4.3 Modelado de chapa plegada



El problema general de desarrollar una superficie consiste en

:eﬁmm determinar el contorno de una figura geométrica plana que se
egar ] o -

Conformar convierte en la superficie buscada al:

Desplegar Curvar k P|egar

A ‘ \\ T

Tiene interés practico
porque existen
maquinas que permiten
fabricar piezas
curvadas o plegadas a
partir de sus desarrollos

Rodillo curvador de chapa "Lisse",
de tabla 3.000 mm, curvando una
virola de chapa de 40 mm y
diametro 3.300 mm.

http://rieratuto.net
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Desplegar

Los problemas de plegado Los problemas de curvado
se resuelven con €<—> se resuelven con
metodologia de “chapa” metodologia de “caldereria”

Los programas CAD genéricos suelen tener modulos
basicos para chapa y/o caldereria

/'Son médulos: I
v orientados hacia plegado Requieren una “placa base’
y superficies abiertas
v orientados hacia fabricacion Incluyen calculos (por ejemplo, radio
\ de plegado dependiendo del materiaI)J

Para desarrollos mas complejos, se necesitan programas
especificos
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Desarrollar una superficie plegada es simple:

Plegar o doblar es girar una Desplegar o desarrollar es obtener
parte de una cara plana ¢S el perimetro de cada cara por
hasta que deja de ser separado...

coplanaria al resto de la cara . : :
...y juntar caras consecutivas haciendo

\ \ ? coincidir sus lineas de pliegue

/EI pliegue o linea de doblado es\
una linea (generalmente recta)

secante al perimetro original del & J
desarrollo, que separa la parte

que gira del resto y actia como

@sagra de ese giro /




El problema practico de plegar chapa, debe tener en

Definicion cuenta el efecto del espesor sobre el plegado:
Plegar

Conformar

v Para plegar chapa debe existir una zona de
plegado que se curva para cambiar la direccion

Desplegar

v En general, no todas las fibras de la chapa
tienen la misma longitud, porque al plegar
chapa se produce una deformacion plastica en
la zona del pliegue

compresion, y en el exterior hay estiramient

[En el lado interior del pliegue hay }
0

v Se calcula el desarrollo de la fibra neutra, que B |
es la que no se deforma F N we

Es la frontera entre la zona de } Fibra neutra K

compresion y la de estiramiento
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Para calcular el desarrollo en piezas con

espesor:
v Determine el perimetro de cada cara plana \ \
V' Determine el perimetro de la zona de pliegue J &

v La posicion de la fibra neutra depende del
material y el procedimiento de plegado

/Se denomina factor K al parametro que indica la I
posicion relativa de la fibra neutra: & é]
K= 0 si la fibra neutra es la cara interior al pliegue

K= 0.5 si la fibra neutra es equidistante de ambas caras

K K= 1 si la fibra neutra es la cara exterior al pliegue /

vV En el desarrollo, la linea de pliegue se convierte en
una banda de pliegue de longitud igual al producto
del angulo de pliegue por el radio de la fibra neutra

v Junte las caras consecutiva, pero
intercalando entre ellas la zona de pliegue | =1 + ke
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SolidWorks® tiene dos estrategias para crear chapa metalica:

{ Modelar la pieza de chapa desde el principio

' Modelar una pieza sélida vaciada y convertirla en chapa posteriormente

También se puede convertir indirectamente una pieza
s6lida en chapa, al afiadirle operaciones de chapa

La estrategia mas recomendable es modelar como chapa
desde el principio

Las estrategias de convertir solidos en chapa se conservan
por compatibilidad con versiones anteriores, y para resolver
algunos problemas particulares de disefio de chapas
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El proceso para modelar una chapa desde el principio

es como sigue:

I Bocete el perfil de la
chapa

Si el perfil es abierto,
se extruye una lamina

44
o
& 101 19
19 ~
N
17 [ .15
63

v Utilice el comando Brida base/Pestana

2 ‘ . . e -E-S -9 -IR
JDS SOLIDWORKS‘ Archivo  Edicion Ver Insertar Herramientas Ventana 7 )l(l D @ @ =)

