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cizallado q
Corte abierto

Definicién

Cizallado: Es el proceso para obtener una pieza a través de un corte de una
chapa metalica por aplicacién de esfuerzos con un punzén y una matriz. Este
corte puede ser abierto o cerrado.

IE” Corte abierto: por guillotina o cuchillas

Cuchilla
Superior

lv 1 v
Cizalla

Cuchilla

— Inferior

l¢—- Matriz - Hembra -

Fleje
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Operaciones de corte por cizallado

Definicién

2" Corte cerrado: punzonado o perforado

’[‘* Fleje ¢ Tira (Scrap)

. Pieza —\

1

2o ()
i = Blanco (Pieza) ) ‘
: Pedaceria (Scrap)

Punzonado (Blanking) Perforado (Punching)
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Elementos basicos

A: Punzén : cuyo perfil plano corresponde al contorno (perimetro exterior) de
la pieza que se desea obtener. En él se aplica el esfuerzo de corte.

B: Matriz : que presenta una cavidad cuya forma es la de la pieza a obtener.
C: Guia de punzoén : cuya funcion es asegurar el centrado del mismo.

D: Guia de chapa : para evitar el desplazamiento del material en trabajo.
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Operaciones de corte por cizallado Corte abiert
(

racteristicas
Fuerza de corte

Etapas y caracteristicas del proceso

vF
l I
Punzon

Deformacion
Pléstica
P
g
o |...c Fractura
7 VA

Matriz - Hembra

-4———— Redondeado
+—~a——— Brufido

k—-« Zona de Fractura
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Profundidad de
hundimiento
o depresion \ T

Profundidad de
penetracion

|

Dimensién
del brufido

)

Profundidad
de brunido

4

—

Profundidad
de la
fractura

‘

Altura de la rebaba “—

Espesor de

la hoja Porcién aplanada

A Rebaba bajo el punzén

Angulo de

la fractura \ Abombado c
Altura de i ¥ '

Superficie rugosa

}

Superficie lisa
Dimension ‘ (brunida)

de corte

Big=== =—=—_1D
Masa ideal —/

Los principales pardmetros del procesos son: (i) la forma del punzén y la matriz,

(ii) la velocidad del punzonado, (iii) la lubricacién y (iv) la holgura o juego
entre el punzén y la matriz.
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cizallado .
e abierto
do

Caracteristicas
Fuerza de corte

Corte cerrado (punzonado o perforado)

FCISA:S(fpc (]')
donde:

= S: Tensién de corte o resistencia del material al cizallado K. g/mm?,
donde se la considera: S = 0,7 - o,.

» A : seccién de corte.
= e : espesor de corte (de la chapa).

» p.: perimetro de corte.
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e abierto

do
Caracteristicas
Fuerza de corte

(Observar que t = e, espesor de la chapa)
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Operaciones de doblado de chapas

Doblado de la chay

Es una de las operaciones industriales de formado para hojas metdalicas méas
comunes. Se pueden obtener una gran variedad de piezas.

Holgura de Longitud de
doblado, Ly doblado, L

Asentamiento

doblado, «

Angulo de
biselado
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Operaciones de doblado de chapas Caracteristicas
Configuraciones
Fuerza en el doblado

Doblado de la chapa

La holgura o tolerancia de doblado (L;) es la longitud del eje neutro en el
doblez y se utiliza para determinar la longitud de la ldmina en bruto de una
pieza que se va a doblar. La posicién del eje neutro depende del radio y el
angulo de doblado. Una férmula aproximada para la holgura es la siguiente:

Ly=a(r+kT) (3)

donde « es el dngulo de doblado (en radianes), T' es el espesor de la chapa, r
es el radio del doblado (radio del punzén de la matriz) y k es una constante.
En la practica, los valores de k varfan cominmente de 0,33 (para r menor a
2T) a 0,5 (para r mayor de 27).

También se puede determinar esta longitud conociendo la posicion del eje
neutro con respecto a la fibra interior (y).
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Operaciones de doblado de chapas

Radio minimo de doblado

Radio minimo de doblado para diversos metales a temperatura ambiente

Condicion

Material Blando Duro
Aleaciones de aluminio 0 6T
Cobre berilio 0 4T
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 2.6T 4T
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Operaciones de doblado de chapas Carz risticas
iones

I z: el doblado

Diferentes configuraciones entre el punzon y la matriz
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Operaciones de doblado de chapas

Diferentes configuraciones entre el punzon y la matriz

Punzén
Matri
> w
w

(a) Matriz en V (b) Matriz de barrido o deslizante
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Operaciones de doblado de chapas Jaracteristicas
raciones

Fuerza en el doblado

Diferentes configuraciones entre el punzon y la matriz

R

Formado Escalon Plegado Engrane
de canal (aplanado) principal

Volante

(a) (b) (c) Corona
- Motor
Engrane principal
Unidad de

Conexiones embrague y freno
Embolo

Cubierta
lateral

Bloque de material

Bancada

:#— Linea del piso

Costura de cierre de doble etapa  Formado descentrado
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Caracteristicas
Configuraciones

juinas herramientas utilizadas Fuerza en el doblado
A leer!!!!!

