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ITNTRODUCCT 0N,

Hemos eserdito esta Tesis con el pensamiento puesto en
el magnlglec porvendn que espera a La {ndusdtrdia de nuestro Pals
vt s (ngulan degarrollo, ' - '

Con La elaboracifn do este estudio, deddecado a tratan
wnt especdalidad téendca tan Lmportante, pretepdemos recalizan -
o opertuna acedlbn Andeswda por el Profedon Tng. Ulrich Schanen
S., al proponer i asescrar cd Tema "MAYOR PRODUCTIVIDAD EN LA -
TNDUSTRTA METAL-MECANTCA A TRAVES DE MAQUINAS MULTIFORMADORAS",
iy oaspdirnamod cumplir con Los Linecamientos porn €L expuedtos para
aue puedan sen de utilidad al anan scctor de estudiantes de --
Ciencdas Té€endicas del Pals v a Los Industriales preocupadosd pon
producdt dentro de Ca mayor calidad y perfeccdbn.

En este ztrabajc se expone en pnimen término un panohra-
ma aenexal de (as maqudinad multiformadoras {también conocidas
ceme miqudnas "Foux SLLde"), estuddando Las pdezas de alambre -
g {dming que se manufacturan en ellas, menclornando su secuencda
d¢ manufaclura i Sus alleos niveles de produceddn,

Para Ca mayor comprensibn y como una necesddad de esita
cvolucdonada foama de producdr se¢ han estudlado detendidarente -
(&8 princdpales estacsones de trabajo de Las mdquinas multlfcr-
madonas; LLustrndndolas con secucncdas de manugactura de partes
t{picas que se gabrican en cate equdpo.

Con un fdn cscencialmente diddctice se ha Lncludido una
sedfeceddn de plezas que se adaptan a esie tLpo de procesos pho-
fundizande, en alguncd cases, en el diseio de 2a henramienta.

Complementan fa Tesds alqunos capltulos en Lod que tra
tames anSlddis comparat{ves de procesos en £0s que se mencicnan
Las ventafas que sepscsenta el wse de cstas mdoudnas, en compa-
LACCAn con o otres precesed de manwfactuna come el trequelfade -
prinedpadmente, os benefdodes cb2endidos primendialmente son: -
ates velumened de nroduccdEn, bafos ccstos de rnorramenial, of4
rinac C8n de eporacdoncd secundandas, alosne 4o matordal, minimd
arn oot tiempe do afusdc de aektamdientas, ote.. -

Y

sewdio un dnteacsande, auangque broeve, -

¢
a8y del cedong” para edtas mdgudnis,



CAPITULO 1.
PARTES QUE SE MANUFACTURAN TN MAQUINAS MULTIFORMADORAS.

La mAquina mul tifonmadona puede aldmentanrse en alam-
bure, cdinta o una combinac<dn de ambos directamente del perfa-
rollo del matendial trnansformdndolo en pdezas exactas a una ve
Coeddad considenablemente alta y con costos de produccedbn muy
bajos, haci{fndo cste trnabajfo autombticamente.

En este capltulo presentanemos algunas partes tLpiLcas
Gue se manufactunain en mégudnas multdlformadoras, Ain mencionan
detalles de ddiseilo o seleccddn de pantes, dndlcamente con La (4
nalidad de dan a conocern fa vernsatilidad de estas mdgquinas.

Para nuestrno propfsito, hemos formulado Los sdgudlen-
tes sub-{nddices:
1.1 Pantes de Ldmina.
1.2 Pantes de alambne.
1.3 Pantes tubulares.

