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INTRODUCCTION

Un troguel es un conjunto de piezas (metélicas) adecuada
mente disefiadas, maguinadas y ensambladas. Los trogueles se —--
usan en prensas y tienen como fin transformar l&mina plana, en-
cualquiera de los procesos que se dardn en la presente obra.

Si observamos los diferentes articulos que utilizamos en
nuestra vida diaria nos daremos cuenta gue una gran cantidad --
fueron procesados por trogueles, como son: llaves para candados,
cerraduras, cubiertos, recipientes metd8licos, cucharones, par--
tes de licuadoras, de ventiladores, de exprimidores para jugo,-
de la radio, de la televisién, de lavadoras, de estufas, de re-
frigeradores, de bicicletas, de motocicletas, de automéviles, -
del metro, de tranvias, etc.

Las industrias gue utilizan troqueles son:

a) Automotriz.

b) Linea blanca.

c) Electrénica.

d)} Juguetera.

Si imaginamos la cantidad de empresas gue requieren tro--
queles para la fabricacién de artfculos, aparatos, instrumentos-
y equipos para satisfacer el mercado mundial o de nuestro pais -
nos daremos cuenta cual es el lugar de los troqueles en la indus
tria.

La mayorfa de las piezas trogqueladas son hechas de acero-
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rolado en frio (C.R.S.), S.A.E, 1010 a S.A.E. 1030, pero también,
entre otros, se pueden trabajar los siguientes materiales: alu--
minio, latdén, bronce, cobre, acero inoxidable, acerv 2l cilicio,

fibras, cuero, plastico, corcho, cartén, etc.




CLASIFICACION:

Trogueles cortadores y
Trogueles formadores =
_Trogueles estampadores

‘Trogueles de embutido

~ Trogueles de extruido

conforme se

La secuencia del temario ‘serd la siguiente:

van- descrlblendo los tema%,,se darén,lasvgubdiviéionéS”de tro-

f?queles y sus partes, asi come su fl]aClon, normac ‘de diseric -

”fconétruccién, ensamble y dureza.




ORTADORES Y PUNZADORES
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TROQUELES CORTADORES Y/O PUNZONADORES

El troquel mostrado en la Fig. 1 puede ser de corte o pun

zonado, dependiendo exclusivamente del uso para el cual ha sido-

disefiado.
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Ze 1lama trogus? de corte aiosu objeto es producir pie—-
raz az corte {(B) {(vey Fig. I},.de contorﬁo y tamaﬁo'deseadé de-
la tira. En la‘mayoria de los casos el material sobrante se con
sidsra comé desperdicio.

51 el propdsito deldtil es hacer hu‘ecos de forma y tamafio -
deseados enel material regquerido (A), se le llama troque].punzoﬁador.

Los elementos constitutivos de ambos troqueles son idénticos.

La pieza de corte (B) ¢ la pieza punzonada (A) se lléma plaﬁ—
tilhasi;énellase haréunaoperacién(detroqueladqs) pbste;io:i

para fines dg éste trabajo la palabra chapa,itiré;y éinta
seran Sinénimos y se refieren a lémina§ de”p9éQ'eéﬁéﬁor;(¢déiiﬁ3-

tivamente) .

DESCRIPCION DEL. PROCESO DE CORTE.
En el corte del metal entre las componen

(punzén y matriz) la cinta es sometida a esfue

compresién, como se ilustra en la Fig. 2.

j{*f,TENEln

CINTA _l . AL LOMPRESIDN
o . WL A7

Fig. 2.~ Esfuerzos a gue se somete la
cinta.



El corte lo describiremos en tres estaciones (Fig. 3)

TeEsYATION T

Fig. 3.~ Estaciones criticas en el
corte de un metal.




Estacién A.- DeformaciSn pl&stica. La cinta es prenzada - -
entre el punzén y la matriz, hasta el punto donde empieza la de-~
formacién pléstica.

Estacién B.- Penetracién. A medids que la fuerza continda,
el punzén es obligadc a penetrar el material, entrando un volu--
men igual a la matriz. Y es, realmente aquf, cuando ocurre el cor-
te (cizallamiento).

Estacién C.~ Fractura. Al sequir aplicando la fuerza en -
el punzén, se produce el arranque del material entre loa filos -
de corte. En estos puntos existe una gran concentracién de as---~
fuerzos.

Las caracteristicas aparentes de la pieza troquelada es -
un factor significativo del Gtil. De un simple examen visual de-
la plantilla podemos determinar: si el claro no es el correcto —7
entre los filos, &i no existe una alineacién correcta entre la -

matriz y el punzén y el grado de afilado de la herramienta.

HOLGURA ¥ CLARO DE CORTE.

De la Fig. 4 concluiremos.

PLANTA D& UNA MATRIZ v UN PUNZDON

—cp
T_ BUNZUN
N

. MATR\Z
4]

D

Fig, 4.- Concepto de claro y holgura,




L2 holgura H se define como:

H=D~-d
Y el claro C por lado

c=H/2=(D-d) /2

CLARO DE CORTE CPTIMO

5 muestra un corte de material en condiciones 6ptimas.

La Fig.
CLARD__ D& CORTE
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!
PIEZA | i
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Fig. 5.- Condiciones 6ptimas de claro de corte.
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Los radios del borde son el resultado de la detormacién~
plastica (estacidén A) (ver Fig. 3). )

La banda de corte parece estar pulida y regulta de la pe
netracidn (estacién B). E1 espesor de esta banda es de aproxima
damente T/3.

Las 2/3 partes de T son el resultado de la estacidén C, -
arrangue.

En la Fig. S se ve claramente la pieza punzonada como la

pieza de corte en condiciones idénticas invertidas.

CLARO DE CORTE EXCESIVO.

La Fig. 6 describe el resultado de un clarodecorte excesi

vo.
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CLA  QECORTE '
l }
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Fig. 6.- Condici&n con claro de,dorta mayor.
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Los radios del borde son grandes.

La banda de corte es mas pequefia.

El arrsangue (banda de fractura) es grande debido al desga
rre de las fibras. Estas irregularidades se extienden hasta la =~
banda lisa y ocasionalmente hasta los radios del borde.

En los bordes de la fracturs generalmente gueda rebaba. -
Esto se debe a que al empezar la fractura en el camino normal, -
estan los filos, pero no completan la fractura a causa del claro
excesivo.

La fuerza de troquelado es menor gue la norma2l con claro
correcto.

CLARO DE CORTE INSUFICIENTE.

La Fig. 7 describe el resultado de un juego insuficiente.



13

CLARO DG
; CORTE
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Pig. 7.- Condicién con claro de corte insuficiente.
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La Fig. 7 se ha idealizado para representar la pieza ter
minada. El claro pequefio de corte incrementa la fuerza requeri-
da para el troguelado y ademds hace reaccionar al material de -
tal forma gue presenta dos o mas bandas lisas de corte. La pre-
sidén acumulada causa la fractura inicial (no los filos de cor--
te) . Las fracturas iniciales en la banda de arrangque se extien-
den pero no se unen, dando como resultado una banda parcial de
arranque. La presidén acumulada causa una segunda accidn de corte,
resultando una segunda banda de arranque o fractura la cual pre
sentard una peqguefia rebaba (ver Fig.7). |

En el caso de claro excesivo la banda de arrangue es cau
sada por el arrastre del material. Con clarc insuficiente las -

bandas de arrangue son causadas por fuerzas de compresidn.

MALA ALINEACION ENTRE PUNZON Y MATRIZ.

La Fig. 8 indica las caracteristicas de corte cuando la-

)

matriz y el punzdn han sido alineados incotrectamente,wAquiyge-

unen las condiciones de claro insuficiente y claro excesivo

ra dar como resultado el corte ilustrado.
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EXCESIYD CIARY I ~ DECORTE  INSEISIENTE || CIARD OF .DORTE
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Fig. 8.- Combinaci6én de claro insuficiente y
claro excesivo.
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EFECTO DE_LOS DIFERENTES CLAROS DE CORTE SOBRE METALES -

BLANDOS ¥ METALES DUROS.

La Fig. 9 muestra explicitamente la apariencia caracteris

tica de piezas de corte de metales blandos y metales duros con -

diferentes holguras. Y en las gr&ficas podemos ver la relacidn -

de fuerza contra penetracién en la lémina. N&tese que aungue la-

fuerza requerida para el corte es mayor para metales duros,

no -

asf{ la energia, y esto se debe a que el desplazamientc en meta--

les blandos es mayor.
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CLARO ENTRE PUNZON Y MATRIZ

El claro entre la matriz y el punzén esta en funcidén del
espesor de la chapa y de las propiedades mecdnicas de la misma.
Se ha encontrado practicamente gue un buen claro de cor-

te nos los da la siguiente gréfica. (Fig. 10)

A
TLARD (ww] &
0254 e

0.228
0.203%
0-179
0.4572
0,12
0-101
0.0%
0.0%0
- 0.025

|
e S wt S S

| 1L —

0. ﬁm 0% LA& 127 !524 1-1152052??&2540 2094 304
ESPESOR OF L MATERIAL ()

Fig. 10.- Claro de corte para diferentes metales. '

Grupo l.- Aleaciones de alumlnio 11005 y 50525, todas -
las durezas. Claro por lado promedxo de 4 5% del eapeaor del ma
terial es recomendado para corte y punzonado.

Grupo 2.- Aleaciones de aluminio 2024ST y 6061ST; latén,
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todas las durezas; acero laminado en friof completamente recoci-
do: acero inoxidable blando. Se recomienda un promedio dé claro-
por lado del 6% del espesor del material para corte y punzonado.
Grupo 3.~ Acero laminadoc en frio, medio duro; acero inoxi
dable, medio duro y duro. Se recomienda un promedio de claro por
lado de 7.5% del espesor del material para corte y punzonado.
Las siguientes tablas, también nos dan diferentes claros-

y holguras de corte para diversos materiales.

Claro de corte por 1lado
(porcentaje del espesor del material)
Material gontorno
irreqular

Redondo

Aluminio

blando, con un espesor menor de 1,168 mm 3% 2%

blando, con un es

duro

Bronce y Cobre

blando

1/2 duro ‘

duro , , : S%—G"%’ 4%
1,2 aure ke
duro S 5% 3%

aceru inoxidable 5% ~8% 4A~6%




HOLGURA DE CORTE

Espesor Acero Acero Bronce

del material | Acero semi- Acero inoxi fosfo- Lat6n Cobre Aluminio

en mm. suave suave duro dable YOso
0.25 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02
0.50 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.05
0.76 0.04 0.04 0.05 0.06 0.04 0.03 0.03 0.07
1.01 0.05 0.06 0.07 0.08 0.03 0.05 0.04 0.10
1.27 0.07 0.07 0.08 0.10 0.07 0.06 0.05 0.12
1.52 0.08 0.09 0.10 0.12 0.09 0.07 0.07 0.15
1.77 0.10 0.10 0.12 0.14 0.10 0.08 0.08 0.17
2.03 0.11 0.12 0.14 0.16 0.12 0.10 0.09 0.20
2.28 0.13 .14 0.16 0.186 0.14 0.11 0.10 0.22
2.54 0.14 0.15 0.18 0.20 0.15 0.12 0.11 0.25
2.79 0.15 0.17 0.19 0.22 0.17 0.13 0.13 0.27
3.04 0.17 0.1 0.21 0.24 0.19 0.15 0.14 0.38
3.30 0.19 0.20 0.23 0.26 0.20 0.16 0.15 0.41
3.55 0.20 0.22 0.25 0.28 0.22 0.17 0.16 0.44
3.81 0.22 0.23 0.27 0.30 0.23 0.19 0.18 0.47
4.06 0.23 0.25 0.28 0.32 0.25 0.20 0.19 0.50
4.31 0.25 0.26 0.30 0.34 0.26 0.21 0.20 0.53
4.57 0.26 0.28 0.32 0.36 0.28 0.22 0.21 0.57
4.82 0.28 0.29 0.34 0.38 0.29 0.24 0.22 0.60
5.08 0.29 0.31 0.36 0.40 0.31 0.25 0.24 0.63
5.23 0.31 0.33 0.38 0.42 0.33 0.26 0.25 0.66
5.58 0.32 0.34 0.39 0.44 0.34 0.27 0.26 0.69
5.84 0.34 0.36 0.41 0.46 0.36 0.29 0.27 0.72
6.09 0.35 0.38 0.43 0.48 0.38 0.30 0.28 G.76
6.35 0.32 0.39 0.45 0.50 0.39 0.31 0.30 0.79

8T
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RELACION ENTRE LOS TAMANOS DE LA PIEZA TROQUELADA,TLA MA-
TRIZ Y EL PUNZON.

En base a la Figura II, vemos que:

DA N

PUNZONADD

PIEZA DE CUNRTE

..;i.}

Fig. 1l.~ PpPieza terminada.

Si deseamos hacer el punzonado, de di&metro A,3él;punzén-

se construird de un difmetro igual a A y la matriz deidngdiéme—-

tro igual a A mas la holgura correspondiente.'
5i deseamos hacer el corte, de diémetro 3,’iézﬁégiii se -
construird de un didmetro igual a B y el punzén de un dismetro -
igual a B menos la holgura correspondiente.
La verificacién cuidadosa de las dimensiones de la pieza-
de corte, muestra que sus dimensiones son mayoreé a la abertura-
de la matriz gue la produce. Esto se debe a gue la accién de cor

te comprime la pieza en la abertura de la matriz, luego que ésta

ha pasado a través de la matriz, la presifn se libera ocasionan-
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do una ligera expansién. A la inversa, las aberturas punzonadas,
serfn ligeramente menores gue el punzén que las produce. Cuando
el punzén ha sido retirado de la pieza o plantilla, durante la-
etapa de extraccidn, la abertura se cierra ligeramente. La mayo
ria de los metales reaccionan de esta forma. Esta condicién se-
compensa satisfactoriamente haciendo el punzén de 0.012 a 0.025
mm. mayor que la abertura que debe punzonarse. Si la pieza de -
corte o plantilla es el producto deseado, la abertura de la ma-
triz deberd ser de 0,012 a 0.025 mm. menor que el tamafio de la-

pieza.

FUERZA NECESARIA PARA EL CORTE.

De acuerdo a la Fig. 12 obtendremos la fuerza necesaria-

para cortar cualguier material.

fo

Fig. 12.- Corte o punzonado de un metal.
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La fuerza necesaria para el corte nos lo da la siguiente
. Fe
ecuacidn: T -

A

Fc =D’A; Donde

&l
[¢]
1]

fuerza necesaria para el corte (Kgg)

qQ
]

resistencia f£inal al corte del material (Kgf/mmz)

drea de corte de la pieza (mm=2)

>
[
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La resistencia final al corte, para dlferenteb materiales, nos-

lo da 1la 51gu1ente Tabla. e

Resxstenc;a ultlma del materlal (Kg £/mm<)

10950

f‘
Material - . Corte |
Aluminio . w
285-0_ R EERE SR e s i 7.44 |
25-1/2 H 8.52 |
2s-H ~10.07 f
24 §-0 '13.95 |
248-T :31.77 |
525-0 13.95 |
528-1/2 H -16 .27 |
525~H = 18.60 |
Hojas de asbesto - MR 3.10 |
| Latdn para cartuchos, Cu 70%, 2n 30%. Blando i - 24.80 |
Tiras roladas y l&minas, Cu .65%,.2n 35% ‘ |
Blando e 24.80]
1/2 Duro 34.10]
Duro 38.75
Para muelle 44.17)
Bronce fosforado grado A !
Recocido 31.00i
Temple para muelle 50.37
Cobre blando 18.60
Duro 28.67
Fibras duras 18.60
Oro 14 guilates, blando 32.59
Cuero y piel 5.41
Niguel o plata alemana. Ni 18%, Cu 65%, 2Zn 17%.Blando_ 27.1%
papel 9.30
Plata 20.92
Acero maleable 38.75
Placa para calderas 42.62
hcero al silicio 46 .50
Acero inoxidable 18-8. Recocido 58.12
Acero inoxidable para cuchilleria 410. Duro 112.37
Acero inoxidable rare cucharas vy tenedores 420. 1/4 - i
dureza 50.37
Acero inoxidable calidad embutido profundo 32.455
1/4 durezo 34.87
1/2 duro 38.75
duro 37.27
S.A.E. (rolado en frio) i
1010 32.55
1020 40.30
e - ___48.82
€£3,25

o e e
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FUERZA NECESARIA PARA LA EXTRACCION, YA SEA DE LA MATRIZ
O DEL PUNZON. :

<

Es necesario conocer la fuerza de extraccién para saber -
el nimerc de resortes que se colocaran en el extractor flotante,
© bien para disefiar el extractor sélido.

- Factores que afectan la fuerza de extraccidn:

1) Clase de material.

2) Claro de corte,

3) Pulido de punzén y matriz.

Y la fSrmula pr&ctica de extraccidén, dada la condicién --

del problema es:

Fo = 6% F_ @ 20% F_
donde:

Fe = fuerza de extraccién.

F. = fuerza de corte.

TROQUELES DE EXTRACCION FIJO (ESTATICO)

En el corte de metal, la cinta se récubera elssticamente-~
en toda la periferia del corte, ocasionando con esto que la pie-
za de corte presione fuertemente al ndicleo de la matriz, y a su-
vez el esqueleto de la tira se adhiere al punzoén.

En el caso de troqueles de corte y punzonado caida por --
gravedad (son aguellos en que la pieza de corte cae POr su pro--
puo peso a través de un barreno que se le ha practicado a la me-

sa y sobremesa de la prensa), la extraccién de la pieza de corte
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es fécil ya gue el punzdén la expulsa de la matriz.

Para quitar el esgueleto al punzdn es necesario adaptér—
le al troguel un extractor.

Los extractores se clasifican en: Extractores fijos (apli
cables a punzones), extractores accionados por resortes (aplica-
bles a punzones y matrices) y extractores de barra percutora - -
(aplicable a matrices).

Los trogueles de extractor fijo son agquellos en los gque -
el extractor permanece inmévil. Los cuales describiremos a conti

nuacién:

TROQUELES DE GANCHOS EXTRACTORES.

En el troguel mostrado (Fig. 13), los cuatro ganchos gran
des sirven como extractores y a la vez como qufas de la cinta. -

El pequefio perno (corte A-A) funciona como tope del material.



26

_AUMENTAC TN

ATRIZ

A
Vﬂ }

@

ToPE

L

5~tﬁd_; | A-A

PUNZOIN Q
BANTHIS EXTRACTOSRLS: ’(\ GANCHOS EXTRACTARES

e ~-

e | T A —— .

[_// - MATRIZ

SR 5 PR

Fig. 13.- Troquel con extractor de‘ ganchae.
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La Fig. 14 muestra un gancho tlplco, el cual esgtd provis

to de una parte plana pa‘a ‘v1tarkla'rotac16n en 1a matrlz.“

Los éaﬁéhés son ajuatado;;".‘W;’Jf ,cbﬁbfée vé en la
Fig. 13, y son aseéurados por prxsioﬁéroskpor la parte de atr&s.
Durante 1a”extracc16n, el perno-de gopg al tener contac-
to con la cinta tiende a distorsidnar'éi;ésquéleto de desperdi-
cio. La distorcién tiende a incrementafsé éuando el tamafio de -

la plantilla crece.

TROQUEL DE EXTRACTOR SOLIDO.

Este nombre se le da por el hecho de que 1as'gu£as del -

material forman una parte integral con el plato extractor (Flg.

15).




28

] PiIRA

TORNILLD - .
NZON
I EXTRAC TOR
Z
~ \_ BASATO R
-
8
[
g \4
r N SN MATRIZ.
< .
\ S
14
TURNILLO LNLTA
ANTHE DEL
TUNEL

Fig. 15.- Troquel de extractor sélido.

En trogueles sencillos, el extractor puede sujetarse con
los mismos tornillos y pasadores que sujetan a la matriz con la
zapata inferior, y los alojamientos para las cabezas de los tor
nillos se abocardar&n en el extractor. En herramientas més com-
plejas y en matrices seccionadas, los tornillos para la matriz-
serdn invertidos de ordinario y la sujesién del extractor ser&-
independiente.

El grueso del extractor debe ser suficiente para sopor--
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tar las fuerzas requeridas para separar el material del punzén.

Excepto para heramientas muy pesadas o grandes &reas de-
corte, la altura reguerida para el abéqardado de‘los alojamien-
tos para las cabezas de los torniiléé;idé i2;p5;a:;5;87_mm;‘se_
rd suficiente. | Lo i

La altura del tdnel para que permit§ uh?§décué&6j§a§o de

la cinta seréd de 1.5 veces del grueso del»matériél,¢Es€éfhltu:a
debe ser aumentada si el material debe ser,levantéabyédbfé,uh -
tope de perno fijo. El ancho del tﬁhel‘debeié sé:’iggﬁlfﬁ}'én4~”

cho de la tira mé&s una holgura deseada,-la an1aéﬁ‘funéidnfdéiiixéﬁfﬁ

espesor de 1a tira se recomienda como-sigue:.

Espesor del material 5]‘“,a  Holguré_récémendada'.,,

mm . S mma

hasta 1.0l Y-
1.01 a 2.03
2.03 a 3.04 e i

més de 3.04

Asi como la matriz lleva uﬁiéiafof:défédxfésgkai‘exﬁrac——
tor se le aplica un claro. Esto se hacé-éénjéiifiﬁbdé‘evitar in~
terferencia con el punzén y demds porque el maguinado és més  f&-
cil (no se necesita rectificado). El claro por lado del extrac--
tor no debe ser menor al claro de corte, ni mayor a 1/2 del espe
sor de lua chaps para evitar deformaciones en la plantilla duran-

te la extraccidn.
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variaciones del troquel de extractor sélido son mostra--—

das en la Fig. 16 (A,B,Q).

-




Fig. 16.- Variantes de extractor sélido.

En la Fiy. 16 A nbétese que el plato extractor es una pie-
za independiente de las guifas del material. Las ventajas con res
pecto al extractor s6lido son: minimo maquinado y materiales mas
apropiados para las guias como para el plato extractor (las guias
son sometidas a fuerza de friccidén mientras que el plato extrac-
tor a fuerzas de impacto). Como desventaja; se requieren més tor
nillos y pasadores para el ajuste de las piezas.

El extractor de la Fig. 16B puede usarse eficientemente -~
en trogueles sencillos de corte de plantilla. Esto se debe a que
si llegara a haber una distorcién en el momento de extraer, ésta

se llevaria a cabo en el esqueleto (desperdicio).
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La caracteristicas principal del extractor de la Fig. —-
16C es que se usa cuando se va a punzonar plantillas muy gran-
des, como por ejemplo, podrfa ser la puerta de un refrigerador,
ete. |

Comparacién de los extractores fijos con los extractores
accionados por resortes.

Ventajas de los extractores fijos: Estén constituidos de
pocos elementos, sencillos, fdcil magquinado y en consecuencia -~
econémicamente deseables y ademds sélidos.

Desventajas: No se pueden usar en'tquueles invertidos, -
ni retornables (éstos no son de cafda por gravedad), no se ob--
tiene una presién de ;isado de la lé&mina, €sto puede ocasionar-
que se rompa el punzfn (;er Fig. 17A) o que la cinta si es muy
delgada, se deforme en la accién de corte y extraccibn (Fig. --

17B y 17¢).
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-y - B

Frag. Y720 poproesentaciGn de rotnra ddeoan punzon oy do-

torrrocyon de dla oot s durante o} proceso,
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TROQUELES DF_EXTRACTOR FLORANTE

Un trogquel de extractor flotante caida por gravedad, es -

aguel en el cual la extraccidén del esgueleto de la cinta (adheri

da al punzén) la realiza un extractor flotante. Un extractor flg

tante es una placa de metal accionado por resortes o por cojines
de hule y se encuentra unido a la parte mévil del troguel.

La Figura 18 describe &ste tipo de trbquel'yrlaé'varian~—
tes de como colocar los resortes o el cojin de hule.

PUNZON

EXTRALYOR

il
MAYR\B— \

ZAPATA IHHR’\UR A

Fig. 1B.- Troquel de Extractor Flotante y métodos-
de fijar los resortes o el cojin de hule.

El fuﬁéibnémiento del Gtil es el siguiente.- (Fig. 18A).
En el golpe descendente de la prensa, el extractor choca contra
la cinta presionéndola contra la cara de la matriz, mientras el

corte se realica y los regortes se han comprimido. En la carrera
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ascendente del ariete, los resortes regresan a su forma natural,
ocasionando con ésto que la placa extractora retire el esquele-
to de material del punzdn.

Vista 18B.- Aqui los resortes se colocan alrededor de --
tornillos guia. Este es el método mas usado por la condicién --
gue impide que el resorte al ser comprimido pudiera salir dispa
rado y accidentara al operario de la méguina.

Vista 18C.- Para evitar el movimiento lateral de los re-
sortes, éstos se colocan en los barrenos practicados a“la5zapa-
ta superior y al extractor. El agujero M se practiéa a las dos
piezas unidas (zapata y extractor) y es usado para transferir -
la localizacién de las cavidades mayores.

