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INTRODUCCION

Un trogquel es un conjunto de piezas (met&licas) idecuadg
mente disefiadas, magquinadas y ensambladas. Los trogueles se ---
usan en prensas y tienen como fin transformar l&mina plana, en-
cualquiera de los procesos que se dar&n en la presente obra.

Si observamos los diferentes artfculos que utilizamos en
nuestra vida diaria nos daremos cuenta que una gran cantidad --
fueron procesados por troqueles, como son: llaves para candados,
cerraduras, cubiertos, recipientes met&licos, 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 autombviles, -
del metro, de tranvias, etc.

Las industriss que utilizan trogueles son:

a) Automotriz.

b) Lfnes blanca.

c) Electrénicas.

d) Jugueteras.

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

tria,

La mayoria de las piezas troqueladas son hechas de acero-



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, latdn, bronce, cobre, acero inoxidable, acero al cilicio,

fibras, cuero, pléstico, corcho, cartén, etc.



TROQUETLES

CLASIFICACION: ¥

Trogueles cortadores y/o punzonadores
Trogueles formadores

Troqueles estampadores

Trogqueles de embutido

Trogueles de extruido

La secuencia del temario ser8 la siguiente: Conforme se
van describiendo los temas, se darén las subdivisiones de tro-
gueles y sus partes, as{ como su fijacién, normas de disefio, =

construccién, ensamble y dureza.



TROQUELES

Trogueles
Troqueles
Trogueles
Troqueles
Trogueles
Troqueles
Troqueles

Trogueles

CORTADORES Y PUNZADORES

de extractor fijo

de extractor flotante

de retorno

invertidos

compuestos de corte y punzonado
de secciones

de secciones compuestas

de reglas de acero



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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Se llama troguel de corte si su objeto es producir pie--
zas de corte (B) (ver Fig. I), de contorno y tamafio deseado de-
la tira. En la mayoria de los casos el material sobrante se con
sidera como desperdicio.

Si el propdsito delitil es hacer huecos de forma y tamafio -
deseados en el material requerido (A), se le llama troquel punzonador.

Los elementos constitutivos de ambos trogueles son idénticos.

La pieza de corte (B) o lapieza punzonada (A) se llama plan-
tilla si, en ella se haréunaoperacién(detroqﬁelados) posterior.

Para fines de éste trabajo la palabra chapa, tira y cinta
seran sindnimos y se refieren a ldminas de poco espesor (cualita

tivamente).

DESCRIPCION DEIL, PROCESO DE CORTE.

En el corte del metal entre las componentes de dos filos-
(punzén y matriz) la cinta es sometida a esfuerzos de tensibn y-

compresidén, como se ilustra en la Fig. 2.

CINTA

COMPRESIDN

Fig., 2.~ Esfucrzos a qu¢ se somete la
cinta.



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

ESTALION A

2

TEsTATAON T

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




Estacién A.- Deformacidén pléstica. La cinta es prenzada -
entre el punzén y la matriz, hasta el punto donde empieza la de-
formacidn pléstica,

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

Estacién C.- Fractura. Al seguir aplicando la fuerza en -
el punzbn, se produce el arranque del material entre los filos -
de corte., En estos puntos existe una gran concentracién de es---
fuerzos.

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

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

HOLGURA Y CLARC DE CORTE.

De la Fig. 4 concluiremos.

PLANTA D& UNA MATRIZ ¥ UN PUNZON

I

BUNZUN

MATRA\Z

Fig. 4.~ Concepto de claro y holqura.



L3 holgura H se define como:

H=D-d

Y el claro C por lado

¢c=H/2=(D-d) /2

CLARO DE CORTE OPTIMO

La Fig. 5 muestra un corte de

TLARD_ |, __DECORTE

PIC2ZA |
FUNZONA |

!
BUNZON

material en condiciones Sptimas.

1
i
i
_RACIO DEL BORDE

i

L L L L

N

0

BANDA
DE COR

lFﬂA(‘UﬂA

o
I
A

[ UG |

LADDDE LA

REBABA

__P1EZA DE CORTE

Fig. 5.- Condiciones 6ptimas de claro de corte.

~N__RADWDEL BORDE
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Los radios del borde son el resultado de la deformacidn-
plastica (estacidén A) (ver Fig. 3).

La banda de corte parece estar pulida y resulta de la pe
netracidén (estacidén B). El espesor de esta banda es de aproxima
damente T/3.

Las 2/3 partes de T son el resultado de la estacibén C, -
arranque.

En la Fig. 5 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 claro de corte excesji

vVO.
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CLABO. | | DECOATE |

FlEZA P 04
: ' ' BANDA DE LORTE

o ¢
© o o *°

Eard DECOARTE

WA A X Ly T
: T / HADIO DEL BORDE
——— A DE CORTE —

Fig. 6.~ Condicién con claro de corte mayor.
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Los radios del borde son grandes.

La banda de corte es mas pequeiia.

El arrangue (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 fractura generalmente queda 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 troguelado es menor gue la normal con claro
correcto.

CLARO DE CORTE INSUFICIENTE.

La Fig. 7 describe el resultado de un juego insuficiente.
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Fig. 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 peguefio de corte incrementa la fuerza requeri-
da para el troguelado y adem&s hace reaccionar al material de -
tal forma que presenta dos o mas bandas lisas de corte. La pre-
sidén acumulada causa la fractura inicial (no los filos de coxr--~
te). Las fracturas iniciales en la banda de arranque se extien-
den pero no se unen, dando como resultado una banda parcial de
arrangue. La presidén acumulada causa una segunda accidn de corte,
resultando una segunda banda de arranque o fractura la cual pre
sentard una pequefia rebaba (ver Fig.7).

En el caso de claro excesivo la banda de arrangue es cau
sada por el arrastre del material. Con claro 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 punzdén han sido alineados incorrectamente. Aqui se-
unen las condiciones de claro insuficiente y claro excesivo pa-

ra dar como resultado el corte ilustrado.
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EXCES\YY CUARY L_,‘_DL:E! INSUFISIENTE | LLARD OETDRTE

| PINETUN i

———

Fig. 8.~ Combinacién de claro insuficiente y
claro excesivo.
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EFECTO DE LOS DIFERENTES CLAROS DE CORTE SOBRE METALES -
BLANDOS Y 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 relacidén -
de fuerza contra penetracién en la lé&mina. N6tese gue aunque la-
fuerza requerida para el corte es mayor para metales duros, no -
as{ la energia, y esto se debe a gque el desplazamiento en meta--

les blandos es mayor.
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CLARQ ENTRE PUNZON Y MATRIZ

El claro entre la matriz y el punzdn esta en funcién del
espesor de la chapa y de las propiedades mecénicas de la misma.
Se ha encontrado practicamente gque un buen claro de cor-

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

A
Q
CLARD (wAw] \a
0254 10\9\5 oo
0.228 o4 2
o® ob
D.20% . & 0\9“
4> os¥
0-179 < W
0.152 ‘ 24BN
0,127 & S oA
0.101 > | ; 5
0-0% Rl |
0.050 | AR HEF> |
0.07_5 !
[ '
| . , -—

0.508 (%2 LA K17 154 1715 2.0 2260 1A 2704 3.04%
ESPESDOR DEL MATERIAL (W)

Fig. 10.- Claro de corte pora diferentes metales.

Grupo l.- Aleaciones de aluminio 11005 y 50525, todas --
las durezas. Claro por lado promedio de 4.5% del espesor del ma

terial es recomendado para corte y punzonado.

Grupo 2.- Aleaciones de aluminio 20245T y 6061ST: latén,
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todas las durezas; acero laminado en frio, completamente recoci-
do; acero inoxidable blando. Se recomienda un promedio de claro-
por lado del 6% del espesor del material para corte y punzonado.
Grupo 3.~ Acero laminado en frio, medioc duro; acero inoxi
dable, medioc duro y duro. Se recomienda un promedio de claro por
lado de 7.5% del espesor del material para corte y punzonado.
Las siquientes tablas, también nos dan diferentes claros-

y holguras de corte para diversos materiales.

Claro de corte por lado
(poxrcentaje del espesor del material)

Material ?°“t°rn° Redondc
irreqular
Aluminio
blando, con un espesor menor de 1.168 mm 3% 2%
blando, con un espesor mayor de 1.168 mm 5% 3%
duro 5%~8% 4%-6%

Bronce y Cobre

blando 3% 2%

1/2 duro 4% 3%

duro 5%-6% 4%
Acero

bajo contenido de carbén 3% 2%

1/2 duro 4% 2%

duro 5% 3%

acerc inoxadable 5% -89 4%~6X




HOLGURA DE CORTE

Espesor Acero Acero Bronce

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

en mm, suave suave duro dable Xoso
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 0.14 0.16 0.18 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 0.19 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 0.76
6.35 0.32 0.39 0.45 0.50 0.39 0.31 0.30 0.79

6T



REIACION ENTRE LOS TAMAROS DE 1A PIEZA TROQUELADA,LA MA-
TRIZ Y EL PUNZON.

En base a la Figura II, vemos que:
‘_L-‘}

i
v PIETA DE CORTE

'1F~—-Ji——————ilb

PUNZONADQO

Fig. 11.~ pieza terminada.

Si deseamos hacer el punzonado, de didmetro A, el punzdn-
se construird de un difmetro igual a A y la matriz de un difme--
tro igusl a A mas la holgura correspondiente.

Si deseamos hacer el corte, de difmetro B, la matriz se -
construiri de un didmetro igqual a B y el punzén de un diémetro -
igual a B menos la holgura correspondiente.

La verificacién cuidadosa de las dimensiones de la pieza-
de corte, muestra que sus dimensiones son mayores a la abertura-
de la matriz que la produce. Esto se debe a que la accién de cor

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

ha pasado a través de la ratriz, la presiédn se liberas ocasionan-
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do una ligera expansién. A la inversa, las aberturas punzonadas,
serfn ligeramente menores que el punzén que las produce. Cuande
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 gque 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

ecuacién: g - Fe
A
Fc =0'A,- Donde
Fc = fuerza necesaria para el corte (Kgf)

Q
]

resistencia final al corte del material (Kgf/mmz)

4
I

drea de corte de la pieza (mm2)
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La resistencia final al corte, para diferentes materiales, nos-
lo da la siguiente Tabla.

Resistencia Gltima del material (Kgf/mm<)
Material Corte
Aluminio
25-0 7.44
2s~-1/2 H 8.52
25-1 10.07
24 s-0 13.95
24s-T 31.77
525-0 13.95
525-1/2 H 16.27
528-H 18.60
Hojas de asbesto 3.10
Latén para cartuchos, Cu 70%, 2Zn 30%. Blando 24.80
Tiras roladas y l&minas., Cu 65%, 2Zn 35%
Blando 24.80
1/2 puro 34.10
Duro 38.75
Para muelle 44.17
Bronce fosforado grado A
Recocido 31.00
Temple para muelle 50.37
Cobre blando 18.60
Duro 28.67
Fibras duras 18.60
Oro 14 quilates, blando 32.55
Cuero y piel 5.42
Niguel o plata alemana. Ni 18%, Cu 65%, Zn 17%.Blando_ 27.12
Papel 9.30
Plata 20.92
Acero maleable 38.75
Placa para calderas : 42.62
Acero al silicio 46,50
Acero inoxidable 18-8, Recocido 58,12
Acero inoxidable para cuchilleria 410. Duro 112.37
Acero inoxidable para cucharas y tenedores 420. 1/4 -
dureza 50.37
Acero inoxidable calidad embutido profundo 32.55
1/4 durcza 34.87
1/2 duro 38.75
duro 37.27
S.A.E,. (rolado en frio)
1010 32.55
1020 L 40.30
1030 ___ 4p.82
1050 , 63,25
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FUERZA NECESARIA PARA LA EXTRACCION, YA SEA DE LA MATRIZ
O DEL PUNZON,

Es necesario conocer la fuerza de extraccidn para saber -~
el nimero de resortes que se colocaran en el extractor flotante,
o bien para disefiar el extractor sdlido,

Factores gue afectan la fuerza de extraccién:

1) Clase de material.

2) Claro de corte.

3) Pulido de punzén y matriz.

Y la férmula préctica de extraccién, dada la condicién --

del problema es:

Fp = 6% F_ a 20% F_

g
[+
[}

fuerza de extraccién.

fuerza de corte.

&)
(9]
[}

TROQUELES DE EXTRACCION FIJO (ESTATICO)

En el corte de metal, la cinta se recupera el8sticamente-
en toda la periferia del corte, ocasionando con esto que la pie-
za de corte presione fuertemente al nicleo de la matriz, y a su-
vez el esqueleto de la tira se adhiere al punzdén.

En el caso de troqueles de corte y punzonado caida por --
gravedad (son aquellos en que la pieza de corte cae por 8u pro--
puo peso a través de un barreno que se¢ le ha practicado a la me-

sa y sobremesa de la prensa), la extraccidn de la pieza de corte
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es ficil ya que el punzdn la expulsa de la matriz.

Para quitar el esgueleto al punzdn es necesario adaptar-
le 2l 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 aquellos en los que -
el extractor permanece inmévil. Los cuales describiremos a conti

nuacién:

TROQUELES DE GANCHOS EXTRACTORES.

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

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

* /_u\mmz
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ToPE

PUNZON
GANTHIIS eXTRACTOR

NILHUOS EXTRACTORES
MATRIE

Fig. 13.- Troguel con extractor de ganchos.



[ L O,

27

La Fig. 14 muestra un gancho tipico, el cual est8 provis

to de una parte plana para evitar la rotacién en la matriz.

Nemd

Q-

Fig. l14.- Gancho extractor.

Los ganchos son ajustados en la matriz, como se ve en la
Fig. 13, y son aseqgurados por prisioneros por la parte de atrés.
Durante la extraccidn, el perno de tope al tener contac-
to con la cinta tiende a distorsionar el esgueleto de desperdi-

cio. La distorcién tiende a incrementarse cuando el tamafio de -

la plantilla crece.

TROQUEL DE EXTRACTOR SOLIDO.

Este nombre se le da por el hecho de que las guias del --

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

15).
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Fig. 15.- Troquel de extractor sélido.

En troqueles sencillos, el extractor puede sujetarse con
los mismos tornillos y pasadores gue 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 m&s com-
plejas y en matrices seccionadas, los tornillos para la matriz-
serén invertidos de ordinario y la sujesifn del extractor ser&-
independiente,

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

Excepto para heramientas muy pesadas o grandes &reas de-
corte, la altura requerida para el abocardado de los alojamien-
tos para las cabezas de los tornillos, de 12.06 a 15.87 mm. se-
r4 suficiente.

La altura del tdnel para que permita un adecuado paso de
la cinta serd de 1.5 veces del grueso del material. Esta altura
debe ser aumentada si el material debe ser levantado sobre un -~
tope de perno fijo. El ancho del tinel debsrid ser igual al an--
cho de la tira m8s una holgura deseada, la cual en funcibn del-

espesor de la tira se recomienda como sigue:

Espesor del material Holgura recomendada
mm , .

hasta 1.0l 1.98

1.01 a 2.03 2.38

2.03 a 3.04 2,78

més de 3.04 3.17

As{ como la matriz lleva un clarc (de corte), al extrac--
tor se le aplica un claro. Esto se hace con el fin de evitar in-
terferencia con el punzén y dem&s porque ¢l maquinado es 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 la chapo para evitar deformacirones en la plantilla duran-

te la extraccién.
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variaciones del troguel de extractor sélido son mostra--

das en la Fig. 16 (A,B,C).
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g

C

Fig. 16.- variantes de extractor sélido.

En la Fiy. 16 A nStese que el plato extractor es una pie-
za independiente de las gufas del material. Las ventajas con res
pecto al extractor s6lido son: minimo magquinado y materiales mas
apropiados para las gufas como para el plato extractor (las guias
son sometidas a fuerza de friccidn mientras gue 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 troqueles sencillos de corte de plantilla. Esto se debe a que
si llegara a haber una distorcidn en ¢l momento de extraer, ésta

se llevaris a cabo en el esqueleto (desperdicio).
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La caracteristicas principal del extractor de la Fig. --
l16C es gue se usa cuando se va a punzonar plantillas muy gran-
des, como por ejemplo, podria ser la puerta de un refrigerador,
etc.

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

ventajas de los extractores fijos: Estén constituidos de
pocos elementos, sencillos, facil maguinado y en consecuencia -
econémicamente deseables y ademés s6lidos.

Desventajas: No se pueden usar en troqueles invertidos,-
ni retornables (éstos no son de caida por gravedad), no se ob--~
tiene una presidn de pisado de la l&mina, ésto puede ocasionar-
qgue se rompa el punzén (ver Fig. 17A) o gue la cinta si es muy
delgada, se deforme en la accién de corte y extraccién (Fig. --

17B y 17¢C).
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Fia. /o= Pepresentocian de roturd de un punzdn

forracson ode 1o oanta duarante el progeso,
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TROQUELES DE_EXTRACTOR FLOTANTE

Un troquel de extractor flotante caida por gravedad, es -
aquel en el cual la extraccién del esqgueleto de la cinta (adheri
da al punzén) la realiza un extractor flotante. Un extractor flo
tante es una placa de metal accionado por resortes o0 por cojines
de hule y se encuentra unido a la parte mbvil del troquel.

La Figura 18 describe éste tipo de troguel y las varian--~
tes de como colocar los resortes o el cojin de hule.

PUNZON |

EXTRACTOR

CINYA
MNATRA

W7

LAPATA INFERIIR A

) 4 F

Fig. 1B8.- Troguel de Extractor Flotante y métodos-
de fijar los resortes o el cojin de hule.

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

corte se realizs y los resortes 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 punzén.

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 accidentaréd al operario de la m&guina.

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

La profundidad G, del barreno practicado al extractor es
t4 en funcidn del espesor H, esta cavidad no debe debilifar se-
riamente la placa. Como referencia, cuando se usen resortes hag
ta de 25.4 mm., de difmetro es requerida una profundidad G de --
por lo menos 3.17 mm. para estabilizar el resorte., G debe ser-
proporcionalmente mayor cuando el resorte es mas grande.

vista 1BD.- Los resortes est&n dentro de la cavidad prac
ticada al portapunzén. Este método es aceptable siempre y cuan-
do la abertura N no sea mayor que el difmetro del resorte,

Vista 18E.- Aquf{ se muestran unos pernos fijadores, los-
cuales se pueden colocar a presién y achatar su extremo para --
evitar que los resortes se salgan durante la operacién, o bien-

roscarlos,
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Vista 18F.- Resortes de hule Standard pueden proporcio--
nar suficiente presién de resorteo. a un bajo costo, y son de -
f8cil aplicacidén. Sin embargo son afectados en forma adversa —-
por los componentes utilizados en el troguelado. Son apropiados
Gnicamente 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 produccién.

