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TN RODUCCTON,

Homos esendto esda Tesds con el pensamiento puesto en

el maaniglea porvendin que esperna a fa {ndustrda de nuedtro Pals
e singular desarrollo,

Con La claboracidn d cste estuddio, dedicade o Lratan
it especialddad tdendca tan imporntante., pnaxerdemoo nealizah -
fa cperfuna aceddn dnded uda pex el Prefedon ITng., UWlndch Szharen
S., al proponer i aseschan of Tema "MAYOR PRODUCTIVITAD EN (A -

INDUSTRTA METAL- MECANTCA A TRAVES DE MAQUINAS MULTTFCORMADIRAS",
goasnirames cumplin con Les dne amcentOA por EL expuedtos pata
auc ouedan ser de LfLC(udd af aran sccton de estudiantes de --

Cienedias Toenicas del Pals o a Los Industniales preocupadod por
producdt dentro de la mayor caldidad y perfecedén,

Er este trabaje se
N

cxpone en prdmen LEamine un panera-
wa aenexal de {as maguinas

muf;&lo&madonab (tambifn conocidas

come mdgudLnas "Foun S&dde"), cotudiando Zas plezas de alambre -
g (dmina que se manugacturan en ellas, mencdonando su secuencda
¢ omanugactuna it sus altes niveleds de produccddn,

Para {a mayox cemprensibn y come una necesddad de esla
cvelucdonada foama de producin se han estudiade deteadidarente -
fas princdpaded estacdones de irabaje de Las mdquinas multiger-
madoras; LLustndndelas con secuencdas de manufactura de partes
tlplcas que Sse fabrican en este equdpo.

Con un fdn vsencsaimonte diddedice se ha {includide una
tedeceddn de pdezad que se adaptan a este tipo de procesos pro-
stod ézande, en alguncs casos, en el diseio de La herramienta.

Complementan la Tesds alqunos capltulos en Los que tra
tamey and{l8ds comparatives de procedces en los que se mencionan
fas ventafas que ropresenta of uwso de cstas mdqudnas, en compa-
SACChiC oo othes procedos do manwfactura come ef !nnqucﬂadn -

princeipalmente, Zos bonedicdos cbtenddos primondialmente Son: - -
Al tos uo(umcncs de. produceddn, bajos costos de henhamental, ed4
minacddn de openacioncs secundanias, akornoe de matendal, mindmZ
sanoel t{empo de ajuste de hennamienfas, ede -

v

Conclire este estwlio un Anterncsande, aunque breve, -
andlisds del mencade necdonal para estas mdqu&naé.



CAPITULO 1.
PARTES QUL ST MANUFACTURAN TN MAOUINAS MULTTIFORMADORAS,

La mquina mal tdgonmadona puede alimentarnse cw alam-
bre, cinta o una combinac<dn de ambos directamente del wvonta-
ol lo det matenial transformdadolo en pdezas exactas « una ve
Cacddad considenablemente alta y con costos de produceddn muy
bafas, lacicéndo cste thabajo automdticamente,

En este capltule presentanemod algunas pantes tindcas
guie se manufac tunan en mgudnas multiformadoras, d4in mencdonax
detaffes de diseimo o sefeecidn de parntes, dnicamente con La (<
nalidad de dar a conocen a vernsatdldidad de estas mbquinas.

Pana nuestro prophdsito, nemos fonmutado Cos siguden-
tes sub-{nddices:

.

1.1 Pantes de 2mina.
1.2 Pantes de alambre.
1.3 Pantes tubulancs.

En Cos cualeds se muestrnan componentes tLplcos de cada
uno de efles, con objeto de dar una L{dea preliminan del alecan-
ce de tos productos fabricados con mdquinas muftifcnmadoras, -
abancando &stas, muchas y divensas foamas y procesos, tales cc
mo, maquinandia de oficdna i equipos, cocnes, henramientas para
el hoaax, nelojes de pulso, nelejes de paned, colehones, radics,
televiscones, productos el€etaicos, materndial de condtruccddn, fa’
bricaciin de fuguetes, cennaduras, vestidos, dentadunas, apara-
tos médicos, nesvrtes, nonticul tura, mdquinas de cosen, Lndthu-
mentos wara cvcdnan, hefrdacnadones, mdquinas de tavar, sella-
miento de empaques, baterias, cepilles, botones, e¢te.

1.1 Pantes de tdmina.

En general puede establecerse, que La mavenla de (as
pantes formadas don hechas de una cinta metdlica ¢n un m&ximo
de 14" de Rongdtud u 3" de ancho,

En Las siquientes {Lustraciones se muedthan algunas
componentes tlpieas, de Las que se propoxciona el promediao de
wiodueeddn oy La descenipesdn de cada una de ellas.
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Slip de colchon 9000 piezas/nore

Fiqura 1,1.1.
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T1lin de tuho 9000 plszas/hora

Figura T.1.2
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Tiin de alambre 1000 piezar/hora
‘ [J‘ Mrura 10003
O J —»—€
Clin de resorte 7200 piezas/nore
Flgura I.1.4
Anozo de vaivula 6000 piezas/hora

Fimura 1.1,5,



Somponente de radio valvula 6000 pilezasz/hora

Figura T.1.6
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“ontacto 7200 piezas/nora
fipura T,1.7
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sontacto del.interruptor 9000 plezma/hora

Flgura 1.1.8
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Gontacto del interruptor 12000 piezas/hora

Fieura 1.1.9

L L _

1
Jontacto para magquina 6000 piezas/norn

Figura I.1.10

Abrazadera 7ZQQ;§i¢iga/hora

Moura 1,1, 11



Sellador vars vaguetes 1200 pilezas/nora

Mipura I,1, 12

I

Contacto de v;lvula o 5406 piezms/nora

Mgure 1,113

P

oratilo de trnadn FAUG Dlenni/Rora
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"7uchilla para pastas 5400 piezas/hora

Figura I,' .15
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iesorte 6000 plezas/nora
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degarte parg disteibheidor © U h000 plozan/hors

&~

Meura-T,v 000



1.2 Pantes de alfambre,

Existe una gran diversidad de formas hechas de alam-
bre y €sto hace que sea muy complicada su clasificacibn. En
genchal puede establecense que fas pantes fobricadas hasta de
24 pulgadas de Congitud y 3/§ de puloada de didmetro pueden na

conse dinectamente de material en-ollade en mquinas muiiifox-
madohas.

En Cas $<audenies (Ludiracdences se¢ mucestran alaunod
componentes tip«cos, de las que so proporcicna el phomedic de
praduce(n iy ta descripeidn de cada una de eilas,

J

Fetructura para oarriila 2L00 piezas/hora

Flrura 1.2.1

C;_m ::::

Yanen 16 alambre

79000 plezas/hora

Mleura 1,2,42



- :AbOn DAPA cOle AN 500 plezma/nora

ey VU2,

hr=azadiera de alamhre 4000 niezas/hora

Meoure [,7,0

) 5 &5 O3 éi:;) (@é?__-555)

k@@@;@@@@

inrazateras de alamnre : 9000 nlezas/nora

Roura 1.2.5

et o £0UN D1ezak /A



0 D DD

9000 niezas/nora

4111 las e

rpre 1,007

Anillos de alamben

8
)

vart ey amhee

6000 nlezas/nora
MMrura I.2,RK

e

6000 nlezas/Mora
”1agh5-r;2,9
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capt 3y para estructures ae 12000 niezas/nor
~1gae de mano
Wenra 1,2.%0

Srapa i : 9000 plezas/hora

Firura T1.2.19

Yanpo 5400 pilezas/hora

feura 1.2.12

Resorte : ' G 6000 niezas/tora

“Fleura 1,2.13

Aldaba 6000 nlezas/nora

Mpaea 1

-



1.3 Partes tubulfanes,

Un pantes tubularnes Las mbquinas multdformadoras nos
dan varnias ventafas en su formado come rdpida produccdln menod
pérdidas von desecho, eliminac(fn de operaciones secundardias,
S40nde 8 tas alaunas de el{as,

FAtes compogevited o panies tubulaxed pueden sex amni L
mente descundtas como cualquien .pieza gue tenqa predondnantemen-
te fowmas cd{l{ndricas o anwlanes. Pantes de esta fandiia tefa-
tada holaadamente han sido producidas en una varcedad de formas.

i Cas sdaudentes (lustnaciones se muestran alounos -
compurnentes tipdees de las que se proporciona el promedio de -
produceidn y la descud{peddn connespondiente.

i ! N i \ _
i ! \

g . | [ \ .
] ! | ! i ! | 1
! I I ! { | ! '
1 ! I i | I !
[ ' ! ! | | ] !
) 1 { \ I ) 1
Y L .
t \ \ l \
]

Y ”
‘entacto para radio valvula 5400 niezas/nors

Trgurs 1,4,

W,L._Jj g

- ' 4
sSogorte de valvula

L0 prezas/hora

Sieura 7L1,0
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Pantalla para raiie vgtvu]a 5400 plezas/hora

Meaurs 1.3.,3

Anodo vara radlo valvi la 6000 niezas/hora

Mleoura 1,40

—7 I
___________ L A

\ - o/
Cnsquillo | Gk 9000 iezas/hora
 Figura 1.3.9
“nia narn telar 6000 plezng/hora

tawrn 1.3,

13 -



Serradura cilindriea 54,00 plezas/norn

Fleura I,4,7



1.

CAPITULC TT1,

TIPOS D MAQUINAS MULTIIORMADORAS,

Maquinas lrondzontales.
1T1.1.1, Canaetenlsticas.

Las ventajas fuadamentales en el disciic de
Zay méquinas maltijonmadoras de cuatro corhederas sox
basadas sobre in estudio {ntensivo de Las necesddades
de Cas pantes gue se manufacturan en La {ndustria.
Las m&quinas honizontales estan muy xelacdonadas con
tas mdquinas vernticales, fas primeras introducddas cn
ta década de Cos 50's de este siole, u son aceptadas
como fay mds avawzadas waxa {a fexmacin de partes de
alambne y mina. Tode ¢! nesnamental es intercambia

+

ole con otray mdguinas de tamaivs samilakres.

la posicibn honizontal de las mdguinas pen-
mi tes

Facilidad para separak Los cumponenetes y des-

perddedces, que pueden caeh L{bremente en un re
cdplenta, )

Que el tenrnamental sea fubrdicade adecuadamente
y obscavado con 2ibertad.

Mindmizan el tiempe ne productivo.

Cambio rdpido de herramientas y allos volumenes
de produceldn,

Las mlquinas hoxizontales dieneh muchod ras
gos de disedo Gndoo que mejora Ra calidad de 2os pro-
dic tos gabricados v neduce Cos codtos de montaje. A

continuacodn ¢ muestra €a vista de planta de una md-
guinra honizontal, en dende se pueden aprecdan Las con

ponentes princeipales de Ca mfquina, Ven fdgura -
11,1011

)



ESTACION OF
FORMADO.

i
“. 1
7Y :
L
i
U3

|
l
l

ESTACION DE
TROQUELADO.

CILINDROS

Fiqurna TT.1.001.

VISTA EN PLANTA DE UNA MAQUINA MULTIFORMADORA .
MOSTRANDO SUS PRINCIPALES UNIDADES.
1 -



En uta mdquina hondzontat, La tine de Ldmd
na o alambre e alimentada desde un nollo a través -
del enderezador Localizade en ok Clado Lzqudiende de -
La mdquina y avanza de (zquienda a denecha, entrando
a la secedln de fa prensa y despubs a La secedbn de
foxmado., En Ca secedidn de la wreasa pueden se4 efe-
cutadas wia aran variodad de operacdenes de
do sobre ta tina de tdmina. tn La sceccibn de foxma-
do, el matenial s alimentade en e grende del centfro
de fosimade, e conta (a ting de materdal 0 cnlonces
s¢ fonma {a pleza con unc o mds de Las cuatro corne-
denas de fenmado.  Finatmente, £a paxte Leamirada o8
expulsada del centno de formado.

treagnefa

Médutos (ntencambiables.

La constuuceddn modudar de Cas mdquinas ho
nizontales ofnece beneficios al usar La operacdibn --
mis sd4gnifdicante en Las pornciones mds chiiicas de La
miquina. Sedls sub-confuntos, el mango del tope, La

prensa 4y cuatho cornredenas blyicas de formado pueden
sen nemovidas cada una {(ndependientemente como unida
des de La mdquina. Ademds, cada unc de estos médu--
Cos e¢é (ntencambiable sobrne una mdquina def misme Za
mano con ¢f mAdulo equivalente. De hecho, #xes de -
Las cuatro connedenas de foxrmade sobre La miquina -

{fa connederna {zquienda ed una excepcddn necesarial,
pueden sen dntencambiabees entne cllas mismas Ven
fdguna 11.1.1.2.

Pisdones o brazos de thansmisd{6n de mouvimiento.

Las bicetas y Cos pisoncs dan dircecdidn exac
ta al bloque de 2a herramienta que ¢4 sonontade Sobke
na ghan dﬂc Equitibran fuera del thnhﬂju Las fuexr
2aé meuobtaé por Las distinztas openacdones tales co-

mo el punzonado, estampade, doblado n noscade, Ver
f{agura 11.1.1.3.

- 17 -
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(AREA DE CORREDERAS. m w
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i

1

e amn e e e - -
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|

Fégura T1.1.1.2. Esquema de las cuatro conrederas de

und mlquina herdizontal. Las (ineas
punteadas representan Los cuatho --
ejes que accdenan a {as coxredenas.

NIRRT

Figuna T1.1.1.3, Pisunes o brazos de transmisién de

movimiento,

- 18 -



Mecandismo de avance.

EL mecandismo de avance generalmente eé un
una pafanca accodada y operada pon una leva,
puede Aex openado dunante muchod anos v con buerna -
exact{tud. La palance acodada tiene wna masve m{n(ma
Y eatd formada con sistemas antdculados, ademds pok
et alangamliento de Pas anti{culacdones v ponr Las pre-
Afones dunante ¢! cdelo de avance, ol diseno de {u

dideiio de

pvalanca acodada ménimica el desgaste do La
{a patanca if La feva.
tud de avance de ¢as maqudinas noxdcontafcs
puede sex afubtada moviende £os topes paxa
p{ezas de alambre o tdmina.

coknedery

la Lunad
con topes
forman Las
Ven gegura 11.1.7.4,

de avance, ¢l carnhe,

TOPEL POSTERIOR,

;;ﬁii——- APOYO DE
N CORREDEZRAS,
v~

~—
ﬂ“ TOPE ANTERIOR.

Figuna 1T.1.1.4, Ensanble det mecanismo de avance.



Estas mdquinas tienen avance edtandan de
180 grados y avance opcedonal de 90 qredos, con ot -~
avance de 90 grados pueden obtenen partes mds compld
cadas de forma, alto rango de preoduccibn y un Rakge
golpe de la prensa. Todos Los ajusies montados (el
sujetadon de nded, La cannena de golpe y Los topes)

son facilmente acceschies al extremo L{zquierdo de ka
méquina.

En alqunas mdquinas ¢ mecandisme de avance
ey controlado elLectroneumdtscamente. Una gudfade 4
ja y otra mbuil apnictarn alternativamenite La Lina di
matendial de afambre o Ldmina en La posicdbn nequerdida,

Meecandismo de conte,

EL mecandismo de conte ¢ operade por una (¢
va 360 {da positiva que Lransmite el golpe con un GLre
positivo que esta montada sobre el gfrente del drbox
de Levas v es ajustable a través de fLos 360 grados.-
E{ cabezal de conte cs acudado para que exista una
afineacifn paxalela con el frente ded drbol de Levas
iy es ajustable. Ven giguna TI,1.1.5,

-

Fiqura 11.1.1.5.



Centno de fonmado.

EL cabezal del centrno de fonmado se adegura
por pernod en wndficdos, pon Lo que La posdicddn del -
centro de formado puede sen ajustado glrondo a posd-

eldn del mésmo y fijardo ¢l cabezal con toxailics,

Cilindyies endetezadones.

Gene'almente ¢s un conjunto de c{ldndros, -
toy cuafes se jpueden ajustar independientemente 1y nue
den sex arnegludos con penfiles cspecdales. Se Loca-

tilzan cn ta patte Lzquienda de La mdquina. Ver fdaqu-
na TT.1.1.6.0 ¢y 11.1.1.7,

CILINDROS ENDEREZADORES.

PALANCA DE ACCION RAPIDA.

Figuna I1.1.0.6, Citindros endenczadones,



DISPOSITIVO ABIERTO.

Figura 1T.1.1.7, Cilindros enderczadones.

Mquina base y eatructunra,

Las gruesas paredes de fa mdquina ofrecen
buena proteccéidn contra tode tipo de csfuerzos de ged
pe. En Za base eAtdn atojades el moton, La transmd~
s46n, el necdpiente de acedte Lubnicante del herramen
tal y el recdpiente de acedte nefrdgerante. La estnruc
tuna de £a mldquinaes de hienno colado. -

Embrague- frenc.

Las mdqudnas handzentaled wtilizan un him-
pte disco de embrague clectroneumdtico, Los momentos
det embrague y det fneno son latedy que ta mdquina
neacciona rdpidamente a todas Cas seraloes,

22 -



Connedenas de formado.

Cada una de tas cornedenas de formade con-
sdste en La hennamienta de formado, heanamienta adap
tadona, cornedena iy connedera base. Todas Las corne
deras son {ntencambichtes, Las conrederas bare son
empernadas pard que nu exdista ndngin movdmdendo.

Motor y transmisi6n.

Con una pofea de velocddad vardable sc¢ con
trola La velocidad de openacibn, ya que el motoxr ope
ra con un momento gératonio constanie. La tansmisiln
se Localiza en La pakte posierioh de La mdquina uy 04-
ta es accdonada a thavéy de una wolea que tamb({fn £ie
ne La funcidn de una nueda leoca, Los engrances de trans
misLbn dincctamente al frbel de Levas. La rweda ma-~=
nuaf que no funcdona como nueda Loca, es LLgena en pe.
s0 y para rdpidamente ta mdguina cuando es desembraod
da, exdsten cojinetes antifriccibn a Lo Largo del efe
de Zransmi{difn., Ver figura T1.7.7.8 ¢y 11.7.1.9,

S{atema de conte secundario.

En alqunos cased cuando en La estacddn de
cornte secundario no fuf posible por conddcdones de di
seio deaprnendern completamente el matendal, se fija -
una cuchilla a La hennamienta de formado frontal y e
La que se encaxnga de efectuar el conty que desprende
completamente af matexdial que pasa a la cstacdln de
foxmade. Ven figura 11.1.7.10.

/,

LTORNILLO DE AJUSTE. ) Z’.CUCHILLA 0F GOR1
Flguha LT 101,100 Siatema de cortie YeCURKanle,
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Figuna 11.71.1,38.



Figurna T1.1.1.9,

Despicce de £a polea de veloeddad
vaniable.

Prensa.

La prensa, que es un componente estdndan de
la mlguina es n diseie de t4po excéntrico « facilmen
te puede sen ajustado. La mlquina horndzontal usa fue
aos de matrices estdndar, Los cuales son comencialmen
te accesibles ¢ intencambiables con cualquien oitra nfl
quina que tenga el mismo edpacio dispeonidle de matni=
eed, Ven fdaura TT0000,000 o 11001112

Los aspectas prdnedpales de ta prensa son:

1. Tapacdo ddisvonible pana matniced, - Los cfes
caquda de pornta-hosramcentas esdfn sdtuades pa-
nalefed 4 en a parde podtenion del ponda-he-
nhamientas de matadces asi que no {dmitan el

capaedo nequerdido para {a colocacdbn de matni
ced.

2. Reduceidn det dngulo de avance.- La Leva pon
st gran didmetro désminuye el dngulo de avan-



= : BLOCK PORTA HERRAMIENTX .

LEVA oE TRANSMISION DE
MOVIMIENTO A CARRO .

PORTA MATRICES.

Figura ¥1:1.7.11,

Flgura 17,7,1.12,
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ce, vfrecibndo ventajas como son; mayon capa-
cidad de carga y neduceddn de desgaste

3. Nindma deflexddn det pisin.- Las dimensiones
i en consecucnc{a Lla masa grande del pisbn, -

propokedonan una mayor un&éoamadad en La cat-
qa de presdfin.

4. Placa de deagaste en el pisdn o brazo de thans
misifn.- Es&ta placa tieae cuias clndeas para
ajuste en caso de desgaste.

5. Mevimientos aux(liares de negreso.- EL dise-
e de ta prensa peamite movimientod auxilda--
nes hacia atnds del jucgo de matrices, contho
Ldndoleos pok Levas scbre el dnbol de fevas de
negheso y asi suministran La capacidad simé--

thicamento pana penforar y foamar en La direc
cibn opuesta.

Lubricacibn.

La fubricacibn se efectda con un sistema au
tomfdico presundzado que sunte de Lubxicante a todas™
tas dreas de contacto {mpontantes a {ntervalos prede-
tenminades.  La fnecuencda o ¢l volumen de Lubaicaciln
son controlados automdticamenie con Lubrdicante fonzado

desde un depésito centrnal a tes vdfvulas de dosdfica-
cL6n.

Contnol Jack,

Eate o8 un mecandsmo de deounddad, el cudl
controla ¢ sdncnoniza los movimientos de La prensa.-
Sus Levas proguamadas venifican £a posicibn de La tiha
de metal en ta hexnamienta antes de que empicce La ca-

nnena de a prensa, tambi{fn controla ¢l avance de fa
tina de metal,



DATOS TECNICOS DE UNA MAQUINA HORIZONTAL,

Esapec{ficaciones de La mlquina.

Capacidad.
Golpe f4fjado del cigueial
Ndmero de blelis
Didmetno de €os pdsones. ..o.ovuen
Longitud de ajuste de tas bielas.
Capacidad nominal de produccdibn..

Reducedln entne ol mecandsmo de
thansmisdibn enine fa rueda toca
y el cdiguenal.

.......

..................

Mecan{amo expuldox.

Moton.

Salida,

Carnena mxinu,

Fuenza total de ambos expulsores.

Vetocidad de operacidn

Vobtaje cstdndar......... o

---------------

e e el e e

.........................

2 x 20 Toneladas.
50 mm,
2 piczas,
110 mm.
30 mm,
60 a 180 gpm,

24 mm,
1,500 Kg.

650 < 2,000 xpm.
1.35 - 4 Hp.
440 Vokts, 3 fases,

60 He,

Embnague-poton. -

Cpntnqt@da;c{qf;nﬂhaumdtécament&.vTiporOnt?ingghaJs.
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Dotalles

generales de especdficacdibn.

Canga neta de presdibn,........... 2,200 Kg.
Cahga neta ded carrete......ovvv. 120 Kg.
Peso meto del qabénete efletnico, = 135 Kg,
Espacio nequenido. oo uvvvnvnes 1o5x104x1,46 mis,
Peso de La mAquidna..vouvvuvisins QQSOOVKQ.

PRes{On ded @ite.....urursvrnsess 85 Lbs/putgadal.

Dispos itivos del avance de (la tina.

Detalles

ceeaee 120 i,
MdxLmo cspeson de La tina,....... 2 mm,
Carnrera de avance o0

D R I N A

M&xima anchura de La tina..

- 70 mm,

del hennamental montado en La mdquina,

Dimensifn de €@ mes@.....vvuunens 230 x 475 mm.
Cannena de prensat

Al punto muerto méximo postenion, 290,mm.
At punto muento méximo frontal,.. 240 mm,
Al purto muexto minimo grontal,.. 210 mm,

11.1.2 Aplicacdones.

Eate t4po de mdquinas fuchon diseiadas para
producdn pantes de alambre ¢ Cdmina, Cempenentes de
mediano y pequede tamato pueden ser punzonadas, dobla
das, estampadas, nodcadas y remachadas, se usan nollos
de tiras de metal {acexe, cobre, tatsSe, afumindio, nd-
quel, fata i vinay ateacloned), La wroduedividad o
{ncrementada consdidenablemente con o udso de Las he--
rraméentas progredivas oy se pueden combinar operacdo-
nes sdmultdneas durante ol cdclo de La mdquina.

F9o-



En cstas mdquinas multdformadonas de pueden
fabricar una aran vardedad de pdezas, algunas de estas
ya mostradas en el Capltulo T,

MAquinas vernticales.

11.2.1. Canacterlsticas.

las mdquinas verticales de cuatro coxnederat
fuenon disenadas on fu\ Estados Urnddos de Nowteambrica
para obtenen mayorn vetvedidad en 2a produccddn, vensaty

tidad, y facitidad dc operacddn.  los componentes prin
cipales 3ou Los siquientes:

Mecandsme de avance.

La tnawsmiidn ded avance permite una selec
edfn del mismo a 90° 6 1§0°. EC avance de 90 peamitd
mayor tlempe para La operacddn de feamade.  Tlene una
palanca mévil (ndependiente con mordaza que se¢ {4ia
ta exactitud .dc¢ avance no 08 afectada micatras La md
quina e vncu\nrna en operacd@n.  Eate mecanisme el 44

1

m{las ad que wtiliza una mdquina hendzental. Ven
va 11010004,

Citindros endevezadoxes

Se wtdl{za un conjunte de 7 a 14 cilindacs
pata enderezar 2a tina de alambre o {dmina, cada uno
de Cos edtdinduos puede sex ajustade independientemer-
te yoestan Localdizades en el Lade <iquiende de {a nd-
quina, A continuacddn se muestra una vista aenenal

de upna méquina vertical, Vexr gdguka 17.72

Pronsa.

Sw vpenacidn cd similax a fa de la prenba
{nU(uv?aduaa convenc{onal. Puede et colocada enine
et oscstema de aF«mcntac<(u I cﬂ sistema de foamade «
€o targe de ba tina de atambre o Cdmina para satisha-

ceen tas demanday de fas pa&L03 que serdn producidar, -

30 -



Enoepszman—‘:

S\,

PORTA
ROLLO.

CORREDERAS DE FORMADO.
i
CORTADOR |
N l

~

(m su.@%oon \\

L

| CENTRO DE
FORMADO,

BOTADOR,

/ R
LINEA DE PRENSA DOBLE /\\1
ALAMBRE

O LAMINA u!

Féguna 11,2,1.1,

3l



La connederna izquienrda puede sen usada en ¢f momento
que fLa phensa cdta en operacdbn, La prensa puede sen
nemovida s4in desmontan La cornedena Lzquierda, EL --
fondo de La prensa también es mOvil y tiene un orifd-

edo pana dar salida a La nebaba que dejan Las piezas
cuande son fabidcadas.

Mecandsmo de cohte.

Una corrnedena de corte csta moniada entre -
la prensa y el drea de formado, es mévil u pucde sen
ajustada a peficibn del neconndido de avance.

T

o
5

< iy

s 3

[Win iy
-

AN
A, Cuchitla de corte. 6
B. Henramienta superdon de dobtado,
C. Tina de motal,
D. Dado de corte.
. Centro de fomwmado.
F, Hennamienta Lzquienda de deblado,
G. Hernamdenda denccha de doblado,
Fiqura 11,101, Mecandamo de conrte.



Connederas de formade,

Las connedenas de gonmado estan fLjas direc
tamente a la mlquina y pueden sen nemovddas come una
unddad ${n attenan su ajuste. En vista de que Las co
nrederas noe tocan o as{ento, no cstan sufotas o dede
ndonos. Las sapeugicies de use de tas cornedengs sou
templaday v ddseradas pana pnopunc(onun facitidad wn
maptones ¢ afuste adecuade.  Ven fdlgquna [T.2.7.3,

CORREDERAS DE TORE
FORMADG . .

Nt
\\\_

%

B

///// ; BOTADOR

CENTRO DE FORMADO.

Figura 11.2,1.3, Connederas de gormado.

Centro de formado.

Ee drea de formade, es una de Las partes -
mds fuentes de una mlguina mulitiformadora y La conce-
846 de tenen ajuste {ndepeadiente en todas Las nerna
mi{entas formadonas que actdan sobre este centrho de -~

goxmado da vensatilidad al sistema. Ver figura
11.2.1.4,

Ereno eléetrico,

. “Penmite un avance Levto de La mdquidina pue
de sen cnnuctado awna vorie de dnterhuplones de pane

hdp<du que qoedonandn caande e presendon aﬂquuuA de
(ay \(nu(enfc cadoat ,




1) EL materdal corne hacda afuera,

2) EL matenial sugne pandeo en ¢l drea de La henra-
mienta.

3} [P avance e¢s demasiado conto.

Este freno opeta en confuncddin con ¢ emdad
gue etfetnico nara dan nespucsta dnstantdnea al arhai
can, al parar o avance tento de La mdquina.

HTA. DE FORMADO SUPERIOR,

PLACA PORTA HTAS.

