fad

FACULTAD DE
ARTESY DISENO

UNCUYO

UNIVERSIDAD
< NACIONAL DE CUYO

Materiales y
Procesos li

Carrera de Disefio Industrial | 3to Afio
Ciclo lectivo 2020

Profesor Titular:
Mgter. Roberto Tomassiello

JTP
Ing. Osvaldo Ortiz




TEMARIO

UNIDAD 3

1. Conformacion de metales en caliente y en
frio. Concepto, caracteristicas de los
Procesos.

2. Conformacion en caliente. Concepto,
caracteristicas de los procesos, descripcion
de los equipos y herramientas utilizados.

3. Conformacion en frio. Concepto,
caracteristicas de los procesos, descripcion
de los equipos utilizados..
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

En caliente

(Por encima de la
temp. recristalizacion)

Deformacion plastica
del metal que ocurre
por encima de la
temperatura de su
recristalizacion.

Conformacion
metalica

Incremento general
de la resistencia y
disminucion de
la ductilidad.

En caliente

(Por debajo de la
temp. recristalizacion)

Deformacion plastica
del metal a
temperaturas
Intermedias.

Propiedades
intermedias

Deformacion plastica
del metal que ocurre
por encima de la
temperatura de su
recristalizacion.

Incremento de la
dureza, acritud y
fragilidad.
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Recristalizacion
J crecimiento
de granos

Resistencia,

dureza,
ductilidad

Tamafio &

de grano

Ductilidad

Dureza

Crecimiento

|
Recuperacion I
[
[
1

de los granos

Temperatura
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Conformacion
metalica

Procesos de
deformacion

volumetrica

¥

Deformaciones
significativas y grandes
cambios de forma. La
relacion entre el area
superficial y el volumen
de trabajo es

relativamente pequenia.

Trabajo de laminas
metalicas

¥

La razon entre el
area superficial y el
volumen del material
Inicial es alta.
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

-

Capacidad de producir mayores
Conformacion ~ deformaciones plasticas del metal,
metalica de las que son posibles con
el trabajo en frio o el trabajo
a temperaturas intermedias.

0,3 Temperatura fusion del metal

/s~ UNCUYO
NP NACIONAL DE CUYO

fI;AC ULTAD DE

ARTESY DISENO




<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Conformacion
metalica

Trabajo en caliente

-~
Lingote con
granos no uniformes

Producto ®

maleable
con granos
grandes

-

Laminado Formacion de granos nuevos

en caliente

Producto maleable
con granos

Granos alargados
deformados

UNCUYO

! UNIVERSIDAD
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Crecimiento de granos nuevos

Recristalizacion
completa

pequenos y uniformes

fad

FACULTAD DE
ARTESY DISENO




<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Estructura fundida
Dendritica
De granos gruesos y no uniformes

Porosa
Fragil

Conformacion

metalica Laminacion en caliente
N Aluminio: 450°C
\ Aceros aleados: 1250 °C

Estructura maleable
De granos mas finos y uniformes
Mayor ductilidad

= UNCUYO

UNIVERSIDAD
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Trabajo en caliente. Ventajas

-

1) La forma de la pieza de trabajo se puede alterar
de manera significativa

Conformacion
metalica

2) Se requiere menor fuerza y potencia para
deformar el metal.

3) Los metales que usualmente se fracturan
en el trabajo en frio pueden formarse en caliente.
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

Conformacion
metdlica

-

4) Las propiedades de resistencia son generalmente
isotropicas debido a la ausencia de una estructura
orientada de granos que se crea en el trabajo en
frio.

5) El trabajo en caliente no produce fortalecimiento de
la pieza.
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

-

Conformacidn 1.Escasa precision dimensional.

metdlica 2. Elevado requerimiento de energia (energia termica
para calentar la pieza de trabajo).

3. Oxidacion de la superficie de trabajo (incrustaciones).
4. Acabado superficial mas deficiente.

5. Menor duracion en la vida de las herramientas.
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

-

Gonformacion 1) Proporcionar mejor precision, con
metalica tolerancias mas estrechas.

