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INDUSTRIAL DATA

PROCESO DE PRODUCCION POR EMBUTICION

Ing. Eulogio Santos De la Cruz

RESUMEN

Bt artioulo muestra Jos resultados de la investigacion reslizada por elautor, planteando, un proyacto da disefio de un producte de
costo minimo. También, se muestra ef detalle da los pasos que se daben tomar en cuenta, v los calculos que deben reallzarse.

ABSTRACT

The article shows the results of the investigation accomplished by the author, outlining a project for production at minimal cost, Details

of the calculation and sieps that should be considered are shown,

Disefio del Producto

El requisito principal para una produccién econdmi-
ca s la formulacion de un proyecto del disefio del
producio que contemple las condicionas funcionsa-
les y fisicas a un costoe bajo, e decir minimizar ios
costos unitartos y de las herramiantas. En ¢ disefo
del producto se contempla los siguientes pasos:

CONCEPCION Y +OBTENCION DE DATOS
EVALUACION [“_‘_:> REVISION DE LOS REQUISITOS
INICIALES ~ACOPIO DE IDEAS
DISERO PRELIMINAR
“EVALUACION DE OPCIONES
ANALISIS {PRCDUCTQ'Y PROCESD)
*DESARROLLO DE ANALISIS
*DESARROLLO DEL DISERK GENERAL
DISERO PRUEEAS Y REVISIONES
GENERAL "EL ABORACION DEL PLAN GENERAL
i *DISERNOS DETALLADOS
DISERO ANALISIS EN DETALLE
DETALLADO "PRUEBAS Y REVISIONES
DESARROLLO DE *PRUEEAS DE LOS MODELOS
MODELOS DE "REVISION DE LOS RESULTADOS
PRUERA *PRODUCCION DEL MODELD
Acerca de Embuticion

La embuticidn es un procedimiento tecrioldgico que
consiste en dar ta forma a una ldmina metdlica en
superficie no desarroliable, por deformaciones plds-
ticas; durante este procedimiento ocurre la transfor-
macion del material, 5l es de forma cilindrica o céni-
ca de didmeiro d v altura h, el material de partida
es un disco de didmetrs D, {8l como se indica en i

figura 1. Ademds del desarrcilo y comporta-
miento del material, otros factores a considerar
sor: ef juego entra ol punzdn v la matriz, radio
de ambuticion, redondeo del punzdn, fubrifica-
¢ion, velocidad de embuticidn, presién del pi-
sador, asiuerze de embuticidn,

Al proyectar un producto por este procaedimiento, se
debe prestar atencidn cuidadosa a tos factores indi-
cados, de tal modo que se pusde esperar lograr un
producto libre de defectus.

Seleccion del Material

La seleccion del material debe comprender los
factores de disefic y manufectura, siendo una
interdapendencia compiela entre disefio, material v
fabricacién; el acero jnoxidable es uno de los
materialos tecnolégicos mas imporfantss por sus
axcelentes propiedades mecénicas; su  buena
plasticidad permite hacer frabsjos en alla por




deformacion  sin  destruirse; asi como por su
resistencia a fa corrosion es de aplicacién en los
equipos de la industria de alimentos y farmacéutica.

£n la ingenierfa de materiales, tanto las propieda-
das indicadas, asi como la resistencia mecénica
constituyen los PARAMETROS DE DISERQ, los
cuales son la base para le selecsién de materigles;
ol material selsccionado es el acero inoxidable AlS!
304, cuyas propiedadas mecanicas basicas son.

Resistencia maxima: 700 Mpa
Moduilo de elasticidad: 2x10° MPa
Reduccién en érea 656%
Elongacién {an 25 mm); 50%
Dureza (HRgk 80

Los porcentejes en reduccién de drea y elongacion
muestran tas buenas condiciones de ductilidad y
plasticidad requisito indispensable para embuticion,

DIMENSION DEL MATERIAL

Durarte Ja embuticién, el material experimenta de-
formaclén pidstica, puss ccurren varios fendmanos,
entre elios ¢ cambio en la estruclura, formando
cristales doblas que fo anduracen, lo que dificulta
s deformacion; este problema se corrige mediante
la accién térmica denominada recocido de recrista-
lizacién giobular; a pesar de sstos fendmenos se
admite que el volumen del custpo permanecs inva-
riable, por consiguignte la variacién de las dimen-
siones debe cumplir la siguiente relacikin:

lnft—l‘ma-lnfilw -|~ln»5‘i=.;pl +@+ @ =0
hU lﬁ bﬂ (1)
Q4P+ =0

s la daformacion en las Yes direcciones que se des-
cribe en ta refacion (1), se deduce que el volumen det
desarrolio de ia lamina metdlice (material inicial} es
igual al volumen del materigl de la pieza embutida,
Segtin éste consideracion, se hacen los célculos de
las dimensiones del desarrolic; como ejemplos se pre-
sentan en of numaeral 4.1 ios calculos del desarrolle
para tres formas de piezas a embulir,