En €08 cuales se muestrhan componentes LLpLcos de cada
uno de eflLos, con objeto de dan una Ldea prefiminar del alcan-
ce de Los productoes fabricados con mdquinas multiformadcras, -
abarcando €stas, muchas y divensas gfoamas y procesos, tales co
mo, maquinarnia de ofdcina y equdpos, cocnes, hennamientas pana
el hogarn, nelojes de pulso, nelofes de pared, colchones, xadios,
tefeviscones, productos cellcetricos, matendial de condtruccdbn, fa’
bricacd{dfn de jfjuquetes, cennadunas, vesztidos, dentaduras, apara-
tos médicos, nesontes, nonticul tuna, mdquinas de cosen, insthu-
mentos wana cocdnan, nefnigenadornes, mdquinas de Lavan, sella-
miento de empaques, baterdias, cepillos, botones, etc.

1.1 Pantes de dmina.

En general nuede establecense, que 2a mavonfa de €as
partes foxmadas son hechas de una cdnta metdldica en un mdximo
de 14" de ZongLtud y 3" de ancho,

En Cas Scaudentes (dustnacdones se¢ muedtnan a<aunas
componentes tipdeas, de las que se wxopeorclona of promedio de
nhoduccddn g da desendpeddn de cada urna de ellas.,
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Clip de colchon 9000 piezas/horea
Figura 1,1.1.
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Tlip de nlnmbrp : ' 000 piezas/hors
Moura T.i63
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Clio de resorte , ' 7200 piezas/hora
Figura I.l.%
Anodo de vaivula £000 niezsas/nora

Pleura 1.3%,5



femponente de radio valvula ' 6000 piezas/hora

PFieura I.1.6

Contacto 7200 piezas/hora

iopura I,1,.7

nontacto del interruptor 90C0 piezas/nora

Moura I,',R



Gontacto del interruptor : 12000 piegas/hora.

Figura I.1.9
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- Centacto para m;qulna 6000 piezas/fora
pi‘urﬂ I.1.10
—_— e e
Abrazadera 7200 plezas/hora

Merura 1,1, 11



Sellador para paguetes - ' 7200 piezas/riora

Ploura T.1, 12

Contacto de valvulm 5400 pilezas/nora

Mgura 1.1 .13

“orntilo de traba 7200 viezas/norg
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"~ Suchills para nastas 5400 piezas/hora

Figura I.,1.15

. . - Pantany
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Hesorte 6000 piegzas/hora
Pigu a l,1..6
b
T
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1
Rezarte para diste huldor 000 plezas/hora

Meara T, .17



1.2 Parntes de alambre.

Exiate una gran divensdidad de formas hechas de alam-
bre y ¢ésto hace que sea muy complicada su clasiglcactbn, En.
genenal puede establecense que Las partes fabricadas hasta de
24 pulgadas de Longltud y 3/8 de pulgada de didmetro pueden ha
cegée dinectamente de matenial crnollado en méquinas mullifor-
madonas.,

En (as sigulentes {Lustracdones se muestran algunod

componentes tipdicos, de Las que se proporciona el promedio de
producedén 1y La descripcifn de cada una de eflas,

1

Fetructura para oarri:la : 2400 piezas/hora

Figura 1.2.1

()

Moo te alampye 00 nlezas/hora

Mleura 1.2,
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“Eimbon oara colcnion ) , 5400_oiezas/nora
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Anrazadiera de alambre £000 piezas/hora

Meure T.2,4
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Anrezaderas Ae alambre YCOO vnilezas/hora

Floura 1,2.4
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Aaii]os woyn ' e | k VOOO niezas/hora

wipara I.2.7

An1lios de mlamhere o | 6000 plezas/nora

Ryvure I,2,.K

vorn de g anmhee 000 niezas/Mora

Meura T,2.9
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Fapt~3 para estructuras de 12000 niezms/hora
~~Vg5as de mano -
®{oura I1,2.10

-5 D D o

Srapn v o 9000 piezas/hora

Firura T.2.11

\_._/

¥ango 5400 piezas/hora

Ploura 1.2.12

Resorte 6000 vievas/viors

Fieura I1.,2.173

ALAahae 000 niezas/nora



1.3 7 Pantes tubulares.

