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1. Introduccion

El objetivo de este material es dar a conocer las férmulas existentes para los procesos de
estampado y troquelado, esta;s férmulas nos ayudan a realliar los .calculos para los
diferentes procesos.

Cuando necesitamos disefiar un herramental que involucre cualqui-er transformacion, es de
vital importancia conocer qué caracterfsticas tendra el proceso, de esta manera podemos
saber la fuerza y la energla que se requiere y asi poder seleccionar la prensa més
adecuada para esta operacién.

En esta ocaslén Unicamente se enfocan las férmulas que se utilizan para los procesos de

doblez en IIVM’ HLI! y IIUII.
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2. Doblez en “V”

Fuerza de presidn

/—Pu nzdn

Figura 2.1 Estructura de herramental de dobiez en “V*.

Fuerza requerida para la transformacion

_kroywet

¥ 1000-L 7]

Donde:

P, = Fuerza de doblado en V [tf o kN].

0y = Resistencia a la tensién  [kgf/mm? o MPa].
w = Longitud del doblez [mm].

L = Ancho de hombroé deV=8t [mm]

Ky = 1.33 [-].

Seminario de Estampado v Troquelade Metéllco §



r

Figura 2.2 Referencias para doblez en “V".

Energfa requerida para la transformaclén

E, =P hk, [kgf - m]
Donde:
E, = Energla redﬂerida para el doblade en V  [kgf o J]
| h = Longitud de carrera para la transformacién  [mm] -
ko=0.6 [-]
r = Radio de doblado  [mm]

Una condicién importante para la longitud de carrera se representa mediante la siguiente

ecuacion.

h=0.5-L-035-t-04n [rmm]
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Caracteristicas de la transformacion

Condiciones para la transformacién.

557 5000852 +0.5
t &

L=81t [mm]
Donde:

& =Tasa de elongacién en el momento de la ruptura,

- h - Ev (Energia de
- - / doblado en V)
& 1
;§ / Pra= (1,2~ 1,6) Py
o E ‘ (tf o kN)
©
8 8 Pva
0
Punto Carrera del punzén (mm}
muerto
inferior

Figura 2.3 Grafica de Fuerza - Carrerq del doblez en “V”.
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Ejemplo

Se quiere fabricar el producto ilusirado en la figura 2.4. Calcular la fuerza de

transformacién, y la energfa que se requiera.

)\\< R2.00

£0.00

ot Toees e, ey yowes e gy gowet e o

Figura 2.4 EJemplo de doblez en “V*.

Datos:

Material = Acero. 1010.
f=2 mm.

w =50 mm.

os = 30 kgt/mm?, |
L=8t=16 mm.

= 2 mn.

Incégnitas:
Py = Fuerza de transformacion
Eu = Energia de transformacién.

h = Longltud de carrera de Transf.
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3. Doblado en “L” (estructura basica)

Fuerza de presion

Figura 2.5 Estructura de herramental del doblez en “L”.

Fuerza requerida para [a transformacion

Donde: P, =0.33-
1000- L

P, = Fuarza requerida para la transformacién,

os = Resistencia a la tensién  [kgf/mm?® o MPa]

w = Longitud del doblez. [mm]

t = Espesor del material. [mm]

L = Distancia entre radio de mattiz y punzén.

L=ri+ra+t  [mm)

Seminario de Estampado y Troquslado Metélico 9
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St>r=r>t

Figura 2.6 Condiclones para realizar el ddblez en “L".

Fuerza del pisador

!

% ]
Donde:

PL= Fusrza requerida para el doblez en L. [tf 0 KN]
Ps = Fuerza de;l pisador. [tf o KN]

Fuerza Total. ' |
Fpp =(P + Fp) [lf]

Energia requerida para la transformacion
E, =Py h K, [kef - m]
Donde:
EL = Energla requerida para el doblez en L
P.r = Fuerza total requerida para el doblez en L. [tf o KN]
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h = Carrera de transformacién.

Ke=0.6[]

Caracteristicas de la transformaclién

h Eg (Energia de
/ doblado enL}
&
= / Par = {1.2-15) Pg
8 f o KN)
CY:
h =)
8 5 Per
&8
2~ By
0
Punto Carrera QGI punzén (mm)
muerte
inferiot

Figura 2.7 Gréflca de Fuerza ~ Carrera del doblez en “L”.

4. Doblado en “L” (Alta tecnhologia)

Figura 2.8 Estructura del herramental de doblez en “L". (Alta tecnologfa).
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Fuerza requerida para la transformacion

2
Og W-t

1000- L ]

Py =225-
Donde:
Pp = Fuerza requerida para la transformacion.
op = Resistencia a la tensién  [kgf/mm?® o MPa]
w = Longitud del doblez. [mm]
t = Espesor del material. [mm]

L = Ancho de Ia leva [mm]

i

O\

aGend
)

7 D

=y

i o
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L1y

. _>TL

AN ENRE
] lllllll:l:}

(50 = 20)> L>8t
Figura 2.9 Condiciones del doblez en “L"
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Fuerza del pisador

P
P>
P76

lf]
Donde:

Ps = Fuerza requerida para el doblez en L. [ff o KN]
Pp = Fuerza del pisador. [tf o KN]

Fuerza Total.

PBT=(PB+PP) [‘f]

Energia requerida para la transformacion
Ey =Py -h-K, [k m]
Donde:
En = Energla requerida para el doblez en L
Par = Fuerza total requerida-para el doblez en L. [tf 0 KN]
h = Garrera de transformacjén.

Ky=0.6[-]
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Caracteristicas de la transformaclon

h Es (Energia de
/ doblado en L}
< / Par = (1.2~1.5) Pg
8 (tf o KN)
@ £ |
E £ Psy
5§
2 Py
0 ]
Purito Carrera del punzén (mm)
muero
infarior

Figura 2.10 Grafica de fuerza - Carrera del doblez en “L".

Ejemplo
Se requiere fabricar una pieza como la mostrada en la siguiente figura, calcular la fuerza

de transformacién, |a fuerza del pisador y la energfa necesarla para realizar el proceso?

a
@
[ls]
-
|

2.00 ~H—-—

28.00 -] 5000 !

Flgura 2,11 Ejemplo de doblez en “L” por estructura basica.
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Datos:

Material = Acero 1010.
t =2 mm.

w =50 mm.

g = 30 kgffmm?,
r=rp=2mm

L= ritre+t =6 mm,

h=8mm.

Fuerza requerlda para la transformacion
Py =033 —2——

P, =0.33.

Fuerza del Plsador

Fuerza total

Por =(F +P,)

(30kgf /mm?)- (50mm). (2mm)’

Incégnitas:
Py = Fuerza de transformacién

Pe = Fuerza de.[ pisador.

E, = Energia de transformacién,

1000 (6mm)

= P, =0.3tf

[rfl

= P, 20.05¢

il

Py = (0.3t +0.05¢f) = B,, =0.35¢f
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Energia requerlda para__la transtormacion
Ey=PFy-hK, [kgfm]
E; =(0.35tf)- (8mm) - (0.6) = E, =1.68kef .m

81 queremos seleccionar una prensa para realizar esta operaclén, tenemos que considerar

lo siguiente: P, =(.2~15). P

Py =(1.5)-(0.35¢ )= P, =0.52f

E,, =(1.2~15)E,

Eypp =(1.5)-(1.68kgf -m)=> E,, =2.52kgf -m
Por lo tanto:

B, >R,

E,, > E,

Punzc’:n—————\
™~
: Hoja de material
Fuerza de presion .
"N Matriz

Cojin de presion.
La presion del cojin
debe ser 1/4 a 113

de la presén del punzén

Figura 2,12 Estructura del herramental de doblez en “U".
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5. Doblado en “U”.

