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CUBRIMOS SUS
NECESIDADES
DE DESGASTE

El acero resistente a la abrasién Raex® se ha disenado para estructuras

de acero expuestas a desgaste abrasivo. Las propiedades de resistencia

al desgaste de Raex® alargan significativamente la vida atil de los equipos,
con el consiguiente ahorro de tiempo y dinero.

Raex® amplia la vida atil de las estructuras de acero gracias a la reduc-
cion del peso en comparacion con el acero al carbono blando. La ligereza
de los componentes aumenta la capacidad de carga, lo que ahorra com-
bustible y reduce las emisiones al necesitar menos camiones en servicio.
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INTRODUCCION

Raex® se produce con materias primas cuidadosamente
seleccionadas en un proceso integral bien controlado de
laminacidn del acero. El resultado es una calidad cons-
tante y excelentes cualidades de dureza, capacidad de
plegado, calidad de la superficie y planicidad. Los aceros
Raex® estdn disponibles como placas pesadas y chapas
con longitudes cortadas a la medida con un intervalo de
dureza de 300—-500 HB. Es fdcil trabajar con Raex® en el
taller gracias a sus buenas propiedades para el corte, la
soldaduray el plegado. También prolonga la vida atil de la
magquinaria y permite crear disefios de productos ligeros
que mejoran el consumo energético.

En el folleto se describen los principios de plegado
libre y ‘bottoming’ (plegado tocando el fondo), ademds
de facilitar recomendaciones prdcticas para el plegado
de Raex. Normalmente la fuerza de plegado y el nivel de
recuperacion eldstica aumentan a medida que aumenta

la resistencia del acero. Para aprovechar las ventajas de

la 6ptima capacidad de plegado de Raex, deben seguirse
buenas prdcticas de trabajo en el taller. Unas herramientas
gastadas, una lubricacidn deficiente, dafios en la superficie,
rebabas en los bordes de corte, etc., pueden perjudicar la
calidad de plegado. Las chapas almacenadas en un lugar
frio deben dejarse calentar hasta alcanzar la temperatura
ambiente antes del conformado en frio.

Ademads de las instrucciones de plegado, el folleto recopila
informacién y recomendaciones sobre el mecanizado de
Raex®, incluyendo los siguientes métodos:

¢ taladrado

e roscado

e serrado

¢ fresadoy torneado.




1 METODOS DE PLEGADO

La chapa se pliega hasta el dngulo designado o el radio de plegado libre en una
prensa plegadora entre el punzén y el troquel.

En el plegado al aire, la chapa se apoya en los bordes superiores de la sepa-
racion del troquel durante toda la duracién de la pasada. Se obtiene el radio de
plegado deseado ajustando la longitud del impacto (Figura 1). La separacién del
troquel se puede ajustar.

En el ‘bottoming’ (plegado tocando el fondo), la longitud de la carrera es
suficiente para que el punzén presione totalmente la placa contra el troquel. Se
crea asi en la chapa una forma correspondiente al punzény el troquel (Figura 1).
La separacién del troquel (ranura en V) es fija y no se puede ajustar la anchura.

FIGURA 1. METODOS Y HERRAMIENTAS DE PLEGADO.

1

Punzén

Punzén

Troquel

Plegado al aire Bottoming
(plegado tocando el fondo)

El contenido de este folleto es tnicamente un resumen de las recomendaciones generales. SSAB AB no asume ninguna responsabilidad por la idoneidad para
una aplicacidn especifica. Por tanto, el usuario serd el responsable de realizar las adaptaciones necesarias a las condiciones en cada caso concreto.



2 PREPARACION ANTES DEL PLEGADO

¢ La temperatura de la chapa debe ser como minimo de +20 °C.

* Antes de las operaciones de plegado, se recomienda guardar un dia
las chapas en un lugar frio y bajo resquardo .

¢ Siesnecesario, se debe calentar con una llama la zona que se va a plegar.

¢ El precalentamiento entre +100y +200 °C reduce la fuerza necesaria de
plegado y mejora la capacidad de plegado en general.

¢ Identifique la direccién de laminado de la chapa.