En pantes tubulares Las ml&quinas multigormadonas nos
dan vardias ventajas en su foamado como ndpida produceddn menosd
pérndidas pon desecho, ecliminacifn . de operacdones secundarndas,
Adlndo 6stas alaunas de ellas. '

Fstos compenentes o pantes tubulares pueden seh amplda
mente descnditas come cualquiern pieza que tenga predominantemen-
te formas cilLndrdicas o anulanes. Parntes de esta familia hela-
tada holagadamente han s{do producidas en una vardledad de formas.

En Cas s{audentes ({ustracdones se muestran alauncsd -
compenentes t8pdees de las que se proporcdiona el promeddio de -
produce(fn 1t La descadpeiln conrespondiente.
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I | ! ! \ | '
l i i | ! 1 | |
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‘ontacto vara radio valvula 5400 piezas/nora

Ttgura T,3,.°
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qnnﬂr;e de valvuina L0 nEEZRS/hO“A



Fentalla para raiio v;Lvula 5400 piezas/hora

Pigura 1.3.3

Anodo para radio valvila 6000 piezas/hora

Riogura T.,3.4

N gl
Fr========= 7 == T =
AN L bl L
Casguillo 9000 viezas/hora

Suim narn telar CC0¢ plterns/hora

teuva T L6

13 -



Cerradura cilindrion 5&00'§1ezas/hdra

Fipura T1.3.7




1T.1.

CAPITULY I1,
 TIPOS DE MAQUINAS MULTII'ORMADORAS,

Magquinas hondzontales.,

B O R IR R Caractoenisticas.

Las ventajas fundamentales en el diseiic de
Las mléquinas multdlformadonas de cuatrno corredernas son
basadas sobre un estudio intensdivo de Las necesddades
de Las partes que se manufacturan en La industria. -
Las m&qudinas hondlzontales estan muy nelaciconadas con
€as mdquinas vernticales, Las primenas Antroducdidas en
ta década de Los 50's de ceste sigle, y son aceptadas
como Las mds avanzadas panra La formacibn de paries de
alambre y Ldmina. Tode el hernamental es Lintehrcambia
ble con otras mdquinas de tamanos similares.

La posdcibn hondzontal de fas mdqudinas per-
mate:

- Facilidad para scepararn Losd componceneies y des-
perddcios, que pueden caen Libremente en un re
ciplente.

- Que ¢l hernamental sea fubxricado adecuadamente
y obsenvado con fibentad.

- Mindmlzax el tdempo no productdvo,

- Cambio r&pido de nerramientas y altcs volumenes
de producciln.

Las mdquinas nokizontales tdienen muchos ras
qos de ddsene Tndeco que mejora La calidad de Los proe-
ductos fabnicades v neduce (o8 costos de montaje. A
continuacidn s muestra a vdsta de wilanta de¢ una rmd-
quina henczontal, exn dende se puedon apnecdar {as cenm
penentes padnednales de fa mlquina.,  Vex fLaura -
r.1.0.00,
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EXPULSOR.

Figura IT.1.1.1,

ESTACION DOE
FORMADO.

ESTACION DOE
TROQUELADO.

MECANISMO DE

/AL IMENTACION .

CILINDROS
ENDEREZADORE.

VISTA EN PLANTA DE UNA MAQUINA MULTIFORMADORA .

MOSTRANDO SUS

PRINCIPALES UNIDADES.

- 1o -



En uia mdquina horndzontal, La tina de LdmL
na o alambre ey alimentada desde un roflo a traviés -
del enderezadot Localizado en ef Lado Lzqudlendo de -
La mlquina y avanza de {zquienda a dernecha, entrando
a la seccdln de La prensa y después a La seccibn de
formado. En fa seccifn de La prensa pueden sen eje-
cutadas una gran varniedad de operaciones de thoquela
do sobre ?a tina de tdmina. En La seccibn de fonma-
do, ¢ maternial es alimentado en el frente del ceniro
de foimade, se conta ta tina de materdial y entonces
s8¢ forma Ca pleza con una o mds de Las cuatro cornre-
denas de formado. Finalmente, La parte terminada eb
expulsada deld centrno de formado.