La profundidad G, del barrenc practicado al extractor es
td en funcidn del espesor H, esta cavidad no debe debilitar se-
riamente la placa. Como referencia, cuando se usen resortes hasg
ta de 25.4 mm. de diémetro es requerida una profundidad G de --
por lo menos 3.17 mm; para estabilizar el resorte. G debe ser-
proporcionalmente mafcr éuando el resorte es mas grande.

vista l8D.- Los resortes estén dentro de la cavidad pragc
ticada al éotgépﬁnééh‘“zste método es aceptable siempre y cuan-
do la abe?tgra N ﬁé'sea mayor que el di&metro del resorte.

Viéta@lsﬁ;--ﬁqhi se muestran unos pernos fijadores, los-
cuales se pueden colocar a presifén y achatar su extremo para --
evitar que los resortes se salgan durante la operacién, o bien-

roscarlosg.
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N

Vista 1lBF.- Resortes de huie Standard pueden proporcio--
nar suficiente presidén de resorteo, a un bajo costo, y son de -
facil aplicacidén. Sin embargo son afectados en forma adversa ~--
por los componentes utilizados en el troguelado. Son apropiados
dnicamente para bajas producciones.

Ventajas de usar un Extractor Flotante:

a) .- Se obtienen piezas mas exactas debido a que el ex--

tractor aplana la cinta antes del corte,

b) .- Buena visibilidad del operario en produccidn.

c) .~ Los punzones no estén expuestos a roturas por el he

cho de que el esqueleto de la cinta se extrae inme-~

diatamente.

Para asegurar que el desperdicio de material sea removi-
do del punzén, el extractor debe exceder una distancia § al -~
punzdén (Fig. 1BA). Se sugiere

S = 0.12 mm para peqguefas producciongg ‘

S = 1.58 mm para grandes producciones

Aunque en la préctica se acostumbrabhacéf s v;omé minimo

un espesor de la cinta,.
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TROQUELES DE RETORNO

Los troqueles de corte de plantilla de retorno, son usa-
dos en piezas grandes e irrequlares, donde el barreno del ni---
cleo de la prensa no es lo suficientemente grande como para per
mitir la caida por gravedad de la pieza.

Los trogueles de retorno bésicamente est&n constituidos-
de los mismos elementos que los trogueles de corte o punzonado-
caida por gravedad, la unica diferencia de construccién es una-
placa extractora que sirve para retornar la pieza, de ahi su -~
nombre de retornables.

La desventaja de éste tipo de trogueles, es que, son mas
cogstosos para construir y lentos en operacién.

La Fig. 19 muestra las caracteristicas de construccién -

de un trogquel de retorno.
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Uig. 19.- Trogquel de corte tipo de retarno.
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En el golpe descendente de la prensa; el extractor exte
rior presiona la plantilla, posteriormente se efectda el corte
de la pieza entre los filos del Gtil (matriz y punzdn), el ex-
tractor interior al tener comprimidos sus resortes, en el viaje
ascendente de la prensa, retorna la pieza a la superficie, en-
tanto que el extractor exterior retira el esqueleto el punzén.

En la posicidn abierta del trogquel, se recomienda qﬁe -
el extractor interior sobresalga de la matriz unos 0.127 mm pa
ra gue pueda extraer la pieza.

Es importante notar que la matriz no tiene angulo de sa

lida.



40

TROQUELES INVERTIDOS

Cuando un troquel de retorno no tiene el suficiente espa-
cio para instalar el nimero de resortes necesarios, para dar la-
presién de extraccién, se invierte el dtil guedado la matriz fi-
ja a la‘zapata superior y el punzén en la zapata inferior, de --
agqui el nombre de troquel invertido. La extraccién de la pieza -
se puede hacer por medio de una barra percutora (aprovechando la
energfa de prensa), pdr resortes, hules o un cojin hidr&ulico o-

neumético.

La Fig. 20 represente un tipo de troguel invertido.

- cy -

A, ‘ &

Fig. 20.- Troquel Invertido. Sus principales componentes son:

1.- Matriz, 2.- Punzén, 3.- Pizador, 4.- Zapata Inferior,
5.~ 2Zapata Superior, 6.~ Barra percutora.- 7.- Tuercas, -
8.~ Extractor, 9.- Tornillos, 10.- Resortes, ll.- Pernos-
gufa de l&mina, 12.- Perno de aceite.
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El troquel se encuentra en su posicién cerrada y su fun-

cionamiento sers dado a continuacién.

La Fig. 21 muestra diferentes etapas en el viaje del tro

quel.

___BARNA PER(LUTORA /‘

LymspesaND DELA
PRENSA

. - b8
Fig 21.- hepresentacibn asquemdticn dal Lroqﬁ:pybh
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En la primera Fig. el troguel aparece en el punto supe-—-—
rior de la prensa. El extractor descansa en P y las tuercas re
tienen la barra percutora descansando en C para dar el espacio
B.

Las minimas distancias A y B recomendadas son:

A

1l

1.188 mm

B 0.127 mm

Estas dimensiones pueden ser: aumentadas con un consecuen

te aumento en D.
La distancia J d;béﬂéérfl;A;ufiéientémente grande para-
permitir la entrada total del extremo de la barra percutora,
En la segunda Fig. el troquel aparece en su posicién ce-
rrada y se recomienda hacer

1.587 mm

i}

W
H2 1 1/2 W
y proveer los radios (F) por io menos dg 0.254 mm . Hacer el cha
flan N para que'hb hay; ihgéfféiehéiémégn‘f;'aiéidufeza en el-
&rea superior del extractor debe ser alrededor de 47 Rockwell C.
T es el espesor de la l&mina.E es la distancia que entra el pun
z6n en la matriz. K es la distépcia gue el extractor sube y es-
igual a E+T. El viaje total del extractor es P=A+K (ver Fig. 21,
2a.}. C=p-B. ‘En esta estacién D mi{nima ser§ de 2 1/2 T o ---
bien 2.275 mm. . . i
Enrlé tér;era Fig,.carrérskaéceﬁééhééide-ia prensa, estd

a punto de realizarse la extraccién por medio de la barra percu
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tora, la pieza es retenida en la matriz a una distancia K y el

perno de aceite estd comprimido.

En la cuarta Fig. El perhdjééuéééi£e a,iiberado su ener
gia almacenada y el extractor a :eaiiiadarsgifuncién.
Ay = Py
c=1/2 P
v las dimensiones 6ptimas dadas en la segunda Fig. son:

A

0.79 mm

P 0.79 mm
c = 0.39 mm

Notar que la matriz no tiene 4ngulo de salida.
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TROQUELES COMPUESTOS: DE. CORTE ¥ PUNZONADO

Un troquel cémpuesto Ae éQrte,y‘Punzonado es aquel gue -
realiza dos o mas operacionés; de:éofte y punzonado, en un sélo
golpe de la presan. Este tipdvdé operaciones se puede realizar-
ya sea en trogueles sencillos o bien en un troguel progresivo -
(el cual se describiri mas adelante). La ventaja de hacer un --
troquel compuesto es gue nada mas es un solo (til para varias -

operaciones y adenéds las operaciones se realizan en una sola es

tacién (en un troquel progresivo las operaci@@g’
varias estaciones. L
punzonado. oelw | e

PERCUTOR
COLLARIN

PERNODE SUJECION

I S
: E EXTRACTOR
~ MATRIZ DE CORTE BORTA PUNZON

o ) ‘\?\\\7“\\*
NI
. “?\ ~
'ij — o
ﬁéz/}ﬁum

\\l‘;“j\; |

D

: ;\’;Q\' :(‘, SR -
e
AT

s

PUNZIIN CF [ORTE 1 MATRIZ OF PUNZUMADY

Fig. 22.~ Troguel Compuesto de Corte y Punzonado,
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Al igual que el troquel invertido, en este tipo de Gtil-
compuesto la matriz de corte no debe tener &angulo de salida.

Las matrices de punzonado si deben tener &ngulo de sali-
da para permitir qQque caiga el desperdicio.

En la ilustracifn el troquel estd cerrado, carrera final
de la prensa. Las relaciones C.D.E.K, y P son las mismas que -~

fueron dadas en la figura 21.- la, 2a, 3a y 4a.

TROQUELES DE SECCIONES

Este puede ser cualquiera de los explicados anteriormente
pero se llama de secciones por el hecho de gque la matriz es de-
varias secciones ensambladas adecuadamente.

Cuando se desea cortar piezas grandes (como referencia -
con perimetro exterior mayor de 25.4 cm) es recomendable hacer-
la matriz de seciones, por el hecho de gque en el tratamiento --
té&rmico sufrirfa una deformacién considerable., O bien cuando la
matriz tenga esquinas agudas o piezas diffciles para facilitar-
el magquinado. El manejo de materiales se reduce. La ventaja de-
las secciones es gue si falla alguna nada mas se cambia esta.

La Fig. 23 describe un troguel invertido en seciones.
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Fig. 23.- Troguel de secciones tipo invertido.
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En la Fig. 23A aparece la vista de planta de la parte -
del ﬁti;."' Lo | | ' : |

La FiéQ’23B " describe el conjunto del troquel.

En 1la fig. 23C aparece la vésta de planta de la matriz -
y se ven claramente las secciones. El borde cortante de cada -~
seccidén no debe incluir»pgntos y contornos intrincados para fa-

reafilado y resistencia.

cilidad de construccién

Las secciones 1 y'2 fueron trazadas para incluir el con-

torno semicircular completo.
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TROQUELES DE SECCIONES COMPUESTAS

Estos utiles son similares a los trogqueles de secciones,
la diferencia radica en gue cuando las piezas 2 producir son de
masiado grandes, las partes de afuera de la matriz son de fie--
rro y las que van a efectuar el corte de acero.

La Fig. 24 muestra la vista de planta de una matriz de --

secciones compuestas.

12, : 10
s

Fig. 24.- Matriz de secciones compuestas.

Las secciones 1,2,3,4,5 y 6 son de acero especial para
el corte y las 7,8,9,10,11 y 12 son de fierro.

Las caracterfisticas de este troguel son las mismas que -
para el troguel de secciones dado anteriormente. Lo inico que-

puede variar son los métodos de fijacidén de las secciones.
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TROQUELES DE REGLAS DE ACERO (SUAJES)

EsteAtipo de troqueles tienen una amplia aplicacién en la
industria Son de f4cil manufactura, bajo costo de sus elementos-
y normalmente se construyen en poco tiempo, Se utilizan princi--
palmente para el corte de papel, carton, caucho, algunos plasti-
cos, metales blandos de poco espesor, etc. Se usan para produc--
ciones pequefias.

Los trogueles de reglas de acero (suajes) se llaman as{ -
precisamente por el hecho de que los miembros de corte son re---
glas de acero adecuadamente ensambladas en un blogue de madera.

La Fig. 25 muestra una matriz de reglas de acero.

6.350 MW. DIAMETAO DE MEELAS

O€ ACERD v DE BARRENGT PARA
. QUITAR €L DES PEADICIO -

BARRENG OE 6.3%0 WMWA,
PARRA EMPE AR &\ CORTE
QE A MADERA .

0.127 W\W De ABREATURA
MAKIMA EN LA UNICW

NEGLAS Of ALENG ATusYA. |
DAS A PRESION £M LA -

MAQERA
oscme I | 5 2hisomm,
— ’ Z3

SECCION A- A

1. 422 VAW,

N9

1
GF

¥

Fig. 25.- Matriz de Reglas de Acero.
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La matriz se coloca directamente sobre la mesa de la pren
sa.

En el ariete de la prensa se coloca (el punzén) ya sea —-
una placa de acero blando con su cara de atague plana o bien un-
blogue de madera dura.

Las reglas de acero tienen un borde filoso y estén dentro
de una hendidura hecha en la madera gue tiene la misma forma gque
las reglas. Se recomienda gue la hendidura sea de 15.875 a - —---
19.050 mm y esté compuesta de 5 a 7 capas de madera. El ancho de
las reglas puede ser de 23.317 a 23.799 mm.

Para fijar las reglas de acero; primero se dibuja con ---
plantilla el contorno de la pieza deseada sobre la madera, des-~
pués, con una cierra muy delgada se corta la misma; posteriormen
te, con una mdgquina especial para doblar reglas de acero, se ---
efectia el doblez deseado; finalmente, con un mazo de bronce se-
coloca la regla de acero dentro de la hendidura hasta que se ali
nea completamente. Las tolerancias eﬁvei aliheémiento son de ---
90 + 1/4°. La dureza sugerida de las reglas ez de 40-50 Rockwell
C.

La pieza terminada es extrafda por medio de dispositivos-
elésticos (colocados dentro de las reglas de acero) construfdos
de hule, corcho o neoprenoc y en ocasiones de resortes. El espe--
sor del hule debe sobresalir de la superficie de las reglas para

que pueda ser extrafda la pieza.

Lo trogueles de reglas de acero pueden usarse ademés --
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como Utiles compuestos de corte y punzonado como lo indica la -

Fig. 26.
/
B e
- s T Lo
. ey
RESLL DE ACERD = T surioeRa

‘ MADER — REBLAS OE ALERD

P e nrREND
. k‘\‘\‘:\(

\\\fstizﬁ
o EPLATO MATRLE

ZAPATA
INFERIOR

Fig. 26.- Troguel Compuesto de Reglas de acero
de corte y Punzonado.,

Los elementos del troquel se han montado en un portatro-
quel staﬁdard. En'la zapata superior se ha colocado una sufride
ra (de acero) que es la que soporta 155 fuerzas del punzén y de
las reglas de acero, las cuales van adecuadamente ajustadas al-
blogue de madera. Y en la zapaia inferior se ha colocado el por
tametriz (de acero), la matriz y los extractores (de neopreno).
En la Fig. 26 aparece lapieza terminada después de la operacién,

El filo de -las reglas de acero se representa en la Fig.-

27.~ El porcentaje se refiere al espesor de la regla de acuerdo

a las condiciones del material a cortar. Se recomienda usar pa-
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ra las reglas:

acero con alto contenido de carbén como S A E —-

1080 o 1095 o bien aceros aleados como S A E 4130 o 8630 con su
adecuado tratamiento Térmico.

ESPESOR DE LA
REGLA

CHAFLAN MinL MO
DE O.A381 MW,

| fe— METALES OUROS
©0 %ot METALES b2 DURDS
‘)‘—cj

METALES BLANODOS

Fig, 27.- Especificaciones de f£ilo para
las reglas de acero.



Efectos de corte y cizaliad;V
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EFECTOS DE CORTE Y CIZALLADO

El punzonado ‘lo podemos realizar en dos formas a saber:
lo. corte insﬁanténeo ae,la‘pieza (Fig. 28A) y 20. corte progre-
sivo de la.pieza (éiiailasb; Figs. 28B y C), ésto se hace con el

fin de redgcir'laffue:Za de corte.

LT .< s MAX CLARO ADE CUADD
oo T 5l
o 1 TR O
;"( - % i‘/t INSUFISIENTE
NATRUE %[SQE:O% ) t 2t 3¢
A ESPESOR &

CANTIDAD nf
CIZALLADDO

G + 2t 3t
ESPE50R t

0 4+ % 3%
ESPESORE

Fig. 28.- Diferentes formas de punzonado.

’En la Fig; Zebég ha graficado la fuerza de corte (P) con-
tra el espesor (T) de: la pieza. Aquf se puede ver claramente la-

variacién de la fuerza requerida para realizar el mismo corte.
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La Fig. 29 muestra diferentes formas de afilado del pun-
z4n o de la matriz para efectuar el corte progresivo del mate--—

rial.

OesPERDZNCIT OOBLADO

T g,
(A) MATRIZ CON (B®) MATRIZ CON (e)punzon taN
FILO caNcANa FILO CONVEXTO @#iL0 CONTAVE

QOESPER OITIU CORTE
S’ OOBLADD  wesse™®™ < 5 AT

(D) PUZON eONODS (E)PUNZTON CON UN &0LT
®iLO0S OE CtUPRYS wiLg Q€ cORTE

Fig. 29.- Diferentes formas de afilado de la matriz
o del punzén.

El método a seguir en el afilado del troguel depende de -

la operacién de corte o punzonado.

MATRICES Y PORTAMATRICES.

Las dimensiones de la matriz se determinan en base a re--
sistencia de materiales, por el espacio necesario para montar --
los tornillos y pasadores asi como para la colocacién de la pla-
ca extractora. Las esquinas agudas en el contorno pueden condu--
cir a roturas en el tratamiento térmico, y se requiere, por tan-

to, un espregor de parcd nas grande en tales puntos.



El espesor de las matrices, debe resistir la fuerza de --
cortes y dependerd del tipo y espesor del material a cortar. Pa-
ra materiales muy delgados (cinta) un espesor de 12.7 mm serd su
ficiente pero, excepto para herramientas temporales, el espesor-
de‘acabado muy pocas veces serd menor de 22.22 mm.

De acuerdo a la experiencia (Fig. 30), suponiendo gue la-
matriz es de acero para herramientas, se sugieren los siguientes

espesores (e) de acuerdo al perimetro de corte.

N

2 rr/ 2
e ‘LV 7
7 N N

Fig. 30.- Matriz de Punzonado.

e = 19.05 mm para perimetros de corte de 76.2 mm o menores
e = 25.4 mm para perfimetros de corte entre 76.2 y 127 nm

e = 31,75 mm para perimetros de corte entre 127 y 177.8 mm
e = 38,10 mm para perimetros de corte entre 177.8 y 254 mm

para perimetros de corte mayores de 254 mm se acostumbra
seccionar la matriz.
pDe acuerdo a la Fig. 30 la distancia A deberé ser:
A2l.5e

y para ccntornos redondos en matrices (Fig. 31)
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Fig. 31l.~ Matriz de punzonado con el
perfil de corte redondo.
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Tipos de angulos de salida en matrices.- Después del cor-
te de la cinta, el producto de corte sufre una recuperacién elés
tica tan vigorosa que las piezas guedan retenidas lateralmente -
dentro de la matriz. La accibn de corte de una segunda pieza pre
sionard sobre la primera facilitando su expuleién, sin embargo,
el esfuerzo requerido en el segundo corte serd superior al prime
ro, ya que se suma al esfuerzo cortante la resistencia lateral,-~
por friccibn, de la primera pieza cortada. Si este se repite va-
rias veces (a lo largo del espesor de la matriz) se desarrollara
un gran esfuerzo lateral en dicha placa, que puede originar la -
rotura de la misma.

Por lo anteriormente dicho se debe dar un &ngulo de sali-

da a la matriz (Fig. 32).



Fig. 32.- Diversos é&ngulos de salida en ma-
trices.

5'Avpartir"de la misma arista de corte. Se hace asfi frecuente-

fﬁék@élén matrices destinadas al corte de metales blandos, co
fiho,,por ejemplo: latén, aluminio, plomo, etc.
iyg)‘ bejando una parte recta a partir de la arista de corte, con-
‘una profundidad de dos o tres veces el espesor del material-
cortado (o bien de 3.175 mm). Este sistema se aplica‘en ma-——
"7’  trices destinadas a cortar metales duros, por ejemplo, hie--

- rro, acero, etc. con perfiles muy exactos.

';K;§S£tir‘dé’la arista de corte”deglaumat;;z;e;;ggﬁfquo.wen—
‘bun espesor de dos a tres veces el-eepeso: del mafériél,‘es -
‘ligeramente cénico y, a parﬁirkdel espeéor indicadé{ la coni
cidad aumenta répidamente enbuh nﬁméro mayo? de gr;dos; Este
procedimiento también se apiicé é metéleévhuy”dﬁrés)'que no-

-requieren precisifn en su contorno. .

El contorno a usar se elige en base a'producciéﬁ{VﬁéQuing

do, afilado y precisién.
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METODOS DE FIJAR Y CENTRAR LAS MATRICES

En troqueles, es muy importante centrar y posicionar sus
partes para evitar que estas se deterioren.

Las matrices generalmente se unen a ls zapata inferior o
bien a una placa (portamatriz), la cual en éste caso se une a -
la zapata inferior.

Con el uso de portamatrices se obtienen las siquientes -
ventajas:

l.- se reduge considerablemente el costo de @aterialea,—

porque disminuye el empleo dg_g¢e;qs'eqpe¢iales.

2.~ Comodidad de poder regula;lla>éliﬁéac16n;‘

3.- Facilitad de cambiar solo la matriz

Existen dos métodos-pérawfijé_ IpdéiCi;né;‘ias matrices:

1) éof medio de tornilloé&y”p;Q;éOEgégiVar.,

Deberdn proveerse dcsbpasédb;és_ﬁniééﬁente éﬁ cada ma---
triz para asegurar un pbéiéibﬂéﬁiénﬁo’pxeciso; peberén .colocar-
se tan separados como sea posible para efecto méximo de locali-
zacibén de ordinario casi diagonalmente en esguinas opuestas. Se
emplearon dos o mas tornillos, dependiendo del elemento montado.
Es preferible colocar los tornillos y los pasadores a una y me-
dia veces sus didmetros desde.los,bordea_exter;o;gg §g; contor-

no de corte (Fig. 33). .
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_MATRIE
PURYA MATRIZ

Fig. 33.- Fijacién de una matriz por medio
: - de tornillos y pasadores.

La matriz se ha fijado al portamatriz por medio de cuatro
tornillos colocados en las esquinas y se ha centrado por medio -
de dos pasadores.

Para unir la matriz al portamatriz, las siguientes reglas
proveeradn una construccion sélida.

En matrices de hasta 4624 mm? emplear dos tornillos - -=
allen de didmetro 9.5 mm y dos pasadores de 9.52 mm de di&metro.

En secciones hasta 6432 m2 emplear tres tornillos y dos-
pasadores.

Para troquelar material pesado, utilizar tornillos y pasa
dores de 12.7 mm de didmetro. Abocardar el alojamiento para la -
cabeza de los tornillos 3.17 mm mds profundo que lo usual, para-
compensar el afilado de la matriz.

2) La matriz se puede posicionar’'por tornillos y centrar-
por medioc de un encajonamiento en la porta matriz.

La Figurav34,é A,B .y C. muestra algunas Qariantes de este

método.
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Fig. 34.- Diversos métodos de fijacién de matrices
en portamatrices.
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Fig. 34.- Diversos métodos de fijacidén de matrices
en portamatrices.

En el caso de que se presenten punzonados de uno o mas --—
agujeros con seccidén diferente a la redonda., resulta conveniente

una construccidén como la indicada en la Figura 35.

N\?

XL

0

/ /L
’
N

B J-@ CETALLE AMPLIADD

Fig. 35.- portamatriz de varios asientos.
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Las matrices B encuentran su asiento en la placa base A (porta-
matrices) y son centradas por pasadores D, La plaquita C sirve
para alojar la pieza que serd punzonado.

Las matrices con agujeros redondos también pueden adop--
tar la forma con valona; en estos casos su cuerpo entra a pre--
sién en el agujero de la placa portamatrices, de forma gque la -
parte de la valona estéd en contacto con el plano de la placa ba
se (Figura 36). Son faciles de construir y ademés son intercam-

biables.

h» d+41
1/

N x OO, NI s |
> o SO F 2 [
/)( 7. 5 .,/;’ :Y‘t‘ ™ .8 i
K{ 2 & v_: A >
£ / ,
o i
2 o) 5
] | s
o S S
[

Fig. 36.- Matriz con casquillo
intercambiable.

PUNZONES Y PORTAPUNZONES

La determinacidén de las dimensiones del punzén se han ba-
sado sobre la experiencia préactica.
Para encontrar el di&metro minimo de un punzdn (en. un ba-

rreno redondo) se recomienda usar la siguiente‘relacién, -

o

= 1.1

donde:

d = diamctro minimo del punsén
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t = espesor de la plantilla

Experimentalmente se encontré la siguiente relacibn, para

punzones de acero templado y plantillas de hierro.

g =o0.83

Esta relacién se encontrS para condiciones extremas.

De las relacicnes anteriores podemos encontrar los diame-
tros minimos de los punzones. Sin embargo, esto no guiere decir-
que agujercs que tengan didmetros menores (a los dados por las -
relaciones anteriores) no puedan ser perforados con éxito. El --
punzonado de tales agujeros puede ser facilitado por:

l.~ Acero para punzones de gran resistencia a . compresién.

2.~ Holguras mayores que el promedio.

3.~ Rigidez 6ptima del punzén.

4.- Accibn de cizalado sobre el punzén, la matriz o ambos.

5.- Prevencién del deslizamiento del material.

6.- Disefio &ptimo del extractor.

La longitud méxima permisible de un punzén (redondc) puede

calcularse de la f&rmula.
L g (g _a
QE t
donde:
L = Longitud méxima del punzén (mm)

d = diSmetro del punzén (mm)

E = nédulo de elasticidad (Kgs/hmz)

q; = reasistencia al corte del material (Kg+/mm2)
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t = espesor de la plantilla (mm)

METODCS DE FIJACION DE_LOS PUNZONES.

