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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0590: Preparación de útiles para el mecanizado por corte y conformado,


perteneciente al Módulo Formativo MF0097_2: Mecanizado por corte, conformado y procedimientos especiales,


asociado a la unidad de competencia UC0097_2: Mecanizar los productos por corte, conformado y procedimientos especiales afines,


del Certificado de Profesionalidad Mecanizado por corte y conformado.




“Dedicado a Bernabé y Josefa, mis abuelos maternos”




Capítulo 1


Acabado en los útiles de conformado


Contenido


1. Introducción


2. Defectología y causas


3. Limpieza de las piezas


4. Ajuste de útiles


5. Factores que afectan al desgaste de las herramientas


6. Calidad en el corte


7. Resumen


1. Introducción


Muchas de las causas de los defectos que aparecen en las piezas mecanizadas se pueden atribuir a la falta de mantenimiento adecuado realizado sobre las máquinas herramientas.


La mayoría de las operaciones de corte y conformado de las chapas se realizan con punzonadora, plegadora y prensa de embutir, cuyos procesos son necesarios conocerlos muy bien para detectar la falta de calidad que se puede presentar tras los mecanizados.


El desgaste de las herramientas de corte y conformado es inevitable pero realizando mantenimientos preventivos se puede alargar la vida útil, consiguiendo además que no se tengan que desechar partidas de piezas por no encontrarse con las tolerancias de fabricación adecuadas.


Las herramientas auxiliares que se montan en las máquinas tienen la posibilidad de afilado, alineado de ejes, regulación, etc., en el taller, lo que repercutirá en la correcta elaboración.


Mediante una limpieza final, tanto de los útiles como de las piezas elaboradas, se conseguirá que el cliente reciba los materiales en las condiciones de aspecto y calidad exigidas.


2. Defectología y causas


El mecanizado por corte y conformado del material tipo chapa, al contrario del mecanizado con arranque de viruta, está basado en la prensa, que se encuentra adaptada a cada una de las operaciones necesarias para el corte lineal o cizallado, el corte múltiple por punzonado o taladrado, doblado o plegado, y embutición.


Para detectar los defectos característicos de cada uno de los procesos es necesario el conocimiento previo, aunque sea leve, de la base de cada operación y la maquinaria general que se utiliza en cada una de ellos.


Para cada uno de los tres tipos de mecanizado por corte y conformado de piezas del tipo chapa se realizará una descripción básica, que servirá para entender mejor el porqué de la presencia de defectos, así como las causas y remedios para que no aparezcan en las piezas conformadas. Se analizan los procesos de corte y punzonado, doblado y plegado y embutido.
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2.1. Procesos de corte y punzonado


Este proceso de mecanizado está basado en la acción de cizallado mediante un punzón o cizalla. Al descender el punzón sobre la chapa se produce una deformación plástica cuyo movimiento genera una penetración que comprime y genera un corte. La fractura se propaga a todo lo largo de los bordes, realizando la separación. La tolerancia o “juego s” entre el filo del punzón superior e inferior de la matriz debe ser el correcto, para que se produzca una separación limpia sin deformación incontrolada de los bordes, lo que podría llevar a defectos de forma final.
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Punzonadora


Esta máquina herramienta puede realizar taladros en las chapas con las formas diseñadas anteriormente en los utillajes de punzón móvil y matriz fija.


La base de funcionamiento es la de la prensa hidráulica, pero en la que se han dispuesto unos vástagos de filos cortantes que realizan en un solo golpe uno o varios taladros pasantes en la chapa.


Por medio de unas columnas guía, la parte superior móvil que constituye el, o los punzones, desciende sobre la chapa efectuando los taladros previamente diseñados, pasando estos a través de las matrices.
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Actividades


1. Realice un listado de las máquinas de corte de chapa que utilizan los sistemas CAD -CAM para el mecanizado de piezas.





Defectos de punzonado


La aparición de rebabas en los bordes de las piezas cortadas es el primero de los defectos que pueden aparecer tras la operación de corte por punzonado.


Una rebaba aceptable en el punzonado debe tener las características que se observan en la siguiente imagen.
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Siendo e el espesor de la chapa, d la recta pulida de dimensión 1/3 del espesor y R el radio, que depende de la dureza del material. Los 2/3 del espesor que quedan debajo deben formar un pequeño ángulo α con una horizontal b.