Médutos (nterncambiables.

La constrnucceddn modular de Las mdquinas ho
ni{zontales ofrece benefdiciosr al usarn La operacdbn --
mfAs sdgndificante en Las pornciones mds crhiticas de La
méquina. Seds sub-conjuntos, el mango del tope, La
prensa y cuatro cornedenas bdaicas de formado pueden
senr nemovidas cada una independientemente como undida
des de La mdquina. Ademés, cada uno de estos mbdu--
€os ¢& intencambiable sobre una miquina del mismo Zta
maiv con ed mbdulo equivalente. De hecho, tres de -
Las cuatrno cornedenas de formado sobre €a mldqudina -
(fa corredena L{zquienda es una excepcdibn necesaria),
pueden ser Antencambiables entrne ellas mismas. Ven
§{gura 17.1.1.2.

Pisonesd o brazos de thansmisdi{bn de movimiento.

Las bietas y Cos pisonces dan dineccdér exac
ta al bCooue de €a hennamienta que e¢s sonontade sobhe
una gran dhea., Equilibran fuera def trabajo Cas fuen
zas Ampuestas pon 2as ddistintas operacdLoned tafes co-
mo ¢l punczenado, estampado, doblade 1 xescade. Ven
d{qura 11.1.1. 5.



AREA OF LA PREN. 3
3 ‘ . : ‘!

RPDRS I S e -
ZA L‘H.Rl‘.‘

(avea oe CORREDERAS. u

R i - N - i

Figura 11.1.1,2. Esquema de Las cuatro cornederas de
una méquina horndzontal. Las LLneas
punteadas representan Losd cuatro --
efes que accLonan a Las coxrredenas.

L\\} N >

Y

I

Figura T11.1.1.3. Pisoncs ¢ brazos de transmisdibn de

-

movimdiento,

- 1§ -



Mecanismo de avance. : ' : .

EL mecandismo de avance genenalmente es un
‘ddAeiio de una palanca acodada y openada por una Leva,
puede sen operado dunante muchos aflos y con buena -
exacti{tud. La palanca acodada ficne una masa mi{nima
y estd fonwmada con sdistemas anticulados, ademls pokr
¢l alangamiento de Las axnticulaclones y porn Las pre-
s(oned durnante el cdclo de avance, el disefiv de La -
palanca acodada minim{za c¢& desgaste de La cornedera
de avance, ¢f canne, la palanca y La Leva, La Longs
tud de avance de fas maqudinas hordizontales con Lopes
puede scen afustada moviendo Los topes para forman Ras
pdezas de alambre o Ldmina. Ven fLgunra 11.1.71.4.

TOPE POSTERIOR,

APOYO DF
CORREDERAS.

CARRO ODUESLIZANTE

““‘ TOPE ANTERIOR.

Figura TT.1.1.4, Ensamble del mecandsmo de avance.



Estas mdquinas tienen avance esdtandan de
180 grados y avance opcdonal de 90 grados, con el --
avance de 90 grnados pueden obtenern pantes mds compld
cadas de forma, alto rango de pnoduccadn Yy un Largo
golpe de La prensa. Todos Los ajustes montados (el
sufetadon de niel, La carnerna de goldpe y Los Lopes)
~ 4don facclmente accesibles al extremo Lzqudlendo de La

miquina.

: En algunas méquinas el mecandismo de avance
~e5 contnotado vfectrnoneumdticamente. Una quifada §4
fa y otrna m6uil aprietan altennativamente La tira de

matenial de afambre o Ldmdina en La posdicddn nrequerida.

Mecani smo de conte.

