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Resumen.

Entre otros métodos tradicionalmente utilizados pagrar la union de laminas se encuentran: laagioidh, el remachado,
y el atornillado. Actualmente, esta siendo utilzasha tecnologia de unién que alcanza el mismdiebjsin el empleo de
elemento adicional alguno: el remachado de embutaioching). Se describen en este trabajo las cteniaticas

principales del método, sus ventajas, los tiposaoéuines, asi como las herramientas utilizadéssemismos.
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1 Introduccion.

Los métodos tradicionales para alcanzar la un&n d
estructuras delgadas de acero y otros materiales ha
utilizado normalmente, como minimo, un elemento
adicional de wunién entre otros tornillos, ganchos,
remaches, pernos y tuercas. Otros métodos de unién
estan basados en diferentes formas de tecnologias d
soldadura. Actualmente se estd empleando un nuevo
método que prescinde de elementos adicionadés:
remachado de embutido.

En el mundo, el método de unién por tornillos tiene
amplia difusion, especialmente mediante el uso de
tornillos autopenetrantes. El atornillado es unouét
simple, pero su utilizacién puede requerir costos y
tiempo de trabajo apreciables. Basado en VA,
alrededor de 1500 a 3000 tornillos son necesitados
tonelada de metal en la construccién de edifidibsa
edificacién de 180 fmdemanda una tonelada de metal.
El costo de cada tornillo oscila entre los 3 y Btaeos,
lo que significa un costo maximo de 4.16 USD pataca
metro cuadrado. En los Estados Unidos entre 7 y 8
millones de toneladas de acero estan siendo usadas
edificios anualmente. Se calcula que el costo de la
tornilleria oscila entre los 300 y 1200 millonesld@D.

El atornillado puede necesitar otros elementos
adicionales, pero incluso es necesario un pasgci@nte
el taladrado del orificio. Una larga tradicion esias

notable de este método. La soldadura por arcoriel@ct

se puede considerar como un método de amplio uso en
la union de estructuras metalicas, pero presegtmab
desventajas que se mencionaran muy elementalmente:

e Las condiciones para soldar son raramente
optimizadas y toma algun tiempo de preparacion.

» Diferentes defectos pueden aparecer.

e Se presenta la pérdida del recubrimiento de zinc en
la zona de la union.

La industria de la Construccion ha estado mostrand
especial interés en la utilizacion de diferentpsgide
perfiles, ldminas y vigas fabricados de materidkeslta
resistencia, revestidos con aleaciones de zinas&lde
elementos de alta resistencia posee numerosas Yy
conocidas ventajas. Una de las mas importantes es |
posibilidad de soportar mas cargas y de permitiyana
espacio libre entre los puntos de apoyo; ambadsuats
significan mas e incluso nuevas posibilidades a los
constructores. El uso de aceros de alta resistencia
implica también la posibilidad de nuevos enfoquasp
usar otros métodos de unién. El remachado de edabuti
es un método que se generaliza actualmente, n@gsolo
la industria de la construccion en la cual se reata
esta introducciébn sino también en la industria
automovilistica por solo citar otro ejemplo.
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El remachado de embutido es un método potencial
para realizar la unién primaria de los elementos a
enlazar. Esto ademas de que brinda indudables
ventajas le ha permitido su amplia divulgacién akctu

2 El remachado de embutido.

La primera patente que se conoce, donde se hace
referencia al remachado de embutido (de procedencia
alemana) aparecio en el afio 1897. Sin embargdipgste
de tecnologia no fue empleado como método de unién
de laminas por deformacion local a escala industria
hasta la década de los 80 del siglo pasado, dedpués
cual ha experimentado un amplio desarrollo.

El desarrollo a escala industrial de esta tecnalogi
puede resumirse cronolégicamente de la siguiente
manera: la corporacién BTM introdujo la marca Teg-L
Loc en los Estados Unidos en 1986; las compafiias
Trumpf GmbH y la TOX GmbH comenzaron a
producir el equipamiento para este tipo de remazkad
Alemania en 1987; un afio después Attexor Equipments
.S.A. comenzé a producir estos equipos en Suecia y
finalmente la patente “Apparatus for joining sheet
material” S, 177, 860 by BTM Comporation fue
concedida en Estados Unidos en 1993, Varis [9].