Fuerza en el doblado

Se puede estimar la fuerza de doblado para chapas y placas suponiendo que el
proceso se realiza como una viga rectangular simplemente apoyada.

Doblado en V

F= 2 E oF (4)
3 wyp
= [ : longitud de la pieza a doblar.
= e : espesor de la chapa.
= wp : ancho de abertura de la matriz.
= 0, : resistencia a la flexién para la deformacién permanente (o4 = 3 0;.)
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Caracteristicas
Otras operaciones de embutido

Embutido profundo de la chapa Determinacién de la cantidad de material
Fuerza de embutido
Embutido por etapas

Concepto

El embutido es una operacion de formado de laminas metdalicas que se usa para
hacer piezas de forma acopada, de caja y otras formas huecas més complejas.

-k 3 >

N Z
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Caracteris

Otras operaciones de embutido
Embutido profundo de la chapa Determinacién de la cantidad de material

Fuerza de embutido

Embutido por etapas

Generalidades

Antes Después
o-{— Punzén

! Placa
| de presion F
I Punzdn Do
\ | Placa de sujecion /_
— 1
Pieza . Matriz Fuerza de la K )
bruta | [ = placa de sujecion | Y P
th H Anillo ' Ay
| expulsor Placa de sujecion + _"| | G | e | | '
. de resorte A v T T
r Pieza enbruto —e |
| Matriz (anillo —= |
de embutido) I

Pieza en bruto

Mecanica



Embutido profundo de la chapa

Etapas de deformacion

| N J Compresidn y

N — engrosamiento
de la pestana

Caracteris

Otras operaciones de embutido
Determinacién de la cantidad de material
Fuerza de embutido

Embutido por etapas

Enderezado

Doblado




Embutido profundo de la chapa

Esfuerzos que se producen

Fuerza de compresién
circunferencial

e ——

o —

1
..\\\\“ 1— - ”"fr/..-
1

o

Friccion

Tension

Doblado | / -

Presién aplicada por el punzén

racteristicas




Caracteris
Otras operaciones de embutido
Embutido profundo de la chapa Determinacién de la cantidad de material
Fuerza de embutido

Embutido por etapas

Variacion del espesor

Espesor de la silueta

imm Punto que recibe el maximo
esfuerzo de tension

1175
110
105

. Punto de 0 esfuerzo
1.0

H
0.85

Punto que recibe el maximo
” esfuerzo de tension
10 \

‘1(!

Recibe menor esfuerzo




Caracteristicas

Otras operaciones de embutido
Embutido profundo de la chapa Determinacién de la cantidad de material

Fuerza de embutido

Embutido por etapas

Defectos del embutido

Arrugamiento en la pestana.

= Arrugamiento en la pared.
= Desgarramiento.
= Orejeado.

Rayados superficiales.
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Caracteristicas
Otras raciones de embutido
Embutido profundo de la chapa Determinacién de la cantidad de material
Fuerza de embutido

Embutido por etapas

Re-embutido




Caracteristicas

Otras operaciones de embutido
Embutido profundo de la chapa Determinacién de la cantidad de material

Fuerza de embutido

Embutido por etapas

Embutido inverso
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Caracteristicas

Otras operaciones de embutido
Embutido profundo de la chapa Determinacién de la cantidad de material

Fuerza de embutido

Embutido por etapas

Volumen de material constante

P —

(a) Volumen inicial del material: V; (b) Volumen final del material: V¢

— Volumen de material constante = V; = V;
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Caracteristicas

Otras operaciones de embutido
Determinacién de la cantidad de material
Fuerza de embutido

Embutido por etapas

Embutido profundo de la chapa

Algunas posibles piezas

Container shape (cross-section) Container shape (cross-secion)
rotationally symmetrical shapes Blank diameter D = otationallysymmetricalshapes.

Blark diameter D =

o

i I: > +4-dh

s -r‘__-'}_{ Jas? +4- (dy g +dyohy
:l F ‘I Jd2 +4-dy-h

244 (dy by +dyhy)

(4244 ne 2o (44 dy)

W

>
Ay =

4

Va2 +d;?