EL mecanismo de conte es operado por una Le
va s6€{da positiva que Zransmite el golpe con un gLino
posditivo que esfa montada sobre el {rente def drbol
de Levas tf cs ajustable a ztravés de Los 360 grados.-
EL cabezal de conte es acunado para que exista una
alineacibn paralela con el frente del Arnbol de Levas
iy es ajustable. Ven gigura 11.1.1.5,

Figuxa 11.1.1.5,



Centro de gormado.

. . EL cabezal def centro de formado se asegura
© o por pennos en ordflcdios, porn Lo que La posdcddn del -
centho de gormadospuede sen ajustado girando La posd-
cddn det mismo y “§Ljando e€ cabezal con tornillcs. '

Cilindnes endevezadones.

Gene'afmente ¢s un conjunto de cilindrnos, -
tos cuafes se pueden ajustar Lndependientemente y pue
den sen arneglados con penfiles especdales. Se Loca-
izan en Ca pa.te Lzqudierda de La mdqudna. Ven {fLgu-
na IT.1.1.6. ¢y 17.1.1.7.

CILINDROS ENDEREZADORES.

b Y

MATERIA PRIMA.

ZPALANCA ODE ACCION RAPIDA.

Flqura TT1.7.1.8, Caldndxes endenezadones,



DISPOSITIVO ABIERTO.

-

Figura 171.1.1.7. C4ilindrnos enderezadones.
MAquina base y estructuna,

Las gruesas paredes de £a mdqudina ofrecen
buena protecéibn contra todo 2ipo de esfuerzos de gel
pe. En Za base estdn alojados el motor, La transmd-
s546n, el necdpdente de acedte Lubnicante del herramen
tal y el necdpdiente de acedte nefrdigerante. La estruc
tuna de La mdqudina es de hienno colado.

Embrague - freno.

.

Las mdgudnas howdzontales utditizan un 5{m-
pte disco de embrague clecisoneundtice. Los momentos
ded embrague ¢ ded fnewnce sow tales gue da m&quina -
neacedona adpddamente a todas Cas seraled.,



Conrnedenas de gormado.

Cada una de Las corredernas de formado con-
siste en La henramienta de formado, herrnamienta adap
tadorna, connedera y cornedera base., Todas Las coanre

dernas son Lntercambiables, Las corredernas base son
empernadas para que no exdsdta ndngdn movimiento.

Motor y transmisdibn,

Con una polea de velocddad vardiable se con
trnola La veloc:dad de operacibn, ya que 2£ motor ope
na con un momeitto giratondo constante. Lla tansmiLsddn
se Localiza en Ra parte podterion de La mdquina y &4-
ta es acclonada a través de una polea que fambién tie
ne La funcibn de una rueda Loca, Los engranecs de trans
midibn dinectamente al drnbol de Levas. La rueda ma-~
nual que no funcdona como rueda Loca, es LLgerna en pe
50 Yy para répidamente La mdguina cuando es desembraca
da, exdsten cofdnetes antifriccedibn a Lo Lango del ejfe
de transmisibn., Ven figura T11.71.1.8 y I11.7.1.9.

Sistema de conte secundanio.

En alaunos casovs cuando en La estacidn de
cornte secundarnio no fué posible por condicdones de di
seno desprenden completamente el matendal, se fifa -
una cuchdilla a La hennamienta de formado frontal y eb
La que ¢ encarga de chectuar el corte que desprende
completamente al matendal que pasa a La estacddn de
goxmado. Ver figura 11.1.71.10.

BLOCK P/ N

.__/romuu.o DE AJUSTE. /

Foguia doa ol 10 sateme de con e secandan
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Figura I7.1.1.9. Despiece de La polea de velocidad
vardiable,

Prensa.