& HTA.DE FORMADO \

I1ZQUIERDA.

L_ HTA. DE FORMADO
DERECHA .

_HTA. DE FORMADO INFERIOR,
Figura 11.2.1.4. Centno de gormado.
‘Rueda de mano. .

La hueda de mano esta a La derecha de la -
mdquina y s¢ uti€iza para dan movimiento a La miquing
manwalmente al montan  ajudtar el herramental. Se -

Cutiliza un thabadon eletnico para {mpedin el mevimien
to de (a mquina micntras ta nueda de mano esta embrd
qada.  Ver fijuna 11.2.0.1,



Sistema de Lubnicacdbn,

Un sistema automftico de Lubiicacifn presu-
mizado proporedlona Lubnicante a todas Las dreas impoh
tantes del soponte a (ntervalos predeteaminados. Un
foco piloto en el frente de La mdquina {indica que £a
)

Cubuicacibn automdtica vata funcdonando werloddicamen-
to.

Sistema de thansmi ${dn.

la potencia ¢ thansmitida pon bandas y des
de Ca unidad do thansmisién a La ruvda Leca y de ahd”
a las pantes de trnabajo de La mdquina a travfs de un
embrague.  la wueda Loca glra en foixma contlnua Y pex
m{te Las operacdones de pare y arnangue sdpido. EC
embraque elfcitnice e operado por un dntexruntor que
be encuentrha al fLade dexecho ded openario parna Ldedld
acclonamdento. En La paxte posi{caion de {a mdguina -
se encuentra una puerta bisaara venra tener accesco afl
mecandémo de trhansmisidn o ﬁﬂCAL((J' el ajuste de La
velocddad, Vern 4fLaquras TT.1.1.6, y 17.1.1.9

DATOS TECNICOS DU UNA MAOQUINA VERTICAL.

MOtoR . v 1U5 R,

Rango de operacd6n......ooovevun. 100-500 golpes/min.
Cannena de fa corredena supenior. 0.5 pulgadas.

Carncta de ta cornedena Lnferdon., 0,75 pulgadas.
Cankena de Cas conredenas Latenra-
Eed. v i i e i 0075 pulaadas.,
Capacidad de La prensa...vvvovve. a5 toneladas,
Cannena de fa PREOHSA L o oivuvvinvn 0.5 pulgadas.
Longitud del jueqo de mathices, v 5.25-8,0 Putgadas.
Ajuste det p(\{n................. 0.25 pulgadas.
Maxema Longdiud de avance....,v.. 5.0 pulaadas.
CEelO de AVAHCE . v iv it vvsivenanves 90° - 180°,

Caxnceha de Ca cuch(ﬂﬁa’HGICOhxu. 0.25 putgadaé.

w
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17.3

Anche mdximo de La tinan oo 0075 pubgadas.

Espesorn méxdmo de La t(na........ 0,032 pulaadas.

Didmetro mdximo ded alambre...... 0.062 pulgadas.
Peso aproximado de La mdquina.... 2,400 Lbs.
Linea de alambre............o..v. 46 pulgadas.

Dimensiones totafes..... v eenees 66225%60,5 pulaadas.

11.2,2. ApfLicaciones,

Las mdquinas venticales de cuatro connede-
nah estan didedadas para producdr pequesras partes de
alambre o Ldmina. Pueden hacexr opekacdioned de punio
nado, dobfado, estampado y conte. EL matexial de La
tina de 2dmina o alambre nuede sen de aceno, cobre,
tatdn, aluminio, niquet, plata y ofras aleacdLoncsd. -

Algunas de Cas plecas que pueden scx foamadas fueron
mos thadas en et Capltulo 1.

Maquinas muttiformadoras radiales.

11.3.1. Canactenfsticas.

Dentwo de Las mléguinas para c¢f 4ormade de
piezas de alta precdsdbn, tante de alambre come de -
fLeje, destacan Las muftijommadonas de tipe radial.-
Las cuales son uzillizadas vara altas produceloncs,
ta que noh permiten gabrdcaxn ccondmicamente numercsal
plezas, mdentras que Cos accedordics eapecdales accesd
bees nos permiten nesalver Los problemas de fabrica-—
atln de pantes con alto grade de dificultad.

las dimensiones de Cas mdquinas multldorma-
donas radiales Son nelativamente pequedias comparadas
con tas de fas prensay meedndeas. Lo cual da facil(-
dad de instalacidn i aliosne de espacdce en planda. -
Ven fiqura TT.3.1.,1.
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VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL.
Figuna 17.3.1.1, Dimensiones de Las mldquinas multi-
gormadoras hadialcs.

A continuacibn mencdonaremos Las caracite--

ndsticas princdpales de Las mdquinas multdlformadoras
tipo radial.

. Precisibn,

Segundidad en el funcionamiento.
ALta preduceddn.

a. o o R

. Bajo costo de hexxamental,

La preedsdln ¢s wna de tas caractenlsticas
que  tienen cdtas miquinas ¢n Lo fabricacddn de Lodo
tipe de piezas, utilizande henramientas muy completas.

La sequridad en el guncionamiento es baslan
teefdadonte por Los mecandismos que se uti{lizan panra

37 -



Los accdlonamientos de Las herhamientas,

Dichos accionamieontos estdn constituddos de
unas cornedenas porta-nenramientas montadas radialmen
te sobre una placa gue a su vez se Lntegra a La mxuuA
na multiformadona radial. Ver gigura I1T.3.1.2.

Fiqura 11.3.1.2. Axnealce de porta-hernamental.

La condicibn de peden utilizan p?acas parle
hernamientas ¢grece fLa vcntu;a de poder efectuar of

montaje y Las pruebas de Las hennaméentas fueha de lfa
miquina,  De manexa que se pueda reducin considenable

mente el tiempo a {nventdrn en el (ndencambdlo de fas
hernnamientas .

Pon Lo demds, es pesible wsan pen cada uti-
teaje wuna placa porta-ierramienta pon Sepanado, Lo que

sdanifdea que se puede ddaminudn et Liempo de {ntencam
bio otre tante,

Las placas porta-henramientas estan asequra
das sobre £La mesa de €a mdquina mediante peanos de Lo
cachaC(ﬁn, panra 6ac<t(ran el postendion nemondaje do

tas cornedenas poxta-herrnamientad en Au poddicdén co--
rheota,

56




Unidad de estampan,- Empleande porta-Zho-
queles tipo estandan, se suministran undidades de es-

tampan que se pueden montan  quitan, en fLa pante pho

vista segfin necesddades. Ven figurna 11.3.1.3 y -
11.3.1.4.

O O O |

(o] o O o Oy &>
Oloo o =N oo a%( o X &

VISTA DE MATRICES SIN PLACA BOTADORA.