2) Mejorar el acabado de la superficie.

3) Incrementar la resistencia y la dureza
de la pieza

%
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

-

4) Lograr propiedades direccionales
convenientes en el producto a traves del
flujo de granos durante la deformacion.

Conformacion
metalica

5) Ahorrar costos de horno y combustible y
mayores velocidades de produccion, al no
requerir calentamiento del trabajo.
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

-

1) Requiere mayores potencia y fuerzas para

Gonformacion . .
desempenar las operaciones.

metalica
2) Se debe tener cuidado para asegurar que

las superficies de la pieza de trabajo
Inicial estan libres de incrustaciones y
suciedad

¥ NACIONAL DE CUYO
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

Conformacion
metdlica

-

3) La ductilidad y el endurecimiento por
deformacion del metal de trabajo limitan la
cantidad de formado que se puede hacer
sobre la pieza.

4) A veces se requiere recocido para
conformaciones posteriores.
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Propiedades mecanicas relativas de diversos metales a temperatura ambiente, en orden decreciente.
Los metales se encuentran en forma de aleacién

Resistencia Dureza Tenacidad Rigidez Resistencia/densidad
Fibras de vidrio Diamante Metales ductiles Diamante Plasticos reforzados
Fibras de grafito Nitruro cibico de boro Plasticos reforzados ~ Carburos Titanio
Prupiedades Fibras de kevlar Carburos Termoplasticos Tungsteno Acero
Carburos Aceros endurecidos Madera Acero Aluminio
meca'"i[}as Molibdeno Titanio Termofijos Cobre Magnesio
Aceros Hierros fundidos Ceramicas Titanio Berilio
[Ie |us Tantalio Cobre Vidrio Aluminio Cobre
Titanio Termofijos Ceramicas Tantalio
materiales Cobre i Magnesio ' Plasticos reforzados
Termofijos reforzados Termoplasticos Madera
Termoplasticos reforzados Estafio Termofijos
Termoplasticos Plomo Termoplasticos
Plomo Hules
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Frocesos de
rolado

Procesos de
forjado

—1 Deformacian
volumeétrica

Frocesos de
extrusian

Formacion Estirado de

Procesos de de metales alambre y barra
Operaciones

gonformacion — e deblade

4H Trabajo Estirado en copa
mﬁtﬂllﬂa de laminas o en profundo

metalicas

Procesos
de corte

Frocesos
miscelaneos
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Deformacion
volumeétrica

Trabajo
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Fov Sujetador de r\c
l plantillas ~Punzén
| |

Trabajo —

Trabajo — —

Troquel — -j

Troquel

Trabajo de

Punzén —}-» l

Accion de corte —.
4

Trabajo

——Troquel

a) doblado, b) estirado y c) corte
1) al primer contacto del punzon con la lamina

2) después del corte.
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Proceso de deformacion en el cual
el espesor del material de trabajo

se reduce mediante fuerzas de
compresion ejercidas por dos
rodillos opuestos.

Laminacion

Rodillo

r
Direccion de avance del trabajo O
o = I% -
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Perfiles “I”

Rieles ferroviarios

Procesos
de
laminacion

Productos Placas

obtenidos

GUETER

S Barras

% UNIVERSIDAD
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

Laminacion de anillos. Ventajas

© Ahorro de materias primas.

Orientacion ideal de los granos

Laminacign - ) para la aplicacion

Endurecimiento
a traves del trabajo en frio.
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Cascarilla o |
Direccidn del laminado
Oxido )
Raspaduras
Defectos en el é? 7
laminado .
Grietas (c) (d)
Picaduras (a) Bordes ondulados
(b) Grietas en forma de cremallera en
el centro de la cinta

> (c) Grietas de los bordes
ENIER (d) Acocodrilado

gz UNIVERSIDAD
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Rodillos

Cinta mas gruesa
en el centro

Flexion en los
rodillos

" Cinta con
. espesor uniforme

(a) Doblado de los rodillos cilindricos rectos a causa de las fuerzas de laminado.
(b) Doblado de los rodillos rectificados con la comba, que producen una cinta con
espesor uniforme a todo el ancho de la cinta.
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

—W—-£.