Fuerza requerida para la transformacion -

_kyoyt-w
v 1000

]
Dande:

P, = Fuerza para realizar el doblado en “U"  [tf o KN]

Ke=04 [-]

ay = Resistencla a la tensién [30 kg/mm?

t= Espesor del material [mm]

w = Longitud del doblez [mm]

Flgura 2.13 Longltud del doblez en “U”.
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Fuerza necesaria para el cojin
I 1
Pnpzl:—”_]PU [Uo]
Donde:

Py =Fuerza para la transformacion [tf o kN]

Fuerza total
Pr=(F+ Pup) [Ef ]
Donde:
Pu= Fuerzatotal  [Kf o kN]
Energla requerida para la transformacién

E, =Py b, k, [kef -m]

U

Donde:

E. = Energla requerida para el dobladoen U [kgf*m o J]
hy = Longltud de carrera para la transformacién  [mm]
ke=0.6[-]

Caracteristicas de la transformacién

Condiciones para la transfarmaclén

55 5000858 +0.5
t or

Seminario de Estampado y Troquelado Matélico 18
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Donde:

P= Punzdn

re= Radio del punzén
rs= Radio de la matriz
re= (2.5 ~3)t
a=0.5t
b=rp+t
c= Glaro {c=t)
hy=(6~8jt

8= Tasa de elongacién del material

e
(

NA\FAN

Figura 2.14 Condiclones de la estructura
del herramental para el doblado en “U”.

Seminario de Estampado y Troquelado Mstélico 19



nu N Eu (Energia de
/ doblado en U)
= ]
% Pu=(12~15)Pur
o & (tf 0 KN)
3
E % Pud
c
é E PuT
0
Punto Carrera del punzén {(mm)
muetto
inferior

Figura 2.15 Graflca Fuerza — Carrera del doblez en “U".
Ejemplo.
Se pretends fabricar el sigulente producto, jcalcular la fuerza necesaria para reallzar la

transforrﬂacléh, la fuerza del botador y la energfa que requisere el proceso?

30.00 0
l._ ._.|-I._ 2,00 | 5a.00

R2.00

—

18.00

Figura 2,16 Elemplo de doblez en “U”.
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Datos: : Incégnitas:
Material = Acero 1010. -Py = Fuerza de transformaclén
t=2mm, | Pup = Fuerza del botador.
w =50 mm. Pur = Fuerza total.
hy = 18 mm. Ey = Energla de transformacidn.

os = 30 kgf/mm?,

Fuerza requerida para transformacion

_ky-opitew
2
P = (0.4)-(30kgf/mm )-(me)-(SOmm)zbﬂ =124
1000
Fuerza del botador
1. 1
P =-==1P
. [ =35 ef ]
1 1
B,=—F,=F,==(12)=04f
3 3
Fuerza totél
Py =(F,+P,) lif]

Py =(1.2(f +0.41) = P, =1.61f
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Energia requerida para la transformacion

E,=F; h k, [kgf -m]

E, =(1.6¢f)-(18mm)-(0.6)=> E, = 17.28kgf - m

Sl queremos selecclonar Uria prensa para realizar esta operacién, tenemos que considerar

lo sigulente:

Pp,=01.2=15)P,

Byp = (1~5)'-(1'600):> By = 2.4

E,, =(.2=15)E,

E,, =(1.5)-(17.28kgf -m)=> E =25.92kgf -m
Por lo tanto.

B, > B,

E,>E,

6. Interpretacion real de los célculos
En los ejemplos que presentamos anteriormente se calcul la fuerza que se requiere para

realizar los procesos.

Doblez en “vV” | Doblez en “L” | Doblez en “U”
Fuerza | P, = 0.25 tf Py = 0.35 tf Pyy=1.61f
Energla { Ev=1kgf-m |E,=17kgf~m |E,=18kgf—-m

Tabla 2.1 Resultados de los procesos de doblez.
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Esta fuerza resultd relativamente baja, lo que podrfamas pensar as que no requerimos una
prensa muy grande, es mas, las fuerzas resultan tan pequefias que con una prensa muy
chica alcanzamos la capacidad que nos plde, pero aqul viene otro punto muy Importante

"que se llama “energia de transformacién”,
La prensa ademas de tener el tonelaje suficiente para realizar la transformacién, también
debe contar con la energia suficiente, aqul es la verdadera interpretacian de los ‘célculos
hechos anteriorments. |
Recordando la férmula bésica de energfa tenemos que:

E=P.H [kgf - m] = P=5 Ir]

Donde: H

E = Energla de la prensa  [kgf —m]

P = Capacidad de la prensa [tf]

H = Posicién de la capacidad mén;lma de la prensa [mm]

Por lo tanto:

Slla prensa que vamos a utilizar tiene H = 1 mm, tenemos que conslderar:

Para el doblez en "V :

Py = 0.25 ff

Seminatlo de Estampado y Troquelado Matélico 23
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P_E [¢]
P_lkgjl"-m P=1f
Para él doblez en "L.":
Py = 0,35 tf
E,=1.7kgf—m
E
-% ]
p o L7kef -m P17y
1mm
Para el dablez en "V
P,=161tf
E,=18kgf~m
E
P=-—
— Il
P_lSkgf-m P =184
1mm

Aqul se observa cmo se incrementa considerablemente la capacidad que debe tener la

prensa, cuando la energfa es alta y el valor de H es bajo.

Seminario de Estampacio y Troqustado Metélico 24
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Fuerza para Energia para Energla de Fuerza de
proceso proceso prensa (H =1) prensa (H= 1)
lez en '
DObv Py=025t | Ey=tkgf-m | Ey=1kgf~m Py =11
blez en
Do ; Pa=035t | Eg=1.7kgf-m | Es=1.7kgf-m Pu=1.7
blez en
Do ; Py=12ti | Ey=18kgf-m | - Ey=18kgt-m Py = 181f

Tabla 2.2 Comparacién de fuerzas y energias de proceso - prensas.

La tabla 2.2 muestra la diferencia que existae entre la fuerza calculada para el proceso yla

capacidad minima que debe tener la prensa, para el caso del doblez en U, se incrementd

de 1.2 tf a 18 ff, 150 % més de capacidad, si no se tienen las espacificaclones de las

prensas, se corre el riesgo de que la prensa no pueda realizar el proceso, & incluso podria

dafiarse.

A continuacion se compara la grafica fuerza — carrera de la prensa contra la gréfica

correspondlente del procesd en U.

L.a gréfica A es la condicién adecuada para realizar el proceso, mientras que la gréfica B

una condicion donde tendremos problemas.
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L

Grafica & Grafica B

® s

g F

'y sl

T 25

4 Ly

¢ 0

Funto mueto 4= Carters delpuraén [mm]  Punto muehto —c del ourzé ]

inferior _ inferior acrera delp n [mm)

Figura 2.17 Comparacidn de graficas de fuerza ~ carréra.
De agui parte la importancla de conocer la capacidad.real de nuestras prensas, saber qué
tonelaje nos pueden entregar y también que energia pueden desarrallar y si comparamos
estos datos con los calculados para la transformaclon, deben  ser mayores, es decir:
P,>B, 6 P, 6 P,
Ey,>E,, 6 Ey 0 E,
La capacidad y la energla de la prensa deben ser mayor a la fuerza y energia requerida

para la transformacion.

6. Conclusion.
La adecuada realfzacldn de los célculos en los procesos de estampado v troguelado, nos

ayuda a conocer las caracter(sticas que tlerien las transformaciones, permite seleccionar
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de manera adecuada los.componentes que llevara nuestro troquel en la etapa de disefio y

posterlormente seleccionar la prensa mas adecuada para dichos procesos.

De esta manera podemos estar seguros que la prensa no esta trabajando fuera de sus
lImites, asi evitamos accldentes o dafios a la prensa y al mismo tiempo elevamos la calidad

de nuestros productos.
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1. Recomendaciones para el doblez

Para controlar el proceso de doblado es necesario seguir las recomendaciones siguientes;
-Planear con culdado el primer y Gltimo proceso.