La fijacidén de los punzones puede efectuarse de diversos
métodos, gue estédn en funcidn:

a) de las dimensiones del punzdn

b) de su perfil

c) de la forma en que debe trabajar

d) del espesor de la cinta (plantilla)

e) de la produccidn

En las operaciones de corte de la chapa de bastante espe-
sor, es necesario fijar rigidamente los punzones para que resis-
tan la fuerza de extraccidn. En el caso en que la fuerza de ex--
traccidén sea minima, se puede recurrir a formas constructivas --
mas sencillas. |

Si el troquel posee un solo punzén, éste puede construir-

se integramente con el mamelén o egspiga, Figura 37.

ai

Pl

la

| |
B
k. 4

o _m_-._.

A [4

Fig. 37.~- Tipns de punzones vy eapigas de una sola pieza,
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Su sujecidn se realiza introduciendo la espiga en el por
tamachos de la prensa y fijandola lateralmente con un tornillo;
en la espiga puede haber una muesca lateral (Fig. 37A) o un pla
no inclinado (Fig. 37B) o un trozo completamente cénico (Fig. -
37¢C) .

Si, en cambio, el»troguel lleva mas punzones, égtos se -
fijan mediante un S6rgano intermedio llamado placa portapunzones.
El sistema de fijacién expuesto en la Fig. 38A, est8 constitui-
do por la placa portapunzones A por la zapata superior B; y la-
espiga C. La unibén de la placa portapunzones a la zapata supe--
rior es por medio de tornillos y pasadores. En la placa porta--
punzones se hacen los agujeros del mismo didmetro gue los punzo

nes.



B ZR N 7
| E

Fig. 38'.-;4:Algunbs sistemas de sujecién de p'unzonés.
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IL.a fijacidn con la corredera de la prensa puéde hacerse -
también por la espiga (B) en forma de ala de mosca o directamen-
te por la placa (Fig. 38B y C). En la Fig. 38D, puede verse gue-
la sujecién del punzdén D (de mavores dimensiones) con la placa -
portapunzones A se ha hecho mediante una rafz cilindrica y torni
llos; la fijacidn se obtiene mediante una chaveta. El punzén pe-
quefio E es retenido por una valona ejecutada en la cabeza y asen
tada en el hueso de la placa.

En trogueles de precisién o bien si se usan punzones de -
poco di&metro, es comin interponer entre la zapata y el portapun
zones una plaquita de acero (sufridera) con las superficies rec-
tificadas (Fig. 39). Su objéto es impedit que las cabezas de los
punzones por la sucesién de los golpes, se lleguen a incrustar -

en la parte blanda (zapata) siendo la causa de los juegos.

TRARET

AN

8
|
'

N RNNNNNY

PO R,

Fig. 39.- Punzones éﬁyasréabezas se apoyan 7
... en la sufridera.
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La Fig. 40 representa otros sistemas de fijacidén de los -
punzones; en la Fig. 40a el punzdén se ha encajado en la placa -
portapunzones por medio de un mango cilindrico remachado en la -
parte superior y se impide su rotacidn por medio de una valona -

de forma rectangular que se asienta en el hueco de la placa.

e e -

——td

Fig. 40.- Algunos sistemas de fijacién de punzones.

En la Fig. 40b tenemos el punzdn integral fijado por -~
su parte superior mediante una ala de mosca. En la Fig. 40c, se-
representa el tipo de punzén unido con tornillos y pasadores; es
empleado en los casos de corte y doblado de plantillas delgadas.

Algunos sistemas de sujecibn de punzones para agujerear -

e muestrsn en la Fig. 41, Los tipos A y 8 oon parecidos, la di-
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ferencia consiste en gue uno presiona directamente sobre el fon-
do del portapunzdén y el otro sobre la corona; la fijacién viene-
hecha mediante tornillos laterales. Los tipos C, D, E y F se em-
plean preferentemente en aquellos casos en gue no es posible al-
canzar, mediante tornillos laterales, el trozo cilindrico encaja
do; de estos tipos el F es el mds caro aungue presenta las mejo-
res garantfas de buen funcionamiento; la sujecién se obtiene me-
diante el apoyo de la corona sobre el asiento cénico y la reten-

cién del brazo cilindrico con una tuerca empotrada en la placa.

_\\‘
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Fig. 41.- Sistemas de fijacidén de punzones para
agujerar.
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En el caso de agujeros pequefios en relacidn con el espe-
sor de la plantilla, se emplea los tipos de sujecidn mostrados-
en G y H, el punzdén es una simple varilla introducida en un cas-
guillo; en el tipo G, la reaccidn se obtiene por el chogue de -
la cabeza del punzdn sobre la placa, mientras que en el tipo H-
la reaccién se produce mediante un tornillo en la cabeza gue,--
ademés, permite una regulacién para los sucesivos afilados de la
punta; en este caso, se necesita también un tornillo lateral pa
ra fijar el punzdén al casquillo. Este ultimo método se emplea -

para chapas delgadas de material dulce (latén, aluminio, etec.),
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EXTRACTORES

De éstos elementos ya se habld en el tema de trogueles de
extractor fijo y en troqueles de extractor flotante. Lo dnico -
que nos resta tratar es su disefio en cuanto a resistencia de ma-
teriales.

DISENO.

El extractor es una placa sometida a fuerzas cortantes y-
momento flexionantes, por lo que, sus dimensiones las obtendre-~--
mos a partir del momento flexionante m&ximo y de acuerdo al ndme
ro y dimensiones de los tornillos y pasadores para su fijacidn.

En la Figura 42 aparece una placa gue podria ser un extrag

f-j:-

tor s6lido o bien uno flotante.

-

e

AVA T < R

Fig. 42.—~ Placa extractora.
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Pensemos en gue se trata de un extractor sélido. En la -
Fig. 42 aparecen la fuerza F, necesaria para la extraccién y -
las reacciones Ry ¥ R,.

Obtengamos al diagrama de momento flexionante.

Las reacciones Ry ¥ R, por simetria son iguales y tienen

un valor de

Fe

- -

R SR

- Z
V,Ri . V Ra
o— —ote- >
™M
z
R = pc v —>
2 2 + e
Wl
0< 2z &&= LeZ<L
2 2

-— L = _

M=-R; 3 RyZ + F, (2-L/2)

‘ siz=1 Mm=-Fe L «-Fop
Si 2z = 0, M=0 5 , 3 7
A 4, =—_..?_.__I"._ - F L
e 2 "2 :L z =L, M= _eL+Fe =0

[ 2]
22
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De la formula de escuadria y del momento m&ximo flexio--

nante obtenemos las dimensiones de la placa extractora.
0 (4]
T -2
A ¥

Esfuerzo resistente del extractor (Kgf/mm2)

Donde:

Q

N2 = Fuerza normal (Kgf)

A = Area en que es aplicada la fuerza normal (mmz)
My = Momento flexionante con respecto a y (Kgf x mm)
Iy = Momento de inercia con respecto a y (mm4)

Mx = Momento flexionante con respecto a X (Kgf c mm)
Y
Ix

Fig. 43.- Deduccibn de las dimensiones de La placa
extractora.

pe la férmula general de la eacuadrfa

My - Iy

a Y




por tener dos &reas resistentes al momento flexionante, como 1lo

indica la Fig. 43 en 1la parte sombreada, tenemos.

I = bt} _ bt
x 12 6
Y teniendo los valores de: Y, I, ¢ My = Mpo., Bsusti--

tuimos en la formula y obtenemos los valores deseados.

PORTATROQUELES

Un porta troguel es un conjunto de piezas gue le sirven -

de base y unién al troquel. La Fig. 44 describe un portatroguel.

——

N
Ry e

(e

fig. 44.- Componentes de un portatroguel.:



Sus componentes son:
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Zapata superior
Tasas
Columnas guia

Zapata inferior

En el montaje de las piezas, los extremos inferiores de -~

las columnas guia se introducen a presién en la zapata inferior-

y la parte superior de las tasas se intrxoducer. a presién en la -

zapata superior. Las tasas se acoplan en las columnas guias con-

un ajuste deslizante.,exacto.,para gue proporcionen una alineacién

precisa.

vVentajas con el uso de porta troqueles:

l.~

Los miembros se mantienen en alineacién correcta du--
rante el proceso de corte aunque exista alguna holgu-
ra en la prensa.

Se aumenta la duracién de la matriz.

Las matrices se pueden instalar en las prensas en un-
tiempo minimo a causa de que son unidades independien
tes.

Se facilita el almacenamiento. No hay posibilidad de-

pérdida de partes sueltas.

Las matrices correctamente disefiadas se pueden afilar

3in desmontar lcs miembros de corte.,



77

EXACTITUD.

De acuerdo a la exactitud, a los porta troqueles los divi
diremos en: precisos y comerciales, Ambos trogueles tienen las -
mismas tolerancias para las zapatas, la diferencia radica en ---
las tolerancias de ajuste entre las tasas y las columnas guia. -
Para juegos de precisién las tolerancias entre las tasas y las -

columnas gufa es de 0.0050 a 0.0101 mm.

MATERIALES.
Los materiales se seleccionan de acuerdo a la resistencia
del dtil. Hay tres clases:
l.~ Semiacero (contiene un 7% de acero y se considera co-
mo fundicién)
2.~ Todo acero.
3.~ Combinacién, en la cual la zapata superior sem#;gero~

y la zapata inferior de acero.

ZAPATA SUPERIOR.
Las superficies A estén acabadas (rig. 45). Se les emplea
por el matricero para escuadrar y situar las piezas que colocaré
en la zapats. Las superficics B tambidn ectdn acabadas. La supe-
rior descansa o se apoya en la parce inferior del pisédn de la --
prensa. Los componentes del punzdén son fijados en la superficie-

inferior.
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ZAPATA INFERIOR

Su forma corresponde a la de la zapata superior (Fig.-
46) salvo que estd8 provista de nervios de sujecidén A que tie-
nen ranuras para sujetarse con la placa de solera de la pren-—
sa.

Se emplean superficies mecanizadas B para el encuadra-
do y el posicionado de los componentes de la matriz, también-
las superficies C estln acabadas. La inferior descansa sobre
la placa de solera y la matriz y los otros componentes se fi-

jan sobre la superior.

i"ig. 46.- Zapata inferior
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COLUMNAS GUIA.

Existen seis tipos, a saber (Fig. 47):

1l.- Columnas gufias pequefias, ordinariamente templadas y -

rectificadas sin centro, particularmente para los ti-
pos comerciales de portatrogueles.

Columnas de mayor didmetro, rectificadas entre cen---
tros después del temple.

Columnas con rebaje en lo que ser& la superficie de =~
la matriz. Este rebaje suele ser aplicado a las colum
nas de precisién.

Columna guia con mecanizado para evitar agarrotamien-
to en un extremo. Ademds proporcionan facilidad y ra-
pidez en el montaje y desmontaje.

Columnas gufa con resalto, se emplean conjuntamente -
con tasas que tienen el mismo diametro de ajuste. En-
la fabricacién de portatrogueles especiales, las zapa
tas se unen y los agujeros se taladran a través de am
bas para el acoplamiento de tasas y columnas.
Columnas gufia desmontables, pueden ser sacadas fécil-

mente de la zapata para el afilado de la matriz.

= A fn [ER
’ 7
; Fig. 47
h i
| % y‘ : Tipos de co-~
; ‘ 5\:,1 g lumnas gufa.
. A
i ; : 34‘
o J o - P . }_‘
1 > 4 .
b ) .

4 5
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Las columnas gufa para los portatrogueles de precisién -
tienen un revestimiento de cromo duro gue provee un alto grado-
de resistencia al desgaste (reduce el rozamiento en mas del 50%).

Cuando el troquel esta en su posicidén cerrada, las colum-
nas guia no deben sobresalir del mismo. Dejar.,por lo mismo,un es

pacio de 6.25 mm entre las partes superiores de las guias y la-

zapata.

ARMAZONES CON COJINES DE BOLAS.

Algunos portatrogueles estén provistos de cojinetes de bo
las en lugar de casqguillos guia (Fig. 48). Las columnas de gufa-
est&n introducidas a presidén en la zapara superior y se les aco-
plan cojinetes de bolas A, que a su vez estén guiados por mangui
tos templados B introducidos a presién en la zapata inferior. -
Los cojinetes son precargados para eliminar el juego lateral. La

lubricacibén se efectda por un engrasador colocado en la instala-

cién.

NN
\\\\\ N

r) A
] B
& o
; 7
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tﬂkk$i :g
4 N \ L \
\\: ~ J

Fig. 48 .- Montaje en gue se utiliza cojinetes de
bolas en lugar de caogquallos qufa.
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La mayoria de las tasashson de acero para ﬁerramiehtas -
aunque también se fabrican de bronce. Existen dos tipos (Fig.49):
1l.- Tssas sencillas que son simples manguitos introduci--
dos a presién en la zapata.
2.~ Tasas con resalto gque entra a presién en la =zapata -~

con el resalto.

Para las tasas sencillas existen dos dimensiones: normal-
y largo. Las tasas de resalto se suministran en tres longitudes:
normal, larga y extralarga. Entre mas larga sea una tasa mag —---
drea guiar8 y por tanto la operacibén ser8 mas precisa.

Las columnas y las tasas se ensamblan con ajuste de con--
traccién en agujeros taladrados en las zapatas. Las columﬁas y -
las tasas son sometidas a un tratamiento de profundo enfriamien-
to, reduciendo por consiguiente sus difmetros, luego se les in--
serta en las zapatas y se les calienta hasta tempefatura ambien-
te, con lo gue se expanden y se obtiene un ajuste entfe ;og COm—

ponentes.

Los casquillos gufa est&n provistos de ranuradéwéaré'el -
engrase. Se mecanizan ranuras helicoidales en 1las supérficies in

ternas para la retencién y la distribucién dgl’lubricanﬁé;~ 
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2

Fig.§49;4 Tipos comunes de tasas.

DISPOSICION DE LAS COLUMNAS.

Las columna gufavpueden ser colocadas de una de estas --
seis maneras’ (Flg 50
, 6s'bbinmnas en laipartelposterior del por

tatroquel Este es el método que se usa més comunmen-

te en la dlsp051c16n de dos columnas.

Se colocan las columnas lateralmente cuando se allmen
ta la tira de delante hacia atrés.
C.- Columnas colocadas diagonalmente. Y en D se utilizan-

véuatro columnas. Estos son los standars existentes.

Para la alimentacién de tiras lateralmente en grandes prc
ducciones, algunos disefiadores prefieren aplicar las columnas en
la parte anterior y posterior como se muestra en E. Otros dispo-

nen tres pilares para mayor estabilidad como se representa en F.
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NORMAL
o} o]
o o
A (=)
o o o
o o o
C »)
ESPECIAL
O O (&
o) o
£ F

Fig. 50.- Diferentes formas.de colocar las
: columnas gufas en el portatroquel.

EPIGAS.

La epiga tiene la misién de efectuar el enlace entre el -
troquel y la prensa. |

Normalmente, la espiga, es una pieza de forma cilindrica,
con uno de sus extremos-roscado (cuerda fina) que se adapta a -~
la zapata superior. La superficie del cilindro puede ser comple
tamente lisa, Fig. 51 A o© bien presentar una faceta tallada -~
{Fig. £1B), Que asegura una sblida fijacibén a la prensa. En =-~--

otras ocasiones suele construirse en forma de cono (Fig. 51C)

1

{
!
|
; Fig. 51

T

Tipos de
Espigas.

A = ) C



DOBLADO

Troguel de doblado en v
Troguel de doblado en U, con pisador
Troquel doblador en el borde

Troguel doblador en el borde invertido

CONFORMADO
Troquel conformador sélido
Trogquel realzador
Troquel de rebordear y enrroll;;mﬁw . R
Troquel de rebordeado de agujeros o de extfﬁsién'
Troquel de acuflar | |

Troguel de estampar



86

DOBLADO

El doblado es una deformacién plastica uniforme de un ma-

]
’ terial alrededor de un eje recto y la terminologfa nos la 448 la

Fig. 52.
LINES LIMITE OF
DoBeLAldd
} ] EJE RECTO
| .
\ S RN
HADID INTERITR ‘ P SUPERFITIE TN TERIR
OE DOBLADQO T ) / .
4 /
( - - - PLANMT NEUYTRO
7 LANG\TWD DeL NUBLADO
N_ SUPERFITIE EXTERIOQR

PLANTILL A AREA DE DOBAADT
ANBULD DE ODBLADD

Fig. 52.~ Elementos de doblado.

El tipo de esfuerzos a que es sometida una barra cuando -

se le aplica una fuerza de flexién es 1lustrado en la Fig.;53

Fig. 53.- Tipo de esfuerzos en el doblado.
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La longitud del plano neutro, por .no estar sujeto a ten-
8ién ni a compresidn, es la misma para la pieza doblada como -
para la plantilla.

El drea interior al plano neutro es sometido a esfuerzos
de compresién y la exterior a esfuerzos de tensidn, como lo in-
dican las flechas en la Fig. 53.

Para propésitos de ilustracidn, la deformacién pléstiqa;:;:,

en el doblado, la describiremos en base a la Fig. 54.

+ T131IT
{ ) IEBsSE
= . T IIITT

b

RADIO DR DABLEE o
a v

N '
e . ’

Fig. 54.- Deformaciébn en el doblado.

Las vistas A y B representan la plantilla dividida en uni
dades clGbicas iguales. En la vista C, la pieza est8 doblada. En-
la vista D aparece un corte de la pieza y es aqui donde podemos-
ver la deformacién de las unidades cibicas. El espesor T en el -
Srea de doblado disminuyd, en ancho W en el lado de compresién -
aumentd y en el lado de tensibn disminuyd.,

Para producir una pieza doblada debemos conocer su desa--
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rrolloc (dimetsidén de la plantilla). Al no cambiar la dimensién-
del plano neutro, esta serd la de la pieza plana de partida y -

de acuerdo a la FPig. 55.

T = espesor
b
| /‘\ R = radio interior
*w%, N = &ngulo

Ez:EEI#LJl L = longitud recta

C = distancia del plano interior
al plano neutro.

Fig. 55.~ Célculo de la plantilla.

La longitud de l1la plantilla estd dada por:

to
[

d de .
on - q.?

>
i

Jeo N (R¥C)

El radio R no es un verdadero arco,pero,para fines de -
célculo se considera como tal.

La distancia C es variable y depende de 1la relacién del
espesor T a el radio de doblado R. Pré&cticamente C se puede to

mar comc sigue:

donde: R 4 2T; Cc = 0.337
2T 4% 27 < 4T1; Cc = 0.47T
R > 47T: C = 0.5T

En casos especiales, en donde se indiquen esguinas agu---

das, el célculo para la distancia A puede ser simplificado por =
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la siguiente relacidn:
Para doblados a 90°

donde R = 0 , A = 0.5T
Angulos diferentes a 90° son proporcionales.
Pr&cticamente en un éngulo con esguina aguda, su radio R

varia de 0.12 mm a 0.48 mm. En este caso para doblados a 90°.

Donde T4 0.48 mm. A = 0.4T
T = 1.57 mm. A = 0.45T
T > 3.14 mm. A = 0.5T

El radio de dobles minimo varia para los diversos mate--
riales. Para metales recocidos el radio puede ser igual al espe

sor de la plantilla sin sufrir rajaduras ni debilitamiento.

TROQUEL DE DOBLADO EN V

Estos troqueles son llamados asi por el hecho de que su-

cuerpo en su seccibn se asemeja a la letra V (Fig. 56)..

I

—

Flg. 56.- Troguel doblador en V.

Este Gtil es ampliamente usadoc en prensas de cqrtina'por~'

el hecho que puede producir un amplio rango de 8ngulos de doblés
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simplemente, por el ajuste del martinete de la prensa que asegu-
re diferente entrada del punzén, como sea requerida. Este tipo-
de operacidn, donde el punzdn no toca el fondo de la matriz, es
llamado doblado al aire. Naturalmente, las piezas obtenidas por
doblado al aire son menos exactas que cuando se les d§ una pre-
sidén de conformado (el punzdn desciende y presiona la pieza con
tra las caras de la matriz).

-

En la accién de doblado, el punzén act aiéq'

cufia (Fig.

57) y la matriz debe ser lo suficientemente res

portar las fuerzas laterales.: SRR

Fig.57.~ Accién de cufia en troqueles de do- -
blado en V. P EEIR o

Los radios Sptimos de la m;tiii Ré (Fig; BA),’éeéeﬂden‘:fh
de las circunstancias particulareayde trabéjo. para condic1ones;
promedio, radios de % aT son generalmeﬁte précticos. Las plan
tillas con espesor (T) grandes requieren radios mayores éue mate
riales delgados. En las piezas de metales blandos debe darseles-
radios Ry mayores gue si se tratase de piezas duras. Plantillas
muy gruesas necesitan radios de 2T o més.

Piezas pequefias (Fig. S8B) y poco sngulo de doblée (Fig.-

58C) aceptan radios R, completamente chicos (RE -'I—‘).
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Para matrices de canales simétricos, el tamafio de ambos-
radios debe ser idéntico. Si el radio es diferente, la pieza sa
le de balance y produce un momento al punzdn, lo mismo ocurre -
si el acabado en los radios difiere.

Para operaciones asimétricas de doblado, Fig. 58D, R, ne
cesita ser mayor (para gue permita que el material resbale mas-
libremente) gue Ry para igualar las reacciones en la matriz y -

evitar un momento flector punzén.

R N | Ry Ry
| =)
A o
=l L |
Sy
C

D :“Wi,,mw;ﬁ;ifv#;, 
Fig. 58.- Proporciones de una matriz
de doblado en V.

pPara condiciones promedio de trabajo, el—tamaﬁb de la ma
triz no es critico. Una pieza puede ser prqduqidé pdt un amplio
rango de canales. e waLQﬁxlvﬂag-,E” =:f"§4v 7

como gufa, no como regla, se recomiends hacer el tamafio-
de la ranura como aigua{"b | :

Asumiendo que T es de 6.78 mm 2 6.35 mm, donde L varfa -
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de 4T a 10T, W debe ser de 4T a 10T en proporcién a L. Esta apli
cacidn se usa para adngulos de pieza mayores a 90°.
El radio R del punz6n debe ser el de la pieza y el del --

fondo de la matriz es igqual a R + T.
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FUERZA DE DOBILADO

De acuerdo a la figura 59 deduciremos la ecuacibdn para la

fuerza de doblado.

- - -

e PUNTIN

£

PIEZA A DUBLAR

ATRIE

3 &

L/2 L/2
e e
v § DABRAMA OE FUERZA CORTANYE
LAY
=Y,

DIAGRAMA DE MOMENTD FLERIDNANTE

-z

Fi.69-ESQEeMATIZACINN FPAHA DETE RMINAR
LA FUFRZA TF OORLALn
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De la formula general de la escuadria

0 ]
G = jﬁéf - M x + Mx
b 4 Ix

Mx = Ix

T Y

M max = Ix
a Y

Diagramas de momento flexionante y fuerza cortante. Las -
reacciones en los extremos de la plantilla son iquales y valen -
P/2.

Momentos

0% z &

N i

z2 =L, M =PL

2 4
L2 £ L
2
M=P2 -~ P (2-L)

2
Si 2 =L, M =PL
2 4

Z =L, M= PL =P (L-L) = 0
4 2 2

[N}

V=aM =P . p=~-P = cte.
az 4 2
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Del diagrama de momento, vemss el m&ximo y con la'férmula.

Me max = Ix
Y

Ga
donde
M max = PL momento flexionante méximo

G; 4

resistencia al doblado de la plantilla
Ge

{t

resistencia al corte de la plantilla

fl

Ix = bS = momento de inercia con respecto a X.
Y =)
2 : el -
Sustituyendo en la f6rmula enconttamps:uv’
PL bs3
—d = _"12
3 Qa ~§-

BL o 2
12Ge e

p = gbs2 Ge
L

P = fuerza necesaria para el doblado en V.

RETORNO ELASTICO.

Se han efectuado miles de pruebas para determinar el retorx
no eldstico y se han tabulado para diferentes angulos de doblés;-
asf como,para diferentes materiales. Sin embargo es diffcil deterx
minar, éste retorno eléstico, exactamente dada la condicibn inhe-
rente del problema, asi{, lo mds recomendable es obtener el retor-

no elistico a partir de prucbas précticas en la plantilla y en-
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base a ésta, disefiar el Gitil. Sin embargo, se puede partir de las

tabulaciones existentes o bién de las siguientes formulas empiri-

cas.

Donde:

100AC + 0:095_(A-B)D + Eg + F
0. 0005

Desviacién angular en grados

Ajuste entre punzdh y matriz (cuando el troguel estd --
cerrado) en pulgadas.

Espesor minimo de la plantilla, en pulgadas.