¢) .- 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 punzdn, el extractor debe exceder una distancia § al --

punzén (Fig. 1BA). Se sugiere

S 0.12 mm para pequeflas producciones

s 1.58 mm para grandes producciones
Aunque en la préctica se acostumbra hacer § como mfnimo

un espesor de la cinta.



37

TROQUELES DE RETORNO

Los trogqueles de corte de plantilla de retorno, son usa-
dos en piezas grandes e irregulares, 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 retornoc bésicamente estédn constitufdos-
de los mismos elementos que los trogueles de corte o punzonado-
cafda por gravedad, la dnica diferencia de construccién es una-
placa extractora que sirve para retornar la pieza, de ahf{ su --
nombre de retornables.

La desventaja de éste tipo de troqueles, es gue, son mas
costosos para construir y lentos en operacién,

La Fig. 19 muestra las caracteristicas de construccién -

de un troguel de retorno.
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Fig. 19.- Troguel de corte tipo de retorno.




En el golpe deﬁéé”ﬁénﬁé de la prensa; el extractor exte
rior presiona la planﬁiiié, posteriormente se efectia el corte
de la pieza entre los filos del itil (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 gue el extractor exterior retira el esqueleto el punzén.

En la posicidén abierta del troquel, se recomienda que -
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.
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TROQUELES INVERTIDOS

Cuando un troguel de retorno no tiene el suficiente espa-
cio para instalar el nimero de resortes necesarios, para dar la-~
presién de extraccién, se invierte el Gtil guedado la matriz fi-
ja a la zapata superior y el punzén en la zapata inferior, de --
aquf el nombre de trogquel invertido. La extraccién de la pieza -
se puede hacer por medio de una barra percutora (aprovechando la
energf{a de prensa), pdr resortes, hules o un cojfn hidr&ulico o-
neuméitico.

La Fig. 20 represente un tipo de troquel invertido.

- oy -

4

-

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

l.~ Matriz, 2.- Punzédn, 3.- pizador, 4.- Zapata Inferior,
5.~ Zapatd Superior, 6.,- Barra percutora.- 7.- Tuercas, =~
8.~ Extractor, 9.- Tornillos, 10,.,~ Resortes, ll.- Pernos-
gqufa de 18minas, 12,- pPorno de aceite,
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El troquel se encuentra en su posicién cerrada y su fun-

cionamiento ser§ dado a continuacién.

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

quel.

. BARRA PERIUTTORA —
TUERCAS

} EX MATRIZ
PERNQO DE ALEITE
AN
¢

TIRBESAND DELA
PRENSA

& ~ o
o Tael S
S NSOV
.

S

Al L V
Fig 21.- Representaciin esquembtice el m,qﬁax..:m.
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En la primera Fig. el troguel aparece en el punto supe;—
riof 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 1.188 mm

B =0.127 mm

Estas dimensiones pueden ser aumentadas con un consecuen
te aumento en D.

La distancia J debe ser lo puficientemente grande para-

permitir la entrada total del extremo de la barra percutora.

En la segunda Fig. el troguel aparece en su posicifn ce-

rrada y se recomienda hacer
W = 1.587 mm
HZ 11/2 W
y proveer los radios (F) por lo menos de 0.254 mm. Hacer el cha
flan N para que no haya interferencia con F. La dureza en el-
drea superior del extractor debe ser alrededor de 47 Rockwell C.
T es el espesor de la l8mina,E es la distancia que entra el pun
z6n en la matriz. K es la distancia que 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 minima serd de 2 1/2 T 0 =---
bien 2.275 mm.
En la tercera Fiq.,carrera ascendente de la 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 est& comprimido.
En la cuarta Fig. ELl perno de aceite a liberado su enex
gia almacenada y el extractor a realizado su funcién.
Ay =Py
c=1/2p
Y las dimensiones dptimas dadas en la segunda Fig. son:

A =0.79 mm

P 0.79 mm

0.39 mm

C

Notar que la matriz no tiene &ngulo de salida.
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TROQUELES COMPUESTOS DE CORTE Y PUNZONADO

Un troguel compuesto de corte y punzonado es aguel que ~
realiza dos o mas operaciones, de corte y punzonado, en un sélo
golpe de la presan. Este tipo de operaciones se puede realizar-
ya sea en trogueles sencillos o bien en un troquel progresivo -
(el cual se describir8 mas adelante). La ventaja de hacer un =-—
troquel compuesto es gue nada mas es un solo Util para varias -
operaciones y ademds las operacicnes se realizan en una sola es
tacibén (en un troguel progresivo las operaciones se harian en -
varias estaciones.

En la Fig. 22 aparece un troquel compuestoc de corte y --

punzonado.
PERNOOE SUJECioN (—PERIUTOR
| COLLARWN
{ ' EXTRACTOR
MATRIZ OF CORTE [ BORTAPUNZON

PUNZUN DF LORTE f MATRIZ DE PUNZUNADD

Flg, 22.« Troquel Compuesto de Corte y Punzonado.
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Al igual gue el troguel invertido, en este tipo de dtil-
compuesto la matriz de corte no debe tener angulo de salida.

Las matrices de punzonado si deben tener &éngulo de sali-
da para permitir que caiga el desperxdicio.

En la ilustracién el troquei est8 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 cualguiera de los explicados anteriormente
pero se llama de secciones por el hecho de que la matriz es de-
varias secciones ensambladas adecuadamente.

Cuando se desea cortar piezas grandes (como refereqcia -
con perimetro exterior mayor de 25.4 cm) es recomendable hacer-
la matriz de seciones, por el hecho de que en el tratamiento --
térmico sufrirfa una deformacién considerable. O bien cuando la
matti? tenga esquinas agudas o piezas diffciles para facilitar-
el maquinado. 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 troquel 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 dtil.

La Fig. 23B describe el conjunto del troguel.

En la Fig. 23C aparece la vista de planta de la matriz -
y se ven claramente las secciones. El borde cortante de cada --
seccién no debe incluir puntos y contornos intrincados para fa-
cilidad de construccién, reafilado y resistencia.

Las secciocnes 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 troqueles de secciones,
la diferencia radica en que cuando las piezas a 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,

8 v
i
¥Yie 1 21 9
5 /3
12 4 10
A 1‘ e re

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 caracteristicas de este troquel son las mismas que -
para el troguel de secciones dado anteriormente. Lo Unico que-

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

Este tipo de trogueles tienen una amplia aplicacién en la
industria son de fécil manufactura, bajo costo de sus elementos-
Yy normalmente se construyen en poco tiempo, Se utilizan princi--
palmente para el corte de papel, carton, caucho, algunos plfisti-
cos, metales blandos de poco espesor, etc. Se usan para produc--
ciones pequefias.

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

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

6.330 WW.DIAMETRO DE AEELAS

O€ ACERU v DE BARRENG PARA
. AUITAW T\ OES PEADICIT .

BARRENG OF 6350 wmw,
PARRA EMPE AR £\ CORTE
Q€ VA MADERA .

0.12% VAW De ABEZATURA
MARIMA EN LA UNION

REGLAS Of ACEND ATUSTYA.

DA% A PAESIO -
MaGERA SN ew \ . 1. 422 vaW.,
9.050 wa. 5500 = B 24,130 MW,
i p 9

SECCINN A- A

Fig. 25.- Matriz de Reglas de Acero.
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La matriz se coloca directamente sobre la mesaMaé 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 que
las reglas. Se recomienda que 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 miquina 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 alji
nea completamente. Las tolerancias en el alineamiento son de ---
90 + 1/4°. La dureza sugerida de las reglas es de 40-50 Rockwell
c.

La pieza terminada es extrafda por medio de dispositivos-
el8sticos (colocados dentro de las reglas de acero) construfdos
de hule, corcho o neopreno 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.

Los trougueles de reglas de acero pueden usarse ademfs --
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como dtiles compuestos de corte y punzonado como lo indica la -

Fig. 26.

’

ZAPATA
INFERIOR

Fig. 26.- Troquel Compuesto de Reglas de acero
de corte y Punzonado.

Los elementos del troquel se han montado en un portatro-
quel standard. En la zapata superior se ha colocado una sufride
ra (de acero) que es la que soporta las fuerzas del punzén y de
las reglas de acero, las cuales van adecuadamente ajustadas al-
bloque de madera. Y en la zapata 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 lan condicionaes del material a cortar. Se recomicnda usar pa-
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ra las reglas: acero con alto contenido de carbdén como S A E -~
1080 o 1095 o bien aceros aleados como S A E 4130 o 8630 con su

adecuado tratamiento Térmico..

ESPESOR OF LA
AEGLA

CHAFLAN MINI MO
OF 0281 MW,

20K METALES DUROS -
601—41 Eu'm.:s A QURDS '
0 METALES BAANODS

Fig. 27.- Especificaciones de filo para
las reglas de acero.



Efectos de corte y cizallado
Matrices y portamatrices
Punzones y portapunzones
Extractores

Portatrogueles
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EFECTOS DE CORTE Y CIZALLADO

El punzonado lo podemos realizar en dos formas a saber:
lo. corte instanténeo de la pieza (Fig. 28R) y 20. corte progre-

sivo de la pieza (cizallaso, Figs. 28B y C), €sto se hace con el

fin de reducir la fuerza de corte.

P

S MAX CLART ADECUADD
eunzar ([ TR .
s \ /unnn INSUFISIENTE

-1

FUERZ A

MATRIE ¥ wrre-o

6 ¢ 2t 3¢
A ESPESOA
CANTIDAD ne P

CIZALLADO

G ¢ 2¢ 3%
ESPtR0R &

FUERZA™

0+ %N
ESM0RT

Fig. 28.- piferentes formas de punzonado.

En la Fig., 28 se ha graficado la fuerza de corte (P) con-
tra el espesor (T) de la pieza. Aqui se puede ver claramente la-

variacifén de la fuerza requerida para realizar el mismo corte,
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La Fig. 29 muestra diferentes formas de afilado del pun-
z6n o de la matriz para efectuar el corte progresivo del mate--

rial.

€. CLARD ANGULAR ' pesPERMED oeu\on

— s T g
(A) MATRIZ CON (B)MATRIZ CUM (Q)punzan taN
FILO CONCAVD FILG CONVEXD @100 CUNTAVD

AgA

OESPERDITIT CURTE
S OCBLADT w7 oANT
(D) PUZON CON OS5 (E)PUNZUN CON UN &ULT
P1L0S D¢ LOPRYS *iL0 O CORTE
Fig. 29.- piferentes 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 as{ 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 espesor de pared mas grande en tales puntos,
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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 ser8 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 que la-
matriz es de acero para herramientas, se sugieren los siguientes

espesores (e) de acuerdo al perimetro de corte.

@ e N7
el ZZ
N4 A ’ A

Fig. 30.- Matriz de Punzonado.

e = 19.05 mm para perimetros de corte de 76.2 mm o menores

e = 25.4 mm para perimetros de corte entre 76.2 y 127 mm

[
[}

31.75 mm para perimetros de corte entre 127 y 177.8 mm

o
[}

38.10 mm para perimetros de corte entre 177.8 y 254 mm

para perfmetros de corte mayores de 254 mm se acostumbra

seccionar la matriz.

De acuerdo a la Fig. 30 la distancia A deberd ser:

A2 1l.5 e

y para contornos redondos en matrices (Fig. 31)
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Fig. 31.- Matriz de punzonado con el
perfil de corte redondo.

A2 le

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 quedan retenidas lateralmente -
dentro de la matriz. La accifén de corte de una segunda pieza pre
sionard sobre la primera facilitando su expulsién, sin embargo,
el esfuerzo requerido en el segundo corte ser8 superior al prime
ro, ya gue se suma al esfuerzo cortante la resistencia lateral,-
por friccién, 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 &nquloc de sali-

da a la matriz (Fig, 32).
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Fig. 32.- Diversos &ngulos de salida en ma-
trices,

A partir de la misma arista de corte. Se hace as{ frecuente-
mente en matrices destinadas al corte de metales blandos, co
mo, por ejemplo: latdn, aluminio, plomo, etc.

Dejando 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 3.17% mm). Este sistema se aplica en ma--
trices destinadas a cortar metales duros, por ejemplo, hie-~
rro, acero, etc. con perfiles muy exactos.

A partir de la arista de corte de la matriz el contorno, -en-
un espesor de dos a tres veces el espesor del material, es -
ligeramente cénico y, a partir del espesor indicado, la coni
cidad aumenta répidamente en un nimero mayor de grados. Este
procedimiento también se aplica a metales muy duros, gque no-
requieren precisidén en su contorno.

El contorno 3 usar se elige en base a produccién, méquina

do, afilodo y precisién.
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METODOS DE _FIJAR ¥ CENTRAR ILAS MATRICES

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

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

la zapata inferior.

Con el uso de portamatrices se obtienen las siguientes

ventajas:
l.- Se reduge considerablemente el costo de materiales, -
porgue disminuye el empleo de aceros especiales.,
2.- Comodidad de poder regular la alineacidn.

3.- Facilitad de cambiar solo la matriz.

Existen dos métodos para fijar y posicionar las matrices

1) Por medio de tornillos y pasadores.

Deberén proveerse dos pasadores Unicamente en cada ma---
triz para asegurar un posicionamiento preciso. Deberén colocar-
se tan separados como sea posible para efecto méximo de locali-
zacién de ordinario casi diagonalmente en esquinas 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 sug diémetros desde los bordes exteriores del contor-

no de corte (Fig. 33).
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MATRVE
e .
PORTA MATRIZ

Fig. 33.- Fijacidén 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
proveerfn una construccion sélida.

En matrices de hasta 4624 mm? emplear dos tornillos - --
allen de difmetro 9.5 mm y dos pasadores de 9.52 mm de didmetro.

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 difmetro. Abocardar el alojamiento para la -
cabeza de los tornillos 3.17 mm m&s profundo que lo usual, para-
compensar el afilado de la matriz.

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

La Figqura 34.- A,B y C mnuestra algunas variantes de este

nétodo.
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Fig. 34.- Diversos métodos de fijacién de matrices
en portamatrices.
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Fig. 34.~ Diversos métodos de fijacién de matrices
en portamatrices.
En el caso de gue se presenten punzonados de uno o mas --
agujeros con seccién diferente a la redonda, resulta conveniente

una construccidén como la indicada en la Figura 35.

Rit

s

L{‘e,l ‘-@ | 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 plaguita C sirve
para alojar la pieza gue 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 que la -
parte de la valona estd en contacto con el plano de la placa ba
se (Figura 36). Son féciles de construir y ademés son intercam-

biables.

d+d

Fig. 36.- Matriz con casquillo
intercambiable.

PUNZONES Y PORTAPUNZONES

La determinacién de las dimensiones del punzén se han ba-
sado sobre la experiencia préctica.
Para encontrar el difmetro minimo de un punzén (en un ba-

rreno redondo) se recomienda usar la siguiente relacién.

= 1.1

ladfe

donde:

d » diometro minimo del punaén
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t = espesor de la plantilla

Experimentalmente se encontrS la siguiente relacifn, para

punzones de acerc templado y plantillas de hierro.

£ =o0.83

Esta relacién se encontré para condiciones extremas.

De las relaciones anteriores podemos encontrar los diame-
tros mfnimos de los punzonea. Sin embargo, esto no quiere decir-
que agujeros que tengan diSmetros 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 ﬁunzonea de gran resistencia a . compresién.

2.~ Holguras mayores que el promedio.

3.~ Rigidez 6ptima del punzédn.

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

5.~ Prevencifén del deslizamiento del material.

6.~ Disefio Sptimo del extractor. )

La longitud m&xima permisible de un punzén (redondo) puede

calcularse de la férmula.
L= T8 (E 4 X
o& t
donde:
L = Longitud méxima del punzén (mm)
d = diSmetro del punzédn (mm)

E = nSdulo de elasticidad (Kga/mmz)

G; = resistencia al corte del material (Xg+/mm2)
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t = espesor de la plantilla (mm)

METODOS DE_FIJACION DE LOS PUNZONES.

La fijacién de los punzones puede efectuarse de diversos
métodos, que estén en funcidn:

a) de las dimensiones del punzén

b) de su perfil

c) de la forma en que debe trabajar

d) del espesor de la cinta (plantilla)

e) de la produccibn

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

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

se integramente con el mamelén o espiga, Figura 37.

|
- |

] L _] -

A B c

Fig., 37.- Tipos de panrsones v espiass de ana sola pleza,
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Su sujecidn se realiza introduciendo la espiga en el por
tamachos de la prensa y fij&ndola 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 troquel lleva mas punzones, &stos se -
fijan mediante un 6rgano intermedio llamado placa portapunzones.
El sistema de fijacién expuesto en la Fig. 38A, est§ constitui-
do por la placa portapunzones A por la zapata superior B; y la-
espiga C. La unién 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 diémetro que los punzo

nes.
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Fig, 38.- Algunos sistemas de sujecién de punzones.
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La fijacidn con la corredera de la prensa puede 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 punzén D (de mayores dimensiones) con la placa -
portapunzones A se ha hecho mediante una raiz cilindrica y torni
1los; la fijacién 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 troqgueles de precisién o bien si se usan punzones de -
poco diémétto;/OI comin interponer entre la zapata y el portapun
zones una plaguita de acero (sufridera) con las superficies rec-
tificadas (Fig. 39). Su objeto es impedir que las cabezas de los
punzones por la sucesibén de los golpes, se lleguen a incrustar -

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

7727777
2 RGNS
A ESNNNNY |

Fig. 39.~- Punzones cuyas cabezas se apoyan
en la sufridera,
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La Fig. 40 representa otros sistemas de fijacién de los -

punzones;‘en la Fig, 40a el punzén se ha encajado en la placa -
portapunzones por medio de un mango cilindrico remachado en la -
parte superior y se impide su rotacién por medio de una valona -

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

— e —

Q$§§ ‘\VS§ \ \\j |

= NN

1
|
'
——— -]

-

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

En la Fig. 40b tenemos el punzén integral fijado por -
su parte superior mediante una ala de mosca. En la Figqg. 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 sujecidn de punzones para agujerear -

e muestran on la g, 41,0 Los tipos A y B son parecidos, la di-
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ferencia consiste en gue uno presiona directamente sobre el fon-
doc del éortapunzén 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 aguellos casos en que no es posible al-~
canzar, mediante tornillos laterales, el trozo cilindrico encajz
do; de estos tipos el F es el mAs caro aunque presenta las mejo-
res garantias de buen funcionamiento; la sujecién se obtiene me-
diante el apoyo de la corona sobre el asiento cbénico y la reten-

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

Fig. 41.- Sistemas de fijacién de punzones para
agujerar.,
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En el caso de agujeros pequefios en relacién con el espe-

sor de la plantilla, se emplea los tipos de sujecidn mostrados-

en G y Hel pﬁﬁzﬁpfésvuna simple varilla introducida en un cas-
guillo; en el tipé G, la reaccidn se obtiene por el chogue de -
la cabeza del punzdn sobre la placa, mientras que en el tipo H-
la reaccidn se produce mediante un tornillo en la cabeza que,--
ademés, permite una regulacidn para los sucesivos afilados de la
punta; en este caso, se necesita también un tornillo lateral pa
ra fijar el punzén al casquillo. Este dltimo método se emplea -

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

De éstos elementos ya se habld en el tema de trogueles de
extractor fijo y en trogueles 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 gue, sus dimgnsiones las obtendre-~--
mos a partir del momento flexionante mékimo y de acuerdo al nime
ro y dimensiones de los tornillos y pasadores para su fijacién.