8 {8} ~ Pieza de chapa.SLDPRT *

base/Pestaria Jf a chapa recubierto

metalica & Dobladillo

@ @ ﬂ % Brida de arista g Doble pliegue

' Brida onvertir  Pliegue [E Caras a inglete % Pliegue croquizado

<2 Pliegue en cruz

a

Esquinas

. @ Extruir corte .gy Desdoblar
1} < ~
Herramienta Cartela de @ Taladro sencillo W Doblar Rasgadura
de conformar  chapa
chapa metalica [ Respiradero

Operaciones I Croquis I Superficies l Chapa metalica

la chapa inicial

Si se emplea al principio,
produce el desarrollo de

le afiade una pestaria a la misma

Si se emplea cuando ya existe una chapa,}
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J Pliegue la chapa:

v Dibuje un croquis situando
las lineas de pliegue

v Ejecute el comando
Pliegues croquizados

v Seleccione la region
de la chapa que
permanecera como
cara fija

V" Asigne valores a los
parametros de pliegue

% Pliegues croquizados @
v X

Parametros de pliegue ~

& |Cara<1> I

Posicién de pliegue:

[s00 [o

[Jradio predeterminado

NE £

[] Fibra neutra de pliegue

personalizada

‘ Factor-K v ‘

K o5 ]
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Para mostrar el desarrollo:

I_,Origen
v Compruebe que el desarrollo & creremesica

v @ Chapa desarrollada

de la chapa se ha calculado € Crogui

7 g ~ % Pﬁegues croquizados
automaticamente, y se ha %5.’-“‘“?, )
guardado como una B Piegue de croqi

3 Pliegue de croquis3

operacion suprimida b S Chopa deplgac
I_,Origen

ﬁ Chapa metalical
‘l M u estre el d esa rr0| |O ~ @ Sbapa des-arrollada
. . __ Croquisl
desactivando la supresion " 18 Pegues ominies
__ Croquis2

de |a OperaCién g Plieguede croquf:'
. Pliegue de croqui
correspondiente I

€ Pliegue de croguis3

¥ (-) Lineas de plieguel

{”_ () Cuadro delimitador1

8 Aplanar-<Pliegue de croquis1>1
3 Aplanar-<Pliegue de croquis2>1

3 Aplanar-<Pliegue de croquis3>1

V' Alternativamente, puede ejecutar el comando Desplegar de la cinta de
menu de Chapa metalica

JD{SSOLIDWORKS‘ Archivo  Edicidon Ver Insertar Herramientas Ventana 7 » \ D v B - ﬁ - é hd ta ' o {§} v \
@ @ a % Brida de arista g Doble pliegue @ % @ @ Extruir corte &g Desdoblar @ 5(

Brida Convertir  Pliegue ECarasainglete % Pliegue croquizado R Herramienta Cartela de Taladro sencillo @ Doblar Rasgadura Inserta
base/Pestafia achapa recubierto de conformar  chapa pliegu

metalica 8 Dobladillo @ Pliegue en cruz v chapa metalica [ Respiradero <> Desplegar

Operaciones | Croquis I Superficies I Chapa metilica ‘




@ Puede seguir anadiendo componentes a la chapa

Definicion
Plegar
Chapa Por ejemplo:
Solido-Chapa
Conformar v Se_lecmone Brida de R, Brida de arista
arista
Desplegar

v Seleccione la arista de
la pestafia inferior

v Mueva el raton
“estirando” la brida
hasta la longitud
deseada
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El proceso para convertir en chapa un soélido vaciado

es como sigue:

v Obtenga el solido de

pequeno espesor

v Utilice el comando
Convertir a chapa
metalica

I_, Origen

» @] Cartela sélida

} .
J DS SOLIDWORKS Archivo

Edicion Ver Insertar Herramientas

¥ | 8|8

Brida Convertir| Pliegue
base/Pestafia | a chapa | recubierto
metalica

Operaciones I Cro:big\l\hpeﬁcies ] Chapa metilica |

% Brida de arista g Doble pliegue

E Caras a inglete % Pliegue croquizado

9 Dobladillo

<2 Pliegue en cruz

/ Alternativamente:

‘ Archivo  Edicidon  Ver Herramientas Ventana 7 )(l

\_

Saliente/Base 4

—_——— . T———

I

~

‘ Chapa metaélica » w Brida base...