Pueden aparecer defectos por la operación de punzonado:




	En la zona de corte, por rotura o desprendimiento en el punzón o matriz.


	En una zona del perímetro de corte, por mala alineación del punzón y la matriz, que genera un pandeo del elemento cortante.


	En todo el perímetro de corte, debido al desgaste excesivo de los elementos de corte (necesidad de afilado).





Como factores que afectan a los defectos geométricos de las piezas punzonadas se tienen:
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Los motivos de la aparición de defectos en las piezas punzonadas pueden ser debidos a un afilado deficiente del punzón, a marcas producidas por la interposición de retales de corte situados accidentalmente y en ocasiones por la rotura del punzón que realiza el trabajo de corte. Se expone una descripción de cada una de ellas, con los motivos y soluciones para que no se presenten.


Afilado deficiente del punzón


En ocasiones la velocidad de trabajo de las máquinas provoca que aparezcan defectos en las partes móviles. Con unas adecuadas labores de mantenimiento se pueden evitar defectos debidos a desafilados en el punzón o desalineado de los ejes en el recorrido del punzón sobre la matriz.


El volumen de trabajo, además del diferente espesor de la chapa que se está cortando, necesariamente requiere una fuerza distinta en cada operación, siempre adaptada al tipo de trabajo a realizar.


Como soluciones a la aparición de este defecto se proponen:




	Afilado del punzón en la zona de corte.


	Fuerza adecuada al espesor de la chapa.





Marcas por retales


Cuando los ciclos de trabajo de las máquinas están exageradamente ajustados pueden aparecer problemas que no tienen que ver con la operación, pero que afectan negativamente a la calidad de las piezas elaboradas.


En la matricería de chapa, estos defectos aparecen en bastantes ocasiones cuando los retales no disponen de un buen recorrido de salida o evacuación.


Como causas de estos defectos de marcas se tienen una deficiente evacuación de los retales, un inapropiado lubricante de corte, una insuficiente entrada de los punzones en la matriz, así como una excesiva tolerancia entre punzón y matriz o elevada conicidad en la caída de los retales.


Cuando no se evacúan correctamente los retales, estos pueden quedar adheridos al punzón de forma que al realizarse el siguiente ciclo de trabajo estos presionan la chapa contra la matriz.


Como soluciones a la aparición de este defecto se proponen:




	Rectificar los elementos cortantes (afilado).


	Reducir la tolerancia de corte (punzón – matriz).


	Montar extractores en el punzón.


	Dar forma de cizalla a la cara cortante del punzón.


	Aumentar la distancia de entrada del punzón en la matriz.





Marcas por rotura de punzones


Las matrices progresivas se construyen claramente para aumentar la capacidad de producción, reduciendo con ello el coste final de las piezas.


Debido al trabajo continuo de punzonado, se pueden producir roturas del punzón que desemboca en defectos en las piezas que se están elaborando. La rotura puede estar causada por falta de dimensionado en los punzones, deficiente evacuación de los retales, un mal diseño de la herramienta, tolerancias inadecuadas, materiales y tratamientos inapropiados, un excesivo desgaste de los elementos de corte o una falta de rectificado.


Como soluciones a la aparición de este defecto se proponen:




	Dimensionar correctamente los elementos con más riesgo de rotura.


	Mejorar el diseño del punzón.


	Estudiar y verificar la tolerancia de corte entre punzón y matriz.


	Mejorar los tratamientos que se realizan sobre los materiales a elaborar.





2.2. Procesos de doblado y plegado


Este proceso de mecanizado está basado en la deformación mediante la acción de un punzón sobre una matriz (o troquel) entre la que se interpone la chapa a conformar. Al descender el punzón sobre la chapa, esta se deforma según la forma de la matriz inferior que permanece fija.


En el doblado y plegado las fibras exteriores sufren un alargamiento debido al esfuerzo de tracción generado, mientras que las interiores sufren compresión. Se debilita el espesor ya que el material se ve obligado a fluir desde el exterior hacia el interior.


Se realizan dos tipos de doblado y plegados, en V y por el borde. El primero puede realizarse con ángulos incluso agudos de menos de 90º, pero los plegados por el borde están limitados al ángulo recto. Se necesita además una placa de presión que realiza otro esfuerzo Fh, además del propio F utilizado para la deformación.
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Plegadora


Existen plegadoras convencionales y de control numérico programado CNC. La posibilidad de fijar las variables de velocidad rápida, lenta, tiempos de presión y de espera, guardando estos datos en una memoria interna, hace que la CNC se vaya imponiendo en el mercado de maquinaria de doblado y plegado. Estas órdenes de operación pueden recuperarse en cualquier momento para partidas y series de piezas iguales, consiguiendo de esta forma una calidad en la ejecución, así como una considerable reducción de tiempos de pruebas de programación previa.
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Importante


La profundidad de plegado es una variable muy importante si no se quiere aplastar la chapa en la operación de plegado.