En la Figura 42 aparece una placa que podria ser un extrac

th

tor s6lido o bien uno flotante.

S

~

- - -

S i

<gF“ , <7 Ry

Pig. 42.- ploca extractora,
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pensemos en que se trata de un extractor s6lido. En la -
Fig.42 aparecen la fuerza Fe necesaria para la extraccién y -
las reacciones Ry ¥ Ry.

Obtengamos al diagrama de momento flexionante.

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

un valor de

Fe

é R, = VR

™
_ F. —_——
R, = -
fal
ca

0z 2.1 L&Z<1L
2 2
W - L - -
M=-R, M=-RyZ + F_ (2-L/2)
F
~ I Siz =1 Mte L =-Tel
Si Z2 = 0; M= 2 2 2 4
F
- eolte L. _F L
2= ”2_' M= WE— —2 2 IL"’ 2 = L, M= o L 4 E:g___ﬂ = Q0
2
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De la formula de escuadris y del momento méximo flexio--

nante obtenemos las dimensiones de la placa extractora.
0 o
G’= > M MyY
A y I,

G’ = Esfuerzo resistente del extractor (Kgf/mmz)

Donde:

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)
-t
¥ 2
bt3 _ . 4
Ix = ~=~= = Momento flexionante on respecto a X (mm”)
12

—~ =D

Fig. 43.- Deduccién de las dimensiones de la placa
extractora,

pe 1o {Srrrula goneval de la oscuadria
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por tener dos &reas resistentes al momento flexicnante, como lo
indica la Fig. 43 en la parte sombreada, tenemos,

3 3
- o Bt3 _ bt

Ix 12 6

Y teniendo los valores de: Y, I, My = My oy Susti--

tuimos en la formula y obtenemos los valores deseados.

PORTATROQUELES
Un porta troguel es un conjunto de piezas que le sirven -~

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

Fig. 44.~ Componentes de un portatroquel,
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Sus componentes son:
A. Zapata superior
B. Tasas

C. Columnas guia

D. 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 introducen a presién en la -
zapata superior. Las tasas se acoplan en las columnas gufas con-
un ajuste deslizante,exacto,para que proporcionen una alineacién

precisa.

Ventajas con el uso de porta troqueles:

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

2,~- Se aumenta la duracién de la matriz.

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

4.~ Se facilita el almacenamiento. No hay posibilidad de-
pérdida de partes sueltas,

5.~ Las matrices correctamente disenadas sc pueden afilar

ain desnontar les miemhros de corte,
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EXACTITUD.

De acuerdo a la exactitud, a los porta trogueles 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 guia 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 fundicibn)
2.~ Todo acero.
3.- Combinacién, en la cual la zapata superior semiacero-

y la zapata inferior de acero.

ZAPATA SUPERIOR.
Las superficies A estén acabadas (Fig. 45). Se les emplea

por el matricero para escuadrar y situar las piezas qgue colocard

en la zopata. Las superficies Kk también cstén acakhadas. La supe-
rior descansa © sc apoya en la parte infarior del pisdn de la --
prensa. Los corponoentes dol punzdn son £3iades on la superficie-

inferior.,
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Fig. 45.- Zapata superior.
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ZAPATA INFERIOR

Su forma corresponde a la de la zapata superior (Fig.-
46) salvo que esté provista de nervios de sujecién 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 estédn acabadas. La inferior descansa sobre
la placa de solera y la matriz y los otros componentes se fi-

jan sobre la superior.

/

Fig. 46.- Zapata inferior
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COLUMNAS GUIA,

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

1.~

Columnas guias pequefias, ordinariamente templadas y -
rectificadas sin centro, particularmente para los ti-
pos comerciales de portatrogqueles.

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

Columnas guia con resalto, se emplean conjuntamente -
con tasas que tienen el mismo diametro de ajuste. En-
la fabricacién de portatroqueles 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,

Fig. 47

Tipos de co-
lumnas gufa.
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Las columnas guia para loé portatroqueles de precisién -
tienen un revestimiento de cromo duro gque provee un alto grado-
de resistencia al desgaste (reduce el rozamiento en mas del 50%).

cuando el trogquel esta en su posicidn cerrada, las colum-
nas qgufa no deben scbresalir 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 portatroqueles estdn provistos de cojinetes de bg~* 
las en lugar de casquillos guia (Fig. 48). Las columnas de guia-
estdn introducidas a presién en la zapara superior y se les aco-
plan cojinetes de bolas A, gue 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

lubricacién se efectda por un engrasador colocado en la instala-

cién.

N\

/7,

il:
~ A

Fig., 48 .~ Montaje en que se stilizs colinetes de
Folan on Tuoer de casaguillos guia.
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La mayoria de las tasas son de acero para herramientas -
aungue también se fabrican de bronce. Existen dos tipos (Fig.49):
l.- Tasas sencillas gue son simples manguitos introduci--
dos a presidn 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 mas ---
drea guiard y por tanto la operacién serd mas precisa.

Las columnas y las tasas se ensamblan con ajuste de con--
traccién en agujeros taladrados en las zapatas., Las columnas y -
las tasas son sometidas a un tratamiento de profundo enfriamien-
to, reduciendo por consiguiente sus didmetros, luego se les in--
serta en las zapatas y se les calienta hasta temperatura ambien-
te, con lo que se expanden y se obtiene un ajuste entre los com-
ponentes.

Los casquillos guia est8n provistos de ranurado para el -
engrase. Se mecanizan ranuras helicoidales en las superficies in

ternas para la retencibén y la distribucién del lubricante.
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Fig. 49.- Tipos comunes de tasas.

DISPOSICION DE LAS COLUMNAS.

Las columnas guia pueden ser colocadas de una de estas --—
seis maneras (Fig. 50):

A.- Se aplican dos columnas en la parte posterior del por
tatroguel. Este es el método que se usa més comunmen-
te en la disposicién de dos columnas.

B.- Se colocan las columnas lateralmente cuando se alimen
ta la tira de delante hacia atrés.

C.- Columnas colocadas diagonalmente. Y en D se utilizan-

cuatro columnas. Estos son los standars existentes.

Para la alimentacibén de tiras lateralmente en grandes pro
ducciones, algunos disefiadores prefierern 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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Fig. 50.- Diferentes formas.de colocar las
columnas gufas en el portatroguel.

EPIGAS.

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

Normalmente, la espiga, es una pieza de forma cilindrica,
con uno de sus extremos roscade (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. 51B), que asegura una sélida fijacién a la prensa. En —--

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

Fig. 51

Tipos de
Bsplgas,




Troquel
Troquel
Troquel

Trogquel

Troquel
Troquel
Troquel
Troquel
Trogquel

Trogquel

DOBLADO

de doblado en V

de doblado en U, con pisador

doblador en el borde

doblador en el borde invertido

CONFORMADO

conformador sélido

realzador

de

de

de

de

rebordear y enrrollar
rebordeado de agujeros o de extrusién
acufiar

estampar
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DOBLADO

El doblado es una deformacién pléstica uniforme de un ma-

terial alrededor de un eje recto y la terminologia nos la 44 la

Fig. 52.
LINES LIMITE (0] 4
D ORLADD
~T €JE RECTO
HADID INTERIDR P SUPERFITIE INTERVOIR
O DOBLADTD , .
l -

S A PLANT NEU TR

— . N L~
1 LANGITULD DEL NUBLADYG
SUPERFICIE EXTERIGR

L
ANTILLA AREA OE DOBAADL
ANGULD DE DOBLADE

Fig. 52.- Elementos de doblado.

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

se le aplica una fuerza de flexidn es ilustrado en la Fig., 53.

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

El 8rea interior al plano neutro es sometido a esfuerzos
de compresidn y la exterior a esfuerzos de tensidn, comoc 1o in-
dican las flechas en la Fig. 53.

Para propbsitos de ilustracidén, la deformacidn pléstica-

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

:
o o

c CNIRYe B-a&

Fig. 54.- Deformacibén en el doblado.

Las vistas A y B representan la plantilla dividida en uni
dades cibicas iguales. En la vista C, la pieza esté 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 disminuy®, en ancho W en el lado de compresién -

aument.d y en el lado de tensién disminuyé.

Pard produecir una pieza doblada debemos conocer su desa--
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rrollo (dimensién 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 Fig. 55.

T = espesor
b
f "\ R = radio interior
7
i - N = &ngulo
\\ L
N ll L = longitud recta

C = distancia del plano interior
al plano neutro,

Fig. 55.~ C8lculo de la plantilla.

La longitud de la plantilla est& dada por:

B=L1+A+L2
donde:
_29r
A = L +
360 N (R+C)

El radic R no es un verdadero ‘arco,pero,para fines de =~
c8lculo se considera como tal.
La distancia C es variable y depende de la relacién del

espesor T a el radio de doblade R. Précticamente C se puede to

mar como sigue:

donde: R £ 2T; C = 0.33T
2T € 2T 4«  4T; C = 0.47
R > 47T; C = 0,57

En casos especiales, en donde se indiquen esquinas aqu---

das, el célculo para la distancia A pucde ser sirplificado por -
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la siguiente relacién:
para doblados a 90°

donde R = 0 , A = 0.5T
Angulos diferentes a 90° son proporcionales.
précticamente en un &ngulo 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

gsor 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 seccién se asemeja a la letra vV (Fig. 56).

Fig. 56.- Troquel doblador en V.

Este (til es ampliamente usado en prensas de cortina por-

el hecho que puede producir un amplio rango de &ngulos de doblés
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simplemente,por el ajuste del martinete de la prensa gue asegu-
re diferente entrada del punzdn, como sea requerida. Este tipo-
de operacién, donde el punzén no toca el fondo de la matriz, es
llamado doblado 21 aire. Naturalmente, las piezas obtenidas por
doblado al aire son menos exactas que cuando se les d& una pre-
sién de conformado (el punzén desciende y presiona la pieza con
tra las caras de la matriz).

En la accién de doblado, el punzén actda como cufia (Fig.
57) y la matriz debe ser lo suficientemente resistente para so-

portar las fuerzas laterales,

Fig.57.- Accién de cufia en troqueles de do-
blado en V.

Los radios Sptimos de la matriz R2 (Fig. 58A), dependen -
de las circunstancias particulares de trabajo. Para condiciones-
promedio, radios de % a T scon generalmente pricticos. Las plan
tillas con espesor (T) grandes requieren radios mayores gue mate
riales delgados. En las piezas de metales blandos debe darseles-
radios Ry mayores que si se tratase de piezas duras. Plantillas
muy gruesas necesitan radios de 2T o més,

Piezas pequenos (Fig. 58p) y poco &ngulo de doblés (Fig.-

58C) aceptan radios K, completamente chicos (RE %).
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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, Ry ne
cesita ser mayor (para gue permita gue el material resbale mas-
libremerite) gque Ry para igualar las reacciones en la matriz y -

evitar un momento flector punzén.

Ry R
| =)
Re Ry ‘ i
C 5 b |

Fig. 58.- Proporciones de una matriz
de dobladc en V.

Para condiciones promedio de trabajo, el tamafio de la ma
triz no es critico. Una pieza puede ser producida por un amplio
rango de canales.

como guia, no como regla, se recomienda hacer el tamafio-
de la ranura como sigue:

Asumiendo que T es de 0.78 mm a 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
cacidén se usa para Angulos de pieza mayores a 90°.
El radio R del punzfn debe ser el de la pieza y el del -~

fondo de la matriz es igual a R + T.
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FUERZA DE DOBLADO

De acuerdo a la figura 59 deduciremos la ecuacibn para la

fuerza de doblado.

X3 3

L/t L
e | .
v § DIABRAMA O FUERZA CORTANYE
IS Y
=Y,

DAGRAMA D MOMENTT FLERIONANTE

o 2

Fi0.e9 - ESRUMATIZATINN FAHA DETERMINAR
LA FUERZA TE DORLADG
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De la formula general de la escuadria

Diagramas de momento flexionante y fuerza cortante. Las -

reacciones en los extremos de la plantilla son iguales y valen -

P/2,
Momentos
0%z « L
2
M=P 2
2

Z2=0L, M = PL

2 4
L£2 % L
2
M=P 2Z - P (2-L)

2 2
S512 =1L, M = PL

2 4

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

Fuerza Cortante

0% z < L
2
V = aM = P = cte.
az 2
€ 7 % 1L

(X} o

V»aM=

aM P.pes-~-Pucte,
az 2 2
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Jel diagrama de momento, vemos el miAximo y con la f£&rmula.

Mg max = Ix
Ga Y

donde
M max = PL momento flexionante méximo

6; 4

resistencia al doblado de la plantilla
Gc

resistencia al corte de la plantilla

2 . .
bS = momento de inercia con respecto a X,

Ix =

12
Y =D)b

2

Sustituyendo en la f&rmula encontramos:
PL bs3
4 = 12
3 Ga s
2

PL 2
- b
126 " B

= fuerza necesaria para el doblado en V.

RETORNO ELASTICO.

Se han efectuado miles de pruebas para determinar el retor
no elistico y se han tabulado para diferentes &ngulos de doblés;-
as$ como,para diferentes materiales., Sin embargo es dificil deter
minar, éste retorno ellstico, exactamente dada la condicién inhe-
rente del problema, asi, lo mds recomendable es obtener el retor-

no cléstico a partir de pruebas pricticas en la plantilla y en-
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bagse a &sta, disefiar el Gtil. Sin embargo, se puede partir de las
tabulaciones existentes o bién de las siguientes formulas empfiri-

cas.

X= 100AC + 0.095_(A-B)D + EG + F
0. 0005
Donde:

X= Desviacibn angular en grados

A= Ajuste entre punzdh y matriz (cuando el trogquel estd --
cerrado) en pulgadas.

B= Espesor minimo de la plantilla, en pulgadas.

C= Factor de ajuste del Gtil al m&ximo espesor del mate- -
rial

D= Factor por diferencia entre el ajuste del Gtil y el ma-
ximo espesor del material.

E= Factor por variacibén de dureza

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

G= Diferencia de dureza en la plantilla en escala Rockwell-

B,

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

tados como sigue:
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Material
(Dureza media solamente)l Factor C Factor D Factor E
Acer6 0.08 0.19 0. 05
Latbn 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 menor al 95% del ajuste entre - 1.40
punzbdn y matriz
Latbn mayor al 95% del ajuste entre —- 0.80
punzé4n y matriz
Latbn menor al 95% del ajuste entre —~ 2,00
punzbdn y matriz
Aluminio Para todos los espesores 0.50

Para aclarar ideas veamos el siguiente ejemplo.

Se desea una doblés en V a 90°, en 1l8mina de acero, con -
un espesor de 0.032 in. con una variacibn de + 0.003in y ~0.002in;
el rango de dureza Rockwell B es de 71 a 82, el ajuste del dado
(punzbn y matriz) es de 0,034 in. Encontrar el retroceso eldsti-

co. (Ver fig. 60).
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UNTON

er-":*

A,

Fig.60.- DobladoenV a 90°

Para encontar F, tenemos:

———————————————————— X = 9 59
0.035 ajuste del dado 100= 91% < 95%

F= 1.40
De datos de tabla:

A

1

0.035 in

B= 0.030 in

C= 0.08
D= 0.19
E= 0.05
G= 11

F= 1.40 luego,

X= 100 AC + 9192.5_&&:@1_[) + EG + F
0.0005

X= 100X.035X0.08 + Q;Q?gigagiizgxgém X 0.19 + 0.05X11+1.40

X= 2.41°
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SOBREDOBLADO.

El problema de retorno el&stico se puede resolver doblando-
la plantilla unos grados mis, para que al recuperarse eldsticamen-
te quede con el &ngulo deseado. En troguel de doblado en V, se so—
bre dobla la pieza haciendo el &ngulo M (fig.6l) menor al requeri-

do.

Fig.6l.~- Sobredoblado de un troguel en V.

Para aceros blandos; latén, bronce, aluminio y cobre el re-

torno eléistico varia de Oo a 1°. Para materiales 1/4 a 1/2 de dure

za, el retornoc es de 1o a 5°. En materiales duros el retorno es de

6

128 a 15° o mas.

PRESION DE CONFORMADO EN EL DOBLADO.

El método mis efectivo para eliminar el retorno elé&stico -~
es aplicar una presibtn de conformado en el Srea del doblado. En ca
sos donde el retroceso el&stico es extremo, se puede combinar el -
dobredoblado y el conformado para no debilitar exesivamente la pie

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

Fig.62.~ Ilustracibn del conformado del metal.

El conformado se realiza principalmente en el &rea del éo~
blado, causando una compresibdn adicional en el radio interior del
doblés . El esfuerzo de compresibn vence las caracteristicas del re
torno el&stico normal en el doblado. El conformado es mi&s exacto-
y consistente que el sobre doblado.

El radio RR, es hecho de una manera tal que aprieta el ma-
terial. Un pequefio 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 que el ra
dio de la superficie en el &rea de doblado. El tamafio del filete-
es determinado por experimentos o por comparacibén con un matriz -
similar en existencia.

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

gido por un conformado ,. en el Area de doblez. Los lados de la ~--
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pieza deben ser maguinados después del doblado, quitando 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 pr&cticas. Este
método asume que es un doblado a 90° en acero blando donde elira-
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 ademds el adelgaza- -
miento es mds pronunciado como el tamafio del radio R decrece. Pa-
ra dobleces a 90° en aceros blandos, el espesor del material en -
el centro del 4rea de doblado es aproximadamente:

96% donde R= 2 T

94% donde R= T

92% donde R= T/2

Ventajas de &ste método:

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

Mayor tiempo empleado; por é&sto, es m&s caro.

La fig. 63 describe otro mé&todo de neutralizar el retroceso elés-

tico.
M

(\/\a\

)
? \;;a ;

: AR

Fig.63.- Punzbn vy matriz con diferente &ngulo de doblado.
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Aqui el angulo provisto a la matriz y al punzdﬁ. es diferen
te y variable de acuerdo a la condicibn especifica de trabajo. El=
dngulo reducido de el punzén permite el sobredobladoc en la pieza.-
No es necesario hacerle filete de la matriz mayor, como en el méto
do anterior. El radio RR debe ser igual a R+T.