DESARROLLO DE LA TIRA DE LAMINA. @ ;q;;]
AN
I|MENTACION. ] PORTA MATRICE
N 0 ' '

~~~ PLACA PORTA

E@- LUJ III‘D} 3 PUNZONES.

Féqura 11.3.1.4, Unddad de estampar.

D{sposdtivos de alimeptacidn. - A fa ¢jecu-
cd6n noxmal pextencee wn disposddive de atimentacddn
de pinzas de alta precdsidn, Ven floura 11.5.7.4, Pa
na casos edpeciates se diapene de othod cuatno Siste-
mas diferentes do aldmentacidn que pueden intercam--



FIG.IL- 3.1 4.

MONTAJE DE LA UNIDAD DE ESTAMPAR EN MAQUINA RADIAL.



bianse facilmente por el disposdiivo nowmal, tales
como avance de hodilLos, con Lad mismas posibilidades
de aceptacibn como el dispositivo de pinzas,

Loa dispositivos de avance tharsversol panra
ta elaboracilr de fleje, son utilizables en combina--
cdidn con Las unddades e estamparn., En ocste case be con
ta a pleza completamente para Transpertarla o fa eunds
cibn de formade, utitizande ol avance de pinzas. LUsfe
séstema gakantdza wpt mayer precdsddn ooresidtoncda ak
desaaste de Loy coxntaates y adrven partlcularmente pa-
ra La gabrdcac(6n de pantes vimesdl(cas

levas,- A fa efecucdbn noamal peatenccen -

Levas hanukadas de movimiente gonzado de avance y ne-
thocedo.

Tamb(én pueden empleanse levas simples o de
segmentos, Vexr fiagura T1.3.0.4., que van sujetas a --
baddas. Los Jlod tipos estan conecladeos mediante en--
granaje front.l, aflojando un s6lo tonnillo se puede
ginan o sntencambdiarn Las Revas., Un diagrama sujeto -
a La fLeva de avance, con Las fases de movimiento, fa-
eilditan e ajuste y £a Sincronizacddn de todas Las Le
vas durante el montafe de 2as herxamicntas.

Accdonamiento le Las connedexras poxta-hernamientas.

Las correderas ponta-hexramientas estan co-
aectadas dinectamente con Las Levas mediante hodillos

patancas oscifantes y cabezales de barras articulado-
ras .

La mesa de (a mdquéna edta provista de una
cantidad de pcnﬁonacxoroa en lad cualed se f4fan Lot

¢jes de clento ndmeno de pafancas oscilantes de distin
ta-nelacdlny Vexr f{gura 11.3.1.5.

Tntencambiando €08 cjes

tancas adecuadas se obtienen xelacioncs de aproxima- -
ciones de: 1 .a 0,25 hasta 1 a 2 pulgadas, con uin rod
Lo de cornedera de 5 a 40 mm de Q.

[

ioempleando Las pa-

S Accesondiod normales.-  Equipo clletrico com
pleto, poleas de vefocddad variable acoplado al modon
y combinacibn de embrague al aplican el freno en for-
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me afecthomagnética, cuonta
tdve de avance do pinzas,
Porta-hernamie tas ancha,
nks Cevas,

plezas ellotnico, ddsposd
tubricacd dn cenfral, placa
Punzén centrnal Y cdnco o -

Accesonios especiages., -
RAe 1 que pueden seon adoudnidos ¢
tanio, tes cuafes
de aplicacibn o
ejemplo de:

Fabricados en so-
oMo e.qiipo complome
amplian considenoblomonto ¢l campe”
¢ {as divensas mdquinas, 4o dispene pon

a. Canrno de estampacibn y acufado, - Que se sitda on

the el disvositive de avance y La estaiifn de fun
made que poamite efectuar trabajos de estampacddn

54n pérdidas on Loy dngulos de mando pana fas ope.
raccones de doblado.

b, Un dispe s tive deo avance thansvenrsat, -

Acedonado
ROR-adke compnimide,

que peamite alimentan of my-
terdal on sefe nacia ef plano de deﬁonmacidn,
peamitiend s wtitizqn anchunas de fLeje muche ma--
yor que as noamafos .

¢ Dispositive do woscado. - De wno o VARLOS husd - -
tlos, de trabajo tdpido g Seguro, puede disponen-

$¢ de forma tay e trabaje a La frecuencsa de -
operaciln de ta méquina.

d. Equipe de sofdan. - Equipo de

sokdan pon puntos
de nueva cendtruccdbn,

peamite La soladadura s¢-
bre fa mdquina i ello, peamite tambien g fabrica
cddn de pdezas de wnidn wlgdda. €5 de destacar —
que con este cquipo so consiguen piczas de pa mé-
x&ma precisibn. Vonx fAguna 11,3.1.5,
e Aldimentadon de rnodillas .- Pang Cades eaneciales
Cas méuinas pueden equipanse Lambi€n run un dis
PesEEive do auanpee togrado pox pincas oosw vez
efectia ta operacin dos endenezado doy matenial,
§o Hoppexs o totvas do alimentacdn de pantey
den wtdf i anse para of ensamble o BOeras, alimer
fando diviowsay piocas suettas y ensanhlindotas, *
consdquidndose piezas complicadas.  Pang opgp se
wtitizan, pox efemplo: vibradones adaptados a ¢as
maquinas para fq atimentacibn autombticn de di--

chas piozas i o mentaje consecutive., Yon f<aura
171.3.1.7

" PU.C



g, Tratamiento téamico.- También existe La posibils
dad de adaptan un dispositivo para el tratamiento
téamico de pdezas especdales, en donde ob Lmpoh--
tante mantenen cdiertad caracterfsticas de duneza

por el tipo de funcdbn a que van a estar sometdi--
dos.

ASL midamo, exisie ta posdibilidad de adaptax
equipos adicdLonales para operacdones de rnectd{dcado,

{resado, taladwade, avellanado, nemacnade, celc,

Formicdones adicionafes,- En deteaminados
casas sc puede tambiln nealizan trabajos de foamacibn
ad{c<onales, L que requiche el montaje de un segundo
dispositivo de avance que alimente La pieza,

En este cado el tipo de estacdbn de formado

adicional porn acoplan, viene deteaminado pon La forma
y tipo de pdLeza.

ALIMENTACION DE CORRIENTE.

TRANBFORKADOR
bz 80 KvVA.

DADOS DE SCLDADO.

ELECTRODO

7_: . - b

AVUSTE DE PRESION,

REFRIGERANTE. Figuka 11,501,686 Cquipo de soldax,

- 44 -



VIBRADOR

Figura 11.3,1.7, Heppens o
partes,

tolvas de alimentacibn de

Alta produccibn.- Una de tas caractonists-
cas mds importantes de tas mdquinas multiformadonas,
e sualta produccitn, dependiende ded grado de dif-
cuttad de fa pieza que se va a fabaican,



Esto esta comprobado meddante comparaciones
que d¢ han nealdizado en La vida prdctica en proceso -
de troquelado, Los cuafes son mucho m&s codt0s04.

Utilizando €as méquinas muliiformadonas, se
amplla consddexablemente cf campo de aplicacifn, por
tas grandes ventajas renciconadas anterdonmente, o pon
la fdec? adaptacifn de cquipos adicdonales para pode!
teaminak totalmente cualquicn tdpo de pleza.

Una vez que ¢ ajustadern y ol opekaric ostan
famitianizados con lay canactendsticas de Las mhquinas
multiformadonas de tipo nadeal, se nota ern una foama

muwy clara un exfracndinaxie aumento en {a produccddn
y una ghan neduccddn en tos costos.

A continuacién presentamos Los datos de pla
ca que genernalmente tnae el equdpo.

- Llongdztud det avance.
- Precds(6n del avance.
- Anchura del fleje.
- Potenceda del conte.
Esprscn del matendal,
- Anchura det conte.
- Cannera de la prensa.
Canrena detl macho contral,
- Potencia det moton,
-~ tquipo Elfctrico.
Produccdidn de fa mdquina,
- Dimensivones,
=~ Peso neto.
- Peso bauto.

: Baje costo en el henramental.- Dentro de

Las ghandes ventajas que tienen Cas mdquinas multdfon
madoras tipo radial destaca ¢l bajo cedto de La henna
mentacddn, Estas mAquinas se caracteni{zan por RLa fa-

brdcacdln de piezas con un alto grade de dificultad,

come Cas pdeeas que de muedtran.  Vex figura
11.5.1.8,



Flguna 11.3,1.8, Piozas tipo fabricadas en mdquinas
muLtiformadoras tipo nadial,
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Estas pdiezas al tratan de gabricantas von
sistemas de troquelado, se elevarlan considesablamen-
te Los cosdos wa que se tendnlan que fabricar venics
thoqueles que {rnaenlan como nredultado una gran Lnveh-
s46n. Dentro de Las ventajas que ofrecen Lasy mdqud-

nas multigoumadonas tipo radial mencdonaremos Lo 44~
quiente:

- Ahonho consdidenabie en Ca utilizacdbn de fa ma-
tenda proma, :

-~ Gran facilidad para el montaje v el desmondaje
de {a hewnamienta que se va a utilizan,

Mantenimiente ccondmico,

“< Poco espacdo ocupado.

Adaptacifn de ecquipes addicionales antes mencio-
nados, como por ¢ jomplo: sofdado, templado, elc.

11.3.2. Apficaciones.

ApRicacdfn de tas mdquinas multifonmadonas tipo radiak.

Las uplicaciones de Las mdqudinas multifonma
doras son prin Apalmente para €a <ndustrdia de articu-
Los electrndicos y metdlicos. En funcidn del grado de
digicultad que tienen Qas piezas panra su fabricacidn
¢ seleccdona ¢t equipo adicional adecuado.

Reatizando una comparacidn de pkoceso, utd-
Lizando troqueles notani{amos una gran diferencia con
respecto al costo en todes fos aspectos, esto se anals
zand con mds detalle postenicamente.



CAPITULO TI1.

ELEMENTOS QUE TNTEGRAN UNA MAQUTNA.

111.1 Mecandismo de atimentacibn.

Este mecandsmo, ¢ una de tas partes de mayon impon-
tancda cn La mdquina multlformadona, ya que debe allmeatan ol
matewial ya sea alambre o {dmina denztno de Los dados ea cxac-
tas y vredezermiiadas Long<tudes, ya que 84 esto no 8¢ toana

sa s¢ vetdan afectadas opexacianes postesiches en La mlgudna,

Las paxntes princspates de este mecandsmo son el S44-
tema de sujecddn y el sistema de thanponte, a condlnuacibn se¢
{lustra esta undidad en {a Fiqura T11.1.1.




Un soponte f4fo sobre La esthuctura de La mdquina -
con una cornedena en su parte superdon y sobre fa cual desld-
za el canno de alimentacibn conteniendo este ¢l sistema de su
jecibn del materndal, el movimiento de edte carno es hecipro--
cante 1y recdbe el movimiento por medio de un sistema de palan

cay eslabonadas a Las cuales se les thansmife movimiento de -
a mancrha Sdgudente.

Sobre ta 4lecha del tade fzyudendo de ta mdgquing, va
acudada una man{vela que a su vez conédene el efe de una palap
ca que es La que tragemd te ol movdmiento al sistema, el cje -
de esta palanca csta descentrado con respecte al eje de La fie
el metrz, condiguiendo con este un movimiento recdprocante =
sobre fa patanca, e¢¢ cual ¢4 transmitide al canno de alimenta~-
cidn, Ut descentrade del eje de La palanca es ajustable, Lo-
anando en nelacddn directa con este una vardacsGu de La cahrhe-
na en g movimiento recdprocante del carnno de aldimentacdbn, -
es decdin, al ciectuon un ajuste en ol descentramiento de eslod

efes tendremos un «juste de fa cannera, el mecanismo de ajusde
3¢ {ludtra en fa Figuna 111.1.2.

(_,'..n.S?,.
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Figunq‘III.1.2 MecanéAmo de-ajuste,

Como sce puede apreciar en ta fLgura 111,1.2, al hacen
ndnar en algdn sentido el tonnillo de ajuste, se podrd inche--
mentar o disminuin ef descentrnamiento del eje de La palanca.-
Eate toandtlo es generalmente de paso §4no, con Lo que se po-



dnd Lograrn un ajuste preedso y con facilidad, wna ver que se
ha detenminado esfe ajuste, se fijand La posicidn del torniflo
porn medio de una tuerca y una contratuehcd para evitan posd--
bles vaniaciones det ajuste cuando La mdquina cste en opena--
clfn; pon otra parte, como se puede apreciar en 2a fLguna, La
cabeza det ejc de La palanca tiene forma de "T", La cual sc -
alefa en una connedera de La misma forma Sobre La mandvela pe
o peden desldzanse y evitar ol gane de este eje.

Ev Ca pante supenioxn de ta mandivela y sigusendo el -
pendme the de ta cabeza det toandllo de ajuste, esca ccelocads
una placa akaduada con et fin de tenen una neferencda  de
qué welacddn vania ta carnexa det

do se gira el toandlto de ajuste.

eh
carne de alimentacdbn cuan-

EC mecandsmo de

thansmisibn del movimiento sc¢ LLustra
en fa Flguna 111.1.3,

Figuna T11.1.3 Mecanismo de transmddibn,



En este caso sc ve que el eslabln de conexsdn trans-
mite movimiento afl canno de aldmentacdGn sobne ol cual esta -
{ntegrado ed sdistema de Aujecdln del matendal,

Este sdatema de sujecdfn consta de varndas pantes prin
cipales, uw braze sufetador ¢l cual esfa pivoteando y Licva 4n
tearada nna cuchdita que es La owe actda ddirectamensy scune ol
matesial y una §lecha actuadora jue eb Ca que va
estabén de conexidn,
nai

acuoslacd al
EL mecand{smo actla e La sdgudente mane-

Cuando e¢ vsiabn de conexidn avancec nacla adelante
fa 4techa ectuadona se mueve en suw alofamiento en §cuma de --
aufa, hacdfndo oscdtan ¢l brazve sujeradon sobre su ) (Loto has
te que Ca cuchilla presiona al matendal contra ol dade y se =
acuna contsa €L, cun esto s¢ podid garant{car una cceakrecta --
alimentacdibn ya que ol canxe ne (ndcdarnd suw movimieinto hacda
adelante mienthas que Ca cuch(vla wo ha sujfetado el matendas
pata el xetorue det canso, {a cucadlla ¢(bera ad maseniad y -
ef braze Sujfetader oscidca rasta un tope 0 e cuando Ladcda el

carso Swovdage de wetonno para (ndedlan un nueve cdelo. Ven -
Flguaa 111.1.4,

CUCHILLA DE

TRANSPOR TE
g MATERIAL .
T 4 _1

DADO

@ARRA ACTUADORA.

Fagura 111,14  S{stema de sufeeddn ded matonial,

Con el fin de evitar variacdenes, en-La canvrerna de?
carno debidas a Los posibley desajnsied que exidten entre bu-
jes g efes que anticulan ef mecandsme de palancas c¢slabonadas
La mdquina cuenta con dos topes ajustables que se fijan al --
indedo 1y at 4inal de £a canhera, wna vez que s¢ ha justado -
La carrena neceraria, aunque edtod deben ser colocaldos cudda~

S
[t



dosamente para evitar que el carro de alimentacdGn este gok--
pedndo demasiado fuerte ya que producinia un desgaste e¢xcesd-
ve en bujes y ejes de Las articulaciones,

Sujetadon estacionando,

Este mecandsme e encucntra colocado, entne fta undidad
atmentadora y La unddad de preasado y su funcibn es La de asu-
jetan al material que ha sddo alimentade durante el tiempe ne-
cesando para que ¢t carro de afdimentac{6n hegrese y prevendinr
que pueda se% axtastrado por este, o por La tensdbn « Za que
estd sometdde et matexial pon fos nodddloy endenezadores. E4
te mecantdme b¢ (Yustra en Ca Figura T1T.1.5,

BARRA ACTUARORA

; LEVA AJUSTABLE,

DADOS SUJETADORES.

VISTA MOSTRANDO LEVA
EN OPERACION,

DESPIECE DEL 8ISTEMA.

Figurna 117.1.5 Sujetador estaclonardo,

EC movimdiento ed transmitido pen meddéo de wna Leva -
que aetda sobre un seguddor que 8 motado en un brazo pivo--
teado ¢ ceoncetado a una palanea que Lleva el movindento heed-
procainde hasta of tugax donde pasa el matendial que edta s46n-
do ati{mentade, y acciona un dade mfvdd sebre un dado estacdo-
nando sufetande al matendal; la (eva ey de censtruccddn bipan
tida con La fAinalidad de poder ajustan ¢€ tiempo de la Leva <

con preeLsdbn y sujetaxr al matendal dndlcamente en Lo que el -
carno de alimentacién dnledaq du clcfo,



1.7 Cetaci6n de thoquetado.

Esta unddad es una de Cas mds {mpontantes en La maqus
na multd formadora o consta esencedalmente de una prensa horizon
tal come se Llustra en la Figura 111,2.1

Féguka T1T,2.1  Estac(dn de troquelado,

En ta figura se apreeda una sola unddad aunque en md
quinas taxgas s¢ puede acondicd{onan otha unidad extra en fon-
ma simitax a Cla ((nstrada. '



La forma de operacdfn s La siguiente; La feva trans
mite movimiento a un conjunto mévil, que se destiza quiado -
sobre una connedena contra una placa fdija, sobne La chquaina -

el acoplamiente ¢s a travlés de una espiga robusta, que ticne
en un extreme foama esflrica.

Para poden Cogran un aroplamieto £Lex{ble y absorbex
tas difenencias de posdcddn del mecanddmo, esia espiqa s Hoh-
cada para poder ajustar fa caxnena cohnecta del conjunto méuil
a fa posicedbn deseada, Lo cual e¢s muy Amponfante en.operacdo-
nes come el embutdde, porn ejemplo; Los ponta-hernamientas sc¢
forman de dos partes caomo en una prenda noamal 4 pueden sen -
simples o compldicadod de acuendo a la pante a fabricar.

E¢ porta-heanamientas consta de una placa donde van
montadas as matnices, ya sea de conte, de embutdido, ¢te., La
cual tdene empotradas dos cspdigas de acero en Las cuales Ao -
quland 2a placa porta-vunzones, que c8td provista de colland-
nes {tazad), con lay cuales, esta placa ensambla en une so0la
wosdelén con fa placa porta-mathdices. Ver f4gqura 117.2.7

13

PLACA PORTA MATRICES. r PLACA PORTA PUNZONES

Figuna 117,22



La placa portasunzones se sujetfa al conjunto mudll -
qepenalmente con foxnilios, a su vezr todo este conjunto podrd
tenen ajuste en el sentido del efe de alimentacidn del mate--
vial, ya que la Leva transmisona de movdmdendo estd sujeta 40

bxe Ca ftecha de fa pante frontal de La mbquina, Vern figura
TIr.2.5

Fégurna 171.2,3  Lleva transmisora de movimdento.

Este mismo ajuste es posdible en La placa porta-matrd
ces, la cual esta sujeta a fa placa fifa, porn medio de tornd-

gtos vn "T", Los cuales pueden deslizar sobae Ras conhedenas.
Ver f{aqura T17.2.4

SISTEMA DE SUJECION DE.

PLACA PORTA MATRICES .
Fdgura 111,74,
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Punzones Y ponta-malnices simples,

Las caractenisticas de Las matrices don muy similaxnes
al usuaf en Las prensas normales. :

PLACA PORTA PUNZON

BLOCK PORTA P Isfr
MATRZ . é _/’§\,
4/(‘\

7L
S

/
A
77

PLACA RESPALOO

EXPULSOR

MATRIZ .

Figuna 111,2,5

En La f{qura 111.2.5, se puede aphecdarn el punzdn --
avanzando §{£§0 sobre La placa de purta-punzones para cfectuar
un corte sobre el matenial, el cual ¢4 forzado por el punzén
al pasan a través de La matniz, .

Uso de pikotos en Lt es’acdén de troquelado.

En Lo que se nefdene a La Localizacdén def material
para {nefectuando un troquelado progresddive, depende en phi--
men Lugak de una cornecta alimentacdn def matexial. EL udo
de tos pilotos, no solo sen conncetenes de La alimentacddn 8¢
no {nclusive de ta posicdbn, ya que {mpiden el movimiento def
matern{al en vanias dinecelones.,

Loy pilotos s¢ usan aprovechando Cas cavidades o ba-
nrenas que ga se han punzonado. En la Flgura 111.2.6, &c pue
de aprecdan vsta condieidn, :
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ragura 111.2.6.

Operacibn de contado y doblado.

Los punzones pueden sen diseiados para efectuan cohr-
tes y simultdncamente ceonforman el doblade del matendial a una
geometr{a final de ta porde que Ae procede.

La f4quna 111,07, (lustaa un caso simple donde se¢ -
debla una lengquefa hacde adentro y se cozalla,
i

PERNO SEPARADOR.

7 Z

Fiquna T11.2.7.

<
e



EL movimiento del punzdén que tiene ya La geometnia -
nequendda conta primenre el matenial, y como sdgue adelante Lo
dobla. En forma similan sc pueden Loghanr; uias, dientes, etc.

En todos estes casos se debend considenan botadones
para negresan el mafendal, y peamitin La alimentaciln correc-
ta de Cate,

Baseenad abecandados.

En algunas paxrtes ¢y nccesandio efectuan barnencs abo
catdados,  Esta opekacidn También se nealiza en esta estacdiln

v ose puede hacen de a s{gudeate manena; thoqueldndo en una -
v\rac((n el barneno, i e¢n otha posterdon con un punzdn de fon

ma se realdza el abocandam4en\o aunque en esta forma se conhre

el wiesgo de deformacidn del barneno troquelado con antendions
dad. Ven 5Lguna 111.2.8. -

Figuxa 111.2.8

Otna foama de nealdzanlo es thoqueldndo y abocardan
do en La misma estacdbn, coloefndo una placa sujetadora que
detenga al matendal contra la supeaficie de matrices, y el -

punzln al avanzar abocarda antes de contar el bahncno. Ven -
fLgura 1171.2.9,
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Figura T111.2.9

Extrusibn,

Este mroceso tamb{lén oy posible nealizanlo en esta
¢stacidn, cuando es necesardo, y consisdte en hacen proyeccdo-
nes de difenente foama desde La supenficie del metal hacia -
ajucra, fay cuales sewvindn generalmente como pivotes de Loca
Rizacibn. Tambi&a pok cste phocesu se pueden formar bordes.

La extuusddn s¢ debe a que ta accdén del punzbn bsubne
el mafendal (o abliga & fludin pldstdicamenzte sobre Las cavdida-
des que tiene la matriz. Vex flgura [11.2.10.

Flgusa 111.2.10

Auague cabe accaran, que estd Cimdtada toda La canis
dad de madendat sue puede fludn, pet ol cvspesox y tipo de ma~
tendal que s¢ edda procesando,  Usualmente se puede extrudn -
npa pretuberaneda dqual a Ca witad del cspesor del matendial,-
Ven figura TTT.2.01, .
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RESORTE DEL BOTADOR.

Figura T11.2.11

En esta unidad es posdible también nealdizan embutidos,
rebondes, <mprnesiones de Leyendas, etc. Es decedin, todas Las
operaciones que sean noribles en una pnenba tnoqueladona ven-
tical. Vern figura 117.2.12.

Feawra 111,211

T Z L&D



En La fdgura T11.2.13, se muestran algunos cjemplos
de parntes donde se puede aprecdar Lo antes mencionado.

DESPERDICIO.

IR

DESARROLLO DE LA TIRA DE LAMINA.

o U P
(o] 0 ™ O D [1\ ® ;:? .
_M,~W,___{:E:g:34_ilé_E—EJ;ElJFE_Juaﬁ &J;é;g L;

ARREGLO DE HERRAMENTAL DE SECCION

Figuna 111.2.13 DE TROQUELADO.
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111.3 Estacidn de corte.

Esta unidad de La mdquina, La cual va integrada gene
nalmente cntre Ra estacddn de troquelado y La estacidn de for

mado, es La que ¢ cncarga de contan el materdial antes de pa-
san a la estacidn dv 4onmado.

La unddad contadona consdste esencialmente de una -
guia g(fa en wn alejamiento, y a la cual se Lo transmite uwn -
mevimiento nelativamente conto iy fuente, pon medio de una Le-
va que va mentada sobre La fLecha frontal de La mdquina, esda
teva acedena Sequidores durante su cdclo Los cuales esdtan men
tades sob%e una placa que esta pivoteada, Loghando movimiento

motvis en dos Sentidos, Lo mencdonado antenionmente se {Ludtha
en fa glgura 111,31

PORTA HTA. DE CORTE.

BRAZO DE TRANSMISION.

DE MOVIMIENTO A CUCHILLA

DE CORTE.
SEGUIDOR
OF LEVA.

Figuna 111.3.1 Estaciln de corte.

La Leva en gencnal ed de poco avance ya que dnicamen
te nequdene thansmitin movimiento para recorner una distancia
Ligenamente mayon at espesor del matendal, para corntar y ne--

ghesan a una podicidn que peami{ta una conrecta alimentacdln -
del mazendial,

Esta unddad nequierne de ajuste sobre el eje Longdtu-
dinat de La §fecha frontal, con a §inalidad de poden contan
long(tudes determinadas en funciln def producte que se manufac
tune. Esto es posdible hacenlo, ya que la corncdera se fifa a
ta mesa de La mdquina, sobre nanunas, con torndillos con cabe-
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en forma de "T", as{ mismo La Leva de thansmisdbn ed bipantida
y unida con ophesones sobre La flLecha, con Lo cual tambifn pue
de tenen ajuste en el mismo sentido,

La manena mds sencilla de efectuar ef corte es adap--
tdndo un jucego de dados de Ca manera sLguienfe:s un dado se f0
ja en wna cavddad pox fa cual pasa el material, y el cine lade,
v montade sebre 2a conxedena, coa el fin de que cuando ¢uta -
tonga movdmiento hacda adetante, e cfectde el coxnte.

Este fjueqo de dades consiste en des piezas de metal
cotocadoys en dnquio necto entne etlos, une actuando comc cdid-
Cea o oetne actuando como cuchilla {¢fa, el cual tdiene adaptado
wn sepasador que s{xve para alinean et matenial y evi{tan defon
maccones en e mismo, al momento que se cfecdde el coxte.

E¢ afilado de vatos dados se puede diseiar para cordes

veotes, incdinados o coa alguna geometnfa nequendda. Ver Figu-
na 117.3.12

{ CORTE TIPO |

j CORTE TIPO 2.

? j z CORTE TIPO 3.

Figuna T11.3.2

Difenentes tipos de coxte de matendal
para ensambles de andlloy.

0



Por otro tado hay ocacluncsd en que ed materdal a con
tan nequierne de alguna qeometrla especlfica en sus puntas, pon
ejemplo, una forma cinculan; esto tambi€n sc puede annav con

juego de punzén y dado como se {fustrna en La fi{qura 177.3.3.

HTA. DE CORTE
DE FORMA.

TIRA DE LAMINA TROQUELADA.

; ~N N\ A4
AN N N
Figura 1171.3.3

En este case, el punzdn ya montado sobre La placa en
la cual sc¢ gqula el matenial a través de La cana del dado, §4j0
y et separaden s¢ montan sobre La gula acclonada en La unidad
de conte y en La gorma mds hondzontal hacia el punzdén LLevando
el matenial Laminado co: ef, cuando hace contacto con el pun--
z6n, se coxtan Las punties con la geometrfa requerida.

Las puntas formadas o (Lustradas en La figura 1711.3.3%
puddenen sden corntadas casi pernfectamente en fa estacdildn prensa
duka, s4n embaxgo como se muedtra en La parte infendon de Ca -
fLquna, se defa un corte krecto para el corte final en La unidad
contadora, pere los dados de la prensa tendalan £as esquinas -
my a(udab y se desgastarian muy napldamente. Ademds habala -

una C4qena dxea plana sobre Cas puntas de La pante modelo, el -
cuat en mucios cases pon efemplo, un contacto, no sendn acopta»
bles.



Con dadas revensibtes, (ad hernamiontas Aon cxtnema-
damente simples y nobustas, nindiendo una lange vida antes de
veetigiean, Cuando la md%u(na es Anstalada con una doble und
dad contadona, o come e¢s Clamada de "conte secundanio", s¢ con
tan modeCos de Longitud exacta, ya que el metal 4e¢ conta cn am
bay puntas por medio de Los dos juegos de dados, puestesd cada”

wie en ambes Cades de ta gquia feamadona al tamaiie neyuekrddo --
pos (a pakte,

Cuando se quiera thabajan la mdquina con alambne, se
coltoca una unddad de corte, fa cual LLeva un dade tubulan en
tugat de wino plano como el que Ac usa con el material Lamina-

de, vew Fiqura T11.3.4,, como se puede aprecian, el conte se
cfectia pasando ta cuchilla ab §rente del dado.

-~ BOQUILLA DE CORTE.

CUCHILLA DE CORT

X

Figuna T11.3.4

Las difencncias mayores entre tas unidades de conte
¢aminan y de alambre, son de que fa de conte Laminan esta di-



seiada para LLevan una placa de punzonamiento plana y un dade,
y en La unidad cortadora para alambre tiene wiualmente un da-
de tubulan Lntencambiable y una cuchilla, tU dado tubulax pon
el cual pasa el alambre, a0 penfora unas cuantas milésimas de
putaada mds amplic que cf didmezro det alambre, y cuando e -
accdona La cuendlla contadong a través de La cara del dado, y
¢iocensdecuencda, (o punta del alambre s "practicamente” cua-
dvada v Libre de nebabas.  S<& €a cuchd{fa de conte ¢s sdmple-
mente una pleza plaan de acero con ura {Laqena 4nclinacdfn en
ol §420, come s puede observan en La gfigura T117.3.5

X BOQUILLA DE CORTE

\\\\\\\ — ‘

CUCHILLA DE CORTE. t

Fegura H1T.3,5

Entonced ta cuchilla hard presifn en el alambre af -
sexn contado, esto sucede aproximadamente a 1/3 de su didmetno
antes de que fa cuchilla traspase y coxte ¢l matenial, pon Lo
que es de esperanse, que ua tname de alambre contado en dado
tubutan o en una centadona necta, como se ha desenite, tenga