Factor de aﬁuste del QGtil al m&ximo espesor del mate- -
rial

Factog por diferencia entre el ajuste del Gtil y el m&-
ximo espesor del material.

Factor por variacibébn de dureza

Constante por diferencia entre el ajuste del dado (tro-
quel) y el minimo espesor del material.

Diferencia de dQureza en la plantilla en eséalé‘Rockwéll—

B.

Los valores C, D, E y F para ciertos matgrialesﬁsdn enlis-

tados como sigue:
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Material
(Dureza media solamente)] Factor C Factor D Factor E
Acero 0.08 , 0.19 0.05
Latén 0.00 0.13 0.04
Aluminio 0.12 0.12 0.00
Material Cuando el minimo_espesor es: Factor F
Acero mayor al 95% del ajuste entre 0.50
punzbn y matriz
Acero : 1 menor al 95%delajuste entre ~ 1.40
punzbn y matriz
Lat6én mayor al 95% del ajuste entre ~- 0.80
punzbn y matriz
Latbn : menor al 95% del ajuste entre -~ 2.00
punzbdn y matriz
Aluminio Para todos los egpesores 0.50

Para aclarar ideas veamos el siguiente ejemplo.

Se desea una doblés en V a 90°, en l4mina de acero, con =~
un espesor de 0.032 in. con una variacién de + 0.003in y -0.002in;
el rango de dureza Rockwell B es de 71 a 82, el ajuste del dado
(punzbébn y matriz) es de 0.034 in. Encontrar el retroceso elésti-

co. (Ver fig. 60).
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wo

Fig.60.- DobladoenV a 90°

Para encontar F, tenemos:

—————————————————————— X 100= 91 95%
0.035 ajuste del dado 0 %<

F= 1.40
De datos de tabla:
A= 0.035 in

B= 0.030 in

c= 0.08
D= 0.19 T
E= 0.05

G= 11

F= 1.40 luego,

0.0005

X= 100X.035X0.08 + QAQaﬁig‘g§§:QL9§91:xu0.19;+£0;05x11+1_40
0.00 EE

x= 2.41°
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SOBREDOBLADO.

El problema de retorno elédstico se puede resolver doblando-
la plantilla unos grados més, para que al recuperarse eldsticamen-
te gquede con el dngulo deseado. En troquel de doblado en V, se so-
bre dobla la pieza haciendo el &ngulo M (fig.61) menor al regueri-

do.

Fig.6l.- Sobredoblado de un troquel en V.

Para aceros blandos:; latdén, bronce, aluminio y cobre el re-
torno elastico varia de Oo a 1°. Para materiales 1/4 a 1/2 de dure
za, el retorno es de 10 a 50. En materiales duros el retorno es de

P

o
129 a 15 o m&s.

PRESION DE CONFORMADO EN EIL DOBLADO.

El método més efectivo para eliminar el retorno elfstico --
es aplicar una presgibn de conformado en el &rea del doblado. En ca
sos donde el retroceso eléstico es extremo, se puede combinar el -
dobredoblado y el conformado para no debilitar exesivamente la p;g

za., La fig. 62 describe la condicibn de conformado.
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MATRIL

Fig.62.- Ilustracién del conformado del metal.

El conformado se realiza principalmente en el &rea del do-
blado, causando una compresidn adicional en el radio interior del
dobléz El esfuerzo de compresibn vence las caracterfisticas del re
torno el&stico normal en el doblado. El conformado es mé&s exacto-
y consistente gque el sobre doblado.

El radioc RR, es hecho de una manera tal que aprieta el ma-
terial. Un peguefio apriete es suficiente. Compresiones en el ran-
go de 2 a 4% de T son generalmente recomendadas.

El filete de la matriz RR debe ser un poco mayor gue el ra
dio de la sguperficie en el &rea de doblado. El tamafic del filete-
es determinado por experimentos © por comparacibn con un matriz -
similar en existencia.

Un método para determinar el tamafio del filete es hacer --
primero el punzbn y con el realizar ya sea un doblado al aiyre o -
un doblado a mano, posteriormente el retroceso eléstico es corre-

gido por un conformado .. en el &rea de doblez. Los lados de la --
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pieza deben ser maguinados después del doblado, gquitando las es--
quinas del material (ver fig. 54,D). La pieza puede ser usada co-
mo plantilla para terminar la matriz.

Otro método es hacer el filete (RR) igual a R+5/4 T. poste
riormente se ajusta al radio adecuado, en pruebas précticas. Este
método asume que es un doblado a 90° en acero blando donde el ra-
dio R es igual a T/2.

Tener en cuenta que el material en el &rea de doblado se -
hace més delgado conforme el &ngulo crece y ademis el adelgaza- -
miento es m&s pronunciado como el tamafio del radio R decrece. Pa-
ra dobleces a 90° en aceros blandos, el espesor del material en -
el centro del &rea de doblado es aproximadamente:

96% donde R= 2 T

94% donde R= T

92% donde R= T/2

Ventajas de éste método:

No debilita la pieza puesto que el conformado no es exce--
sivo.
Desventajas:

Mayor tiempo empleado:; por &sto, es més caro.
La fig. 63 describe otro métodc de neutralizar el retroceso elds-

tico.

Fig.63,- Punzfn v matriz cosn diferente angulo de doblado,
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Agui el angulo prov1sto a. la matxlz y al pun7on, es. dlferen

te y variable de acuerdo a la cond1c16n especiflca de trabajo. El=

,cbredobl;d en la-pieza.-

No es necesario la ‘matriz mayor, como en el méto

do anterior. El

Ventajas

No afecta la aparxencma de la: pleza.

TROQUELES DE DOBLADO EN U, CON PIZADOR

Estos trogueles se les ﬁa llamado asi pér éihhecho dé~que—
el doblado producido en la pieza es parecido a la letra U. Usual-
mente son equipados con pizador, el cual tiene la fuﬁciéh:déiééﬁg
ner la pieza durante el doblado y de extraerlo de la maffiz.i

Comunmente los pisadores son accionados por resortes.o por

cojines de hule: cuando se requlere de mayor prenlén se. puede usar

un sistema neumatico o hldraulico.
La accifn del pisador'qudeséfigafehﬁia?figﬂﬁd

el doblado se ha_realizadoaenn4¢fésés



103

l BUNZON
PIEZA

A ' , HIZADOR B

=

Fig.64.- Accibn del doblado en U.

Vigsta A, el punzdn desciende y hace contacto con la plan-
tilla forzandola contra el pisador. Si el pisador es eguipado --
con resortes o con hule la presidn en su recorrido es variable.-
En cambioc si la presibén dada al pisador es neum&tica o hidrduli-
ca, la fuerza ser& constante, Al seguir descendiendo el punzbn,-
las piernas del doblado se balancean hacia arriba, como se mues-
tra en B. Esta estacibtn combina un balanceo y un estirado en el-
A&rea de doblado.

En la vista C, las piernas del doblado han sido completa-

das, asi se continua hasta la vista D.

CONSTRUCCION.

La fig. 65, representa un troquel en U equipado con un pi-
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sador, el cual es accionado por un resorte que se instala en un -
barreno provisto en la zapata inferior. Ocacionalmente, si el es-
pacio es insuficiente, es necesario hacer una cavidad en el pisa-

dor como es indicado por las lineas punteadas en la ilustracién

MATRIE PISADOR

__¥

CHAFLAN

.
cHAFLAN [}
c -

ZAPATA  RESDRYTE

Fig.65.- Troguel doblador en U, equipado con pisador.

Cuando el troquel estd en su posicibn abierta, la cara - -
del pisador deberé salir una pequefia distancia 4 gue asegure la
pieza antes de empezar el doblado. Una distancia tan pegquefia como
0.02 mm puede ser efectiva. Por facilidad d usualmente se puede-
hacer de 0.12 mm a 0.25 mm.

La pared del pisador debe estar en ajuste cerrado con la -
pared de la matriz, esto se hace con el fin de prevenir la desvia
ci®bn del pisador durante el ciclo de doblado. Un ajuste cerrado,-
ademés, previene la intrusi6tn de particulas extrafias entre la ma-
triz y el pisador, evitando con esto que la pieza Be raye.

El claro C se hace con el fin de evitar un ajuste exacto y
un buén acabado, Las esquinas formadas por el pisador, deben tener

un pequefio radio ry previsto para evitar concentraciones de egfu-
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erzo; la matriz también debe preveerse de un pequefio radio r,. -
En la parte contraria a los radios debe existir un chaflan, como
es mostrado.

En la carrera ascendente de la prensa, el pisador cuando-
es equipado con resortes choca contra la matriz en S, por lo gque
los miembros deben ser lo suficientemente resistentes para sopor
tar el impacto. Asumiendo que la longitud periferial del pisador
es la adecuada, se suguieren las siguientes alturas h minimas:

Para pequefio a medio trabajo

h= 3 W/2

Para trabajo pesado

h= 2w

El tratamiento t&rmico correcto en el pisador es un fac--
tor muy importabte, Debe ser endurecido de acuerdo a los requeri
mientos: generalmente un endurecimiento RockwellC de 58 a 60 esg-
bueno. En la parte de abajo se recomienda darle al pisador una -
dureza de Rockwell C de 44 a 48 para evitar que se rompa con los-
choques.

H, debe ser tan grande como para contener a H y se suguie-
re la siguiente relacibdn como minimo:

H,= H + 3.17 mm.

2
Ventajas de los resortes interiores: La colocacibén es sim-

ple. En algunos casos se requiere menos trabajo en la construc- -

cibn del troguel.

Desventajas: El golpeteo del pisador con la matriz.
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La presidn es limitada por el nGmero de resortes gue caben
en el hueco. Existe una carencia de ajuste en el pisador.
Es posible que el resorte se rompa, causando un deterioro-

al Gtil. En la figura 66 el pisador es retenido por tornillos - -

guia.
-i,__ i
e
4 )
o /
€ b
f EXTRALTOA

Fig.66.- Extractor retenido por tornillos.

Con esta construccibdn, la cabeza de los tornillos, golpea-
contra la matriz en el espacio S. Los tornillos deben ser lo sufi
cientemente largos y el nGmero adecuado, por lo que el pisador de

be tener el area suficiente.

La distancia E debe ser lo suficientemente grande para per
mitir el viaje e,mds un claro como seguridad, y 'se 5ujiére:

E=e + 3.17 mm.

La figura 67 muestra un pisador accionado por un resorte -
exterior. En esta construccién es importante gue el pisador no --
chogue contra la matriz por lo gque la altura H debe proveer el --

claro b (0.86 mm es suficiente). Se sugiere hacer:
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MATRIZ g
FISADOR
AR S
%
'ha ! ;

I ]

ZADATA A b
FERND TRASMISOR

RESORTE %&i"

TUERCA _4‘::=“f=-“-nn

F:.g 67.- Troguel doblador en U equipado con un resorte
.exterior. . . . ) L

Los pernos rt:ransmi'a'o'r, s
jo, pueden ser tratados

Yy RockwellC.

atriz no sufre deterioro.

Una' si&ﬁééibngsimila nterior es descrita por la fig.

17 y 1a diferencia radica 5.;__1135.33_60: y—en.los pernos-

tzanamisorea. L
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Fig.68.~ Los tornillos hacen a la vez la funcibn de -
pernos transmisores. -

PROPORCION.
En un troquel de doblado en.Unconupisddor;;el':adid,de la-
matriz debe ser de 2T a 4T (ver f£ig 69)

PUNTON
X

1
T kTt

AN
FN‘:OUR MATRIZ

Fig.69.~ Proporciones de los radios y la altura de la matriz.

Cuando la cinta es de un espesor mayor de 0.79 mm hacer de
como minimo 2T/2. Para chapas con un espesor menor de 0.79 mm d -

gserd de 2.58 mm cuando menos.

FUERZAS LATERALES.

La figura 70 pr-SmS® ;@ rfysrzag laterales a que se some-

te la matriz durante 1la operaci6n,de doblado. -
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Fig.70.- Fuerzas laterales en el doblado.

En e} punzbn, por ser las fuerzas P iguales y opuestas, no
se produce ningtn esfuerzo flector. En cambio la matriz tiende -~
a desplazarse en la direccifn D, En algunos casos, los pensadores
de la matriz resisten las fuerzas laterales, por lo que deben ser
mis robustos a los normales. Se recomienda gue el minimo espesor-

W de la matriz sea por lo menos igual a 3H
2

EXTRACTORES.

Los troqueles de doblado en U requieren dos operaciones de
extraccibn.La primera es la de guitar la pieza de la matriz, fun-
cién que es realizada por el pisador. La segunda accibn de extracg
cibn es quitar la pieza del punzdn y puede realizarse por medio - :
de cualquiera de los tres métodos:

a) Por pérnos accionados por resortes

b) Por ganchos extractores

c) Por la accibn de percusibn

PERNOS ACCIONADOS POR RESORTES.

Este sistema se¢ describe en la Figura 71, .
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PUNTO SUPERIOR
EN LA CARRERA

DE LA PRENSA

24
PUNTUO INFERIOR
EN LA CARRERA
DE LA PRENSA

Fig.71.- Pernos extractores.

El perno tiene una carrera A para extraer la pieza El via-
je A se deduce de la dimensibn del doblado y estd relacionado cos-
mo sigue:

Para esquinas agﬁdas donde

R= 1.59 mm A=a+0,79. mm
R= 3.17 mm : IA=:é+'Rmin '

R= 3,17 mm a 19.05 mm A=a+3/4 Rmin
R= 25. mm A=a+1/2 Rmin

A=a+3/8 Rmin

Los pérnos deben proveer poca fuerza con el fin de no dis-
torcionar la pieza y no deben encontrarse dentro del &rea de los-
radios R. Los pernos deben viajar libremente através del punzbn -

por lo gque el diametro debe ser de 0.050 mm a 0.12 mm menor que el
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di&metro del barreno. El disdmetro de la cabeza debe ser de 0.79 mm

a 1.58 mm menor gue el barreno para el resorte.

GANCHOS EXTRACTORES

La Figura. 72 describe un troquel provisto con génchos exte

riores

PUNZON_ -\:ﬁ' ¢, GANCHO

‘j.q

J;; R?J’ﬁ

PISADOR MATRI?

Fig.72.- Sistema de extraccibn por medio de ganchos.

El claro C entre los ganchos y el pﬁhzén'gbnaebén ser mayo-

res de T La altura H debe permitir la aé&iéh'de doblado.

z
Para pequefios dobleses H debe 'ser igual a h + 6.35 mm
Las dimensiones A y H éstahfrelééibnédas'con la carrera de-

la prensa .., Para asegurar que la pieza sea liberada del punzbn se-

debe cumplir que:

Donde

R= 1.58 mm - L  Hf4ﬂAf+ 1.58 mm
R= 3.17 mm ~dela Y H+A+3/M4R
R>3.17 mm Prensa  \_H +A + 1/2 R

Es practico considerar la carrera:.de la. prensa mayor

ACCION DE PERCUCION

Este método de extraccibn es usado para alta produccibn.La

barra prercutora. Fiqura 73, debe ser tratada té&rmicamente para -
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para obtener una dureza RockwellCde 45 a 55 y debe proveerse de un

chafl&n en la parte superior para evitar roce con la espiga.

4
a
R Al
Fig.73.- Extraccibn de la pieza del punzbn por medio del

percutor.

La varilla es retenida por un tornillo. Cuando la varilla-
estd8 en su posicibén superior,tener la certeza de un amplio claro-
C y se sugiere como minimo 1.58 mm. La distancia A2 debe ser ma--
yvor que A por lo menos 1.58 mm. La distancia B debe ser la ade--

cuada de acuerdo a la prensa usada., El viaje de la varilla A debe

asegurar extraer la pieza del punzbn. En general éste debe reque-

rir:
R 3,17 mnm A= a + 3.75 mm
R= 6.45 mm A= a + R
R= 9,52 mm A= a + 3 R
R=12.7 mm : o A= a + :/2
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FUERZA DE DOBLADO EN U

De la Figura 74 deduciremos la ecuacibébn para la fuerza de-

doblado.
k 0y
{
P | — L'r::
| /
] D -
e of e Sty il | '
/ 7 - A -%T: ; %
~ i N
/I + A%L 4ﬂ,!
. |
, o }.___3_‘1 i
i S r‘____ S
q , — !“
| i
|
N\ + i
v c %‘ | -% .% x
F ]
mAanAm OF FUE
P = FUEAZA DEDOBLADE Ria FORTANTE
F = FUERZA DE PISADD
2, Sl
- 208N
C -P1ZADOR DIBRAMA DE MIME NT [T FLEXIDNANTE
DepLANTILLA

Fig.74.~ Deduccibn de la fuerza de doblado en U.
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Diagrama de momentos flexionantes,

0 2z € s

M=P32
2
8i 2Z=0, M=0
Z=S, M=PS
2
8% 7 £ S+a
M=PZ - P (2-8)
2 2
S§i z =S, M= P§
2
Z = S+a M= P (S+a)= P P-§
2 2

S + a<£ 2%2 S+a

M=P 2 - P (2-8) - P [z-(s-ai)]'
2 2 2 i

= p (2-2+S-2+5+a)= P {2S+a-2) '

5i 2 = s+a, M=P [2S+a— (S'f'a)_]';
z =

25+a, M= E.s+a-, (ZSf_‘a’)]

De acuerdo a la £6rmula general de 1 ésbﬁad#ia‘(dada en-

la deduccibn de la fﬁériéwééﬂdéblado;en' ) ;tenemoa{i'

d Y
PS bS3
2 12
0a ——
2 2
PS = bS
2 6
p = bs Wa
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P= fuerza de doblado
S= espesor de la plantilla’ ';‘ e

¥c= Resistencia al corte del'material'(Pléntiiia)

Practicamente se ha encontrado que la fuerza.de‘pizado F -
es aproximadamente el 20% de la fuerza de doblado, por lo que:
P= bS 62 + F o lo que es lo mismo

P

il

1.2bs G.

DIRECCION DEL GRANO DE LA PLANTILLA

La direccibébn del grano de la plantilla es un factor gue --
debe ser considerado en operaciones de doblado o formado. La mé&s-
favorable condicién de doblado existe cuando el eje del doblado -
es paralelo a la direccib6n del grano. La condicié4n menos favora--
ble es cuando la direccién del grano es perpendicular a la direc-
cibébn del doblado.

Dureza o Temple de los Materiales Comerciales.- Para cold-

rolled Ste el, el doblado prictico es indicado en la Figura 75.
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R=T
47T

= :‘///7 L J/GfﬁT‘:NU

rMe4 TEMPLE DURO N©°2 TeMPLE AMEDID DURG

— \yl \e= :ﬁ~1 \ T
ERAND ~ f ~ T ! _ERANG

NeX YEMPLE UN CUARTODE DUREZA

~
~ 4

-~
-
BERANG

N*4 TEMPLE MALEABLE
N®5 TeEMPLE RECTOCIOQ

Fig.75.~ Direccién del grano y forma;dé -
doblado. A

No_1 Temple duro.- Este material es demasigdo___dg:o;jy tie-

ne altas condiciones de retroceso elistico y es

requiere alta pleneidad y no se necesita doblar.
El porcentaje de carbbn es de 0.25% o men_ds‘f'yr‘;1a_":d‘l;1réz‘a‘ -
minima de 84 Rockwell Bpara espesores mencres de 1.718 mm. '

No 2 Temple Medio Duro.- Este material tiene una dureza -

moderada y es adecuado para dobleces hasta de 90° m&xima.
En el doblado a 90° la direcci6n del grano debe ser per- -

pendicular al eje de doblado y el radio anterior igual a un espe-

sor del material como minimo. El porcentaje de carbdn en el mate-
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rial debe ser de 0.25% como méximo y la dureza minima de 70 Rockwell

B y la mé&xima B85 Rockwell B.

No 3 Temple un cuarto de dureza.- Este material es medio --

blando y es adecuado para piezas dobladas, formadas y embutidas. -
Con este material se pueden hacer doblades hasta de 180° y en é&ste-
caso el grano debe orientarse perpendicularmente el eje del doblado.

En caso de doblados a 90°, el sentido del grano puede ser --
paralelo con el radio de doblez y al rededor de un radio igual al -
espesor.

El porcentaje de carbb4n miaximo en el analisis del material -
es de 0.25% vy la dureza RockwellB. minima de 60 y la mdxima de 75.

No 4 Temple Maleable.- Este material es blando, dfictil y ro-

lado en cintas para embutidos profundos donde se requiere un flujo-
uniforme del material. Puede ser doblado en cualesguier direccién -
del grano. Su porcentaje mdximo de carbdn es de 0.15%. Dureza maxi-
ma 65 Rockwell B.

No 5 Temple Recocido.- Este material es blando y dfctil, es-

usado cuando se reguiere definitivo control de la deformacibn y - -
flufdes; es adecuado para embutidos extraprofundos y para dohleces-
planos orientando el grano en el mismo sentido de la linea de do- -
bléz.

El porcentaje m&ximo de carbdbn es de 0.15% y la dureza méxi-

ma de 55 Rockwell B.
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Latbén Rojo y Latédn para Cartuchos.- Este material es de =

temple medio duro, y en plantillas con espesores de 1.27 mm, pue
o

den hacerse dobleces a 90 en cualgquier direccién del grano sin-

producir fractura.

Latébn Amarillo.- Este es semejante al anterior y puede do

blarse a 90° en espesores hasta de 2.28 mm en cualquier direc- -

cipn del grano sin producir fractura.

Cobre al Berilioc.- Este es un material generalmente usadno
para sustituir al acero para muelle cuando hay problemas de corrg
sién y usado ser doblado a 90o en espesores hasta de 1.01 mm en-
cualgquier sentido del grano sin producir fractura.

Bronce fosforado.- (5% de Estafio), &ste material es de --

temple medio duro, puede sustituir al anterior y puede realizar-
se dobleces hasta de 90° en espesores de 1.77 mm en cualquier --
direccibn del grano sin producir fractura.

Doblados en proximidad de aquijeros punzonados.-~ Para que-

no se distorsione el barreno, previamente hecho a la plantilla.-
Figura 76, hacer

P= T/2 cuando menos.

Fig.76.- Punzonados previos al doblado.

TROQUEL DOBLADOR EN EL BORDE

Estos trogueles se utilizan en doblados muy exactos y don
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de z= requieren radios en las piezas muy grandes. Si &ste tipo de
dorliz se hiciera en un troguel doblador en V, marcaria la pieza.

La Figura. 77 describe é&ste tipo de Qtil.

e

>

4 ,-/,//,/ // .
4//{/,,; N
R FORTAPUNZON
SESURTE" | ]

N
N, \n
N PLOBUE OF

DESGASTE

AJUSTE DE OOBLADY

i

 ?£§.77.~fTraquel doblador’ de bordes

Al descender el ariete de la prensa, la plantilla primera

cinve onn refenida por el pisador, por medio de la compresién -

lns resorbes. En seguida, el punzdn hace contacto con la cha-

o : : .
Ta dobli. E1 bolgue de desgaste le sirve al punzon para que

y quitsndos unos grados a la su-

14e con el pisador, como lo
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TROQUEL DOBLADOR DE BORDES INVERTIDO

El troguel tiene el mismo principio que el anterior, solo-

qgue la pieza, se dobla alrevez, como se aprecia en la Figura. 78

W////////Zmnmwumw
\\\X\\\\\\\ PUNZON
NN

\ NN\NE ALAN TILLA

NN NN
AN '
S \\\\ O BULILE MATRIZ
N ‘.\\ \\\\\\\1
P1SADUOR SOOI
P \\\ PFORTA MATRILZ
NGRS W
ZZ R 'T/y//“/i//f
//‘ T é g /1///,//// /’///";’f:
‘ —\

DIN T LN 0 SISTEMA TRAS/AISHR
e PRESION DFE PISADY

TUERTA AJUSTABLE

Fig.78.~ Troquel doblador de bordes invertido.

TROQUELES CONFORMADORES

Los troqueles conformadores, cnsiderados frecuentemente -

de la misma clase gue los dobladores, son clasificados como he--
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rramientas gue conforman o doblan la parte cortada, a lo largo de
un eje curvado, en lugar de un eje recto; como lo muestra la Fiqu

ra. 79

PIEZA

/\ DESARRULD
1 a
‘1::::::2;}—~

Fig.79.~ Pestafia doblada que orlglna una’ contraccxén en -
el material. : + -

En éste tipo de conformado (doblado), el plano medioc - -
{eje neutro en doblados :ectos)_és afectado por esfuerzos de - -

traccibdn y compresibn.

Las operaciones que se clasxfican como. conformado son:es-

tampado en relieve, rebordead 't:ﬁeado'y rebordea—_,
do de agujeros (extrusibn)

La estampacibn de canale produccxén llmita-

da pueden ser hechos por un troquel clagificado como un troquel?

conformador sb6lido.