Piezas soldadas » ‘ @ Convertir en chapa metilica... ‘\‘
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¥ Seleccione la cara que
permanece fija al hacer el
desarrollo

v Ajuste los parametros
del pliegue

Observe que el espesor
de la chapa puede ser
diferente al del sdlido

Y Seleccione las aristas
que se deben
convertir en pliegues

Seleccione las aristas
internas o externas, de
forma coherente con la
cara fija inicial

@ Convertir a chapa
v X

Parametros de chapa metilica A

@ |

Reemplazar parémetros predeterminat

&Y |3.00mm =

Cinvertir espesor
[¥Conservar sélido

(( 3.00mm
Pliegues de arista A

@ Arista<1>

)

¢

[Incluir todos los pliegues

[“]Mostrar anotaciones

-Predeterminado-
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% B Cartela
V' Compruebe que se ha » [ Historia

creado una carpeta Sensores

L g 4 Cuaderno de disefio
de chapa metalica » Pl Anotacions
4 %’ Lista de cortes(2)
» Ecuaciones
§§ Material <sin especificar>
Y Compruebe que se ha (7] Atzado
creado una operacion de (1) Planta
. li' Vista lateral
convertir a chapa que b
incluye los pliegues » @) Cartela sélida

N Chapa metalica
Chapa metalical
v @ Convertir a chapa
& Pliegue de arista vival
v Compruebe que se ha - N > ~ Chapa desplegada
creado una carpeta + K& Chapa desplegadal

* ; :
de Chapa desplegada {__ () Lineas de pliegue2

(-) Cuadro delimitador2

3 Aplanar-<Pliegue de arista viva2>1

Anulando la supresion de la
operacion Chapa desplegada se

obtiene el desarrollo ~
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El proceso para convertir indirectamente un solido vaciado en
chapa, afnadiéndole operaciones de chapa, es como sigue:

7 a Cantonera en lamina @
v Genere un solido | o G \
Por ejemplo:
de pOCO espesor DeSdePlanodecroquis VA
J Diije Un perﬁlo B Plar:amedio vA
abierto d | | .
;s 2 [40.00mm 8 )
v Extruya un lamina = |
de espesor R — -
constante ot ~ %
G 4,00mm \
\ W \\J

¥ Conviértalo indirectamente en chapa al afiadirle una operacidn de chapa

Por ejemplo:
redondear el pliegue mediante
una operacion de chapa

VN Seleccione la cara de la chapa
que queda fija el desplegar

v Seleccione Insertar plieques para

Insertar
pliegues

& Chapametilicaa @
v x

Parametros de pliegue ~

D Reemplazar parametros
predeterminados

3
(( 5.00mm =
{D\l 4,00mm

v Compruebe que se ha creado la carpeta de chapa metalica
(asi como el pliegue y el desarrollo)

~

L Origen
~ @ Cantonera en lamina

C Croquis1
[#) Chapa metilica

Chapa metilica2
» &B Desplegar pliegues1
Bz\g Procesar pliegues1

s

Chapa desplegada
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Si el solido no es desplegable, hay que rasgarlo durante el
proceso de conversion en chapa

V' Seleccione la operacion @
Rasgadura Rasgadura

v Seleccione la arista a rasgar

{ Indique la anchurg @Ffsee= @
v X
de la ranura

Parametros de rasgadura A

@ Arista<1>

Cambiar direccion

Una ranura demasiado L, origen
estrecha puede producir ~ * & Prima
. (A Prisma vaciado
errores por solapamiento al @R
i X asgadural
convertir la pieza en chapa » [ chapa metsiica
4 @ & Convertir-Sélido1

/\ » |[%) Chapa desplegada

v Compruebe que
el solido ha
quedado rasgado

.