una wuata cextada cuadvada iy sin xebabas en Ca supenfdede, y
ta vtra punta tendrd una cana plana de 2/3 del didmetno det
atambre y of otro tencde tendrd un dnqulo que corhesponda con
ta {nclinacibn de ta cuchifla., Ven figura T11,3.6,

- 67



CUCHILLA DE CORTE.

BOQUILLA DE CORTE.

I

7

( 173 DIAMETRO DE MATEWRIAL) .

Cabe mencionan que er alguned cascs, reemplazando La
cuchitea de conte con una cuchilla circular se puede cbrenen
uina henramienta univerns il y ndpidamente ajustable, Vern fdgu--
na 111.3.7

- e e o —

e e n b e —— e i ey

(Y . - e v e e} an =




Ea algunos cad.;bd, cuande La Leng{tud del matexdal al
contah ed pequeda y de cncucntia muy cehed de La estacidn de
formade, s necesanio §ijar La cuchilla de cente a La hexra--
mienta de formado gronttl. Ven {igura TTT.5.8.

BOGUILLA D& CORTE ‘

HTA. OC FORMALO,

s i s e o

N O R TRty g SO DUPSORNRR USROS | = - e

CUCHILLA DE CORTE

—~TORNILLO DE. AJUSTE DE ALTURA.

Figund 111.3.8
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111.4 Estacdtn de fonmado .
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més Ampentante de oy tas

mquinay,
§4nat de ta pakte que e

estd man

EE fevmade se ofectda e
fas que o epcneatra mantadads

se
VRGO o s S0e vt Qungue e
sados wne de etne o tlempo neeces

fa efertde s parte en fa ope.

-~
LLKS

‘L

Cﬂdd (i JU Loy
conkedesna, Pas CHACCS estan maoi¢
de midane sobre g placa super (o
vimonto pesitive on ambas dikeee

\
chtar rentaday sobre {as cuatre

Lo cuatre cannoy de
Crtcceddn y mede de Cperar,
entre elles, ua gue ef que epea
deoerd pasax pex abajo de (ay est
y porn Lo tanto su Loy

Qe e

thes.
by la §iqura ITT.4.71, se
flechas o tevas, as cemo fas oo

ftenkamientas.

A continuacitn deseriogs
Leskamientas g s modo do opeRte
CLOEmO S ey bimitan ep Qo cuaty

L fermado tiene a germa

(v
Swogeome A covvesponde a fq
contiene

Caiho
Gk
una Laminilla ofng
Cuande ocurha o ey

fiza,
Lan et cany

o

!

tipes de caxno do formade

Fi

Loy day

CAARO LG maRGud et
donde o atoja un poernta-hoysy
ROl com Respocto gt vonde deyy
sufeta sdnldamenge una vez {oeafy
CeLe poktasbeanamientar do ajuste
esth en sentido hansvensal pasa
ajuste cn oeyte sentido, ol cual
Locaddoads su Pasieddng sobre e
dofecaddzada ¢u nernamienta e §i

O aox Vaoe

70

s donde

Soearkoes e feamado de

Acrmade

194tud 8 mayen

gaste,

bt das {iguxas I11.4.2

4
S
v
'

s¢ desannolia fa operacdbn
fa que se efectda of foamado
ufactunando en g miquina,
tomedio de cuatno henramien
Gte carnos que desdizar o e
SComcsmo £iempo, Sire dedlp.
Whie pana que cada hernan oy
fn de germado. -

stlzan su propia

nadas todas en fonma de cola

de {q mlquina, ¢ keciben mo
(oned pon medie de Levas, que
lechas

de ta mAquina.

S0R 4
Cx{sten

en fa pan

Jedones o

‘milanes en su con
algures difencncias™
Lo Latenal {zquienda
¢ prensado v conte
COR Rehpecto a o otnos

vednd aprecdan o ahneglo de
nederas de (s cannps porta-

emes

wno de Lus cartos ponta-
p
¢H

aguste, que como ya men-
¢ocarhos de {a mdquina, Ef

e cela de milano, con f¢ s
tedena donde se alofa ¢ des-
c& con Lo cual se podnd ajjus

IT1.4.3, se podnd aprecian
(e utiliza La mdguina,

GRAAanuha pp
amienta pana q
tmieonte (ot
Citdda

S pante supe
fusde Longd tuds
carto, el cual s
Swopesceddn, A sy yor

Clene maqudnada una renuna,
ctho perta-hernamienta de

fOfa penfectamente una vee

festa-heanamienta va dufeta
mode, que send fa que. thaba-

¢
¢
®

"



VISTA REPRESENTATIVA .HOSTIMHDO
FLECHAS LEVAS vy CORREDERAS ..

DE CARROS PORTA HERRAMIENTAS

Flgura 111.4.9 Estacidn de foamado,

Figuna 111.4.2 Canno (o foamado



LEVA BIMRTIDA DE TRANSMISION
DE MOVIMIENTO A CARRO.

BLOCK S8UJETADOR
£ PORTA HERRAMIENTA.

Figuna 111.4.3 Canno de formado.

je dérectamente sobre Ca parte-que-se este manufacturando.
Pon otna parte en ¢ tado opuesto a esta hernamienta
el caxxo de fonmade tiene una extensibn en a cual se aloja
Wi peane con sw oefe en forma hondlzental y peanendicular al efe
de deslizamicento del canto, sobxe el cual va montado un hod4i-
Clo que hace tas veces de seauddor y que acopla a una Zeva de
doble rded, ta cual estd montada cn el eje connespondiente de
La mdyudna y en a que transmiie ef movimiento al carno de --
formado; estas Cevas cstan fabricadas en dos mitades y atorns
{tadas @ un disce de Ceva g0, que eb ol que va acuiado a La
flecna de La mdquina.  Con este ankeqglo en ta Leva, send nela
tivamerte fdedt ajustas o tiempe en fa feva asd come el man-
tondmiento ad sestemt caando edte e xequicha,

Como ya hemas monedonado Loy cuatho carnoy de forma-
do convexaen cr o punte pata efectuar fa operacddn de forma-
doy Ba fdqura 111,404, (Custha la consdnucedbn iy arneqlo qene
val, de ta unidad wtilizada para sostench La hennamienta cen-

teal nlacdamente a fin de que las hennamientas de foumado ope
sen alrededor de (e médma,



EC ponta-henramienta centhal se coloca y se
en un poste maestro,que consiste genenalmente de una
nectanqubtan ¢ cuadrada de una barna de aceno.

asegura
seeeddn

A~

ALOJAMIENTO PARA POSTE
MAESTRO O CENTRO DE -
FORMADO.

¢

@Mh, *

)

(L

riqura L1404,

tate poste maestro se cofceca en una ranura de forma
ya sea nectangulaxr ¢ cuadrada o 4¢ sujeta en posicdn por me-
dio de una palanca de accho y tonnillos,

Este arnneglo mantiene el poale maesbre on una posd--
cddn nigdda y penmite un fdcdl ajuste para la alluna a la que
thabajard; ta ferma de sujecddn sebre Ca ranuha qarantiza el
alineamiento del ponta-hernamionta centnal con nespecto a lay
hennamientas de fermado,



111.5 Estacibn de thansferncncda y expulsddn,

E¢ sistema de trnansgerencia de una méguina multdfor-
madona oy utilizabie cumndo en La estacibn de foxmado descnita
anten(ommente, y despud . de haben actuade fas hennamientas de
jonmade, wo se he cfectuado et foamado complete de Lx pieza -
aue seoosE6 procesande, e decwi; o se reguiene de una Ta. oprna
cifa come podifa sen otza estacddn de formade, o alquna obna
openacién digeneate como podnia sen el acscado de akgdn banue-
ne, o ol sotdado de Ca pdeza, ctc.

Ante csta nccesddad, La mlquina tiene un mecandsme que
Ce penmite transferndr ta pieza a otra podicibn o posicdones an-
tes de efectuar La expulsddn de La parte ya teaminada.

Por Lo antes expucsto, se podrfa acondicionan fa md-
quina para formar partes que xequderan de 1, 2 o mfs niveled
de 4onmado. Para efempiifican lo anterden, mestharemos La se-
cuencie de 4ormado de wne parte que xequiexe de dos adveles de
tonmado. Ven fdguras TTT.5.7a. y 1171.5.16.

Figuaa 111,514,
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Figura T11.5.10.

En Las f4Lguras 111.5.1a y T11.5.1b, sc {fustra la sc
cuencdia de formade de una paxte de Lémina, que paxra quedar --
completamente feaminada requicxe de dos nivefes de formado.

La openacddn del formade de indcla en el primen ndvel
de fa manena s{gulente:

Actia sobre La titra de Ldmina Ca hevramienta -
frontal conformdndofa ea forma de U contha el mandril centnal
qo pewmanecdlndo €a hewnamienta sujetando mientras accionan -
(ay hewramientas {aterales (zquierda y derecha sobre La tina

de (dmina, (nicddndo e? foxamade de Los cjos. Ver flquna -
111.5.2.

Cuando Cas herrnamientas def primex ndvel se aetinan
primera parte queda sufeta per medie de un dado de neten-
ci6n actuande gencratmente pox meddo de un nesente y que pasa
a trhavés de ta herramienta frontal y el cual tdiene La presidn
necesarnia para garantizan €a posicifn de la pdeza y al mismo

tiompo peamitin que fa pleza puede sen transgendda al segundo
nivel de fonmade.

{a



Esta transfercncia se nealdza hacdendo deslizan La -
pieza sobre el mandril central pon medio de un dado empujadon
que accdona de arndiba nacla abajo defande a la pieza £4ista pa

na Ra qeeibn de 2as hernamientas del scgunde nével. Ven §4gu
na T1T.5.3.

HTA. LATERAL IZQUIERDA.

HERRAMIENTA
FRONTAL . _ .

HTA. LATERAL DERECHA.

Figura T11.5.2,

En ol segundo ndvel, ta prdmera hernamienta que actia
es Lo §rontal, aunque en esta acedlln, Aw funcdbn noe oy doblan
ed matendal, s4ne Sujetan la pleza para peamdtin La accdén de
Pa neskamienta postenden que sexd ta que efectie ef netado de
tes dos extremoes del matenial, Vern feguna 111.5.5%.

Us conveadente mencionas que el formade (neilade) §inal
de tos cjos en Los extremos de Ca pieza, que efectda La herna-

méenta postendior, se reafdza Scn tenen un mandhdil {nXendon, ope
raedln que wo s empre es necomendable, ya que tiene Cimdtac{o-~
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MANDRIL FORMADOR

HTA. FORMADORA,
IZQUIERDA.

HTA. DE FORMADO

HTA, DE FORMADO FRONTAL

Figuna T11.5.3.

nes de diseio que estdn en funcidn det tipo de matenial y di-
mensdoned de La pdeza.

A continuaeddn analizaxemes la secuencia de formado
un sufetadon de moldiras, pleza que nequdere de tres nfve-
tes de germade y en donde el hexnramental es mds complicado que
ol v fa pdeza antexdex y oen donde e desendbind con mayox de-

tatle 2a forma de eperan del dado empujadon que efectda La --
transferencia,. Ven fiquarna 111.5.4,

de

CE dowmade ded sujetadoy de moldura de la figuna
10000 ve dndeda efectitande of Sowmade que se (lustsa en ef
paimex wivel (féqura T11.5.5) actiwdo fas cuatre nonnamien-
tas de formade Sobwe a tina de dmina previamente troquelada,

quedando esta congormada gy Sujeta sobre el mandnil central,

17

POSTERIO
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12 NIVEL DE FORMADO.

22 NIVEL DE FORMADO.

32 NIVEL DE FORMADO.

Figura 1171.5 .4.

",
“a

2y

1% NIVEL DE FORMADO.

Foowna 1010505,



EL mandn il sobue el que se cpectda (a primena ctapa
del gormado, Leeva acoplade en suw pande cnfendon othe mendadt
que consddtind en dos pequeios tnddngutos que senvindn de
gufa al efectuan fa thansfenencia, y de centro al efectuar La
sequnda etapa del formado. Cata transjerencia es efectuada -
e dentido Congdtudinal sobre ol eje de fexmado y de axndiba -
hacda abajo pon medio de un dado empujades, que tendrd ta ca-
theha necedania para (levan fa pieza sobre ¢

#

t sequndo mandn((,
Una veo que Ca pieza se encuentsa en el Segunde nived

de formado actuandn Sobve ofla cuatro herwamientas de formado

chectudndo La sequnda etapa del formado. Figuka T11.5.6.

2 NIVEL OE FORMADO.

HERRAMIENTAS ACTUANDO EN SEGUNDO NIVEL DE FORMADO

.

FLQWAR il DLy,

.

Una ver que fad hewnamientas en {a sequada etapa de
fonmado se netinan, el dade empujedon actda sobre Ca pieza que
se encucentra en ¢f paimen ndvel de fermado para  thansferixla
at sequade ndvel de goxmado ey desplazada pon La que viene dot



primen niveld, haci€ndola cavn sobre un alojamiente (nddo) en
forma de V, donde en una foxma sdncronizada con esta calda se
dispana an dade sujetaden iy dobladon, acci{onado por aine y con
weaneso proporcionado vor un kesonte, que dobla a pleza en -
ferma de Vocontra ef alofamiento hasta que Cas hennamientas fa
fovales acltlan contra el la, en este momente se quita {a pre---
s de adhne el dade que (nicdd el dobles meoncsa, peamd tién
de que terminen de actear Cas henramdentas de formado,  Fn la
Aiguna T11.5.7 se clustna e tencer ndvel de foxmadou.

3 NIVEL DE FORMADO.

Figuna 111.5.7.

Como se menciond anteniormente, ¢l dado empujadon -
actida nicamente sobre Ca pieza que ha $édo formada en el pni
men nivel, y ed esta La que empuja a La pieza que edtd foama~
da vn ef segundo nivet, asi mismo La pieza ded segundo nivel
empuja ¢ e que esta formada en el teacen ndvel y €sta cae pon



gravedad ya que abajo del atojamienty en V hay

. wn barheno que
senvind de satida a ta pieza teaminada, ‘

EE mecanismo que transmite movimiento al dado empujfa
don Ae {tustra en la §Cuuna T17.5.6

Fiqura T11.5,8,

LO movimiento se txauwsmcte pox meddo de una Leva o
deble el de forma simitan a das de Ca estacidn de formado u
ey acwiada a ta flecha postesion de la miquina, a esta Leva va
acoplado un Sequidon, que va montade sobre wuna placa que es pd
voteada en Ca eStructuna ded sistema del formado central, Us<
ta placa tiene una nanura schre £a cual conecta una palanca on
pedieddn vertical que conecta a otrka palanca en posicidn hond-



zontal, La cuaf es acwiada al extrnemo de una ftecha proporciv
ndndole a Esta un movimiento de ging en dos sentidos de nota~
ediln, al dngule de gdno de esta flecha estarnd en guncién de La
posdieddn det eje de la palanca ventical que conecta con La ha
nura de fa placa. En of otro extremo de La flecha va corecta
da otxa palanca acuiada que conecta ya a fa palanca nortadedo

pmpufadon i {xawsmcte movimiento reciprocante en Sentido Lonn{
tudinal de¢ eje de Jormado.

la placa nanuteda tiene dos posicdonet para el monta
jo det sequiden, con el propdsito de fenen dos alternativas «
setecedonan para ¢ movamiento nequenido sobre el dedo empuja
don; es decin con ¢ sequidon en posicibn, 1) el dedo tarnda -
ua tdempo Cango en posdcedldn {ndedal y un avance y hethoceso -
ndpddo, 11 en posdcddn 20 tendnd un avance ndpido, un tiempo -

Carno en wosicddn de thabajo detendendo La parte thansfendide
goun retrecese xdpddo.

Con ol f<n de poder araduar La pesicién Lndcdal del
dede empufadan, Ca palanca venticat esta formada de dos pantes,
que don ccopladas pon un binlo de nosca derecha, en un extremo
iovosca (zquierda en ol atno, Cogrdndo con esto poden akangen
o acortas La Congltud de esta patanca, y en consecuencda poden
ajustar ta posieddn dndcedal det dedo empujador segdn Lo hequic
va fa pieza que se estd manufac tunando en La mdquina. )

A atgunas mdquinas se¢ Ces puede acoplan otrno sistera
fauat al desexdto, para transmit{n movimiento a otno dedo, que
se podria aprovechar pata foxmax pequenos dobleced en el aen-
tide ventical en plezas que as{ te requienan. Este dedo actia
semt tdneamente con Las hernamientas de formado para prever

Jid ne ccunnan destLzamientos de fa parte sobre el mandail de
fosmado,
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CAPITULO 1V,

CAPACIDAD DE IAS MAQUINAS MULTIFORMADORAS.
(vl Capac(dad adecuada.

Para detexminar La capacidad neguenida en una mdquina
de o cnatuse cexnederad paka produedn afquia pieca, se deben de -
tomas cuocensideracddn los séaudentes factones,

Capacidad de Lo wrensa.-  Las operaciones de punzona-
do, acwitade, edtirado pou presddn o estampado, bon efec-
tuadas en La secedin de (a prensa de una mdquina de cua-
tee corvredenas antes de que a tiva eatre en fa seccddn
de gosmade.  La amptd tud de estas eperacdones detenmina
el tenedaje requen.-do pex ta prensa, La cual podala sex
menek con buenos x -suftados que La capacddad actual de La
prensa,  EL fonela o nequenddo pok La prensa puede sekh -
distnibuddo entre na, dos o trhes prensas, dependi€ndo -
del tamaio de {a m quina multiformadona,

Cannera de ta prensa.- Usualmente ¢b considerada so-

Lamente cuando alquna §ouma c¢s hecha cn el drea de La -
prenda. '

Mdxima Cong{tud de avance, Le tongitud de avance 4e¢
hace wswatmente (qual a ta de {a fenaltud de Ca pieza ¢ -
al penlmetno cuando ¢ trata de plezas tubulares.

Carnena de tas cornedenas laterales.- Limita ef did-
me tre de (a pleza tubulan que se ha de formar y La Longd-

tud do Cos dobleces, dependifndo del método eapecdfico -
usado ¢n el formado.,

1.2 Chento de la capacddad de ta prensa.

Como en fa manugac fura e troquelado con ejecucdbn -
dnica convenedonal w operacdones con dades progresdivos, La aten
cifin estand dada a las capaccdades de ta secedbn de La prensa,
La capac(dad para Cay mdquinas mubtiformadonas ey esdpecialmen-
to enltica desde v sistema de transm(didn de La potencia que
es Sometido a mayores esfuenzod que aquellas mdquinas de phon-
das convencefonated; Cos golpes son cortos, y en muchos casos
el matexdal e endutecddo, Pon esta causa es necesanio deten-
minar ta capacidad neal de ta mdquina multiformadona.



En todas Las prensas se indlean las tasas del tonela
jo de Aus méquinas; de cualquien mancno, crtas fasas marcan Ln

vaniablemente el tonelaje a puntos seleccionadus arbitraxiamer

te cenea det fondo det colpe de {a prensa, Esto quicne decdr,

que el tonelaje tasado lo fa prensa, es {a fucrza de La prensa
en tonefadas que puede en L4brada satisbacteniamente o menox
que ta "distancda de tooelaje tasado",

Este métode de tasaxn Cas capacidades de Las prensas -
presenta dos ddficnl tades magores,  La primena, La distancda
de tonelaje a ta cual La tasa cs aplicada generalmente no e -

eapecdficada,  La segunda, genenalmente no es apldcadle al tra
bajo manual,

Cste hace weceranio; 1) caleuwlan el tonelaje dispond-
bte o 2} caleulan ol tonelaje wequerddo, Una aliternativa es -

comparan Ca enexgla de poresidn almacenada en La nueda Loca cow
ta enctafa requerdda para o !vabajo.

Pava caleatar va cantidad de cnergla almacenada en un
velainte, ey necesanio coleulan La {nencda de ta nueda "1", en
ples-tibras o fa veloeddad "o" cn wpm. Con fos valores obtend
dos vara ta (nexela 4 ¢ vetocddad, con Las ecuacdones 1) y 7)
fa enengla de Pa prense dispondible, La cual ¢3 undferme dunran-
te el cioto de €a prens , se puede obtenen en pulgadas-tonela-
das ta cantidad de enen. {a atmacenada de fa ecuacdidn 3).

Teoobwe 10 - 0 L)

il = CR F P (2)
wr? (n/100)%

}\ "'""“"'""‘() 8“"”"'— G e e e e EEEREERERRN (3)

§

Eioatauney cases es prefenibte defexminan La capacd-
dad de taprensaen tons @ ana "distaneda de tonelaje" dada -
desde e Sondo del golpe, en cada caso onr procedimientos de

Cos caleatos son conddinnadpsy Cato ey heeche pana caleular el
valon de 06 a ta distancda de toneltaje nequenddo y nesolvden
do para m, ¢¢ momento del brazo de patance de La manivela.
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1v.2.1 Dibujo

esquemdtico def cicle de £a prensa.
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En ta {igura 1V .2.1 sc presenta un dibujo caquemddf
co det ciclo de fa prensd, La dimensidn "d" {ndicada en este

dibuju, qenenalmente ¢s {guat al ospoaan de fa tiha y cb mencto
nada como "distancia de tonelaje”

Relacifn entre La dukeza de ta picza de trabajo y Lo
pesistencia a {a compres{ln,
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Figura 1V.2.2  Lata ardfica es 060 para caleulan el
tonelaje nequenido para forjan, .
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Enengla nequendida de La prendd.

La energla requendda de La prensa de una operacddn da
da denctada como K, pucde sen determinada pox La siguiente ---

ecuacdbn:

s sr@ e (7))

En esta ccuacdbn Tges el tonelafe de La pnenba reque-
1ido a una distancia de tunoeaya vspcc¢5acada

.

Sin embatge, ¢n 0 caso de openaciones de 60hja, 20

energfa requendda se obtiene mu(t«p(&cando Ty pan Za“cantadad
ded material que sernd neducddo.. i

Loy vaferes pasa T, en Toncladas, en openacidne4 Li-
bres son abtenddos pon ta féumala:

I L §'Y
S "rm

Los vatores para T, en Toneladas, en operaciones de
fonfa son obtendidos por La 46nmu(a.

T 3 .C - B T R R Y R I R S ) (9)
oo

(¢ wse de {a couacddn [9) presupone La fornja Ribre,
en tacual et matesdcal o8 peamitido pana fluin Cibremente en
an dade abiente.  S¢ el matendal es fonjade en un dado cennade
et temelaje T, catenlado podaia sen dos veces mayon. En el

fonjade de acero delgady, en ol cuat of matenial no c§ aprecia
ofemente neducdde, una cuena apkoxdimacidn para ¢ tonelaje de”
La prensa vequenddo es e 50 Lbs, /pula,

Raconabeemente Ca cxac(((ud de tos valones de

La ne-
sistencca @ Ca compresién para ol use de

(a ccuacedn (9). vue
de sew obtenddo (omn~gm<cndu una muestha manuatmente ded mate

niat de Ca pieza de trabajo a su tamaiio final y mididndo su du
neza Budnmell, La 1\5(¢tvnc a Ca compredddn puede entonces
sen ebtendda a pantix de la ghdﬁ(ca de nesistencda~duneza,
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Area do La tina bajo compresidn.
La mitad det golpe de fa prensa.
Longitud de o conexién de fa prensa,

Linea det contnn dop cLquefial a 2a distancia
de tonelaje tasada,

Golpes por minuto,

Didmetro <ntenion do a nueda fuca.

Didmetno extenion de fq nueda foca,
Distancia de tonelaje,

Factor de netnaso,

Facton de canto, generatmente {gual a 0.5,
Cspeson de ta ting.
Lénea de¢ coentno det cinue
Tneeweda de ta nueda Leca,
buergfa de ta nueda toeq,

wat al fondo ded gulpe

Enexgla nequenida de 2q phensa,
Anchuta de ta nueda {oca,
Lengdtud det 4ilote do curte,

Brazo noimenzdneo de fa manivela de £a prensa.
Vetoeidid de ¢a nueda toca,

Radio efectivo de ¢q ruede Loea.
Relacid 1 de Chgranajes entrne La nueda Loca Yy el
clquenal. e
Resdcstencia a ta compres cln del matenial.
Resistencia al conte def matenial,

Tonelaje xequenido de ta prensa,

Tonelaje tasado de fa prensa.

Pensidad dep meterdal de la nueda Loca.
Masa de fa nueda Coca.
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CAPACIUDADES DE

MAQUINAS MULTIFORMATORAS.

TAUAND DE LAS :S,mﬁzwm. A B c D ) e
Velocidad, piezas/minutc. 100-500 mo-uvo ,&o:&moﬂ 40-200 40-200
Annche de Ba tina 0.75" 1.5" 2.5" 2.5" 3.o"
Espescn de La tira. 0.032" 0.062" 0.062" 0.062" 0.093"
Una prensa Toneladas. 5 10 12-2¢ 30 20-30
2 ¢ mda tﬁn.&po. qc:mwmaﬁ. - - ‘ 20 24 60 No‘
Gefpe mﬁ.mﬂ.m@&:&af‘ 0.5" c.wmw ».o: r.o" 1.0"
Longd tud mn‘anm.»mm.,._% 3o me :..?.‘ | ::.o.M 14.0"
Goltpe @ﬂu::nfhnwwwmwwﬁ‘hnHthmﬂ,‘wwaww:  «.ywﬁy.mm ‘ 7.25" «H@ANwNw:  mwwmz‘
Moﬁm\u manwumc: Anzn&_ v.iaa;_ cdinco Hnana_...,na MM“W:«TS, ‘s‘:m_ﬁ_ﬂ. ‘mmw..:‘:;.ar‘...,_p,.w mmn.zzrnnlg R




Figuna TV.2.3 Prensa sobre una mdquina multigormado
- aa, _
La prensa mostrada en La  f{gura antexdor oi seme jan
te a fa convenclonal, esta unidad hace operacdones de thoquela
do antes de la formacdibi de La pieza,
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CAPITULO V.

DISENO DE HERRAMTENTAS.

EC diseiio de honramientas de mdquénas multiformadoras
esta basado principalmerte en {as caractenlsticas de £as mdgus
nas y en ed tipo de plera que se desce manufacturak, ya que, de

cllo depende ef materdiat que se utdildiza, asl como Las hesinic--
ciones que se empleen,

Este capltuto Lo dividinemos en Los sdigudentes puntos:

V.1 CONSTDERACIONES EN [L DISENO DE HERRAMIENTAS.
v.? ESTACTON DE TROQUELADO.
V.2.1. Materiales para hennamienta.
v.2.2. Tolerane cas de openacfones de conte entre
- omathdz y punzdn.
v.2.3.

Cdlcuto de La capacidad del troquel.
V.3, ESTACTON DE FORMADO.

V.3.1. Operaciln de corte.

a) Ctaro y Holgura.

b) Obtencidn de La fuerza de conte.
v.3.2. Operacibn de formado.
' a)  Raddio de curvatura,

) Fuerzas de doblade.
c) Rethocedo eldstico deld matenial.

APLBCACION DE 108 PUNTOS ANTERIORES A EJEMPLOS ESPECZ
F1C0S8. - -

V.d

V.1 Cnnéidendviohcs en el disedo de Cas henramientas,

Previamente al diseio de hernnamientas para cualquier
pleca, ya sea, de atambre, Ldmina o geometnla tubular, es de
suma {mportancia conocen tod datos generales del equipo con que
se cuenta iy el plano que especdfique perfoctamente dimensiones,
de matendales, tratamicntos t6amicos, Chatamientos supenfledia-
Les, ete., ya que, pretenden reallzan uin diseio adecuado de he-
rnamdentas sin conceer y estudian Lod puntos andes mencionados
podrnla provocar errornes en eb diseio de Llas miamas.

01



A continuaciln mostranemos La tabla V.1 que presenta

caracterisiticas de digerentes modelos de mdquinas Multiforma-
donas de cuatro correderas.

EL primen punte a considenar al Aindcdan un estudio del
doserdo de nerramdentas cebend sen el anblisis sobre el tino de

materia prima que se utilizand, obsenvando cuidadosamente dimen
S(enes, caractenddiicas gisicas, cote.

Seds familias de! aceno Son las mds comunmente wtdli-
zadad en ta manugactura de piczas en Mdqudinas Multifonmadonas.

1. Acexro Laminade o nolado en frlo de bajo contenddo
de canbén,

2. Aceno paxwa xesontes taminade o rolado en falo, e
cocldo iy cageroidizado.

3. Acenc paxa nesontes templado y nevenddo para Lo--

grhan difenontes dunecas,
4. Aceno dnoxidable de tas sendes 300 y 400,
5. Aleacdones de cobre.

6. Aleaciones de cebre de berniliv.

Cacda una de c¢stas famifias, »or supuesto, con diver--
vas propdedades f{sdcas i apticacdones difenentes.

A continuac(dn {tustwanemos alqunas considenaciones
de diseile general, aplicables a Las estaciones de troquelado y
fomade en Mdqudnas Mubtifommadonas,
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TAMANO DE MAQUINA *
4 CORREDIRAS, ! 1-ASF | STF V-81 S4F
MAX. DIAM. DEL ALAMBRE 093 093 . 093 52 | 312"
MAX. ANCHO DE LA TIRA. - L9375 1.250 | 2.0 1.5 2172"
SAX. ATTUMENTACTON. 8 § 5 7 "
CARRERA HTA. FRONTAL. 1.825 | 1,625 1.625 1.0 |ewe’
CARRERA HTAS. LATERALLS 2.0 2.0 2.0 1.5 4"
CARRERA HTA. POSTERTOR. 2.0 2.0 2.0 2.25-| 21/4" J
CARRTRA DE PRENSA. 687 687 687 562 | [ /2"
LARGO PORTA TROQUEL, ¢ 0 12 14 8"
ESPACTIC PORTA TROOUL! ., 6.5 7.5 12 14 |22X61/2
£SPACIO DE PRENSA. 5.5¢5 | 4.5x5 | 4.5x5 §29 8 x9
FREC. DE OPERACTON. 0 50 5 60 J 30
254 235 200 100 1120
TONELAJE DF PRENSA. . - g 10 30
POTENCIA REQUERTDA. 1.5 1.5 1.5 2 ris2" B
Dsmcu‘ ROCUTRTOO MAX, 65x58 [ 65x58 | 53877 61536 |gax 32
l CARRERA MAX, DEL FORMADOR] .75 1,260 1iz2"

¥ MAQUINA

Tablu V

e

SELECCIONADA PARA EJEMPLOS PRACTICOS,



doblez formado 45° o mds
con nespecto al sentido
de notade de La fdmina

doblez en sentido perpendiculan

al sentido en gque fué nolada La
Ldmina, es aceptable.

=

es aceptable,

i
j‘;ﬁrﬁ-_ﬁ

mdximo cdfuenzo al
cotte.

deblez en un  eje paralelo
al sentido de nolado de Ca
dmina o8 aceptable.,

on extremos tedendeados
¢s wecomendable wn radio
ne 3740 W 0 mayok (ven
neta sdgudente).

Ciandoe 3¢ wcqudene uw vx
tromo wodondeade con ra-
dig = U, 8¢ necomiendn

atil{zan un Gngulo de s
dida de 10 gldedOA per i1
de iy tangente al nadio.

L

valon intermedio de
esfuernzo al conte,

mdximo edfuernzo al -
conte.

minimo cdfuenzo al corte,

Figuaa V.1.0,  Contoanos exdendones.
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DD ) no necomendable en