* Los posibles defectos superficiales del lateral de tensién de la chapa
deben amolarse.

¢ Elimine los defectos del borde cortado de una chapa cortada térmica o
mecdnicamente, al menos en la zona que se va a plegar.

¢ Un granallado excesivo puede tener un efecto negativo sobre la capacidad
de plegado. Las recomendaciones para los productos de acero Raex® se
basan en ensayos con superficies sin granallar.
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3 INSTRUCCIONES DE PLEGADO

¢ Durante el plegado se deben seguir las instrucciones indica el diGmetro de punz6n mds pequeiio (D) para Raex®
de seguridad. 400, Raex® 450y Raex® 500 sobre la base del espesor de
¢ Lanecesidad de fuerza de plegado, el efecto de recupe- la chapa (t).

racion eldstica y el radio admitido de plegado aumentan
a medida que aumenta la resistencia del acero.

¢ Elradio de plegado deberia ser lo méds grande posible. 3.2 FUERZA DE PLEGADO
¢ Elplegado se deber realizar en una tnica pasada. La fuerza de plegado (P, en toneladas) necesaria del acero
* Para optimizar los resultados del trabajo en taller, se puede estimar mediante la siguiente férmula:

combine datos tedéricos y empiricos.
e Los valores de plegado se definen sobre la base de la

prueba de plegado, teniendo en cuenta el grado de recu- b ® t2 ® Rm
peracion eldstica. P =

* El efecto de recuperacién eldstica de Raex® 400 es
8°—-25°y elde Raex® 500 15°-35°, dependiendo de (W_ Rd - Rp) d g 8 0 0

los parametros de las herramientas de plegado. Los
troqueles con separaciones mds anchas dan lugar

a una recuperacion eldstica mayor. P = fuerza de plegado, toneladas
» Serecomienda realizar siempre ensayos de prueba. t = espesor de chapa, mm
W = anchura del troquel, mm (Figura 2)
b = longitud de plegado, mm
3.1INSTRUCCIONES DE PLEGADO PARA EL TALLER R,,= carga de rotura, MPa (Tabla 2)
Enla prdctica del plegado o el rebordeado, el diGmetro R, = radio de entrada del troquel, mm (Figura 2)
del punzén se define en funcién de la calidad del acero, el R, = radio de punzén, mm

espesor de la chapay el radio de plegado. Enla Tabla 1se

FIGURA 2. SE RECOMIENDA UN PLEGADO TRANSVERSAL A LA DIRECCION DEL LAMINADO.
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El contenido de este folleto es tnicamente un resumen de las recomendaciones generales. SSAB AB no asume ninguna responsabilidad por la idoneidad para
una aplicacién especifica. Por tanto, el usuario serd el responsable de realizar las adaptaciones necesarias a las condiciones en cada caso concreto.



TABLA 1. ACEROS RAEX® RESISTENTES A LA ABRASION. INSTRUCCIONES DE PLEGADO PARA EL TALLER.
Seleccién del diGmetro minimo permisible de punzén para Raex®, segun el espesor de chapa y el radio de plegado

Espesor de
chapa

Raex® 400

Raex® 450

Raex® 500

Didmetro de punzén
mds pequefio D (mm)

Didmetro de punzén
mds pequefio D (mm)

Diémetro de punzén
mds pequefio D (mm)

Diémetro de punzén
mds pequefio D (mm)

Didmetro de punzén
mds pequefio D (mm)

Didmetro de punzén
mds pequefio D (mm)

en plegado en plegado en plegado en plegado en plegado en plegado
transversal longitudinal transversal longitudinal transversal longitudinal
Fleje/chapa Fleje/chapa Fleje Chapa Fleje Chapa Fleje Chapa Fleje Chapa

! Direccidn de plegado frente a direccion de laminacién de la chapa.
Al plegar en laranura en V (90°), la relacién recomendada de ancho de troquel y espesor es W/t ~ 15.

La tension de rotura tipica de los aceros Raex® se indica en la tabla 2.

TABLA 2. ACEROS RAEX® RESISTENTES A LA ABRASION. TENSION DE ROTURA TiPICA Y VALORES DE DUREZA.