Ventajas de &ste método:

Simple

Muy efectivo

Facil de modificar si es necesario

Bajo costo

No debilita apreciablemente la pieza

No afecta la apariencia de la pieza.

TROQUELES DE DOBLADO EN U, CON PIZADOR

Estos trogueles se les ha llamadoc asi por el hecho de gue-
el doblado producido en la pieza es parecido a la letra U, Usual-
mente son equipados con pizador, el cual tiene la funcién de dete
ner la pieza durante el doblado y de extraerlo de la matriz.

Comunmente los pisadores son accionados por resortes o por
cojines de hule; cuando se requiere de mayor presibn se puede usar
un sistema neumatico o hidr&ulico.

La accién del pisador es descrita en la fig 64, en donde -

el doblado se ha realizado en 4 fases., vista A,B,C y D,
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l PUNZDN
PIEZA

MATRIY i | ‘
A [ PIZADDR B
£ ’__7 D

Fig.64.- Accibn del doblado en U.

Vista 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 presiétn en su recorrido es variable.-
En cambio si la presibn dada al pisador es neum&tica o hidrduli-
ca, la fuerza serd constante. Al seguir descendiendo el punzén,-
las piernas del doblado se balancean hacia arriba, como se mues-
tra en B. Esta estacién combina un balanceo y un estirado en el-
&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, represanta 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

MITRIT  PISADOR

a CHAFLAN
L

ZAPATA n:&: RYE

Fig.65.~ Troquel doblador en U, equipado con pisador.

Cuando el troquel est& en su posicibn abierta, la cara - -
del pisador deber& salir una pequefla distancia @ que asegure la
pieza antes de empezar el doblado. Una distancia tan pequefla como
0.02 mm puede ser efectiva., Por facilidad 4 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
cibn del pisador durante el ciclo de doblado. Un ajuste cerrado,-
ademds, previene la intrusibén de partfculas extrafas entre la ma-
triz y el pisador, evitando con esto que la pieza se raye.

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

un pequefio radio ry previsto para evitar concentraciones de esfu-
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erzo; la matriz también debe preveerse de un pequefio radio ry. -
En la parte contraria a los radios debe existir un chafl&n, 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 que
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 térmico 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 es-
bueno. En la parte de abajo se recomienda darle al pisador una -
dureza de Rockwell C de 44 a 48 para evitar qgue se rompa con los-
choques.

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

Hz= H + 3.17 mm.
Ventajas de los resortes interiores: La colocacién es sim-

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

ciédn del troquel.

Desventajas: El golpeteo del pisador con la matris.
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La presibn es limitada por el nGmero de resortes que 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.
L
e
gir
(B
€
* EXTRALTON

Fig.66.- Extractor retenido por tornillos.

Con esta construccibén, la cabeza de los tornillos, golpea-
contra la matriz en el espacio S. Los tornillos deben ser lo sufi
cientemente largos y el nfmero adecuado, por lo que el pisador de
be tener el &rea suficiente.

La distancia E debe ser lo suficientemente grande para per
mitir el viaje e,m&s un claro como seguridad, y se sujiere:

E= e + 3.17 mm.

La figura 67 muestra un pisador accionado por un resorte -
exterior. En esta construccibn es importante que el pisador no --
choque contra la matriz por lo que la altura H debe proveer el --

claro b {(0.86 mm es suficiente). Se sugiere hacer:
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MATRIT
misAaponor |4 "
Py " ot —
ZADATA | ' b
48

PERND TRASMISOR o h
RESORTE /
TUERCA _& m.ob\)

FRISIONERD CONTRATUERLA

Fig.67.- Troguel doblador en U egquipado con un resorte
exterior,

Los pernos transmisores, para condiciones 6ptimas de traba-
jo, pueden ser tratados térmicamente y obtener una dureza entre 47
¥y RockwellC.

Ventaja de la construccién externa de resortes:

El pisador no impacta contra la matriz

La robustez de la zapata, por no existir barrenos para los—

resortes, es mixima.

Un resorte muy grande, puede ser colocado en una peguefia --—

&rea

La presibfn es ajustable.

Si el resorte se rompe, la matriz no sufre deterijoro.

Una situacidn similar a la anterior es descrita por la fig.
17 y la diferencia radica en la forma del pisador y en los pernos-

transmisores.
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-

3

N

Fig.68.- Los tornillos hacen a la vez la funcidn de -
pernos transmisores.

PROPORCION.

En un troquel de doblado en U con pisador, el radio de la-

matriz debe ser de 2T a 4T (ver fig 69)
PUNTZON

T,WL r h

14
1 R It
PEADIR 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 -

serd de 2.58 mm cuando menos.

FUERZAS LATERALES.

La figura 70 presenta las fuerzas laterales a que se gome-~

te la matriz durante la operacibn de doblado.
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P ﬁ—a»b | ¥

T~ |
PISADUR’ (o _w—of

Fig.70.- Fuerzas laterales en el doblado.

En e} punzbn, por ser las fuerzas P iguales y opuestas, no
se produce ningGn esfuerzo flector. En cambioc la matriz tiende --
a desplazarse en la direccibdn 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 que el minimo espesor-

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

EXTRACTORES,

Los trogqueles de doblado en U requieren dos operaciones de
extraccifnelLa primera es la de gquitar la pieza de la matriz, fun-
cién que es realizada por el pisador. La segunda accibén de extrac
cibn es quitar la pieza del punzdn y puede realizarse por medio -
de cualquiera de los tres mé&todos:

a) Por pérnos accionados por resortes

b) Por ganchos extractores

c) Por la accibn de percusibn

PERNOS ACCIONADOS POR RESORTES.

Egte sistema se describe en la Figura 71.
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NS
Ny
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PUNTO SUPERIGR
EN LA CARRERA

DELA PRENSA

AN

5

PUNTO INFERIDR
EN LA CARRERA
DE LA PRENSA

Fig.71l.- Pernos extractores.

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

Para esquinas agudas donde

R= 1.59 mm A=a+0.79. 'mm
R= 3.17 mm A=a+Rmin

R= 3.17 mum a 19,05 mm A=a+3/4 Rmin
R= 25, mm A=a+l/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 punzbén -

por lo que el di&metro debe per de 0.050 mm a 0.12 mm menor gue el
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diSmetro del barreno. El didmetro de la cabeza debe ser de 0.79 mm

a 1.58 mm menor que el barreno para el resorte,

GANCHOS EXTRACTORES

La Figura. 72 describe un troguel provisto con ganchos exte

riores

o © / GANIHG

PEADUR  MATRI?

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

El claro C entre los ganchos y el punzbn no deben ser mayo-—

res de La altura H debe permitir la accibn de doblado.

w oA

ara pequefios dobleses H debe ser igual a h + 6.35 mm
Las dimensiones A y H est&n relacionadas con la carrera de-

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

debe cumplir que:

Donde

R= 1,58 mm - H+A+ 1.58 mm
Carrera

R= 3,17 mm de la H+A+ 3/4R

Ry 3.17 mm Prensa H+A+ 1/2 R

Es practico considerar la carrera de la prensa mayor

ACCION DE PERCUCION

Este método de extraccibtn es usado para alta produccibn.La

barra prercutora. Figura 73, debe ser tratada térmicamente para -~
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para obtener una dureza RockwellCde 45 a 55 y debe proveerse de un

chaflin en la parte superior para evitar roce con la espiga.

- FA
B
5,
A || A
X
c!
AZ
4
a
R L
Fig.73.- Extraccibn de la pieza del punzbn por medio del
percutor.

La varilla es retenida por un tornillo., Cuando la varilla-
estd en su posicibn superior,tener la certeza de un amplio claro-
C y se sugiere como minimo 1l.58 mm. La distancia A2 debe ser ma--~
yor 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 rm A= a + 3.75 mm
R= 6.45 mm A= a + R
R= 9,52 mm A=a + 3 R
4

R=12.7 mm A= a + R/2
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FUERZA _DE DOBLADO EN U

A A e e e et

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

doblado.
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DaAaRAm (o]4 FUERIA CORTANE

P = FUERZA DEDIBLADD b
7 sFUERZA DE P\SADD m
aMATRIZ %

*PUNZON

€ =51 ZADOR DUBRAMA DE MIME NV (3 n.exmmmz

DepLANTILA

Fig.74.~ Deduccibn de la fuerza de doblado en U,
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Diagrama de momentos flexionantes.
0 2 £ s
M=P22
2
Si 2=0, M=0
Z=S, M=PS

2
S% Z £ S+a

S + ag Z%2 S+a

M=P 2 - P (2-§) - P [Z—(S—aﬂ
2 2 2
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2 2
Si Z = S+a, M=P [2S+a— (s+a)J =P S
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De acuerdo a la fb6brmula general de la escuadrfa (dada en-

la deduccién de la fuerza de doblado en V); tenemos:

M _ max  Ix

Ga ¥

PS b33
—_—2 . 12
G/d S
2 2
PS . _bs
2 6
P = bs Va

3
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Como

a\

* Qe
bs

L
"

P= fuerza de doblado
S= espesor de la plantilla

¥c= Resistencia al corte del material (Plantilla)

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

P= 1.2bS G,

DIRECCION DEL GRANO DE 1A PLANTILLA

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

ci6én del doblado.

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

rolled Ste el, el doblado préctico es indicado en la Figura 75,
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== *
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N®Z YEMPLE UN CUARTOLDE DUREZA

4_4/
BRANU

N*4 TEMPLE MALEABLE
N®°S TEMPLE RECOCIOQ

Fig.75.~ Direccibn del grano y forma de -
doblado.,

No 1 Temple duro.- Este material es demasiado duro y tie~

ne altas condiciones de retroceso ellstico y es usado donde se -
requiere alta pleneidad y no se necesita doblar.

El porcentaje de carbbn es de 0.25% o menos y la dureza -
minima de B4 Rockwell Bpara espesores menores de 1.778 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 direccién del granc debe ser per- -

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

sor del material como minimo. El porcentaje de carbén en ¢l mate-
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rial debe ser de 0.25% como méximo y la dureza minima de 70 Rockwell
B y la mixima 85 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 doblados hasta de 180° y en éste-
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 carbbn miximo en el analisis del material -
es de 0,25% y la dureza Rockwell B. minima de 60 y la mlxima de 75.

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

lado en cintas para embutidos profundos donde se reguiere un flujo-
uniforme del material. Puede ser doblado en cualesquier direcciébn -
del grano. Su porcentaje méximo de carbén es de 0.15%. Dureza méxi-
ma 65 Rockwell B.

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

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

El porcentaje miximo de carbbn es de 0,15% y la dureza maxi-

ma de 55 Rockwell B,
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Latbd4n Rojo v Latdn 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 cualguier direccibdn del grano sin-

producir fractura,

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

blarse a 90° en espesores hasta de 2.28 mm en cualgquier direc- -
cipn del grano sin producir fractura.

Cobre al Berilio.- Este es un material generalmente usado

para sustituir al acero para muelle cuando hay problemas de corrgo
o

8ién y usado ser dcblado a 90 en espesores hasta de 1.0l mm en-

cualguier sentido del grano sin producir fractura.

Bronce fosforado.- (5% de Estafio), éste 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 cualguier --
direccié4n del grano sin producir fractura.

Doblados en proximidad de agquieros punzonados.- Para gue-

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

Figura 76, hacer

P= T/2 cuando menos.

SAE S
Y

Fig.76.- Punzonados previos al doblado.

TROQUEL DOBLADOR EN EL BORDE

Estos troqueles se utilizan en doblados muy exactos y don
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de se requieren radios en las piezas muy grandes. Si &ste tipo de
doblés se hiciera/en un troquel doblador en V, marcaria la pieza.

La Figura. 77 describe &ste tipo de Gtil.

Vi N
ESORT t—-/ PORTAPUNZON
AUNION
PrzADDR
»4\ A

BLOQUE §\- ‘e}usucoe
MATRIZ ] DESGASTE

B \ N .

Aabmtoc OUBLADD L

-~

Fig,77.- Troquel doblador de bordes.

Al descender el ariete de la prensa, la plantilla primera
merante es retenida por el pisador, por medio de la compresibn -~
de los resortes, En gseguida, el punzbn hace contacto con la cha-~
pa vy la dobla, El bolque de desgaste le sirve al punzdﬁ para que
soporte el momento flector a que es sometido.

Si se [guiere dar un sobredoblado a la pieza para eliminar
el retorno elistico, é&ste se logra quitando unos grados a la su-

perficie de la matriz y lo mismo se hace con el pisador, como 1o

indican las lineas punteadas en la ilustracibn.
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TROQUEL DOBLADOR DE BORDES INVERTIDO

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

que la pieza, se dobla alrevez, como se aprecia en la Figura, 78

1

- t
~}1

)

:
!

.

FUNZON

ALAN TIULA

NN
WO\ BLIGE MATRIZ

F18ADOR \Q\ \\“

HORTA MATRIL

MONNN N
A 222200

SN NN

v AV

SISTEMA TRASMISIR
D¢ BPRESWUN OE PISADYD

TUERTA AJUSTABLE

Fig.78.- Troquel doblador de bordes invertido.

TROQUELES CONFORMADORES

L.os troqueles conformadores, omnsiderados frecuentemente -

de la misma clase que los dobladores, son clasificados como he--
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rramientas que 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

<

Fig.79.- Pestafia doblada que origina una contraccién en -
el material.

En éste tipo de conformado (doblado), el plano medio -~ -
(eje neutro en doblados rectos) es afectado por esfuerzos de - -
traccibén y compresién.

Las operaciones gque se clasifican como conformado son:es-
tampado en relieve, rebordeado de cantos, pestafieado y rebordea-
do de agujeros (extrusidn)

La estampacién de canales sencillos en produccidn limita-
da pueden ser hechos por un troquel clasificado como un troquel-

conformador sblido.

TROQUEL CONFORMADOR SOLIDO

El troquel conformador s8lido es de construccibn y disefio

sencillo, La estampacién producida en estos troqueles son, de or

dinario, del tipo enfaldillado, tales como pestafias de tubhos,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 dis—-
torcibén pero puede ser compensada en el disefio del troquel. La --

Figura 80 representa un troquel conformador s6lido.

N

L3
s

Fig.80.- Troquel conformador sélido.

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

S5.- Matriz

6.~ Guias

7.- Punzbn

8,~ Varilla expulsora.

Los radios de la matriz y del punzén no deben ser menores

a dos veces el espesor de 1a plantilla para evitar que esto se =--

fatigue durante el estampado,
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OPERACIONES DEREALZADO EN RELIEVE

En laé 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 varios propbsitos el més --
comin es la rigidizacibn del fondo de un recipiente; el realzado
se disefia para seguir la parte exterior de la pieza.

La construccibn de la matriz de realzado depende del tama
fio y forma de la parte, también de la precisidén y planeidad re--
guerida. Cuando se realizan formas sencillas, tales como nervadu
ras, no es necesario ajuste el trogquel para que toque el fondoe-
El metal se deforma sobre el punzbdn y atravez de los bordes re--

dondeados del agujero de la matriz (Fig. 8l).

Fig.8l.- Troguel realzador,

La abertura de la matriz tiene el mismo ancho que ias ner
vaduras o resaltes, y a los 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 que la avertura de la matriz - =

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

de &snta &rea. Haclendo la construccidn de ésta manera se reduce-
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la presibn requerida para estampar el realce.

Cuando la parte realzada es del tipo rotulo, tal como le--
tras realzadas o depresionadas para placas de pobres, debe tener-
se cuidado de ver que en ambas partes del troguel (matriz y pun—;
z6n) estén colocadas en forma adecuada y sujetas por pasadores en
su luwgar., Las operaciones de estampado de é&sta clase reguiere un-
trabajo de precisibn del ajustador de herramientas; los trogueles
se daflan facilmente por desalineamiento.

Con frecuencia se utiliza un pequefio realce como punto de-
proyeccién para soldar. Estas salientes se emplean para soldar --
una parte con otra. Los hay de dos clases: Del tipo de botd4n que-
se utiliza para metal de calibre delgado, 2.38 mm o menos, y el -

de tipo cono, para metal de calibre m&s grueso (Fig.B82)

METAL DE CALIBRE LIBERD MEYAL DY CAUBRE agHuESn

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

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

5) para proyecciones en acero S$.A.E. 1010)
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Calibre R
TIPO americaj A B c D E F G
no,
Proyecciones 24 0.63 1.27 0.63 2,76 0.63
tipo botbén 23 0.71 1.27 0.63 2.76 0.63
22 0.79 1.27 0.76 3.17 0.76
21 0,87 1.27 0.76 3.17 0.76
20 0.95 1.27 0.88 3.17 0.88
19 1.11 1.27 1.01 3.17 0.88
i8 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
15 1.78 1.89 1.15 4,36 1.39
14 1.97 1.89 1.27 4.59 1.65
13 2.48 1.48 1.27 4.59 1.65
Proyecciones
tipo cono 12 2,776 [ 2.05 1.39 4,36 2.05 ]2.28] 3.33
11 3.17512.05 1.39 4.36 2.05 12.54] 3.51
10 3.571 12,05 1.52 4.36 2.05 12.794 3.68
9 3.967 12,05 1,52 4.36 2.05 13.10¢1 3.93
8 4.364 | 2,05 1,52 4.82 2.05_13.51} 4.22
7 4.78312.05 1.77 5,15 2,38 14.21) 4.69
6 5.159 | 2.05 1,77 5,15 -~ 11 }14.62} 5.23
S 5,532 12,05 1,89 5,33 2,54 15,08] 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 parte o para manu--
facturar un producto de mejor apariencia con un borde protejido.-
Los bordes curvados se emplean en la fabricacidn de bisagras,reci
pientes, charolas, etc.; el tamafio 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 dQctil, de otra forma no se enrrollard y-
causafa imperfecciones en el metal. Si este es demasiado duro, los
rebordes se hardn planos en lugar de redondos. Si es posible, el
borde con rebaba de la pieza deberd ser el borde interior del re-
borde. Esta colocacibdn facilita el flujo del metal y ayuda tam- -
bién al radio de la matriz en cuanto a desgaste y abrasibn., Haci=
endo rebordes y pestafias, un radio inicial siempre es Gtil y de ~
ser posible deber& ser proporcionado (Fig.83).

RADIO PARA [ﬂMt:ZAR

EL RADID DERLRA SER SIEMPRE
DEL YAMARNG DEL REBDRDE

Fig.83.- Radio para comenzar el reborde.

El radio curvador del troquel debera estar siempre muy pu-
lido. Cualquier ranura o rugosidad tender8 a regresar el metal --

cuando se est8 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)

FUNTEON ENRAUOLLADUOR

-

METAL A
ENRROUAR ] AR RESURYTES

Fig.84.- Disefio de un punzbén enrrolador.