TROQUEL CONFORMADOR SOLIDO

El troquel conformador s6lido es de construccibébn y disefio

sencillo. La estampacidédn producida en estos trogueles son, de or

dinario, del tipo enfaldillado, tales como pestafias de tubos,etc.
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El estampado se hace generalmente en plantillas de grado blando,-
principalmente en material en forma de tiras, y con el grano para
lelo a la forma. En el conformado se puede presentar alguna disg--
torcibn pero puede ser compensada en el disefio del trogquel. La --

Figura 80 representa un troquel conformador sélido.

Fig.B80.~ Troquel conformador sélido.

Y sus componentes son:
l.- Zapata inferior
2.~ Zapata superior
3.- Columnas guias
4. - Tasas

5.~ Matriz

6.~ Guias

7.~ Punzbn

8.~ Varilla expulsofa;:v>u

Los radios de la matriz'y del punzbn no deben ser menores
a dos veces el espesor de la plantilla para evitar que esto se --

fatique durante el estampado.
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OPERACIONES DEREALZADO EN RELIEVE

En las operaciones de realzado en relieve se forman deta-
lles de la superficie poco profundas por desplazamiento del me--
tal entre las superficies de las herramientas coincidentes y -~
opuestas. Elrealzado se utiliza para wvarios propfsitos el més --
comin es la rigidizacibtn del fondo de un recipiente; el realzado
se disefia para seguir la parte exterior de la pieza.

La construcci6tn de la matriz de realzado depende del tama
flo y forma de la parte, también de la precisibn y planeidad re--
querida. Cuando se realizan formas sencillas, tales como nervadu
ras, no es necesario ajuste el troguel para que togque el fondoes-
El metal se deforma sobre el punzbdn y atravez de los bordes re--

dondeados del agujero de la matriz (Fig. Bl).

Fig.Bl.j Trogquel ;ealzador.

La. abertura’ de lé matriz ﬁiene el ﬁismo ancho gue las ner
vaduras o resaltes; y a loa bordes de la altura se afiade un pe~~
quefio radio b para permitir el libre flujo del metal. El punzbn-
se hace ligeramente m&s pequefio gque la avertura de la matriz - -

(menos dos espesores del material), para que no toque a lo largo

de é&sta &rea. Ilaciendo la construcciftn de é&sta manera se reduce-
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la presibédn requerida para estampar el realce.

Cuando la parte realzada es del tipo rotulo, tal como le-~-
tras realzadas o depresionadas para placasAde pobres, debe tener-
se cuidado de ver que en ambas partes del troguel (matriz y pun--
zbn) estén colocadas en forma adecuada y sujetas por pasadores en
su lugar. lLas operaciones de estampado de &sta clase requiere un-
trabajo de precisibn del ajustador de herramientas; los trogueles
se dafian facilmente por desalineamiento.

Con frecuencia se utiliza un pequefio realce como punto de-
proyeccidn para soldar. Estas salientes se emplean para soldar --
una parte con otra, Los hay de dos clases: Del tipo de botbdn que-
se utiliza para metal de calibre delgado, 2.38 mm o menos, y el -

de tipo cono, para metal de calibre m&s gruesoc (Fig.B82}

o €
Lt
-

METAL DE CALBRE LIBERD MEYAL DE LALIBRE BRUESD

Fig.82.- Troquel para realzar proyecciones para -
soldar.

Guia para el disefic de proyecciones (acero calibre 24 al-

5) para proyecciones en acero S.A.E. 1010)
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Calibre
TIPO americal] A B c D E F G
no.
Proyeccionés 24 0.63 1.27 0.63 2.76 0.63
tipo botén. 23 0.71 1.27 0.63 2.76 0.63
22 0.79 1.27 D.76 3.17 0.76
21 0.87 1.27 0.76 3.17 0.76
20 0.985 1.27 0.88 3.17 0.86
19 1.11 1.27 1.01 3.17 0.88
18 1.27 1.27 1.01 3.96 1.01
17 1.42 1.39 1.01 3.96 1.15
16 1.58 1.52 1.15 4.36 1.27
1s 1.78 _11.89 1.15 4.36 1.39
14 1.97 1.89 1.27 4.59 1.65%5
13 2,48 1.48 1.27 4.53 1.65
Proyecciones
tipo cono 12 2.776 1 2.05 1.39 4.36 2,05 12.28] 3.33
11 3.175 [ 2.05 1.39 4.36 2.05 ]2.54,; 3.51
10 3.571 | 2.05 1.52 4.3¢6 2.05 12.79] 3.68
] 3.967 | 2.0% 1.52 4.36 2,05 13,10, 3.93
8 4.364 12.05] 1.52 | 4.82 |2.05 |3.514 4.22
7 4,783 1 2.05 1.77 5.15 2,38 4.21, 4.69
6 5.159 | 2.05 1.77 5.15 - 11 14.62; 5.23
5 5.539 { 2.05 1.89 5.33 2.54 S.OBJ 5.58
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TROQUELES DE REBORDEAR Y ENRROLLAR

En el rebordeado y enrrollado, los bordes del metal se en-
rollan o rizan. Esto se hace para reforzar la péfte o'§aré"maﬁu——
facturar un producto de mejor apariencia con un borde protejido. -
Los bordes curvados se emplean en la fabricacibébn de bisagras,reci
pientes, charolas, etc.; el tamafic del enrrollamiento debe ser re
gido por el grueso del material, no deberd tener un radio menor -
de dos veces el grueso del metal. Para hacer buenos rebordes, el-
material tendr& que ser dﬁctil, de otra forma no se enrrollaré y-
causar8 imperfecciones en el metal. Si este es demasiado duro,los
rebordes se har&n planos en luéaf dé redondos. Si es posible, el
borde con rebaba de la pieza deberd ser el borde interior del re-
borde. Esta colocacibn facilita el flujo del metal y ayuda tam- -
bién al radio de la matriz en;cuanto a desgaste y abrasidn. Haci=
endo rebordes y pestanas, un radio inicial siempre es Gtil y de -
ser posible deberd ser proporcionado (Fig.23).

ﬂ
RADIO PARA CUMENZAR

EL RADID DEBERA SER SIEMPRE
DEL YAMARUO DEL REBDRDE

Fig.B83.- Radio para comenzar el reborde.

El radio curvador del troquel debera estar siempre muy pu-

lido. Cualguier ranura o rugosidad tenderd a regresar el metal --

cuando se eatd8 enrrollando y causard rebordes defectuosos. La su-
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perficie interior de la pieza debe sujetarse contra el radio cur

vador del punzon (Fig.84)
FUNTON ENRAULLAGOR

A

COJIN  AC CIONADD
AUR RESORYES

METAL A
ENRRUWAR

Fig.B4.~ Diseflo de un punzbn enrrolador.

Cuando se enrrollan o rebordean recipientes, charolas, --
botes o baldes, se coldcan alambres, con frecuencia, en el inte-
rior de los arrollamientos para hacerlos mis fuertes. El1 alambre
se hace al contorno del enrrcllamiento del recipiente y coloca -
sobre un cojin de resortes. Cuando desciende el punzdh enrrolla-
dor, el borde del recipiente es forzado a enrrollarse al rededor

del alambre como se muestra en la Fig. 85

TRUOUEL ENRIILADUR

N

COJIN ACTINNADG - .
PDR RESORTES —t—a

: AECIFIENTE

Fig.85.- Disefio de un troguel enrrollador.
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REBORDEADOS DE AGUJEROS O TROQUELES DE EXTRUSION

La formacibn o estiramiento de un reborde al rededor de un
agujero en hojas de metal, se denomina rebordeado o extrusidn. La
forma del reborde puede variar de acuerdo zon los reguerimientos-
de la parte. Los rebordes se hacen como agujeros avellanados, em-
butidos o abollonados.

Cuando se hacen agujeros extrusionados con forma de avella
nado en acero, es necesario acuflar el metal al rededor de la cara
superior y lados biselados para fijar el material. La Fig.86 mueg

tra un troquel para é&ste propbsito.

{
4

Fig.86.~ Troquel conformador para agujeros avellanados.

La hoja se coloca socbre la guia de di&metro A, que la si--
tGa centrada en el troquel. El cuerpo del troguel (1), desciende-
y fuerza al metal alrededor de la superficie de reborde del pun--
26n, Presibn de resortes separa la parte del punzbn y suelta la -
parte formada de la matriz. -

El agujero puede ser punzonado antes de colocarlo-en el --

troquel avellanador o puede ser conformado y perforado en un solo

golpe de la prensa.
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(o]
Reborde de aguijeros a 80 .- Conformar un agujero previamen

te punzonado, a un &ngulo de doblés de 90° (la operaciébn mas co-='

mGn) no es mds que la formacibén de un reborde alargando su &ngulo.
Uﬁ fabricante ha estandarizado anchos de rebordes (Fig.87,

dimensibn H) para agujeros a ser roscados en material de acero de

bajo contenido de carbono, como sigue:

T e
-
”“lfl
A t
; KAH
- py—=i

Fig.B7.- Diseflo de agujeros rebordeados.

T Cuando T es menor de 1.143 mm

os]
1
>
+
N

Cuando T es mayor de 1.1432 mm

Cuando T es menor de 0.889 mm

[}
H

T Cuando T esta entre 0.889 y 1.270 mm
T Cuando T es mayor de 1.270 mm

Cuando T es mayor de 1.143 mm

wm m X oz X
i

Cuando T es mayor de 1l.143 mm

i
wig alE niw wld

2 2 2 2

J = TB + 4 TAT + 4HA"- 4HB
9T

Con relacibn a la Figura 88, el radio P de la raiz del pun
z6n debe ser de acuerdo al cuerpo del mismo, eliminando cualquier

borde agudo que pudiera causar el rallado del metal. El1 radio so-

bre el cucrpo B o porcibn agrandadora del punz&6n debe ser tan - -
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grande como sea posible.

RAaOITC

DAM 8

Fig. 88.- Disefio de un punzb64n rebordeador.



131

TROQUELES DE ACUNAR

Los troqueles de acufiar se utilizan para realzar sobre la
parte los detalles grabados sobre la cara del punzén y de la ma-
triz. Comprimiendo el metal entre el punzbn y la matriz, el me--—
tal fluye dentro del detalle o realce. Los trogqueles de acufiado-
producen monedas, medallones, partes para joyerias, articulos or
namentales, placas, escudos, etc.

De ordinario se emplean prensas hidr&ulicas o de junta ax
ticulada para realizar la operacibn de acufiado. Las presiones --
qgue se requieren para realizar esta operacibé4n son muy elevadas.-
Una de las razones por el alto tonelaje, es gque cuando el metal-
se comprime, se endurece y se hace mas tendz (endurecimiento por-
el trabajo del metal).

Las superficies del blogue de la matriz, sobre la que es--
t&n grabados los detalles, deben ser muy pulidas y libres de ra--
lladuras o marcas. Esto es necesario por que las ralladuras o mar
ca mas ligera se realiza en la parte. Los lados de la matriz gque-
controla el contorno exterior de la parte, deben ser ligeramente-
cbnicos para permitir la remocibn de la parte de la matriz.

Cuando se disefian troqueles para operaciones de acufiado,--
deber& tomarse una precaucidn extra para construirlos lo suficien
temente fuertes para soportar las severas presiones. E1 pulido y ~
el acabado de las superficies de la matriz deben ser de lo mejor

La marca mas ligera podria causar gue se rompiese la matriz, Las-
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secciones coincidentes del troquel se har&n a tolerancias muy es-
trechas, especialmente si el‘troguel tiene partes ﬁbvibles.'ba -~
avertura mds ligera permitird la extrusibn del metal, o que éste—
fuese forzado en las aberturas, y podriarbcasionar>la rotura del-
trogquel. El porta matriz y el portapunzdn, son dimensionadas m&s-
gruesos, que para la mayor parte de los troqueles, debido al grén
tonelaje recibido orxequerido. Placas dé'gcero para herramientas,
endurecidas de 50 a 52 Rockwell,seutiiizan paré respaldar a las
partes del troquel sobre el portapuzén y portamatrlz para preve-—
nir gue las partes del torquel ‘se undan, o se doblen, bajo la pre

siébn, Fig. 89°

PUORTA F’UNZUN

: ~ PLACA DE APIIYG
N Sotae—— BLOBUE DE LA MATRIE
L] K KAJ%/;Q/' - PLACA DE ARQYO

s Kﬁﬂmpnnmwwmz

B RORTAMATRIL . . oot

. Fig.89.- Troquel de acufiar.

Los torniiios y pésadores deben ser colocadoé gseparados --
de los detalles del cufio, dé manera gue no maryguen en las partes,
ni debiiiten él troquel. Los tornillos y los pasadores serdn los-
suficientemente grandes para sujetar las piezas firmemente y con-

sequridad. Los troqueles para acufiar reciben un fuerte deagaste,y

los detalles se irdn borrando debido a la presiftn. Estoc hace gue-
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la duracibn del troquel sea corta, afiadido al costo de la opera-

cibn.

TROQUELES DE ESTAMPAR

La operacidn de estampar es parecida a la de acufiar, ex--
cepto que el control de las partes no es tan preciso. El1 metal -
es cbligado a fluir dentro de depresiones en las caras de las --
herramientas, pero el metal restante no queda confinado, y fluye
de ordinario en &ngulo con la direccibdn de las fuerzas aplicadas.
El flujo del metal es restringuido‘en algo por las superficies -
de la herramienta, pero de ordinario, se encuentran unos bordes-
de sobreflujo gue deben ser guitados en una operacién subsecuen-
te. El recalcado de las cabezas de los pernos remaches, y muchas
operaciones de forjado en frio y en caliente son clasificadas co
mc operaciones de estampado. El1 prensado de las partes de fun- -
ci5n para dimensionarlas, gue con frecuencia se nombran como - ~
aplanamiento, se clasifican tambié&n como estampado.. .

En estas operaciones se usan prensas hidréuliéas y de jun
ta articulada, de capacidad extrafuerte en tonelaje. Las prensas
hidr&ulicas tienen una ventaja sobre las de junta articulada, de
bido a la detencibn momentanea extra en el fondo de la carrera,-
lo cual pone un ajuste definitivo en el trabajo. Las prensas de-
juntas articulada tienen la carrera corta y potente y pueden com
primir el metal duro, pero, carecen de la caracteristica extra -
de: detencién en el fondo de la carrera, pueden resultar ligeras-

variaciones en las partes estampadas.
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El acerm de herramientas empleado para operaciones de ensan
chado y dimensionado deben ser de gr&n dureza (resistencia). E1 -
acero al cromo-tungsteno templado al aceite, gue combina gran dure
za con méxima tenacidad, se utiliza para trogueles de ensanchadoc,-
Los aceros de alto contenido de carbono, y en cromc también se em-
plean, pero son més dificles de maquinar, y su resistencia al cho-
gue no estan elevada como la de los aceros al cromo-tungsteno tem-
plado en aceite.

Las dos partes del portatroguel son parecidas a las emplea-
das an los trogueles de acufiar. La Fig.l1l3, iluétra los principios-

generales para el disefio de un troquel de ensanchad o dimensionar.

S \\\\SQ L\\\

R : S,

‘i

Fig.90.- Troquel para ensanchar o dimensionar,

DIVERSOS TIPOS DE DOBLADO Y FORMADQ

La Fig.91 muestra un troquel con punzones oscilantes
{gunu APuyRURIES A

£

i?ﬁﬁF F1ig.91.- Troquel

_‘.::—,t—;“:‘;‘ de pun-—
DI5AA B | B ( zones -
o i' , oscilan

e tes

7 - d
Quz,»;muun w/.&, LMA R D
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Al descender la prensa, primero toma contacto con la pieza,
el pisador B, que vd unido mediante un sistema el&stico al porta--
punzones A; conforme la prensa sigue descendiendo, la l&mina va --
siendo fijada cada vez mé&s enérgicamente, hasta que los punzones -
articulados C atacan la parte libre del material. Este no comienza
a ser doblado hasta gue los punzones entran en contacto con la ma-
triz D, que los hace resbalar hacia el interior, mediante los pla-
nos inclinados F, El resultado final es la_pieza de la izguierda -
del grabado, debiendo efectuarse su ext:acgiéﬁ;ﬁanpaimente. .;;

La Figura 15 muestra un troquel con pugzén rotat;yo,téésti—

nado a la curvatura de una plantilla.'rbr,::Tltitigwalf?;;f::fi

PUNLON A

avar LIS DO8L 404
(o A C——

prarkr 8"
7]

1 ]
é%gj{j \efﬂ@tlmuﬂnzli

BT

jE

Fig.92.- Troquel con punzon rotativo.
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Al descender el punzSh A, ataca la chapa, cuando eété a mi
tad de su carrera de descenso, entra en contacto con el punzbn ro
tativo C, obliqgandole a girar sobre su eje, y &ste conforma la 1a
mina de modo conveniente, Cuando la Prensa iniéiaAel retroceso, -
la pieza queda adherida al punzbén A, y C vuelve a su punto de re-
poso, por medio del tope E; C vuelve a sﬁ punto de reposo gracias

al contrapeso de retorno D.

Troquel dobladgrde tuboé.—jLa Figura 16 muestra éste tipo-

de Gtil

.
o

=

%

Fig.93.- Curvatura de gpngbo{ :

La plantilla es sbhéﬁidéﬂﬁediahte‘el empuje del QUnébn A,-

a un arrollamiento en el interioi de la matriz B. Evidentemente,-
el material, al encontrarsé rétenido entre las paredes del punzbn
y la matriz, no tiene ninguna posibilidad de movimiento; al su- -
frir el empuje del punzbn se va amoldando paulatinamente a las --
paredes de la matriz, que la van candicionando durante su confor-

maciébn. En alqunos casos, el arrollamiento debe favoreserse me- -

diante una pequeila curvatura inicial en la plantilla.
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La Fig.94 muestra un trogquel de doblez y curvar simulfanea-
mente, en la ilustracibén puede verse como se aplica el sistema de-
punzones deslizantes, accionados por brazos de atague montados en-

portapunzones.

SIEreana £1a51780 "L | )
| PULE LO8L 404

s 1 177
NS

N

PPN St crbvaiF]

|_Lorrdryvionts G*

v poarp pearaoue 2

4 sowrow A

yecarive s

r \PLWEIN (4 rER4e T
A LI rEra_£2asTrc0 "

Fig.94.- Troquel de doblar y curvar simulténea
mente,

-
-t

Cuando el punzb4n Ataca la limina gque se desea doblar y gque
esta alojada en el negativo H, ésta empieza a’descender apoyada -
en el sistema eldstico F formando en un principio una U. En un --
punto determinado de la carrera de descenso comienzan a avanzar--
los punzones deslizantes C, que atacan la pieza lateralmente, la-
conforma convenientemente; cuando el punzbn A, ha llegado al fin-
de su carrera, la'prensa sique descendiendo y el citado punzbn se
va replegando, mediante el sistema eldstico E, comensando a cur-—-

var los bordes de los brazos de la pieza el punz6dn de curvar B,al

cual sirve de sufridera a los dos punzones deslizantes laterales-
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C. El material es obligado, por los citados punzones a arrollarse
sobre su eje, y queda efectuada la operacién de curvatura. Cuando
el ariete de la prensa retrocede, la pieza es extraida del aloja-
miento de la matriz I, mediante el sistema ellstico F, y gqueda —-
adherida al punzdé4n A, de donde deberd ser guitacdo por el operador

manualmente.
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EMBUTTIDO

Embutido es'la operacidbn mediante la cual, cdh1he;?§mientas
adecuadas, se transforma una plantilla (éieza mét§ii§%;ia§iﬁadé en
forma plana y con perfil predeterminado) en un éuéﬁéo'h§é¢§;

El fenbmeno a que es sometida la pléntil;é‘Sefiiuég;a:en la

Fig. 95.

Fig.QS;— Demostraci6bn prictica de la deformacibn que
ha experimentado el material en un recifpien
te embutido.

De la plantilla A de di&metro D se ha obtenido el cilindro
hueco B de difmetro D y altura h., Supongamos que la transforma- -
cibn se ha realizado a espesor constante. El disco del fondo del-
cilindro B no ha sufrido ninguna deformacibn; en cambio la pared-

cilindrica ha sido formada por un flujo metilico, porque inicial-
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mente componia la corona circular de ancho hgy. En efecto, el ele-
mento S, (indicado en trazo continuo sobre la corona del disco A)
experimenta una variaciébn durante el embutido, cambiando su for-
ma trapezoidal por la retangular S (indicada con trazos continuos
enlla pazeé de la pieza B), al mismo tiempo, el elemento so se@ ——
dobla a 90°. Para 8@ste cambio de forma se. Verifica que la altura
h del cilindro es mayor que la altura ho del elemento trapezoidal
plano, Por consiguiente, cada elemento, durante el embutido esta-

r& solicitado por fuerzas radiales de traccibn y por fuerzas tan-

genciales de compresibn.

CLASIFICACION DE LOS TROQUELES DE EMBUTIDO:

I.,—- Troqueles Sin Dispositivo de Control De Flujo De La Plantilla.

El troquel mostrado en la Fig.96 es representativo de é&ste

tipo de Gtiles.

og AIRE

Dig.96.~ Sus componentes principales son: (1) Zapata
inferior. (2) Matriz. (3) Anilld Guia. (4}
Purzbn, (45) Porta Punazbn,
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El troguel no lleva postes guia. La zapata inferior (1) y-
el porta punzbébn (5) guian la operacibn.

Es importante notar gue el punzén (4) tiene un escape de -
aire (indispensable para que no se deforme la pieza, por la com--—
presibébn del Aire y para la extraccién de la misma).

En la operacidn, la plantilla es colocada sobre la matriz-—
(2) y es posicionada por el anillo guia (3). El punzdn (4) desc -
ciende e inicia el embutido hasta que la pieza pasa completamente
a la matriz (2), la cual en la carrera ascendente de la prensa —-
servird8 de extractor por la recuperacibn elistica del material, -
como lomuestra la Figura 2.

Limitaciones. Estos troqueles son frecuentemente usados en
plantillas con un espesor de 2.38 mm. o mis (para evitar gque la =
pieza terminada presente arrugas). Raramente se emplean en lami--
nas de espesor 1.58 mm o menor; a no ser gue el embutido sea poco
profundo.

En general, la pieza a fabricar (por embutido) se requiere
gque tengan ciertos radios para evitar la fractura por’concentra—-‘
cibn de esfuerzos. Excepto para piezas de poca profundidad.

Factores Variables que Afectan la Construccibn de Trogue--—

Un gran nGmero de factores entran en el disefio y construc-~
cibn de trogueles. Es impractico intentar definir las limitaciones

¥y proporciones para muchas situaciones de embutido. Como quiera =

gue sea las siguientes condiciones son aplicables a troqueles gque
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no tienen dispositivo de control de flujo de la plantilla:

Altura de la pieza. Cuando el espesor del material es 1.58

mm,la altura de la pieza puede ser igual o menor a 1/3 de su dia-
metro (de recipiente). En circunstancias favorables, pueden hacer
se embutidos de &stas dimensiones hasta con hojas de 1.19 mm de -~
espesor, aunque algunas arrugas afectar&n la apariencia de la pie
za.

Es importante que'las hojas a usar sean de una calidad - -
aceptable.

Condicibébn _del Borde Superior de la Pieza.- La pieza, al no

ser controlado su flujo, presentar&8 un borde muy disparejo como -

lo muestra la Fig. 97

Fig.97-—_Condi¢ibh7de1 borde de un recipiente.

Velocidad de Embutido.~ Este tipo de trogueles puede traba

jar con una velocidad lineal mayor que los trogueles con disposi-
tivo de pisado.
Para condiciones propias de lubricante se recomienda como-

velocidad mixima para diferentes materiales, la siguiente:

Aluminio-====w—m—ce———— e —————— 45.6 m/min
Latbn, BronCe--——eo—momommme—n : 60.8 m/min
CObre=——m—m e e e e 16.72 m/min

Acero Inoxidablo---cmcmmmmee——x 12.16 m/min
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La velocidad de embutido puede ser mayor en embutidos poco
profundos Un buen acabado en el punzbdn y en la matriz es indis--
pensable. Asi mismo, un pulido mejor permite una velocidad mayor.
Para plantillas de espesor considerable requiere una velocidad --
de embutido menor.

Formacidn _de Arrugas. En la operacibédn de embutideo, al pene

trar el punzbn en la matriz, la porcién de material de la planti-
lla gue gqueda fuera del diédmetro de la matriz, se arruga causando
con esto, sobre todo si la relacibn de di&metros de la plantilla-
a la pieza es grande, gque la pieza se fracture (la“rupﬁura puede-
ser en cualguier parte de la pieza, sin embargb){eé'm&§ ¢om6n que

ocurra en sus cantos).

II.-~-TROQUELES CON DISPOSITIVO DE CONTROL DE FLUJQ DE LA PLANTILLA.