Aumente la anchura de
|a ranura, o InC|Uya un IS-B Desahogo de esquina |
desahogo de esquina
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Las chapas también pueden sufrir otros procesos de
conformado:

Vv Perforar o punzar<[CIavar una herramienta con punta J

para producir un agujero en la chapa

V i - porque las herramientas usadas para
EmbUtIr DefOI'mal' una reg|0n de una Chapa embutir se denominan estgmpas

aplicando presion mediante una
prensa y su correspondiente molde

v Ci .
Cizallar ] Romper chapa separandola en dos }
El proceso también se denomina estampado J

cuando se agujerea la chapa o se
recortan sus bordes

El proceso se denomina troqueladc?

SolidWorks® incluye herramientas que simulan estos
procesos...

...al menos de forma aproximada

[775 SOLIDWORKS Archivo  Edicion Ver Insertar Herramientas Ventana 7 b g B < 1—37 < < g < Ea < " 8 {@} < {
@ @ m % Brida de arista g Doble pliegue @ % [Ify] Extruir corte w Desdoblar @
Brida Convertir  Pliegue IE Caras a inglete % Pliegue croquizado SIIEE Herramienta | Cartela de @ Taladro sencillo w Doblar Rasgadura Insertar
base/Pestana achapa recubierto de conformar chapa ; pliegues
metalica 3 Dobladillo <2 Pliegue en cruz < chapa metalica ] Respiradero > Desplegar
Operaciones | Croquis ’ Superficies ‘ Chapa metilica I \

Funcionan como aproximaciones, porque, por ejemplo, el espesor de
la chapa no se modifica en las zonas plastificadas por una embuticion
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Conformar o estampar consiste en presionar una lamina plana
de metal contra un troquel o matriz, para que la lamina adopte
su relieve:

I_, Origen

V MOdele la Chapa que » Chapa metalica

quiere troquelar » U Brida basel
\ Seleccione la cara o @ _ , E— \

de Ia pieza que va counter ik Las piezas que actlan 7 —

como troq Ue|eS 0 sy Cor‘nenifio de SOLIDWORKS
a troquelar —~ ® matrices se guardan e et
“ H [ assemblies
¥ Seleccione la pieza EOEEL f en a carpeta forming -
’ emboss2 tools” de la biblioteca o moton
que actla como de disefio o
troquel o matriz S s
drafted extruded hole @ Toolbox
rectangul... € 3D ContentCentral

V Inserte el troquel \ J

en la chapa

v Arrastre el troquel | ~| 4
hasta la chapa oot
V' Afada las
restricciones

necesarias para
colocarlo
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Si la biblioteca de disefio

no esta disponible debe
activarla, indicando su
ubicacion en Ubicaciones
de archivos

La ubicacién normal de dicha carpeta

es como subcarpeta de los datos de

programa de SolidWorks

Ademas, debe marcar la carpet

“forming tools” como Carpeta de
Herramientas de conformar chapa

v Seleccione la carpeta “forming tools”

Vv Pulse el boton derecho del raton,
para activar el menu contextual

v Marque la opcion de Carpeta
Herramientas de conformar chapa

V' Acepte la solicitud de confirmacion

Carpeta Ensamblajes
7 Nueva carpeta

x Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades

€9 3D ContentCentral

Opciones de sistema - Ubicaciones de archivos X
Opciones de sistema Propiedades de documento {83 Opciones de bisqueda Q
General Mo
Dibujos iblioteca de disefio v