La prensa, que es un componente estdndar de
La méguina es n diseio de tdpo excéntrico v facilmen
te pucde sen ajustado. La mdqudina hordzontal usa jue
aos de matrices estdndan, Los cuales son comencialmer
te accesibles ¢ Aintencambiables con cualquiern otha mé&
quina que tenga ¢l mismo espacio disponible de matrdi-
ces. Ver flaqura IT1.0.1.11. ¢y 11.1.1.12

Los aspectos prdncdpales de La prensa son:
1. T[apacio diswonible para matrices.- Los ejes

quia de porta-hexnamientas estdn situados pa-
ralelos uy oen la pante pestendon del pornta-nc-

F o . . - 0 . .
L nram{entas de matnices as{ gue ne dimitan ¢’
cspacdo requenddo para {a cedocacdbn de matri
C()AO
2. Reduccdcdn deld dnagulo de avance.-  La {eva pon
su gren didmoetro disminuge ol ngul> de avan-

~y
"\”"
t



BLOCK PORTA NERRAMIENTA .

LEVA DE TRANSMISION DE

Figura FI:7.1.17,

Figura T1,71.1.12,
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ce, ofrecdifndo ventajas como son; mayor capa-
cddad de carga y reduccdibn de desgaste

3. Mindima deflexibn del pLsdn.- Las dimensdonesd

- Yy en consecuencia La masa ghande del pLardn, -
proporcdonan una mayorn undformidad en La can-
ga de presddin.

4. Placa de desgaste en el pisdn o brazo de trans
om(s{fn.~- Esta pfaca tiene cunald cbnicas para
afuste en caso de desgaste.

5. Movimdientos aux(fLaxes de negrneso.- EL dise-
io0 de Ca prensa permdite movimientos auxdlia--
res hacia atnds del juego de mathrdces, contro
Ldndolos pon Levas sobre el drnbol de Levas de
negrneso o asi sumdinistran La capacddad simé--
tricamente para perforar y forman en La dinec
cibn opuesta,

Lubricaci{bn.

La tubricacibén se efectda con un sdlstema au
tomftico presundzado que sunte de Lubadcante a todas
tas dreas de contacto {mporitantes a Lntervalos phrede-
tenminados. La §recuencda 1y ef volumen de Lubricacdbn
son controlados automdticamenie con Lubrndicante Lorzado
desde un depbfsito centrnal a Las vdLvulas de dosdifdca-
cL{bn.

Contnhof Jack,

Este es un mecanisme de seourddad, el cudl
contrnela y sdincrondza Los movimientos de La prensa.-
Sus Cevas progruamadas vend{ican La posicdbn de &a fina
de metal en Ca hernnamienta antes de que emplece {a ca-
nrena de La prensa, también contnola el avarnce de fLa
tira de metat.




DATOS TECNICOS DE UNA MAQUINA HORIZONTAL.

Eapecifdcaciones de La mdquina.

Capacidad. ....... . '...,.: 2 x 20 Tbneﬂadab.

Golpe gifado del cdguevial ..., .. 50 mm,
Ndmero de bielis vovuven... i 2 piezas.
Difmetno de Los pisones. .ov.vewn 110 mm.
Longditud de ajuste de Las bielas. 30 mm.

Capacdidad nominal de produccibn.. 60 a 180 gpm,

Reduceddn entrne el mecand sme de
thansdmisibn encne La nueda loca
y el clguedal. ....cviian R B |

Mecandsmo expulson.

Cannena méxima. ...... L ’.;... 24 mm.
Fuenza total de ambos expufsores. 1,500 Kg.

Moton.
Veboceldad de openacibn .......... 650 - 2,000 npm.
Saldda. i it i e e e . 1.35 - 4 Hp.
Voltaje eatdndan. ... ..., 440 Volts, 3 fases,
60 Hz.

Embraque-moton.

Controlado electroneumdticamente. Ti{po Ontlingahacs.
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Detalfles genenales de especificacddn,

Canga neta de pnebidn.........;.uv2;200 Kg}
Carnga neta del cadnete....,;...;. 120 Kg.

. Peso neto del gabinete eléctrnico, 135 Kg.

Espacdo nequenddo...ooovvvuveans 1.5x1.04x1.46 mts,
Peso de La méquina............... 2,500 Kg, ‘
Presdibn del aéne.....;......,...; §5 Lbs/pulgadal.

