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CHAPA: producto plano de anchura igual o superior a 600mm. Se obtiene por laminaciones y
tratamientos térmicos sucesivos del material.
- Chapa fina: espesor < 3mm
- Chapa gruesa: espesor > 3mm

Otros productos relacionados:
- Banda: producto plano laminado en caliente y suministrado en forma de bobina.
- Fleje: banda cuya anchura de laminacion es < 600mm

Los productos de chapa se obtienen por deformacién plastica del metal EN PRENSAS, utilizando
herramientas COMPLEJAS Y CARAS denominadas TROQUELES.

Punzon

Pisador

Chapa Rear Door Outer Draw Die

Ejemplo de embuticion de un producto de chapa. Se
representan esquematicamente los elementos que
configuran el troquel en este caso.
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CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS DE CHAPA:
* Formas complejas con excelentes acabados superficiales.
* Piezas de elevada relacion rigidez/peso
» Alta PRODUCTIVIDAD (ratios de hasta 1500 piezas/hora).
» Solo se justifican SERIES LARGAS (coste de utillajes y medios de produccion).

Las industrias del AUTOMOVIL, ENVASES y ELECTRODOMESTICOS
son grandes usuarios de los procesos de conformado de chapa
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MATERIALES MAS FRECUENTES:
* Acero al Carbono: el mas frecuente por su ductilidad.
» espesor = 1,5mm: carrocerias de automovil,
electrodomésticos,...
» espesor hasta 12,5mm: llantas, recipientes a presion,
blindajes,...
* Aluminio: aeronautica y automoévil de gama alta.
* Aceros inoxidables: menaje y recipientes. : : L :
oo o . La industria del automovil trabaja en el
* Aceros de alto limite elastico: respuesta de los aceristas al desarrollo de nuevos materiales para
creciente uso del aluminio en carrocerias. piezas de chapa con objeto de reducir el
. . . . peso del vehiculo, y por tanto, su consumo
» Otros materiales (cobre, magnesio, titanio,...)

70| LOWSTRENGTH ULTRA HIGH STRENGTH
EJEMPLO: Porcentaje de piezas de chapa i TS ekl
del VW Passat en funcién del limite elastico 9
] < 50
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o s 40
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c
- 30% entre 180-240 MPa 230
Datos de 2006:se - 25% entre 240-300 MPa g 20 ;
espera que este |9 i
grupo aumente su = 12% entre 300'420 MPa 10 :"
porcentaje hasta el 15% > 1000 MP i
= (i a 0 . 1
50% en los 0 300 600 900 1200 1700

proximos afios

Tensile Strength (MPa)
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OTROS EJEMPLOS DE UTILIZACION DE ACEROS DE ALTO LIiMITE ELASTICO EN EL AUTOMOVIL

Materials
XG0 BIW Material distribution

MES  d2%
}HES 36T
Mercedes Clase A:
67% HSS y UHSS FEHSS 14.5% UHSS
ool _I'UHEE 6,5%
Al 1%
truclu 407
m:n ::.-nsr'ii 11‘;ﬁ EHSS

e Folymer kilgate =11 kg
g 4 _{

Porsche Cayanne:
65% HSS y UHSS

VOLVO XC90
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Las propiedades de la chapa vienen determinadas por los procesos

previos de laminacion y tratamientos térmicos a los que haya sido
sometida

« ANISOTROPIA: las propiedades no son iguales en todas las
direcciones como consecuencia de la recristalizacion

direccional durante la laminacién (similar al fibrado

. . . La anisotropia puede provocar flujos de
direccional en fOI'ja). material diferentes en las diferentes

direcciones durante el conformado. En el
ejemplo, una copa correctamente embutida
Rolling direction (izquierda) y defectuosa (drcha) como
Cracka .. " consecuencia de la anisotropia

No ermchs -

R8T CALG
SHELL MIDSURF
TIME 1.000

. Rolling direction Elongated inclusions ~
i islFingera)

— .8000

7000
6000
.5000
4000
3000
L2000

— .1000
— .0ooo

« ESTADOS TENSIONALES VARIABLES EN LAS DISTINTAS
ZONAS DE LA PIEZA.

Evolucién de los estados tensionales en una
operacion de deformacion de chapa
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CONFORMADO EN FRIiO Y EN CALIENTE
* En frio: a temperatura ambiente.
* Es lo mas habitual en aceros de bajo contenido en carbono y chapas de

bajo espesor.