Cirta an calanis Dacagads Onta an o
¥ angmsado
;&" — %

Planchin Plancha para wbos Tuba soidada

Laminacion

confnua -
angoles

Tacha (Tbaam™)

fad

FACULTAD DE
ARTESY DISENO

UNCUYO

UNIVERSIDAD
¢ NACIONAL DE CUYO




<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Productos

Forma laminada intermedia Forma laminada final

Perfiles estructurales

L
upia |eles
=

Laminacion

Placas, laminas
g B

Tocho Barras, varilas

%—w%%
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Laminacion

Configuraciones de molinos de laminacion
a)dos rodillos, b) tres rodillos, ¢) cuatro rodillos, d) molino en conjunto,
e) molino de rodillos en tandem
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Mecanismo
de tornillo o
hidraulico

Bastidor °
Rodillos de respaldo
P S IR —
Calzos — Rodillos de trabajo ° +

Rodillos de respaldo °

Laminacion

Configuraciones de diversos arreglos de rodillos
(a) Molino de laminacion de cuatro rodillos. La rigidez del bastidor,
los rodillos y los rodamientos son importantes para controlar y

mantener el espesor de la cinta laminada.
(b) Molino de dos rodillos.
(c) Molino de tres rodillos.
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Bastidor

Rodillo conducido

Rodamiento de respaldo

Rodillo conducido Eje de soporte

Primer

Segundo rodillo rodillo intermedio

intermedio

Rodillo conducido

Laminacion

Configuraciones de diversos arreglos de rodillos
(d) Molino de laminacion de conjunto (o Sendzimir).
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Laminacion

Etapa 1

Rodillos intermedios
horizontal y vertical

Etapa 2

+
=

=
=g

Rodillos de recalcado

Etapa &

0

=

-
=

Rodillos de recalcado

Rodillos horizontal
y vertical de desbaste

Rodillos horizontal
y vertical de acabado

Laminacion de vigas

UNCUYO
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Rodillo
con forma

Laminacion <o
rabajo Pieza
de trabajo

Forjado laminar o laminado cruzado

<2 UNCUYO | fad
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Laminacion de bolillas de acero

Pieza bruta

Material Matriz

Bala

) , Expulsor
semiterminada

Laminacion

(a) Produccion de bolas de acero por medio del proceso de laminado oblicuo.
(b) Produccion de bolas de acero recalcando una pieza bruta cilindrica.

UNCUYO

UNIVERSIDAD
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Laminacion

1) Inicio del ciclo y 2) Fin del ciclo.

o
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

Rosca maquinada Rosca laminada

Laminacion

Caracteristicas de una rosca maquinada o laminada.
En el mecanizado los granos del metal se cortan, en tanto que no
ocurre si la roscas se procesan por laminado. Asi se logra un flujo
favorable de los granos y mayor resistencia por el trabajo en frio.
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

Laminacion de roscas. Ventajas

® Elevada velocidad de produccion: hasta 8
piezas/s

. ® Optima utilizacion del material

Laminacion

(>) Roscas mas fuertes por endurecimiento del
material

Mayor resistencia a la fatiga por los
esfuerzos de compresion durante el
laminado.

“XZF NACIONAL DE CUYO
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

Perforacion de barras circulares

Hodlllos

L/ Fuerza de compresion
;— Mandril

+ Cilindro inicial

‘% Esfuerzos tensores \
T @ \—-Tubo terminado
a)

a) Formacion de esfuerzos internos y de la cavidad por compresion de la
pieza cilindrica
b) Disposicion del molino de laminacion Mannesmann para producir tubo

sin costura.