Calidad Raex
Raex® 300
Raex® 400

Raex® 450
Raex® 500

Tensién de rotura R, (MPa)

Dureza (HBW)

El contenido de este folleto es tnicamente un resumen de las recomendaciones generales. SSAB AB no asume ninguna responsabilidad por la idoneidad para
una aplicacion especifica. Por tanto, el usuario serd el responsable de realizar las adaptaciones necesarias a las condiciones en cada caso concreto.




3.3 RADIO MiNIMO DE PLEGADO

Enla Tabla 3 se indican los radios minimos de plegado de los aceros Raex®
resistentes a la abrasién. En la prdctica de los trabajos de ingenieria de plegado
o rebordeado, se recomienda usar los radios interiores de plegado, que son
mayores que los radios minimos permisibles de plegado. Ademds de la chapa de
acero, la calidad del plegado depende de las herramientas de plegado y la
ejecucion del trabajo. Un plegado correcto requiere que el procesador de

los productos de acero disponga de una buena tecnologia. Las herramientas
desgastadas, una lubricacién insuficiente, arafiazos en la superficie del acero y
las rebabas, ponen en peligro la calidad del procesamiento de conformado en frio.

TABLA 3. ACEROS RAEX® RESISTENTES A LA ABRASION. RADIO MiNIMO DE PLEGADO R, ANGULO DE PLEGADO < 90.

Anchura de apertura de

. E Minimo R/t Minimo R/t
Calidad Raex Forma del producto Spesor Hime |n|.mo : troquel
transversal longitudinal o
Minimo W/t
Raex® 300 Chapa 2-8 3 3 12
Chapa 2-8 3 4 12
Raex® 400
Chapa 6-20 3 4 14
Chapa 2-8 3 4 12
Raex® 450
Chapa 6-20 4 5 14
Chapa 25-17 35 4 14
Raex® 500
Chapa 6-20 5 6 14
El contenido de este folleto es tnicamente un resumen de | ndaciones generales. SSAB AB no asume ninguna responsabilidad por la idoneidad para
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3.4 SEPARACION DE LA CHAPA QUE SE VA A PLEGAR

En la Figura 3 se muestra la separacion (A) de la chapa que se va a plegar desde
el circulo del diGmetro del punzén (D). La separacion es un factor bien conocido
para los trabajos de ingenieria que emplean aceros de alta resistencia. Normal-
mente, la precisién del dngulo de plegado final es mds importante que el radio
de la pieza de trabajo. Si también se desea un radio exacto de plegado, primero
debe realizarse una prueba de plegado. Como resultado del plegado de prueba,
se elige un radio de punzén que permita obtener el dngulo final de plegado que
se desea. En la prdctica, el radio de punzén es ligeramente mds grande que el
radio de plegado indicativo del acero.

FIGURA 3.SEPARACION DE LA CHAPA QUE SE VA A PLEGA

A = Separacién de la chapa
D = Didmetro del punzén

Chapa que
se va a plegar

El contenido de este folleto es tnicamente un resumen de las recomendaciones generales. SSAB AB no asume ninguna responsabilidad por la idoneidad para
una aplicacidn especifica. Por tanto, el usuario serd el responsable de realizar las adaptaciones necesarias a las condiciones en cada caso concreto.



4 MECANIZACION

INSTRUCCIONES GENERALES PARA EL MECANIZADO:

La mdquina debe ser rigida y estar estable.

Fije la pieza de trabajo lo mds rigida y cerca posible

de la zona que se desea cortar.

Evite los portaherramientas largos y los husillos

en voladizo.

No se permiten vibraciones perjudiciales durante
ninguna fase del mecanizado.

Se debe prestar especial atencién al comenzar

una operacion de corte.

Elimine los bordes irregulares mediante el mecanizado
de las chapas cortadas por calor en la zona en la que se
va a realizar el primer corte.

Use una velocidad de avance y profundidad de corte
suficientes.