necomendable en la ndngdn cado,

nhde tica.

aeeptable en La
orhdetica.

_L_QOEO'mIn Laa Aupcnﬁéciq? Libres
de marecas 1 nebabas de-
berdn sen especdficadas,

Tﬂ%r

Cos sagues efectuades ea 08md
et Jdebhondn pevetrar cuande me
ey Ll e s ol edneson de
S Cheoea, Mempre ocando ey
G vaden e sow menax o a 0,07207,

Cos contes aqudes debendn de Lo

"49’ net ouna Aaldda de cuande menoa”
T

A un espesdon de La Ldmina. (T)
|
o
vnoed disenio de pantes e xe-
condendan contes necicd hasta o
donde Aea pos{ble.

=

en partes con dableres on 04 -
ctiadnag y final cénico, ol mf-
wdmo doblez neamisinle ob
117 veces of caneson de ta
PhAmaina (T) o o0 nad/ e mfy /2
aeloespeson do Pa P na,

Lrog+-L
IgTOR+-T

Fiauaa V.ol 2a. Cantes Jde materdal.
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L

R?OR+T

en salidas de dobleces drcu-
fares el didmetrno mdyim> pen-
m{sible oé de thes uc*cs el
esveson de La Eémdna, ¢ La
profundidad de un cspasom md 4
el nadio de doblez.

==l B
y )
T [ RO |
R T @in

Fiqura V.1.2b.

7

Y1 1s2ren

da distaneda T que 8¢ Llustra, de

bond sen mlnimo un csnesdor deo
LAdmina, siempre y cuando 0s.e
2or no sea menor « 0,030,

Figuna V. 1,3a.

-

96

Conte

e pantes con debleces en orcus-
dha el ménimo doblez penamisible
¢s dos veces el cspesor de La L4
mina o ef radio mds un cspesorn -
de. La Ldmina,

R+ T ain

en salidas de dobleces como Lo

Lfustrades, La profundidad send

Limitada en el mlnimo, a una vee
el edpeson de La Ldmina mds el -
radio de doblez.,

Contes de material.,

en daques {nterdores, el radio
minimo pexamisdible en {nterseccin
nes es de 1.1/2 veces ol espeson
de La Lmiva {ro hay hestriccdln
en R médximal).

ta”
va-

mos dnterdoned,



ta distanci{a minima 2T enthe
barnencs, doberd sen dos ve-
cos ol espescer de La Ldmina

séempre o cuando este valon

ne sea wenen a 0.060",

et

(o distancia mindma entre
barntenes extruddes.
seds vecds el capeden

Saady,

doa
deobeord sen
del maz.c
{a pno«uud< fad mdxima”
“A\ﬁh d lj QQ 300 -
dCAmettc ovterndon ded

. \
RIS O
K

A
af v ome de
banreice.

an Edﬂhﬁdé

pridximas d

w1 doblez

docen ¢jc paralede al mismo, de
sevdn degasx un espacde nimo -
de cuatae uveees o espesen del
mﬂfchédf.
VI
D’xﬁé 2
pd L‘«—
-~
e

14T
en dobleces en puente,
mdx. permis{ole acnd
ces o espedorn del matenial,
nadde (ntehno
el espeson del matenial,

{a

Figuna V., 1,30,
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al luna
dad ve~-
et
send mlnane una vez

en bannenos perforades ob did-
metno mindmo peamisible es de
wit capesen de La Ldmina, &{ep-
pre i cuande esfe valor av sea
menon a 0.030",

A 74?/‘—
blE a2
e f_

ta ddstancia minime del efe de
un barheno noscado a La ohdlia
del matenial send de 1.1/2 ve-
ced el didmetno del bdanneno,

4T
._ﬁ,//.__

Los bannenovs cencanos a un do-

: b£e~, deberdn de defarn un espa

edo mlndmo de 1.1/2 veces b ~
ecopeson del material,

|
A1
ar
T~

ReT |

Contonnod extoniones



el ancho mEnimo necomendable en Low
Aaqued y ranuras, send e 1.1/2

weilrT
veces ol espeson de La 'dmina -L-'z
(W), sdempre y cuando este valon J_ T '
no sea menorn a 0.020"; pon Lo -

que sespecta a la Longd fud del I— L W:LLT
Saque ¢ ranuns, cste debend sen L-5

TR
de cénca veces ¢l ancho.

el nadio en un saque anoulch,

609 debend sen minimo de un eape-
son de matenial, y el dngulo
: formado se necomienda de 60

_,,;7\\ arados o mavon,

ey ospacde mlndmo hecomendado
eciene des sagques o raauxas s
de dos veces ol cspeson de La

Lhmina (T), sdempre y c¢. ando i-er
eate valor ne sea menon a - 1-
0.030".

en hanukad intennas, La paned
46£4da, debend sen mlnimo de
/7 veees el espeson del nma
rcniaf, sdempre y cuando es4e
valon no exceda a 0.030",

Flaura V. 1.4, Saques 1y ranutas.
crande se o efectdan operacdones co
me 1asyado y doblez sdimubtdneo se
recemdenda dan condeddal al braco

para facilitar ta salide del mate
riad at doblan,

en openacdones de rasdqado u doble:
no s necesandio dan condeddad al -
braze cuando Las espeedfLcaciones

(A\ ded pn'ducto permiten desprendimicen
/é,’f___ ZX\/ to de matenial,

Féguna Vol.5a,  Dobleves de brazos y puentes.



en debleces en forma de puente, |
La relacibn de Longitud u altu- zzaz2§§§§s§zu _H_
ra debend sen cercana a 4.

V.2

S

L/H4

el didmedno {nteadon hecomensa
do on dobleces como el que se
(Custna, send de 2.1/2 a & ve-

*ﬁ ced el copeson del matendal.,

D2 0.8T

Figura V.1.5b. Dobleces de brazos y puentes.

Eatacibn de troquetado.

v.2.1. Mateniales para hennamientas en edtacdén de

thoquelade.

En evta estacddn ob Jdlseio de La herramdenta
es bhsdcamente ¢f mismo que el que se desdarnolla en --

thoquedes utifizados en mdquinas vernticales LLamadas
comunmente tho ueladenas.

En £t mayon parte de Los casos y come resul-
tado de {a arct variedad de Loamas nequenddas er Las -
diversas piezes que se 4dabrican on Mdquinas Multifcrma
donas, wna ve: que se cbtiene en planos La geometafa =
de punzoncs u matrices, encontrames que ne SLempre o

9
pos{ble Kespesan en su totalidad Las Limdtacicnes de¢ -
disedo anies cxpuestas

y veasdionafmente nos nesultan -
disefes de hennamicntas complicados, con cambics brus-
cos de seceddr, esquinas aiudas, ete., Tos cuales nos
pueden proveccer concentnaciones (ndeseablos de esfuen-
o8, Do anl cue sca tan Ampontante ta selecedén de
acched pata horramientas, ya que, en alqunod ¢as0d 4¢
podad reguend de ellos, debeadn analdzarye varias con
décdones como, atta tenacdidad, reddstencda al desqaste,
alda duncza, mindima defowmacidn atl {emple, ote., o com
binacidn de adqunas de estay prepdedades como podalan™
don; una supenfdiedle duna con cuenpo tenar, las cuales
Lograniamos con un acene de tomple al agua o un acero
prople para cementan, ddndonvs en ambod casos Las pho-
piedaded antes mencienadas, 84 el requerdmiento fuena



alia nesdistencia al desgaste, se debend de recunnin a
acenod dLtamenie aleados [(alta veloeddad); los cuales
thatados termicamente pueden adquirin alitas durczas.

Porn (o tanto, (a seleceddn de acercs mds ade
cuada es cuestibn de cndterios y send diferente para
cada tipo o disedo de nennamienta.

A contdnuacibn seo presentan Las tablas V.2,/

V.8.2,0v.2,8, Las cuales mucstran comparativamer-

te digenentes canactenisticas fLsdcas de acencs de ne-

nnamientas de difenonted caldidades y nos auxilian en -
La selecckbn de Los aceres adecuados.

Vale La pena mencionan, que, como es de cone
edmiente undiversal el aceno o e£ matenial de use mda
difundide para La fabricacién Jde hernamientas; Las nra-
zones son; que el acexre puede afearse con difenentesd
ctementos y pot Lo tante, proporcionar Las diferentes
propdedades {(s&cab antes menedlonadas, Y al mismo tdem
pe variak eddas dentro de cientos 2inites por medio de
thatamientos t€nmicos como: Temple, cementacibn, cte.

V.2.2 Telenancias en operaciones de conte entre mg
Ihie o punzdn,

En Lo vida prdctica se necomienda genehafmen
te que se quite a fa dimensifn bdsica del punzén contd
don el 10% det espeson det material a contarn, siéndo ~

el mismo valor que se ntifiza para Las abenturas ern La
matniz, Ver {iguna V,2,4

g J
PUNZON. . R

_ g I+10 %
o ' Elaung V. 2.4, Tole
f Lanedad en ope-
MATRIZ, ... ¢ / cdoncs de comte
/‘j p enthe matrdz

/ PURZON,




TENACIDAD.

TABLA COMPARATIVA DE 2 PROPIEDADES.
FISICAS.

DESIGNACIONES DE ACERO AISI .

M=l | W
9 H=12 _
H-13
g 8-2 8=
S=-4 W=
7 s-5 H=-20
L-3 H~ié
& L-2 L-6 | -2l Fe-2
8~-7
5 H-19 | N-24
A-2
& L-2 L-3 H-26
[
o \ 0~ N7 ;
3 w=1 | o-p M-/ 0-2 :
M-2
T-¢ |F-2 T-2
& Tel |M-d2 | M-4
M=10 |M-3 T-8
[ 0-¢ |A-7
/ 7-8 T-18

| 2 3 4 5 6 7 8 9

RESISTENCIA AL DESGASTE.
Pigurna V. 2.1,
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TENACIDAD.

TABLA DE COMPARACION RELATIVA DE DOS.
PROPIEDADES FISICAS.

DESIGNACIONES DE ACERO AISI.

9 M-2 0-2

M-42 0-4 A-7
4 bD-3

/I 2 3 4 S5 6 7 8 9
RESISTENCIA AL DESGASTE.

Figuna V.2.1.
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Para consegidin una Larga duracdbn cs (mpen
tante fa magnitud del huelgo de corte, el cual debe -
den compfetamente undforme en todod Los punios de cok
te, Lo que puede comprobanse fdedlmente mediante pruc
bas de embutido con chapas de metal blando y observan
do al michroscopio fa huella de estampacibn. La maand
tud de huelgo cepende en primen Lugar del tipo de ma-
tenfal, de su ‘Apcson qoae fa Edmpleza con que sc de-
see La 5upe~5c Lo de conte, ya que entre mds wequero
dea el nuelge se tendnd una Aupcn6<c¢o mhs Limpla, po

ne tambin se fondnd que aplicarn mds guenza y pok Lo
tarte mayor potencia.

Las ccuacdienes sigulented nos servindn para
caleulan Loy huelgos de conte,

al  Para chapas hasta de 3 mm. de ecspeson (chapas det
aadas),
g« .8 R RREREREREN b

b} Para chapas de mds de 3mm.

de espeson (chapas me-
dianas y gruesas).

u, = (1.5 C.S - 0.015) b e (2)

en donde:
UA + huelgo dc conte,
S = ebpcbon de ta chapa.

b '.ie546IQHCLa al cizallamiento eh (K /mmz)

e 'f/cucétuLQn(u que. toma  Los vafonres de 0.01 pa
Aa cnalquien tipe de hernamienta mencs para
Chernamdentas equ&padad con metal duroe cn cu-

Yo caso tomand el valor de 0,015" a-0.018".

Para el case a), eb coefccdente "¢ puede -
tuman hasta el valon dc 0. 005 y pana cl caso b), has-
ta 0. 085 T .
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En La tabla de La fLgura V,2,5., se propon-
clLonan algunos valones de €g.

c] CAdleulo de Ca capacddad de un troquef.

En Lu estac(fi de troguelado de Las mdguiias
mults formadonas en gqencrad, e de suma {mpertancda cl

taman e considercedln este c@eule por La sdgudende
nazbn:

Cudnde o0 cedlcalo redalda mayon on comparaciln fon
ta capacidad de {a mf&quina, hay peﬁcqno de que ¢7
equipe pueda sufnir wuna rupduka, para tratan de
evitar esto en La vida prdetdica, Las alturas de
Los punzones de conte sc¢ ponen cscalonadas para -
que fas cperaciones de corte ne se realdzen al mfs

me tiempo, el pasar inadvertdido esto puede causan”
deterniohed con altos coustos,

la g6amuta paxa determinan La fuehza necesa-
wia de conte ¢s la Siguiente:

[ EB. I {3)

en donde:
gp ' Resdstencéa a La contaduna (Kp/mm?)

L o= onjttud?der an{mctno de conte. (mm)

'EApcAoa"deZ matcnca& a tnaba;an (mm)

La tabea de ?a 6¢quna V.1, S., mueétna Ea -

nca(btcnc4a a_fa cornfadura de d&&enontca t4p0¢ de ma-
ten«ateé. B

V.3 Eatacédnfdc'sommadu.

Enesta segunda ostac (dn anallizaremed pasdo a paso fas
eperaciones que se realizan para La manufactura de difenentes
tipos de plezas. VY consddenanemos ol cornte secundanio o des--
prondimiento de matenial dentro de esfa cstacddn,



RESTSTENCIA A LA CORTADURA.

Matenr al

Resistencia a La cortadunra
en Kp/mm?

%8

Acere con contenddo de C:

0.1 Chapa de acero dulee
para estampacddn y -
embuticibn,

oo oo

L2
3
J
.0
L8 Duveza cast {qual a fa
ded aceno de resonted.
Aceno al s{€Llclo.

Estano.

Pleme.

Papeld u cantén,

Carztbén duro.

Keinqexndt y sdmi{lancy.

Cantulinas do kesina sintdtica.

Tegodes de resdna sintética,
Resyona s (ntétlea, pura,
Alean

Hadera contrachapada de abedut,

Madesa.
Celuledcde.
Cucne

Gema blanda.
Soma duna.

e s s et s

24

3t
36
45
55

70
45
3

: C e

i .
oo

~~a

w
(=

~ U S S
S O o ©

vy O
U

f LI T e
i i

Fiquna V. 2.5, Resdstencia a ta contaduia,
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V.3.7. Operacddn de conte,

La openacddin de conte es La operacdln inter

media enthe La operacddn de trequelado y La openrocibhn
de foamado.

En o corte yue s hace on cucnilias rockas,
ef matendal a cortar s¢ coloca entre una cucndlia esia
cdonaria inferion v una cuchdilla mbuil en La parte su~
perion, L6 cuchifla supenion hace wresifn hacia abejfo
para corntar el maiendal, se produce enionces un prece-
s0 de cokte en el cual of material es somcetido a ¢4-
suerzos de tensldn g compresdidn enthe dos bordes cox-
tantes, hasta el punto de {ractura, ver fLgura V,3.1,;
EL matendal al sex sometido a estos esfuenzos sufre -
alargamientes arniba del Lmite eldatico i a contdinua-
eddn La deformacibn pbdstica, +reducelbn de drea u co-
menzande fa gractura a thavés de planos de desprendd

miente en ¢f fdrea neducdda hasta que se fractura el ma
tenial completamente,

N\ CUCHILLA DE CORTE SUPERIOR,

TENSION Ty &\ \\\
<:%::> \\ COMPRESION <::E::>

)
CO&PRE‘SION;]‘/
i TENSION.

DION\E
CUGHILLA oF COR? N
INFERIOR . \

N\ HUELGO' DE CORTE
NI

Figuna V. 3,101,171, Operacdén de conte,
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Clano w holguna, Los claros apropiados, en
trne Los bordes cortantes peamiten que se wnan {as frac

tunas y ademds que La porcddn fracturada def bonrde
tenga una apanencla Limpsia,

Claros necomen lables:
a) Aleaciownes do aluminice cn todas las durczas,

He -
necomienda un clane de 4.5% del capeson.

b) Alecaciones de alumindic v fatén en todas Las dune-

zas, aceno Laminade en info, completamente hecocd
do, accro (noxidable Llando, sc recomienda un cla
no del 6% del espeson del natendal. -
¢)  Acero Laminade orv frafo medio duno, aceno Linoxdde-
bLe (medio dure a dunc), se hecomienda un claro -
def 7 al 8% del easpcson deld material.
4

Obteneddn de La fuenza de conte:

SL tenemes un frea de materdlal por cokiar y

se. pretende nacexle con un dngulo de ataque de 0° fLa
fuenza de conte send:

F(‘L ="55,L.( T I B

Donde:

[4

g Esfuerzo contante.
L = Longitud del matenial.
f, = Espeson del matenial,
o omo la distancia durante La cudl trabaja -
fa fuenza o8 K t., el trabajo nealizado dunante el --
verte csioVer fdgura V30100,

W

0

ke

Byl Gkt o 1510
En donde:

K« Porcontaje de penctracddn,
Pes Lo tante:d "

v, - 'A’B.L.K.r? R R P Y
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o i& —
b B

I L

1

Figura V.o3,1,2, Fuerza de conte.

Pono &4 ahona deseamos cortar ceon un &ngulo
digerente de 0° y ol drea a contar ¢s La misma que La
antendlon, ver figurna V.3.13, observanemos que La fuer
za se dedplazand una distancia L.Tan O pon Lo tanto™
que el trabaje nealicado per eta fuerza e FcZ

W =+ F ,.l.Tan0OC
¢ ol

En domde:

@ = Angul- de ataque.

L

ot e e

Fiawaa V,5.1,3  Fuenza de coate al contan con un dngu
to digonente a 0°,
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Como el trabajo para cortar el matenial s

igual en ambos casos, se pueden Lgualar Las ecuacdo-
nes.

B .L.k.t2 - F

8 CZ.L.Tan @€ ........ [8)

De donde:

4 K.l .
Fcz ,___5 DR N RN R R R R I ] (91
e

De donde s¢ puede observar que La fuerza de
conte F ) 04 funcifn del porncdento de penetracibn (K|

def matenial, de su capeson y de su dngulo de ataque.
v.3.2 Operacdn de formado.

En esta operacddn Los factores que se consd
deranran son f08 sdguiented:

1) Radio de cunvatura.

2} Fuenza de dobfado,

3)  EQ nethocese ctdstico del matehiat;

1} Radio de curvatuna, En csta secelbn de formade 3¢
debe de tenex en cucnia que ef nadio mindmo de cux
vatura peamdtide es el espesor del matendal. FEn
La vida prdetica csto no da nesubtado en ciertar -
ocasicnes paincipalmente por la calddad del mate--
il y por consiguiente se tiene que Ln aumentando

el naddo en base a los resultades que se van obte
niéndo,

Partiendo de Ca teonda de que La §<bra excenta de
tensiones ¢ encuentra en ef centho de La pleza -
conceddo como cje nentre, se caleula La dilataciln
sufrida por fa fibra o\tcn(oa al nealizanse La ope

nacdifn de curvado porn medio de La sdgudente eccua--
cibn,
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% = 4 /2 e 0 1/
* b

tn donde:

ny ot nadio intenion de curvatund,

§ = cspeson de ta chapa.

Cuande se trata de nadics muy ghandes, ¢!
decdn curvatuna plana, se puede despreeian 4/2 en of
dcn'mcnadon jé\afc aproximadamente.,

.

§ e I
T,
A

Con La halaciSy de n/48 grande, existe cl pho
blema de que el cunvade tenga Lugan s6Lo en La zona =~
eldstica y pon lo tante no se mantcnaa para que easto
no Auccda na de cumpfi"\a ta condiciln de que. se sobre

pase Limite el@stice, ¢s decin que si€nde g, of -

eéﬁuan~o cornespondiente af Cimite de clasticidad y E

el mbdule e elasticidad Cos dos propencdonados cn Vq /
me? o en kq /cmz se cumpla que:

SV L un
2

Porh Lo tanwte ¢l curvede mEximo adméaibﬁa es:

o.l....'..v_':‘..‘“““””””: “3)

Penc 88 a¢ quiene condddenar el nadio de cur
vaturnd mEndme wdmisibLe o se puede desprecian ef va-~

ton de /2 en o denominader $Lende 60 aadio Anterdox
de curvatura minimo:

n. Py VI N UL S N B P
Loin, 6 .



Como el valon aproximado para el radio de
curvado mLnimo admisible se puede consideran el de La
slguiente ecuacddn.

r = (.§
Loin,

tn donde:
& =« Espeson de la chapa,

C « Ceeficiente que depende de La calidad ded mate

nial, ven tas sdguientes figuras V,3,1.4 y -
V.3.1.5,

2) CAlcutbe de La fuenza de doblado. Cuande una 24md
na se coloca scbre una matniz de doblar, se com-~-
porta vn mucnod cases como un s6Lido que se encugn
tra apouado et dus extremod v se Le aplica una can
ga cn el centro, fos esfuenzos pueden deteaminarie
por Las tabvlas de nesistencias de mateniales, Es-
te case puede aprecdarse en La fiqura V.3.1.¢,

”T
PUNZON —A

N

///<\o
| Ve

L

TS‘

MATRIZ a b PIEZA 0OBLADA.

Figura V. 3,10 Cdleulo de La fucnza de dobladoe,

Siéudo La ccuacdbn pana-¢£ edleulo del eb--
gucnzo total La sdgulente:

1z -



€11 - 9vd

. R

4 5 [} 7 ]
TSE10,5430 wUSLI? USE1?  USET3 RS213  USZL)4,RRSeid 5234,21P Se31,11  Stde,tl Chapa de accAo
Ha e rdal, [SEI-1ET83) {Sevivi/zIxgsy {5eviles) {SLvilt:, cobazada,
3L0,7#,1,24 522,14 5¢t3,24 ST, 504,24
A. Coatads 1
1. Reazslencia a2 La coatadura Bllp!mn H . 316-3% 1§-32 24-30 15-4¢ ¢ 31 49 $8-40
B, Cuavade.
Factoa mlnimo de aedondeado paxa RRIR'C'S .8 0.5 9.5 ¢.5 1.5 ot 2.0 o,
2, Factoa de aefroness eldstico K con &tJSﬁt 6,99 0,99 0,545 0.985 ¢,99 0,49 . -
. con 4115'10 e,97 ¢,97? 0,97 0,96 0,917 4,97 9,97% -
C. Ewbuldicidn Azedltes emulsioratles ¢n agua, con mayeAr propoacddn Aceife udade merclado con
de jabda y gacde cuands maygoa sea fa doldcitacidn o pasn de casbuao.
1. tubaigante. tifuentor baelan Lechada de cal ¢ agua jabonada coa
1 grafile granulade suands st Traada de chapas buasias.
1. Prealén del plitdn paendachapas pﬂ{!pfcl IS ] 25 1 30 53 21
3. Relacifn de gradacdda yan para ta:
la. embuticién o/ 1,7 1t 1,9 , 2,0 (] 1,7 1,8 1,$
la, embuticidr sin recocido {inlemmedin 1.t LI N | 1,258 1.3 1,3 - - -
ta. embuticidr ton recocddo inteamedis 0,5 0,4 1,85 [ 1,7 - - .
4. Facloa ¢ pana arbuticifr 0 ripizs tectdn
gulaaes. ¢.54 g,3t 0,19 e, e,29 0,35 ¢,37 0,42
. Temperatuaz de dncandescencia. {7¢) 700-710° §50+75¢0° $60-750"° §10-750"
4. Indicacidn para mordeatans, 0% de deide cloahfdaice ¢ I0-30% de deido aulfdaleo 30% de deddo sal{drdep
9. Caractexlstica del p&oduczozf Lal como d&
peat a La ventas
1. Resisatencia a La txaccdlfn B (Kpfm-*i 14-5¢ 78-42 18-40 18-38 3442 374453 i2-%0 30-3%
1. Alargamizadlc SSEL - 24 1t 10 1915 10-11 20-16 10-16
3. Pasdundidad de abollads £ {me] pasa T T '
a= 0,5 mn 7,5 £,2 8,7 3,7 - - - 7,8
« 1,0 on 9,2 3,8 10,2 10,4 - - - 2,5
« 1,0 om 11,0 11,9 12,4 12,8 - - - 11,6
E. Preacaipcionsgs DIN VIH 142Y {Chapa), DIH 1624 [Cinta) DIN 1422 PIH 1543
1. Tipe de maleaial y calidad. o ' :
t e ; : : 4/  OIR 1541 pana chepa fina. DIN 1544 paaa fleje de UIN 1542 PIN 1427 ,1605
- Telerancias de tipeion y dimensioness acens . L o.0sals o JiN 1018 pana (tgjeJdc - ; S
daceac lawminado en catliente « 0,8 a 5 an,
17 EL vaton de wata referido a d » T00 mm y « T mm,
2/ . Cbsdavense toeabdln las moxmas DIN T400-5 ¢ DIN A 114,
3/ Para Las columnas 1 a 4, valox mindrc de alargamiento con loaglfud de medicddn Lr30.
il

Obalavest tLambidn DIN 1520,
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Factor minime do %ﬂ‘fniaado 5ﬂﬂm
Material Ne "g *omgn” €5 pand espeson de che
K ;r'mm2 Kn 'r‘-mz 3 : - o )
R pir g 0.5 1.0 2.0 3.0 6.0 mm
AL 99,5 3.0255.30 13 11 5 §-8,5 1,8 1,6 1,9 2,9 2,9
AL 99 3.0205,30 14 12 4 9-10 1,8 1,6 1,9 2,0 2.9
AZMNE 16 3,1505.30
Aids 1 F 16 3 3810 30 16 13 4 10-12 2,5 2,6 1,7 2,& 4,0
AgMg 2 F 21 3.3525.30 21 16 4 13-15 3,2 3,3 3,5 3% 5,0
AfMg 3 F 26 3,3535.30 26 18 4 16-17 4,3 4.4 4.5 4.3 6,7
AERMg 05 F 13 3,3309.30
AC 99,9 Mg 05 F 13 3.3308,30 13 12 4 g-10 1,8 1,8 1,9 2,0 z,9
ALRMa 1 F 16 2 2210 7° ,
AE 99,9 Mg 1 F 16 3.3318.30 1é 14 3 vo-1z 2,5 2,6 2,7 1,9 4,0
ABRMg 2 F 21 3.3329,30 )
AZ 99,9 Mg 2 F 21 3.3328,30 21 1 3 13-15 3,8 3,3 3, 3,8 5,0
AtMg 3 SIF 26 3.3245.30 i .
ALHGMAF 26 3.3527.30 2¢ 1é 4 1e-17 5,00 5,103, 515 £.7
AfMgSi 1 F 25 3,.2515.71 78 20 12
{templado en calilente} , . 19-23 2,4 7.5 2,6 z,7 3,7
APtgS{ 1 F 32 3.2515.72 32 26 10
{templade en caldente) N
AfCuMg 1 pC. F 39 3,1228 57 39 26 14 26 2,4 7% 3,3
{tempPado en 4adc) o e :
AeCuly 2 pb. F 41/ 3.1365.51 43 2815 28 3,3 3,4 3,6 5,8
{tempfado en fhrio) ‘ S e e , R L T
A€ZnMgCu 1,5 pL. F 51 3.4375,71 51 44 8 31 - 4,8 4,9 7,9
{tempfade en caliente) U T e e R

Figura V.3.1.6
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En donde:
p = Fuerza total pere ¢ deblade en Kg,
Ve = Cofucn-o a fa flexidn en Ka/mml. necesanda pa
ra o ceformacdfn permarende y paka el prensd
do en ol fondo de La maindc.

b = Lengdtud del deblez en mm,

S = tspeson del materdal en mm,

~
3

Distarcia entre los apoyos del materlal pon -«
deblax.

Otre cado que se puede predentan cs cuando
La tdmina sufre La aplicacifn de La carga en toda su
superfledc, excepto en Los apoyos, en esdte caso es ke
cesario condiderar no s6Lo Los esfuenzos, s4ino ademds
ta reaccdsdn propla del materdial, fLa de Los apoyos, asfl
come el plsaden o prensacaapas-extracton el cual va -
aumentando du nesdstencda hasta ef f4inal de La carrena,

tn 2ay méquinas mults formadenas Los caleulos
de. {a petencdia necesarda son muy nelativos pana simpli
fcax, puede oo nsideranse al esfucrzo mlximo de dobla~
do ya que en e tas mquinas el deblez se nealiza diheg
tamente sobre £ madridl central. Pon Lo tante!

T A

3) Retnoceso ctdstc o del mateaial, Las difenentes

durezad del matesial que se trabaja, dan Llugan a

wit compoatamienta distinte dunante La operacibn de
conformade, principalmente al nealizan carvadeds en
dngulod rectes, ya que Las piceas muestrnan tenden-
cia a volven a su fonma {ndedal, ¢s per elle que -
fas plezas se curvan hasta una meddda que sobrepa
bt a La que se desca, de tal forma que al reacelo
pak quedan con el dobfez nequerddo. -
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La magnitud del netnoceso depende ne sofamente de

La dureza o nesdldtencda del matendal sino también

de La nelacdbn (radio de doblado/espesor de Ra cha
pal, ya que al disminuin La relacdbn 1,/S, ¢4 de~

ein al aumentan La curvatunra, dibminuye tamb&én Lo
componenete elfstica en La deformacibn y La neac--
cdbn eldstica del matenial serd moyon cen haddes -
de curvado grandes que con raddos pequeios.

Si se designa el radio de cunvado {intendion al efec
tuak La operacifn de un cstampade por noy al mis-

mo radie cuande s¢ extrae fa pieza después del ne-
thoceso elfstico del matenial hasta aleanzar bu --
forma defindtiva, s Le desdgna por ny, se tiene

que el xwadio de punzonado de fa estampa send:

m(l = K (”12 {8/ - (8/2) ool 118)

En donde:

Ki, = Radic del punzonado,

"t = Radic después del punzonado.

& = Espe on,

K = © !
En donde:
(04}

;" Anqulo de cunvado al &eaf4zan £a openaccﬁn en
o ta catampa. e :

océv- Anqulo ncauffante deApuéA dcf ncr&oceoo eﬁda-
T ttco.. R

- 116 -



Este valorn de K se determina mediante las -
cunvas de La ﬁiguna V.3,1.7, Diagrama de Sachs pan--
tlendo del yaloh ALZ/A, (radio entre de La chapa), o

en Las tablas V.3 donde se dan Los valores para K 44
nLZ/A =1y néz/é =0,

- i
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Este valon de K se deteamina mediante las -
curvas de La i&guna V.3,1.7, Diaghana de Sachs pan~-
tiendo del valon n Z/A (radio entre de 2a chapal, o©

en Las tablas V.3 donde sc dan Los vafores para K 84
nizlé =1y nLZ/A = 0
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ApLicacir de tos puntos antendones a cfemplos espeef
§4c0d.

V.4

Fjemplo prdetive en gloje.

Dentre de Cos cjemplos !ipch fabricacos en miquinas -
multiformadonas, analizaremes wna pieza (lamada estucne sella-
de, fa cual o8 paxte de una caja que centiene equdpe eléctrdco.

Eatacdcdn de trogquelado.
a)l Come primexr punte parna of andlisis del herramental
se¢ presenta el plance de la pieza en cucsidbn, Venr

fLgura V.4.1,

17g"

TJ/c"

ESC.2.] AcOT:PULG.
MAT  CRS.

Figuxa V.4,1, Estuche sellado.
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b) Seleccddn de matenlales para herramientasd .,

Dentro de fas consdideraciones imporfantes para cfec
fuah une cehrecta selecedldr de materdales, ¢4 come wa
hemos mencdonado ol analisis de a geometnfa de La he-
nnamientda, La cuad en cada cado nos presente diicren-
tes zonay cnlticas de ccncentracdencsd de esfucrzos o -
as.bmésme dlfomentes condiedones en La operacdfn misma
de. ta henxamcenta. En Lo §£guna Vodoz v V4.3 se pue-
de aprecian el disenc del nexramental para fa csiacibn
de. troquelado, asl como Los materdales o durezad reque
widas en todas Las hennamdentas que {nteavicnen en ebd-
ta estaccdn, come podemos ver, el acero que, correspon
dié a tod punzenced ¢s un acero de alta velocddad, el -
cal nos proporcdona una alta resddstencia al desgasie

y al Lmpacte, cdtos acerod son adecuados pare thabajo
en fule v en alguneos casos en callente cuande se requdie
ne de un allo rendimiente en Pa vida de La hernamienta”
pata predecin aranded volumenes de pdiaras, va que podia
mos habex sefoccionade algdn otro acehe adecuado para
thabajo en §x0 como senka pon efemplo ol AIST 01, ek
cual nes waepercionanla condicdones simifarcs de traba

jo, aunque cen una nodenia reducclén en La vida de Lad
aexsamientays,

Pox Lo que wespecta al acero seleccdonade paka ma-
trices en fa ¢ taedfn de trequelado, tambifn fu€ un --
acene de alta oleacdfn con propiedades fLadicas como son
alta kesdatencia al desgaste, una fenacidad s4milar al