Laminacion
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Rodillo loco —

Rodillos

de borde{:

Rodillo

~ principal

Alimentacion

Laminacion

2)

1) Inicio del proceso y 2) Fin del proceso
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Forja

Proceso

Caracteristicas de los procesos de forja

Ventajas

Limitaciones

Matriz abierta

Matriz cerrada

De precision

Matrices simples y poco costosas; amplia gama de
tamafios de partes; buenas caracteristicas de resis-
tencia; por lo general para cantidades pequefias.

Uso de material relativamente adecuado; por lo
general con mejores propiedades que los forjados
de matriz abierta; buena precision dimensional;
altas velocidades de produccion; buena reprodu-

cibilidad.

Tolerancias dimensionales cerradas; es posible
producir almas muy delgadas v rebordes; gene-
ralmente no es necesario el maquinado; muy
buena utilizacién del material.

Limitado a formas simples; es dificil mantener

tolerancias cerradas; es necesario maquinar para
dar forma final; velocidad de produccion baja;

utilizacién relativamente deficiente del material;
requiere alto grado de habilidad.

Alto costo de la matriz, no econémico para can-
tidades pequefias; con frecuencia es necesario el
maquinado.

Fuerzas elevadas de forjado; matrices intrinca-
das y previsiones para extraer la forja de las
matrices.
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

Ventajas de la forja sobre el mecanizado

(>) Velocidades de produccion mas altas

: o Conservacion del metal,
Fﬂrja no hay desbaste

o Mayor resistencia y orientacion mas
favorable de los granos de metal.

/s~ UNCUYO
“XZF NACIONAL DE CUYO

fI;AC ULTAD DE

ARTESY DISENO




<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Forja

Troquel

superior —™]

Rebaba

1%

"’R__./—/“_‘? Troquel superior lV, F

-«—— Pieza de trabajo <)

[<—— Punzon

l-«——Troquel inferior (estacionario)

<

/ — Pieza de trabajo

Pieza de trabajo N -—— Troquel (estacionario)

{@:: o
Troquel inferior

(estacionario)

Tipos de operacion de forja

a) Forja en troquel abierto o “recalcado”
b) Forja en troquel impresor
c) Forja sin rebaba.
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

Extensiones
de la rebaba

T
|||

|
Forja U gewe 7 |

Secciones transversales de forjado convencional y de precision.
Las lineas punteadas en a indican los requerimientos de maquinado posterior para
convertir una pieza de forjado convencional en otra equivalente al forjado de precision.
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Forja sin rebaba o “de precision”

r"-Q

S

r'-.,c:

+———— FPunzan

| |
Furja Pieza de trabajo inicial |—| ( ) | . .
+-+— Pieza terminada

-—— Troquel

TR i Ll
1) 2 3)

1) Inmediatamente antes del contacto inicial con la pieza de trabajo,
2) Compresion parcial
3) Final de la carrera del punzon y cierre del troquel.
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Martinete

Cabecero

FU rj a Guias = : ' - . Corredera

Columnas

Portatroquel inferior Yungue o chaveta

— UNCUYO
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Productos forjados
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Productos forjados

Forja
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Productos forjados
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

v
‘Alv—/\‘ T
_m/—"‘\..__-—‘_—
4—Punzon

L‘_M,V\u /—Pieza terminada

Forma inicial — W | e

Acufiado [mﬂj [WJ[ ]

e—Troquel —

Operacion de acufiado

1) Inicio del ciclo

2) Tiempo de compresion

3) Remocion de la pieza terminada.
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Productos acuiados

Acunado
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<< Metales. Gonformacion en frio y en caliente >>

Perno expulsor Matriz |[=— 147 mm——
/ Pieza en bruto [ 38 mm
* v diam.
| . —~——  #— Punzon 1.

1.

Cabeza formada )
en punzon ” "
Recalcado s 4
en matriz T —
o 63 mm 34 mm

3. _L T

+—114 mm—|
4.

(a) (b)

(a) Operacion de cabeceado para formar cabezas en sujetadores,
como clavos y remaches.