Esta breve cronologia concluyd con un estudio
realizado por la compafiia Australian / New Zelabg [
desarrollado por Hancock en la universidad de Sydne
en 1996, el cual describe ensayos realizados aemio
de laminas, asi también como a conexiones de usione
rapidas.

Luego de realizar una breve historia del desaredo
esta tecnologia y una amplia revision bibliografica
Varis [9] en su trabajo llegé a la conclusion de gan
sido desarrollados pocos estudios de investigaeitn
este campo.

El remachado de embutido: Una opcidn interesarrgelpainion de laminas.

2.1. Principio de trabajo del método.

El remachado de embutido es un método de unién que
embute partes de ldminas de metal en el area éspeci
de la unién, sin la utilizacion de elemento adialon
alguno. En el se utilizan dos herramientas (magriz
punzdén) que son seleccionadas segun las caractsist
de los elementos a unir y permiten alcanzar uncenla
entre las ldminas de metal, que impide el deslizatai
mutuo entre éstas. El principio del remachado se
muestra en la figura 1.

Varis [8], sefiala que el espesor de las piezasira un
puede ser normalmente desde 0.4 mm hasta 8.0 mm de
acero blando y por lo tanto el espesor de cadaapiez
puede variar desde 0.2 mm hasta 4.0 mm. La parte
delantera del punzén es la que conforma la unién,
mediante su introduccion ( por embutido en las iéas)
en la cavidad de la matriz. La fuerza necesaria par
lograr la juntura depende del material y de las
dimensiones de las herramientas, encontrandose
normalmentela fuerza de remachado dentro del rdago
los (10-100) kN.
Como resultado del principio tan sencillo en que se
fundamenta este método de unién de planchas, eianis

redine un grupo importante de ventajas, entre las qu
podemos sefialar:

» El proceso se realiza con gran rapidez.

» Es silencioso.

e No genera gran cantidad de calor,
emisiones luminosas.

e No requiere del uso de medios especiales de
proteccion.
Permite realizar uniones de materiales disimiles y
de mas de dos laminas.

humo, ni

Figura.1.- Principio de trabajo del remachado de embi
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La posibilidad de no generar ni usar calor causa
menos dafios al revestimiento del metal y menos
cambios estructurales, que los métodos tradicierdde
soldadura. Este tipo de union esta basado enagpaid
(superposicion) de los metales a unir. No es neicesa
ademas la preparacion previa que necesitan otros
métodos. La uniébn es permanente y no es posible
desensamblar y  consecuentemente ensamblar
nuevamente dicha estructura. Este método no rexquier
otros trabajos, la unién esta lista a la vez deteéela.

En el proceso no existe tiempo adicional o de desec
no genera virutas, ni suciedad y no se desperdicia
absolutamente nada. Cuando se usan herramientas
redondas, el método permite ademas una buena
hermeticidad contra los escapes de gases y liquidos

3 Tipos de remachado de
embutido.

El remachado de embutido (descrito en el trabao) e
un térmico genérico usado para describir una fandid
métodos par unir laminas de materiales ductiles Lo
materiales unidos son localmente deformados, adia e
via utilizada para lograr encerrar entre si dosn@s)
laminas durante la realizacién de la union.

3.1. Uniones con lanzadera.

Como en todos los demas métodos de remachado por
embutido, se utilizan un punzén mecanico y unaimatr
Para describir el proceso se usaré la siguienteese@
de trabajo (ver Figura. 2):
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* Los elementos guias del punzéon son conducidos
hasta la parte superior de las laminas a unir;
seguidamente dicho elemento describe la carrera de
trabajo, la cual termina cuando la lamina supeter
“sandwish es conducida hasta el nivel de la lamina
inferior de la estructura a unir. Esta accién poavia
formacion de una hendidura superior y un saliente
inferior.

