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Resumen— Mostrar un proceso innovador para manufacturar
con troqueles una charola de aluminio que tradicionalmente se
logra en no menos de 4 pasos (embutido, corte, barrido y formado
de rizo) en un solo paso, es decir, en un solo golpe de prensa.
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I. INTRODUCCION
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Fig. 1 Producto final

El proceso tradicional validado con 4 proveedores expertos en
el mundo (Italia, Brasil, Espafia y China) consta de 4 pasos
gue a continuacion se describen:
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Fig. 2 Proceso Convencional

Como se puede observar el proceso requiere de 4 prensas, 4
herramentales (troqueles) y 4 operarios [1,7,14].

Il. METODO

1) Caracterizacion del material (Al 3003 HO de 0.063)
de acuerdo a la norma JIS Z2201[2].
Se utiliza una lamina de 39.37” x 39.37” de
0.063” de AL 3003-HO.
a) Se cortan 6 probetas en cada direccién de
rolado: 6 a 0°, 6 a 45° y 6 a 90°.
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Fig. 3 dimensiones de la probeta

b) Una vez realizadas las pruebas en la maquina
universal marca “Instron” Modelo 3369,
celda de carga 50KN, se obtienen las curvas
esfuerzo-deformacion verdadera [3,4,5].

2) Con las curvas esfuerzo-deformacion reales se
introducen los datos en el software de simulacion
“Altair Hyperform V11”'y se procede a calcular las
fuerzas requeridas en cada operacion [5].

3) Definir el concepto para integrar las 4 operaciones en
un solo paso [1,7,9,10].
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Fig. 3 Material en posicién, Troquel abierto, avance de alimentador

13™ LACCEI Annual International Conference: “Engineering Education Facing the Grand Challenges, What Are We Doing?”

July 29-31, 2015, Santo Domingo, Dominican Republic


mailto:oscar.camarillo@mabe.com.mx
mailto:oscar.camarillo@me.com
mailto:gfrades@ciateq.mx

I’fj‘—ffff TS

Ccioio [§8

e EEmmm AVanzard esta camera

Limitador
Inicia
contacto

8 S S . S S N A :
szl Pora bajar

—
‘ cama

| Primer contacto, Primera accién, cizalla ancho de rollo
| Determina blank, pisado de planchador y formado de frenos

Fig. 4 Representacion del primer contacto entre el material y el
herramental en su punto superior, inicia cierre de troquel.
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Fig. 5 Paso de embutido

La preparacién y formado de riso no se presentan por
encontrarse en proceso de patente. Este seria el cuarto paso en
el proceso.

4) Validar el concepto en una simulacion en el software
arriba mencionado [5,12,13].

La validacién del proceso en el simulador esta basada en el
desarrollo del concepto del proceso y la herramienta:

» Como primera etapa se definen las partes de la
herramienta (geometria) asi como:

v/ Secuencias y movimientos.
v Fuerzas del proceso.

» Con esta informacién se reproduce el fenémeno fisico
de manera virtual para su validacion utilizando el
software Altair Hyperform V11, el cual aplica la
teoria de elementos finitos para su analisis, con
elementos tipo shell (isotropicos) método de Newton
-Raphson.

La teoria usada por el solucionador es la de
Deformacion elasto-plastica para la no linealidad y
Criterios de Von Mises [6,11,13]

I1l. RESULTADOS ESPERADOS

En base a la combinacién de las propiedades del material
especificado y la combinacion de los parametros de proceso
del formado de la parte, se lograra conformar el producto final
en una sola operacion y con un solo herramental.

IV. CONCLUSIONES

De acuerdo a los calculos y pruebas desarrolladas hasta el
momento se tiene una certeza del 90% de la factibilidad de
manufactura en una sola etapa.

El hecho de manufacturar estas charolas en un solo paso
impacta en lo que se muestra a continuacion y la idea es poder
extrapolar estos conceptos a otras aplicaciones en procesos
similares en la Industria.

Ventajas:

v Disminucién en un 75 % de las operaciones.

v El consumo de energia disminuye al menos un 40%.

v" Se incrementa la eficiencia de los equipos (1 sola

prensa vs. 4).

v" Mayor seguridad en la operacion.

v Disminuye el inventario en proceso al tener un solo

paso de manufactura.

Como posibles desventajas se pueden mencionar:

v Mayor complejidad del herramental (troquel).

v" Mayor atencién en el mantenimiento del mismo.
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