(b) Secuencia de operaciones para producir la cabeza de un tornillo
comun por medio de cabeceado.
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Extrusion

Formado por compresion en el cual el
metal de trabajo es forzado a fluir por
la abertura de una matriz para formar
a su seccion transversal.

Directa

Tipos
Indirecta o inversa

/<= UNCUYO
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Extrusion

Extrusion directa de forma maciza

Is— Contenedor

‘.
Pison —, :
— Forma final de trabajo
Ny
— \
¥, F ‘ ,r’”-.f_
M —— Troguel

Tocho de trabajo —
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Extrusion directa de forma hueca

'n Recipiente
y
., Pisdn —\ — Forma final del trabajo
Extrusion (S
. )
v, F !
i /ST —
~— Mandril
Tocho de trabajo ﬁ'-k Troquel

/= UNCUYO

& UNIVERSIDAD
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<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Extrusion indirecta de formas maciza y hueca

/— Contenedor — Contenedor
e S
Ewv
v F ! ~
., —_— ? ] %
Extrusion — » e
! ."I \ "‘. f I". \\
Pis6n hueco —/ / “\.\ \\ Pisén —/ / :
Forma final —' | ‘—Tocho de Forma final —/ Troauel \ Tocho de
del trabajo Troquel trabajo del trabajo 4 trabajo
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Extrusion
\entajas

1) Se puede extruir una gran variedad de formas,
especialmente con extrusion en caliente, siempre
que la seccion transversal sea la misma a lo largo
de toda la pieza.

2) La estructura del grano y las propiedades de
resistencia mejoran con la extrusion en frio o en
caliente.

3) Son posibles tolerancias muy estrechas, en
especial cuando se usa extrusion en frio.

4) En algunas operaciones de extrusion se genera
poco o ningun material de desperdicio.
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Deficiente Arista cortante Adecuada
Esquina —

exterior aguda Lengua Lengua de la
descompgn sada matriz mas
Esquina —1 de la matriz — compensada
interior aguda Pared Espesor de pared

descompensada

. s—— compensado,
: cljzspes;:r __E-Q e seccion Q [:] adecuado
inadecuado
. Vacios
de la seccidn § _,j descompensados L 5 Vacios
compensados

Extrusion

Consideraciones para un disefo adecuado del dado

(a) Seccion transversal simétrica

(b) Evitar esquinas puntiagudas

(c) Evitar cambios extremos en las dimensiones del dado en la seccion
transversal.
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Laminacion

Ventajas del laminado en frio

Mejores propiedades mecanicas por
el endurecimiento por trabajo.

Buen control de las tolerancias dimensionales,
reduciendo la necesidad de operaciones de
mecanizado o acabado posteriores

Mejor acabado superficial, en parte debido a la
falta de una capa de oxido, y siempre que
la lubricacion sea eficaz.

Velocidades y costos de produccion competitivos
respecto de otros métodos de produccion
(hasta mas de 2000 partes por hora).
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Placa de
expulsicn

Extrusion por impacto

Pieza bruta

Dado

Antes Despuss

Extrusion |
Punzdn Ag Fieza de trabajo
Pieza bruta
Dado
Expulsor
(eyector)
(&)

(a) Extrusion por impacto de un tubo plegable mediante el proceso Hooker.
(b) y (c) Productos fabricados mediante extrusion por impacto.
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<
la— Punzon
U
—
if'-?ng - -a+—Troquel
trusio i i
Extrusion R
Hacia delante
Forma

——

v F

Forma

Extrusion por impacto

l"'

D*

1 i
Punzdn

inicial

L i

Pieza
| & “extruida
—Troquel

-

inicial

TSI

AT EE TS

" Hacia atras

N1

) i@@\% UNCUYO

¥ UNIVERSIDAD
" NACIONAL DE CUYO

fad

FACULTAD DE
ARTESY DISENO




<< Metales. Gonformacidn en frio y en caliente > >

Extrusion por impacto. Productos

Extrusion

2013 Generation
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1) Estrecho control dimensional.

2) Buen acabado de la superficie.