Un troquel representativo es mostrado en la Figura 98.
ESCAPE
@ ( OE AIRE
VT
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@D @ SECCION A-A

A VISTA FRONTAL

Fig.98.- Los principales componentes del troquel
son (1) zapata inferior, (2) matriz, (3)
guia posterior, (4) punzbn, (5) controla
dor de flujo y (6) guias laterales (dos)
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La funcibn del controlador de flujo es confinar y dirigir
el material durante la operacibn de embutido. El propbsito de —-
confinar el metal es prevenir el arrugamiento en la pestafia (par
te de la plantilla que no ha sido embutida) durante el fenbmeno.
La cavidad entre el controlador de flujo y la matriz, debe pre—~-
veer un ajuste dedizante préctico a la plantilla. El controlador
de flujo debe ser pulido en su superficie de trabajo (ademis,de-
be tener una dureza Rockwell C 60}.

III.- TROQUELES CON PISADOR DE PLANTILLA ACOPLADOS A PRENSAS DE-~
ACCION

Las prensas mecdnicas de doble efecto tienen la caracte—-—
ristica de estar provistas de dos correderas, una de las cuales-
actua dentro de la otra. La prensa interior, llamada cruceta, véa
unida a la biela del 4rbol; mientras gque la parte exterior, lla-
mada sujetador, vad unida a un brazo fijado en el mismo Arbol.Los
movimientos de las dos correderas, por estar combinadas, se pro-
ducen retardados uno respecto a la otra; el origen de los movi--
mientos respectivos, considerados desde el punto muerto superior
es el spiguiente:

Tiempo 1.- Avance hacia abajo de la corredera exterior ~-
{sujetador).

Tiempo 2.- (Retardado), avance hacia abajo de la correde-
ra interior (Cruceta).

Tiempo 3,- Retorno hacias arriba de la corredera interior.

Tiempo 4.- Retorno hacia arriba de la corredera exterior.
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Un troguel con pisador acoplado a la prensa aparece en la

Fig.99

Fig.99.~ Los componentes principales son: (1) Zzapata
inferior, (2) matriz, (3) Punz6bn, (4) pisa-
dor, (5) Guia y (6) Porta pizador.

Descripci6ébn del Proceso. En la vista A, el troquel apare
ce en su posici6bn abierta. En la vista B, el pisador ha descen-
dido y presiona la plantilla contra la matriz, el punzdn se en-
cuentra poco arriba de la l&mina. En la vista C, al continuar -
el viaje el punzbn realiza el embutido. En el viaje de retorno-

1a matriz realiza la funcibn de extractor.
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Uno de los métodos mé&s empleados para extraer la pieza --

del punzbn es el gue se muestra en el siguiente Troguel (Fig.100)

Fig.1l00.~ Troguel gue muestra un extractorfJ
tipo cerrojo.

Durante el golpe dgsqendente d?,1?,P£?§9§f,%?1?99?€§i???”,
exterior de la pieza (que estd siendo embutido) hace contacto -
con la punta de la aldaba o cerrojo (1) en el &ngulo recto. La-
fuerza mueve la aldaba hacia afuera permitiendq que la pieza -~
descienda através de la matriz. Cuando el margen de la pieza --
desciende mis abajo de la aldaba, la compresidn en los resortes
(2) retorna los cerrojos a su posicibn original como se mﬁestra
en la Figura. En la carrera ascendente del ariete de la prensa,

la aldaba extrae la pieza del punzbn.
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Caracteristicas del extractor: se requiere dos o m&s al~-

dabas con un ancho W apropiado), dependiendo de la aplicacién -

individual.
L = 45°
X = 5 a 20% T
zZ = 3y
N = --2_ 4+ 0.05 a o0.20r
2

La punta del cerrojo debe ser altamente pulido para evi-
tar rallar la pieza. Un material proplio para la aldaba es acero
para herramientas tratado té&érmicamente en un rango Rockwell C-

58-64.

IV,- TROQUELES TIPO INVERTIDO

Este tipo de troqueles son frecuentemente usados por el-
hecho de que permiten una doble accién (pisado de plantilla y -
embutido) en Personas de simple afecto.

La Fig.1l0l representa un tipo de troquel invertido.

1

O O

B .4,‘
~. 1T\ l

\ESCAPE DE AIRE
CeEL PUNTUON

€SCABE DL AIRE
DE LAMATRIT ||

Ficg,101,~- Proquel invertido,

Las partes prinoipales gue integran a este Yipe de tro--
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gueles son: (1) Postes guias acoplados a la zapata inferior o por
ta punzbn (2) Postes transmisores de presidn {cuatro). (3) Pisa--
dor. (4) Perno extractor {(uno) (S5) Flecha percutora. (6) Platoca -
extractor. (7) Matriz. (8) Pernos guias (cuatro). (9) Punzén.

El trogquel estd montado sobre una porta troguel estandar -
(1). E1 punzbn (9) es ajustado en un barreno gue se ha hecho a la
zapata inferior (el varreno hace la funcibn de centrado entre el-
punzbn y la zapata, eviténdo con esto colocar pasadores). La ma--
triz (7) es similarmente ajustada a la zapata superior. Esta cons
truccibn asegura mdxima rigidez y concentricidad.

Las paredes del punzbn deben ser pulidas para eliminar los
defectos indeseables de excesiva friccibén durante la extraccidn,-
de la pieza. el respiradero en el punzbn es indispensable para --
extraer la pieza.

El didmetro interior del pisador (32) (debe presentar un --
acabado pulido), es hecho a un ajuste deslizante del punzbédn. Si -
el ajuste es flijo, el pisador flota lateralmente. Los pernos -~ -
guias (8) son instalados en el pizador; consecuentemente, cual- -
quier excentricidad del pisador afecta la concentricidad de los -
pernos guias. El pisador controla el flujo del metal y por consi-
guiente es gometido a severa tendencia al desgaste por lo cual --
su superficie debe también ser pulida.

La matriz (7) al ser sujeta a un desgaste mayor gue cual--
quier otro componente del troquel, debe ser tr;£55érﬁé#;iéamente-

y obtener una dureza tan grande como sea posible, ademis las sa--
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perficies en contacto con la plantilla (y pieza) deben ser alta-
mente pulidas. El respiradero en la matfiz es necésétio para evi
tar la compresibdn del aire durante la operacién{

El perno extractor (4) es estandar (cémgrci%lméﬁ#éJéiépo—
nible). Es instalado en un barrens provisto.él‘plafé*é#ggéqgor;_
requiere un claro en el porta punzbn. . |

Los postes transmisores de presibn (é{ftfénghi£ensla pre-
sién a la pieza por medio del pisador. E; p;iéégiéé:i;;é;esién -

puede ser por resortes, por hule, un cojin de-aire o hidraulico.

Operacién. La plantilla se coloca séb?e]elkpisédor posi--
cionada por los pernos guias. El maxtinetgidé{iéipﬁéhsé.descien-
de, la matriz hace contacto con la plantill; y 1os7§érﬁos guias-
son comprimidos hasta el espesor de la l&4mina. La operacibn de -
embutido empieza, el pisador controla el flujo dél material,cuan
do la pieza ha gsido embutida, la matriz hace confacto con el pi-
sador, el cual en la carrera ascendente de la prensa, regresa a-
su posicidn origuinal, extrayendo 1la piezé delrkﬁnéSh; La flecha
percutora por medio del plato extractor quita la pieza de la ma-
triz. La pieza ha sido extraida del troquel, para gqguitarla de és
te fadcilmente se puede hace por un flujo de aire colocado late--
ralmente a la prensa (esto Gltimo sqlo 6éufre para embutido de -

piezas pequefias).

Los dismetros minimos de los respiraderos tanto para el--

punzé4n como para la matriz son:
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635 mm para piezas de(25.4 a 050.8 mm de didmetro
7.924 mm para piezas de 50,8 a 101.’Ar~'4°'diémetto

:2'mm de diametro

15.87 mm para piezas de lOL.éé,fO

La funcibn principai del pi?é@d;}esﬂépétro;arb§_Quiar el-
flujo del material, para evitaflduekéeffafﬁéh-arruéés eﬁ él desa
rrollo del eﬁbutidoV(ya que éi éétq,ocurfé,ﬁlas arrugés,presentg
rdn una fucrté resiscéncia al flujorcaﬁsando que la piezé posi-~
blemente se fracture}. Las_f:acturas se deben a una despropia- -
cién al relacibn de diémetrés derplantilla él diametro:ée;is pie
za, O el claro entre el punzbdn y la matriz, no_es ei adecuado.

Generalmente es practico ir disminuyends él difmetro del-
punzbdn empezando desde la punta, disminuéiones de 0.01 a 0.02 mm
por cada 25.4 mm de altura proveen una buena ayuda para la ex- -

traccibn de la pieza.

PLATOS GUIAS Y PRESION DE PISADO. .

Los troqueles que se muestran en la Fig. 102 so

dos con platos guias.

iy
h; \§¥\ <

<

A
4
|
I\
i .
| 9

Fig.102.- Los principales componentes del troquel - -

son: (1Y matriz,(2) Guia.fl3)Pisador.(4) Pun
XN,
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En la vista A, el espacio S es igual a la altura del plato
guia H,

En la vista B. el espesor de la plantilla es menor gue en-
A. Por tanto, es necesario hacer H > S para proveer una presidn -
de pisado.

En la préctica, el espesor de la pieza en las paredes la--
terales es mayor que el espesor de la plantilla que la produce. -
Como una consecuencia, si la plantilla es presionada por el pisa-
dor y la matriz, la presibén tiende a incrementarse progresivamen-
te durante la operacibén. Este resultado es el efecto de la reac--
cibén normal fisica del materia) en proceso {asi como un aumento -
de &rea). No es practico impedir la tendencia a aumentar el espe-
sor de las paredes de la pieza por medio de la presibn dada por -
el pisador (Su funcibn de éste es gue no se formen arrugas en el-
proceso)

Otro hecho que tiene influencia sobré*la*preSféd"de‘pisado
es ver de donde provienen ésta. Si la fuente de presibn es por --
cojin neumdtico o hidraulico, la presién de pisado puede ser con-
trolada por todo el ciclo. Si el pisador es instalado por resor--
tes o por hule, la presibén vertical en su viaje (ariete) causa una
acumulacidn progresiva de presibn debido a la compresibdn de los -
resortes.

M&xima presibn aplicable. Para operaciones donde se desee-

miximos efectos de pisado, el espacio S debe ser igqual a o un po

co menor que T,
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Ejemplo:
T = 1.98 + 0.05 mm

hacer S < 1.93 mm

Presibdbn limitada. Para muchas aplicaciones puede ser desea

ble o necesario hacer S ligeramente mayor que T. Para é&stas apli-

caciones hacer S = 1.1T
Ejemplo.
T = 1.98 + 0.05 mm
hacer.s ¥iji72;53 mm

Por ejemplo si se desea hacer una pieza de poca profundi~-~
dad pero sin radios en el fondo. Puesto que el radio del punzbn -~
condiciona el radio de la pieza, éste debe hacerse con cantos vi-
vos. 35i se le impone una presibn de pisado a la plantilla, lo més
seguro, es, gque se fracture.

DIFERENTES PERFILES USADOS EN LOS BORDES DE LAS MATRICES -
DE _EMBUTIDO.

La Fig.l1l03 es descriptiva de este tipo de matrices,
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Fig.l03.- Perfiles y proporciones de
matrices.

Las matrices se presentan parcialmente asi como también -
se muestra la mitad de la plantilla (D/2)
La vista A presenta una matriz con borde radial.
La vista B presenta una matriz con borde achaflanado.
La vista C presenta una matriz con borde eliptico.
Las siquientes proporciones se aplican generalmente a los
tres tipos de perfiles.

E = 3T Max.

H

i

9,52 a 12,70 mm
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Las siguientes proporciones se aplican especialmente para
cada pérfil.

En la vista A, R = 4T generalmente. Como guiera que sea,-
para guiar el flujo de una plantilla en un embutido considerakle
en una sola pasada, es necesario hacer R = 6T a 10T.

A la inversa, para piezas de muy poca profundidad de embu
tido, es necesario hacer R = T/2 y posiblemente menor.

En un embutido de plantilla de gran espesor, se requiere-
un radio grande que elimine completamente la superficie E. En es
te tipo de embutido se prefiere el contorno B 6 C. En la vista -
B, L=45 a 650 dependiendo del espesor T y del di&metro de planti
lla. El &ngulo L decrece conforme el didmetro y el espesor T au-
menta,

R, = 2T donde T=1.58 mm

R. =T " T=6,35 mm

En la vista C las proporciones pararla~cu:vé,e;Lp§ig§z$on

las siguientes:

i

J 2T a 4T

K

]

1.5 a 27

El perfil elfptico es empleado en situaciones donde es --

deseable dar el efecto de un pequefio radio en el inicio de la --
“—the

operacibébn. Al continuar la accibn. como el radio crece, tiende a

aligerar el estirado durante el embutido. Este perfil es conside

rado como un término medio de los 2 anteriores, pero se debe te-
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ner en consideracibn el maquinado antes de decir gque tipo de ma-

triz debe usar.

INFLUENCIA DEL RADIOC DEL_ PUNZON (EL MISMO DE LA PIEZA) EN
1A PROFUNDIDAD DE EMBUTIDO, : I

La Fig. 104 describe algunas relacioneéidgfdi&metio de --
plantilla, profundidad de embutido, radio del-bdrde en el fondo-

de la pieza y adelgazamiento en las esquinas (mm).

ADELBAZAMIENTH

EXTERIGR ‘ AOEL BAZAMIENTO

§ EXTERIOR

ADELBAZAMIENTT

ADELBAZAMIENTQ ~
EXTERGR ———-/A. i“‘n EXTERIOR
i R . *_/

BCBi_] | AOA-TE o e

‘ 52- ‘“f‘k—::‘:m |‘524 J____. .....
T ‘jr' R Rt G.3%
26 ‘QQ,L@ 4z~g4—1<:
50.80" -

Fig.104.- Proporcxones tipicas en la almple opera—~v
-¢i6n de embutido (en mm).

Un radio de punzbn muy pequeﬁo o carente, nos impone em-

butidos demaslados pequefio. .

Las relaciones dadas se obtuvieron de un trabajo de cali

dad aceptable, incluyendo tipo y calidad del material, troqual-
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adecuado lubricante, velocidad, etc.
Es importante notar la relacibfn del radioR a la profundi-

dad de embutido y la delgadez de la pieza en los radios.

CLARO DE EMBUTIDO

El claro es el espacio entre un lado de“ia matriz v el --
punzbdbn. El claro debe ser hecho lgual al espesor del materlal —-—
mé&s una concentracibn. El propéslto de hacer el claro‘un poco ma
yor al espesor es preyenir ;g gxceéiva fricecibn y minimizar las~
fuerzas de estirado pordﬁéaéfféﬁétégéééiéas pueden fracturar la-

pieza. La concesibn debe andar en un rango del 8 al 20% de espe-

sor de la plantilla y depende de- f"”
l.- E1 espesor T de la plantllla.iEl porcentaje se incre-
menta confozme T crece.
2.~ Tipo de metal (de 1a plantllla). Generalmente los me-
tales blandos»requ1eren una concesibn mayor que los -~
'”ﬁéfaiés durbs:'una excepcibn, el acero inoxidable re-
qﬁiere ﬁna concesibn comparativamente grande a‘pesar-
déisu alta resistencia al corte.
3.~ fipo de operacibn. Se ha encontrado que la cohcesibn-
qh el'cléro debe ser menor para la primera operacibén-
,,dé:embuéido, que para operaciones posteriores.Péra --
“opefaciones secundarias de embutido( la concesibén del
claro algunas veces deben ser menos que para la prime

ra operacibén de embutido. Operaciones secundarias son
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aquellas que; tienen el propbsito de mejorar con mis-—
exactitud las dimensiones de la pieza y/o asegurar --
los radios del fondo y/o reducir el radio de las ore-
jas, etc.

4.~ Profundidad del embutido. Para embutidos someros, el-
porcentaje de la concesibn debe ser menor gue para em

butidos mayores.

SUGESTIONES PARA EL CLARO DE EMBUTIDO.

- L% operacibn Operaciones Operaciones
posteriores secundarias
- 1.10T| 1.04 T~1.05T

< 0.406 +mm | l.08T | 1.09T

0.406-12.70 mm | 1.08 T - 1.10 T | 1.10 T - 1,13 T| 1.05T-1.06 T

12.70-3.175 mm |13

1.15T| 1.06 T-1.08 T

> 3.175 mm 1.15T - 1.20T| 1,08 T~1.10 T

NOTA: .~ Si‘el’embuﬁfdsaéé”éompletamente superficial, eli-
minar ‘la concecibdn del claro y hacer este igual -
al espesor de la plantilla. Si el claro es muy --
ajustado, se manifiesta una friccibn excesiva,pu-
diéndo fracturar la pieza. Si el claro es muy - -
grande la pieza resultar8 arrugada. Si el claro -
es adecuado y aparece en la pieza alqGn defecto -~

éste puede ser por:
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l.- Presibn de pisada inadecuada.

2.~ Lubricante no adecuado para la operacidn.

3.~ Escaso acabado (pulimiento) en la matriz y el punzbn.
4.~ Radio de la matriz {(demasiado grande & muy pegqueifio).

5.- Radio del punzébn (usualmente muy pequefio).

6.3 Intentar reducciones de didmetro {plantilla a pieza)-
muy grandes.
7.- Tipo y/o condicibn de la plahtiliafﬂ*~s;?wJu*“

Las arrugas en la pieza se pueden formar por un insufi-

ciente pisado o bien por un claro muy grande.

Las fracturas en la piezavse pueden presentar;por:.- Un -

|

claro insuficiente, acabado (pulido) de matriz y punzén malo o

bien por intenta¥ 'un embutido muy prbfuhdo;"' '
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REEMBUTIDO

Reembutido es un embutidp qug's¢ realiza:(eh lﬁga: de una

plantilla) en una pieza previamehte“ébnfbﬁmé@"f{bédafhégerla mas -

profunda y por consiguiente reducir su difmetr tipos basi-

cos de trogueles de reembutido apatecéh ehf1afFi§uré.lds;,

Fig.l1l05.- Tipos de trogueles de reembutido. Vista A: --
Troguel sin dispositivo de control de flujo -
del material. Vista B Troguel con dispositivo
de pisado (control de flujo del material)aco-
plado a una prensa de doble efecto. Vista C -
Troquel invertido, Vista D Trogquel de accibn-
de reembutido inversa a la convencional.lLas -
componentes principales de todos los troqueles
son: (1) matriz.(2) QGuia. (3) Punzdn. (4) Pi-
sador.
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En wada vista superior, la pieza que ha sido previamente -
embutida) es mostrada cuando ha sido alimentada al troguel. E1l --
martinete de la prensa ha bajado y el trabajo estd8 a punto de em-
pezar. En las vistas inferiores, el troguel esta cerrado y el - =~
reembutido se ha realizado en las piezas, como lo muestran las --

vistas A, B, C y D.

CLASTIFICACION DE LOS TROQUELES DE REEMBUTIDO

I.- TROQUEL SIN DISPOSITIVO DE CONTROL DE FLUJO DEL METAL.

Este tipoc de troquel es deseable desde el punto de vista -
de costos, pero es limitado a usarse en piezas relativamente grue
sas y/o comparativamente pequefias reducciones.

La Fig. 106 representa un troquel sin dispositivo de con--

g ST'EE L}.//“@
SR =2
5%

ANILLT 1
RETENEBUR W/ ”

T Y]
g
4
(/

Y

trol de flujo.

= e

0
€L O1AMETRG Dhy -
ZUN OI\SMINUYE OF -/
0.012 A0S WWwA.
POR CADA 25-Aww. DE
ALTURA

Fig.l06.~ Los componentes principales de troquel son:
(1) Zapata Superior. (2) Tornillo. (3) Pun-
z6n. (4) Gutia. (5) Matriz. (6) Portamatriz-
(7) Retenedor. (8) Reuorte. (9) Cerrojo o -
Aldaba, (10) Pasados. (11) Tornilln,
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El portatroguel (zapata inferior y superior), carece de pos
tes guias. El1 punzdén puede ser centrado por dos métodos: lo.- Se-
puede centrar por medio del barreno gque se le ha hecho a la zapa-
ta superior y retenido por el tornillo (2). 2do.- En la construc-
cibén alternativa indicada por las lineas punteadas, el punzbn se-
ha hecho con una pestafia integral en la parte supérior y ha sido-
asegurado con el aro retenedor por medio de tornillos y pasadores
Note la forma del punzbd4n (cbnica), para facilitar la extraccibn,-
ademds debe tener un acabado pulido y tener su respiradero adecua
do.

El plato‘guiélfé)‘(suficientemente grueso para evitar gque-
la pieza se inclide), retiene y asegura la matriz (5) en la porta
matriz (6).

II.~ TROQUEL CON DISPOSITIVO DE_PISADO (CONTROL DE FLUJO DEL MA--~
TERIAL) ACOPLADO A UNA PRENSA DE DOBLE EFECTO

El troquel mostrado en la Fig. 105 vista B es montado en -
una prensa de doble efecto y emplea un pisador (4) que es acciona
do por el sujetador de la prensa. Este Gtil puede usar delgados -
platos gufas (2), (el pisador actfia como guia de la pieza) y es -

capaz de producir reducciones maximas.

IXI.- TROQUEL INVERTIDO

Un representante de este tipo de trogueles aparece en la -

Fig. 107



- 'Fig.l07.- Componentes principales del troquel: (1)
Portatroquel. (2) Postes transmisores de-
presibébn (cuatro), (3) Tornillos,(4) Pun--
zén.(5) Pisador. (6) Matriz.(7) Pasadores.
(8) Barra percutora,{9) Tuercas.(10) Tor
nillos,(11l) Perno extractor.

Esta repiesentacién es propia para trogqueles pequefios. -
el punzbn (4) es de tipo pedestal y est& provisto de orejas don

de es asegurado por tornillos (3).

La matriz (6) también es de tipo pedestal y s assgurada
por pasadores (7) y tornillos (10’.‘ v |

Las orejas en el pisador (5) lo fortalecen e incrementan
su 8rea para permipir una instalaci6bn prictica de los postes --
trnamisores de presién (2). El pisador debe preever la distan--
cia F. La flecha percutora (8) las tuercas (9) le sirve para --

graduar el tope para extracciédn de la pieza. El perno extractor

(11) (ver vista agrandada) es restitufdo por un pequeflo seguro.
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Para troqueles mayores (Reembutido profundo) no seria -
préctico hacer toda la matriz de un material especial (caro).-
En este caso, la mayor parte de la matriz ser& hecha de un ma-
terial corriente (por ejem. fierro fundido), y en. la punta lle
var&d un anillo, p;opiamente sujeto, de material adecuado para- .

el reembutido.

RELACIONES TIPICAS DE EL PISADOR, PUNZON ¥ MATRIZ
La Fig. 108 describe las relaciones en un troguel inver
tido, aungque estas relaciones también se pueden usar para tro-

gueles con dispositivo de pisado acoplados a prensas de doble-~

efecto.
-
ANITLLD 7—#
MATAZ 1
¢ oW
} < i )
WU PERFICIE] ¢
FULIDA

+—

RECIPIENTE (e — O —w=] = SUFLRFICIE

TN GUFERAL ARLOA
¢ TTIE PULIDA
s“ . — ! y
»———‘ E | | e A
| FLUNZON
i1 PISADOR e

i ” e — e M

FnglOB.- Relaciones del pisador,.
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Donde:

T= Espesor de la pigz;’(della plantilla original)

Asumiendo que éste troquel eswdé operaélén final (ﬁlﬁ;mo—1'
embutido) y se espec1f1ca el dlémetro exterior de la pleza, ha——
cer diametro A déiaCuerdo\con el dismetro de la pieza y B = A —=
- e oid 2 o e . . - :

Si se espeCLf;ﬁa el dlaﬁetro interior de 1la pieza, héqeﬁf 
B de acuerdo con 1la dLmensiénrdé la plezaVQ hacer A = B -+ 2§.>

Si ésta operacibn eglsegulda de otro reembutido 'obuné”;-;:
operacibn secundaria,.hacef los d i&metros A y/o B a lé’éiﬁhacibbiT

egpecifica propia; con la dlferencia entre A y B Lgual a zw c =

Didmetro interior del pisador (no debe ser muy ajustado).'Un pro

cedimiento adecuado para éste claro es el sigulente.
C =B + 0.02 mm por cada 25.4 mm de diSmetro del pdn26nvéff
con un minimo de C =B + 0.0l mm para troqueles pequefios y;dhi—; .

maximo de C = B + 0.25 mm para troqueles grandes.

D = di&metro exterior del pisador (debe ajustar libremehﬁﬁ:
te en el didmetro exterior de la pieza‘PreViamente—embutidé),ff”,i
D=E - 0.02 a 0.05 mm e e L

E

]

Dismetro interior de la pieza:(preﬁiameﬁﬁéAémbhtida)é;

prbéximo al radio Rz.