 En este punto, el fondo de la matriz ejerce una
presion sobre el material atrapado entre el puyzén
la misma, produciéndose un efecto de deformacion
del material, el cual es expandido hacia ambosslado

cerrando las laminas que quedaran juntas
permanentemente.
Este tipo de unibn posee como desventaja

fundamental que permite el escape de liquidos esgas
genera una reduccion de la resistencia a la fateja
material debido al efecto de escopleadura en
hendidura cizallada, por lo tanto no se recomigrata
cargas ciclicas. Sin embargo es el método mas
apropiado para unir materiales duros y suaves, por
ejemplo, acero y aluminio, por otro lado, es
recomendado cuando existe una diferencia sustafeial
espesores entre las dos laminas a unir segin Mirask

[6].

la

3.2. Uniones de botoén.

El tipo de unién de botdn (que recibe el nombrelpor
apariencia de la unién) fue desarrollada alredetdbr
afio 1980. Como en el método anterior, se utiliza un
matriz y un punzén. Las herramientas tipicas para e
proceso se muestran en la figura 3.

s

k-4
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Figura. 2. Unién de lanzadera.
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Figura 3.- Herramientas tipicas.

En las figuras.4 y 5, se muestra secuencialmente el
proceso de formacién de una unién de botén, dascrit
por Liebigh [5], en cinco etapas: Empuje iniciall de
metal (A); penetracion en el interior de la maii®);
llenado de la seccion superior (C); llenado deataura
circular del fondo (D) y extrusion indirecta (E).

En la foto 1, figura 4, se observa la operacioniahi
de hundimiento, en la que el punzén presiona ambas
laminas contra la superficie superior de la matik.
metal comienza a ejercer oposicion a penetrar en el
interior de la cavidad de esta Ultima y es cuannigssla
huella inicial. Una transformaciéon axial es prodaci
por este efecto, conduciendo a una reducciéon en el
espesor de las laminas de metal. Ver foto 1, figusa
etapa A figura 5.

Con el aumento de la fuerza sobre el punzén
comienza la segunda etapa (B, figura 5), que es la
penetracién en el fondo de la matriz; el desarrdio
esta se puede apreciar en las foto 3 a la 6. Imeigte
el material inmediatamente debajo del punzén es
atrapado debajo de la cabeza del mismo, producéndo
un incremento de la transformacion en el metal ty co
ella un proceso inicial de penetracion de estatakior
de la matriz. A partir de este momento el mate&a
en contacto completo con la superficie cilindrizifior
del contorno superior de la matriz y el socavado
comienza a ocurrir. El proceso continua acentu&dos
al aumentar la profundidad de penetracion del punzo
en la lAmina superior. Como se aprecia en la fota 3
lamina comienza a curvarse (alrededor de la huela
punzén). A continuacién el material de la lamina
inferior penetra con mayor intensidad en la cavidad
la matriz y comienza a tocar su fondo (ver foty 6
etapa B). En esta Ultima la curvatura del espacio
interlaminar se acentla, pero alin ambas laminatepue
ser separadas facilmente.

Posteriormente (etapa C, figura 5), el metal ctdudla
la superficie interior de la matriz (continla autaelo
la fuerza y con ella la penetracién del punzén)firdl
de esta etapa, la ranura anular en el fondo deatdzm
todavia no ha sido llenada. Ver foto 8.