Asegure un suministro abundante de fluido de corte.
Reduzca la velocidad de corte en caso de corte seco.
Al mecanizar aceros resistentes a la abrasién de
forma frecuente, utilizar herramientas de metal duro
conforme alas fichas de datos de los fabricantes.

41 TALADRADO

Los pardmetros recomendados de taladrado para brocas
de acero de alta velocidad (HSS) sin alear y brocas HSS

al cobalto se indican en las Tablas 4,5y 6. Ademds, en

la Tabla 6 se indican los pardmetros recomendados de
taladrado para la calidad del acero Raex® 500 con brocas
de metal duro. Raex® 400 y Raex® 450 se pueden perforar
con brocas HSS. Para el taladrado de Raex® 500 se
recomiendan brocas de metal duro.

INSTRUCCIONES GENERALES PARA EL TALADRADO:

e La maquina de taladrado debe ser rigida y estable para
minimizar las vibraciones.

e Fijela pieza de trabajo de forma segura y cercana ala
Zona que se va a mecanizar.

e Serecomiendan brocas de orificio corto.

¢ Lavida atil de la herramienta de taladrado se puede
alargar reduciendo la velocidad de avance.

e Asegure un suministro abundante de fluido de corte.

El contenido de este folleto es tinicamente un resumen de las recomendaciones generales. SSAB AB no asume ninguna responsabilidad por la idoneidad para
una aplicacién especifica. Por tanto, el usuario serd el responsable de realizar las adaptaciones necesarias a las condiciones en cada caso concreto.



TABLA 4. RAEX® 400. PARAMETROS RECOMENDADOS DE TALADRADO.

Didmetrodelabroca  Velocidad de avance  Velocidad de avance Velocidad de corte Velocidad de rotacién
(mm) (mm/rev) (mm/minuto) (m/minuto) (rpm)

600-800

Broca HSS sin revestimiento 200-250
110-150

800-950
250-320
110-150

Broca HHS al cobalto sin
revestimiento

TABLA 5. RAEX® 450. PARAMETROS RECOMENDADOS DE TALADRADO.

Didmetro delabroca  Velocidad de avance  Velocidad de avance Velocidad de corte Velocidad de rotacién
(mm) (mm/rev) (mm/minuto) (m/minuto) (rpm)

500-650

Broca HSS sin revestimiento 170-210
100-130

600-750

170-210

75-100

Broca HSS al cobalto sin
revestimiento

TABLA 6. RAEX® 500. PARAMETROS RECOMENDADOS DE TALADRADO.

Didmetrodelabroca  Velocidad de avance Velocidad de avance Velocidad de corte Velocidad de rotacién
(mm) (mm/rev) (mm/minuto) (m/minuto) (rpm)

Broca HSS sin revestimiento 85
50

Broca HSS al cobalto sin 250-380
revestimiento 80-130

Broca maciza de metal duro 800

El contenido de este folleto es tnicamente un resumen de las recomendaciones generales. SSAB AB no asume ninguna responsabilidad por la idoneidad para
una aplicacion especifica. Por tanto, el usuario serd el responsable de realizar las adaptaciones necesarias a las condiciones en cada caso concreto.



4.2 4.2 ROSCADO DE MAQUINA

Para el roscado, se recomiendan roscas HSS-E micro-
aleadas o HHS aleadas con cobalto con cuatro bordes de
corte. Para obtener los mejores resultados, usar aceite

o pasta de corte. Cuando la resistencia de la junta no es
fundamental, se recomienda usar orificios de rosca un
3-5% mayores que los valores estdndar . Un didmetro de

orificio mds grande aumentard considerablemente la vida
atil de la herramienta. Durante el pase de roscado, asegu-
rarse de que es posible eliminar las virutas sin dar la vuelta
a la herramienta ni alternar el sentido de giro. Los orificios
superficiales se deben roscar con las roscas apropiadas,
ver la Tabla 7.

TABLA 7. RAEX. ROSCADO DE MAQUINA, ROSCA HSS-E.