-
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P

Ancho de la presibén de la superficie anular

G Espacio entre el fondo de la pieza y la superficie del
punzébn cuando el pisador est& en su posicibdn superior. Este espa-
cio debe variar de 0.39 a 3.17 mm o mids dependiendo de la aplica-
cibn; pero generalmente G = 0.79 aproximadamente.

H = Altura de la cara de la matriz. Esta dimensién debe --

ser corta para pequefios_troqueles y mayor para troqueles grandes.

En general, H puede ser considerado como:

% = Distancia”entgefla‘interseqcibn-teérica de la superf:i
cie interior de la pieza y un lado del punzén.
"R '="Radio de la Matriz. L )

Para circunstancias promedio:

R = 4T a 6T Aproximadamente.

1

R, R, = Radios interiores de la pieza.
R, = Radio del pisador.

3 .
Ry =Ry

»J;;7$R4”§ Radio super;ox de1 pisador.

R, = Rad;§_superiar'ae la matriz (para faéilit;r la ex-~

tracciébn de la pieza).
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Los radios deben tener un buen acabado pulido para evitar
rayar la pieza. .
L = Angulo del fondo del chafl&n de la pieza (previo embu
tido).
L = 30° Donde T < 0.787 mm
L = 40o Donde T = 0.787 a-1.574 mm.

L = 45° Donde T > 1.574 mm.

]

Para la matriz las &reas de acabado,deﬁesfiéciuif Rg, las
paredes fijadas por el di&metro A, R, y laxéétﬁ éggﬁlaf; |
vPara el punzbn, las &reas de acabado éegéhilééluif el ra-
dio N y deben extenderse mds abajo de la altura de la pieéa.
Para el pisador las &reas pulidas deben incluir toda la -
superficie superior y deben extenderse alrededor del radio Ry e~
incluir su di&metro exterior hasta un poco mas abajo gue la altu
ra de la pieza.
La Fig.109 compara dos tipos de perfiles de punzd4n y ma--

triz.

~

» R
VISTA A
vIsSTA B

Fig.109.~ Relacitn del flujo plfstico del material
de dos pertiles difoerantes,
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En la Vista A, la transicibdn es relativamente guebrada, -
tendiendo a incluir grandes esfuerzos de tensibn durante la ope-
racibn del material. Este métodc se usa para aplicaciones donde-~
se requiere una maxima restriccidn de flujo.

En la vista B, la transicibn es mads gradual, tendiendo a
incluir menores esfuerros de tensibé4n dentro del material. En es-

ta aplicacién se tiene un flujo libre de material. :

IV.- TROQUEL DE ACCION DE REEMBUTIDO INVERSA A TA CONVENSIONAL.

La accibdn de reembutido inversa a la convencional la des-
cribe la Fig. 1l05. E1l reembutido es ejecutado en direccibdn opu-
esta al embutido anterior.

El proceso de reembutido es el siguiente:

La pieza se coloca en la matriz (1l). E1 pisador (4) baja-
para confinar el flujo del material alrededor de los radios R.AlL
descender el punzon (3) la pieza es obligada a conformarse en una
manera invertida.

Este tipo de troquel es usado cuando se requieren opera--
ciones de reembutido muy profundas. En realidad, las reducciones
deben ser grandes. Con referencia a la matriz (1) aparece que, -
si la diferencia entre los diametros X y ¥ cs pequefla, la resul-
tante pared de la matriz es también delgada y débil para conte--

ner la fuerza contra la pared durante la accidn.

TROQUELES COMBINADOS

Un troguel combinado es acguel gue en una carrecra de la -
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prensa realiza dos o mis operaciones; una de corte y otra de --
conformado (embutido, doblado, etc).

La Fig.1l1l0 describe un troquel combinado de corte y embutido.

e

5AUDAS DE \f f
AIRE

SALIDAS DE
AIRE

Fig.110.~ Troquel combinado de corte y cmbutido
sus principales componentes son: (1l)-
Portatroquel. (2) Punzétn, de corte. -
(3) Matriz de embutido. (4) Tornillo.
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CONSTRUCCION.- El nlmero de tornillos (4), (10), (18), --
(20) y (21) dependen de la aplicacibén indiVidual.:Uéiéfoquel - -
grande requiere mis tornillos gue un troqué chicb.r -

Los tornillos para el extractor (Zjuno a?aréceﬁ‘en la - =
ilustracibén. El extractor es colocado convensionalmente con sus-
pasadores en la matriz de corte (22). Los gornilléérson‘éoléca——
dos por arriba y deben llegar hasté_la po:tamatrii de corﬁe‘(ls).

El plato extractor (5) soporta ia pieza durante la éxtrag
cién. El perno extractor es comercialmente disponible. Al plato-
se le ha practicado un barreno para gue suminigtre una ayuda a -
la extraccibn. La flecha percurtora (6) es ensamblada al plato y
ajustada con su gorro (7). La matriz de embutido (3) es ajustada
en el punzébn de corte (2) y retenida por tornillos (4). Chando -
se deba afilar el punzdh,se debe rebajar también el alojamiento-
de la matriz (parte interior del punzbdn) para mantener la super-
ficie plana. La matriz debe tener los barreng; derlqs tornillos-
lo suficientemente grande para poder ser ajustados nuevamente.

El tope (11) sirve para marcar el paso de las cintas. La-
matriz de corte (22) es colocada sobre la portamatriz (15% por —-
dos pasadores (13) y un apropiado nGmero de tornillos (21). A 1la
vez el portamatriz es colocado sobre la éapata inferior_por me—-—
dio de tornilleos y pasadores. : . 7

El pisador (16) es pru?istoApbi?&ﬂZE;ééiiéé;w%V_Mv_rhﬂIT”‘

(o mis si es necesario). La profundidad del canal debe ser: - —-

v<i1l/2 T
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PROFUNDIDAD DE EMBUTIDO

Existen dos clases de embutido:
a) Embutido somero.- Es cuando una pieza se puede hacer -

en una sola operacibdn.

b) Embutido Profundo.- Es cuando una pieza se debe hacer -

en varias operaciones.

El probable nfimero de operacxonea re'uer L”‘ara'una’pieza

debe ser calculada usando las 51gu1entes relaciones (ver Fig 111).

ok

Flg lll.— Relacibn de altura -~
7 .al di&metro de una -
, pieza.
EMBUTIDOS PROFUNDOS: B

Si la relacién H/D excede de~3/4fen:onces se requiere mas-

de una operacién“de*émbdtidd'
NGamero de‘cpgtééiéh's, 'mbg idofd¢ é¢gé:§d;§,la::elacibn

de altura a diémef;éﬁa

“H P
D :
PN
0,75-1.50 2
1,50-3.0 3
3.0 -4.7 4

P = NGmero probable de reducciones.
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Para piezas que caen en la categoria de embutido profundo,
un nuevo radio es formado en cada operacibdn. La condicibn bptica
de relaciones de radio (en punzones) en una serie de embutidos -

sucesivos aparecen en la Fig. 112.

=N s W

'TEig;llz;f;Relacxén de radios de punzones en una -
v Qserle de sucesmvos embutldos.,

El radio del punzén (N a N ) deberéer'rélécionado como -
sigue: N vy NS deben origina;se de aproximadamente el mismo cen
tro de linea B. Generalmente el radio debe tener una pegquefia --
distancia del centro a la pared interior de la operacifn de -~
reembutido siguiente como ne indica por A.A puede ser sujeta --
a considerable variacibn.  Para muchas aplicaciones A debe se&r -

de una cuarta parte del radio de la operacibn sigquiente, -asi:
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En un embutido profundo (para este caso, 3 operaciones) -~
las relaciones 6ptimas en el fondo de la pieza'son descritas en-

la Fig.113

- fig.llBL;'Relaciones'deiffon36 aéfﬁha pieza reembuti

Las péoporéiones originadas enflaip;e26 final (NO.3), ~~
estdn relacionadas sucesivamente con céda récig@én;g»precedente.
En la ilustracién T es el espesor de la pieza, R es el radio de
la pieza final, L es el &dngulo de iclinaciénn del fondo.

El &ngulo L (pieza 2) debe intersectar con la pared del-
fondo aproximadamente a una cuarta parte de R, medido en direc-
cibén de la pared interior de la pieza (3). La pr6bxima intersec-
cibn (la pieza No. 1) del " &ngulo con el fogdo debe ser A/2 de-
la pare interior de la pieza No. 2. Si fuera necesaria otra - -~
operacibn, el &ngqulo siguiente intersectarfa con el fondo a una

distancia de B/2 de la parcd interior de la pieza No. 1 y as{ -
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sucesivamente.
Otras proporciones son:

R = 0.6K
1

R, = 0.6B
L = 30° Donde T < 078 mm

L o "

1

40 T = 0.787 a 1.57 mm

L =45 " ©T> 1.57 mm.

CALCﬁLO'DEL No.EXACTO DE OPERACIONES DE EMBUTIDO

Cuaﬁdérunérbieza es embutida a partir de una plantilla, la
diferencia de di&metros puede ser expresada en porcentajes del -
dimetro de ia pléﬁtilla. La determinacibn de este porcentaje --

es:

En cada reembutido el didmetro de la pieza es reducido.--
Esta relacibn puede ser expresada'por'uh pokcentqje del di&metro

de la pieza a reducir. Asi:

1 R g ;
X =1-Y¥ , donde i ==—-= (2)
Z;";NAiém%t£6 dé”la pieza antes de la reduccibn.

,v?;$;f,:uh . W " después " “

1 1
X = reduccibd4n como un porcentaje de Z .

Un porcehtaja de reduccibn para varios materiales y espe
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sores de los mismos es dado a continuacibn:

Acero de buena calidad para embutido

Espesores del % ler % 20 % 3er % 40
material embutido embutido embutido embutido
1,600 mm 40 48 20 - 25 18 - 20 16 ~ 18
1.600-3.175 mm 40 48 15 - 18 14 - 15 13 ~ 14
3.175-4.749 mm 40 48 12 - 15 11 - 12 10 - 11
4,749-6.350 mm 40 48 10 - 13 9 - 10 8 - 9
6..350° mm 40 48 8 - 10 7 - 8 6 ~ 7
Latbébn de buena calidad para embutido
1.600 mm 44 - -50 20 ~ 29 18 — 23 18 - 20 |
1.600-3.175 mm 44 50 16 — 23 15 - 17 12 -~ 15
3,175-4.749 mm 44 50 14 - 17 12 - 14 1l - 13
4.749-6.350 mm 44 50 10 - 14 9 - 11 8 - 10
6. 350 mm 44 50 9 - 11 8 ~ 9 7 -8
Varios tipos de aluminio
O (dureza) .
0.508-3.175 mm 40 42 14 - 22 14 = 2 14 - 22
= 3,175 mm 42 45 20 - 28 14 = 14 - 22
-H12 y H32 : L
0.508-3.175 mm 32 - 34 15 15 15
> 3.175 mm 34 — 36 15 15 15
H14 y H34 . R
0.508-3.175 mm 25 28 15 15 .15
> 3.175 mm 22 28 15 15 15
H16,H36,H18 yH38
0.508-3.175 mm 20 22 no recomendado
> 3.175 mm 22 24
615-T4 y R301-T3
0.508-3.175 mm 24 28 no recomendado
>3.175 mm 28 32
~061-T6, 2024-T3
2014-T6,7075-T6
0508-3.175 mm 20 22 no recomendado
> 3.175 mm 22 25

Conocido el rango de variaciébn del porcentaje se escoge -

el m&s adecuado y se asustituye en la formula 2, y encontramos la

relacibédn de los di&metros,

por consiguiente,

¢l nGmeroc

1e reduc-
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cibnes adecuado (No. de reembutidos).

CALCULOS DE LAS DIMENSIONES DE LA PLANTILLA

Para poder obtener una pieza se debe saber aproximadamente
las dimensiones de la plantilla de gue se parte, por consiguiente:
l.- Calcular los requerimientos de material para estimar -
los costos de produccibn.
2.~ Determinar la relacibn de di&metro de la plantilla al-
dismetro de la pieza para calcular el nfimero de opera-
ciones de embutido y si es necesario recocer.
3.~ Conocer el diémgtro aproximado de la plantilla para di
sefiar el tréqﬁéi (si es combinado, de corte y embuti--

do) .

El método prééﬁié§ (a$éas ias condiciones del fenomeno) es -
calcular el °&rea delbréciéiégée arpfgqﬁcir e igualar con eli &rea-
de la plantilla. Se desprecia el estiraﬁiento, el aumento de espe
sor de las paredes laterales y la condicibn'irregular del borde -

de la pieza.

PIEZAS CILINDRICAS

Desarrollo del objetivo de la Fig. 114

—e

Donde: o ‘ s "
D = Dimetro de la plantiila h
El &rea del disco de la plantilla

D2
eg A = —mwigm—

4

Fig.1l14,- Recipientes
cilindrico.
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Area exterior de la pieza

2
A= 44+ —ran
4

Igualando &reas tenemos:
2 2
TP - I8+ —Srdn
4 4
2_ 2
T D= 7 d° + 4-wdh
2 2
TD = Ird + 4dh
p?-  a“+4 an e\

D= Y d2 + 4 dh

N
\
En forma similar se ha calculado el di&metro de. la plan-

tilla para los siquientes recipientes (de forma cilindrica)

RECIPIENTES DE BASE RECTRNGULAR O CUADRADA

Se empieza trazando el recténgulos de_;a'ﬁasrtfigglls):g””
de lados a; y bl correspondientes a la longitud de los lados de
la caja menos los dos radios de los cantos, es decir: |

a, = a_+ r + 2h

1 1l
+ 2h

L]

o
+
La

b2 1

Y se traza el rectlngulo mdximo que contiene el perfil -
desarrollado. El limite de los chafladnes correspondientes a los
cantos o esquinas es seflalado por el circulo de didmetro D con-
centro en O menos el valor t (espesor de la plantilla). La medi

da D corresponde al difimetro del disco desarrollado de un cin--
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Forma del reciptente

h

+4d,

VEF Ak + dahg)

V@ +30d; Ry - d3 ky)

VAT FAdih+ 2] (d; + d3)

Vs T Ry da ) F 2T (ds )

VB F sy + do)
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Pormae del recipiente

Dismetiro del disco D =

3

rr—g‘*-‘-l

A

V@& +2:2(d + &) + G —d2

diz

\/m+2['(dl+d2)+2dﬂh;

1414 d

144/ dTF Bdk

vVaEFH

LAV T FTd F &)

VET ATk

14U G T IR F{d + day
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Forma del reciplente

Dtametro del disco D =

18

VEEICETIE

19

e

VEF FFaIS |

VEFIRNFIT&EF D

VATITRF SR F @& |

e3

VA FIBrL—086F

VI FIIErd 0 A Fdd k.
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Forma del recipiente

Didmetro del disco D =
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lindro imaginario de fondo esférico de radio r y altura h.

D= 1.414 da® + 2an (ver tabla anterior).
i . ed

11 ¢ | i
i R
R | ! i =
! + + ) : +
1 T
a1 I o X}

(+ -+ a2

- b=b--2r

}

i

t

r 2 h==m—2r
|

T
-

. h=m+n,+2‘.
bass by ey g2k 7000 T

Fig. 115.-~ Desarrollo de una caja de base rectan--
‘gular. Finalmente, se calculan las cur-
vas de radio: o
R = b~ by

Pay B

RECIPIENTES DE FORMA IRREGULAR.

Este tipo de recipientes se hacen calculas tebricos apro

ximados y se cuantifican en pruebas pricticas sobre el troquel.



- EXTRUSION.

Sistema Positivo
" Négativo

. Método de ﬁpokéf '
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EXTRUSION

La palabra extrusibn deriva de la voz estrujar, que signi-
fica comprimir y expeler algo hacia fuera con violencia.

Extrusidn es el proceso mediante el cual aplicando una pre
sién de impacto a un metal dictil que se encuentra entre un pun--
zbn y una matriz, se obliga a fiuir éste entre la cavidad de la -

herramienta.

e N
ks TR BB
i : E ¥ TRAC TOR H y
' o _PuNnZzZaOw {1 ¢ P
N TR il
! ‘ 4 \
L.sC0 i : :
| ES YHUJ AR T~ 4
N
1
V’(\ e
| N N
./r’A\ qu‘rq - }\‘}}
~, N\, TN
) LS é
MATRIZ o

Fig.- 116.-~ Proceso de extrusién, en el gue se mues-

tra el flujo del metal.

La Fig.~ 116.- Muestra esguemdticamente el proceso de ex
trusibdn. Se aloja un disco metllico en el asiento de la matriz,
dispuesto para recibir la presiétn del punzbn que, penetrando ré
pidamente, fuerza al material a salir por la corona formada por

el espacio existente entre el punzbdn y la matriz. Obligando al-
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material a estirarse, no puede salir sino verticalmente adherido
al punzbn que le sirve de alma. La condicibn esencial para el --
buen resultado de la operacidn es aplicar répidamente la presidn
por choque.

La condicibén necesaria para gque un metal pueda ser ex- -
truido es que debe ser muy dGctil. Los materiales que se extru~-
yen industriaimnente son: Plomo, Estafio, Zinc, Aluminio, Latébn --
Cobre, Duraluminio y algunas. aleaciones de los enlistados. |

J,os materiales empleados para ser extruidos, pensando en
reducir por un lado la presibn y por el otro obtener relaciones
mas elevadas entre el di&metro, la altura del recipiente y el es
pesor de la pared pr&cticamente se han preparado tres formas di-
ferentes (pruebas hechas con aluminio), a saber:

1.- Plaguetas cortadas por matrizado.- En la Fig.1l17 se -

muestra el fenbmeno a que es sometido una placa laminada.

Fig.l17.- Circustancias en la deformacién de un ma=.
terial laminado.

Se observa que las lineas del flujo obtenidas por el flu-
jo adelgazador del laminado tienen que deformarse conforme aumen

ta la carga, para formar una nueva corriente de alargamiento, que

ird deformado progresivamente el estado en que primitivamente --
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se encontraba la estructura interna del material, y terminar adop
tando una nueva estructura y un nuevo flujo de lineas.

2.~ Plaquetas o discos seceionados de barra estirada o ex-

truida en caliente.- En la Fig.l118 se muestra el fenbdmeno de ex--

trusién.

SHMTHIRTIH D 2

Fig.118.~ Extrusi6tn de un disco con sus fibras pég

pendiculares a la matriz.

El hecho de que los discos tengan todas sus fibras en sen
tido longitudinal hace que, la transformacibdn molecular sea me--
nor. Sin embargo, esta circunstancia hace que se desarrollen dos
interesantes efectos, uno que consiste en un notable alargamien-—
to de las fibras que coinciden con la pared gue deseamos levan--
tar, y ademds una deformacibn transversal de las fibras adyacen-
tes a aquellas que se encuentran en proceso de alargamiento o —--
gque tienden a rellenar el espacio vacio gue van dejando " éstas.-
Esta deformacibn es progresiva y &sta en relacidn con la altura-
que gse desea dar al recipiente.

Las fibras del material antes de extruir est8n repartidas

equidistantemente y en el instante gue reciben un impacto de pre
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§i6bn P; inst&ntaneamente las fibras de la periferia de la plague
ta se alargarén, y conforme aumenten de longitud y el disco dis-
minuye de espesor ir&n sufriendo las fibras de la parte central-
del disco, un aplastamiento; ganando, por consiguiente, en anchu
ra lo que disminuya en longitud. Como que el material sigue flu-
yendo por FF (ver Fig.3), las fibras se van ensanchando y movien
do en direccibdn de las flechas "e" y se encuentran en las pare--
des de la matriz, donde van rellenando el hueco que dejaria el -
metal gue fluye y empalmandose automi&ticamente unas fibras tras-
otras., Como se vé&, las fibras siguen tenidneo su direccibn per--
pendicular a la matriz, pero al sufrir el aplastamiento se ensan
ghan, se mueven y se unen al respecto de las fibras gue sufren --
estirado.

3.~ Plaquitas fundidas a presibén_en coguilla, Las caracte

risticas de la fundicibn son:

a) Un grano grueso, lo cual permite una modificaciétn més-
ré&pida de la estructura gue si ésta se encuenﬁr#qfdrﬁa&a‘pﬁr un-
grano f£ino y al mismo tiempo su dureza es menor. )

b) Dentro de lo posible, el material estd formado por una
estructura tal gque su conjunto no tiene una direccibn fibrosa --
determinada.

Al efectuar los ensayos, é&stos no han proporcionado resul

tados tan alentadores que hagan suponer gque el empleo de discos-

fundidos pueda ser de aplicaciones m&s ventajosa que los corta-

dos a matriz o seccionados.



188

Se ha comprobado que las plaquitas fundidas no sirven pa-
ra extruir piezas de poco espesor de pared; su empleo es eficaz-
cuando existe una gran relacibén entre el"espesor y-el diémetro, Yy
finalmente, si se desea obtener mejores condiciohes defadelgaza—
miento de la pared, el disco fundido debe someterse preQiamente—
a un proceso de extrusibén. Este proceso suele sex éimﬁlténeo a -
la operacibn deflnitlva dEVEXtIUS16n, para 1o cual se funde en -~

forma troncocbnica y reczbe prlnerofun aplastamlento que. lo en~-

dancha, antes de comenzar‘l

METODOS DE EXTRUSION

Estos métodos los dlvidlremos en istemas ?ositivo, Méto

do de Hooker y Sistema Negativo.r

Sistema Positivo.- Este método ha s;do descrxto en la Fig

116, en el que el metal es obligado a_fluxr en dlrecc16n ‘contra-

ria al movimiento del punzén.

Método de Hooker.~ Este método tiene el propbslto de obte

ner estirados muy profundos con una catrera muy corta de‘la pren
sa, es decir, estirados en los gue la relacién A/D (Altura/di&me
tro) es muy elevada, pudiéndose,ademas obtener, mediante el mis-~
mo procedimiento, extrusiones en las cuales el di&metro del ci--
lindro podr& variar de manera progresiva desde la base hasta los
bordes. (Fig. 119 D).

La pieza a extrulr heéeéériamente ti;ne que éer conforma-

da, como se v& en la Fig. 4A, no se puede obtener de un disco ~-
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plano para este tipo de extrusidn.
La conformacidén de la pieza anterior a la extrusibén, pue-
de ser hecha por una extrusibn o bien por barras torneadas a la-

forma adecuada {(ver forma de la pieza conformada;,Fig. 4).

1=

PUNZON
—_—

VOLHL’\_E.N_LE“_LF*_\_&R EATR_Z.10N _ EYI50USION

QOF FSPESOR (o] i = €
WNIFOREME VARIACION P G REDI VA

Fig.ll19.- Representacibn esguemitica del sistema de -

extrusibédn Hooker.

El método se describe en la Fig. 4. La cérga se aplica -
mediante el punz6bn, pero solamente por la corona del mismo,pues
el piloto no tiene ninguna funcibén de prensado; actfa de una --
manera uniforme sobre la pieza, y &sta ge deforma y el material
fluye por el espacio anular que gqueda entre el nficleo-piloto y~-
el anillo matriz, guedando la pieza retenida en éste., El diame-
tro exterior de la pieza lo determina el anillo matriz y el dig
metro interior lo figura el nfcleo-piloto.

Los recipientes o tubos con difmemtro Qétléble se obtie-
nen dando el nlcles-piloto y el anillo matriz la conocidad con-

veniente, Ver Fig., 4D.



190

Sistema Negativo.—- Este mé&todo se caracteriza por la in--
versibn en la disposicibn del Gtiles y adem&s el flujo de metal-
a extruir tiene la misma direccibdn que el movimiento del punzédn-~

de ataque, como se v& en la Fig. 120

PUNZUN QE ATAQUE

VOLUMEN A

Fig,l?b;-,sistema de extrusibdn negativo.

Ei punzénnegmprime el voluemen metilico contra la sufri-
dera-nucleo y obliga al material a pasar a través del espacio -
anular que gueda entre éate Yy ‘el anillo matriz. Este procedlml-
ento se puede apllcar en prensas_queqtengén una'carrg;a muy cor

ta y ademis permite el empleo de volGmenes met&licos sin confor

mado previo, lo gue abarata la fabricacibn.
Cuando se requieren recipientes de pared interﬁedia ge -
puede aplicar el sistema positivo y el sistema negativo simult$

neament+a como lo 1lustra la Fig. 121.

Fig,121.- Sistema de extrusidbn positivo y negativo-
combinados simult dincamente, gue permite
la obtencidn de tabos de pared intermedia.
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CONDICIONES GENERALES PARA EL DISENO DE LOS UTILES DESTINA
DOS A LA EXTRUSION.

El disefio de herramientas debe tomar como fin, el facili-
tar al maAximo, con el minimo esfuerzo, el corrimiento del flujo-

pléastico del metal provocado por el impacto.

Las condiciones fundamentales de disefio son tres, a saber

I.- Cualidades de simetria de la pieza gue se desea obte-

ner mediante la extrsusifn por impacto.- Las caracteristicas asi

métricas de la pieza provocan un reparto irregular de la presidn
sobre la masa met&8lica y origin&n, con ello, esfuerzos localiza-
dos, que impiden el correcto deslisamiento de unos puntos que --—
provocan acumulaciones notables en otros.