-Conslderar la dimensién critica del producto como una referencla y lograr el doblado sin
forzarla.

-Montaje y desmontaje facil del herramental.

-8l es posible omitlr una de las operaciones que séa cargar o descargar el producto.
-Para el doblado de sombrero se l;ecomienda hacer el doblado en 2 pasos como se indica

en la figura 3.1.

Figura 3.1 Doblado de sombtero.
Considerar la dimension critica del disefio del producto como una referencla

Las gulas para la pleza a producir deben de controlar los puntos crfticos que se indican en

las especificaciones de talerancia del producto.
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Figura 3.2 Dimensiones criticas

2. Efectos del Spring Back

Debldo a las fuerzas de compresién y de expansion que se presentan en el material al
momento de ser doblado este tiende a recuperar su forma original dando como resultado
un rebote del material, conocido como spring back.

Existen varlas contramedidas para el spring back.

De las medidas comunes geﬁera!mente utilizadas, entre otras, existe el estilo striking y el
estilo diente en V: an el primero se instala una parte saliente en el extremao del purzon y en
el segundo se agrega un diente en forma de V en el proceso (aétacién) anterior del
doblado.

Cabe sefialar que en la mayoria de 'los casos, las medidas para el spring back sirven

también para controlar ia tensién causada por el doblado.
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3. Herramental para doblez en V

-Se utiliza con frecuencia para el doblado sencillo.

-No es estable |a precision del doblez y se presenta faclimente pandeo por el doblado.
-Es relativamente facil formar un angulo recto en el doblado.

-5l el materlal & procesar no esta colocado en ambos hombros de la matriz, no se puede
realizar el doblado debido a que se produce un deslizamiento.

Formay dimenslon del radio de la matriz para herramentales de doblez en V

" Figura 3.3 Forma y dimensién del doblez
Para los harramentales de doblado en V, la forma mas comun es la que se muestra en la
figura 3.3, es muy Importante poner atencién en el ancho del hombro, ya que podemos

tener algunas variaciones en el formado si no se toman en cuenta estas medidas.

Seminario de Estampado y Troquelado Metélico 5



@mﬁmﬂmmm

anco ¢ esplga
Buje gula

Paimo gula o poste

I Matriz (AlSI o W-10)

Figura 3.4 Herramental doblez en V,

4. Herrémental para doblado en L

-F4cil de configuracion,

-No se puede controlar faclimente el spring back.
-Es necasarlo poner respaldo al punzén de’ daoblado,

-La longitud del doblado no se puede controlar facilmente.
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Figura 3.5 Herramental para doblez en L

Matriz

Herramental para doblado en L con leva

\Z /%

(N

RN

Figura 3.6 Doblez con leva
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Figura 3.7 Diagrama de fuerzas con doblez de leva.
5. Herramental para doblez en U
-Se obtienen establemente las dimensiones precisas tanto en la posicién de doblado como
en otras zonas, y se pueden realizar distintos procesos de doblado al mismo tiempo, sin
embargo, se genera una tensién grande por el doblado.
-81 es débil la fuerza del cojin susle ser inestable la planicidad de los productos, y si esta es
fuerte, se abre con facllidad ef éﬁgulo recto del doblado.

Forma y dimensién del radlo de la matriz para herramentales de doblez en U

30

rd = (2 a 4)t rdi= (0.5 a 2)t
rd2= (2 a 4)t
Figura 3.8 Dimensiones del radio de la matriz.

Seminarlo de Estampado y Troguslado Metélico 8



@ AUTOMATIZACION

Herramental de doblez en U

' Las medidas mostradas en la figura 3.8, son las que se aplican comdnmente en los
harramentales para doblada en U.
la forma estdndar es fa que representa la Imagen de la izquierda y la forma oblicua, es la
que representa la imagen de la derecha que tiene algunas varlaciones en cuanto a la forma
de los radios de Ia‘entrada del matetial que hace que el materia! deslice mas suavemente y

tenga menos marcas.

Zanco o esplga

Buje gula

R VIR R

" Punzin

Ty £
Pemo
— T |
'
— ! —
. Matriz
i i Lo
Porta troquel (die set)
et
[}
Resarte

Figura 3.9 Herramental doblez en U
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Los defectos que se pueden presentar por no tomar en conslderacion los valores
menclonados anteriorments son los que se muestran en la figura 3.10.

6. Efectos causados por la variacion de L

Sil > 8t SilL<8t

SIL>8t se provoca Spting Go.

8i L.< 8t se provoca Spring Back.
Figura 3,10 Variacion del doblez

7. Caracteristicas del material para procesar en estampado y troquelado
La mayorfa de los materiales para procesar en estampado y troguelado son metélicos.

. Por tanto existe la prueba de tensidn como un método de verlficaclén para evaluar la
propledad dindmica del material metalico.
En general existen la prueba Erichsen (Erichsen test), la prueba de copa cénica (Canical
cup test. CCV), entre otras para estudiar la formabili;iad del materlal para procesar; sin
embargb reclentemente la prueba de tensién ha logrado ser un método eficiente para

examinar la formabllidad del material para procesar.
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Caracteristicas de las probeias.

Gomao norma principal para el método de prusba, se usa una probeta para la prueba, y se
utilizan como se sefialan, la probeta No.13 A, B de la figura 3.11, o la probeta No.5 de I3
figura 3.12. La velocidad de prusba es generalmente 0-5mm/s aproximadamente y |a

temperatura es la del medio ambiente,

En la figura 3,13 se sefiala la curva de F(carga)-e(elongacién).

T o
=
R L R
P
Idantificacion Ancho Distancia ente | Longitud da la parte' Radio de la parte Espesor del Anchodela
de muesira W las referencias L paralela P deg hombro R materlal T parts para aslr B

13A 20 ) 80 Aprox. 120 2030 Igual que el origlnal :
138 12.5 50 Aprox. 60. 20-30 lgual que el original lgual oargés que

Figura 3.11 Especificaciones de las probetas para la prueba de materlales.
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. Longitud de la | -
Ancho Lc? : gﬁfnzaé]rls;?ga porcidn Radio de filete Espesor
w L paralela R T
P
Mismo espesor
25 50 Aprox. 60 lgual o més de 15 que el original

Figura 3.12 Especlficaciones de la probeta No. 5 para la prueba de materiales.

Curva de esfuerzo verdadero - deformacién [ogaritmica

//;;to de carga méxima

‘\ Ruptura

Curva de cargay

L)
|
I
]
1
elongacion }
|
1
|
|
L

Area de elongacion unlforme :
|
]
[

! Elongaclon “e" (%),
Deformaclon logaritmlca €

Esfuerzo verdadero o {Nimm2)

e e e o e e e ————

I
i
]
[
1
1
|
|
|
1
|
|
1

Carga F(N)

"Elongacion uniforme Elongaclon local

Elengacion total

Figura 3.13 Grafica Fuerza- elongaclion.
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Direcclén de rolade

|
i
i

Figura 3.14 Tira y orlentaclon de probeta.

Valor “n" (Strain hardening-exponent)

El valor “n* expresa el grado de endurecimiento dei material por deformacién, En el

estampado y troquelédo este valor determina el limite de formacion. Se calcula a

través del método de los cinco puntos.

& o, =Fg"
O T |22
k
[g%m’:l o, ] 6 h = : = tan &
(4] 2
| %)
& | £,
107 10 10t 1
&

Figura 3.15 Dlagrama esfuerzo
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Radio minimo para el doblado
Determinacion del valor de Py

rmin = [0.0085 -‘-;i+ o.s}

r

Donde: 5r se determina de la siguiente forma:

{—¥
0
d, T
1}
8. Altura minima de doblado

-Guando la sllueta tiene contacto con el radio de la matriz, no permite el doblado ya qué fa

silueta se desliza de manera horizontal a.lo largo del mismo radio.

~§ !