Cuando se enrrollan o rebordean recifientes, charolas, --
botes o baldes, se colocan alambres, con frecuencia, en el inte-
rior de los arrollamientos para hacerlus més fuertes., El alambre
se hace al contorno del enrrollamiento del recipiente y coloca -
sobre un cojin de resortes. Cuando desciende el punzéh enrrolla-
dor, el borde del recipiente es forzado a enrrollarse al rededor

del alambre como se muestra en la Fig. 85

COOWWN ACLINNADT -
PNR RESORTES —

* HECIRIEN TE

Fig.85.~ Disefio de un trogquel 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 extrusibn. La
forma del reborde puede variar de acuerdo con los requerimientos-
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 acufiar el metal al rededor de la cara
superior y lados biselados para fijar el material. La Fig.86 mues

tra un troquel para éste propbsito.

|
) !

o
_r®

[ o
4

Fig.B6.- Troquel conformador para agujeros avellanados.

La hoja se coloca sobre la guia de di&metro A, que la si--
tGa centrada en el troquel. El cuerpo del troquel (1), desciende-
y fuerza al metal alrededor de la superficie de reborde del pun--
z6n. 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 aquijercs a 90 .- Conformar un agujero previamen

te punzonado, a un dngulo de doblés de 90° (1la operacién mis co->=

min) no es mis que la formacién de un reborde alargando su &ngulo.
Un fabricante ha estandarizado anchos de rebordes (Fig.B7,

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

bajo contenido de carbono, como sigue:
J
i
—x T
R | A |
fo— p—=l

Fig.87.- Disefio de agujeros rebordeados.

B=A+5T Cuando T es menor de 1.143 mm
4
B=A+T Cuando T es mayor de 1.143 mm
H=T Cuando T es menor de 0.889 mm
H=4T Cuando T esta entre 0.889 y 1.270 mm
5
H=3T Cuando T es mayor de 1.270 mm
5
R=T Cuando T es mayor de 1.143 mm
4
R=7"T Cuando T es mayor de 1.143 mm
3
{
2
g=\| m8° + a 7aZ + ann?- amp?
9T

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

borde agudo que pudiera causar el rallado del metal, El radio so-

bre el cuerpo B o porcibn agrandadora del punzdn debe ser tan - -
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grande como sea posible.

fao\aC

Fig. 88.- Disefio de un punzbn rebordeador.
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TROQUELES DE ACURAR

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

De ordinario se emplean prensas hidrfulicas o de junta ax
ticulada para realizar la operacibn de acufiado. Las presiones --
que se requieren para realizar esta operacibén son muy elevadas.-
Una de las razones por el alto tonelaje, es que cuando el metal-
se comprime, se endurece y se hace mis ten&z (endurecimiento por-
el trabajo del metal).

Las superficies del bloque 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 mis ligera se realiza en la parte. Los lados de la matriz que-
controla el contorno exterior de la parte, deben ser ligeramente-
cbnicos para permitir la remocién de la parte de la matriz.

Cuando se diseflan 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 mis ligera podria causar gue se rompiese la matriz, Las-
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secciones coincidentes del troguel se har&n a tolerancias muy es-
trechas, especialmente si el.troquel tiene partes movibles. La --
avertura mis ligera permitir& la extrusidn del metal, o gue éste~
fuese forzado en las aberturas, y podria ocasionar la rotura del-
troquel. El porta matriz y el portapunzdn, son dimensionadas m&s-
gruesos, gue para la mayor parte de los troqueles, debido al grén
tonelaje recibido o requerido. Placas de acero para herramientas,
endurecidas de 50 a 52 Rockwell,seutilizan para respaldar a las
partes del trogquel sobre el portapuzbn y portamatriz para preve--—
nir que las partes del torquel se undan, o se doblen, bajo la pre
sibén, Fig. 89

PURTA PUNZUN

SN mLACA DE APOYD
Q‘\\‘” [*— BLORUE DE LA AMATRIE
/" PLATA DE APEYD
PORTAMATRIZ

DETALLE (RESALYE)

BORTAMATHRIL
Fig.89.~ Troquel de acufiar.

Los tornillos y pasadores deben ser colocados separados --
de los detalles del cufio, de manera que no marquen en las partes,
ni debiiiten el troquel. Los tornillos y los pasadores ser8n los-
suficientemente grandes para sujetar las piezas firmemente y con-
sequridad., Los troqueles para acuflar reciben un fuerte desgaste,y

los detallea se ir&n borrando debldo a la presibn. Esto hace que-
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la duracibn del troquel sea corta, afladido al costo de la opera-

cibn.

TROQUELES DE ESTAMPAR

La operacibn de estampar es parecida a la de acufiar, ex—-
cepto que el control de las partes no es tan preciso. El metal -
es obligado 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 direccibn 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 que deben ser quitados en una operacibén subsecuen-
te. El recalcado de las cabezas de los pernos remaches, y muchas
operaciones de forjado en frio y en caliente son clasificadas co
mo operaciones de estampado. E1l prensado de las partes de fun- -
cibn para dimensionarlas, que con frecuencia se nombran como = =
aplanamiento, se clasifican también como estampado.

En estas operaciones se usan prensas hidr&ulicas y de jun
ta articulada, de capacidad extrafuerte en tonelaje, Las prensas
hidré&ulicas tienen una ventaja sobre las de junta articulada, de
bido a la detencidn 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 caracterfstica extra -
de detenciédn en el fondo de la carrera, puaeden 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 gran dureza (resistencia). E1 - -
acero al cromo-tungsteno templado al aceite, que combina gran dure
za con maxima tenacidad, se utiliza para trogqueles de ensanchado, -
Los aceros de alto contenido de carbono, y en cromo también se em-
plean, pero son méds 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 en los trogqueles de acufiar. La Fig.l3, ilustra los principios-

generales para el disefio de un troquel de ensanchad o dimensionar,
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Fig.90.~ Troquel para ensanchar o dimensionar.
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DIVERSOS TIPOS DE DOBLADO Y FORMADO

La Fig.91 muestra un troquel con punzones oscilantes
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Al descender la prensa, primero toma contacto con la pieza,
el pisador B, que vi4 unido mediante un sistema eladstico al porta--
punzones A; conforme la prensa sigue descendiendo, la lamina va --
siendo fijada cada vez més enérgicamente, hasta que los punzones -
articulados C atacan la parte libre del material. Este no comienza
a ser doblado hasta que los punzones entran en contacto con la ma-
triz D, gqgue los hace resbalar hacia el interior, mediante los pla-
nos inclinados F, El resultado final es la pieza de la izquierda -
del grabado, debiendo efectuarse su extraccidédn manualmente.

La Figura 15 muestra un trogquel con punzb6n rotativo, desti-

nado a la curvatura de una plantilla.

A D" LIELS DORL 404
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_/ peareir 8"

}

“AnLon gorarrve ¢

Fig.92.- Troguel con punzon rotativo.
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Al descender el punzéh A, ataca la chapa, cuando esti a mi
tad de su carrera de descenso, entra en contacto con el punzén ro
tativo C, obligandole a girar sobre su eje, y éste conforma la 14
mina de modo conveniente, Cuando la Prensa inicia el retroceso, -
la pieza queda adherida al punzé4n A, y C vuelve a su punto de re-
poso, por medio del tope E; C vuelve a su punto de reposo gracias
al contrapeso de retorno D.

Trogquel dobladc;de tubos.~ La Figura 16 muestra é&ste tipo-

de Gtil

FIETA DUBLADA

v

7
422

Fig.93,~- Curvatura de un tubo.

La plantilla es sometida mediante el empuje del punzbn A,-
a un arrollamiento en el interior de la matriz B. Evidentemente,-
el material, al encontrarse retenido entre las paredes del punzdn
y la matriz, no tiene ninguna posibilidad de movimiento: al su- -
frir el empuje del punzbdn se va amoldando paulatinamente a las -~
paredes de la matriz, gue la van condicionando durante su confor-

macién. En algunos casos, el arrollamiento debe favoreserse me- -

diante una pequefia curvatura inicial en la plantilla.
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La Fig.94 muestra un troquel de doblez y curvar simulfanea-
mente, en la ilustracibn puede verse como se aplica el sistema de-

punzones deslizantes, accionados por brazos de ataque montados en-
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Fig.94.- Troquel de doblar y curvar simultédnea
mente,

Cuando el punzén Ataca la lamina que se desea doblar y que
est& alojada en el negativo li, &sta 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 punzén A, ha llegado al fin-
de su carrera, la' prensa sigue descendiendo y el citado punzbn se
va replegando, mediante el sistema ellstico E, comensando a cur--

var los bordes de los brazos de la pieza el punzbn 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 operacibn de curvatura. Cuando
el ariete de la prensa retrocede, la pieza es extraida del aloja-~
miento de la matriz I, mediante el sistema elistico F, y queda --
adherida al punz6tn A, de donde deberd ser quitado por el operador

manualmente.




EMBUTIDO

Troqueles sin dispositivo de control de flujo de la -~

plantilla

con
n "

pisador de plantilla

invertidos

REEMBUTIDO

Troquel sin dispositivo de control de flujo de la - -~

plantilla

con dispositivo de pisado
“

invertido

" de accibn de reembutido inversa a la convensional
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EMBUTIDO

Embutido es'la operacién mediante la cual, con herramientas
T -
adecuadas, se transforma una plantilla (pieza met&lica laminada en
forma plana y con perfil predeterminado) en un cuerpo hueco.

El fenbmeno a que es sometida la plantilla se ilustra en la

Fig. 95.

Fig.95.- Demostracibn préctica de la deformacién que
ha experimentado el material en un recifpien
te embutido.

De la plantilla A de difmetro D se ha obtenido el cilindro
hueco B de didmetro D y altura h. Supongamos que la transforma- -
ciébn 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 met8lico, porque inicial-
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mente componia la corona circular de ancho hy. En efecto, el ele-
mento S, (indicado en trazo continuo sobre la corona del disco A)
experimenta una variacibm durante el embutido, cambiando su for-
ma trapezoidal por la retangular 5 (indicada con trazos continuos
en la pared de la pieza B), al mismo tiempo, el elemento So se --
dobla a 900. Para é&ste cambio de forma se. Verifica que la altura
h del cilindro es mayor gque la altura ho del elemento trapezoidal
plano. Por consiguiente, cada elemento, durante el embutido esta-
r8 solicitado por fuerzas radiales de traccién y por fuerzas tan-

genciales de compresibn.

CLASIFICACION DE LOS TROQUELES DE_EMBUTIDO:

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

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

tipo de Gtiles.

Dig.96. - Sus componantues principales ron: (1) Zapata
inferior, (2) Matriz. {3) Anilld Guta. (4)
bPunzbn, (%) Porta Punzbn,
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El troquel no lleva postes guia. La zapata inferior (1) y-
el porta punzédn (5) guian la operacién.

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

En la operacibn, 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 --
servird de extractor por la recuperacién eldstica 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 que la «~
pieza terminada presente arrugas). Raramente se emplean en lémi-~
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
que tengan ciertos radios para evitar la fractura por concentra--
cibn de esfuerzos. Excepto para piezas de poca profundidad.

Factores Variables gue Afectan la Construccibn de Trogyg=-

[
it
[¢]

|

Un gran nfimero de factores entran en el diseflo y construc-
¢ibdn de troqueles. Esg impractico intentar definir las limitaciones

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

gque sea las siguientes condiciones son aplicables a trogueles que



143

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 di&-
metro (de recipiente). En circunstancias favorables, pueden hacer
se embutidos de éstas dimensiones hasta con hojas de 1.19 mn de -
espesor, aunque algunas arrugas afectaradn 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 contrclado su flujo, presentaré& un borde muy disparejo como -

lo muestra la Fig. 97

Fig.97.- Condicibn del borde de un recipiente.

Velocidad de Embutido.- Este tipo de trogueles puede traba

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

velocidad m&xima para diferentes materiales, la siguiente:

AluminioQe=— = e e 45,6 m/min
Latén, Bronce---rmcrmrmemeae—— 60.8 m/min
Cobrumm e e e e e 16.72 m/min

Acero Inoxidableeececseecenunens 12,16 m/min
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La velocidad de embutido puede ser mayor en embutidos poco
profundos Un buen acabado en el punzdn y en la matriz es indis--
pensable. Asi mismo, un pulido mejor permite una velocidad mayor.

Para plantillas de espesor considerable reguiere una velocidad --

de embutido menor.

Formacidn de Arrugas. En la operacidn de embutido, al pene
trar el punzbn en la matriz, la porcibébn de material de la planti-
lla gue queda fuera del diametro de la matriz, se arruga causando
con esto, sobre todo si la relacibn de dié&metros de la plantilla-
a la pieza es grande, que la pieza se fracture (la ruptura puede-

ser en cualquier parte de la pieza, sin embargo, es m&s comin gue

ocurra en sus cantos).

II.-TROQUELES CON DISPOSITIVO DE CONTROL DE FIUJO DE LA PLANTILLA,

Un troquel representativo es mostrado en la Figura 98.

ESCAPE

@ (PEARE A
—M T A
) Aumracion) ! i
[ m Y
S ii DQ—-TIT—L:LTT:HQ
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£y R [T
h . " N n
& e B T
é é@ SECCION A- A LeA vISTA FRUNTAL

Fig.98,.- Los principales componentes dael troquel
son (1) zapata inferior, (2) matriz, (3)
guia posterior, (4) punzén, (S) 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 pr8ctico 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, vé&
unida a la biela del &rbol; mientras que la parte exterior, lla-
mada sujetador, v unida a un brazo fijado en el mismo &rbol.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 siguiente:

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

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

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

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

Fig.99

i
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Fig.99.~ Los componentes principales son: (1) zapata
inferior, (2) matriz, (3) Punzén, (4) pisa-~
dor, (5) Guia y (6) Porta pizador.
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Descripcién del Proceso. En la vista A, el troquel apare
ce en su posicibn 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 l8mina. En la vista C, al continuar -
el viaje el punzébn realiza el embutido. En el viaje de retorno-

la matriz realiza la funcibn de extractor.
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Uno de los métodos m&s empleados para extraer la pieza —-

del punzbn es el que se muestra en el siguiente Troquel (Fig.1l00)
M~D-—h

: X ndindh zL
A \\V% /H : A
L b O |

b4 | ( !
( _ \ 14 }
N
N x Av
SECCION A-A

Fig.100.- Troquel que muestra un extractor
tipo cerrojo.

Durante el golpe descendente de la prensa, la superficie
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 permitiendo que la pieza -~
descienda através de la matriz. Cuando el margen de la pieza --
desciende m&s abajo de la aldaba, la compresibn en los resortes
(2) retorna los cerrojos a su posicibdn original como se muestra
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 mis al-

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

individual,
L =z 45°
X'= 5a20T
2 X2 3Y

N = --B_ 4+ 0.05 a o.20r
2

La punta del cerrojo debe ser altamente pulido para evi-
tar rallar la pieza, Un material propio para la aldaba es acero

para herranientas tratado térmicamente en un rango Rockwell C-

56-64.

IV,- TROQUELES TIPQ INVERTIDO

Este tipo de trogqueles son frecuentemente usados por el-
hecho de que permiten una doble accibn (pisado de plantijilla y -
embutido) en personas de simple efecto.

La Fig.10l representa un tipo de troquel invertido.

NG

\ESCAPE DE AIRE
% OE\. PUNTUON

ESCAPE OF ANK
DE LA MATRIT

RADID DEL PN —_ RADIT DE LA MATRIZ

Fig.101,- Prexjuel invertido.

Las partes principales que integran a esto tins de tro--
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queles 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) (5) Flecha percutora. (€) Platoa -
extractor.(7) Matriz. (8) Pernos guias (cuatro}. (9) Punzdn.

El troquel estd montado sobre una porta troquel estandar -
(1). El punzbn (92) es ajustado en un barrenc que se ha hecho a la
zapata inferior (el varreno hace la funcién de centrado entre el-
punzdn y la zapata, evitando con esto colocar pasadores). La ma—-
triz (7) es similarmente ajustada a la zapata superior. Esta cons
truceibn aseqgura méxima rigidez y concentricidad.

Las paredes del punzd6n deben ser pulidas para eliminar los
defectos indeseables de excesiva friccibn durante la extraccibn,-
de la pieza. el respiradero en el punzén es indispensable para --
extraer la pieza.

El didmetro interior del pisador (3) (debe presentar un -~

S . gy ~

acabado pulido), es hecho a un ajuste deslizante del punzén. Si -
el ajuste es flijo, el pisador flota lateralmente. Los pernos - -
guias (B8) 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 sometido 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 tratada térmicamente-

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 matriz es necesario para evi
tar la oompresibdn del aire durante la operacidn.

El perno extractor (4) es estandar {(comercialmente dispo-
nible)., Es instalado en un barreno provisto al plato extractor,-
reguiere un claro en el porta punzbn.

Los postes transmisores de presibén (2) transmiten la pre-
sién a la pieza por medio del pisador. El origen de la presibn -~
puede ser por resortes, por hule, un cojin de aire o hidrdulico.

Operacibn. La plantilla se coloca sobre el pisador posi--
cionada por los pernos guias. El martinete de la prensa descien-
de, la matriz hace contacto con la plantilla y los pernos guias-
son comprimidos hasta el espesor de la l&mina. La operacibn de -
embutido empieza, el pisador controla el f£lujo del material,cuan
do la pieza ha sido embutida, la matriz hace contacto con el pi-
sador, el cual en la carrera ascendente de la prensa, regresa a-
su posicibn origuinal, extrayendo la pieza del punzbn. La flecha
percutora por medio del plato extractor guita la pieza de la ma-
triz. La pieza ha sido extraida del troquel, para quitarla de &s
te flcilmente se puede hace por un flujo de aire colocado late--
ralmente a la prensa {(esto Qltimo solo ocurre para embutido de -
piezas pequefias).

Los difmetros minimos de los respiraderos tanto para el--

S

punzbébn como para la matriz son:
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635 mm para piezas de(25.4 a 050.8 mm de difmetro
7.924 mm para piezas de 50.8 a 10l.” — <o difmetro

15.87 nmm para piezas de 101.6 a 203.2 mm de diémetro

La funcibn principal del pizador es controlar y guiar el-
flujo del material, para evitar que se formen arrugas en el desa
rrollo del embutido (ya que si é&sto ocurre, las arrugas presenta
rén una fuerte resistencia al flujo causando que la pieza posi--
blemente se fracture). Las fracturas se deben a una despropia- -
cibébn al relacibn de didmetros de plantilla al dfametro de la pie
za, 0 el claro entre el punzbn y la matriz, no es el adecuado.

Generalmente es prlctico ir disminuyendo el di&metro del-
punzbdn empezando desde la punta, disminuciones de 0.0l a 0.02 mm
por cada 25.4 mm de altura proveen una buena ayuda para la ex- -

traccibd4n de la pieza.