Lans- a2 v e (44 dy)

1414-d242-d 1




Caracteristicas

Otras operaciones de embutido
Embutido profundo de la chapa Determinacién de la cantidad de material
Fuerza de embutido

Embutido por etapas

Algunas posibles piezas

Container shape (cross-section) Container shape (cross-section)
otatonally symmetrcal shapes Blank diameter D= rotationally symmetrical shapes Blank diameter D =
Qe e : 3 T
¥ Ja+d2 4441 . a2 42-5-(d+dy) + dy? -y
.
ol !,

+20dy b £ (dy+dy)

g

1628 1 de8F +d -7 o

174228 £ 4,- 056

AN

L6285 d a8t gy hedi o4 o

" a2+ 4 (b2 +d-by)

X S
£+ dy) ~

d o |
t [ é i
.
Z i
U ST 47462804482 404y a2 E(dy+dy) or
A7 — - Qo
RS a2 e i dy by 050 0)] e P (s vy e

a?vafus

4 4 +205-(dy+dy)

47+ 4d,-(0570+0)-056 .2




Caracteristicas

Otras operaciones de embutido
Embutido profundo de la chapa Determinacién de cantidad de material

Fuerza de embu

Embutido por

Fuerza de embutido - Formula exacta

F =277 Ry In (@> (5)
T
— r;: Radio ideal (r; = r, + €/2).
— Rgn,: Resistencia de deformacién media (K? g/ mm2>.

— e: Espesor de la chapa.

— ro: Radio del disco inicial.

— 1p: Radio del punzoén.

— Rg1: Resistencia en el borde de la chapa.

— Rgo: Resistencia en el borde de la matriz.
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Caracteristicas

Otras operaciones de embutido
Embutido profundo de la chapa Determinacién de la cantidad de material

Fuerza de embutido
Embutido por etapas

Fuerza de embutido - Formula exacta

T T Y
1 | ¥ 1 1 T 1
L1 1 | | I 1
‘60 HHHH T | H _é_
L = ]
£ Ho 1 = )
a E FEEC - = [
e T t
w30 e ! I :
U M T
Vi 1T T
= c 40 i :
L] 1
=] T 1
e x| !
v.o 30 [H iy =
o v HH e FE ]
= a 900
" 1 1
= B i T 1
W Tt 1 T T
= 240 ERaan) f o ; R
S PR HRH
Lod O [H 1 I 1 1

0 40 20 30 40 50 60 70 -8 90 .100
Deformacién ¢ %

Figura: Diagrama para determinar Ry a la deformacién en funcién ¢ = In (;’3—;),

para el acero con un o, = 31 (fg/mm2>
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Caracteristicas

Otras operaciones de embutido

Embutido profundo de la chapa Determinacién de la cantidad de material
Fuerza de embutido
Embutido por etapas

Fuerza de embutido - Formula aproximada

F=mrien o, (6)

ro/r: 1,06 L1 1,15 1,2 1,25 1,3 135 14 145 15

n* 0,197 0,404 0,732 1,013 1,287 1,565 1,853 211 2405 2,666
ro/ri 1,55 1,6 1,65 1,7 1,75 1,8 1,85 1,9 1,95 2
n* 2,028 3,189 3,443 3,704 3,963 4,228 4485 4714 4,939 5,194

Cuadro: Coeficientes de correccién para el cdlculo de la fuerza de deformacion.

— Relacion de embutido: DR = ;—0 o DR = %

P

D
F=7Dyeomu =2 _0,7 (7)
Dy
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Caracteristicas

Otras operaciones de embutido
Embutido profundo de la chapa Determinacién de la cantidad de material

Fuerza de embut

Embutido por etapas

Embutido por etapas

o h
" 054, (8)

— n? Numero de operaciones o etapas.
— h: Profundidad o altura del recipiente a construir.

— d,,: Diametro medio del recipiente.
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Prensa de excéntrica

Mdéquinas herramientas utilizadas

Prensa de excéntrica o balancin

Maquina muy utilizada en la industria que permite realizar los procesos de
formado de hojas metélicas (punzonado, perforado, embutido, doblado).
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Prensa de excéntrica

Mdéquinas herramientas utilizadas

Prensa de excéntrica o balancin

MECHANICAL HYDRAULIC

ﬂ FULL FORCE FULL

Bl HERE ONLY FORCE | _
L
‘ v AVAILABLE :=:

— =

|
I [
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Prensa de excéntrica
Mdéquinas herramientas utilizadas

Prensa de excéntrica o balancin

Guia |
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Prensa de excéntrica
Mdéquinas herramientas utilizadas

Pasos para determinar la capacidad de la prensa

1. Se determina la fuerza necesaria para poder realizar el proceso de
deformacion, F.

2. Se establece la carrera total de la herramienta de deformacién, en
funciéon del trabajo a realizar, S.

3. Se calcula la excentricidad, para lo cual normalmente se toma e = S/2.

Se establece el valor de i =e/L.

5. Se calcula Fj:

>

F ; .
F, = -(sma 1—2251n2a—|—cosa-z-sma)

V1 —i2sin® o
6. Se determinan los valores de F; y Ff en funcién de los angulos.
7. Se calcula F}, :

Fy
Fp - Ft?l
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Prensa de excéntrica

Mdéquinas herramientas utilizadas

Diagrama de variacion de F' en funciéon de «

Fuerza [Kg]
w

O Il Il I I I I Il Il
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

[

i/Martin /



» Manufactura, ingenieria y tecnologia (Kalpakjian - Schimid) Capitulo 16.

» Fundamentos de la manufactura moderna (Mikell Groover) Capitulo 20.
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