Matriz

Se desliza debldo al contacto con
ei radlo da la matriz

3TR

Figura 3.16 Altura minima de doblado
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En caso de ser menor la altura minima de doblado, se pueden ocaslonar faciimente
deformacianes, esto se debe a que el esfuerzo de compresién generado en el lado
interno del eje neutro del materlal se libera en la direcclén de la altura del doblado, al
mismo tiempo se estira el lado interior en la direccion de la éltura del doblado y tiende a

abrirse en el lado intarior.,

i Se abre el lado interior
Se estira el lado del doblado

interior del doblado 1.

Punzdén

..

Figura 3.17 Deformacién por |a altura de doblado.
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9, Direccidn del doblado.

Figura 3.17 Rebabas hacia el Interior
Como regla general, lo ideal es dejar las rebabas generadas en el troquelado hacia el
interior. Cuando estas rebabas vienen en el extetlor de la zona doblada, ocaslonalmente se

presentan grietas en la zona de las rebabas.

Figura 3.18 Rebabas al exterlor
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Grieta
b
Direccion de
rolado

Figura 3.19 Direcclon de rolado
10. Rectificacién del spring back en el doblez en V

Estilo de presidn en la punta 1

B°%= 90°
a=2ab°

R2= R1+t
Rd= (2 a 4)t

Flgura 3.20 Rectificacion de spring back

Es una de las técnicas para rectificar el spring back.
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Estilo de presién en la punta 2

A°=90°

R2= R1+t+a
a=(2a 5%t
rd= {2 a 4)t

Flgura 3.21 Rectificacién de sptring back .
11. Rectificacion del spring back en el doblez en U
Para ajustar el doblez que por efectos del spring back quede fuera de la medida nominal
que se nos pide, se puede hacer un proceso llamada Striking qué consiste en hacer un
pequefio planchado en el fondo de el doblez que va desde: 0,05 hasta 0.imm y el ancho
serd de (2-3) t. |

a»=2/3t
b=0.1mm

Flgura 3.22 Rectificacion de spring back
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Proyecto de Mejoramiento de Tecnologia
de
Estampado y Troquelado

Tema V

Proceso de expansion & burring

M.C. Ariel Dorantes Campuzano

Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial
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1. Introduccién

Estampado y troquelado. Este trabajo consiste en 3 elementos que son la prensa, el

herramental y el material para procesar, se instala el herramental en la prensa y se inseria

el material entre el herramental superior y el inferior, luego se le aplica una fuerza de

presién al material para formarlo. Este método de transformacidn se llama estampado y

troquelado, y se realiza en fric.

Existen muchos tipos de estampado y troquelado; ademds el método y contenido de la

transformacion son muy complicados. Aqul Unicamente, consideraremas cuando el

material para procesar sea delgadd y se agrupardn los métodos parecidos de

transformacién, par lo cual se clasificarén en 3 grupos abajo sefialados. Cabe menclonar

gue esta excluida la compresién por sus caracteristicas de transformacién.

f
(1) Corte y troquelado

Estampado y troquelado { (2) Doblado y formacién

L (8) Embutido y expansién (bulging)

Seminarlo de Estampado y Troquslado Matalico 4
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El formado de hoja metélica por prensa se puede clasificar en los siguientes elementos
bésicos de acuerdo con el tipo de deformacion {estado de distorsldn) y el modo de fractura,

(@ Embutido profundo (deep drawing).

(o) Formado de expansion (bulge drawing).

(c) Formado de pestafia estirada (stretch flanging).

(dy  Doablez (bending).
El trabajo de prensa que reallzg formas complicadas también consliste en la combinacion
de |os diferentes elementos arriba mencionados. La formabilidad en el trabajo de prensa se
puede apréciar por la fractura, los defectos de formas y de precisién de dimensién.
Actualmente, se evalla por las caracteristicas de res‘lstencla del material Identificado
mediante |a prueba mecénica de traccldon del mismo,
En este documento sélo analizaremos el proceso de expansién, sus principales factores de
influencia y los célculos para esta transformacién;‘ también analizaremos el burring,
proceso que es parte del formado de pestaﬁa estirada y que es también éonsiderado una
axpansion, estableceremos los cdlculos y las recomendaciones para este tipo de

transformacion.
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2, Expansidn Circular

La expansién y el ambutldo son métodos para formar un recipiente o contenedor con fondo
y sln costura, & partir de una silusta plana (el material troquelado) Figura 5.1, Aunque la
expansién es muy similar al embutido, las condiclones de la transformacién son muy
diferentes, la figura 1.1 ilustra las dos formas de obtener un reclplents con fondo sin

costura, por proceso de embutido y proceso de expansién.

Embutido / \\ Expanslén

Figura 5.1 Formas de obtener un reciplente sin costura en el fondo.
En la flgura 5.2 muestran algunas diferenclas en la estructura bésica del herramental y en
ol producto para los procesos de embutido y expansién; el procesd de embutido forma el

praducto obligando al material a flulr por el espacio que hay entre el punzén y la mattiz.

Seminario de Estampado y Troguelado Metéllco 6
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En cambio en el proceso de expanslén, el material estd sujeto fuertemente por la matriz y

el sujetador sin permitir su deslizamiento, mientras que el punzén hace la expansién del

material.

Por tanto, como se observa en la figura 5.2, el embutido provoca comprasion a lo largo de
la circunferencia de la pestafia y tensldn en la direccion del radio al generar-la

transformacion del material.

Proceso de embutido Proceso de expansién

El aspasar
aumanta

El aspassr [
dhsminiye

Ho hay camblo R —
af aspesor 44
conserva

Flgura 5.2 Estructura dei herramental para los procesos de embutido y
expansion y las diferencias en el producto.

Por otro lado como se observa en la expansién, la tensién se induce en la parte expandida

Seminario de Estampado y Troquelado Metélico 7



AUTI::!MA_TIZAGIB

a lo largo de la direccién del avance del punzén. Como consecuencla, el espesor del

materlal en la parte expandida se hace més dslgado.

Conslderaclones Importantes para el proceso de expansién

La expansl6n, como una de las transformaciones de estampado, se claslfica generalmente

on dos tipos los cuales se sefialan a continuacién.

Expanslén cénica truncada

Expansién

Expansién estérica

Fuorza de
transformacidn

Fuwrza de
pisado

Expansion esférloa

Fuerza de
Ft'l;;:a:’:la transformacion

Expansion conico
truncada

- =

Flgura 5.3 Tipos de expansién conica truncada y esférica.

La expansidn, distinta al embutide, es una transfarmacién en la que se aplica fuerza de

presldn intensamente sobre fa pestafia provocando una deformacion por elongacion

Seminarto de Estampado y Troqualado Metalico 8
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en la parte expandida. Esta transformacién se- realiza por la deformacién extensible como
se sefiala en la figura 5.3, por tanto el limite de fdrmacic’)n esta condiclonado por Ia tasa de
elongacion y el valor "n" del materlal utilizado para la transformacidn; otro factor de suma
importancia en la expansion es la velocldad de transformaclén, que varia de acuerdo al
material utilizado.

Factores de In-fluencla en el proceso de expansion

Las propledades mecdnicas del materlal, son factores importantes en la seiecclén del
materlal a pracesar por expansién ya que las propiedades mecénicas tienen estrecha
relaclon con la formabllidad por estampado, el método més com(n para conocer los
vaiores de dichas propledades es la prueba de tensién dsl materlal figura 5.4.