ATST M2 ¢ con ta ventaja de sen indeformable al Zemple

)
cordlcdones garorables para mathices con pantes inten-
nes agudas.

¢) Toleran {as en Las operaciones de conte enthe matriz
y punzdn,

Como anteaionmente habLamos explicado que en La vi-

da padetica el huelye de conte era un 10% de el espe--
son del materlal, procederemos a realizan el cdlcubo -

ded nuelgo con La slquiente §6rmuln para espesones me-
nohes de 3 mm: . :
qé'C.b.Vr 6|‘|.1|-Qltc|llllot (11

Y, o 100011081 EVEO) « 0043 mm.

<119



021 'OV

—P P

Y e e

w e

FiGg. v.4.2

ESCA B

MATER 2L, p.*ffa(.’.ry-f;si TEMFLE,

FACULTAD DE INGENIERIA

ESTACION DE 130560400 OF
LETuint SFiea
MAZ. AS FOyu ¢

SR P

£8¢C 7 gy ACOT Murg

- TLEts

FROCCLORAL

TR T e et e e

i ¥ j2amrag Fifraz £t 2 g*
s pus A - e
2 L] [[NPTS
4ol e}
¥ + PCSTES AL o Ses e t¥LORg
S EEST SRR A S et PRI RN
4 2 Fukils AC. G ‘e wizmriarlgo.gy *
o NVUUN et e NS NI
] ’ - * PN dised e g o *
I e I B
3 . ST A R A ’ R AT I O S P
frm §oommsrm | e . e f e,
r A Pcwr:: A &33TT LA RS I Y T PP IR
SRS LYIA Y 45,4 SRR SR
& t Goia AL o R T PP
N e e
A D8 Besthuaaiafag gg
R SRS St
’ I IR T AT *

e e S
Kty .

-
e o et Y s
pFodca it ga.gpn

FAL T LT AL T

et o 6 s s

" e — e | st



izt - Ovd

Vs

-:fL-f: @

e e e ,,___]

= PLANTA -

— ESTACION DF FORMADD —

1

1¥1-1—
RL OO, 4

T

:

¥

=t
- b
PO
i i;
i,

‘ E«;
3 sty
1 [
: L]
: !

TemeLr. |

U WS 2 F N FY o

RV S i

Faaizre"x "

w17 x 4 us2"

t BOTALGS

ST

TRl H

el (I

:Yu‘i

x! '

o

]

+ i
;.z{ il
‘”t |

L]

P

Fig WV.4.2

K 3"

2 Préectn
SLLLAL

1/0'213/4

¥ WELGHL

Friratxio*

CVCP"E 14

[ZE AP I Fhe

8.4:); A
_il Lirete

Se# ke 3"

FACULTAD CE TNGENIERIA,

MAGUINA FOUR-SLIDE WOO T er

L422C:0nm DL FOMMAILO

‘rirucnE  tiiLaca
\V £EsCr 14 ATDY [471% 3
I ~ FFIrS PROIETIONAL -




Datos:
C = 0.01
S = 1/32 = 0.8 mm,
ZB='30 Kgp m

d] Cdlculo de 'a capacidad del trequed.

Para poden determinan La capacddad del troquel ten

dremas que uldiizan za A¢qu4en£v foamula anted mencdo
nada: . o

p = T .t
en donde:

Tg ¢ 30 Kg:/mﬁ.

t o= 1/32" 0.8 mm..

L'=L,+t.+L+L

2 3 4

Caecuﬂanemoa e( nem(werao de. conto de z, 2, tj y £y

L =L3, z(z» s) + (213 1) 3 smm. 2

de donde: - S
R e . a + -59 e 1912 mn,
' 3uaf tuycndu e fa'ocuu\<6n {3}l,_‘1ﬂgf

pat |
P« 13011191, z)(o s) « 45888 }\p

P+ 4,5 ToneLadaa
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Estacddn de formado:
a). Operacién de cizallamdento,

EL claro u holqura entre Las cuchillas de cornte 4¢
necomienda pana este calibre de 1/32" un 6% del cape--

sox ded matericl, 0 = Claro u holaura entre Lasy cuchi-
Llas de conte.

0« [0.787){0.06) = 0.047 mm,

Obtencibn de Lo fuerza de conte
de conte hecias.

F

: se conddderan cuchillas

= z
el B.L.t.

Fci = 130)(9.52)({0.787) = 224,7 Kg.
en donde:

ZB = 30 Kg/mm,

= .
"

Longdtud del material,

3/8" = 9,52 nm,

~+ Land
u n

1/32" = 0,787 mm,

En esta estacibn de doblado debemos de fener presente
tos conddeLones Ampoadantes que van Lntdmamente L4gadas al ca-
Libre y a La calidad del matetdial que se utilizand y que son:

a) Radio de curvatura [minimo el cspesor del matendial)

bl Retnoceso eldsti e del material,

Analizanemos primenamente ol nadio de cuAuatuma n.

nui-
vime admiscble con la ccnacddn (13), . i K
/‘"‘: max. " .—....E.':g...... R IR AR AT S Y l13l|

2\7;
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en donde:
S = 1/32" = (0,787 mm,
V= 30 Kgp/mm.

E = 21,500 Ka/mm.,

En ol doble: faontal e desprecdable La fuenza-pan de
75 Kg. ${€ndo ta capaccdad de La mAquina mucho mayon,

Retrwocese eltdstico ded matendal .- En edte efemplo s¢
na deocwvat wing enapa de 1/32" (0,787 ma) de edpeson calidad
cemene cal, Dfecdandose a operacién en -ina estampa, EL Angu-
(o ha de ser exactamente reeto ¢ el raddo de curvado Lgual al

espesey del matexial; segdn La écguna V.1.7 para cste matendal

teni&nde en cuenta que e /S « 1; se obtiene de La tabla V,3.4
el valon de K = 0.99 pon fo tanto el radio de punzonado de La
estampa send:

nep ot K {”42 + (S/2)) - (S/2)

Nyt 0.99 (0,787 + (0.787/2)) ~ 0,787/2 = 0,778 mm

N,

- 0.778 mm,

En sequida caleulanemos el dngulo de La estampa. Uti-
Clzande La nelacdfn K = (QC 2/oc,!, sumando a ambos miembros

160° tenemos Lo siqudiente y de €a sabla V.3.7 K = 0.99
1g0® ~a@, = 180 - lac,/K) = 180° - (90°/-.99)
180° -G, = 90/0.99; &, = (90°/0.99) + 180°
(v 4 P 90.9::91f '

«, - 91°

Debe cumplinse que: @ , X € 2"
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Cjemplo prdetico en alambre.

EsLabfn de gancho. En La mayorla de cfemplos en alam
bre, cabe mencionar que La primera estacibn de troquelado, ne
tiene mucha aplicacdbn, salvo en un caso mucho muy edpecdal.

a) Analicaremes como paimen pase el dibujo cndgdnal -
de £a pleza.

RADIO*5/32" RADIO: 174"
L "
—1- l _—_T—’/a PERFIL.
| 23s32" AR Lh . .L

L 7 ~—+,—;«T

Fiquaa V.4, 4. Eslabén-de gancho,
b) Seteceddn adecuada de o8 aceros,
En Los esquemas de Los acclonamientos, phesentaremos

una tabla completa neferente a fa seleceddn de acenos, asl co-
mo sus nespectivas duneras, Vern figura V.4.5



‘ovd

921

- ESTACION D& FORMADO -~

W

EE T RN

i
]

i 1
i i : i
i '
: i
£ ; ' *
H l t i
H i ] |
i N H ¥ ; H
! : !
SN R LN
R Tl
= >
Fra : __ A
- = .. % H
=Ty 3 i |
L S

=y

|

T
i
o

[
e

. ———r
RERT F ) i
9, e o
3 ¢ f i N
'
@) # | \\@ P _ M L
(@3(®) i E e T TR SN SO
[N : )
, J \\» i A e e e pomm e
tomen NETTITT T T T T | M gans jeescuecion  waremac \oivewsiowes | rewsr
pro i ; ; et et i [ ¥ Foavasor P P FUPYPIE B
| " rw.‘ll F o~ € Y EXF izt X N
PN [ S rs—— I e Et S JEEREN NSt At
G N T/ 1 H @ H h g i i L r . s H rprracagise! *
T TR N VO G BT VNN NN i o e R St -
a0 2 I T (€ Mo} e iones i 1 ) AN RN 2Tl M
RE NS S S S e AU A ) SIS vt S S
4 Vs ) ﬂ ﬁ..‘ . : 3 G-t e intare ” B o
’ . . e — t e
\ . . ,\ Ll Iy PR X ssaT RS SoaT FEIEE LS
v . . poo B TR S
@ T ———— ©©m§lxi‘f\s}f 2 FIZEE Y ] L2L P AR Y? &4 M EoIRE T B
- N T 1 - : e
;i NP // N. R ., ‘ﬂ-.xx:ﬁi.x comrr _ 9.1 LS TOU L S 14 4 ) :o-u Ao
‘ i ON » f
- PLANTA~ . “ £ _. SIS VSR SR .i.i!.p»:,!;:.t%.zw. R P,
it ' R el RV RL S S DR 3
1 ~ o e S it e e
NS CFACULTAD DE INGENIERIA,
A B S S S
m w M MAGSING RO SOIOE MOD §4 X
ﬁ R - ESIALON OF FORMRDO
¢y £5LAa80% OF GANCHO,
i B O
PR Flg, Vv 4 5
S TS N . £3¢7 1 00 ACQr . ruLd
r?L_, sw e e e e s
!

i

RS A TE BV AL SRE LY




¢] Operacibn de cizallamiento.
La operacddn de cizallamiento se realiza en forma hee

ta, A continuacddn presentaremos el cdleulo de La fuerza de ~-
corte necesaria pena poder LLevar a cabo esta operacibn,

Fc‘en ZB.L.S
Fop ® 135) (4.751(2.375)

Fop ® 394 Kp.

‘""“éé2$225—-—-—-——- Lo 3/16" & 4,75 um.
_..ﬁ_._.lul% l_.

T 3 Kp/mm?

S = 3/32" » 2,375 mm.,
Materdial., 1020

d) CdLculo para detenminar La fuenza de Los dobleces.

Comp La picza ¢4 {anegulan detenminaremos por Lgual--

dad de dreas el ancho "b" para poder deterrinan Los doblfeces en
jorma de "u"

A, - T.onl « (3.1418) X (2.4)°

A = 17,78 mnt
c

Anea de 1/2 circunfenencda

?
A”2 « .89 8.9 mm

L

3" (24 mm)

Anea del nectdngulo

Ag* 373 X 0.4 889 8.9 mt,  —

(146")
b= 3.73 mm, 3.73mm
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Aimfr, " (21,500} (0,787} = 262 mm,
2 (30]
neomdx.” 282 mm,

Para calculan el radie mlnimo peamisdible no se debe de
descartar ol alargamiento de netuna:

Come 'L(. s §

¢ bien:
omin " —;— [——L——-$ ) 1] -
B
L7687 1 -1 =, §12mm.
7 |37~

e omtn 0.812 mm,

‘né mln °

Hemos explicad que alin nebasande el alargamiento de
wotura noose Llega a no pen la Ldmdna,

C Exdate una f6nrula m&s prdetica para poden determinan
sidce mlndme, pox La dlgquiente expredddn antes mencionada.

nm{n = C.S.

en dwndv;.C. Este coefdiciente depende de La catidad

Jez matcn&aﬁ para C.R.S,; C = 0.6
dc dondc, e
Mo o0 6}(0 737) £ 0,4722 mm.

"min 4 0{412,mm.

CAlenlo de Ca guerza del doblado. En el primer edque
ma de esta segunda estacddn se observan Las dimensicnes de La”
pLeza en Lo que nespeeta @ Lo dabfccc& en "U" que apanccen; -
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para estos con La sdgulente g6rmula caleularemos La fuenza ne-
cesanda para realizahlod, ‘

Pye Vbt 3(30)(19.05)10.787) = 460 kg; d 7 R
: 10

3 R s 30
P = 460 Kgs.

e] Cdfenle de la fuernza que se requiere para el doblez,

Fénmula, p o ,‘rd'b'A“ VG "
3 Vg% Kg/mmz.
Ty ¢ 30351% 105 Kg/m
b= 3.73

S = 3" « 2,4 mm,

Pa (105)15.73)(2.4)
3 _

P s 519.96 = 520 Kg,
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CAPITULO VI,

SELECCTON DE PARTES PARA MANUFACTURARSE EN MAQUINAS MULTTFOR-
MADORAS.

Pana seleccdonan adecuacamente pantes que han de pro-
cesanse en mAquinas muliifonmadonas se debend claboran un and-

tisis de cada una de Lad nazones que justdifdiquen Lo seleceddn
de {a parde en cucestddn. -

Se debetd consdideran, como punto {mportante, La mate-
nia prima de La cual So pante para La obtencifn de Lla pieza y
conocen sus edpecdficaciones i propdledades tanto ffsicas como
quimdccas, es decdxn; calidad de matenial, presentacibn, alambne
o Cdmina, dimensioned: didmetho en caso del alambre o ancho y

eApeson en caso de Ca Cdmina, esfuenzo a La tensiln, esfuenzo
al conte, duxcza Brdinelt, vte.

Tambidén deberd considenanse La geometnfa f{inal de La
pieza para analizar culdadosamente Los punios crlfiicos como -
sont nadios mdndmos permisdibles, tolenancdas, ctc,

AsL mismo, sc¢ debend estudian La pante en cuestidn pa
na ver &4 kegquiere de operaciones capeciales que puedan reald-
zanse en Lay ddferentes cstacdones de Las mdquinas, como son -

operaciones de; extwuddo, noscado estampado, soldado, ensambla
do con afguna otha pdleza, ete.

Por otrna parte, habrd de consd{derarse el voldmen ne-
quendde de da parte que se esrd analizando, gue aungue ocneral
mente Son volumened altos en alguncs casos se justifica pon Za
simpliccaad de Las piezas, La manufactura en esie tioc de mé-
quinas de volumenes pequedod., En funcibn de £od nesultados de
o antes expucsto, de scx convendente La manufacture de La pan
te en cuestibn en mdquinas mubtifonmadonas, sc procedend a Se-
fecedonar el tiro de méyudna honizontal, ventical o nadial on
funcddn de das caracten(sticas de cada uno de estos tipus, fas
cuate s ya se mencdonaren en capftulos avteniones, n se procede
NG una ver egectuada esta seleceddn a wn andlisis supenficial”
de (od o wequendmientos para La manufactura, come hon: la carne-
na de alimentacddn, ¢ No. de estacdones de prensado y La ca-
nheka de Los punvoncs en estas cstacdones, la cannera de conte
nequerida, Lod niveles de foamado que sendan necesanias y La -
cannena requerdda de €as henramientas de formado,
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AsL mismo, se analizand la potencda requenida paxa -
manugac turar La parte en cuestidn. Una ver cfectuady ol andls
848 antendon debend obtenense ta decdsdén de 54 e¢s ¢ no adecun
da La pante para manufacturarse en este tipo de mlquinas, no -
sén antes consddenan La posibilidad de manufacturarla en otno
tipe de mdquinas, es decin porn otnos métodes posibles.

A0 Sefecedfn de pantes de {¢hmina.

A continuacién analizanemes una abrazadera de contac-

to peeza que nequiene de velumenes altos de produccdbn ya que
s consumo 8 elevado, Ver fiqura VI, 1.1, RIS

1

Figura VI. 1,1,  Abrazadera de contacto, material Ace
no de bajo carbono,

Come podemos aprecdar La abrazadena de contacto requie
xe de debleces en un soio plano, por Lo cual es una picza de he
Cativa simplicidad para uaa mquina multiformadora, por Lo que™
neapecto al matexn{al, v requiene un acero de baju canbén Lo -
que serla una calidad 1010, 1013 6 1018 (AIST), y Las dimendic
nes de La Edmina sendan 0,020 de capeson y 0,250" de ancho, --
lay cuales estln dentno de {os nangos de operacdln de estas nd
quinas, Lla secuencda de operacd{ones para forman esta pieza Ac
(nieca en ta estacidn de prensado de La mdquina y kequiere de 6
operaciones difenentes. Ven fiqura V1.1.2.



| |/

LYY % 000 & 000

Figura VI.1.2. Seccuencia de operaciones pata el fon-

mado de La pieza mostrada en fa Fiau-
na VI.1.1,

En fas operaciones 1, 2 y 3, Los barrenos bon penfora
dos ¢n Ca £dmina, en la operacd@n 4 se forma una extrusdidn par
na wna nosca estandax de didmetno 4- 40, que Scruind para el ton
nitto de unin de la abrazadera. En La operacifin 5 se penﬁona
y dobla ta Lémina creando una protuberancia de metal gue servd
wd para que tenga mds agarne fa abrazadera af montanse.

Postenion a esta estacibn de prensado va instalado el
ad{tamento de noscado, que actuand efectuando La nosca en La -
exthus{dn prevda que se efectul sobre el material en ta esta-
c(fn de prensado, y es convendente mencionan que el maternial -
debend estan pexdectamento sujoto mientras actda La estacdln -
wescadota, pon Lo cual sexnd necesario gue La teva de trhansmd--
Scn de movimiento a tay hernamientas de prensado, mantenga a
esfas en posdicidn detantera para manienct fifo af matanat du-
nante of tdempo que {ranscurna para que La Leva qdne 2705 Lo
cual s Sufdcedente, wa que, el tiempo requerido pon La unidad

rodcadora s el e%u(vatvnte a que ¢a Leva de La esdtacibn de -
prensade gixe 180 La veloeidad de notacibn de La hennamien-
ta cn fa unidad noscadona o de 2,300 npm,, al reqreso y 1,700
npm., ¢n fa catkena de trabajo. ‘

Posterdonmente a cstas operaceones La Lina de La Ldmd
na Ae alimenta y queda sobre el mandrnil de formado en donde #¢
quenind de dgs ndveles de fonmado para conforman fa pieza a si
Geome tria firat, Para cstos e no{uon4nd de La accidn de 8 he
rramientas dnclugendo en esta La de La astac&dn de conte, A -
continnaciln se (fustna en ta f<qura VI, 1,3, el arnceglo de he-

wnamientas paka {a openacddn que se eﬁecraa en of primen niveld
de formadao,
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MTA. DE FORMADO SUPERIOR,

DEDO SUJETADOR.

CUCHILLA DE ——
CORTE
o O
GUA DE
MATERIAL

ESPERDICIO /

OARRA DE SALIDA.

CENTRO DE FORMADO.

e | HTA.DE FORMADO
DERECHA

HTA.DE FORMADO INFERIOR .

DE MATERIAL . L’\‘\L

HTA, DE FORMALO I12QUIERDA.

Figura V1.1.3 Anncglo de herrhamientad en el primen
adivel de formado.

Con et hennamental mostrado en la §4gura anterion se
eloctla el conte y el primen formado de fa pieza. Ven fdgura

V'I'}l4l
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Figura VI.1.4. Padimern nivel de 4ormado.

En Las (tustracdones mostnadas en la figura VI.1.5 se
muestha La trhansfenencia de la pieza al sequndo nivel de forma
do y ta accidn de Las heanamicntas de formado del sequndo nivel

Fiqura VI,1.5. Segundo nivef de fonmado.
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La mAquina sobxre fa cual sv manugactura csta pieza es
una mdquina verntical con Las siqudented especd ficacivnes,

* Frecuencia de openaci@n de 60 a 300 piezas pon mi
nuto,
Y Ancho de Ca fdmina mEximo admisible 1.5",
*  Eapeson de fa Cdmina mdximo admisible 0.062",
* Llongitud de atimentacibn §".
*  Caxncnra de hennamientas de prensado 0.750",
Y Namene de estaciones de prensado admisdibles, 1.
*  Capacidad de mfquina - 20 toneladas.
¥ Cawnera m&xima de conte 0.375".
¥ Cannena de hennamienta de formado supenion 1",
*  Caxwera de hewnamienta de fonmado infenion 1",
*  Cawreta de hennamiconta de formado fatenafes 1.5",
*  Carvena de botadon 0.562",
* Didmetxe de centro de formado 0.567",
V1.2 Seleceddn de pantes de afambnre.

Por lo que trespecta a piczas manupacturadas en alam-
bre tas mdguinas muttiformadonas en sus thes tipos han incor-
porade wuna gran cantidad de piezas, desde piezas de nelativa
faciCidad para su manufrctura, como son aquellas que hequdieren
de dobteces en wn sofo olano ¢ que son teaminadas utdilizando -
an sole advet de formado, hasta pdezas que hequdenen de doble-
ces el vasdod planos v cue por su geometrnfa nequienen de dos
niveles de formade o de aditamentos especiales en Las mdquinas
g aifn en casus especdaded, en partes con un alio grado de difd

cultad se han desarnollado disefos de hernamienta para thes ni
veles de formado.

A continuacddn se presentan figuras de ddfenentes ple

zay que requienen de dobleces en un solo plano 4 un selo ndvel
de fonmado,



T

A\

F{qura V1,2.1. Plezas que hequienen de dobleces on
un s0lo plano y un solo ndivel de fon
mado .



A continuacdbn analizaremos el arrneglo de hennamental
de una pieza de alambre que es comin y conocida para Ca mayo--
wla de La gente en el mundo, ya que su funcdln es de seonvik de
agannadena en Los helojes deAp@hladono\ de mesa.
se fabxrica en aceno de bajo canbdn (1010, 1013, 1015 y 101§)
AIST, con un desannollo promedio en e8te caso de 4" de long(
tud y en mdquanas multifonmadoras hondzontales (Foun-s84ide) «
nina frecuennc (e de operacdn de 12,000 piezas/hora, que aungue

du flecho o8 posible fabricar utd(cdndo otros métodos

R
0
N

Esta pieca

Las al-
volimenes de produccibn aunados al bajo costo del liennamy
vequerdcdo oa fa ol (uinacidn de operaciones
side dactoves detorminantes

@~ secundanias, =

' pana s Ancorporacddn como una

vaxte apropdada para tas mquinas maltigonmadoras hordzontales,
ademds estas piezas Son producidas on ddfenentes tamaios que se
tequiesen en fa Cadustrda %elofena,

)
il

Pana (a manufactura de evsta picza, la tongditud connec
dol alambie vs alimentada v puesentada fronte al centro de
fermade princeipal dowde paratelamente actda la cuchilla de con
to desprendicndo Ca Congdtud xequerdda do matenial, y La henna

mienta de formado \nnntaf que vﬂectua el primen doblez at afam
bre. Vet gLqura V1.2.2,

ta

Una vez efectuado ¢l prnimen doblez, fa hexramienta de
tosmado grontal se mantiene en posicibn adelante, Aujetando
ta pieza contra ol centhe de formado, permdti€ndo que fas he-
wnamientas Catesales (cquienda iy denecha actien sobne Lo dos
extnemos del alambie efectudndo dobleces sobne el centro de -
fosmado.  Vex {(qura V1.2.5

Fiqusa V1.2,2. Primena openacidn,



Figura V1.2 3. Segunda operaciln.

Cuando Cas hewnamientas Claterales (zqudienda 4 dercecha
se han netdnado actia ta henramienta de fonmado posterion ten-
minande ef doolez de la pleza, nbtese que harta cse momento, -
{a hewnamienta de foxmado frontal habfa estado actuando sobre
ot mater{al come sujetador mientras acclonaban tas otrhas henna
mientas de foxmado. Ven fiauna VI,2.4, -

Féaquua VIL2.4. Texncena vperacddn,

Una vee que ef formado de La picza quedd texminado, -
a0 xetinan papaletamente ta hennamienta de formada postenion y
ta hennamienta de foxmado frontal, quedando {a pleza 2{sta pa-
xa su expublaidn, ta cual acv (feva a cabo por medio de un bota-
dorv en forma de U que se desliza de arniba haeda abajo sobre -
¢l centho de formade expulsando Ca pieza y Leaminando vl cdelo
de fabricacidn de sta, Ven fiquan VI. 7.5, :
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Figura V1.2.5. Cuarta operacdifn..

Como se podrad aprecdar, hemos mencionado dnicamente
picezas de alambre que nequdieren de dobleces en un 46Lo plano,
discutinemos ahora, una muelle que requiere por su geometrla
dobleces en dos planos perpendiculares entre 8L, y que se ga-
brican en mlquinas multiformadonras estdndares de cuatro conne
deras, a Las cuales se Led anexa dnicamente un doblador ventl
cal, que se requdene en el diseiio de hernamienta de esta par-
te eépccﬁﬁ&ca, que Zamb{én s¢ ancxb a La gran cantidad de pan-
tes tipicas de mdquinas muttiﬁonmadonab ya que para ser fabri

cada pon otrnos métodos, se nequicne de costasas operacioned sc
cundarndias, Vern fLlgurna VI.2.6,

) ‘% V 0.133 DIAM. INTERIOR.
77\\‘ 120°

MAT. ACERO PIANO
8/16"

\\\4{\ 40° _:&ﬁ~§_~.- OE o0.027"
/

~

OQGK \ /4:0
Muelle, pleza que nequiene de dobleces

Figurna V1.2.6,
; e 2 planos peapenddeularcs entre &4,
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La operacidn de formado de La parte en cuestiln,
qucene de un 86Lo nivel de formado, y se indecda con La alimen
tac(dn def alambre, el cual 3¢ presenta frente al mandnil cen
thal de fonmado; fas hennamiontas grontal y de conte avanzan
simultdncaneamente, una efectdando el conte i iy negreddndo a Au
posicddn (nicial y fa otra conforma el matendal contka el man

dn(f de formado ¢ se mantiene en posicibn adelante sujetando
" matenlak,

he-

Es convendente mencionan que fa nenramicnta de coxte
actdo sobre el matendal Ligenamente después de que La hennamien
ta de formado hizo contfacto con (¢, garantdiz Gndo con 65t0, una

tocalizacibn adecuada del matenial para el primen doblez. Ven
ta {laura VI.2.7.

Postendormente actdan Simuftdneamente Las hernamientas
gatenales (zquienda y dcvecha, (ad cuales presentan una hanuna,
en fa cual atojan al maiendial u Co sugetan pergectamente contna
el manda (& central, peram(tifnde yue actde una herramienia 4on-
madota ventical que dobla Cos doy extremes de matendal en un -
plane peapendiculas al doblez antes edectuando, netowndndo Ain-
mediatamente despudy de haben ¢fectuado su funcifn.

Es convencenty menedonan que fa acxhamienta fnontal y
Las dos herramientas Caterates permanecen adtn sujetdndo La pde
za en cuestifn., Ver fdqura V1.2.6
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BOQUILLA DE CORTE

HTA. DE FORMADO FRONIAL . _

/" MANORIL DE FORMADO.

CUCHILLA DE CORTE.

HTA, DE FORMADO
FRONTAL .

Figuaa VI,2.7.  Primers Operacddn.
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HTA.DE FORMADO
1ZQUIERDA

HTA.DE FORMADO VERTICAL.
—— L TR

HTA. DE FORMADO

DERECHA.
M\,

S NP

Lo — HTA. DE FORMADO FRONTAL,

Figura V1.2.8. Sequnda operacdfn,

En este momente, 2a muedle requiene dndeamonty de wna

@ltima operacibn de doblado €a cudl fa efectila La henkhamienta

formadona postenion, que conforma Los dos cwl)umotlmélq
e edta Gbtima operaciin de formado, Ven fiqura V1,2.9,

alambre
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=gy HTA. FORMADORA VERTICAL,

HTA.DE FORMADO POSTERIOR
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Fiqura V1.2.9.

En eAte momente ol formado de La pieza ¢4 terminado,
per Lo cual Cas cuatho aexnamientas Latorales, frontal u poste
x{on ae retinan quedando La muelte abrazdnde a? mandail cen--
thal espendndo Gnicamente fa accidn de una placa botadora que
{a (’xpui’/\a team{ndndo el cdcle de manufactura. Ven iigura -

Vr.2.10.

PLACA BROTADORA,

ok
SPRAN

- 143 -
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VIi.3, SeLeccibn de puintes tubulanes,

Cuando e habiq

acerca de métodos o
partes tubuganey,

hod encontramos que cada d
Sanrnalldndo mejonas a oyt métodos,

haee algunes anos, convene(onales,
tidndo de banvas $804das, contes 1
Canes, pantes fundedas, paxtos .
tambi6n Cas wmaquinas ma ¢
alln (uconpondnde alaumas

manufactuna de
{a 8¢ han ¢de de-
abatibndo procesos hasta
cemo. $0it; maquinados pas--
tenminado pantifnda do tubu
tnudldasy vdlampados, ote, AXT
dormadonas hap ceepenade e este xon
partes obtendEado magnlfdces resultq
dos, coma soy veduee ¢ do COSTOS, mavon {{oxibibidad en el df
Aoe uoajuste e hv:ﬁamvntac, masie jo o materiales, ote Lato
ne quieno dee

[ S
Yot embange, que todas Las pantes tubulanes -
Puedan (ncoporanse a ety

procese con buenos nesultados, de -
heche haw pantos e 300 nealmente (mpoaibles de manufacturan
Cibestay méquinas o sap altamente {mphde ticas. Y pon estas --
cansas, debevdn son contestadas dos Preguntas pana decidin 4
‘@ pante o3 aune nada para este tipo de mdquinas :

aTCene feexibitidad ¢a peeza de sen manujactunada
en méquina s mul ¢ fonmadonas ?.

éC6mo planc.in op liernamentag para obtener of mdxi-
me benedicio de pq méquina? ,

AL Tngenionc do dideio Qe correspondend determinan o4
alyuna de Cas mdquinas Jo pq planta estd en condiciones de aeep
tav fa pante como wpa mis de 2as que ya ostdn en producedidn, o
S8 necedanio scleccinpan alauna otra méquina que se encuen-

Sreen el mencado, adecuada para ta pante en estudio,

Pex 2o que seapecta q generatddadeoy o
pattes tubulanes, podemos docin que Serd necesanio ¢laboran una
cvatuacidn preliminan op op proceso de ca mdquina ¢ considenan
coi detalle a cantidad dq ddstonsibn posible at efectuan el -
formado de Ca piozg,

¢ manufacturna de

Como s¢ mup

Stha a continnacién, hay ocasiones op que
el nadio de curvafun

@ ey muy anande, ey decin, un doblez muy -
Severe el cual nos pradueing una defarmacfn {ndeseable on fa
decedlfin dep marenial; pana o tos cdas, wn cambio de seceiln on
el matesiat podrd sen (y Solucddn qp phobiema, Ha que se esda-
tia compensando Pa defornmacifn que produce ol formado, todo o4

to, cuando tas edpecificacianes de {aq parte Lo permdtan, Ven~
fCanna V1,3.1,
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SECCION ANTES DEL FORMADO.

EjEL*J As2

r- SECCION DE CAMBIO EN EVE
NEUTRO DEL MATERIAL.

| NP

OIAM.EXT .

DIAM. INT

Figura V1.3, 1.

A continuacdbn mencionaremes algunos métodos tLlpicos
de formado de partes tubulares en csta mdquinas, de Loa cuales,

pot supuesto, cada uno de eflos tiere su campo de aplicaciln y
sus Limitacdionesd.

Método de formado "A",

En este mtede Cas pantes negquienen de un 6600 ndivel
de formado y se adaptan a wiezas que no requiexen de toferan-
2das muy cernadas en su didmetro interfon y con un didmefro in
tondoh méxime (gual a La carnera que tengan Las corredenas de”
ta cstacibn de formado, Con edte procedimiento se alcanzan vo
Cumenes altos de produc. {&n, principalmente, porque La herra=
mienta posterdor puede cmpezax a actuar antes que £a hernamden
ta frontal y las herram:entas Latenales indcden el hegreso a -
tus posiedoned Lndedales, Los pernos de trnansferencda son utl-
?izades para Lelevak fa pieza a othas opekacioncs, ya sean de

trabajo o sccundanias como podla sen un endamble. Ven figuxra
Vi.2. 2,
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NTA. F. FRONTAL ,
ALIMENTACION

———
DE MATERIAL . [ ——————
Wl
@\PERHOS DE TRANSFERENCIA .

HTA. FORMADORA
IZQUIERDA.

HTA, FORMADORA OCRECHA.

W MANORIL DE FORMADO CENTRAL,

DIAMETRO INT. = CARRERA DE HTAS.