Dispos (tivos del avance de fa tirna.

Detalles

M&xima anchura de fa Zirna........ 120 mm,
Mdximo cspeson de fa tina........ 2 mm,

CCannend de AVAKCC .. v erreenneraaee 0 = 70 mm.

del hennamental montade en La mAqudina.

Dimensifn de La meéa........;;... 230 x 475 mm,
Cannera de prensa:

AL punto muento maximo postenlor, 290 mm.
AL punto muerto mdximo frontal,.. 240 mnm.
AL punto muento minimo frontal... 210 mm.

11.1.2 Aplicacdiones.

Este tipo de mdgquinas fucrnon diseradas panra
producdin pantes de alambre o €dmina. Compenentes de
medd{ano ¢ pequeiio tamaio pueden sen punzonadas, dobla
das, estampadas, xroscadas y remachadas, se usan nolfos
de ti{xas de metal lacence, cobre, fatén, alumindio, nd-
gued, data uy otras ateacdones). Lla preductividad cs
(nexemertada coensddernabdemente cen el uso de €as he--
rramientas proakesdvas o se pueden cembdlnax operacdo-
nes sdmudtduneas durante ¢ cdicte de Ca mdguina.



En estas mlquinas multiformadoras se pueden
fabrican una gran vardedad de piezas, algunas de estas
ya. mostradas en el Capltulo 1,

11.2 Madquinas ventdicales.

11.2.1. Caractenlsticas.

Las mAquinas venticales de cuatro cornederas
fuenon diseiadas en los Estados Unddos de Nonteamérica
para obtenen mugon veloedidad en Ra produccdbn, vernsati
tidad, 1y facdclidad de eopernacibn. Los componentes prdin
cipales son Loy salquientes: -

“Mecandamo de avance.

La transmi{ifn deld avance permife una selec
ci6n del mismo a 90® 6 160°. EL avance de 90 peamite
mayoxr tlempoe para La gperacddn de formado. TALene una
palanca mévif (ndependiente con mordaza que e fdifa, (
La exactitud del avance no es agectada mienthas La md
quina se encucntrna en operacd@n. Este mecanisme es B4
milar al que ut{l{za una mdquina honizontal. Ven 4dgu
na 11.1.1.4.

Cilindnos endenezadones.

Se utildiza un confuntc de 7 a 14 cilindhes
para enderezar fa tina de alambre o Ldmina, cada uwno
de 2os cdtinduos puede ser ajusiado Andependdientemen-
te 1 estan Locald{zades en el lade Lzqudesde de La md-
quina., A contdinuacdidn se muestra una vdista aenecral
de wuna mdqudna ventical, Ven f<aura 11.2.1.1.

Pronsa,

0

Sw eperxacddn ey simitarn a €a de la pnrensa
trecueladora convencicenal. Puede

cde sexn ccelocada entne
ed sdstema de addnmentacddn o el sdstema do foxmade
Co tanace de O o

4 7
1
R N oprr s !, 4 - ~ e N ~ A
cer cas demawlas Jdeo das pantes cae osende preduciday, -

(‘ Y ('{ ¢a l' Jam h U ( AT m (. na ;': anra Aa (( LA~

H
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La cornedera Lzqudernda puede sern usada en el momento
que La prensa csta en operacdibn, La prensa puede sexr
removida s4n desmontan La cornedena Lzquierda. EL --
fondo de Ra prensa también es mfuil y Ltiene un ordfi-
cdo para darn saldda a La nebaba que defan Las piezas
cuando son fabudlcadas.

Mecancemo de conie.,

Una connedena de conte esta montada entre -
La prensa y el drnea de dornmado, es mbuil y puede sen
afustada a peticddn del necorrnido de avance. ’

!