Como ya se menciond anteriormente dentro de los valores de las propiedades mecénicas
del material, para el proceso de expanéién los més influyehtes son:

La elongacién. Es la caracterlstica importante para suponer la formabliidad de un
material; cuanto méas larga sea la elongacién total o la elongacién uniforme, se podra
obtener mejor expansionabiiidad, dablabilidad y formabilidad de pestaria estirada figura 5.4

(Cuando se eleva la resistencia, disminuye la elongacidn y se deteriora la formabilidad,figura 5.5)
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Esfuarzo du tanslén

—\%mn

Punts da
fuencia

A) Elongacién unilorms
B) Elongacion local

Fuerza F {kaf o kNj)

C) Elongacibn total
en k)
lo-

Elongaclén

==k

e

Figura 5.4 Grafica Fuerza- elongaclén de una prueba de tensién.

ldmins de moero dides pard 1l ambutide

50 -
% Lbinlpa de azero calmado sen tuminfo y P adiclonol
minis e acara endurecido por safulén solida

Limloya 54 4corg para 4l wnbuil da Litta profundos

40 [~
LAming os 4¢wo do materddl duplex
g Limbna d9 Avsre < meturld duplax
s 30 - [dwuna sta basa da fosocls
) f
Parfli ant a
20 I~ reddaady
Limine de scaro snduralido
pov dapomlcldn
Lidimina de seero da
410 [ raqlstarcin ukya adta

| 1 | | ] | I A
3¢ 40 50 60 70 80 80 doo

R vela & I tenaton (kg ]

Flgura 5.5 Relacidn entre la resistencia a la tensién y la elongacion total del

acero rolado en frio.
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El valor “n". Expresa el grado de endurecin;iento del material por deformacién. En el
estampado y troquelado este valor determina el ifmite de formacidn. Se calcuia a través del
método de los clnco puntos. Figura 5.6 (En ISO10275 se establéce el método de fos cinco
puntes). Por lo tanto el valor “n" es un indicador de.la ductllidad y/o conformabilidad de los
metales.y aleaciones, sxperimentalments, el valor "n” se determina graficando los valores
de los logaritmos haturales del esfuerzo y las deformaclones obtenidas en una prueba de
~ tensidn, calculando por el método de ajuste por minimos cuadrados, la pendiente de la
recta resultante; cuando se aumenta el valor “n”, la deformacién observada durante la
transformacién se hace més homogénes, ademas, tiene el efecto de elevar el limite de

deformacién, ésto confribuye a mejorar |a formabllidad por expansion.

1088 | Velor'F

Bl e e e e Sk Al A 0 A

vordadore o
(NJ’rumz )

-

a

-

T

Exsfusrzo

natand

L 1
- [ L3
DRefarmacidn logaritmica g

Flgura 5.6 Método para obtener el valor “n” en laecuacién o =F-£".
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Velocidad de transformacién. Cada material tiene propledades mecanicas diferentes,
incluso dentro de una familia de materiales como el acero existen diferencias
sustanciales.. Ya sea la dureza, la resistencla a la tensién, la resistencia a la
corrosibn; de la misma manera cada material tiene una velocidad recomendada de
transformacion. Esta especificacién estd dada por ef material en sf. La figura 5.7
muestra las velocidades de transformacién recomendadas para los materiales mas’

comunmente utllizados en estampado (en #:/min).

Velocldades da Formado 50

Velocidad mimin

Acma Alostlonas  Acero Dulcs  Cobre Zine  Aluminio Latsn
Inoxidable  Alminio Matariales

Figura 5.7 Velocidades de transformacién recomendadas.

Y
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Calculos de transformacidn por expansion.
Limite de formacion de la expansidn circular
En la figura 5.8 se observan las dimenslones de la expansién circular. Expresandoss la

altura de expansion como *hd” y se obtiene el limite de formacién mediante las formulas

(.1 y (.2

W/
=

Expansién ednlea
tuncada

Expansion esférica

Figura 5.8 Dimenslones principales del producto por expansion circular.

Expansién cénica truncada

hd,,. = (0.057rd —0.0035)dp +0.171dk + 0.58p+ 36.6: —12.1 (1.1)
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Expansién esférica

hd,,, =(0.057rd —0.0035)dp + 0.15dk +36.6t —12.1 (1.2)

Donde; d = (1.3-1.5) dy, en las dos férmulas.

Fuerza y energia requerida para la expansién clrcular

La fuerza de transformacién se obtlene con las mismas férmulas para ambas figuras, la

conica truncada v |a esférica.

1
=x-dp-t-g K, ———
K,=x%-dp-t-o, 1000 [gf}
AR
Pp=imcbey
o = oo~

ap
t

B =a0,4 (22 _1)? 40,005

Ep = (Pyy+Pyp)-hd Cy ——-—)[kgf : m]'
Donde;

Pai: Fuerza para expansién {tf)
Pan: Fuerza de plsado (tf)
A: Area para pisar (mm?)

Ery: Energfa para expansién {kgf.m)

(1.3)

}—-—w-)[kg/mm’] = 0.0025

(1.4)
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Op:

Py

Dg!

Tenslén del materlal a procesar (kgf/mm?)

Fuerza de pisado por drea unitaria (kgf/mm?

Diametro de la silueta (mm)

dp/Ds
Difdp 0.40 | 0.45 | 0.50 |0.55 | 0.60 [0.65 |0.70 |0.75
3.00 [0.83|0.68 {056 |0.45 |0.37 |0.30 |0.23 |0.18
2.80 |0.90(0.75 | 0.62 | 0.50 |0.42 |0.34 |0.26 |0.20
250 |1.00{0.82 |0.70 |0.56 | 0.46 |0.37 |0.30 |0.22
2.00 {1.20|0.44 |0.85 {0.70 |0.55 {0.42 |0.35 | 0.26
1,80 1.10 { 0.95 | 0.80 | 0.65 |0.50 | 0.4t |0.33
1.50 1,10 |0.90 | 0.75 | 0.62 | 0.50 | 0.40
1,30 115 |1.00 | 0.85 | 0.70 | 0.56 | 0.45
1.20 1.20 |1.10 {0.80 ! 0.75 | 0.60 | 0.50
Tabla 5.1 Valores de K;,
dy/Ds |0.55 |0.60 (0.65 |0.70 |0.75 |0.80
Cut 0.80 (077 |0.74 {070 |0.67 {0.64
Tabla 5.2 Valores de Cd,,
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3. Expansion rectangular

La expansion rectangular, siendo una transformacién diferente que la circular, requiere
frenos. Por tanto la funcidn de su transformaclén es mas compleja. Es por eso
Imposible la simulacidn completa de su transformacion; aqui se seialan los datos
obtenidos de los experimentos del modelo a la fecha.

El lfimite de expansién se calcula empleando la misma férmula para la cénica truncada que
se menciond anterlormente.  Asimismo se despsja el célculo de la férmula (2.1) con base

en la figura 5.9.

Matarlal\

Tm

Freno \ ]

| Sy

Figura 5.9 Expansién rectangular pirdmide truncada.
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Limite de formacidn de la expansién rectangular

Pymsx = (0.1147, ~0.007)R,, +0.342R_ +0.58r, +36.6¢~12.1 2.1)

Donde:
Lp > 2.’51‘3?,_.p

L,225R,

Si *hd” es:

B, < R,+R,
2

Esta condicldn parmite realizar la expansién sin utilizar frencs.

Fuerza y energia requeridas para la expansién rectangular

P, =t-0,{C, H(R, +R )+l cz}—l—olo—o—m;[gf] | @2
Eyy = (B + By) by Coy——lkef m] 3)
Donds;

Pe: - Fuerza para la expanslén (if)

G ~ Coeficlente (-) 1.3

g Longltud total de las partes rectas, 2(, +1,)——(mm)

% Coeficlente {-}
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Con el uso de frenos, 1.0
Sin el uso de frenos, 0.3
Ems:  Energfa para la expansidn (kgf.m)

Pe:  Fuerza de pisado %l——-—)[g“]

0.5(L, +L,)
L, 0.55 0.60 0.65 0,70 0.75 0.80
Caz 0.80 0.77 0.74 0.70 0.67 0.64
Tabla 5.3 Valores de Cg
4, Burring

El burring es 'un tipo de transformaclidn en el cual se levanta el borde del orificlo punzonado
en la lamina, formando una pestafia como se muestta enla figura 5.10. Existen varios tipos
de burring, entre los que se encuentran el de forma redonda, en forma de slot y en forma
cuadrada.