El material atrapado debajo del punzén esta siendo
forzado hacia afuera desde la parte inferior delnmoi
en una direccidon normal al eje de este, y comerzand
llenar el anillo que se encuentra en el fondo ded#iz
(hasta llegar a la etapa # 10 (foto 10, figuraEh).este
momento la linea de contacto entre ambas laminas,
comienza a formar un entrecierre (curvatura deh@sp
interlaminar) que podria ser llamado “cola de nilan
circular’. La ranura circular en el fondo de la rmt
suministra suficiente volumen para acomodar el
material desplazado durante la unién, dando la
posibilidad de que la curva se agudice y tome tméo
descrita; esta es una caracteristica propia dealkaizm
ilustrada en la figura.3. Al encontrarse completat@e
llena esta ranura, se presenta una fuerte resstahc
flujo de metal, lo que origina un aumento considkra
de las cargas en el interior de la matriz (foto fiduyra
4). Como alternativa a este tipo de solucién, se ha
disefiado matrices que forman su cavidad mediante el
uso de varias secciones articuladas, Sawhill [r V
figura 2. Estas secciones se encuentran unidas
fuertemente entre si por mediacion de resortegas ot
elementos, hasta que las fuerzas de presiéon detialat
las separa para permitir el desplazamiento radshl d
mismo y la unién por entrelace de ambas laminas.

Un incremento adicional en la presion que viene
ejerciendo el punzdén, provocaria un flujo haciaeedu
del metal atrapado entre este y la matriz. El esppee
existe entre las superficies cilindricas (exterier
interior) de ambos elementos, permite que el metal
pueda fluir en la direcciéon antes descrita. Yaafoto
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12 (y E en la figura 5), ocurre un proceso simidbde longitud (terminé la carrera de trabajo), se crad |
extrusién indirecta, que se experimenta durante la dimension X seleccionada (altura del fondo de i@n)n
fabricacion de recipientes por presion. Parte detbnal y se agudizé la curvatura de la cola de milanoutarc

se mueve en un sentido opuesto al que posee ebpunz  para crear una fuerte unién entre las laminas.etégra
hasta este momento. El punzén penetr6 en toda la E, figura 5.

Figura.4.-Proceso de formacion de la unién de botén
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FUERZA
A
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Figura.5.-Relacion entre la fuerza y la carrera del pundénante el proceso de unién.

|

X

Figura.6.-Dimensiones méas importantes que se pueden apegciara union de boton.

La resistencia de la union depende entre otrogysle

siguientes factores:

e La correcta seleccion de las herramientas de
trabajo y con ello la diferencia adecuada entre
los diametros exteriores del cuello del punzén
e interior de la matriz (ver figura 3). Esto
garantiza un espesor Optimo en la pared de la
unién. Por ejemplo, la dimension T
identificada en la figura 6.

« La Optima seleccion de la dimension X o
espesor del fondo de la unién. De esta
dimension depende el correcto llenado del
fondo de la matriz.

Si la dimensién X es mayor que la necesaria no se
logra este efecto y el punzén no llega a ejercer la

presion requerida, con lo que la curva del
entrelazado es menor, provocando que con la
utilizacién de un menor esfuerzo se separen ambas
laminas.

En el caso que la dimensién X sea menor que la
Optima, al quedar el anillo completamente lleno
(antes que el punzén llegue al final de su cadera
trabajo) el material comenzara a ser arrastrado
hacia arriba entre el espacio comprendido por la
superficie interior del la matriz y la exterior del
punzon. Este efecto produce una separacion de la
union de ambas ladminas y por lo tanto un
debilitamiento del cuello de la unién, por el
alargamiento del material mas cercano al punzén en
la zona donde aparece la curva superior de la
juntura interlaminar (zona A, figura 7). Este
fendmeno se puede apreciar con claridad en la
figura 7.
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Zona A, separacion de
ambas laminas

Pequefia separacion en la
parte superior de la matriz.

Figura.7.- Corte efectuado a una unién defectuosa.

Figura.8.- Corte de una unién de botén

La union alcanzada con este tipo de remachado es
mejor que la lograda con el tipo de lanzadera en lo
referente al sellaje de la unién, también esta meno
expuesta a la formacién de grietas por fatiga y su
resistencia es igual en todas direcciones segun ha
planteado Sawhill [7].En la figura 8 se puede oleer
un corte de una unién tipica de metales usando este
método, en la misma se aprecia con claridad la Iffee
union de ambas laminas vy el entrelazo que ambas
forman para alcanzar una unidn segura. Se aprecia
ademds el correcto llenado del anillo inferior de |
matriz que facilita la creacién de esta caraciedste la
union

3.3. Uniones a nivel o lisas.

Una de las desventajas de los dos tipos de uniones
citadas anteriormente es que presentan una entallad
hendidura visible en la cara donde trabaja el punzé
un saliente en la parte de la matriz. Por estanfaei
aplicaciones donde se presenten requisitos de dzaba
determinada presentacion y por lo tanto se requlera
una unioén invisible, esto es inaceptable.