HTA. FORMADORA POSTERIOR . LATERALES,

Figura VI.3.2.
Método-de formado "B".

Este método utcliza tambifn un s620 nivel de foamado
¢ su diseio de hexnamienta Lo peamite absonben partes que ne-
quderen de tolerancias cernadas en su difdmetno intendion, ya -
que con Las herramientas frontal y latenales, se conformd de -
necho da pdeza ¢ uti{za La hernamienta postenion para cali--
bran con preccdifn diche didmetro, Pox (o que nespecta al --
dilime the intenion m&xime permiaible, o8 menon al Logrado en el
mitodo "A", ya que en eate caso se Cogra come mfxdmo el equd-
valente a tres cuaxtas paxted de La carnena de Lad connedenas,
a que tas hennamientas fatenafes hacen contacto Gndcamente -

sobre Ca mitad {nfendox del mandn il cendnal at actuan sobre La
pleza en cuedtibn,  Ven flguna VI3, 3,
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HTA. FORMADORA FRONTAL

ALIMENTACION

PERNOS DE TRANSFERENCIA.
HERRAMIENTA
FORMADORA
1ZQUIERDA .
- —— ——— —HTA. FORMADORA

J DERECHA .

JANORIL DE FORMADO CENTRAL.

HTA. FORMADORA POSTERIOR .

Figura VI1.3.3.
Método de foamado "C".

En cste método Ca vaxiante con respecto a Los dos an-
teniones es que La pieza se manufactuna utilizando des niveles
de foxmade. En el primen nfvel se conforma el matexial cn for
ma de pera wtilizdnde dndcamente hernamienta frontal y Latenra-
{es defndo La pieza preparade para sen terminada en un segun-
do ndvel utilizdndo hennamienta frontal ¢ posterion para cald-
brar ta pdera y defarn la pieza L4sta para opehaciones posiendio
ved como pedlan sen soldaduna a tope, a flama o algdn proceso
de undén rfgida. En este caso tambi€n ta relacdbn de didmeinro

rterdon y carrena de conredernas es 1:1 como en el método "A",
Ver (a g§iguna V1.3.4,

ME todu de formade "DV,

La panticulaxidad de este mEtodo ¢4 que fas pantes -
que se Loghan por este camino tienen el efe Longitudinal para
Leko ab cje del matenial; es decin, perpendicuban al eje Lon-
gétudinal de fas piczas manufacturadas por Los trnes métodos -
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HTA. DE FORMADO FRONTAL.

CENTRO DE FORMADO |2 NIVEL.

PERNOS OFE .
Z_RANSFERENCIA.

/-—SOBRE DOBLADO PARA CONTROL
PRECISO DEL CONTORNO,

HTA. FORMADORA
1ZQUIERDA. &

HTA. FORMADORA
DERECHA.

—~—— NTA, FORMADORA  POSTERIOR.

DIAMETRO INTERIOR

+ A CARRERA Of — CENTRO DE FORMADO 2t NIVEL.
NTAS. LATERALES. R //
-\

MTA. FORMADORA CENTRAL.

Figuna V1,3.4.
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descnitos antenformente, [sta secuencia de formado es apldca

bte cuando La carga requenida para el formado b mayon que fa

disponible en Las connedenas de formado y el Ingendicro en di-

seito se auxdldia de La estacidn de thoquelado para preforman La
pante ¢ reducdn La carga a {a estacibn de formado, Para estos
fines, ol centrno de formado es usualmente montado sobre ¢ poh
tahernamienta postenion iy permanccdade (nactiva fa herramien-
ta Latenal {zaquienda. Ven fiauna VI, 3.5,

¢
NTA. FORMADORA FRONTAL ——  HTA.FORMADORA DERECHA .

il i

CUCHILLA DE CORTE ——t

e
O

HERRAMIENTA e
FORNADORA POSTERIOR —— —]
¢ ~

SECCION cC-C

SECC. A-A  SECC B-B

w U

———— AREA DE PREFORMADO — ___, |
B
U==UE_,
—g;:ﬂ:%‘,”r—,
P

Figuha V1.3.5.
Ahora analizaxemos ef foxmade de una parte tubulan,

ta cual se ha (ntegrado con nesultados doutimoy a Las partes
tipicas de formado en mdquinas mulid formadoras,
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Nombre de La pieza. i Separadon de rodamiento,
Difimetno intendon. ..... e reaeas 1.250" 1 0,0025"

Ancho. oot Cevieneny 0,625" £ 0,0050"

Espeson de material. ...ovovviuven. 0,050" £ 0,0010"

Calidad de QCerO. +vvvuvvuvvssvunss. SAE 1010 CRS Rb 55/65,
Dimensiones de ventanad. .ovenienan 0.375" x 0.4375"

UREGA. vvin e e e i it eneean e Debend garantizan una np

sistencia igual a La del accho 1010, perm{~~
ti€ndo nebondes mdximos de 0.0050".

UNION_SO0LDADA

Figura VI.3.6.

Este separnadon de nodamiento, se estd fabricando cn
mdquinas multifonmadoras ¢n diferentes compailas, utilizando
b&sicamente, el siguiente métedo de manufactura.

. Pernfurade y embutido de ventanas, cn estacibn de
thoquelado.

2. Forxmado del anillo en estacdién de formado.
5. Unidn, soldande a tope, utilizdndo dispositivo -

de soldado montado engrente de fa CA(&CLGH de --
6nkmadu

[atacddn dc_{%uquofadu.

La tdmina s8¢ prepaxra paxra el formado, utitizdndo un
métude dimpte, como en la mayonla de partes tubu?anea.

Dos pantahierhamientas son necesariosd, uno para efee-

tuan el rnaque!ada de fas ventanas, ¢ otro para efectuar el em
butido de Cas mismas, utilizdndo entre ambas operacdones una
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estacibn de paso Libre. Ven figura VI,3.7.

TROQUELADO . PASO L ARE

([0 liﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂmﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂDDHUUUUUDIUUUUUHDUF |
Lﬂ 1» EST. 2% 8T, 30 EST. B

Flgura V1.3.7,

Estacibn de formado.

Para efectuarn csla opcnucidn Sexd convendente anali-
zan La picza en cuestidn y seleccdonan ai'gunos de Los métodos
mencionados con anterdosddad, Lo cual resulita de nelativa {a-
cilidad, cen funcién de las tolenancdas ded didmetno intenion,
las cuaﬂcs requdienen de precds<dn y porn {o tanto podemos Lincls
narnod, por ¢l método de foamado "R", of cual nos ofrece estas
condtcxoneb wti L czando ademds un $8Lo0 nivel de formado, Lo --
cual es benéfico para ¢l diseno del hernamental.

EL anneglo de herramental que a centinuacin se presen
ta fué disedado considerando analizar La minima carrera de Lad
corredenas de foamado. Ver fiquxa VI1.3.8 y VI.3.9.
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SUJETADOR MTA. FORMADORA
FRONTAL .

DADO DE .
CORTE MOTRIZ.

\\‘.
HTA.FORMADORA DIRECHA.-=

CON 21/4* DE CARRERA

PERNOS DE TR
HTA. FORMADODORA LATERAL 1Z0.

CON R21/4" DE CARRERA.
PLANO"8"DE TRASLAPE.

HTA.FORMADORA POSTERIOR

Figuaa V1.3, 8,



VARILLA SUJETA DORA,

CUCHILLA

OE CORTE, ~—~ HTA. FORMADORA FRONTAL

CENTRO DE FORMA bo,

HTA.FORMADORA &
IZQUIERDA. HTA. FORMADORA p ERECHA.
M‘—\_—g..

7

NTA. FORMADORA POSTERIOR .

Figura V1, 3.9,




Cuando Las herwamientas de formado frontal o poste-
nion negresan a sus posicdones indiclales, Lla pieza queda Li8-
ta para La operacidn de soldado. Es entonces cuando es thans
fernida por medio de pernos magnéticos Los cuales La colocan -
frente al dispositivo de soldado, el cual, por medio de dos
electnodos de fonma cillndnica bipantida, efectda La unibn sok
ddndo a tope, &4in perm{tin deformacdbn alouna en el sepanaden

de nodamdente, y cumpliéndo tambidn con Lab especdficacdones
que corresponden a La unidn.

A contdhnacibn L2ustnamos, Los elecitnodes ded dispo-
s4tivo de soldar, modtrdndo sus componentes iy su poxma de ope
nan al efectuar ol sotdado. Vern fiqura V1.3.10.

CENTRO DE FORMADO DE PLASTICO LAMINADO,

I'd
”
DADO SOLDADOR _’ L )
1ZQUIERDO, -7 - L
- ~ Ve d
] 2 ‘_____rz/oaoo SOLDADOR
i DERECNO.
i ; |
|
/i// ° |
/ |
|
|
——ELECTRODO DERECHO.
S S
I | / - L
i i Pl L ’
i | P -
{ b
[ e
\ = UNION SOLDADA.

i ELECTRODO IZQUIERDO,

__INSERTO DE COBRL AL TUNGSTENO.

Figura V1.,3.10,



CAPITULO VIT.
CONTROL DE PROVUCCTON.

Como se ha visto en capltulos anteniones, el wso de -
fas mdquinas mubtiformadonas es e ghan versatilidad y el pro-
ducto que realizan ¢8 de una calidad aceptable,

En este capltulo se thata de dan oxdientacdbn, hacia el
contrnol de producelén tocando Los sd{guientes puntod:

Vit.1 Tlempe de manwgacturna def nernamentad .

V1T.? Tiempe de hennamentade y ajuste en La mdqudna.

VI1t.3 Kequenimientos de agdfado y mantendimiento,

VIT. 4 Tnspeecton i control de caldidad a nivel operadot,

VIT.5 lLotes cconbmices,

VIT.6 Aplicacibn de todos Los puntos anterdores a piczas he
chas en mquinas multdformadonas .

VIT1.1 Tiempos de manwfactuna del henramental.,

Je aenexndo con estadlaticat recabadas con fabricanted
neseedenes de mlguinas muldcformadoras, el tiempo estimado pa-
ra La manufactura del hernamental sc basa; en la complejidad -
de Ca pLeza per manugactunan  en el ndmeke de herramientas ac

Wy
clonadas para La confeamacidn ¢ La pieza. Ven Ras tablas en”
(s gawnas VITODD g VIT. 0.2,

VIT.¢ Téempos de lieaxamentado y ajustes en La mdquina.

0L tiempo de heanamentade o ajustes en La mdquina muf
i formadora, depende del widmeno de accdonamientos de Los compo
nentes de La mdoudina, deld ndmeno de troqueladod que temga, det
nmeno de dobleces que nequiene La pleza y de fas tolerancdas

3ua be cepecdfiquen, pero se puede consdderar de un 10% a un
2% det tiempe de manufactuna del nerramental,



TIEMPO DE MANUFACTURA PARA TROQUELES ¥ CORTADORES,

TIPO DE OPERACTON

TIPO DE DISENO

TIENPO DE WANUFACTURA

AGUJEROS REDONDOS

@

10 hhs.
PUNTONADO PARA RANURAS
(FORVAS REGULARES) Q) 777 35 hrs, ofu.
PUNZONES LATERALES
(ST ES POSTBLE DEBEN
TENER RETENCTON PARA —fmf
DESPERCICIO) 40 hnres.

PUNZONADO PARA RANURAS
(FORMAS TRREGULARES.)

|
¢ BRd) ¢

40 a 60 his c/u.

CORTC PRIMARIO

—

20 a 40 hns. depen
diendo de 2a foama

CORTE STCUNDARITO.

1% 25 hns, c/u.
PORTA TROQUEL 15 hrs. c/u.
RECORTES DOBLES ::g%% i:% 40 has.

LXTRUSTEONES Y ESTAM
PADO. -

15 a 20 hns. clu.
de. acuerde al ta-
majio 4y forma,

DeSARROLLY DF LA PLAN,
TIHLA,

5 a 20 hhe, de -~
acuerde a La fon-
ma o teleranedas,

MAS DL 159 PARA LU RECTIFICADO DE FORMAS ¥ CONTORNOS,

Flauna V1T, 1.

Tlempos de manugactura para troque-

fes y contadoned.
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TABLA DE TTEMPOS DE MANUFACTURA PARA HERRANENTAL DE FORMADY,

HERRAMTENTAS v PARTES |

TIEMPOS

FORMADOR CENTRAL ¥ 7 HERRAMTENTAS

30 hns., ¢ 5 hrs. por cdda do-
blez exiha.

FORMADOR CENTRAL V 3 HERRAMTENTAS

35 hns. ¢ 5 hns. por cade do-
blez extua,

FORMADOR CENTRAL Y 4 HERRAMTENTAS

40 ks, oy 5 Hrs, pon cade do-
bles extra,

FORMADOR CENTRAL CON 3 6 4 HERRA~
MTENTAS v FORMADOR CENTRAL CON -

ELEVACION Y DOBLE HERRAMTENTA FRON
TAL.

60 has. y 5 hns. por cada ‘do-
blez extra.

QUINTO FORMADOR CON CUALQUIER COM
BINACTON ANTERTOR.

20 a 5 hns.

FORMADOR VERTICAL, RECORTES REC-
TOS INCLUTDOS CUALQUIER COMBINA-
CTON ANTERIOR,

20 a 25 fhnrs.

HERRAMTENTAS LATERALES ACODADAS.

20 hns, cada una.

LCVAS ESPECTALES,

10 a 20 hns,

TAPATA ESPECTAL DC RETROCESO PA-
RA LEVA,

10 a 20 hhs,

PLANTTLLAS.

5 hus. Dependiende del disedfio
i nldmero de dimensdones o che
canr.,

DESARROLLO PARA PRULKAS DE CARGA.

10 hrs. o m&s dependdendo de
La forma o eapecdfdlcacioncs,

ESTA BASADQ N TOLFRANCTAS DCCTMALES

LOS CoSTCS DE MATERTAL, UL

3 LUGARES DECTMALES * 005 . !
FRACCTONES . e ANGULOS !
TOLERANCTAS CURRADAS KiQUIFREN TTENPOS ADICTONALLS,

TTEMPC PE MONTAJE PARA PRUEBA, PROQUC
CCTON PTLOTO ESTAN TNCLUIDOS EN ESTA ESTIMACTON.

LUGARTS PLUTMALLS

Figura VIT. 1.2,

Tablas de tiempos de manufactura pona he

wramental de formado,

- 157 -




VIT.3 Requerdimdentos de agdlado y mantendimiento,

Los nequesdimientos de afilado y mantenimiento de Las
hennamdenias, es en funcidn de la caldidad del matenial que se
estd trabajande en la manufactura de La pieza, asd como de La
go.amcx‘nta de . misma, Ven figuna V11.3.1.

Vit.4 Thapeceddn o contrel de ralddad a nived operadon,

Come se ha cxplicade en capltulos antenrdones Las mdqul
pas mubtikoumadenas s autond ticas 4 un misme eperadon puede =
atenden al mismo tiempe doy o mdy méquinas, ya que ef thabajo -
que téene que reallzan cuande Tus mAquinas se encueniran en ope
naeddn csi colocan en ol alimentaden matendal, cuando Ae ha Ler
mindde el nollo antexion y nevdisan que Las piezas esdfen salien-
do de acwendo a Cas especdfleacienes necibidas, porn Lo tanto se

puaede. dejar que el operario [Leve a cabo La Anspeccifn y el -
ceintrel de calddad,

Este control de caldidad teadrd que sern LLevado muy cud,
dadosamente, tomando cn cucnta u velocidad de La mlquina ya

awe wie pequeilo descudlde ordigdinaria una ghan pérdida en tiempo,
matenial, i capacdidad de prodice i,

L Lnspeceddn ot contrnel de ralidad s¢ podrd LLevarn pon
ndmene de piezas o pox penlodes de ({empo Seglin convenga al £4-
po de pleca, of rdmexne de inspecedones dependend de Lo complefd
dad de (a picza ¢ de Las nestndcedones en telerancdas, oste con
tnol de calidad pucde sex LE€evado mididnde Los puntos crlticos”
de tapieza o anctdedolos en una tabfa, en fa que fastd ura grd
{{en qae tendnd Ces tmdtes supeadon o inferdor, ef openraden -
atetard Lo meddeddn o el punte con La grdfdica, on el momente en
cueoelooperader deteote que un pundto se sale de La grdédca ten-
dnd La obligacidn de paran La mdguina y weparan La falla.

UL operader debe confar con Los dispordtives de medd -
cddn pana fa Lnspecceddn que fa pleza requdere asd como Las plan
tittas, do comparacdEn muy @tikeds en el procedso que PPeva tho-T
quelade, nana comparar la tina Jde matendal y su goeamado y cor-
probar que ne ha habide fatlas o of proceso completo, En La
flquha VIT 40 1,, se muesdna wna hofa para el contrno? de calided
sS4 80 mequdene wn o control de calidad mds esindcto para detenmd -
nada poera o€ depantamento de contnel de calddad e encarnand
de deddgnan el métado a Sequin.
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TABLA PAR\ HANTENTNTENTO DE HERRAMENTAL,

REAFTLADO REEMPLAZO
MATERTAL DESCRTPCTON PIEZAS PRO | PTEZAS PRQ
' DUCTDAS. ~ | DUCTDAS.
ACERQ. BAJO CARBONG 100§ a
1050 RECOCTDC. 250,000 10,000,000
ACTRO. MEDIANO CARBONO 1050
a 1080 250,000 10,000,000
ACTRO MEDTAND CARRONG 1050
@ 1060 PRE-TEMPLADO 90,000 3,000,000
HASTA 40 ROCKWELL C.
ACERO CUALOUTER MATERIAL -
AL CARBONO PRE-TEMPLAl
D0 ARRTEA OC 40 ROC= | 60,000 2,000,000
WELL ©,
ACER( ALTO CARBONG 1080 & -| 250,000 7,500,000
mds .,
ACLRO INOXTDABLE| CUALQUITR TIPQ O RL-
COCIDC, 150,000 5,000,000
ACERQ INCXIDABLLY| CUALQUIER TIPQ 1/2
DURC * 3/4 DURD. 90,000 3,000,000
ACERC NUXTDABLE| CUALOUTLR T7P0 DE -
TEMP LD DI MUTLLE, 59,000 2,000,900
MOVEL INCONEL V | TGUAL AL ACIRO TNO-
V7.7 K. XTDABLE.
LATON, BLANTD A MEDTO DURD. | 300,000 10,000,000
LATON 574 DJIRO A TEMPLU O
MUCLL: 150,000 5,000,000
| BRONCE TUSFORADE] TGUAL UL AL LATON.
\,
COBRE AL BERTLIC| REcocIpo A HEvIO DU
NG 150,000 5 000,600
CORRE AL BERTLIO| DURO A CUALOUTER PRU
| TCHPILADO. =~ 75,000 7,500,000

PARA MATERTALI'S NO TNUMERADOS (SU DUREZA COMPARATIVA L INTERPOLE

ENTRE

Fioquaa VIT a0,

LES VALORTUS DADOS.,

150 .

Tabiw para mandendmiento de herxamental,




TABLA DE INSPECCION Y GONTROL DE CALIDAD.

!
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Figquaa VIT. 4.1
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V11,5 Lotes eccondmieos,

Tomando en cuenta que una mlquina mulilformadera no -
va a produedh un s6Lo tipe de plezas, es neccdando encontran -

Les Lotes econbmices de ebtas para )oden phoghamar La produc--
cibn.

Se utilizanl La teoria parna chleulo de Lotes cecondms -
cos en cornddas de preducedfn de productes mdliiples, tomando
on cuenta La tasa de heguenimdentes, Los coslos de conservacddn,

Los costos de producedlr, Los costos de hernamentade y de utdli
zacibn de Las mdquinas.

Las variabtes que se considenarfn sendn Las sdgudentes,
Qo = Tamajio fptimo del Lote,
R« Requendmientes anualed,

Costo de mantewen el {nventandio por unidad ponr
ano,

p Costo de preparacibn por pedido.

NO = Ndmenro de conndidas por aio.

-~
LY

é,_'Taba,dv panducc&én'dianéaf

Para ol edleube de ol Cote econdmaco do utilizandn Las
siguéente o ccuacioned:

mC' u AP
Al b e a)

omn . ——.——

m
= C
le] (

u
0.0" . ;\_L"_ [ I N B N I R S S R B R Y} (b)
T v i
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V11,6 Aplicacidn de Los puniod anteniores a piezas hechas en

mdquinas multiformadonas.

tn este punto se cfemplificard La proaramaiién de La -

produccddi, ya que es wno de Los puntos relecvantes, dentro de
Las empresas de manufactuna,

Para este fin se wsandn dos de Las piezas que de des-
criblencn en el capltulo VI, pon conocer sw procedo. UdLsedare-

mos y wtil{zaremos las formas necesandad para Grdenes de thaba-
jo.

La ceiimacidn de Las piczas se Llevard a cabe usando
tas tablas de Las glgunas VIT 7.1, VIT. 1.2, 4 VIT.3. 1., sdgui-
endo Les whneglos de Las hernamicntas Los cuales nos muesthan -
84 La mandactuna de Ca pleza consta de secedbn de trnoquelado y
cudintos van a sen Los pasos del troquel, en La seceiln de fonma
de nes {ndican cufntas henramientas van a sen acedonadas para -

fa mannfacduna de e pieza, adl como el admero y tipo de doble-
(STVI

La seleceddn de matenial send hecha de acuerdo a Las -
copecipdicacdones que manque el dibujo y el matenial pana Las he
nramfentas sead seleccionado de acuerde a {ad necesdidades de 41
seio, ¢f mantendmiento se obtendnd de La tabla VIT.3,1 una vez”
conocd€ndo La calddad del matenial y geometnfa de La picza a --
trabajan.  EL tiempo de ajuste de la mdquina, el cdosto del mate
nick 4 §6 8¢ nequichen ef trnatamiento téamico y Los recubrimich
tos supexjdielales sendn Lncluidos en La cstimaciln.

ftna ver ebtendda La estimacdbn de La pieza send envda-
da al ctnte para su a hobacidn, &0 €sie La acepta se enviard
ol vedide y tas dndencs de produccsin a Los departamentos co--
vrespendiented, cuande sbe LLSto e hexnamental s ontrcgand -
al depantamento de produiceddn, ol cudl Lo pondra en manos ded -
Joege de ta Seecdbn de mfquinas matiifoxmadoras pana que el «jus
taden de Ca mdquina monte ef hennanental, heche &sto el opena-~
den s¢ encangard de ponen en marcha La mdqudna ¢ hand una pro--

ducedEn muestua para que el efdente y ol depantamento de control
de calidad (ngpeeedone o apruebe Lo pleza,

S el eldente weepta Ca pieza La produccddn segudhd --
adeldnte, productudose £ay Cotes ccondmicos, en caso de que xe
quiena ajustes o hecddfleacdones se hardn Lad necesarias,
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Estimacioned,

Se tienen dos pedidos ddferentes anuales, uno de una
picza que se manugaciura en flefe y que es de 10,000,000 de

pie
zad y el ctro peddido que es en alambre y son 10,000,000 de pie-
244,

178"

3/4"

" ESC.R: ACOT: PULG.
1 e )

XX 34 NAT ! CAS.
5!’ \/
16

Flgura V T.6.1. Pleza en flefe (estuche selladol.

Nombre de La pleza: Estuche Aéttado.
Mateniad +  SAE 1070

No. de piezas: 10,000,000,

Dentro de fas pdevas que puede mauuﬁactunan una mqud -
na multiformadora estdn Las piezas de 2£cje a8 cuales sLempre
Llevan una seecddn de troquelado. Utildlzanemod Ra pieza £Lama-
da estuche sellfado, Figura VIT.6.1., como 4e observa en ef Lay-



out de La pieza en La gdgura VIT,6,2,, La pdera tiene una sec-

ciln de thoquelado en trhes cstaclones. En La primera cstacibn

de hard el cornte Lnfendon {a), cn La scqunda cstacibn el conte

medio (b] y cn La tercera estacidn el conte infenion y superion
fe), Ra scccddn de formado esta compuesta por el centro de for-
mado, herramicntas Laterales y herramdenta opucsta.

En Ca forma de La flgura VIT,6,3., se colcean Zos daxosd
de Las tablas VIT. 1.1, y VIT.1.2,, se estima que el herramenicl
de fa seccdbn de foumado se hard en 40 hns,, divididas en fa 54 .
gudente fonma; 20 hra., del fonmador central y 5 hns., cada e~
rramienta Latenal, opuesta y frontal, 140 hrs., para Los necon-
tes de formas regulaked, 50 horas del porta-troquel®, 44 honras
de Los punzowes, 5 has, ded botadex*, 7 has,, del contadon*, -
5 has., para ol desarrollo de La plantilla, mds 35.1 hns., que
es el 155 del total del ZLempo de manufactura del troquel para
vectkificado, para el ajuste y montaje cn La mdquina cada vez --
que. sea requerdde tendremos un tiempo de 32.671 has,

MATERTAL.

La cantidad de materdial send La sdgudente, tomando en

cuenta Las especificacdones de (a pieza udaremos Lasd sigudentesd
ccuaclenes.

Peso/Ne. de piezas = V.Po.Na
en dond:
Vo« Volumen de ta pieva.
P Pe4é ¢§pegI5i@d]d}£ m¢t¢k£a£7
No Nﬂmgab ﬁéiﬁ;ﬁiﬁ§y;p_;§ _
Ee uotum@ul$é ﬁﬁ¢aﬁ£X§idtgnfkg'Aiguiént¢ 5oﬁma:
>V'5,Eapesux’x Aﬁ@hﬁfg7bildhhﬁfi6r”w"J:ﬁﬁﬁ :

U os L1/320) L) (20125) 50,0664 pukad.

* Datos proporcionados por manufacturens en México,
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- ESTIMAGION DE HERRAMENTAL ..

NOMORE OE LA PIEZA.__ESTUCHE SELLADQ

ouvo Nr, VIT1.6.1 |

CLIENTE Tesda Profesionald MATERIAL. SAE - 107¢Q

TIPO DE MAQUINA Muliifosmadond,

L

R ‘ HORAS DE HORAS DE
SECUENGIA DE HERRAMIENTAS MANUFACTURA. | MANUFACTURA.
FORMADOR CENTRAL . 20 '
HTA. FRONTAL 5

HTA. IZQUIERDA. 5

HTA. DERECHA. ‘

HTA, OPUESTA. ;

QUINTA HTA.

. oR.

!aomn k .

| FORMADOR CENTRAL CON MOVIMIENTO, i

L

)(HTA.FRONTAL DE 2 PISOS. \

| PORTA TROQUEL. l

\ . ¥

| punzonEs.

| 44

\RECORTE DOBLE.

1

| RECORTE PRIMARIO,

{ 140

IRECORTE SECUNDARIO,

EﬁCHO OC LA PRENSA .

Figura VIT.6.3,

16 -




u

Peso/No. de piezas

u

Lb,’

ESLABON Dt GANCHO,

(0, 06640

94095,00 Kgns.

pu tg | (0,284 Lb/-
10,000,000

ul pza) -
16 %33 75 Lh o+ 10%s 2

07.453,13

Para fa pieza que Ac manufacturand en alambre se ticnen

Las siguientes cspecificacdiones:
RADIO® 8/ 32"

1

|

| 23732*

|

!

L

— =

Figura VIT.6.4.,

Nombre de La picza:  Esbabbn de gancho.
SAE 1020
10,000,000

Matendal
No. de plezas

gormade,

RADIO® 174"

ye 308"

PERFIL,

_ L
Nz

T

-——4 P—‘———

EL Lay~cut de la pleza nos mueditra que cnlran en su -
dos herramientas Laterales, una henramdenta frontal,

una herramienta opuesda y un formador central, Ver {iqura -

V11.6.5,
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Tomando Los datos de La tabla VIT,1.2,, sc tienen 40
hns ., para Las henramientas de formado, mds 2 hhs,, para el bo
tadon y 2 noras del contadon que nos dan un total de 45 hna.,”
de manufactura del hernamental y el 10% para el ajuste y monte

je en La mdquina que son 4.2 hns,, estos datos ¢ colocaran -
en ta forme de La flguna VIT.6.5.

la cantidad de materndial se. obtendnd de La miLama foxma
que en fa pleza anterder,

Pesc/Noo de péczas = V.7 . No,

v = ) (R (q)/z o (3,01416),13/32")2 L (4.28") /2

{ 1
0.059157 Pulg”.

Peso/No. de piezas = (0.05915 Pugg3.) (0.284 Lb/Pulg3)
(10,000,000) = 76,326,371 Lb+10%n

83,956.94 Lb,

< 35,086.13 Kq.

Para peder esdimarn Las piezas por separado se consdde-
nand que se tlene una s8La mAquina mulitdfonmadora, y que esta
so usard en Les dos procesos, por Lo tanto 4se tendrd que encon
tran el wlmexe de coanddas de produccddn en of aiio de cada pie
za y Lo naxemed pon medio del lote econbmico. -

ESTUCHL SELLADO.
R = Requeadmientos anuales 10,000,000 de piezas.,

Pér Producedbn diatia, considerando que, La mdquina
= opuede producdr 120 plezas/min., La produceifin

diaria serd de (120 piecas/min.) (60 mdn) (16 Hns)®
(0.8)** » 92,160 piezas.

CH = Codto de mantener el {nventayic por unidad -

. ..pur afo, Estimando que ol Mtt, de almacén se -
cotice en $150,00 pon mes.

CCH = ($150.00/1 mes) (12 meses) /500,000 piezas =
$0.0036/pieza, A

Considerando que Ca empreda thabajo dos turnod.
** Lo efdicdencia de La empresa es del 80%

®

o 'm‘)



- ESTI

T

MAGION_DE HERRAMENTAL .

NOMDRE DE LA PIEZA___[SIABON DE GAMCHO oIBUYO NS, VT1T. 6.4
CLIENTE.. . .. .TesdisProfesdlonal

MATERIAL. _SAFE - 1020
TIPO DE MAQUINA MAquina Multigexmadona o
| SECUENOIA OF WERMMENTS | uiiructym, | wisuractoma.
FORMADOR CENTRAL. 20
HTA. FRONTAL 5
HTA . IZQUIERDA, .

HTA. DERECHA. :

‘fHTA. OPUESTA. 5

lIOUlNTA HTA .

l

‘aoeron.

0

\FORMADOR CENTRAL CON MOVIMIENTO,

\HTA.FRONTAL DE 2 PISOS.

P

PORTA TROQUEL.

.
| PUNZONES,
i

|

\l RECORTE DOBLE.
-

1 RECORTE PRIMARIO,

|RECCRTE SECUNDARIO.

[

LANCHO DE LA PRENSA .

Figuaa VIT.6.5.

=1 -



CP = (230)(31,61) = $7,270,30

e - Requerinientos diandios sendn de 10,000,000 de
' pdezas entre 250 dfas hdbiles que se conside-
ne que tradbafa una Lndustria.

Ry 40,000 Piezas/ula,

Siguiéndo el m 4mo proceso para La pieza de afambre -
"EsLabln de gancho", 4sc itiene Lot sdgulentes datos.

R, = 10,000,000 Piezas.

L]

P,

i (150Pzas/min. ) (60min, ) (16hns. ) (0. 8) » 115,200

Piezas,

CH

n

(150) (12mesesl/1500,000) = $0.0036/Picza.
Cp = {230)(4.2) = 966.00

[

L]

g {10,000,000)/250 = 40,000 piezas/dLa,

Sustituyendo Lus datos en La f6amuba (a] e No. de co
nridas por afo serd el sdgudente:

- 1

to. W\ CHORAT - P

o\ 43,875 = 16381
t.c, 1,647,260

Sustdituyendo Los dates de La Féamula (b) para encontran
.t ndmeno de piezas por corrdda tendaenos:

Cstuche setbado Q= R~ 10,000,000 = 5,000,000 Piezas,
N 2
20

LA B Bl

"ﬂNo 2

EsLabbn de gancho = R = 10,000,000 « 5,000,000 Piezas,

- -



Tendéndo el nlmerno de corrddas de produccddn por aio y

el ndmero de piezas que se fabricardn por coridde, poderos cone
tinuan con La cotizacdbn pon separado.

ESTUCHE SELLADO,

Lot costed de esta pieza serdn Tob sLguientes:

EX costo del kikogramo de material es de $14,50, conss
denaremos wna mediana (ndusiria La cudl Zendrnd como costo -
$230.00 La hera (este date pedufa sen tomado por departamenio -
pere creemos que ci edta forma se simplifleandn Los caleulos).

Censdderando edtos datos tendremos que el todal de ho-
maiwgactura del hernamental es de 321.1 hrs., fLas horas

de ajuste v montaje en fa miquina sendn de 31.61 hre, pon el nd
mene de edelos de producedbn cuando se tenga que montan tedo ol
henramental, cuande Sea necesario reafdlar Las herramicntas 4c

’
RS al

consddena el &Lempe de montaje del thoquel y deld cortador que -
es de 27,10 nrs

., tomando en cuenta ecstas censdderacioncs el -

tiemoo de montaje u ajuste en La mdqudina es de 1,093,020 hrs. EL

tiemnes de mlqudina que CLevand producin Les 10,000,000 de pie--
zas send ol sdguiente:

(10,000,000 pzad.| /{10 pzas | =in.) (60 min/hn){0,80)c 1736.0

Hns.

EZ coste
ves pex hd{Lograme
sos, consdderande
cmnaquen en cajas

de. manc de obra de empaque send de 15 centa--
nete, Lo cual nos dd un costo de 10,026.00 pe
que e cliente ha pedido que Las piezas se Le
de cantln, el cesto del empaque send de -

$12,526.00 vescs, va que cada caja de cantdn tiene un ceste de