El burring redondo, ademas de ser utilizado para el fortalecimiento del borde del orificlo, se
Usa para la rosca de tomnillos o para la localizacion. El burr]ng con forma no. radonda se

usa comlnmente para aumentar |a resistencla de la supetficle.
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Figura 5.10 Tipos de burring.

Como ya se menciond el burring se realiza a partir de un orificlo punzonado en un proceso

anterior sobre la lamina de acero, ésto se ilustra en la figura 5.11.

Figura 5.11 Proceso de burring redondo.

El burring es un formado de pestafia por _elongaclén y cuando se reall.za un formado
forzado, aumenta la deformaclién por elongacién del borde y finalmente se provoca la
ruptura.

El limite de la transformacién si.n ruptura esté determinado por las caracteristicas del

materlal y ademds recibe una gran influencia por el grado de acabado en el borde de la .
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matriz, por lo que se debe realizar un buen acabado en esa parte.

De Igual manera la ductiidad del material influye significativamente en el limite de
transfofmacién sin ruptura, por tanto es ventajoso utilizar el metal mas maleable posible
para dar una altura elevada de planchando. Por consiguiente no es favorable realizar el
burring en iamina enduracida por la transformacién y cuya resistencia a la deformacién sea
grande, se recomienda utilizar un material que se encuentre en estado de recocido. Otro
punto importante es el radio de la matriz, ya que Influye mucho en la altura del planchado,
par lo tanto es recomendable utilléar un radio de matriz o més grande posible.

Calculos para el burring

Para reallzar la operacién del burring, como ya lo menclonamos se deben hacer varias
consideraciones, pero ademéas se deben tener en cuenta las siguler)tes térmulas que
ayudaran calcular los pardmetros adecuados y sobre todo a lograr una transformacién
adecuada.

Las caracteristicas principales del burring son las siguientss:

Seminario de Estampado y Troguselado Metalico 20



Figura 5.12 Caracterfsticas principales del proceso de burring.

Calculo del diametro de orificlo piloto

El orificio pllcto que' debe tener el producto antes de aplicar el proceso de burring se
calcula con la siguients férmula:

Cuando el radio del producto rd es menor que el espesor del material utllizamos:

Teniendo rg < t,

d =d, ~4-d, h [mm] (1)
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Donde:
dy = Didmetro del orificio piloto  [mm]
dm = Diametro promedio del bur.ring [mm]
h = Altura del burring  [mm]
Cuando el radio del producto rd es mayor que el espesor del material utilizamos:
Tenlendo ty > t,
d =d, -{;{rd + %] +2(h-r, )} [mm]  (2)
Donde:
dy = Didmetro del orificto piloto  [mm) |
trn = Diametro promedio del burring  [mm]
h = Altura del burring  [mm]
r+ = Radio del producto  [mm]
t, = Espesor del material [mm]
Calcuio de la altura de burring
Para calcular la altura que podemos alcanzar en este proceso, utilizamos las siguientes

férmulas:
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Cuando el radio del producto rd es menor que el espasor del material utilizamos:

Teniendo rd pequefio.

1

h=—
2

(k'dp = dl) [mm] (3)

Donde:

h = Altura del burring  [mm)

dp = Didmetro del punzén [mm]

k = Coeficlente [-]

dy = Diametro dei orificio piloto  [mm]

Para el cosficiente k se utiliza |a tabla 5.4.

dufta K
tgual o mayor que 60 1.0
40a60 10a1.03
20a40 1032108
Menor que 20 ‘ 1.08a1.24

Tabla 5.4 Valores del coeficiente k.

Cuando el radio del producto rd es mayor que el espesor del matetial utilizamos:

Teniendo rd grande.

h=dm_d1

+0.43r, —0.28¢, [mm]
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Donde:

h = Altura del burring  [mm]

d; = Diametro del oriflic‘io piloto  [mm]

dn = Dldmetro prome&io del burring  [mm]

ts = Radio del producto  [mm]

t, = Espesor del materlal [mm]

Disminucion del grosor de la pared

Cuando se realiza el burring, se presenta un efecto de disminuclén o adelgazamiento del
espesar del materlal en la boca del prdducto, como se ilusira en fa figura 5.13.

Para calcular la cantidad de adelgazamiento del espesor del material utiizamos la

siguiente formula;

Donde:
ty = Espesor de la pared aumentado  [mm]

di = Didmetro del orificio piloto  [mm)]
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dn = Didmetro promedio del burring  [mm)
t, = Espesor.del material {mm]

K, = Coeficiente [-]

Para determinar el valor del coeficiente K, utilizamos la tabla 5.5.

Material Ko
l.&mina de acero dulce 0.6a045
l-4mina de laton 045
Aleacion de aluminio 0.28

Tahla 5.5 Coeflclente K,

1]

1oy
In

to > t1

Figura 5.13 El producto sufre un édelgazamlen_to del material.

Calculo de claro bara el burring

El claro que se debe aplicar entre el punzdn y la matriz tiene mucha relacién con la calidad
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del producto que se este fabricando, ya que un claro relativamente grande nos arrojaré un
producto con poca precision en las paredes del burring, e inclusive podrian aparecer
algunas arrugas. De lo contrario si nosotros requerimos fabricar un producto con alta
preclsién se debe aplicar un claro pequefie, con ésto obtendremos un produpto con las
paredes del burring planchadas, lo cual le dard buena apariencia, ya que se evita la
aparicion de arrugas y ademads se puede controlar mejor la tolerancla de |a pieza.

A continuacién se presenta la tabla 5.6 con los valores del ciaro en general para los

procesos de burring:

SinPlanchado (1d~2011

Poco planchado, se -
Claro desvanecen arugas (1.1-13)%

Planchado {09~10)k

Tabla 5.6 Valores de claro para burring.
Limite de formacién
El limite de formaclén del burring lo determinamos mediante la relacién entre el didmetro
del punzén vy el diémetro del orificio piloto, en la tabla 5.7 se' muestran rangos de valores

en los que esta relacion debe estar dependiendo el material a utllizar para transformacion
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Limite de dy/dy
Material . i
Aparecen gristas adeliégtztaengiinto
lﬁfé}m ge acero para embutido lqual o rmayor que 4.0 39876
Lamina.de acero lgual o mayor que 3.8 37824
Lémina de latén (suave) Igual o mayor que 4.0 38a24
/
Aluminio {suave) lgual o mayor que 6.0 508358

Tabla 5.7 Limite de relacién diametro del punzon vs diametro de piloto.
Célculo de fuerza de formacion
Para determinar la fuerza que se requiere para realizar la transformacion, se utiliza la

sigulente férmula: d 2. '
w =0l ] (6)
K ,-1000

Donde:

Per = Fuerza requerida para el burring [tf]

dm = Diémetro.promedio del burring  [mm]

t = Espesor del material [mm] .

op = Resistencia a |a tensién del material  [kgf/mm?]
Kg = Coeﬁciente -]

El valor que debe de tomar el coeficiente Kn de la férmula anterior es:

K,=0.5~0.8

Seminarlo de Estampado y Troquelado Metélico 27



@ Ammm-nzm:aw

Célculo de la energla de formacién
El céiculo de la energla para este tipo de procesos es muy importante, ya que entre més
altura logremos alcanzar la demanda de energfa es mayor, para saber cuanta energla se
requlere para el proceso utillzamos |a siguiente formula:
Egp = (PBR +Ph)hBR'CBR [kgf m] (8)
Donde:
Esn = Energia requerlda para ei Burring  [kgf-m]
Par = Fuerza requerida para el Burring  [tf]
Py = Fuerza del Pisador [if]
" her = Carrera de transformacién.
Cer = Coeficiente [-]
El valor para e! coeficlente se determina de acuerdo al radlo rd que se tenga en el producto,

considerando que:
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Caélculo de la fuerza del pisador
Lafuerza que se requiere para el pisador es muy importante, ya que influye en la obtencién

de un buen producto, para realizar el célculo utilizamos |a siguients férmula:

P, m(%’."' i‘"J'PBR [Uc] (7)
Donde: '

Ph = Fuerza del Pisador [tf]

Pen = Fuerza requerlda para el burring [tf]

Variantes de la transformacién de burring -

Exlsten algunas técnicas adiclonales gue tienen come funclén principal reallzar ef proceso
de burring; para ello se auxilian en un proceso alterno, come lo puede ser: el punzonado,
embutido o la expansidn, realizando una combinacién de estos procesos se puede obtener
un burting con mayor altura que realizandolo en forma normal, estos métodos ofrecen la
ventaja de poder realizar el burring en un sélo paso, partiendo de una ldmina plana.