Este tipo de union esta destinada a solucionar ese
problema. Primero, se realiza la unién por cuatguék
los métodos convencionales. Posteriormente, undmunz
calibrado (segun las dimensiones de la huella) es

© 2003 - Ediciones MECANICA
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colocado en la impresion dejada; en la otra caga, s
coloca una matriz lisa. Como resultado de la presié
ejercida por las herramientas, se elimina la hemdig

se crea una superficie lisa. Es necesario aclaesqglo

se obtiene unauperficie efectivamente lisa en la lamina
donde inicialmente el punzén dej6 su huella, quédam
anillo circular visible en la otra cara.

4 El método TOX ©.

Varis [8], realiz6 un estudio sobre la convenierdsa
la utilizacion de los diferentes métodos de remdaha
por embutido (en aceros de alta resistencia para
construccion), donde utiliz6 11 métodos difererdes
union (basados fundamentalmente en el método para
ejecutar la misma y la forma de las herramientzm),
los que realizé un total de 469 uniones. A todks ele
le practicaron pruebas de resistencia, las queotriuer
guardadas con sus respectivas curvas de fuerzeacont
desplazamiento. Uno de los resultados mas intdessan
fue la demostracion de que las herramientas redcsela
podian emplear con facilidad en los materiales
examinados, ademas, de que en los nueve mejores
resultados alcanzados (de maxima carga longitydinal
en siete ocasiones aparecia este tipo de herramkent
uso de una herramienta redonda es particularmente
interesante desde el punto de vista de su capadilad
soportar el mismo esfuerzo cortante en todas doees
(en un plano horizontal). En la construccién de
edificaciones, las circunstancias de aparicion e
imposicién de las fuerzas, en ocasiones no es simpl
inclusive posible de conocer, por lo tanto, de aegii
facil deducir que este tipo de unién ( de boténpenas
adecuada para su seleccidn en tales casos.

Con la realizacion de este estudio, Varis estableci
algunas consideraciones sobre la seleccion de las
herramientas y los parametros de trabajo. El mejor
enfoque lo realiz6 teniendo en cuenta la utilizadié@
una matriz fija y redonda. Este tipo de matriz pitish
un mejor prondstico del comportamiento del material
durante la realizacion del remachado. El principal
fabricante de este tipo de herramienta en el mesdel
productor de herramientas de la marca TGxMVBH,
de procedencia Alemana.

4.1. Las herramientas TOX.

La patente No. EP 0 215 449 “TGxound joint” fue
concedida en 1986. Desde entonces, el método ha
estado cambiando un poco, ya que diferentes tipos d
herramientas han sido desarrolladas a través dilus
para la obtenciéon de diferentes tipos de uniones, p
ejemplo: materiales, espesores y fuerza de aplicaci
La cantidad de matrices se ha incrementado mucho,
como también la cantidad de punzones, pero desde

El remachado de embutido: Una opcidn interesarrgelpainion de laminas.

mediados de la década de los 90 se han desarmlland
estandarizaciones de dichas herramientas.

El largo del cuello de los punzones estandar segun
Sawhill [7], se encuentra desde 6.0 mm hasta 1000 m
para casos especiales existe la longitud de 20.0Losn
diametros disponibles se encuentran en el rand@.de
+ 10.0) mm, teniendo una diferencia cada uno de 0.2
mm. En el caso de las matrices, los diametros
disponibles son de: 3.0 mm, 4.0 mm, 5.0 mm, 6.0 mm,
8.0 mm, 10.0 mm, 12.0 mm y 16.0 mm. La profundidad
de la misma puede ser elegida dentro de un rango de
varias dimensiones (0.8 + 3.0) mm y el paso erdadac
una es de 0.2 mm.