Al no ser los esfuerzos uniformes, el punzbn se vé some--—
tido a un esfuerzo flexor.

La Fig. 122 muestra condiciones de.sgimetria § asimetria.

II.- PERFILES MAS CONVENIENTES DETERMINADOS EXPERIMENTALMENTE Y-
QUE FAVORESCAN EIL, CORRIMIENTO DEL FLUJO PLASTICO.~ Experi-—-

mentalmente se han realizado ensayos para determinar qué perfil-
es el mas adecuado para el punzbn y la matriz, de modo que faci-
lite el flujo met&lico con el minimo de resgistencia.

El perfil ideal, tratéindose de recipientes cilindricos,--

es, como el mostrado en la Fig. 123.



7 eararwrrve Govecan

S X T XYL

BEn >
Figura 122.- Ejemplos demos Fig.123.~ Fondo de reci---
trativos de di piente extruido,

sefios correc-—-
tos atendiendo
a la simetria-
de la pieza.

que corresponden
a las condicio--
nes ideales gue-
los mismos deben
de tener.

g o e e o
En la Fig.8 se puede ver el &ngulo de abertura, 120 , con

redondeados suaves en su vértice A es la unién del fondo con las
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paredes laterales. Para los casos en gqgue no es aplicable esta for
ma, se ha desarrollado un nuevo perfil, como lo muestra la Fig.--

124
PINT =02/09 Wwh-

e AT P OINT

S~ / Rz 02w

Fig.124.- Caracteristicas del punzbn. Aluminio de ex-
trusibn 99%.

Caracted’sticas del punzbn:

1) E1 metal, al fluir, rosa solamente una arista, la cual
determina el dilmetro interior del recipiente; dicha arista no -
forma cantos vivos, sino que se encuentra redondeado ligeramente,
con un radio de 0.2 mm.

2) La arista que determina del didmetro interior del reci
piente sobresale en 0.3 a 0.4 mm. del resto del cuerpo del pun--
z26n, lo cual representa gue el metal de extruillo rosa solamente-
a la erigta y no queda adherido al resto del cuszrpo, facilitando
con esto una mejor extraccibédn de la pieza y, por otra parte, al-
disminuir la friccibdn se pueden conseguir extrusiones m&és unifor
mes y regulares.

3) FEl punzbn tiene su cara de ataque determipada, en prin

ciplio por una superficie plana, rue produce la compresidn del --
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volumen metdlico extruir y constituye conforme se aproxima a la-

superficie, una curva de radio ébiéfﬁﬁf&f&entré;dewunféﬁgglo'Qe—

o . :
25 a 27° se une con la aristaj:

rior del recipiente.

queda en condi-
ciones de comenzar el ééﬁlxgdq ‘

Una condicibn impdﬁﬁéﬁﬁiéima nto como para 1a métrlz -
como para el punzbn, es el perfecto bruﬁxdo de las superficies--

por las cuales debe fluir el metal,,pbr lo cual los bordes de la

arista del punzon deben estar pe:feétamente pulidos.

III.~ Salidas v escapes de alre.- Los problemas que se —-—

pueden presentar en los trabajos de extrusibn, referentes al aire, «

son de dos clases:

1) Compresibn del alre contenldo en el ﬁtil. que melde -
el corrimiento del metal.nComo ejemplo, la pleza representada --
en la Figura 125, (capsula de un cartucho fumigeno, construfdo -

con plomo).
. EN LINEAS OE TRAZQOS
_,..L SE REPRESENTA EL PUMZAN

EN LINEA DE TRAZUS
5E REPRESENTA LA MATRIZ

Fig.125.~ Cartucho fumfgeno de plomo.
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Las paredes del recifiente se 1evantan_libremenpe, no ha-

biendo necesidad de salidad de aire‘dévﬁinguna‘ciaée, perola ~-
parte inferior del tubo representa un'volumghide‘métal éompfimi—
do en un alcjamiento, debiéndose apiicar uha‘deldos soluqiongs -
para evitar la compresibn del airé:'no limitar la carrera del me
tal en el alojamiento matriz, lo éual no es recoﬁendable, pues -
no seria posible conﬁro;ar con,exactitﬁdrla altura alcanzada per
el tubo; o bien hacér‘en el féndo uﬂéé péqueﬁos orificios de es-
cape, por los cuales, poslblemente, tamblén pasaré algo de - metal
extruido; pero al,es excesxvo puede qultarse después, y 51 es po

ca cosa, las lxgeraa marcas que deje en.el borde del tubo no al-

terarin la calidad de la pieza.
2) Vacio o depreéié brqduéidéléor_el éi:é,‘cuando Be ex-—-—
trae la pieza, ésta sﬁffe defofmaéiones. especialmente si se tra
ta de tubos blandos. En el‘ejempio del ca;tucho fumigéno se pre-
senta la c;;punsténcia de producirse una depresibn o vacib que -
deforme la pieza. En efeéto, al retroceder el punzb6bn, Fig.ll6, -
que ajusta exactamert e con las paredes de la pieza, y su cara =--
de ataque con el fondo de la misma hace una succibn, como si se-
tratase de un émbolo, y al ser menor la presibn en espacio que -
va quedando entre el punzbn y la pieza. llega un momento en gque -
dsta se aplasta lateralmente, debido a ‘la-presibn exterior (Fig.-

127).



CANAL DE EGTAPE
DE AIRE -
~FuzoN {l ENTRADA € AIRE & Am“%‘s?&.“
! AL RECIRMENTE™™ L~
SN MATRIZ w7,
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\r’ » _SALIDAS DE AIRE HE o
Fig.126.- Util para Fig.127 Efecto de defor Fig.128.~ Dispo
extruir - macidn producido | gi- -
el cartu- por la presidn- ) cibdn—-
cho fumf- atmosférica, al : de una
geno de - retroceso del -~ vélvu
la Fig.l0, punzbén o o la pa
: ra ad
misi6n
de ai~
re,

Para evitar esta contigencia se dispone en el extremo -
una valvula de admisién de aire, que se abre presisamente con-
forme se produce la succibdn que provocaria el efecto deforman-

te, Fig, 128,

EX’I‘RUC’I‘URA DE LOS UTILES DESTINADOS A LA EXTRUSION.
Esquematicamente un (til de extruir destinado a fabri--

car’tubbs de gran profundidad, eg representado en la Fig.l129
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Fig.129. - Matriz para extrusiédn de unrrecipienté.fff

Las paétéé-@el.qcii éon iaﬁ siéﬁiektéé:““'

E1l puns§9;§¥§§t5‘fbrﬁado por dos éa?tes, la‘qﬁé constitu~
ye el macho de sujeéciég ;Vlénbféﬁga‘y la que ataca el volumen -
metalico que debe extruirée 'El hecho de construir el punzbén en-
dos piezas permite: dar la dureza adecuada a cada una de ellas,-
de modo que una parte, la que constituye el macho, I, esté cons-
tuida con un material registente a la flexibn y con un_tratamicn
to t&rmico adecuado para esta finalidad; en cambio, el extremo -

(que ataca al volumen metalico, 2, deberd ser resistente al cho--

que. Alojada en el interior del punzén se encuentra la v&lvula de

adnisibn de ajre, 3, y precisamente por el hecho de estar el pun



198

z6bn construido en dos partes es posible efectuar el montaje con -
gran facilidad. .

Alrededor del punzbn se epéueptravelrextractor,'10.

La parte inferior del Gtil se:cémpqﬁé;aé.la sufridera 4,-

esta pieza es retenida por el anillo =5, que determina el didme--

tro exterior de la pieza.

El anillo 5, esta unido al bloque

el vaso 6, y &sté esti atorn;liad‘
cual se encuentra encajonada-a la

el f&cil montaje a la prensa.

FUERZA REQUERIDA PARA 1A EXTRUSIONY

La fbrmula préctica que se héyandbht:adp
la fuerza de extrusibn es (ver Fig. 130)f ff
(BN

O

HLLL L L7
DI TSI IO I
)

-

Pl d
ALTURA DEL DISCO 1

Fig.130,
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Fm= SoRdLn(SO/SI)

Donde:

F = Fuerza maxima (Kg_) -
m £

SO =&rea inicial de la plaqu:ta (mm ), Doif?fi,:

SI= drea de la corona circular del r clple te S

formado (mm ) entre Do y D

Ry= resistencia del material'a la deformacién (Kg./mm ) .

La resistencia a la deformacién (R @ ‘encuentra‘en base

a la deformacibén logaiitmiga ((p:),‘?:'

Reglas:
I.- Emplear un medxo 1nterpuesto de fécil deformacxén, -
como: plomo, aluminio dulce (este ﬁltimo eventualmentevrecocido

y con un titulo entre 99 y 29.5%).

2.~ Operar con punzones y matrxces perfectamente pulidos

(para reducir la friccibnj.
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3.~ Operar con premsas de potencia adecuada (para vencer -

la resistencia a la deformacién).

4.~ Actuar muy rapidamente sobre el medii
recalentar el material y facilitar su fluide?)
El esfuerzo de compresibn a que gé%sdﬁét do e

matriz esta dado por:
< = R.L )i
\ Ry n(so/sr)

El volumen de metal a extrui£ debe. ser

lumen dé las paredes del recipiente'formado.




VTROQUELESVPROGRESIVQS:"

de corte.

" de doblado y corte

" de embutido y corte.
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TROQUELES PROGRESIVOS.

Un troguel progresivo es un Gtil que realiza una serie -
de operaciones en cintas met&licas, en dos o m&s estaciones du-
rante cada golpe de la prensa para producir una pieza. Cada es-
taciébn de trabajo realiza una o mads operaciones distintas, pero
la tira debe moverse desde la primera estacibn y a través de --
cada una de ellas para producir una parte completa. Pueden in--
corporarse en el troquel una o m&s estaciones intermedias, no -
para ejecutar trabajo sobre el metal, sino para posicionar la -
cinta, facilitar el évance de la misma de una estacién“a otra,-
proporcionar secciones miximas de matriz, o simp;ifibaf su cons

truccibn. “

El avance lineal de la tira de materiéiié: ad
la prensa se le llama progresibn avance orpaéoly egiiéééiarlo -
a la distancia entre estaciones.

Las partes de la tira gue no se desean se vanrcortando -
de la misma segGn avanza a través del troguel, y una o mis len-
guetas se dejan conectadas a cada parte parcialmente completada
para conducirla en su progresibn.

Las operaciones en trogqueles progresivos se pueden reali
zar en troqueles sencillos. Y la eleccidn para usar un troguel-
progresivo o bien, varios troqueles sencillos depende de un and
lisis de costos en cuanto a produccibn se refiere.

Los troqueles progresivos se pueden usar, siempre y cuan



guiente secuencia:

ta los
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1.- La tira no sea tan delgada que no pueda ser guida, o -
tan gruesa gue haya prablemas para -su enderezado.

2.- El1 tamafo del troquel no sea demasiado grande para las
prensas disponibles.

3.~ Las prensas tengan la capasidad requerida.

CINTA DE OPERACIONES

En el disefio de un troquel progresivo, se sugiere la si---

a)Dibujar la cinta de operaciones'(progieéiénj' f

b) Dibujar la planta de la matriz -

c) Dibujo de conjunto del troquel

d) Calcular el centro de presiones

e) Comprar un portatroquel estandar o bieh“fébricariob(si_
es uno especial). e

f) Despiece total del troquel especificado m;térialea, aca-

bados y tratamientos termicos.

Al hacer la cinta de operaciones se deben de tomar en cuen

siguientes puntos:

l.- Agujeros punzonados de guia y muescas de guia en la --
‘primera estacion. Pueden ser punzonados otros agujeros
que -no serdn afectados por las siguientes operaciones-

no cortadoras.



2.~

4.~

6.-

7.-

8.~

9.~
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Libre movimiento en la progrsién, en operaciones de -
embutido y conformado.

Distribuir las &4reas punzonadas sobre varias estacio-
nes si estdan juntas o est&n cerca del borde de ia -t -
abertura de la matriz.

Analizar la forma de las areas de pieza inicial en 1la
tira para dividirlas en formas simples, de manera que
los punzones de contornos sencillos puedan cortar par
cialmente una &rea en una estacidn.y cortar las &aceas
restantes en estaciones posteriores. Esto puede suge-
rir el uso de formas de punzones comercialmente obte-
nibles.

Emplear estaciones intermedias para reforzar los blo-
ques matrices (es una buena pradctica hacer la matriz-

-seccionada), placas extractoras y portapunzones, y pa

ra facilitar el movimiento de la tira.

Analizar la direccibn del grano en la cinta.

Planear las operaciones de conformado o embutido, tan
to en una direccibn ascendente como en una desdenden-
te, la que asegure el mejor disefio del troguel y mo--
vimiento de la tira.

La forma de la parte terminada puede dictar Qﬁe ia -
operacibébn de cortado preceda a los;ﬁigi@ég;éiéféciones

cortantes,

Buen disefio de la tira para desperdicio minimo.
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10.~- Disefiar la cinta para que el desperdicio y la parte-

puedan ser expulsados sin interferencia.

CENTRO DE PRESIONES.
En el corte d. materiales por troquelado, se supone que-
la fuerza necesaria para efectuar la operacién se aplica en el -

centro de gravedad de la pieza, como lo indica la Fig.131l.

F

7V & F

A (LIRcul) = (CUADRADD) - C (TRIANBULD EQUILATERT)
FIBE  PUNTD DE APULITACION DE LA FUEREA DE CORTE

Fig,131.,- Punto de aplicacibin de la fuerza de corte.

El centro de la gravedad se encuentra en:;

A 4 4

2
B — x=3,y=5
c—-——s.x-lz’.v-l!‘
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En toda operaci6n de troguelado es necesario condcer el -

centro de presiones y especialmente en troqueies progresivos. Es-

ta determinacibn tiene por objeto poder situar:

prensa de modo que el centro de preaionea“tdté

centro de la espiga.
Supongamos que deseamos hacer una'piéi e

gresivo de cinco estaciones. La Figl”lBZf:gp ese

operaciones.

i

Fig.132.~ Cinta deﬁbperacioneg_ﬁigbEiﬁéb‘estaéionea. S
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Para encontrar el centro de presiones primeramente encon--

tramos las fuerzas necesarias para los cortes y punzonados (tam--
bien pueden ser de doblado, embutido, extruido, etc.) y las situa
ciones en sus respectivos centros de presiones.

Conocidas las fuerzas de corte y su situacibn en la cinta
de operaciones, lo Gnico gue nos resta por encontrar es la situa-
cibn de la fuerza resultante, lo cual haremos par un andlisis de -
momentos.

De la Fig. 2, vista del plano X, tenemos

M O con respecto al punto P.

(x3+x4)—F’;x4+FRx =0

- (X +X +x
Cl 2

3+X )’F (X2+x3+x4).

de donde.

obtenemos'

Y =F 1( 1YYy, )+F 3(Y +Y3+Y )+Pc2(Y )+gés 4

R
Por tanto debemos coloca;;ié‘§59i§é s65fe;i§”igéagﬁvaupe_
 rior en el punto (X,Y). . b v
Si no se coloca la'eapigéien éi»céntro de .presiones, las-
‘consecuencias précticas son-lasvaiguientes:un mayor desgaste de-
las columnas guias debido 61 aumento del rozamiento originado -~
por la rotura de la pelicula de accite en las zonas donde el ---

juego ha sido anulado:; un probable requebrajamiento de los aris-
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tas de los punzones y de las matrices debido a la falta de ali--
neacibn.

Al disefilar un troguel se tiene que contar con lo siguien-
te informaciébn de la prensa:

Tipo de miAguina

Capacidad

Carrera

Area de trabajo

Fondo de escote

Altura de‘cie:rg‘

Espesor de la mesérj

Cantidaad dekcojines

Golpes por minuto

Diametro de la espiga.

TROQUEL PROGRESIVO DE CORTE Y PUNZONADO

Para la manufactura:d¢>1a;piezaT;ép:égpntada,en_l;*Fig.— -

133, existen tres alternatiyés:a'sabe;;

1.4 ?9:;médioja§“t:es'tfoqﬁéiéér;éﬁdiIIOS}”doq’de punzona-~

~do yfghi de corte
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2.- Por un troquel compuesto de corte y punzonado

3.~ Por un troquel progresivo.

De acuerdo a las caracteristicas de la pieza y a la produc
cibn se decidid usar un troquel progresivo.

En el disefio de la cinta de operaciones, por estar muy ser
ca los punzonados (W pequefio) , se acordé’hacer en la primera esta

cibébn un punzonado y en la segunda el otro punzonado, Fig.134

Fig. 134.- Cinta de operaciones

. Notar que en la cinta se han hecho punzonados que poste--—
riormente se eliminarin de la pieza, Esto se hace con el fin de~
colocar pilotes guia en la tiro para que la centren en operacio-
nes posteriores.

Teniendo la cinta de operaciones, la podemos tomar como -
punto de partida para el disefio del troquel.
La FPig. 135 describe totalmente al troguel

lo.- Se hace la planta de la matriz

20.~- Se hace la planta de los punzones.,
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30.- Dibujo de conjunto del troquel,. con varios secciones
de corte

40.- Hacer el despiece detallado.

C'fj }

Dig.135.- Troguel progresivo para producir la pieza -
mostrada en la Fig. 3.

Partes del Gtil:

l.- Zapata inferior con postes guia posteridreé

2, - Retenedores de matriz (dos)
3.~ Secciébn de matriz (una)
4.~ Seccibn de matriz (una)
5.~ Seccién de matriz (una) - 7 e
6.~ Seccibn de matriz (uﬁafv.

7.- Soporte de cinta (una)



10.-

12.-

13.-

14.-

16.-

17.-

19.-

20.-

21.-

22, -

23.~-

24.-

26, ~

27.~-

29, -

30.-
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Tope de dedo (uno)

Guia frontal (una)

Guia posterior (una)

Extractor

Punzén de

{uno)

corte de plantilla (uno)

Plato portapunzon (uno)

Punzon (dos)

Retenedores de punzones (dos)

Tornillos

Punzon (dos), para colocacibn de pilotos guia

guia (cuatro)

piloto guia (tres)

Resorte (ocho)

Retenedor

Tornillos

Pasadores

Tornillos

Tornillos

Pasadores

Tornillos

Tornillos

Tornillos

Pasadores

Pasadores

de resorte (ocho)
allen (cuatro)
{ocho)

allen (tres)

allen de cabeza plana (séisfﬁwwmm;r

(cuatro)
allen (seis)
allen (dos)
allen {(ocho)
(cuatro)

guia {(cuatro),
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PILOTOS GUIA

La funcién de los pilotos es centrar la tira para gue en -
ella se realicen las operaciones donde se reguieren. Se recomien-
da hacer los pilotos de un buen acero para herramientas, tratado-
térmicamente para mixima tenacidad y a una dureza»de 57 a 60 - -
Rochwell C.

Pilotos colocados a presibn‘.SOQruqados'preférentemente -

en troqueles de baja velocidad;)LéﬂFig.'l36 muestra dos tipos de

pilotos y la tabla se dan iégndlméhgibhés sugeridas.

CHA FLAN OE
VAW A4S

PULIDT DESPUES
DE ENDURETIDD

“(A) TiPD DE REUWDTA  (B) TIPO DE PUNTAPLANA

(A) Tipo de bellota (B) tipo de punta plana

FingS. =;TE:L1otgs' ~guia de ajuste a presibn.
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DIMENSTIONES
OMINAL
A B c p B
NEREE T ]
TIPO DE BELLOTA R

3,17 3.17 0.79 6.35 2.38

4.76 4.76 1.190 6.35 3.17

6.35 6.35 1.59 11.11 4,76

7.94 7.94 1,98 11,11 5.55

9,52 9.52 2.38 12.70 6.35
11.11 11.11 3.17 12.70 7.14
12.7 12.7 3.97 12.70 7.93
15.87 15.87 4.36 15.87 7.73
17.46 17.46 4.76 15.87 9,52

TIPO DE PUNTA PLANA

19.05 19.05 11.11 15.87 9.52
22.22 22.22 13.65 19.05 11.11
25.4 25.4 15.87 19.05 12.7
31.75 31.75 19.05 25.4 15.87
34,92 34,92 22.22 25.4 4.36
38.10 38.10 23.81 31.75 19.05

~

Métdos de retener los Pilotos
La Fig. 137 muestra algunas varientes de fijacién de pilo-

tos.

En la siguiente hoja.



214

N s e X . N X Y D
Nzl L g sy

B TORNILLO DE CABEZA
T\PO LLAVE
TARNILLD OE TABZA
TiPg CAMPAN A

[ 3
N
NN

W74 u% {.:,
| S BITE Dk ButA © - AFBugE OF GuIA
2z 73 f;ﬁ-’/;f',f;;f (W2 s D,
"1‘ . . ‘E—:\v\ ’ :

~
I\
.

Fig.l137.- M8todos para sujetar guias (H)
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Vista A.- &ste tipo de pilotos se usa en trogqueles de alta
velocidad; la longitud roscada X y el rebaje abocardado Y debe --
ser suficiente para permitir el afilado del punzbn.

Vista B.~ Piloto sujeto por un tornillo allenfi las dimen--

siones Xy Y dadas en la vista A, también en este caso,ée aplican -

Vista C.- piloto colocado a-presiéngﬁ f

Vista D.- Pilotos de 6.35 mm de difmetro p 2r cabecea

dos y sujetos por prisioneros

‘unci onamiento satig

975*ﬁmidétdi5métxo - -

TROQUEL PROGRESIVO DE CORTE Y DOBLADO. =

Para la produccibn en serie de la piezaHQue”épa:éée gn la -~

Fig. 138 se acordo hacer un troquel progresivplj'

»'Fig{13é;Atéiéza~a_pro&eéar
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El material se puede obtener en cintas con la medida a --
(ver Fig.138). dentro de las tolerancias especificadas.
El desarrollo de la pieza (plantilla), antes de doblar, --—

aparece en la Fig. 139,

R

Fig. 139.~ Desarrollo de la plantilla.

La cinta de operaciones (Fig.140); précﬁicaménte nos pro--—
porciona el disefio del trcquel,
ESTACION A ESTACION T ESTATION 2 ESTACUINA

GUIADD, CONYORMADD, BUIADT ¥ 1HTERMEDWAY PERFIRADO
Y CIBALLADAO FANLRADD BUIADT

. —

Y r—_ Y v

b

Fig. 140.- Cinta de operaciones

La Fig. 141.~ desceibe el conjunto del troquel, planta - -
de la matriz, planta del punzbn y los secciones A-A y B-B. La -~ -~
alimentacién de la cinta normalmente se hace de derecha a Jjzquier

da.
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1
[ ]
i
1 |
! ]
VISGTA EN PLANTA DE LAMATRIZ VISTAEN PLANTA DEL

— PUNZONQENVERTIDO)
777777 :_':»7 '
P E“"“—’ ALTURAT

5E[E|DN A- A

Fig.141.- Troguel progresivo de corte y 'd'ob‘l'ardczi.-i--ﬁ-rf—:«

TROQUEL PROGRESIVO PARA EM.BUI‘IDO Y COR‘I‘E.

La FJ.g 142 esquematiza éste tz.po de Cltll Los punzones A B

y C realizan tres embutidos suces_ivos, ekl;punzén D efectﬁa_ el -

agujero del fondo y el punzon E separa -la;piezwa- de la tira.
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Fig. 142.- Trogquel progresivo de embutido y corte.

La extraccibdn de los punzones lo realiza la placa/F. La -

extraccibébn de la matriz se obtiene por un dispositivo, que actQa
debajo del Gtil, y gque consta de tres barras deslizables en los-
agujeros de los matrices; dichas barras, enlazadas por un trave-
safio, son empujadas por la accién de resortes.
Estudio de las tiras de material para desperdicio minimo.
Si la sobremedida entre la pieza a cortar y el borde de -

la tira y entre portes a cortar es suficiente, resgultan cintas -

débiles, sujetas a rotura y causando en consecucncin avanves de-



fectuosos. Ademds, ésto ocasiona-gue-el punzén y la matriz se --
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desafilen constantemente debido a los .cortes parciales.

Las dimensiones de las tires para materiales con una es--

pesor T 0.79 mm nos lo dan los siguientes fé6rmulas (Fig.143).

b@@®QWL

—C—i fj Sares
Fig.143.- Sobremedidas en la tira
B = I% T Cuando C es menor de 31 75 mm ”f_y"

B=13 T Cuando C es igual o mayor de 31 31 mm f“**

C = L+B =-‘avance 0 paso

Si T O 79 mm emplear para B las slgulentes dlmenslones . en

base al ancho W.

0 £ W & 76.2'mm . B =1.27
76.2 € W% 152,4mm B =2.36
152.4 € W & 304.8mm B =3.17

W > 304.8 mm

mm
mm

mm
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