PLATOS GUIAS Y PRESION DE PISADO.

Los trogueles que se muestran en la Fig. 102 son equipa--

dos con platos guias.
NN

~

\,
N
N

(i

N
N

=
<

¥ig.102.~ Los principales componentes del troquel - -

ﬂ?n: (1) matriz,(2) Guia.{(3)Pisador.(4) Pun
s20n,



152

En la vista A, ei 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 presibén -
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. -
Comc una consecuencia, si la plantilla es presionada por el pisa-
dor v la matriz, la presién tiende a incrementarse progresivamen-
te durante la operacidn. Este resultado es el efecto de la reac--
cién normal fisica del material en proceso (asi como un aumento -
de &4rea). No es préctico impedir.la tendencia a aumentar el espe-
sor de las parecdes de la pieza por medio de la presibén dada por -
el pisador (Su funcién de &ste es que no se formen arrugas en el-
proceso)

Otro hecho que tiene influencia sobre la presibén de pisado
es ver de donde provienen &sta. Si la fuente de presibn es por --
cojin neumftico o hidraulico, la presibn de pisado puede ser con-
trolada por todo el ciclo. Si el pisador es instalado por resor--
tes o por hule, la presibn vertical en su viaje (ariete) causa una
acumulacidn progresiva de presibn debido a la compresiédn de los -
resortes,

Maxima presibn aplicable. Para operaciones donde se desece-

miximos efectos de pisado, el espacio S debe ser igual a o un pg

¢o menor gue T.
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Ejemplo:
T =1.98 + 0.05 mm

hacer § 4 1.93 mm

Presibén limitada. Para muchas aplicaciones puede ser desea
ble © necesario hacer S ligeramente mayor que T. Para &stas apli-.:

caciones hacer § = 1.1T

Ejemplo.
T = 1.98 + 0.05 mm

hacer § = 2,23 mm

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

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

La Fig.103 es descriptiva de este tipo de matrices.
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Fig.103.~ Perfiles y proporciones de
matrices.

Las matrices se presentan parcialmente asf{ 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 siguientes proporciones se aplican generalmente a los

tres tipos de perfiles,
E = 3T Max.

H=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 quiera que sea,-
para guiar el flujo de una plantilla en un embutido considerable
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 esg
te tipo de embutido se prefiere el contorno B 6 C. En la vista -
B, L=45 a 659 dependiendo del espesor T y del di&metro de planti
lla. El &ngulo L decrece conforme el difémetro y el espesor T au-
menta.

Ry

2T donde T=1.58 mm

R2 =T " T=6.35 mm

En la vista C las proporciones para la curva eliptica son
las siguientes:

J 2T a 4T

K 1.5 a 2T

]

El perfil eliptico es empleado en situaciones donde e3 -~
deseable dar el efecto de un pequefio radio en el inicio de la --
operacibn. Al continuar la acciédn. como el radio crece, tiende a
aligerar el estirado durante el embutidc., Este perfil es conside

rado como un término medio de los 2 anteriores, pero se debe te-
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ner en consideracidn el magquinado antes de decir que tipo de ma-

triz debe usar.

INFLUENCIA DEL RADIO DEL PUNZON (EL MISMO DE_ILA PIEZAl;EN
LA PROFUNDIDAD DE EMBUTIDO.

La Fig. 104 describe algunas relaciones de di&metro de --
plantilla, profundidad de embutido, radio del borde en el fondo-

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

AQELBAZAMIENT
Ex'rgn\uq_____./n/%} —’% Q%LSAIAM\ENTU

.7_ﬁﬂ

L@’ <159 "—@r RE3.7

‘”-IF mn 2087
N

ADELGAZAMIENT( ADELBAZAMIENTO
EXTEROR - EXTERIOR
RF’
'S‘ij }.MJHAUTL_*,1
BT - |-524§ )
X H4. M Rt 6.3%
z"qu:jj YN )
L 4
%0.80 i

Fig.104.- Proporciones tipicas en la simple opera--
cibn de embutido (en mm).

Un radio de punzdn muy pequefio o carente, nos impone em-
butidos demasiados pequeflo,

Las relaciones dadas se obtuvieron de un trabajo de cali

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

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

CLARQ DE EMBUTIDO

El claro es el espacio entre un lado de la matriz y el --
punzbn. El claro debe ser hecho igual al espesor del material --
m&s una concentracidn. El propbsito de hacer el claro un poco ma
yor al espesor es prevenir la excesiva friccidén y minimizar las-
fuerzas de estirado porque si son excesivas pueden fracturar la-
pieza. La concesibébn debe andar en un rango del 8 al 20% de espe-
sor de la plantilla y depende de:

l.- El espesor T de la plantilla. El porcentaje se incre-

menta conforme T crece.

2,- Tipo de metal (de la plantilla). Generalmente los me-
tales blandos requieren una concesifn mayor que los -
metales duros; una excepcibn, el acero inoxidable re-
quiere una concesibdn comparativamente grande a pesar-
de su alta resistencia al corte.

3.~ Tipo de operacién. Se ha encontrado que la concesibn-
en el claro debe ser menor para la primera operacibn-
de embutido, que para operaciones posteriores.Péra --
operaciones secundarias de embutido, la concesiftn del
claro algunas veces deben ser menos que para la prime

ra operaciébn de embutido. Operaciones secundarias son
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aquellas qgue; tienen el propbsito de mejorar con mas-

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 conaesibn debe ser menor que para em

butidos mayores.

SUGESTIONES PARA EL CLARO DE_EMBUTIDO.

T L% operacibn Operaciones Operaciones
posteriores secundarias
£ 0.406 ‘' mm 1.08 T 1.09T - 1.10T] 1.0 T~-1.05T

0.406-12.70 mm 1.08 T - 1.10 T 1.l0T

1.13 T} 1.05T-1l.06 T

12.70-3.175 mm 1.10T7 - 1.13 T 1.13 7 - 1.15T| 1.06 T-1.08 T

> 3.175 mm 1.13 T - 1.15 7T 1.15 T 1.20T| 1.08T~-1.10T

NOTA:.~ Si el embutido es completamente superficial, eli-
minar la concecidé4n del claro y hacer este igual -
al espesor de la plantilla. S£ el claro es muy --
ajustado, se manifiesta una friccibn excesiva,pu-
diendo fracturar la pieza. Si{ el claro es muy - -
grande la pieza resultard arrugada. S{ el claro -
es adecuado y aparece en la pieza algln defecto -

éste puede ser por:




159

1.~ Presibn de pisada inadecuada.

2.~ Lubricante no adecuado para la operaéféﬁ;

3.~ Escaso acabado (pulimiento) en 1 matriz -y el punzoén.

4.- Radio de la matriz (demasiado grande: ;gﬁy pequefio) .
5.~ Radio del punzén (usualmente muy pequefio).
6.2 Intentar reducciones de diémetro (plantilla a pieza)-

muy grandes.

7.- Tipo y/o condicibn de la plantilla.

Las arrugas en la pieza se pueden formar por un insufi- -
ciente pisado o bien por un claro muy grande.

Lag fracturas en la pieza se pueden presentar por:.- Un -
clarc insuficiente, acabado (pulido) de matriz y punzb6tn malo o ~

bien por intentar 'un embutido muy profundo.
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REEMBUTTIDO

Reembutido es un embutido gue se realiza (en lugar de una
plantilla) en una pieza previamente conformada, para hacerla més
profunda y por consiguiente reducir su diametro. Los tipos bési-

cos de troqueles de reembutido aparecen en la Figura 105.

A B € D

Fig.105,~ Tipos de troqueles de reembutido. Vista A: -~
Troquel sin dispositivo de control de flujo -
del material. Vista B Troquel con dispositivo
de pisado {control de flujo del material)aco-
plado a una prensa de doble efecto. Vista C -
Troquel invertido. Vista D Troquel de accibn-
de reembutido inversa a la convencional.lLas -
componentes principales de todos los trogqueles
gon: (1) matriz,. {2} duia. (3) Punzbdn. (4) Pi-
sador.,
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En vada vista superior, la pieza que ha sido previamente -
embutida) es mostrada cuando ha sido alimentada al troquel. E1 --
martinete de la prensa ha bajado y el trabajo estd a punto de em-
pezar. En las vistas inferiores, el troquel esta cerrado y el - =~

reembutido se ha realizado en las piezas, como lo muestran las --

vistas A, B, C y D,

CLASIFICACION DE _LOS TROQUELES DE REEMBUTIDO

I.- TROQUEL SIN DISPOSITIVO DE_CONTROL DE FLUJO DEL MBETAL.

Este tipo 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--
trol de flujo.

FLANCU O€ly
PUNZON

I\
\ i
i

ANILLO 1.
RETENESOR [T

W

AN
’/‘.

€L DIAPARTRG DRl W
TON DISMINUYE OF —
0012 AG025 MWA.
POR CADA 25 Aww . DE
ALTURA

Fig.106.- Los componentes principales de troquel son:
(1) Zapata Superior. (2) Tornillo. (3) Pun-
2z6n. (4) Guia, (%) Matrig,
(7) Retenedor, (8) Resorte.
AMldabia. (10) rasador,

(6) Portamatriz-
{9) Cerrojo o -
“11) Tornillo.
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El portatroquel (zapata inferior y superior), carece de pos
tes gufas. E1l punzbdn puede ser centrado por dos métodos: lo.- Se-
puede centrar por medio del barreno que se le ha hecho a la zapa-
ta superior y retenido por el tornillo (2). Z2do.- En la construc-
cibér alternativa indicada por las lineas punteadas, el punzbn se-
ha hecho con una pestafia integral en la parte superior y ha sido-
asegurado con el aro retenedor por medio de tornillos y pasadores.
Note la forma del punzén (cébnica), para facilitar la extraccibn,-
ademis debe tener un acabado pulido y tener su respiradero adecua
do.

El plato gufia (4) {(suficientemente grueso para evitar que-
la pieza se incline), retiene y asegura la matriz (5) en la porta
matriz (6).

I1.- TROQUEL CON DISPOSITIVO DE PISADO (CONTROL DE FLUJO DEI MA--
TERIAL) ACOPLADO A UNA PRENSA DE DOBLE HFECTO

El troguel 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 actGa come gqufa de la pieza) y es =~

capaz de producir reducciones miximas.

I1I.~- TROQUEL INVERTIDO

Un representante de este tipo de troqueles aparece en la -

Fig. 107
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}
(

Fig.107.- Componentes principales del troguel: (1}
Portatroguel, {2) Postes transmisores de-
presién {cuatro), (3) Tornillos,(4) Pun--
z6n.{(5) Pisador,. (6) Matriz,{7) Pasadores.
(8) Barra percutora,{9) Tuercas. {10} Tor
nillos, {11) Perno extractor.

Esta representacién es propia para troqueles peguefios. -
el punzbébn (4) es de tipo pedestal y est8 provisto de orejas don
de es asegurado por tornillos (3).

La matriz (6) también es de tipo pedestal y es asegurada
por pasadores {(7) y tornillos (10).

Las orejas en el pisador (5) lo fortalecen e incrementan
su frea para permitir una instalacibn préctica de los postes -~
trnsmisores de presidn (2). El pisador debe preever la distan--
cia F. La flecha percutora (8) las tuercas (9) le sirve para --

graduar el tope para extracciébn de la pieza, El perno extractor

{11) (ver vista agrandada) es restitufdo por un pequefic seguro.
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Para troqueles mayores (Reembutido profundo) no seria -
practico 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& un anillo, propiamente sujeto, de material adecvado para-

el reembutido.

RELACIONES TIPICAS DE EL PISADOR, PUNZOMN ¥ MATRIZ

La Fig. 108 describe las relaciones en un troguel inver
tido, aunque estas relaciones también se pueden usar para tro-

gueles con dispositivo de pisado acoplados a prensas de doble-

efecto.

i

)
RECIPIENTE \p. 0 —e-w rmmncne
y

!
LIl opperre- || 1 PRVIOA
i i =i PULDA ‘ J
|
P

N -
| S O S
i PUNZON
* BISAQOQOR e
|

C:TTTT::Z.L_AVZN

Fig.1l08, - Relaciones del plsador.
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Donde:

T= Espesor de la pieza (de la plantilla original)
W= Claro.

A= Difmetro interior de la matriz.

B= Di&metro del punzbn.

Asumiendo gue éste trogquel es de operacidn final (Gltimo-
embutido) y se especifica el didmetro exterior de la pieza, ha--
cer disdmetro A de acuerdo con el difmetro de la pieza Yy B = A —-
oW,

Si se especifica el diafietro interior de la pieza, hacer
B de acuerdo con la dimensibn de la pieza y hacer A = B + 2W.

Si ésta operacidn es seguida de otro reembutido o una --
operacibfn secundaria, hacer los d i&metros A y/o B a la situacibn
egpecifica propia, con la diferencia entre A y B igunal a 2W. C =
Diémetro interior del pisador (no debe ser muy ajustado). Un pro
cedimiento adecuado para éste claro es el siguiente:

C =B + 0,02 mm por cada 25.4 mm de diSmetro del punzbn -
con un minimo de C = B + 0,01 mm para trogueles pequefios y un --
mdximo de C = B + 0,25 mm para trogqueles grandes,

D = difmetro exterior del pisador (debe ajustar libremen-+
te en el didmetro exterior de la pieza previamente embutida),

D=E~ 0,02 a 0,05 mm

E = Di8&metro interior de la pieza (previamente embutida)-

prbéximo al radio Rz.
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F Ancho de la presibtn de la superficie anular

G

i}

Espacio entre el fondo de la pieza y la superficie del
punzbén cuando el pisador est& en su posicibn superior. Este espa-
cio debe variar de 0.39 a 3.17 mm o mis dependienmdo de la aplica-
cibén; pero generalmente G = 0.79 aproximadamente.

H = Altura de la cara de la matriz. Esta dimensibn debe --
ser cbrta para pequefios trogueles y mayor para trodqueles grandes.
En general, H puede ser considerado como:

Minimo H = 3.17 mm

Promedio H = 9.52 mm

Méaximo H

19,05 mm.

N = Radio del Punzbn.

N € R
1

n

»iZ

Distancia entre la interseccidn tebrica de la superfi

cie interior de la pieza y un lado del punzbn.

R = Radio de la Matriz.
Para circunstancias promedio:

R = 4T a 6T Aproximadamente.

R, Rz = Radios interiores de la pieza.

1
R3 = Radio del pisador.
Ry = Ry

R = Radio superior del pisador,
R5 = Radio superior de la matriz (para facilitar la ex--

traccibébn 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 chaflin de la pieza (previo embu
tido).

L = 30° Donde T <€ 0.787 mm

L = 40o Donde T = 0.787 a.l.574 mm.

L = 45° Donde T > 1.574 mm.

Para la matriz las 4reas de acabado deben incluir Rg, las
paredes fijadas por el diSmetro A, R, y la cara angular.

Para el punzbn, las &reas de acabado deben if®luir el ra-
dio N y deben extenderse mis 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 didmetro exterior hasta un poco mas abajo que la altu
ra de la pieza.

La Fig.109 compara dos tipos de perfiles de punzbn y ma--

triz.

VISTA A
VISTA B

ig.109.- Relacibn del flujo pléstico del material
de dos perfiles diferentes,
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En la Vista A, la transicién es relativamente quebrada, -
tendiendo a incluir grandes esfuerzos de tensibn durante la ope-
racibén del material. Este métodc se usa para aplicaciones donde-
se reguiere una mé&xima restriccién de flujo.

En la vista B, la transicién es mds gradual, tendiendo a
incluir menores esfuerzos de tensibén dentro del material. En es-

ta aplicacibn se tiene un flujo libre de material.:

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

La accibnide reembutido inversa a la convencional la des-
cribe la Fig. 105;}'E1 reembutido es ejecutado en direccibn opu-
esta al embutido anterior.

El proceso de reembutido es el siguiente:

La pieza se coloca en la matriz (1), El pisador (4) baja-
para confinar el flujo del material alrededor de los radios R.Al
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 difercencia entre los difmetros X y Y es pequefia, la resul-
tante pared dec la matriz es también delgada y débil para conte--

ner la fuerza contra la pared durante la accibdn.

TROQUELES COMBINADOS

Un troquel combinado es aquel gque en una carrera de la =~



169

prensa realiza dos O mas operacionesi una de corte vy otra de --

conformado (embutido, doblado, etc).

1a Fig.ll0 describe un troguel combinado de corte Yy embutido.

uel combinado de corte ¥ embutido
s componentes gon: (1)~
{2) Punzbn, de corte. -
4) Tornillo.

Fig.110.- Troq
sus principale
Portatroquel.
(3) Matriz de embutido. {
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CONSTRUCCION.- El nfimero de tornillos (4), (10}, (18), --
(20) y (21) dependen de la aplicacibn individual. Un troguel - -
grande requiere mds tornillos que un trogue chico.

Los tornillos para el extractor (2) no aparecen en la - -
ilustracidn. E1l extractor es colocado convensionalmente con sus-
pasadores en la matriz de corte (22). Los tornillos son coloca--
dos por arriba y deben llegar hasta la portamatriz de corte (15)

El plato extractor (5) soporta la pieza durante la extrac
cidén. El perno extractor es comercialmente disponible. Al plato-
se le ha practicado un barreno para que suministre una ayuda a -
la extraccibn. La flecha percurtora (6) es ensamblada al plato y
a‘ustada con su gorro (7). La matriz de embutido (3) es ajustada
en el punzdén de corte (2) y retenida por tornillos (4). Cuando -
se deba afilar el punzéh'se debe rebajar también el alojamiento-
de la matriz {(parte interior del punzén) para mantener la super-
ficie plana. La matriz debe tener los bharrenos de los tornillos-
lo suficientemente grande para poder ser ajustados nuevamente.

El tope (1l1) 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 zapata inferior por me--
dio de tornillos y pasadores.

El pisador (16) es provisto por un canal de respiradero -
(o m8s si es necesario). La profundidad del canal debe ser: - --

ve w2 ot
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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 operacién.

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

en varias operaciones.
El probable nfimero de operaciones requerido para una pieza

debe ser calculada usando las siguientes relaciones (ver Fig.1l1l1l}.

T

H =5/ a 3/4
D

Fig.1lll.- Relacidn de altura -
al difmetro de una -
pieza,

EMBUTIDOS PROFUNDOS:

Si la relacibn H/D excede de 3/4 entonces se requiere mis-
de una operacidn de embutido.
NGmero de operaciones de embutido de acuerdo a la relaciébn

de altura a difmetro de la pieza.