Los punzones han sido codificados segun Sawhill [7]
con un sistema especial, como por ejemplo “A 40100”
La letra A de dicho cddigo significa la forma del
punzon, “40” el didmetro del cuello (o cara de &jab
del mismo) en mm/10 y “100” es la longitud del ¢oel
en mm/10. Los diametros del cuello del punzén hasta
3.8 corresponden a la longitud de 6 mm de dichtepar
de la herramienta, de 4.0 mm hacia arriba poseen la
longitud de 10.0 mm. Existen dos formas estandar de
esta herramienta, codificadas con las letras “AAB”,
pero existen muchos otros tipos para casos espgcial
La forma “A” significa punzén cénico y el angulolde
cono es de 2.5 grados. La forma “AB” corresponde co
los punzones de caras rectas (cilindricos). Amipus t
de herramientas poseen una inclinacion en la cara d
trabajo (hasta el centro de la misma) de 5 grados.

Como es de suponer las matrices han sido codificada
también, por ejemplo “BB 6012". El coédigo “BB”
significa la forma de la matriz, “60” el diametreld
orificio en mm/10 y “12” la profundidad del moldes d
dicha herramienta en mm/10. Los cd6digos disponibles
de matrices son: “BB”, “BC” y “BD”, cuya diferencia
radica en la profundidad de la ranura anular detido
de la matriz. Asi, la forma “BB” posee la mayor
profundidad en este anillo, la “BD” la menor y RC”
posee una profundidad media con relacion a las
anteriores. Basicamente se puede seguir el siguient
principio para elegir una matriz: la forma “BB” es
recomendada para usar cuando se emplea la lamga ma
delgada en la parte de trabajo del punzén, la “BB”
debe usar para aquellos casos de igual espes@sen |
laminas a unir y cuando los espesores son supgriore
1.0 mm y la “BC” deberia ser utilizada al encorsteala
lamina de mayor espesor en la cara del punzén aamb
laminas son iguales y también cuando el grosor de
ambos materiales es inferior al milimetro.

A modo de un simple resumen se presentard en la
tabla 1 que recoge las cantidades existentes deasor
de herramientas en las diferentes consideraciones.

El principio del método TOX esta basado la correcta
seleccion de las herramientas y en un firme control
limitacion exacta del movimiento del punzén. Ademas
en un estricto control de la fuerza de presion y el
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espesor del material en el fondo de la unién
(denominada dimensién X). Es comUn que un poco mas
de la fuerza esperada sea ajustada y que el catgkol
movimiento del punzén se realice mecanicamentdaEn
practica, se fija inicialmente una dimensién X hagt
grande, para luego mediante un lazo de interaccion
alcanzar la dimensién adecuada. Al realizar lodisina
correspondientes, se puede arribar a la selec@dia d
mejor unién.

Tabla 1.- Arreglos sobre las diferentes cantidades de las
formas de herramientas estandar FOX

Clasificaciones Cantidades
Formas del punzén 2
Longitudes del punzén 2
Didmetros del punzén 40
Formas de la matriz 3
Profundidades de la matriz 12
Diametros de la matriz 8

4.2. Algunos criterios relacionados con los

parametros del proceso.

Uno de los propositos de este tipo de remachado
utilizando herramientas TOX es alcanzar el llenado
Optimo de la cavidad fija de la matriz con la unif
los materiales durante el desplazamiento del purzdn
cada caso, lo que se espera es una buena seldetion
punzén (forma, diametro), de la matriz (forma,
didmetro, profundidad) y una adecuada mediciénrd pa
lograr el llenado mencionado. Basado en el prinaieil
Método TOX® usando herramientas estandar, la
dimension X deberia ser menor que la profundidald de
matriz. Otro criterio basado en la experiencia og |
fabricantes fija esta dimension en un valor may0d!