La plegadora CNC dispone de un menú de control, en el que se elige primero el modo de operación y las variables que afectan al punzón, a la matriz y a la memoria, la cual se puede editar, operar con ella o recuperar el listado estándar que viene por defecto del fabricante.


La base de la plegadora, como se dijo al principio del capítulo, es la prensa hidráulica, que utiliza el fluido para transmitir la potencia en el punzón superior.
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Actividades


2. Además de la plegadora de control numérico computerizado CNC existe una de tipo convencional. ¿Cuáles son las diferencias más importantes entre las dos?





Defectos de doblado y plegado


En estas operaciones, tan utilizadas en el conformado de material del tipo chapa, se presentan problemas si no se realiza un estudio correcto de los radios de curvatura debido a que una zona se encuentra comprimida, otra traccionada y en medio una zona en la que se puede presentar un aplastamiento por los dos esfuerzos combinados.


El material no desaparece, sino que fluye en la dirección que le es más cómoda, de forma que pueden aparecer grietas. En general se pueden presentar cuatro tipos de defectos en las chapas que son los siguientes.


Aplastamiento del material en los doblados y plegados


Cuando se realiza la operación sobre un ángulo vivo a 90º, sin redondeo interior en el punzón o matriz, se provoca un adelgazamiento en el espesor de la chapa de forma que el exceso de material formará un pico en la otra dirección, además de grietas perfectamente visibles.


Es conveniente huir de este diseño, proporcionando un radio de curvatura en la cara interior de la pieza.
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Es correcto cuando el doblado o plegado se realiza sobre un ángulo interior redondeado, el desplazamiento del exceso de material se produce solo en la parte externa, ya que en el interior se encuentra impedido por la matriz curva con un radio mínimo R mayor o igual que el espesor e de la chapa conformada.
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La mejor solución para el plegado es tomar como radio de curvatura interior 5 veces el espesor de la pieza, pero en la práctica del taller se suele tomar el espesor de la chapa. De esta forma se obtiene una calidad suficiente.


Dilatación lateral en los doblados y plegados


Debido al anterior defecto de aplastamiento, el material debe fluir hacia la zona donde le sea más fácil, ya que este ni se crea ni se destruye. Se produce la denominada dilatación lateral, provocando una deformación permanente en la anchura original de la chapa, vista de perfil (a1 > a).
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Roturas por tracción en los doblados y plegados múltiples


La deformación que se produce en la zona externa del plegado, debido al alargamiento de las fibras por el esfuerzo de tracción, es el motivo más habitual de rotura del material conformado por doblado o plegado.


Este problema se puede multiplicar si los plegados de la chapa son múltiples y localizados unos cercanos a otros, en la obtención de paneles del tipo sándwich. Se produce una estricción que hace que el material puede presentar fisuras múltiples inicialmente, y que pueden terminar en fracturas del material, cuando este ya está montado y cargado.
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Roturas por rebabas en los doblados y plegados


El último defecto es debido a los otros tres ya estudiados. La formación de rebabas en la cara externa de la chapa doblada o plegada hace que aparezcan inevitablemente roturas si no se realiza el diseño del punzón y la matriz con las medidas mínimas de radio de curvatura interior.
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Como soluciones a la aparición de estos cuatro tipos de defectos asociados se proponen:




	Modificar el proceso de conformado del material.


	Aumentar los radios de doblado o plegado en el punzón y la matriz.


	Reducir el ángulo y la velocidad de la operación.


	Aumentar correctamente las tolerancias entre el punzón y la matriz.


	Tener en cuenta la dirección de las fibras del material.


	Seleccionar un material más dúctil.


	Pulir, de manera correcta, los radios de deslizamiento.





2.3. Proceso de embutición


Este tercer proceso de mecanizado es similar al plegado, con la diferencia de que en una sola operación se pueden obtener formas tridimensionales no desarrollables, mediante la acción de un punzón sobre una matriz entre la que también se interpone la chapa a conformar.
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