H P
D

< _0.75 1

0,75-1.50 2

1,50-3,0 3

3.0 -4.7 4

P = NQmero probable de reducciones,
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Para piezas que caen en la categoria de embutido profundo,
un nuevo radio es formado en cada operacidn. La condicibn 6ptica
de relaciones de radio (en punzones) en una serie de embutidos -

sucesivos aparecen en la Fig. 112.

oo N a v

Fig.112,- Relacién de radios de punzones en una --
serie de sucesivos embutidos.

El radio del punzén (Nla Ns) debe ser relacionado como -

sigue: N4 y N_ deben originarse de aproximadamente el mismo cen

5
tro de linea B. Generalmente el radio debe tener una pequefia --
distancia del centro a la pared interior de la operacibn de --
reembutido siquiente como se indica por A.A puede ser sujeta --

a considerable variacib6n. Para muchas aplicaciones A debe ser -

de una cuarta parte del radio de la operacibn siguiente, 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.1l13.- Relaciones del fondo de una pieza reembuti
da

Las proporciones originadas en la pieza final (NO.3), --
estln relacionadas sucesivamente con cada recipiente precedente.
En la ilustraciébn T es el espesor de la pleza, R es el radio de
la pieza final, L es el &ngulo 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-
cibdn de la pared interior de la pieza (3). La pr6xima intersec-
cibn (la pieza No. 1) del &ngulo con el fondo debe ser A/2 de-
la pare interior de la pieza No, 2, Si fuera necesaria otra - =-
operacién, el &nqulo siguiente intersectarfa con el fondo a una

distancia de B/2 de la pared interior de la pieza No., 1l vy asi -
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sucesivamente.

Otras proporciones son:

R = 0.6K

R, = 0.6B

L = 30° Donde T < 078 mm

L=40° " T =0.787 a2 1.57 mmn
L=45 " ©>1.57 mn.

CALCULO DEL No.EXACTO DE OPERACIONES DE EMBUTIDO

Cuando una pieza es embutida a partir de una plantilla,la
diferencia de didmetros puede ser expresada en porcentajes del -~

difmetro de la plantilla. La determinacibn de este porcentaje --

es?
X=1-Y , donde: —=-—~-~ (1)
Z
2 = difmetro de la plantilla.
Y = " medio de la pieza.
X = reduccibn como un porcentaje de Z.

En cada reembutido el didmetro de la pieza es reducido.--
Esta relacibén puede ser expresada por un porcentaje del diametro

de la pieza a reducir. Asi:

1
X =1-Y , donde : =--—~ (2)

1 2!
27 = di&metro de la pieza antes de la reduccibn.
Y 1 = L] " " " despué 8 " "

1
X = reducciébn como un porcentaje de 2 .

Un porcentaje de reduccidn 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 % lerx % 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 1l - 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
Latbén de buena calidad para embutido
1.600 mm 44 - -50 20 - 29 i8 - 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 11 - 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 - 22 14 - 22
> 3,175 mm 42 - 45 20 -~ 28 14 - 22 14 - 22
:H312 y H32
0.508-3.175 mm 32 - 34 15 15 15
> 3,175 mm 34 - 36 15 15 15
H14 y H34
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
6061-T6, 2024-T3
2014-76,7075-T6
0508-3,175 mm 20 - 22 no recomendado
> 3.175 mm 22 - 25

Conocido el rango de variacidn del porcentaje se escoge -

el mis adecuado y se sustituye en la tormula 2, y encontramos la

relacibn de loa dilmetros, por consiguiente, el nimero -te reduc-
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cibnes adecuado (No. de reembutidos).

bl

CALCULOS DE _LAS DIMENSIONES DE LA PLANTILLA

Para podex' obtener una pieza 'se debe saber aproximadamente
las dimensiones de la plantilla de que se parte, por consiguiente:
1.~ Calcular los requerimientos de material para estimar -

los costos de produccibn.

2.- Determinar la relacibén de di&metro de la plantilla al-
di&metro de la pieza para calcular el nGmero de opera-
ciones de embutido y si es necesario recocer.

3.~ Conocer el diametro aproximado de la plantilla para di
seflar el troquel (si es combinado, de corte y embuti--—

do).

El método préctico (dadas las condiciones del fenomeno) es -
calcular el '&rea del recipiente a producir e igualar coneli &rea-
de la plantilla. Se desprecia el estiramiento, el aumento de espe
sor de las paredes laterales y la condicién irregular del borde -

de la pieza.

PEEZAS CILINDRICAS

Desarrollo del objetivo de la Fig. 114

e o

Donde:
D = Difimetro de la plantilla h
El 4rea del disco de la plantilla
os = T.B2_
4

Fig.1l1l4.- Recipientes
cilindrico.
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Area exterior de la pieza

2
A= 43 + -wan
4

Igualando &reas tenemos:

2 2
TD .- ITrd+ rdh
4 4
2 2
Tp%= wra? + 4-wdn
2 2
TD%= ~rd° + 47tdn
2
p?= a° +4 an

D= Y dz + 4 dh

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

tilla para los siguientes recipientes (de forma cilindrica)

RECTPIENTES DE BASE RECTANGULAR 0 CUADRADA

Se empieza trazando el rect&ngulos de la bas (Fig.1ll5) -~
de lados ay vy b1 correspondientes a la longitud de los lados de
la caja menos los dos radios de los cantos, es decir:

a, =a_ + r + 2h

b, =b, + r + 2h

Y se traza el rect@ngulo maximo que contiene el perfil -
desarrollado. El limite de los chafllnes correspondientes a los
cantos o esquinas es sefialado por el circulo de di&metro D con-
centro en O menos el valor t [espesor de la plantilla). La medi

da D corresponde al didmetro del disco desarrollado de un cin--
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Porma del reciplente

Dlametro del disco D =<

d
VITTLR
&£
1 ¥
d
) .[ e 44 —_—
s el
2
a
i,
£
3
d'll T
T £ V& 4(d; by + d hg)
dj £
4 !
EéE £ TIE R T a4
5

VETIGEF 2 + &)

ds
e t——
£ VaE G R AT e T 3T 4 )
f_'-
? !
A
> \/U? F sl 4 day
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Forma del reciplents

Dldmetro del disco D =

)

d
=

i

=

VEF2sdi+da) + B

a

VEFIGE T F2hGHA

1,414d

1,414 \/ a’+§aﬁ

VEFH

L4\ AT+ 7@+ &)

VEFRFIGKR

IR TRV .1 iy Yooy £ ¢ Aear AY
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Porma del reciplents

Diametro de} disco D =

I i l
| o VAR
+ . l
17
d
£ VEFIGREF dha)
£
18 .
d;
J.._JJ___.—
. V& FIR
| L
19
dz -
di
<
| & VEG+ B Fd i
ry
20 -
—
A VEF IR FITE ¥ )
=
21 —
é 2 VEF TR Fdihg - 27+ da)
£
22 -
o080
{ » VAl + 228 rd; — 0,56 12
e
da
S
4 I £ VITITd, — 05 F A A
”~
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Porma del raciplente

Dldmetro de) disco D =

VB4 0T r Ry —0,56 rf

VEFIBr G050 e (& )

Vdy +4d,(0,5Tr+h+"),f)+2)dy — 056"
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lindro imaginario de fondo esférico de radio r y altura h.
D= l1l.414 Y da + 2dh (ver tabla anterior).

e —td
. L T.?

t N
| L - S -
} + T') : e
Y t
a1 J ‘ ba
- l
+ : + ayz=mo—2r
F- — —— e — ,___,__.._,_5 bi=b=—2r
T .{-— A= hy2r
U/—— H R =0+ r+42h
[ bi=bh+nrt+2h
4 [v ]
" N I y N
\ 1 e
sy s
o \ 4R, ;i| Tl e
- — = N e - PR -
I' ‘i‘—' ' —L‘ R - A £
! TN \ H o i
e | N
{8 P I ~od. o
N -
p——
[ 1
_q

Fig. 115.- Desarrollc de una caja de base rectan--
gular. Finalmente, se calculan las cur-
vas de radio:

R=b-b1

2y

RECIPIENTES DE FORMA IRREGULAR.

Este tipo de recipientes se hacen calculas tebricos apro

ximados y se cuantifican en pruebas practicas sobre el troquel,



EXTRUSION

Sistema Positivo
" Negativo

Método de Hooker
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EXTRUSION

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

Extrusidén es el proceso mediante el cual aplicando una pre
sién de impacto a un metal dQctil gque se encuentra entre un pun--
2z6n y una matriz, se obliga a fluir éste entre la cavidad de la -

herramienta.

g 2Bk

‘ £ { TRAC TOR l

4
. I O =IVINE . IN
D15€C0
ES YVRUJAR

N
/ / N
vy
) < " ,)?Q

MATRIZ D

)

Fig.- 116.-~ Proceso de extrusibdn, en el que se mues-
tra el flujo del metal.

La Fig.~ 116.~ Muestra esquemiticamente el proceso de ex
trusibn, Se aloja un disco metllico en el asiento de la matriz,
dispuesto para recibir la presidn del punzbHn que, penetrando ré

pidamente, fuerza al material a salir por la corona formada por

el espacio existente entre el punzbdbn 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 operacibn es aplicar ré&pidamente la presibdn
por chogue.

La condicibn necesaria para que un metal pueda ser ex- -
truido es gue debe ser muy dGctil. Los materiales que se extru--
yen industrialmente son: Plomo, Estafio, Zinc, Aluminio, Latén --
Cobre, Duraluminio y algunas. aleaciones de los enlistados.

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

1l.- Plaquetas cortadas por matrizado.- En la Fig.11l7 se -

muestra el fenbmeno a que es sometido una placa laminada,

Fig.1l7.~ Circustancias en la deformaciédn 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 cstado 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.~ Plaguetas o discos seceionadog de barra estirada o ex-

truida en caliente.~ En la Fig.ll8 se muestra el fenbmeno de ex--

trusibén.

Fig,11B.- Extrusibn de un disco con sus fibras per

pendiculares a la matriz.

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

Lar fibras dal materinl antes Ae extrulr eetdn repartidas

equidistantemente y en vl instanpte gque reciben un impacto de pre
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sién P; inst&ntaneamente las fibras de la periferia de la plaque
ta se alargarln, y conforme aumenten de longitud y el disco dis-
minuye de egspesor iran sufriendo las fibras de la parte central-
del disco, un aplastamiento; ganando, por consiguiente, en anchu
ra lo que disminuya en longitud. Como gue el material sigue flu-
yendo por FF (ver Fig.3), las fibras se van ensanchando y movien
do en direccibn de las flechas "e" y se encuentran en las pare--
des de la matriz, donde v&n rellenando el hueco que dejaria el -
metal que fluye y empalmandose automiticamente unas fibras tras-
otras. Como se vé&, las fibras siguen tenidneo su direccidn per--
pendicular a la matriz, pero al sufrir el aplastamiento se ensan
chan, se mueven y se unen al respecto de las fibras que sufren --

estirado.

3.~ Plaquitas fundidas a presibn en coquilla. Las caracte
risticas de la fundicién son:

a) Un grano grueso, lo cual permite una modificacién m&s-
rédpida de la estructura que si ésta se encuentra formada por un-
grano fino y al mismo tiempo su dureza es menor.

b) Dentro de lo posible, el material ostd formado por una
estructura tal que su conjunto no tiene una direccidn fibrosa --
determinada.

Al efectuar los ensayos, éstos no han proporcionado resul
tados tan alenrtadores que hagan suponer <«ue ¢l cmpleon de discos-
fundidos pucda ser de aplicaciones mis ventajosa que los corta-

dos a matriz o seccionados.
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Se ha comprobado que las plaguitas fundidas no sirven pa-
ra extruir piezas de poco espesor de pared; su empleo es eficaz-
cuando existe una gran relacién entre el espesor y el diémetro, y
finalmente, si se desea obtener mejores condiciones de adelgaza-
miento de la pared, el disco fundido debe someterse previamente-
a un proceso de extrusibn. Este proceso suele ser simulténeo a -
la operacibébn definitiva de extrusibn, para lo cual se funde en -
forma troncocénica y recibe primero un aplastamiento que lo en-~-

dancha, antes de comenzar la estrusibn.

METODOS DE EXTRUSION

Estos métodos los dividiremos en: Sistemas Positivo, Méto
do de Hooker y Sistema Negativo.

Sistema Positivo.- Este método ha sido descrito en la Fig

116, en el que el metal es obligado a fluir en direccibn contra-

ria al movimiento del punzbn.

Método de Hooker,- Este método tiene el propbsito de obte

ner estirados muy profundos con una carrera muy corta de la pren
sa, es decir, estirados en los que la relacidn A/D (Altura/diéme
tro) es muy elevada, pudiéndose ,ademlds obtener, mediante el mis-
mo procedimiento, extrusiones en las cuales el diametro del ci--
lindro podrd variar de manera progresiva desde la base hasta los
Lordes. (Fig. 119 D).

La piora a extruir necesariamente tiene que ser conforma-

da, como ze vé on la Filag. 4A, no se puede obtener de un disco ==~



189

plano para este tipo de extrusibn.
La conformacidn de la pieza anterior a la extrusibn, pue-
de ser hecha por una extrugidn o bien por barras torneadas a la-

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

VOLUMEMN A kxpeuir EXTRUSI0ON _ EXTRUSION
.QE_LﬁEzﬁQB_.__Q_‘ZE::QBR%__DEE E
WNIFORME VA RVACION PROGRESI VA

Fig.l1l9.- Representacibn esquematica del sistema de -

extrusidn Hooker.

El método se describe en la Fig. 4. La cérga se aplica -
mediante el punzbn, pero solamente por la corona del mismo,pues
el piloto no tiene ninguna funcidn de prensado:; actGa de una --
manera uniforme sobre la pieza, y &sta se deforma y el material
fluye por el espacio anular que gueda entre el nficleo-piloto y~
el anillo matriz, quedando la pieza retenida en égte. El diame-
tro exterior de la pieza lo determina el anillo matriz y el di8
metro interior lo figura el nGcleo-piloto.

Los reccipientes o tubos con difmemtro variable se obtie-
nen dando el nGeleo-pilots y ol anillo matriz 1a conocidad con-

veniente, Ver Fig. 4D,
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Sistema Negativo.~ Este método se caracteriza por la in~--

versibn en la disposicibn del Gtiles y ademds el flujo de metal-
a extruir tiene la misma direccién que el movimiento del punzbtn-

de ataque, como se vé en la Fig. 120

PUNZU ue
VOLUMEN A
. ANILLO
: \Z
| §BABKS
NLIC uv

Fig.120.- Sistema de extrusibn negativo.

El punzbdn comprime el voluemen met8&lico contra la sufri-
dera-nucleo y obliga al material a pasar a través del egpacio -
anular que queda entre éste y el anillo matriz. Este procedimi~
ento se puede aplicar en prensas que tengan una carrera muy Ccox
ta y ademds permite el empleo de volGmenes met&licos sin confor
mado previo, lo que abarata la fabricacibn.

Cuando se requieren recipientes de pared intermedia se -~
puede aplicar el sistema positivo y el sistema negativo simultd

neamente ~omo lo ilustra la Fig.1l21.
PUNZUON MOVIL

a

o - . \,"
LA Q- SUERIOERA hmxjﬂu_-_u?azmﬁ

Fia.121.~ Sistenn da extraasisn positivo y negativo-
combanadog samultAneament », gue pormite

In ohtenciss e tuhos de fared intermedia,
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CONDICIONES GENERALES PARA EI DISENG DE 1.0OS UTILES DESTINA
DOS A LA EXTRUSION.

El diseflo de herramientas debe tomar como fin, el facili-
tar al mdximo, con el minimo esfuerzo, el corrimiento del £lujo-
pléstico del metal provocado por el impacto.

Las condiciones fundamentales de disefio son tres, a saber

.

I.~ Cualidades de simetria de la pieza que se desea obte-

ner mediante la extrsusidn por impacto.- Las caracteristicas asi

métricas de la pieza provocan un reparto irregular de la presibn
sobre la masa met&lica y originan, con ello, esfuerzos localiza-
dos, gue impiden el correcto deslisamiento de unos puntos gue --
provocan acumulaciones notables en otros.

Al no ser los esfuerzos uniformes, el punzdn se vé some-~
tido a un esfuerzo flexor.

La Fig. 122 muestra condiciones de simetria y asimetria.

II:- PERFILES MAS CONVENIENTES DETERMINADOS EXPERIMENTALMENTE Y-
QUE FAVORESCAN EL_CORRIMIENTO DEL FLUJO PLASTICO.- Experi--

mentalmente se han realizado ensayos para determinar qué perfil-
es el mds adecuado para el punzbn y la matriz, de modo gue faci-
lite el flujo met&lico con el minimo de resistencia.

El perfil ideal, trat&ndose de recipientes cilindricos,--

eg, como el mostrado en la Fig. 123.
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Figura 122.- Ejemplos demos Fig.123.- Fondo de reci---
trativos de di piente extruido,

sefios correc-- que corresponden
tos atendiendo a las condicio.--~

a la simetria- nes ideales que-
de la pieza. los mismos deben
de tener,

o
En la Fig.8 sc puede ver el angulo de abertura, 120 , con

redondeados suaves en su vértice y es la unibn del fondo con las
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paredes laterales. Para los casos en gue no es aplicable esta fox
ma, se ha desarrollado un nuevo perfil, como lo muestra la Fig.,--

124
PINT =035/09 ww.

———] ¢ INT

/ Rz O.2 WM.

P

7

25 A2%° 5,

Fig.124.- Caracteristicas del punzbén. Aluminio de ex-
trusién 99%.

Caracterd’sticas del punzén:

1) El metal, al fluir, rosa solamente una arista, la cual
determina el diimetro 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--
z6n, lo cual representa que el metal de extrui:do rosa solamente-
a la arista y no queda adherido al resto del cuerpo, facilitando
con esto una mejor extraccibn de la piera y, por otra parte, al-
disminuir la friccién se¢ pueden conseguir extrusiones mis unifor
mes y regulares.

3) El punsfn tiene su cara de ataque determinada, en prip

cipio por una superficie plana, que produce la comprealén del --
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volumen met&lico extruir y constituye conforme se aproxima a la-
superficie, una curva de radio abierto y dentro de un 8ngulo de-
25o a 27° se une con la arista, gue determina el difmetro inte--—
rior del recipiente.

4) En la periferia se aloja una cantidad mayor de metal -
que proviene del centro del volumen a extruir, y queda en condi-
ciones de comenzar el estirado.

Una condicibn importantisima, tanto como para la matriz -
como para el punzbn, es el perfecto brufiido de las superficies--
por las cuales debe fluir el metal, por 1o cual los bordes de la

arista del punzon deben estar perfectamente pulidos.