Trefilado  3) Propiedades mecanicas mejoradas, como
(Estirado) resistencia y dureza.

4) Adaptabilidad para produccion economica en
masa o0 en lotes. Las velocidades de estirado
pueden llegar a 50 m/s para alambre muy fino.
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Operacion donde la seccion transversal de una
barra, varilla o alambre se reduce al tirar del
material a través de la abertura de un troquel

Trefilado
(Estirado)

v Troquel de estirado

...H__\ K £ J 5

Y

T 7
— - Lﬁ |/ Tamafio final del

*
“\
>J — = UNCUYO fad
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Instalaciones para trefilacion

Cilindro hidraulico
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Instalaciones para trefilacion

Trefilado
(Estirado)
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Trefilado de tubos con mandriles

/,—Tapén flotante

Tiefilade |\ ,
(Estirado)

a) Mandril fijo

b) Tapon flotante
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Productos trefilados

Trefilado
(Estirado)
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Productos trefilados

Trefilado
(Estirado)
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Trabajo
de la chapa
metalica

©f  cCilko
Of  Punonao
Of  Plgio
of  Estampado
of  Embuilo

o Embutido profundo
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Operacion de corte de una lamina de metal
a lo largo de una linea recta entre dos
bordes de corte.

) y

Cizallado B ,[:j

} | I

TR R
b)
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Punzonado
y perforado

Corte de una lamina de metal a lo largo
de una linea cerrada en un solo paso
para separar la pieza del material

circundante.
Tira (desperdicio) .
Fieza
A \
} 5
5
+—— Forma (pieza) Pedaceria
(desperdicio) —
Punzonado Perforado
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Parametros a tener en cuenta

1) Forma del punzon y de la matriz.

Trabajo _
de la chapa 2) Velocidad del punzonado.

metalica -
3) Lubricacion.

4) Holgura entre el punzon y la matriz.
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it
J' Penetracion
Punzonado

Matriz
o dado

|<— Holgura
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Profundidad de
penetracién ) )
Profundidad de Dlmenrillﬂn
hundimiento | del brufiido
0 depresion
N J )
Profundidad §
de brufido ¥
T T E rde
Punzonado
Eo 2
*5 < g Angulo de
a la fractura
L L |
f ._
Dy ls]
Altura de la rebaba s .
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Porcidn aplanada

Rebaba bajo el punzdén
uk Abombade (¢
Punzonado - Superice ugoss
85 o
Masa ideal —/ (
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Deformacion del metal alrededor
de un eje recto.

Metal estirado

Plegado

Plano del gje

newtral k\ — Eje neutral
[t
: “—— Metal comprimido

b)

a) Plegado de lamina metalica
b) En el doblado ocurre elongacion a la traccion y a la compresion.
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Diferentes plegados

L
U._ Punzon

| 7

Trogquel

Plegado

e

F
Flaca de= Punzén

presion i -
]
i }< Troguel -
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Diferentes plegados

Plegado
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Radio minimo de doblado para diversos metales a temperatura ambiente

Condicién
Material Blando Duro
Aleaciones de aluminio 0 6T
Cobre berilio 0 4T
Plegadﬂ Laton (con bajo plomo) 0 2T
Magnesio 5T 13T
Aceros
Acero inoxidable austenitico 0.5T 6T
Bajo carbono, baja aleacién y HSLA 0.5T 4T
Titanio 0.7T 3T

Aleaciones de titanio

T: espesor de la chapa

UNCUYO
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Productos de chapa plegada

Plegado
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Productos de chapa plegada

Plegado
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Productos de chapa plegada

Plegado
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Embutido
(Estampado)

Friccidn y compresion

Operacion de conformacion a partir una lamina de metal
empujada por un punzon sobre la cavidad de un troquel.