Estilo de visualizacién NNW’
Area rayada/Rellenar C:\ProgramData\SOLIDWORKS\SOLIDWORKS 2016\design library Agregar...
Rendimiento
Colores Eliminar
| Uis,
elaciones/Enganches S
Visualizar/Seleccion < > Bajar
Rendimiento
Ensamblajes
Referencias externas
Plantillas predstaeeainadas
1 Ubicaciones de archivos
<
Restablecer...
Cancelar Ayuda
a d e « Biblioteca de diseiio Bl
() 5
® W W
P Contenido de SOLIDWORKS
v m design library
B annotations
b assemblies
b features
v ;‘:7 forming tools
a7 Agregar carpeta existente...
@ Abrir carpeta...
I v | Carpeta Herramientas de conformar chapa ‘ SOLIDWORKS %

Ha elegido marcar esta carpeta como una carpeta para
Herramientas de conformar chapa.

;Desea también que todas las subcarpetas se marquen
como carpetas para Herramientas de conformar
chapa?

.
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Por ultimo, también se pueden aplicar ciertas operaciones
de modelado sdlido a las chapas metalicas

J En el ejemplo se usa una operacion de Extruir corte
para recortar el perimetro de una chapa

I_, Origen
Chapa metalical
» @ Brida basel
» I Recorte del contorno|

Y En el ejemplo se aplica una operacion de Extruir corte para simular
un taladrado cilindrico sobre una superficie curva de una chapa

I_, Origen
Chapa metalical
» U Brida basel
4 Recorte del contorno

+ (@ Ao
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v Represente el perimetro mediante
linea continua gruesa

vV Represente los pliegues mediante
linea fina (continua o discontinua)

v Represente los limites de la zona
de doblado mediante lineas
discontinuas (o trazos en los
extremos de la linea de pliegue)

V' Afiada indicacion del lado al que se
debe doblar:

v Arriba (Up), significa delante del
plano de la vista

v Abajo (Down), significa detras del
plano de la vista

v Afada informacién del angulo
y radio de doblado

Las piezas de chapa doblada se suelen representar mediante su
desarrollo, complementado con anotaciones especificas:

CLB= center line bend
OML= outside mold line

BUP= bend up
BDN= bend down
ESTO SIGNIFICA ESTO
r' = 25
bt OML
T oA
= ™ —— f7'=
BUP 202 X 4R
CLB
BON 90° X 4R
CLB
5 S -
8 i 30
OML y

* ESTAS COTAS NO SE INDICAN

Santiago Poveda Martinez
Dibujo de piezas de chapa Visual Graphics Group
OpenCourseWare, Universidad Politécnica de Madrid
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Para obtener el dibujo de un desarrollo:

v Elija la vista Chapa desplegada de la lista de vistas disponibles del modelo

Alternativamente, inserte ID

pieza de chapa metalica en
un dibujo, y visualice la
configuracién con el
desarrollo de la chapa que
\.se crea automaticamente /

v Complete la representacion:

v

Compruebe que esté activa la
visualizacion de las lineas de pliegue

Active la visualizacién de
las notas de plegado

Seleccione la orientacién
apropiada de la vista de desarrollo

Muestre los limites de las zonas
de plegado

v Active el menu contextual de la
vista, pulsando el boton derecho

v Seleccione Aristas tangentes con fuente

Vista del modelo @& ®
X ()
Mensaje ™ @

Configuracién de referencia ~

[g PredeterminadoSM-CHAPA-DESPLEGADA v

Renombrar configuracién v

Orientacién A

[ crear varias vistas

HACIA

Vistas estandar:

LD ©®
=]
B

Mas vistas:

<Iy]

hapa desplegada
1al

*Dimétrica

[ vista preliminar H A

Notas de pliegue A

<bend-direction> <bend-angle> R <bend-
radius>

hBAJO FP°

R12

BA 180° R 19

[ N

Vi izacion de chapa A
[ [270.00° v

Invertir vista

7<  Eliminar

Arista tangente
Comentario »
@ Reemplazar modelo

Conyertir vista a croquis

Avristas tangentecvisi
Aristas tangentes con fuente

Sin aristas tangentes

Ocultar extremos




Q Puede acotar el desarrollo de una chapa tanto de forma
convencional, como mediante coordenadas:

Definicién

Plegar

Conformar | - $ B I : -

-3
©

Desplegar | =

)
X |
L
22
23
—
|

—

100
120

tj2f3fefsfel7[esTw ]3] s]1s]17]18]19
X centro | 10 |20 |80 |90 [ 40 60| 10} 90 30 (40 |80 | 76 | 86| 70 |82 |10 | 20 | 80 s0
¥ centro |-20/-20|-20|-20 | 48 | 58230 310|565 ] 555 533| 548/ 548 568|568/ 620| 620/ 620/620
Diametro | 3 | 3| 3| 3|6[6|6|6|6 |6 6{2|2|44|3{3|3 3

Radios de redondeo Smm

24 |25 |26 | 27

20 [21 [22] 23 Xi 258015 | 60
X centro | 20 | 80 | 20 | 80 Yi 40| 30 534|564
Y centro | 14 | 14 [586!585 Distancic i-t | 21| 21 [ 2121

ho [30x10/ Diametro 4| & { 44




Cualquier buen libro de geometria descriptiva

Para repasar

F. Izquierdo Asensi

ejercicios de
geometria
descriptiva I

(sistema diedrico)

N

Geometria
Descriptiva
Aplicada

fernando izquierdo asensi

geometria

Miguel Bermejo Herrero

descriptiva
superiory

CURVAS Y SUPERFICIES
EN DISENO DE
INGENIERIA

JOSE MARIA GOMIS MARTI

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

EDITORIAL DOSSAT, S.A. MADRID



Papiroflexia

La papiroflexia es una variedad
ludica del desarrollo

Hay muchos sitios de internet
dedicados a papiroflexia

Algunas ideas de papiroflexia
pueden ser utiles para resolver
problemas de diseno

hyperexperience

by leonardo bonanni

paperCAD

By LEO | Published: QCTOBER 4, 2007

papercraft is the most versatile personal fabrication system: all you need is a
printer, scissors and glue. now there’s a CAD for papercraft called pepakura that
unfolds any three-dimensional model, adds the tabs and prepares the pattern to
be printed on an A4 sheet of paper. Using tyvek or felt you can even make
durable, waterproof models — or even real things like lamps, wallets and all sorts

protective covers for your delicate electronies.

http://www.hyperexperience.com/?p=644




iCada aplicacion CAD tiene sus propias peculiaridades
Para repasar para gestionar las superficies!

\. > jHay que estudiar el manual de la aplicacion
que se quiere utilizar!

2 Ayuda de HTML - O X

e &

Mostrar Atrds  Imprimir

Tutoriales de SOLIDWORKS: Técnicas basicas

Empezar a trabajar Técnicas basicas Técnicas avanzadas

Herramientas de Evaluacion de disefio Preparacion para la
productividad obtencion de las
Ejemplos de Novedades Todos los Tutoriales de Vaya a Tutoriales de
SOLIDWORKS SOLIDWORKS Simulation

Redondeos Operaciones de Operaciones de matriz

revolucién y de barrido

2

Recubrimientos Superficies Chapa metalica

T
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Chapter 34. Using SolidWorks "\ Modellazione delle parti in lamiera
Sheet Metal Tools

Modellazione degli stampi per parti in plastica

Chapter 35. Creating Sheet
Metal Drawings
\ | Y




Para repasar

®OR el €O

El gran libro de SolidWorks®

Incluye capitulo de impresion 3D

Introduction to

Requirements Manual

Sergio Gomez Gonzalez

Using SOLIDWORKS® 2017

D

—

Guide for Digital and Tradional Dranings,
Models, and Related Data Packages,
Including Commercial and Miltary Requirements

20
Edicien
Updated for the Digital Age

—

Acceda gratis

a una version de prueba del programa
William E. Howard  Joseph C. Musto

Capitulo 11. Chapa Section 21. Sheet
metalica Metal Drawings

Chapter 12. Design
of Molds and Sheet

Metal Parts