55,75 o er 2fla caben 20 k{fegramos, La mano de obra de despa--

che y embargue fteondrd un costo de $0.20 pon kilograme neto dan-
dooun ocosto de 913,365.10.

Consdderarnemes una utildidad del 25% del costo totad ya
Gue censdderamos que ed La mndma aceptable para una empresa, -
awtque cada (ndustadia Fa desdignand seadn Lo juzmgue convendente,
not (o tande el wrecde cor wtilddad send de 2,655,924.00, AL -
cldente do Leocargarnd o0 4% de (nghesos mercantited dande un te

Lal de $2,762,161.00 1 ok coste undtaxie total send de $0.28
fven forma de La flqura VIT,5.6.)

Entregada La cotiza L6n u $<&ndo acepiada se¢ seguind -
el procedimiento anterdoamente dedcrito. La orden de produc--

elbn send Ra siquiente, ven jdLaura VIT, 6.7, EL afdlade de Ra -



~ESTIMACION DE PIEZAS .

NOMBRE DE LA PIEZA.___ESTUCHE STLIADQ, DIBUYO NE V1] 6]
CLIENTE, — Tesds Progessopnal, MATERIAL. _SAE - 1070
Ne 0F PIEZAS.10,000,000 peso seuro. 28,229.75 Kdpgso wero, 11,267 Ka.
08SERVACIONES
CONGEPTO HORAS. COSTO
MANUFACTURA DE HERRAMENTAL. . )
32,0 73,830,490
MONTAJE Y AJUSTE EN LA MAQUINA. o ,
1,093, 0 251,350.00
MANUFACTURA DE LA PIEZA. 1 7360 599,260.00
MATERIAL
1,364 37400
lfsenwc:os COMPRADOS, . }
.
MANO DE OBRA Y EMUARQUE.
A NO c £ 10,024.00
‘iMANO DE OORA, DESPACHOY EMBARQUE. 25 39500 \
[¢0STO ANTES DE IMPUESTOS. Y UTILIDAD l
L 2 104 734 4f i
{
COSTO COM UTILID AD,
: 0,655,324 .0¢
L CO5TO TOTAL.
Lo 2,762,161.00
|
‘,

1 COSTO UAITARIO TOTAL.

0.7z
UTILIDAD
% PRECIO UK VENTA,
288 531 795 00
Figuna VIT, 6.6, 30
' LY.
40
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—. ORDEN DE PRODU GGION _

\

NOMBRE DE LA PIEZA ESTUCHE SELLADC OIRUJO Re_11 4 ] !
CLIENTE ! Teads Profesdonal,

_MATERIAL _SAE - 1077
INSTRUCCIONES. Como el rerfilado es cada

TOLERANCIAS.

260 000 'nipm.&, ol fiom,na do hens

§ 7

vo!

de en 31.61 hrs, en el len. hernamenzado y 27.10 para el nefdlado.

€5. | MAQUINA ]cmnoa lT'EMPO TIEMPO. | ARLADO. | REEMALAZO.
EPEMWN ' | . iumsmna PROD/HR3.| NTAS, HTAS.
sooooom 546,511 86§  11950,000 170,000,000

L —

\
|
L
|
|

L
B
|
|
|
|
l

I B

|
|
|
|
1 |
|
|
|

_ ,__._H
b —— —

\
|
|

Figuna VIT,6.7
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Lernnamienta adl como e neemplze sendn tomades de La figuna
VIT.3.1.

A cada operadon pon turnne se Le entreaandn formas para
¢l contrel de calidad, on ellas (rd colocando Los datos segdn -
se Lo espeedlfiquen. Ver flqura VIT. 6.8,

Ui esta pleza se checand nare o control de catidad;
el troquelado de la pleza contra La plantilla como La que Ae ~-

muedtra en la glgura VIT.6.9., y ol sellado de La pdeza al sen
sacada pon ol botadon, iigura VIT.6.10,

Para la pieza calabdn de gancho, ol costo ded materdal
sexf el Sdgudente, Lomande en cuenta que el alambre que de udd-
td  para a fabricacddn de La picza ne es de secedbn comencial
won sen csta Seml-nedonda, send necesarlo partin de un alambne
que tenga La seceddn reonda al cual tendra que sern maquilado.

U ceosteo del alambre nedenco porn kRilegrame cs de $16.00
el ceste de mequilarlo ¢8 de $12.00 per cada kilogramo, Lo
A i
cudl nes da an costo de 328,00 el k-2ograme de material. EL --

coste de ta neaa en Lo empresa serd el mdsmo que en el ejemplo
del estuche sellade, ¥230.00 2a hora.

Loy tdempes 4o
wa del hernamental, 4.2

del hernwamental que al muldiplicanleo per el nimero de Lotes eco
nfmices ner dan 8.4 hry,  En ol fote econdmico nes veremos en -
(a0 necesddad de agilan (a heornamienta de cente, La cual a? her

mentada o ajudtada nes da ur Liempo de 0.2 has. y un total cn -
Lod chtee Lotes ecendmlecs de 7.60 hns. que sumados a Lo ante-
nien dai como 2lempe todal de ajuste y montaje en La mdquina de
16.00 Jins.

noles sdqudentes, 45 hns, de manufectu
hrs. del ajuste y montaje en 2a mAqUAnG
i

—

LO Gtempe de manugactura de. Las plezas send el siguiente:

10,200,000 piezas) /{150 pzas/min) (60 min){0,60) = 1,3869.00 hne.

la pleza requdene de wn - adneade, el cosdo de €ote cs -
de $3.00 et kilegrame, (ver tabla en Ca fdgura VIT.6.11), dando
wn total de $103,863.10 La mane de obra de empaque es de 15 cen
taves of kRilegrame y ef ccdte del empaque es de $6,941,00 consd
wenando come en ol case antenlon que se empacard en cajas de *

cantdn o de que La capacidad por cafa es de 20 R{Logrames Le=--
nddnde wn cot o pon caju de $3.75,

La mane de ebra de despacho y embarque et de $6,924,00
a un preedo de 20 centaves ol kiloghame todos eslos costos nosd

L



§

DESARROLLO DEL ESTUCHE SELLADO.

‘ 2178"

| ‘ : ‘ ' 178" o

ESC: 21
ACOT. IN,
Fiqura VIT.6.9.

- 176 -



-

0.005

-

VI1.6.1
+

CLIENTE._Tes4is Profesionad,

DIBUJO Nt
JOLERANCIAS,

SELLADO.

ESTUCHE

TABLA DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD,
TURNO.

FECHA.
MAQUINA MULTIFORMADORA

NOMBRE DEL PRODUCTO .

- 177

Figuna VIT,6.8.
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dan un total de $1,522,384.00 pesos, el cliente como en el ca-
s0 antendon pagard el 4% que b el Lmpuedto sobre Lngresos mer
cantiles, como en el caso antenion conddideraremod una wtilidad
del 25% ddndonos un precdo de venta de $1,979,099.00 pesos ¢ -
un costo unitando de 20 centaves, ven fdgura VIT.6.12, La onr-
den de producedidn en el case de sen aceptada €a cofizacdidn se-
nfd La mostrada en La fiqura VIT.6.13 204 datos de rneafilado y

reemplazo del herramental fucnon temades de La tabla mostrada
en La fLgura VIT.3.1,

AL eperance de la mequina se le enthegard una foama -
parna que CLeve ol centrel de calidad, En edle caso se contro-
tand ol Large de fa plcza y el didmetno intealon D, Ver §dgu
ras VIT.6.14 y VIT.6.15.

PRECT0S DE RECUBRIMTENTOS Y TRATAMIENTOS TERMTCOS*.

Proceso. Costo len pesos).

Tropicalizado. 3.30 por Ka.

10.60 por Ka.
3.00 pon Ka.
1.10 por Ka.
4,00 por Kg.
5.00 por Kg.

Cadmindzado,

Lincado.

Pavonade.

Temple-revenddo. .
Cementado y Carbondturado.

Figura VIT.6.11,

Con cstos ejemplos hemos tratade de {Lustrar Lo que -
senla ¢l control de produccifn en una mdquina multiformadona.

Lla pelltica que hemos seguido al cotizar el hernamen-
tal ¢s suceptible de sen cambiada ya que cada empresa cuenta

con dufledente experdencda, para poder edtimar Los tiempos de
manufactura de Los herramentales,

[ ]

Precios obtenidos de Manufacturern Mexicano,
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~ESTIMACION DE PIEZAS.

NOMBRE DE LA PIEZA . ESLABON DL GANCHO

CLIENTE. Tosld PhnéoAinnaP

N2 DE PIEZAS. 2,000,000

MAQUINA. MULTTFORMADORA,

peso eruro, 8. 76514

MATERIAL .

DIBUJO N® _YTT 6.4 |

SAE - 1020

peso nero, 152141 Ka.

OBSERVACIONES

CONCEPTO HORAS. CosTO
A DE NERRAMENTAL.
MANUFACTUR 45 10,350,00
MONTAJE Y AJUSTE EN LA MAQUINA.
16 3,480 00
TURA DE LA PIEZA.
MANUFAC 1,389 319.470.00
MATERIAL 1,066,417.00

SBERVICIOS COMPRADOS,

~

MANO DE OBRA Y EMBARQUE.

103 843 040

MANO DE OBRA,DESPACHOY EMBARQUE.

11,6£5.00

6,924,00

COSTO ANTES DE IMPUESTOS, Y UTILIDAD,

1,522,384.00

COSTO CON UTILIDAD.

|

COSTO TOTAL.

1,902 950 00

4t

\ 1,979.099.00 |
|COSTO UNITARIO TOTAL. \ 0.70
UTILIDAD
% PRECIO DE VENTA. J
:
RS 340 954 00
Flgura VIT.6.12, 30
38
—
40




Los dates que nosotres proporcicnamos son tomades de
manufactunenos mexicanes que tienen amplia experdencia en Las
mdquinas multdformadonas, Se necurnid a ellfod ya que conside

namos que ested datos sen Los que mds se apegan a La realidad
de nuestro Pals. :
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. ORDEN DE PRODUCCION _

NOMBRE DE LA PIEZA ESLABON DE CANCHO. oiouso Na V11,61
CLIENTE. Tesds Predesional, MATERIAL _SAL - 1070
TOLERANCIAS. INSTRUCCIONES, EL Licempo do honnamentada

se dividind en 4.2 has., antes ded gfdlado ¢ 0.2 hng para mendan

el contadonr desnufs del agfilade,

T T R e
TIEMPO | TIEMPO. | AFILADO. REEMPLAZO.
OPERACIONES. | MAQUINA. CANTIDAD.

HTAS/HRS.|PROD/ HRS.| HTAS. HTAS.

1250000 173 61\ 250 000 110,000, 000

} ~
>

Figuna VIT. 6,13
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o/muvo Ne__U11 4 4

CLIENTE,

{1 s+

medin ef Larqo y ef di&methro

ESLABON DU GANCHO  roierancias.- 0.01

TURNO.

e

TABLA DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD.

MULTIFORMADORA.

INsTRUCCIONES. De _cada 500 Pzas,
Dl a 10 de las pdezas.

FECHA.

NOMBRE DEL PRODUCTO .

MAQUINA

- 185
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RADIO=8/32" RADIO= 174"

_1‘ | - ‘ 1ve” PERFIL,
T

| 23,32" K 38" _L
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CAPITULO VIT1,
ANALTSIS COMPARATIVC DE PROCESOS.

En capitulos antendones se ha hablado de Tipos de Md
quinas Multiformadenas, asé como de Las pantes tipicas que se¢
manufactunan en eelas ¢y de tas canactendsticas iy generat (dades
de lod procesos en Cas miésamas hacdendo mencedlln que son Mbqud-
nas de actualidad, ya que sustituyen a diferentes procedos --
prine (palmente en o0 Area de Troquelado.

Para justifican Lo antes cxpuesto se establecend on
este Capltuto una anatogla de procesos de manufactura de una

pieza, ta cual fué thatada en ol Capitulo VI dentno de La Sec
cin de Pantes Tubutanes,

VI1T.1  Métode de fabxicacidn en mlguinas thoqueladoras.

Nombre de ta pleza: Sepanadon de Rodamiento.

Didmetho (nterdlon: 71.250" ¢

0.0025"
Ancho de Ca pieza: 0.687" % 0.005"
Espeson del matenial: 0.050" * 0.001"

Calidad del aceno: SAE 1010 CRS. Rb 55/65

Dimendsdn de Cas ventanas: 0.375" X 0.437"

Figuna VTIT, 1.1

- 18h -



Este separadon de nodamiento se fabnica en Mdquinas
Troqueladonas con el siguiente método de manufactunra:

Embutido de una taza
Penfonado de La taza embutdida.
Conte de ventanas.

K SO ¥ e

Catibracidn finat [endenczado) cuando se requiena,

En a fiquaa VIIT.1.2, se ilustra el Método.

/\ AW, \W
L

—t— +‘l

VENTANAS .

LN
)
[

DESPERDICIO.

TAZA EMBUTIDA.
CORTE DEL FONDO. CORTE OF

DESPERDICIO .
Fiqura VITTL1.2,
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Embutido de La Zaza.

Esta primerna operacdbn se LLeva a cabo witilizande una
Mfquina Troqueladera que se alimenta con un nollo de Ldmina. -
Lla Mdquina estd henrnamentada en su parte mbuil con un conjunto
de henramienta que consia de €o sigudlente:

Un punzén de embutids, ¢l cual obviamente nealiza
La funcibn principal de La openracidn,

Un and (Lo planchador que sujeta el materdal, evd-

tande degormacicnes en ¢l mismo, cuando el embutd-
de se (leva a cabe.

Un punzdn contadon que se encarga de desprenden a
ta taza de La tina de Udmina.

Esta operacifn se nealdiza en una Prnensa Thoqueladohra
de 10 tons. de capacdidad con wuna frecuencia de openracibn de
2,880 piczas/hora trabajando al §0% de eficdiencda.

A continuacdbn s¢ presentan Las Flgunas Nimehos --

VITT.1.3 y VITI. 1.4 que muestran el anteglo de hennamental he-
quenddo.

] §

-

PUNZON CORTADOR
. Y

\ DE  EMBUTIDO.

| /4 _PLANCHADOR.
MATRIZ DE ] A
CORTE Y. // “

x . BOTADOR
EMBUTIDO . 1 e , - FOMR%E

| ,

:

)

|

Fégusa VIito1.5,




PLANCHADOR,
Z 4

e ' il
EXPULSOR [ -7 ‘
NEUMATICO, E—cz

MATRIZ DE
___EMBUTIDO.
= — g

SECCION EN CORTE DESPUES DE OPERACION DOE EMBUTIDO,

Fiquna VITT,1.4

- 188 -



Es evidente que con esta operacdbn tendremos un cien
to matenial sobrante, ya que estamos partiendo de una tina del
mismo para obtenen tazas. En la Figura VITI.1.5 se {Lustha -
el sobrante def matendal,

— —

Ny
N\

Figuha VIII.1.5

Penfonado de fa taza embuiida.

Esta segunda openacidn def métode consiste en contar
el fondo de ta taza Cogrando con €sto una pdieza fubulax.

La Mdquina nequendida c¢s una Prensa Trhoqueladora de -
10 tons. con una frecuencia de openacdidn de 2,880 piczas/hora
tvabajando al 80% de cficiencia. En esta pante del proceso La
taza Se alimenta antomfticamente pon medio de unas tenazad y

despuds det conte de ta pieza es expulsada de ta zona de tra-
bafe con un disparce de aire.

A continuaciln dv (fustra La opehacidn con Las figunas
Nameros VITT 0,6 ¢y VITTLT.T7, '

- 189 -



PUNZON DE CORTE

ASIENTO DE
LOCALIZACION.

l
OPERACION DE CORTE DEL FONDO,

Figura VI11.1.6

- 199 -



PUNZON

N EXPULZOR.
fr——

=
EDE
EXPULZOR |

NEUMAT!CO. FILO DE CORTE.

OPERACION DE CORTE REALIZADO.

Figura VITT. 1 ?

- 191 -



Conte de ventanas.

Una vez teniendo upa pieza tubulan evsta sond alimen-
tada manualmente a upq math{z

cclindnica en ta cuat ¢ van
cerntando una a wuna Cas acho ventanas cambiando de posicibn fa
Pleza autemticamente coy dna wia de transponte que hace ginan
la misma hasta un PClote que Cocaliza fa nosicddn exacta del
Stauiente conte, tu osta operac (&n tambidn se hequiene de up
Planchaden de Sugecdbn i una funda botadora que actda expulsdn
do y desembragdndo Ca Mdquina después de efectuado el (Ltimo ~

conte.  Posterniormente se debond alimentarn otna pieza Yy embna
gar ta mdquina para Tepetin ol ciefo.

Prensa nequenida: Tmoquetadona de 5 tons. do capacd -
dad 4 wuna frecueneia do

eperaccdn de 240 piezas/hona, thabajan
do al 809 de eflciencia,

En Las Fiquxas Nimenos VIT1.71.8,

VITT.1.9 4 V1I11.1.10
s5e (Custnan tas ARERACCene S antoes

descrhitas.

Con esta operacidn do Conte de Ve

ta teaminada, aunque cabe mencionar que alqunas veces ¢l méto
do wtitizado provoca deformaciones no permisibles en fa pieza
ose tequiene de un netado de (q mésma para endenezan of depa
tadon de vodamiento. -

ntanas queda La pie

VIt 2 Métode de §abricacién cn méquinas multiformadonas .

Pon Lo que respecta al Método de Manugacturna dep se-
patadon de rodamiento on Mdquinas Muftiﬁonmadonaé, tres opena
clenes bdsicas son utilizadas:

Conte de ventanas o edtacidn
Formado del anifeo on estacidn de fonmado.

- Unidn solddndo q tope con dispositive montado en-
frente de ea edtacidn de fermado, it

de thoquelado,

M&quina-requenida
de capacidad-con una pecie
teeste separador de §0 q

Multdfonmadona Ven({eat de,
neda de operacidn
100 péezas/minuto,

25 tons,
Aatisfactonsia pa

A continuac (dn clustramoys on fas
VITI.2.2 oy VIT1.2.5 op axxeglo det

fLaqunas vitr.z.1, -
descuibimos, I que fus ampecamentoe

hernamentat, auhque no €o
expuesto en el capltulo V1,



N\ | PUNZON OE
CORTE.

OPERACION DEL PUNZONADO
Figura VI11.1,5 DE VENTANAS,
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DIBUJO MOSTRANDO LA TRANSFERENCIA DE LA PIEZA.

Foqurna VITT.1,9

- 194 .



PUNZON DE CORTE

\// __PLANCHADOR.

BOTADOR.

SALIDA

MATERIAL. [

ZZ vara A le A\ \\ \\¥l
N

SECCION EN CORTE LATERAL .

Fiquaa VITT.1.10,



ESTACION DE FORMADO

_~SUJETADOR.

-

__HTA, FRONTAL,

ﬁ»——-
L & /
. == HTA. LATERAL DERECHA.
HTA. LATERAL m} P TA, LAT
1ZQUIERDA., ;

\ ___—-.1

\
MANDRIL.

DADO MOTRIZ

DE CORTE .
\ HTA . POSTERIOR .

Figuea VIT1.2.1, UNION SOLDADA.

-

~ ELECTRODO
.~ DERECHO.

INSERTOS DE L AMINA
PLASTICA.

DAPO SOLDADOR

DADO SOLDADOR —- = mmedeae .
1ZQUIERDO. OERECHO.
7 -
o -
ELECTRODO // )
1IZQUIERDO. UNION CENTRO DE FORMAUO

DX PLASTICO LAMINADO.

Figuna VIT1.2.1.

Una vez presentados ambos métudos de Manufactuna ve-
emos a continuacddn que codto wepresenda obtenen el separadox
de nodamiento wtilizdndo MEquinas  Trnoqueladoras y Mdquinas -
MuCt{formadonas.



vin-3 -COSTOS~
SOLICITANTE. PRODUCTO CANTIDAD,
Tesis Profesional, Separadon de rodamiento. 10,000,000
Claso do Matenit Medida Peso Nelo Pato Brulo Precin
) ‘
SAE-10190 Ancho 1 7.38 qns., 28.06 gns. 13.5 Kg.
Dibujo Herramionta
FORMA DE EMPAQUE
Vi11.1 Ertandan. Temahn Tipo Cotlo por
AR
Pucuencia de Operaciones Caje de madara Millan.
OPERACIONES. Ploza Coslo Conto Caja de carton
Hora Hora Millar 1 $30.100 Kab, 2,71
Costal
Embutido 7860 90 31.25
Gonte del fon ouet
Gonte el §o%l o550 | 90 | 31.05. N
COSTO FABRICACION POR LT LRAR __ p2s.
%am . de ven- 244 A 760 Concepto: fa:qo
Material
376.81
Almacens|s material
(iastos fatricaclon -
312.50
Servicios compradon
Iaspsceidn
X 2.5 1. k2
il2. g
caquema r—
. de O, ampaque
cus. /Ko, 1.107
Costo ynvases 7. 7 1
V. de O. Duspacho y Embarquo
20 ¢cvs JXg,
SUMA 709.92
S\.”um Flnunc. p ?‘ 28 ' 19
Gaolos Adiadn y Vanlas ‘
“ 115 120,58
SUMA | §55.9]
Horram ea20cial
130STO DE FABRICACION £59.01 \
PRECIO DE VENTA POR PLAS, |
R i2e0
Kg Writidad, ‘] indtanio,
TIEMPG ENTREQA! s
154 268 1. 145
A convendn. 166.2§ 304 1]
ODSERVACIONRS . 179 07 300 4 ] 321
Galeuld . X Aprabo
Ningquna, Tes{s Profeadona



~ESTIMACION DE PIEZAS.

pomea

NOMBRE DE LA PIEZA. Sppanodan.de Rodanienta

v s

DiBuvo Ne VI11.1

cLienre. _Leddls Prefesconal. MATERIAL. _SAE-1010

Ne® DE PIEZAS_10,000.000 peso swruro.l58.500 Ka. _ peso nero. 13.800 Kq. |

Mmaquina, Nultigormadong ventieal de 25 Tons, de canacddad, i
onsenvaciones EL scnanadot se voldand g fove sin. veamifin nebondes de
0.005".
CONGEPTO HORAS. COSTO
ACTURA DE NERRAMENTAL.
MANUF 618 | 142,140
AJUSTE EN LA MAQUINA, A
MONTAVE Y AJUST M 295 67 450
RA OE LA PIEZA.
MNANUFACTU z | 136 399,160
MATERIAL B 2 139,150
C10S COHPRADOS.
SERVI | 130,200
MANO DE OBRA Y EMSARQUE. :
14,414
MANO DE OBRA, DESPACNOY EMBARQUE.
37,850
COSTO ANTES DE !MPUESTOS. Y UTILIDAD . .
. 2,951,460
lcosto  com |
5570 UTILIDAD 3 664,340
cOSTO T
cosT FOTAL , 5 410,904
- X
COSTO UNMITARIO TOTAL, 0.3%1
UTILIDAD
% PRECIO DE VENTA.
26 130 865
30
38
. - 198 - 40




= ESTIMACION 0OF HERRAMENTAL .

NOMBRE DE LA PIEZA

CLIENTE... ..

pem—m s

Tesds Mofesconal,

LSepanades. de nodamiento. . DIBUJO N9,

CVITL

. MATERIAL. _SAE-1010
£1P0 DE MAQUINA ._Multifonmadena ventical de 25 Tons. de capacidad. .

SEC A DE HERRAMIENT, THORAS DE | HORAS DE |
venel RAAME AS_ MANUFACTURA. | MANUFACTURA.
FORMADOR CENTRAL .
20
HTA. FRONTAL
5
HTA . IZOUIERDA. :
HTA. DERECHA. :
r' -
HTA. OPUESTA. L : |
U - .§
OUINTA HTA, j !
BOTADOR. [‘ : x
FORMADOR CENTRAL CON MOVIMIENTO. \ U

{

“ORTY TROWUEL.

\ PUNZONES.

LJE"’)"TF oL

NTA FRONTAL DE 2 PISOS.

| REGCRTE PRIMARIO.
QRECORTC‘ SECUNDARIO,
' ANCNO DE LA PRENSA .

- )1)1) -

k- st S e B0




La difenencia en costo unitanio de ta pieza en cues-
tcon utitizando Mquinas TnuquvfadonaA y Mdquivas Multiforma-
donas o8 def onden de 66.7% y esta neduceibn en costo y Los -

beneficdos econbmicos que €sto nepresenta dependen principal-
mente de Cos slquientes factones:

I.  REDUCCION DE DLSPIRDICTO DE MATERTAL.

Cn et Métode pon medio de Mdquinas Mulziformado
nas el despendicdo es ol coxnte de las ventanas, mien
thas que en el Métedo utilizdndo Mdquinas Tnoquetada
nas tenemed despendicio de material en La uvperacdbn
de embutide, as{ como también en La operacidn del

conte det fondo de la taza y el {nevitable conte de
Las ventanas,

2. REDUCCTON EN LA MANO DE 0BRA.

La condicdidn de procesan el separadon de noda--
miento utclizdndo thes mdquinas y cuando se nequiene
endencezade cuatho, {(mpllca una wt{fizacibn de cuando
menes des vperadones, Lo cual nepresenta un 100% mds

de (e que se nequicxne para manejan una Mdquina Multd
formadena que ¢ operada por un hombre.

3. REDUCCTON DE ESPACIO PLANTA,

Es evidente que al nequendn de thes o cuatrno M4
quinas para ta etabonacidn det producto nos {mplica
ceupan una mayor &rnea de trabajo en ta PLanta panra -
(nAtatacddn det Equipoe ¢ un mayok manefo de matenia-

tes, to cual ¢s un facton tmpentante en ta efdiciencia
e openacddn de cualquien Planta.,

Ao ALTOS VOLUMENES DU FABRICACTON,

Desde eod punte de vista productive Las Mdquinas
Mt gommadonas estdn disedadas pana manejan altos vo
Cumenes de produceddn, to que nod representa una rdpl

da recuperacidn de Ca dnvensibn de materdial y htas, -
con Ca utdlddad nespeetiva,

- 200 -



5. FLEXIBILIDAD EN EL DISENO,

Por Lo que nespecta a modificaciones en el dise
fio del henrnamental como hresuftado de Las variacionesd
de propiedades fLsicas en Los difenentes Lotes de ma
tenda prima, La condiciGn de tenen Levas de transmi-
Al6n de movimiento independientes y ajustables a cada
hernamienta en La estacdn mds Limponrtante que es [la
de formado, nos peamite neafizan ajustes rdpidos y -
efectivos, Lo cual nos hepresentanfa uin mayon ghado -
de dificultad en Los dideios de henramienta usados on
Prensas Trnoqueladonas convencionales.

Con Lo antes expuesto se justifdica el porque las ME-
quinas Multiformadoras han desplazado en muchos y variados ca

$08 @ nrocesos en Los que se utifizaban Prensas Trhoqueladona®.

- 20l -



CAPITULO 11X,

MERCADO NACIONAL E TNTERNACTONAL PARA PARTES MANUFACTURADAS LN
MAQUINAS MULTIFORMADORAS.

Considenando el ndpido desannollo industrnial, demognrd
fico y econfmico del mundo y el gran esfuerzo que hace México™
para sen considerado un pals industrializado, Ae hace necesanio
contar con maquinania eficiente para foghar una produccibn a -
bajo costo y alta velocidad en todas Las namas de La Lndustria.
En cate capltulo tratanemos de situar Las pdezas manufacturadas

en mdquinas multifoamadonras en ef mencado nacional e Anternacio
nal.

1X,1 EL menrcado nacionalf.

Dentro de tas 4industnias que mds desarnollo han alean
zado 42 encuentra fa Industria Metal-Metdlica, ya que en ella

se manufacturan {nfinidad de productos que Zienen una gran ven
satilidad de uso. '

Esta industria maneja una variedad muy amplia de md-
quinas de formado de metales, siéndo una de Las mds utilizadas
la mdquina thoqueladora; €sta mAquina tiene una senie de Lncon
venientes que ya a¢ han mencionado. Es& pon €sto que Las mdqul
nas multiformadoras tienen un panorama muy amplio en el menca-
de, no obstante que su capacidad para el formado de piczas es-
td timditado por el tamasio de 6stas, peno e capaz de nealizan
clentas plezas que no podifan Aern manufacturadas en un thoquel

contlauo, asl como othas ventajas que ya tambifn se han mencio
nado.

. En MExico, el desarnollo que a Industria Metal-Mecd-
nica ha alcanzade ¢& muy amplio y a pesan de que 6ste tipo de
maquinaria fué fanzada al mencadv hace ya alqunos aiod; en -

nuestna (ndusthia es prdeticamente dedconocdda, ya que def to-
tal de emphresas con que cuenta of pafs, son muy pocas Las que

utiliran este tipe de mdquina, a continuacibn se menc{onan al-
qunas de ellas:

Ctevite, S,A.
Fedenal Moqul, S.A.
Aeme Flefeds de México, S.A, de C.V.

Resontes y Productos Metdeicos, S.A. de C.V,
Resontes Mecdnicos, S.A.

A c

- 202 -



Resontes Universales, S.A,

§)
g)  Manugacturera de Antfculos de Alambre, S.A.
h)  Formatéenica, S.A.

EL total de mdquinas que exisdte en La Repdblica se -
consddena entre 70 y 100 por Lo que se puede ver que éstas md
quineas tlenen un potencdal muy amplio en ef mencado nacdonal,

Considenando que Las mdquinas son de aran productivi-
dad y economfa con nespecto a Las troqueladoras como se ha mos
thado en el Capltulo VTTT af comparar Los procesos productivod
y que en el mexcado Las piezas que de manugacturan es tan am--
ptio como se ha refealdo en el Capltulo T, ya que pueden manu-
factunan piezas como, clips de colchones, clips de nesontes, -
dnodos de v&lvulas, contactos de I{nterrupton de tambor, Lorndi-
Llos de traba, argollas, anillos D, abrazaderas de alambre de
diferentes fonmas, selladones para paquetes, ete., algunos de
Los cuales se uiildlzan en Ras sigudlentes Lindusirias y cuyos -
tndices de checdimiento son Los que nos Lndican el mercado po-

tencial de Los productos manufacturados por este tipo de miqui
nas (ven tabla A).

INDICES DE CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA.

Industnia. § de crecimiento anual de
1976 - 1977,

Electnbnica. 1.3 1/
ELéctrica. 8.0 1/
Automothiz, 25.0 2/
Aparatos del hogan. 2.0 3/
Textdit. 8.6 4/
Cons thuceddn, 2.5 Clfeees
Metal Mecdndca, _ 3,0 1/ .
Cajas y empaques de cartdén, 125 1/

TABLA A,



FUENTES:

1/ Dineecdln Genenal de Estadfsticas de la Sccrneta
nfa de Programacidn y Presupuesto (S.P.P.).

I/+  Dineccdibn General de Estad{stica S.P.P. Perfodo
de 1977 - 1975.

2/ Asociacddn Mexicana de La Tndustria Automotniz
[AMTA) con nespecto de Los anos de 1977 - 1975,

3/ CAmana Nacional de La Tndustria Textil (CANAIN-
TEX).
4/ AsociLactén Nacionaf de Fabaicantes de Aparatos
Domésticos.
IX.? Mercado {nternacionaf.

En el mencado (ntexnnacional, este tipo de piezas ten-
dnian tambi€n una gran aceptac4dn pk&nQApatmanre en afgunocs -
pafses de Centre y Sudam€rica, tomando en cuenta que estos pai
ses cnrecen casl afl miseme n(tmo que. México; peno en algunos su

grado de {ndustr{alizacifn no ecs tan avanzado como podnla seh
el nuedstiro,

Por Lo cual fa (ndustrnia Mexd{cana podrnia pensan en -
exporntan estas plezas, fo cual sexnfa de gran beneficio para ef
pals ya que mefjornanla nuestra balanza comencial.

[n conclusidn, pensamod que La posicidn de Las pilezas
mapufactunadas e Cas mdqu&nas multiformadonas es muy amplia
porque en ¢f pals nos ayudanfa a tenen una productividad de
aran dindmica, abastecindo ¢ mercado {ntenne, pudiendo evitan

importaciones o sustdtuybndotbas v al misme t(cmpu se puede £Le-
gan @ expoatan fas plezas, o cual danfa mayon sequnidad econd
mica al pats,

KT



CONCLUSTON,

Espenamos que esta Teddis sdinva de consulta al gran sec
tho Téendico e Tndus.trial, L{nterncsado en conocer algunos 6picod

de Cos proceses y sddtemas utilfizados a travls de maquina multsi
formadorasd. ‘

Une de Los mdAs Impontantes objetivos de esta Tesis e¢s
aportan en una foama general, La mayorn Lnformacidn acerca de Los
procesos en maquinas multlformadonas y que el ecstudio sirva de
punto de partida a Tngenderncs y Administradores de La Tndusinda
Nacional para considerar este tipo de equipo dentro de 4us pla-
nes, ya sea de meforamiento en sus procesos de manugactura o 4n
conporacibfn a sus LLneas de produccidn de maquinas modernas Y
eficientes para amplian y actualizarn sus industrias y asimismo

poder competin en mehcados intennacionales con productos de al-
ta caldidad y bajo costo.

Para ginallzan queremos seialar que La mayorla de Las
- LLneas expuestad cn esdta Tesis ne Lasd considernamos extrafias al
tema tratado y conservamos el deseo de que algunos Lectored Lin-

teresados progundicen complementando el tema por nodotnos expues
to. -
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