Enderezado

| [ I inals
1 L N ("
{ ~— Daoblado
Preparacion Doblado
lv, F
Fﬁl 1Fh
Compresidn y
R - engrosamiento
de la pestafia

s

Pieza final

Errrs
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Embutido

1.;
— Punzon

—
4oL e |
ujetador de formas
- Dp -
N ,r:.-{JI T}
I I
.- - Ay -4— Troquel
- 2y -
o 7 L Fa -
Proceso
a—q.,—j |—- DPD-‘
Pieza inicial

Pieza final
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Embutido
Defectos
comunes

Arrugamiento en la brida o pestana
Pliegues radiales en la brida no embutida de la
pieza de trabajo, debido al pandeo por compresion.

Arrugamiento en la pared
Si la brida arrugada se embute en el cilindro, estos
pliegues aparecen en la pared vertical del cilindro.

Desgarramiento

Grieta en la pared vertical, cerca de la base de la
copa embutida, por altos esfuerzos a la tension que
causan adelgazamiento y rotura del metal en esta
region.

UNCUYO
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Embutido
Defectos
gsomunes

Orejeado
Irregularidades en el borde superior de la pieza
embutida, por anisotropia en la lamina de metal.

Rayados superficiales

Rayaduras en la superficie de la pieza embutida si el
punzon y el troquel no son lisos o si la lubricacion es
insuficiente.
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ARGENTINA

Embutido

ARC 123

PATENTE 1964
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Embutido
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Reembutido

Inicio Final
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F,,l th Fhl lF,,
T
Embutido
INVerso — m— —~ =
_ - ] S u
Mhlnicio o - Finalr J
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Embutido
con punzon

de goma
(Guerin)

Cojin de

s T T caucho \

i -+——— Blogue de horma

Pl i & -

Inicio

&

LA AL

Final
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Valvula de entrada

\C avidad ; | ':I
J i

. 1 Diafragma
Emhlltl[lﬂ ‘, ? }ﬁ de cagchu _hiFd|ru;3;:i:m :-L_r_:
con punzon ; | FELJ )-
de goma : L L I ]
Y__ Sujetador
(Hydrufurm) |~CI de formas ]_c] JF

1) 2) 3)

1) Posicion inicial, no hay fluido en la cavidad
2) Prensa cerrada, cavidad con fluido a presion
3) Punzon presionando para conformar la pieza
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Prensa para ...
embutido paca
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Reembutido
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Conformacion
de metales

Proceso

1. Troquelado

2. Embutido profundo

3. Reembutido

4. Planchado

Productos de chapa embutida: envases

llustracion del proceso

Resultado

Punzon +
Material Pieza
en
Matriz ' bruto

Seccion transversal

— =/

Matri

Punzon
F‘leza Placa
en bruto
3u1ec|on
z

Punzén ———

Copa de
embutido

profundo Matriz |

Eg ! iﬁ Sujetador

Punzén |
Copa
reembutida

Matriz '

E— Anillo de
planchado
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Conformacion
de metales

5. Fabricacidon
de domos

6. Fabricacion
de cuellos

7. Costura

Productos de chapa embutida: envases

Punzén | + —
Copa i
planchada
Matriz | —
= Y
Lata Herramientas
con domo de rechazado
Soporte =
- /— Rodillo
Mandri —oqj %
- Cuerpo
Tapa . delalata
Antes Después
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Conformacion de piezas de simetria axial sobre una horma
mediante una herramienta roma o rodillo, con presion muy
localizada, por medio de movimientos axiales o radiales
sobre la superficie del material.

Embutido S

;,,— Mordaza

al torno \*\ j
Tl el
/

Rodillo formador— \
F \

L
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Embutido
al torno
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¥
'DHSOIR EL DIFUSOR A un;qi

DELFUEGO Y PRESIONAR

Embutido
al torno
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Curvado
de canos

Agarradera
! Tubo f

-

Bloque
hormador

Por estirado

a)

Barra de
presion 7\

- Mordaza

™. Blogue formador __
rotativo

Por arrastre 2)
b)

Y Mordaza
' ~ Zapata deslizante E
/

Tubo

Blogue hormador

Por compresion
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Curvado
de canos
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Gurvado
de canos
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