PROCESOQ

En el proceso de embutido se debe considerar las
siguientes operaciones

GORTE

HERRAMIENTA
2. Meltiz de Corte
b, Cizsla kécirica poriat

HERRAMIERTAS

Jusgo da matiess do smbully
RAQUINARIA

3, Pronsa Hidraulica do 1001 de Patencia
b.Prense excéntrica

PULIDO
HERRAMIENTAS
Puligora Mardnica 3500 1pm
PULIDO 3 HP DE POTENCIA

ADITAMENYOS
Discos de Fieltre Abresivos
¥ Pastas Pulle

o

Céalculo de Desarrolio

El caleulo sxacto det desarrolln da g 8ming metéli-
ca obedaces a dos necesidades;

a. Economia del material.

b.  Facilidad de embuticitn y determinacion de!
rimero de operaciones, con ello ef numero
de herramientas.

Como se ha indicado en la relacitn (1) el céleulo de
las dimensionas del desarrollo se basa en la igual-
dad de los volimenss del material de partida v de
la pieza embutida, pera io cual s& supons gue el
peso especifico del material no varfa,

Teniando en consideracion los siguientes;

AS=4S
S

a=-
S

1 Parauna pieza ciiindrica {figura 1)

Al)((x-iﬁ @
4
___,__....4 —
D= w‘;Az
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Para una pieza compuesta (semiesfera y ¢oni-
ca, figura 2), el didmetro del desarrollo de la
iamina es como sigue;

D= +3+d) i+ &2 lidh
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Fig. 2

Para una pieza rectangular,la obtencidn del
recorte para recipientes rectangulares {figura
3) segn las dimensiones de los lados que se
designan por ay b; 1a altura, por h; el radio del
redondeado de las esquinas de los canfos, 1.,
y los radios de las aristas designando por n, se
determinan los valores auxiliares R y x, que
son necesarios para el céleule, El radio R,
hace faita también para el célculo de las fases
de embuticion.
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Fig. 3

Para determinar el recorte se empiean las di-
mensiones H, H, ¥y Ry. Primero se dibuja el
recténgulo de lados a y b, y $e prolonga en
una dimension igual a M, a partir de los dos
lados mayores, y en Hy 2 partir de ios dos la-
dos menores.

Los pequefos arcos de circunferencia con
centro a una distancia del eje igual 20 8/4 o
b/4, de radios a/3 o bi3.

Para Ja determinacién de, los velores Ry H, v
Hy necasarios para el diseiio de recore, se ha -
considerade el caso de que los radios de los
redondeados de ias aristas son todos igusles,
&s decir.

Caonociendo los datos a, b, h y r, en primer tér-
mina s obtienen los valores de: Ry Hy y Hy
segun las relaciones siguientes:

R=142yr*h+¢°

N
X ._:9'()74(5..,) +0.982

,
R=X*R

a
A
H, =157 +h-0.785(x" --1ﬁ) }

Redondeado de fa Arista de Embuticién

2
H, =157 +h~0.785(x? 1(R ]

Un radio de redondeado demasiado pagquefio en la
arista de embuficién produce roturas en el fondo,
puesto que {a matriz de embutir frabaje comeo si se
tratara de una matriz de corte. Los radios demasia-
do grandes en la arigta de smbuticion facilitan la
formacion de pliegues, io cual puede originar atas-
camientos en el huelgo de ambuticidn.

El radio de redondeado ry en la arista de embuticién
puede calcularse aplicando la formula siguiente:

a. Plezas cilindricas:

El radic de redondeado ss calcula ampleande la

| siguients relacién;

Fy = p;}o(::f .[50+ (D - dp )]\/E

4
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En donde s es el espesor de la chapa; D, el didme-
tro de recorte; d,, el diametro del punzon de embu-
tir en mm, y Pioo, 12 relacién de embuticion maxima
admisible, relacion de gradacion.

Se obtiene tambidn un buen resultado cuando la
arista del gro de embuticién, en lugar de tener la
forma de un cuarto de circunferencia de radio ry, la
tiene segun un perfil correspondiente a una curva
dz Huygens.