* En caliente:
* Muy interesante en aceros de alto limite elastico: reduce el limite

elastico, aumenta la ductilidad y reduce la recuperacion elastica.
* También se utiliza en chapas de alto espesor.

T

g Se fabrican en estampacion en caliente de chapa
Prensa hidréaulica
refuerzos de puerta, parachoques, refuerzos de

LOIRE SAFE para . k .
-, montantes y piezas de alta resistencia en general
la estampacion de

chapa en caliente
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Existen diferentes métodos industriales para el CORTE DE CHAPA:

« PUNZONADO: el material se cizalla por efecto del contacto
con el conjunto punzén-matriz.

« CORTE POR LASER: un haz de luz de alta densidad de
energia provoca la fusion y el corte de la chapa.

Punzoén
Matriz
Chapa o
~ Pisador
Matriz y
Pisador Punzén

Recorte

L S

Corte por laser de chapa
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PUNZONADO: para llevar a cabo el punzonado es necesario un conjunto de herramientas llamadas
PUNZON, MATRIZ Y PISADOR. La forma del agujero viene determinada por el punzén y la matriz.

 El acabado de los bordes es funcion (entre otros factores) de la holgura entre punzén y matriz.
A mayor holgura, peor acabado.

« Otros parametros importantes: Micro-fotografia de un borde de i
chapa punzonado, Se aprecian |
» Material de la chapa. las zonas brufiida y fracturada

* Lubricacién.

 Velocidad de bajada del punzén.
« CORTE FINO: punzonado con muy pequeiia separacion punzén-matriz
Proporciona un acabado excelente de bordes, pero requiere chapa
de muy buena calidad.

Zona brunida

Zona fracturada
Separacion punzon-

matriz
1 Punzin 2 Rebaba —

Pisador 3 4
3 O SN Sy [ =
7 ¢ o W oy

I — j,r {_:%: -:-’-';__' E..—,
—— — %ﬁ
7 \ 7 ) ——

Matriz
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PUNZONADQO: para llevar a cabo el punzonado es necesario un conjunto de herramientas llamadas
PUNZON, MATRIZ Y PISADOR.

 Materiales de herramientas:
* Punzén y matriz: aceros templados, metal duro,
fundicién nodular de alta resistencia.
* Pisador: fundicién laminar de baja resistencia. i

e

Troquel progresivo para el
punzonado de chapa
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El CORTE POR LASER se basa en fundir y/o vaporizar el material de chapa mediante la aplicacién de una
alta densidad de energia (haz laser) y posteriormente evacuarlo con un gas

 Consigue cortes de alta calidad con poca pérdida de material.

« Se aplica para espesores en el rango 0,2mm - 6mm en acero, acero inoxidable y aluminio (entre
otros materiales).

 Permite la maxima flexibilidad: con el mismo cabezal laser es posible obtener cualquier
geometria de pieza, mediante programacion en un Control Numérico (frente al punzonado, en el
que con un punzon solo es posible cortar una geometria).
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 Parametros importantes: .
a: Angulo de
* Espesor de la chapa. doblado
« Angulo de doblado.
* Radio de doblado. -1

 El doblado puede ser:
* Una operacién parte de un troquel mas complejo
que incorpore otras operaciones de punzonado y
embuticion.

* Una operacion aparte que se realiza en maquinas
especificas denominadas PLEGADORAS.

» También son posibles otras configuraciones de
doblado, como el doblado de tubos o el doblado con
rodillos.

Tema 6: Conformado de chapa

T: Espesor

R: Radio de
oblado

ey
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« PLEGADO. i s Estructura
= e N //;_‘__
Se trata de una maquina de Control ST
Numérico que permite programar y Cilindro
llevar a cabo de forma automatica hidrauli
operaciones de doblado idrautico
‘ upper beam
Punzoén
Chapa
I formed
sheet stock
Matriz
front support
Structure of a press brake machine tabie side stands

- DOBLADO CON RODILLOS.
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ANALISIS DE LA OPERACION DE DOBLADO:

* Recuperacion elastica o “springback”:
aparece un momento recuperador
debido a que la chapa trabaja en la zona
elastica.