Tamafio de rosca
Velocidad de M10 M16 M20 M24 M30 M42
corte Velocidad del Velocidad del Velocidad del Velocidad del Velocidad del Velocidad del
(m/min) husillo husillo husillo husillo husillo husillo
(rpm) (rpm) (rpm) (rpm) (rpm) (rpm)

Raex® 400

Raex® 500

El contenido de este folleto es tnicamente un resumen de las recomendaciones generales. SSAB AB no asume ninguna responsabilidad por la idoneidad para
12 una aplicacién especifica. Por tanto, el usuario serd el responsable de realizar las adaptaciones necesarias a las condiciones en cada caso concreto.



4.3 SERRADO

Al elegir la mdaquina y la hoja de serrado, tenga en cuenta
la alta dureza y resistencia de los aceros. Asegure un sumi-
nistro abundante de fluido de corte. Con una sierra de cinta
se obtienen los mejores resultados con un paso de diente
asimétrico; ver la Tabla 8.

INSTRUCCIONES GENERALES PARA EL SERRADO CON
SIERRA DE CINTA

¢ Lahoja debe estar bien sujeta y tensa.

* Deben eliminarse, mediante mecanizado, las rebabas y
la capa endurecida producida por el corte por llama de la
zona en la que se va a comenzar el serrado.

« Evite las distancias largas de eliminacién de virutas, por
ejemplo fijando la pieza de trabajo rigidamente en una
posicion oblicua.

TABLA 8. RAEX. DATOS DE CORTE PARA EL SERRADO.

Sila longitud de corte no se puede reducir, se puede
utilizar una hoja con un paso de diente mds ancho .

Las presiones de los dientes deben ser razonablemente
altas.

Se puede eliminar el ruido de la hoja ajustando la velo-
cidad de corte.

Serecomienda comenzar siempre el serrado con una
velocidad de avance manual. La velocidad de avance
debe ajustarse para colocar la hoja con un contacto
suficientemente estable.

La durezay la resistencia de la pieza de trabajo se deben
tener siempre en cuenta a la hora de ajustar la velocidad
de avance.

Asegure un caudal abundante de fluido de corte para que
la hoja permanezca himeda durante el cortes.

Los dafios en los dientes tienen lugar, entre otros,
durante la fase de salida, cuando la hoja se puede
atascar, mover irregularmente, sufrir sacudidas, etc.

Velocidad de corte m/min

Raex® 400
Raex® 500

El contenido de este folle

Longitud de corte mm

es Unicamente un resumen de las recomendaciones generales. SSAB AB no asume ninguna
una aplicacién especifica. Por tanto, el usuario serd el responsable de realizar las adaptaciones necesarias a las condicion
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4.4 FRESADO Y TORNEADO

La operaciéon mds comun de fresado en los aceros resistentes a la abrasién es
el desbastado. La fresadora debe ser rigida y de alta resistencia. Se deben
usar herramientas revestidas con metal duro. Respecto a los datos de corte,
el torneado es en general parecido al fresado; ver la tabla 9.

INSTRUCCIONES GENERALES PARA EL FRESADO:

¢ Asegure un suministro abundante de fluido de corte.

+ Comience las operaciones de fresado con cuidado.

¢ Las rebabas y la capa endurecida - producida por el corte por llama de la zona
enla que se va a comenzar el fresado - deben eliminarse mediante mecanizado.

e Eneltren de desbaste, el primer corte debe ser lo suficientemente grande
para evitar que el borde cortado se adhiera a la superficie endurecida con
cascarilla de la pieza de trabajo.

TABLA 9. RAEX. DATOS DE CORTE PARA EL DESBASTE.

Inserto indexable P40

Tren de desbaste himedo Velocidad de corte Avance Profundidad de corte
(m/min) (mm/diente) (mm)

Raex® 400 75-90 01-02
Raex® 500 60-75 0,1-0,15

Silas condiciones son dptimas, serd posible elevar los valores de corte hasta en un 50%.
Para el fresado en seco, se recomiendan unos valores un 20—-30% inferiores.

El conte de este folleto es dnicamente un re: s recomendaciones generales. SSAB AB no asume ninguna respo
una aplicacién especifica. Por tanto, el usuari responsable de realizar las adaptaciones necesarias a las condiciol cada caso cor
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