IXI.~ Salidas y escapes de aire.- Los problemas que se ~--

pueden presentar en los trabajos de extrusibn, referentes al aire, «.
son de dos clases:
1) Compresibn del aire contenido en el Gtil, que impide -
el corrimiento del metal. Como ejemplo, la pieza representada --
en la Figura 125, (capsula de un cartucho fumigeno, construfdo -

con plomo).

EN LINEAS DE TRAZQOS
SE REPRESENTA EL PUNZAN

EN LIMEA DETRAZUOS
S5€ REPRESENTA LA MATRIZ

Fig,125.- Cartucho fumfgeno de plomo.
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Las paredes del recifiente se levantan libremente, no ha-
biendo necesidad de salidad de aire de ninguna clase, pero la --
parte inferior del tubo representa un volumen de metal comprimi-
do en un alojamiento, debiéndose aplicar una de dos soluciones -
para evitar la compresidn del aire: no limitar la carrera del me
tal en el alojamiento matriz, lo cual no es recomendable, pues -
no seria posible controlar con exactitud la altura alcanzada por
el tubo; o bien hacer en el fondo unos peqguefios orificios de es-
cape, por los cuales, posiblemente, también pasard algo de metal
extrufido; perc si,es excesivo puede quitarse después, y si es po
ca cosa, las ligeras marcas gue deje en el borde del tubo no al-
terar&n la calidad de la pieza.

2) Vacio o depresid producida por el aire, cuvando se ex--
trae la pieza, é&sta sufre deformaciones, especialmente si se tra
ta de tubos blandos. En el ejemplo del cartucho fumigeno se pre-
senta la circunstancia de producirse una depresidn o vacid que -
deforme la pieza. En efecto, al retroceder el punzbdn, Fig.ll6, -
gue 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 émholo, y al ser menor la presibn en espacio gue -~
va guedando ontre el punzédn y la pieza. llega un momento en gue -

gsta se aplasta lateralmente, debido a la presibn exterior (Fig.-

127).
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CANAL DE EGTAPE ﬂ
DE AVRE

- P
FuzanN ENTRADA UE AIRE Ag_&gﬁg{&.
a recmente = § | {=
_MATRAZ
& R N
‘TE SALIDAS OE AIRE P
Fig.l26.~ Util para Fig.127 Efecto de defor Fig.128.~ Dispo
extruir - macién producido _ gi- -
el cartu- por la presidn- cién-
cho fumi- atmosférica, al de una
geno de = retroceso del - valvu
la Fig.1l0, punzbdn la pa
ra ag
misidn
de ai-
re,

Para evitar esta contigencia se dispone en el extremo -
una vélvula de admisibn de aire, que se abre presisamente con-

forme se produce la succibdn que provocaria el efecto deforman-

te, Fig. 128.

EXTRUCTURA DE LOS UTILES DESTINADOS A LA EXTRUSION.

Esquematicamente un Gtil de extruir destinado a fabri--

car tubos de gran profundidad, es repregsentado en la Fig. 129
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&
.

Fig.129.~ Matriz para extrusibdtn de un recipiente.

Las partes del fitil son las siguientes:

El punsbn I est& formado por dos partes, la que constitu-
ye el macho de gujeccibn a la prensa y la gue ataca el volumen -
met&lico gue debe extruirse El hecho de construir el punzén 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 resistente a la flexibn y con un.tratamien
to térmico adecuado para esta finalidad: en cambio, el extremo -
que ataca al volumen metalico, 2, deber8 ser resistente al cho--

ve Aloada en el interior del punebn se encuentra la v8lvula de

admisidbn de atre, 3, y precisaments por el hecho de estar el pun
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zén construido en dos partes es posible efectuar el montaje con -
gran facilidad.

Alrededor del punzdn se encuentra el extractor, 10.

La parte inferior del Gtil se compone de la sufridera 4,-
esta pieza es retenida por el anillo 5, que determina el di&me--
tro exterior de la pieza.

El anillo 5, esta unido al bloque de la matriz media nte--
el vaso 6, y ésté ests atornillado a la sufridera general 7-8, la
cual se encuentra encajonada a la zapata inferior 9, gque permite

el f&cil montaje a la prensa.

FUERZA REQUERIDA PARA LA EXTRUSION.

La f6brmula pré&ctica que se ha encontrado para calcular - -

la fuerza de extrusibn es (ver Fig. 130).

0,

O

L L LLLL L Ll
/7'1A€G%77972
0

2,

NN
Chathaieifde

oo™
ALTURA DEAL DISTD !

Fig.130.
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Fm= SoRdLn(So/SI)

Donde:
F = Fuerza méxima (Kg_)
m £
So =irea inicial de la plaguita (mmz), Do
SI= &rea de la corona circular del recipiente
formado (mmz) entre Do y D

1

2
R4= resistencia del material a la deformacibén (Kgf/mm )

La resistencia a la deformacibn (Rd) se encuentra en base

a la deformacién logaritmica ((p ).

@ = (rn(s s) 100 (en %)

Y por la siguiente tabla.

q7 Rd(Kgf/mmz)
Para una deformacién 0 a 10 10 a 13
" " " 10 a 20 13 a 16
" " " 20 a 40 16 a 19
" " " 40 a 60 19 a 20
" " " més de 60 20 a 25
Reglas:
I.- Emplear un medio interpuesto de f8cil deformacidn, -

como: plomo, aluminio dulce (este Gltimo eventualmente recocido

y con un titulo entre 99 y 99,5%).
2.~ Operar con punzones y matrices perfectamente pulidos

{(para reducir la friccidn).,
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3.~ Operar con premsas de potencia adecuada (para vencer -
la resistencia a la deformaciébn).

4.- Actuar muy rdpidamente sobre el medio plastico (para -
recalentar el material y facilitar su fluidez).

El esfuerzo de compresién a que es sometido el punzbn y la

matriz esta dado por:

I - RdLn(So/SI) (Kgf/mmZ)

El volumen de metal a extruir debe ser igual o mayor al vo

lumen de las paredes del recipiente formado.




TROQUELES PROGRESIVOS:

de corte.
de. doblado y corte

de embutido y corte.
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TROQUELES PROGRESIVOS.

Un troque1?§t§g§ésivo es un Gtil que realiza una serie -
de operaciones en éiﬁﬁ;; met&licas, en dos o mis estaciones du-
rante cada golpe déEii:prenaa para producir una pieza. Cada es~-
tacibn de trabajo realiza una o m&s 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 avance de la misma de una estacibdn a otra,-
proporcionar secciones miximas de matriz, o simplificar su cons
truccibn., -

El avance lineal de la tira de material a cada golpe de-
la prensa se le llama progresibn avance o paso y es igualarlo -
a la distancia entre estaciones.

Las partes de la tira que no se desean se van cortando -
de la misma seqgGn avansa a través del troquel, y una o mis len-
guetas se dejan conectadas a cada parte parcialmente completada
para conducirla en su progresibn.

Las operaciones en troqueles progresivos se pueden reali
zar en troqueles sencillos. Y la eleccibn para usar un troquel-
progresivo o bien, varios troqueles sencillos depende de un and
lisis de costos en cuanto a produccibn se refiere.

Los troqueles progresivos se pucden usar, siempre y cuap

do:
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1.- La tira no sea tan delgada gue no pueda ser guida, o -
tan gruesa que haya problemas para su enderezado.

2. - El tamafilo del troquel no sea demasiado grande para las
prensas disponiblys.

i R
3.~ Las prensas tengan la capasidad requerida.
(o

CINTA DE OPQ\IONES

En el disefilo de un troquel proiresivo, se sugiere la si---

guiente secuencia:

a)Dibujar la cinta de operaciohqi\(progresién)

b) Dibujar la planta de la matrisz

~

c) Dibujo de conjunto del troquel

d) Calcular el centro de presiones

e) Comprar un portatroquel estandar o bien fabricarlo (si-
es uno especial).
f) Despiecetotal del troquel especificado materiales, aca-

bados y tratamientos termicos.

Al hacer la cinta de operaciones se deben de tomar en cuen

ta los siquientes puntos:
1.~ Agujeros punzonados de gufia y muescas de guia en la --
primera estacion. Pueden ser punzonados otros agujeros
que no serdn afectados por las siguientes operaciones-

no cortadoras,



2.~

6.~

7.~

8.-

G~
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Libre movimiento en la progrsién, en operaciones de -
embutido y conformado.

Distribuir las &reas punzonadas sobre varias estacio-
nes si estan juntas o est4n cerca del borde de la - -
abertura de la matriz.

Analizar la forma de las &reas de pieza inicial en la
tira para dividirlas en formas simples, de manera que
los punzones de contornos sencillos puedan cortar par
cialmente una &rea en una estacibn.,y cortar las &reas
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 pr&ctica 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 troquel y mo--
vimiento de la tira.

La forma de la parte terminada puede dictar que la --
operacién de cortado preceda a los Gltimas operaciones

cortantes,

Buen disefio de la tira para despordicio minimo,
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10.- Digeflar 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 gue-
la fuerza necesaria para efectuar la operacibn se aplica en el -~

centro de gravedad de la pieza, como lo indica la Fig.131.

& Fe FQ

77

d a
r____{ y . .y r__ﬁl_1
() L7 v
X
A (LDIRLULY) ® (tuaorAop) - C (FRIANBULD EQUILATERT)

FiB AUNTO D APLITACION DE LA PUENEA DE CTORYTE

Fig.1l3l.- Punto de aplicacibn de la fuerza de corte.

El centro de la gravedad se encuentra en:

A e d

2
B —+ x=3,vy=3
C . X = g, Y = %
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En toda operacibn de troguelado es necesario conocer el -~
centro de presiones y especialmente en troguedes progresivos. Es
ta determinacibn tiene por objeto poder sgituar el Gtil en la ~ -
prensa de modo que el centro de presiones total coincida con el~
centro de la espiga.

Supongamos que deseamos hacer una pieza en un troquel pro

gresivo de cinco estaciones. La Fig. 132 representa la cinta de-

operaciones. %
4

X, X Hi

i |

R T

Fr

VISTA DEL PLANUD X VIGTA DEL PLANDO ¥

Fig.132.- Cinta de operaciones con cinco eatacicnes.
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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 léé siﬁqg
ciones en sus respectivos centros de presiones.

Conocidas las fuerzas de corte y su situacién en la cinta
de operaciones, lo inico gue nos resta por encontrar es la situa-
cién 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.

- F (x1+x2+x

o 3¥%,) =Fc2(X2+X3+X4)-Fc3(X3+X4)—Fc4X4+FRX =0
de donde.
A= Fop (XXX g)+ F o (XpHR X )+ Fo o (Xg¥X )+F o X,
F
r

En forma similar, tomando momentos con respecto al punto -
Pz. obtenemos?
= +
Y Fcl(Yl Y

2HYIY )T g (Y h WY ) 4R o (Y4 ) 4F 5 ¥y

Fa

Por tanto debemos colocar la espiga sobre la zapata supe-
rior en el punto (X,Y).

Si no se coloca la espiga en el centro de presiones, las-
consecuencias pricticas son las siguientes:un mayor desgaste de-
las columnas guias debido al aumento del rozamiento originado --
por la rotura de la pelicula de aceite en las zonas donde @l ===

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 disefiar un troguel se tiene gue contar con lo siguien-
te informaci6n de la prensa:

Tipo de m&gquina

Capacidad

Carrera

Area de trabajo

Fondo de escote

Altura de cierre

Egspesor de la mesa

Cantidad de cojines

Golpes por minuto

Diametro de la espiga.

TROQUEIL PROGRESIVO DE CORTE ¥ PUNZONADO

Para la manufactura de la pieza repraosentada en la Fig.-~ -

133, existen tres alternativas a saber:

Fig.133.- Pieza aproducir en arandes cantidades.

1.~ Por medio de tres troqueles scncillos, dos de punzona-

do y uni 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
ciébn se decidid usar un troquel progresivo.

En el disefio de la cinta de operaciones, por estar muy ser

ca los punzonados (W pequefio), se acord&'hacer en la primera esta

cibén 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 eliminar&n 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 Fig. 135 describe totalmente al troquel

lo.~ Se hace la planta de la matriz

20.- 5e hace la planta de los punzones.
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3o0.- Dibujo de conjunto del troquel, con varios seccicnes
de corte

40.~ Hacer el despiece detallado.
B 9 Ca |

BN 5o m e nmes y
@ t‘(&\)l\b .“".?})l
L 2l aideaeehabg o)

iy
.iizj] —“

’u—‘.\‘l + ‘."&\‘n
i
e\

4 .
3 A-A® ©© © @ ®e'e@/ c-c
Dig.135.~ Troquel progresivo para producir la pieza -
mostrada en la Fig. 3.
Partes del Gtil:
l.- Zapata inferior con postes guia posteriores
2.~ Retenedores de matriz (dos)

3,- Seccibn de matriz (una)

>
1

Seccibn de matriz (una)
S.- Seccibn de matriz (una)
6.~ Seccibn de matriz {una)

7.~ soporte de cinta (una)



10.-
11.-
12.-
13.-~
14.~

15.~

17.~
18.~
19.~
20.~
21.~-

22.~-

24.~-

25.-

27.~-
28.-
29.~

30.-~

21Y

Tope de dedo (uno)

Guia frontal {(una)

Guia posterior (una)

Extractor

Punzédn de

{uno)

corte de plantilla (uno)

Plato portapunzon {(uno)

Punzon (dos)

Retenedores de punzones (dos)

Tornillos

Punzon (dos}, para colocacién 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 (seis)
{cuatro)

allen (seis)

allen {(dos)

allen (ocho)

(cuatro)

guia (cuatro).
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PILOTOS GUIA

La funcibn de los pilotos es centrar la tira para que en -~
ella se realicen las operaciones donde se requieren. Se recomien-
da hacer los pilotos de un buen acero para herramientas, tratado-
térmicamente para méxima tenacidad y a una dureza de 57 a 60 - -~
Rochwell C.

Pilotos colocados a presién. Son usados preferentemente -
en trogqueles de baja velocidad. La Fig. 136 muestra dos tipos de

pilotos y la tabla se dan las dimensiones sugeridas.

tHA F\.AH 0 €
PULIDD DESPUES F—~1
DE ENDUREUONY € I-‘ —
e (7
c R
e
LAN DE c
" A 4%

"(A) T\PD DE REWDTA (B TIP0 DE PUNTA PLANA

(A) Tipo de bellota (B) tipo de punta plana

Fig.136.~ Pilotos guia de ajuste a presidn
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DIMENSIONES
NOMINAL
A B c D E
TIPO DE BELLOTA
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
i 9.52 9,52 2.38 12.70 6.35
11,12 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

tos.

En

Métdos de retener los Pilotos
La Fig. 137 muestra algunas varientes de fijaci6n de pilo-

la siguiente hoja.



A E> TUOANILLI DE CABEZA
T\RU LLAVE
TUAANILLD OE TARZA
AR L] EAMDANA

C D

TUANILLY Ot TABEZA
PARA LLAYE

NAVANN

1L BUTE OF GUIA

Fig.137.- Métodos para sujetar guias (i)
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Vista A.- éste tipo de pilotos se usa en trogueles de alta
‘elocidad; la longitud roscada X y el rebaje abocardado Y debe --
jer suficiente para permitir el afilado del punzén.

Vista B.- Piloto sujeto por un tornillo allenfi las dimen--
s;iones Xy Y dadas en la vista A, también en este caso se aplican -

Vista C.- piloto colocado a presibn.

Vista D.- Pilotos de 6.35 mm de difémetro pueden ser cabecea
dos y sujetos por prisioneros.

Las siguientes vistas se recomiendan para que los pilotos -
entren en agujeros del desperdicio

Vista E.- Este tipo de piloto tiene un funcionamiento satis

{
factorio para guiar en agujeros desde 4.8 a 9.5 mm de diémetro - -

Vista F.- Este tipo de piloto es adecuado para guias de 4.8
mm de diametro o mencres.

Vista G.- Para material (cintas) que exceda el calibre No.1l6

,deben .. emplearse pilotos accionados por resortes.

Vigsta H.~ Un piloto delgado se encierra en un buje

TROQUEL PROGRESIVO DE CORTE Y DOBLADO,
Para la produccibn en serie de la pieza que aparece en la ~

Fig. 138 se acordo hacer un troquel progresivo.

Fig.138.- Pieza a procesar,




216

E)l material se puede obtener en cintas con la medida a --
er Fig.138). dentro de las tolerancias especificadas.
El desarrollo de la pieza (plantilla), antes de doblar, =--

arece en la Fig. 139.

v_,Fig. 139.~ Desarrollo de la plantilla.

La cinta de operaciones (Fig.140), pr&cticamente nos pro--

sorciona el disefio del troquel.

ESTACIONA  ESTACION ¥ ESTAUIONTZ ESTACUING

EU1ADD, CONFORMADG, GUIADE Y INTERMEOW Y FERFIRADO
Yy CEA(LADT RANURADD BUITADT

=

! | aammemnneed b——-—-—-

Fig. 140.- Cinta de operaciones

La Fig. 141.-~ desceibe el conjunto del troquel, planta - -
de la matriz, planta del punz6n y los secciones A-A y B-B. La - -
alimentaci6n de la cinta normalmente se hace de derecha a izquier

da.
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e
Pm— ~f~i:— 0w
- e perEgE] | b —bFe se

SO

VISTA EN PLANTA OFE LA MATRIZ  VISTA EN PLANTA DEL
. PUNZONENVERT\DG)

SECCION A- ’ SEIOON B-B

N A‘.{ N
7
SELTIAN A-A

A

Fig.141.~- Troquel progresivo de corte y doblado.

TROQUEL PROGRESIVO PARA EMBUTIDO Y CORTE.
La Fig.142 esquematiza é&ste tipo de Gtil. Los punzones A,B
y C realizan tres embutidos sucesivos, el punzbn D efectGa el ->-

agujero del fondo y el punzon E separa la pieza de la tira.
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Fig. 142,- Troquel progresivo de embutido y corte.

La extracciébn de los punzones lo realiza la placa’F. La -

extraccibn de la matriz se obtiene por un dispositivo, que actfia
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 accibébn 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 ¥ entre portes a cortar es suficiente, resultan cintag -

débiles, sujetas a rotura y causando en conmecuencia avanves de-
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fectuosos. Ademds, ésto ocasiona que el punzbn y la matriz se -~
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 siquientes formulas (Fig.143).

ETE &

to— Loy L—L-J
Fig.1l43.- Sobremedidas en la tira

111' T Cuando C es menor de 31.75 mm

B = 1—:21- T Cuando C es igual o mayor de 31.31 mm

foe]
]

C = L+B = avance O paso

Si T 0.79 mm empléér para B lag siguientes dimensiones, en

base al ancho W.

0 £ W € 76.2 mm B =1.27 mm
76.2 £ W £ 152.4 mm B = 2.36 mm
152,44 = W & 304.8 mm B = 3,17 mm

W > 304.8 mm B =3.96 mm
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