Aunque no hay que olvidar que la regla general para realizar un burring es ptimero realizar

8l punzonado y posteriormente hacer el doblado de los bordes.
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Los siguientes métodos se suslen utilizar cuando las caracter(sticas del burring no se
logran cumplir con el método normal:

Embutido — Burring

Este método se emplea para aumentar la altura del burring, consiste en formar un producto
embutido normal en la primera etapa, Iuego se hace un orificio preliminar en el fondo del
producto en |a segunda etapa y finalmente se realiza el burring en la tercera etapa. .

Se emplea este método en caso de realizar el burring directamente en ldmina plana,

slendo diffcil lograr la altura requerida.

Flgura 5.14 Embutido~burring.
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1) Embutido 2) Punzonado 3) Burring

Figura 5.15 Pasos del proceso embutido-burring.
También se emplea este método para los productos que ya estén punzonados en el fondo
de su zona embutida, con el fin de facilitar la transformacién por embutir previamente con -
una altura menaor, considerand_o la altura que se Incrementara por el burring, asf como para

mejorar la apariencia de la cara de corte.

dr am :
41 i L :
: m— nl 1
i, ) h2 e ‘w 1

Figura 5.16 Caracteristicas del proceso de embutldo-burring.
A continuacion se presentan las formulas relaclonadas con la altura del embutide, en caso
de punzonary realizar el bufring en dicho producto.
La aftura del proceso de burring, que serla el 3er paso se determina con la siguients

férmula:

s ] ()

L,
dm
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Donde:

h, = Altura de Burring [kgf:m]
d = Didmetro promedio del Burring  [mm]
r, = Radio interno del producto embutido  [mm])
d, = Didmetro de la parte plana del embutido  [mm]
di = Didmetro del orificio piloto  [mm]
La altura total del producto transformado con la opsracién embutido-burring se calcula con
la siguiente férmula:
hy=h +h, [mm ] (10 )
Conds:
ha = Altura total del Burring  [mm]

hy = Altura del Burring  [mm]

ha = Altura plana del embutido  [mm]
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Punzonado — Burring

Este método consiste en realizar el punzonado y el Burring durante una séla carrera, el
cual se emplea para la transformacion de orificios relativamente pequefios. En este caso el
scrap del punzonado cae hacla la parte Inferlor, aunque en algunas ocaslones se pega en
el extremo de la parte con Burring o en el punzén, por lo que se requiere cuidado para
utilizar esta técnica y no es adecuada para los herramentales de proceso automatico.
Existen diversos tipos de estructura del herramental para el éurrlng, pero el concepta
basico es primeramente sujetar el material y realizar el Burring, debido a que la fémlna 58
deforma si se realiza el Burring sin sujecion y ademas en el caso de una ldmina delgada

hay veces que se presentan defactos.

7

N

Figura 5.17 Proceso de punzonado-burring.
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Burring - Planchado
El método de planchado-burring es efectivo para incrementar la altura del burring, tanto
para mejorar 1a precisién de la dimensién del didmetro Interior, o para corregir Ia forma de
ia pared lateral.

Existe una relacion favorable entre la altura del burring y el iimite de Ia expansién del
orificio, por tanto el mejoramiento en el limite de la expansiér del orificlo conduce
directamente al mejoramiento del Iimite del burring.

Se reduce aproximadamente un 30% del espesor en el borde de la pestafia levantada por
o burring normal. Guando se establece el claro del burring en un rango de 60 a 70 % del
espesor del material, se pusde realizar una buena forma del butring tanto en el diém_etro

interior como en el didmetro extarior.
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El claro es pequeno para logrer el planchado

]

7,
0

\Y

AN

Figura 5.18 Procesos de de burring-planchado.
Por medio de planchado se puede obtener una mayor altura de la pestafia que en el
burring normal. Varfa ia altura de Ia pestafia por cambic de forma del extrema del punzén.
La forma del extremo del punzén varia desde la de bala de cafién, hasta la plana. En
caso de formar el material con el tipo bala, susle aparecer un anillo agudo en el lado

Interior a causa de |a slongacién del material,
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a) Tipo bala de cafon b} Tipo cono trun cado ¢} Tipo asferica d) Tipo plano

Figura 5.19 Forma del phnzén para burring.
En el planchado-burring el producto se adhiere a la matriz con mayor fuerza, por lo que se
deben utilizar resortes con mayor capacidad.
Burring ~ Expansléon’
El método de burring-expansién consiste en reallzar el formado de gxpansidn
primeramente, en un segundo paso realizar el punzona;io Y en un tercer paso realizar el
burring. Este método tiene la desventaja de disminuir la transformacién por elongacién an

al borde del corte, sin embargo es sumamente efectivo para el material que tiene alta

capacidad de expansién.
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1) Expansidn 2) Punzanado 3) Burring '

Figura 5.20 Proceso de burring-expansion.

‘Burring sin orificlo preliminar

Figura 5.21 Burring son orificlo preliminar
Es una transformacién que se muestra en la figura 5.21. Se usa comUinmente para el
orificio de tornlllo autorroscante. Se da una forma aguda al extremo del punzén de

perforacion del burting de monoproceso, para que éste atraviese el material.
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Dependiendo de la divisién que produce el extremo del punzdén, varia el nimero de aristas
desde una hasta cuatro, lo cual Influye en la forma del borde del orificio atravesado.
Aungue se quedan aristas en el borde del burring, no se genera ningun scrap por lo que
facllita ia transformacion.

Rosca en burring

Es muy comun que se utllice hoy en dia, el proceso consiste en un proceso hormal de
burring en la pleza y posteriormente se realiza un proceso de roscado en la parte Interior
del burring, por lo que el didmetro del burring debe ser el adecuado para que se logre
formar la rosca de manera adecuada.

El burring para la rosca de tornillos esta normalizade, en la tabla 5.8 sefiala; didmetro del
orlficlo preliminar, didmetro de la fnatrlz y didmetro del punzén de la transformacion del

burring normal.
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O clo
Didmetro Espesor | Punzén p::.[a :a Orificio
Nominal del Paso £ a1 matriz prelimina
Tornillo rd
01

038 27 1.3

2.3 0.4 1.0 1.93 30 1.5
1.2 34 1.7

0.8 29 1.4

1.0 32 1.6

26 0.45 19 219 35 17
1.4 39 1.9

1.2 34 1.7

3.0 0.6 1.4 2.44 37 1.8
1.6 4.0 2.0

1.2 ‘ 4.1 2.0

3.5 06 1.4 2.94 < 4 2.2
1.6 4.8 24

1.4 4.6 23

4.0 0.75 1.6 3.33 4.8 24
2.0 5.5 2.7

14 52 2B

456 0.75 1.6 3.83 55 2.7
2.0 5.2 3.1

5.0 0.9 20 417 6.2 an
6.0 1.0 2.0 5,08 7.1 35

— t
| EER

Jf“

Tabla 5.8 Dimenslones normalizadas para burring.
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1. Introduccién

La prensa de eslabon fue desarrollada con el objetivo inicial de mejorar la productividad de

la transformacion por embutido, Durante una carrera de la corredera, su velocidad

aumenta cuando no se realiza ia transformacién (subida y bajada) y disminuys cuando se

realiza |a transformacién, debido al mecanismo de eslabén.