Con aproximacién, puede dérsele al perfil de la
arista del aro de embuticién la forma de un cuarto
de elipse, en la gue el semieje horizontal tenga el
valor ry y el semieje verticai el vaior 1,6 ry.

b. Piezas no cilindricas:

En tas embuticiones de piezas no cilindricas, espe-
cialmente da piezas rectangulares, sueten ser vak-
das las mismas disposiciones citadas anteriormen-
te, pero, en lugar de la expresion (D-d) se pondra
un vaior igual al doble del ancho de la brida de la
chapa. Distancia entre las piezas embutidas rectan-
gulares, en lo que respecta a los lados el radio de
redondeado para el iado mayor es:

0.04*D
Voo = *C}B;*Ei—d() [SO + E(Hu a8 )\/;]

y el radio para el {ado menor:
# _
Vb = 79974_ 77777 p‘ [50 + Z(Ha -t }\/;r]
P

Calculo del Namero de Operaciones
Piezas cilindrica

El cdleulo de la reduccion de didametro de desarrollo
esta an funcién de la plasticidad del material, el cél-
culo tiene importancia porque permite conocer el
nimero de pascs de embuticidn para obtener el
producto final y, con ello el nimero de herramientas
necesarias.

El céiculo esta basado en la reduccidn de diametro
utiizando |a siguiente relacion:

a.  Primera reduccidn:

d. = XL
I 100 -0.035 D
b. Las siguientes reducciones con la relacion si-
guiente:

= __I .:f.n_:Lm_mv
d 17 1000054,

donde X, Y son los cosficientes que dependen del
espesor del material v tienen valores mnimos vy
méximos dependiendo da la calidad dei material.

Para el prasente caso!
5= 0.8 mm,
X=50-56
Y=704-77

En la tabla siguiente se muestran los resultados

OPERACION 1 2
2658.5 187.5
187.5 150.0
ALTURA 46.7 80

de acuerdo con los resultados, se requieran dos pasos
Pieza compuesta

La pieza compuesta de la figura 2, tiene una parte
conica que es la que predomina por ser tener ma-
yor profundidad de embuticion, en el célculo dsi ni-
mero de reducciones se consideran las siguientes
condiciones:

a. La relacién h/d es una funcién lineal de los
numeros de operaciones, con el cual se
construye ! diagrama 1. Por o {anto el valor
inicial tiene:

Las demés reducciones: b = {’_

b.  El producto d.h es una constante para todas
las operaciones:

fd =hd,=..... hd, =
hy = \[kb,
de la relacién lineal, figura 4 se comprueba
que:
b, =0.65
Luego : hy = /3250 *0.65 = 45

h, =20
Para esta forma de pieza se requieren dos pasos

r—
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Fig. 4

Piezas rectangulares

El mayor esfusrze que experimenta el material te-
ne lugar en los angulos, las paries rectas estdn so-
licitadas a plegado puro, de all & céleule de las re-
ducciones de embuticién se reducen a la datermi-
nacion de tas reducciones de los diametros de los
cilingros ficticios de log dnguios. Basado en ls mé-
tode del contorno curvilineo es como sigue:

r =gk r,=0.4%214 .52 = 85 80
ry = 0.65 r, = 0.6*385.80 = 51 .48

....... r,=0.6%51.48 = 30.88

7, =0.6r r, = 0.6%30 .88 = 18 .53

r=135%r =417
7, =135%41.7 = 56

Se requieren cuatro pasos.

}. Para una pieza cilindrica :
& Esfuerzo del punzén:

P o=n*d¥e*m*k...... Kg.

d,

D

b. Esfuerzo ejercido por el pisador:

P = p*%*(@z ~d*)....Kg.

Elvalorde pes 0.20
¢. Trabaio de embuficion:
T=(P*X +P h. .. Kgm

i Para pieza prismatica
a. Esfuerzo del punzén:

Pp=16(a+b+2r,jKe

b. Esfuerzo del pisador:
P,=2a+b)PH *P+p(R’-r")

Energiz total necesaria:

T=07(P, +P)H,

Expresados TenKgmy H, enm.

Nomenclatura

Ay, superficie dal desarrolio,

Ay, superficie de Ia pieza embutida,
8, aspesor de ia lamina,

$1, @spesor de la pieza embutida.

o, coeficients de adeigezamiento del material

d,, didmetro del punzdn en mitimstros

s, espasor de la chapa en milimetrog

k, rasistencia a la traccidn de la chapa, en Kg / mm?.

H, fa profundidad de embuticién en mefros

X, ¢l coeficierts de iregularidad de In fuerza Ps.

Determinacion del Esfuerzo y la Energia
para la Embuticién

m, a3 la relacion entre ¢l didmetro ded Punzén
y ef diametro del disco e la partida;

'
3