» La recuperacion es tanto mayor
cuanto mayor es el limite elastico de
la chapa.
* Es dificil saberlo a priori: simulacion
numérica o ensayos previos.
* Soluciones: EJEMPLO: radio minimo del acero de bajo
* sobre-flexionar la chapa. contenido en carbono, sin tratamiento
« trabajar en caliente. S

* Radio minimo de doblado: las fibras
mas externas trabajan a tracciony
pueden superar la tension de rotura del
material. El radio minimo depende de:

el material de la chapa. Linea Neutra
* SU espesor.

Tema 6: Conformado de chapa
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En el proceso de EMBUTICION el punzén empuja la chapa hacia la matriz, generando una cavidad. Es la
operaciéon mas compleja:

e Se producen grandes deformaciones en la chapa con estados tensionales variables y muy
complejos.

» Se requieren grandes fuerzas, lo que provoca desgastes y deformaciones en los troqueles.
* Requiere un importante esfuerzo experimental de puesta a punto (prueba-error).

Punzon

Pisador

Chapa

N
.

* Ejemplos de productos de chapa obtenidos por embuticion:
» Carroceria y otras piezas de automovil.
» Depositos, recipientes...
* Menaje de cocina.
* etc..
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LIMITE DE EMBUTIBILIDAD (LDR): existe un diametro maximo de chapa que puede embutirse para un
cierto diametro de punzén sin que aparezcan grietas.

Diametro maximo de chapa

LDR=

Diametro de punzon

Un control defectuoso de la operacion de embuticidn puede provocar la aparicién de danos en la pieza:
* Aparicion de grietas.
* Aparicion de arrugas. Grieta producida en la

chapa durante la
embuticion de una pieza
de automovil
Punzon

Pisador

Tema 6: Conformado de chapa 17/19
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1. ¢ Por qué crees que los troqueles son tan caros?

2. ;Por qué crees que a los fabricantes de automovil les resultan tan interesante el desarrollo de aceros
de alto limite elastico?

3. ¢Crees que los estados tensionales de una pieza forjada y de una pieza de chapa estampada tienen
algo en comun? Razona la respuesta.

4. ; Qué aspectos tendrias en cuenta a la hora de elegir entre el corte por laser y el punzonado?

5. ¢ Qué resistencia mecanica puede alcanzar una fundicién nodular para la fabricacion de punzones y
matrices? ;Y qué elongacion?

6. Analiza los estados tensionales en la zona plana de una copa durante su embuticién. ;Son iguales
dichos estados tensionales a lo largo de toda la pieza y de todo el proceso?

7. ¢ Por qué crees que la presion del pisador es una variable critica en el proceso de embuticién?

8. ¢ Por qué la recuperacion elastica o springback es un problema mayor en los aceros de alto limite
elastico?

9. ;. Como crees que influiria la ductilidad de la chapa en la aparicién de rebaba en una operacion de
corte?
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EEstuctura
. . . . F'ilares ALRLCLD
Troqueleria BATZ ICT-ICM disefiay fabrica Pisos .
. X i Soportes de radiador achasis
Productos para AUTOMOCION utillajes para la Largueros T e
Localizacion: Igorre (Bizkaia) estampacion de piezas Travasafios Zoportes de motor
s oportes salpicadero -
www.batz.com metalicas para el Sector  wcarroceria Barras estabilizadoras
del automovil Puertas lstersles

MATRICI S. Coop. puprtas (innerfouter)
Productos para AUTOMOCION Sapot

Partes midvilas
Aletas

Localizaciéon: Zamudio (Bizkaia)
www.matrici.com

GESTAMP Automocioén

Productos para AUTOMOCION

Localizacion: Abadifio, con plantas en todo el mundo
www.gestamp.com

ESuspension

nOtros Brazos
Soportes Consolas
Estampaciones RUBI Chapas anticaldricas
2 Largueros
Productos para AUTOMOCION Cérteres

Eztructurasz de aszientos

Localizacion: Vitoria (Alava)
www.estampaciones-rubi.com

FAGOR Arrasate

Fabricacion de SISTEMAS LLAVE EN MANO

(lineas prensas, sistemas de estampacion, lineas de corte,...)

Localizacion: Hernani (Gipuzkoa)

www.fagorarrasate.com FAGOR ARRASATE

desarrolla lineas de
fabricacion de

piezas para
electrodomésticos

ESTAMPACIONES TROKELAN, TROQUELERIA
RONAY, ICT-ICM, TROKENOR...
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