Se ha descubierto que la prensa de eslabdn brinda mejores efectos en: 1)  transformacion

de alta precision, 2) formabilidad, 3) vida Util de los herramentales y 4) medidas éontra el_
fuldo, entre cfras. Por tanto, se espera mucho de esta prensa porque su potencial permitira

responder a las exigencias de estampade y trogquelado de (ltima época que son:

minimizacidén del tamafio, mejor- precisién en la configuracién y alta precisién en las

dimensiones.

Actualmente se cuenta con prensas cigliefial y sin clgliefial, sin embargo la cantidad de
prensas de eslabén en uso estd lejos de los dos tipos mencionados anterlormente, aan asf
86 prevé que la prensa de eslab6n ocupara el primer lugar entre las prensas macénicas en

el futuro.
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2. Mecanismo y caracteristicas de la prensa de eslabén
Se sefiala el mecanismo de la prensa de eslabén en [a Figura 5.1, en donde se observa

que el eje cigliefial es movido y girado por el eslabdn.

o]
Eslabdn Eslabén

Ciglefial

3 :
Figura 5.1 Mecanismo motriz del eslabon.

(1) Caracteristica cinematica de la corredera.
La caracteristica cinematica de la corredera es como se muestra en la figura 5.2. En esta

figura, dicha caracteristica es comparada con la de la prensa clglefial.
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Punto
muerio
superior

Linea Central

Rango del trabajo de cigiienal

Rango del trabajo de eslabdn

Cigiefial

¥

Punto
mueric
inferior

— Eslahon

1 ciclo (grado angular)

360

Figura 5.2 Caracteristicas éinemétlcas de la corredera.

prensa cigliefial.

En fa figura 5.2 se hace una comparacién entre prensa cigiiefial y de eslabén, en funcién
de la caracterfstica cinemética de sus correderas. Segun dicha gréfica el alcance de la

transformacion (working range) de la prensa de eslabén, es mucho mas amplio que el dela
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Al observar detenidamente la caracter(stica de velocidad dentro de ese alcance, la prensa
ciéﬂeﬁal genera una velocidad descendente mientras que la prensa de eslabdn genera un
movimiento cercano al de la velocldad homogénea (uniform motion). A rafz de ésto, se
puede decir que la prensa cigiefial esl apta bara e! troquelado en general, sin embargo su
caracteristica para la formacion es inferlor a la de la prensa de eslabon. Gabe mencionar
gue la prensa de eslabdn tiene caractetfsticas que permiten realizar la transformaclién de
alta preclsion, tanto para el troquelado como para ia formacién.

(2) Caracterfstica de la fuerza da |a prensa y su torque de rotacién.

Veamoé este tema nuavamente a partir de la comparacién con la prensa ciglefal.

La generacién de fuerza de la prensa cigliefial

‘Como so sefiala en la figura 5.3, la fuerzé Pst se genera en cada punto de la carrera, bajo

el torque de rotacidn T del eje clgliefial constante.

(1)

: .
Po=—r 2
¢, |27 4 (2)

S
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Donde: r es el radio del cigliefial, H es la posicién de la capacidad maxima y S es la

posicién de carrera.

Punto muerto superlor

"/
Punto muerto
inferior

Figura 5.3 Mecanismo de la prensa cigliefial.

-

Ahora, en el caso de la prensa de eslabén la distancia t, entre el eje cigliefal y el perno

rotatorio cambia como se seiiala en la figura 5.4.
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Punto muerto superior

Punto mueroinferior

vP

Flgura 5.4 Mecanismo de la prensa de eslabén.

Por lo anterlor el totque de rotacién Tc del eje cigliefal cambia e Incrementa el torque,
conforme ta corredera se acerca al punto muerto inferlar. Esta caracterfstica es la més
destacada de la generaci6n de fuerza de la prensa de eslabén, lo cual es la causa de la

mejor precislon en la formaclén, asf como el mejor resultado de coplado de la configuracién
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del herramental sobre el materlal, lo anterior se expresa en las siguientes fdérmulas

determinando que el torque de rotacion es Tey, la posicion de la méxima capacidades Hy

el radio dsi eje ciglefial es r,.

H =r«(l-cos an) ---- @

Tew = P -_rc-sin aH —---- (4)

Por otro lado el torque de rotacion del eje ciglerial Ten varfa de acuerdo con el cambio de
la-distancia rv por la posicidn en la rotacldn del parno rotatorio, como se muestra abajo.
Ien = Fp - rm - )

Por lo anterior, la fuerza generada Pgr es;

Tcn
Psr = — S ()

Fe-SIN O
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Todo lo que se menciona arriba se expresa en la siguiente tabla.

Ph Fvn ay Tew - Fpire
Py Fut ay Te
Pa fez a2 Tee
- - - Constante
Pn Fyn Qin Ten
{Pst)

“Can base en lo que se observé arrlba, se comparan las curvas de fuerza y carrera de la

prensa clgliefial y la de eslabén respectivamente, tal como se sefiala en la figura 5. 5.

l.inea Central

{4 Eslabén

Ciguefial -

or
KN

Figura 5.5 Curva de fuerza y carrera.
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3. Efecto de la prensa de eslabén en la transformacion

En el Inciso anterior ya se mencioné el efecto benéfico de la prensa de eslabén. No
obstante, vale |a pena repetir el tema en este Inciso a manera dg resumen.

El movimiento de la prensa de eslab6n consiste en que |a bajada y subida en la carrera se
efecttan sin carga y son répidas, ademads la fulerza se genera lentaments durants la
transformacién del material, generando un movimiento cercano al de la velocidad
homogénea (uniform motion). Por tanto, comparada con !a tradicional prensa ciéﬂeﬁal, Ig
prensa de eslabdn dota a la transformacién de estampado y froquelado con condiciones
vantajosas.

Al emplear la prensa de eslabén, se mejora considerablements la calldad dg los productos
estampados y troguelados, ya que se logra fabricar productos minimizados y la mayor
precision en la configuracién y dimensiones. Actualments, uno de los requerimientos
relacionados con la precision de la configuracién es la planicldad de las plezas
estampadas que componen las partes de diversos productos y aparatos. La prensa de

eslabén es la que satisface cabalmente dicho requerimisrito.
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Aunado a esto, tratandose de sus funciones, el impacto que se genera en el momante del
contacto del herramental superior con el Inferior es menor y propicia una mayor vida Gtil de
herramentales. Esto a la vez, disminuye considerablemente la frecuencia dal
mantenimiento y reparaciones para los herramentales, lo cual contribuye en gran medida al
mejoramiento de la productividad. Graclas a esta caracter/stica se reduce en gran medida
la generaclén de ruido y vibracién durante la operacion de Ia prensa.

Esto frena los dafios a la salud de la gente, empezando con los operadtres de la prensa,
otros empleados asf como personas qug viven alrededor. Es decir, {a prensa de eslabén
cumple con condiciones importantes para observar las medidas contra la contaminaclén

amblental.
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Conclusion

‘Se han mencionado las caracterfsticas y efectos favorables que tiene |a prensa de eslabén
sobra la transformacién. En este momento, en CIDES| estamos desarrollando una prensa
de eslabdn, relativamente econdmica y fécll de adquirlr para las empresas en general. A
continuacién se muestran unas figuras que llustran la apariencia, mecanismo y
caracterfstica cinemética de la corredera de la prensa de eslabén. Una vez que finalice
este desarrollo iniclaremos las actividades para difundir dicha prensa. Se espera que esta
prensa y su difusion ileguen aseruna ayUda para que las empresas mejoren sl nivel de su

tecnologfa.
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Figura 5.6 Aparlencla de la prensa de eslabdn.
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Figura 5.8 Caracteristica cineméatica de la corredera.
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Figura 5.7 Mecanismo de la prensa
de eslabon.
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