mm (X > 0.4 mm), Haller [3]. Ademas se ha observado
gue una variacion de ub 15 % de tolerancia de esta
dimension tiene solamente un efecto menor en la
resistencia al esfuerzo cortante. Por ejemplo,| easo

de 0.7 mm ( una medida tipica en este proceso), la
tolerancia aceptada puede estar desde 0.6 mmh&sta
mm (+ 0.10 mm ). En la practica se estd usando una
exactitud de la medicién de 0.05 mm. Segun estudios
realizados por Haller [3], en el caso de materiaes
aceros de alta resistencia para construccion, con
espesores de 1.0 mm, el diametro de la matriz
recomendado es de 8.0 mm y el diametro del punzén
debe ser de un 70 % del anterior. Ademas, se amasid
que las formas de ambas herramientas son: para el
punzén “A” y para la matriz “BC”. Todo lo anterior
expuesto debe utilizarse solo como punto de partida
para la eleccion de las herramientas correctagoasd

los parametros del proceso.

La mayoria de los trabajos efectuados estan disgid
a maximizar la resistencia al esfuerzo de cortdaen
unién, para lo cual un maximo volumen de matenial e

la zona del cuello de la unién se requiere. Eskgnven

de material depende fundamentalmente de la holgura
existente entre el punzoén y la matriz. Por otrdepas
necesario que la matriz sea totalmente rellenadaué
significa un control exacto del movimiento del panz
dentro de la matriz.

El tiempo de vida (til de los punzones y las magic
puede ser de cientos de miles de uniones. Normé&imen
no es necesario cambiar las herramientas hasta habe
llegado a varias decenas de miles de uniones.ridme
de trabajo depende fundamentalmente de la resigtenc
superficies y espesores de los materiales que seran
unidos. Generalmente, cuando se trabaja con materia
recubiertos es aconsejable una limpieza de las
herramientas usadas, por ejemplo, utilizando maguin
con chorros de aire. Durezas entre (60-65) HRC vy
recubrimientos de TiN son de amplio uso en el ci#so
los materiales herramentales, segun Haller [3].

5 Ejemplos de aplicaciones
corrientes del remachado de

embutido.
Algunos usos corrientes de esta tecnologia, Cambell
[2] son:
e Cada dia, mayor cantidad de compafiias

automotrices estdn usando el proceso para unir
diferentes partes de los agregados del automoéeil; p
ejemplo, la parte superior e inferior del cuerpolase
equipos de calefaccion. ElI material es acero
aluminizado, en el cual es extremadamente carcsiy ca
prohibido el uso de la soldadura por los efectaes Iqu
misma causa en el recubrimiento, durante el prodeso
soldadura.

e Por otro lado, muchas compafias automotrices usan
el método de remachado para unir las cuatro esgjdima

los tanques de combustible como forma de replanteo,
antes de realizar la costura de soldadura. El mahter
utilizado es acero galvanizado.

e Los fabricantes de accesorios para alumbrado estan
usando el remachado de embutido para ensamblar las
estructuras de laminas de metal empleadas en la
proteccion de las ldmparas fluorescentes. El nahteri
mas utilizado es acero prepintado con un espesorade
mm.

* Productores de estantes de almacenamiento, estan
utilizando el método para remachar fuertementeriami

de acero prepintado de un espesor de 0.9 mm. En est
caso el método elimina la complejidad que introdeice
uso de talleres especializados de pintura.

* Fabricantes de automdviles también estan
utilizando el método para remachar los soportetasie
columnas de la direccion, hechas de acero de alta
resistencia con un espesor de 3.17 mm. La nataralez
critica de las partes de los automoviles en térsnim
seguridad de los pasajeros, ha sido superada con la
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realizacion de pruebas no destructivas, que hajado
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Clinching: A good option to joining metals sheet.

Abstract.

Among other traditionally methods used for joinsitgets, we can find welding, riveting and screeniigresent, a new
joining technology to fulfill the same goal, buting no additional element: clinching. The main etéeristics of this
method, its advantages, the standard types, ass#ols used in the process are described ip&pisr.

Key words: Clinching, joining, parameters of work, punch, die,metal sheet.