.,
]
c
- | /
[ — >
L—L—] E
R | b i
A, Cucndlla de conte. G
B, Herramdienta superion de doblado,
C. T4ira de meztal.
D. Dado de conte.
E. Centro de germado.
F. Hermamdionta Lzqudiernda de deblado.
G. Herramdienta derecha de deblado.
Fqura 1101, Mecandsmo de conte.



Connedenas de fonmado,

Las connedenas de fonmado estan 6&1&6 dinec
tamente a fa mlquina y pueden sen nemovdidas como una
unddad s4n alternar su ajuste. En viata de que Las co
nredenas no tocan ol asd{ento, no estan sufetas a dete
nioros. Las supenficies de uso de tas connedernas scn
templadas 1y disenadas pana proporcionar 4acilidad en
mantenen el ajuste adecuado. Ven figurna 11.2.7,3.

CORREDERAS DE » - TOPE
FORMADO . /////.
\\‘u +

..J’T;l[—'

///// - 5\\-aornoom

" CENTRO DE FORMADO.

Figuna 11.2.1,3. Conrnedernas de formado.

Coentrno de foamado.

EL &nea de 4ormado, es una de Las pantes -
mds fuentes de una mdquina multifonmadora y La conce-
s46n de tenen ajuste independiente en todas fas herha
mientas Loamadoras que actdan sobrne este centno de --
fonmadao da vernsatilidad al sistema. Vex dlguna -
171.2.1.4,

Freno e@f8ctndico.,

Poreifte un avance Lente de a mdquira v pue
de sen conectade @ oana vordo de {nterruptores v pake

AR Cde e 0 teenant gy cudnae s presensen alguras Je
. _ : . ! 4
Jod dtancerte s cade s



PLACA PORTA MTAS.

1) EL matenial conre hacdia afuera,

2)  EL maternial sugfre pandeo en el drea de La hennra-
mienta.

3) Ef avance es demasiado conto.

Este freno opera en conjuncidn con ¢l embra

gque ellctnico parna dan respuesta Lnstantdnea al anrhan

can, al panar i avance tento de La mdquina.
HTA. DE FORMADO SUPZRION.

= 2

®) ( o) DEDO SUJETADOR.
/]

PLA
= / - _PLACA B80TADORA

P

]

e

MTA. DE FORMADO

IZQUIERDA. '
%ﬂ‘ NTA. DE FORMADO
| DERECHA .

—=——F————— HWTA. DE FORMADO INFERIOR.

Figurna 11.2.1.4., Centro de formado.
Rueda de mano,

La nueda de mano esta a La dexecha de fa -
mEgudna 1f se utd{fiza para dax mov(W(ento a La migudina
manualmente af montax u ajfjustar el hexramental. Se -
atitiza un trabador eddctrnice pata Lmpedin el meviraen
to de ta mlquing wientras La rueda de mano vsta embra
qada.  Vern SCura 1120101, '



Sistema de Lubrnicacdbn,

Un sistema automftico de Lubricacdiln presu-
nizado proporciona Lubricante a todas Las dreas Aimpon
tantes del soporte a {ntenvalos predeterminados. Un
foco piloto en el grente de La mdquina Lindlca que £a

lubvicacibn automftica esta funciLonando perlodicamen-
te, o

Sistema de trnansmi{s{ilin.

La potencia es transmitida por bandas y des
de €a unddad de ztransmisibn a La rueda Loca y de ahd
a Cas pantes do trabajo de La mdquina a través de un
embrague. La rueda Loca gira en forma contlnua y pen

mite fas openacioncs de paro y axranque rdpido. EL -
embragque eldéctrnico e¢s openado por un Lnterruptor que
se encuentra al Lado denecho del operardio para §4cil
accLonamiento. En La parte posterdlor de La mégudina -
se encuentha una puerta bisaghra para tener accero al
mecand{smo de fransmisibn y facilitan el afusie de La
velocddad. Ver f{iaqunas TI1.1.1.8, y 11.1.1.9,

DATOS TECNICOS DC UNA MAQUINA VERTICAL,

MotoRr. . v i i iinienennn, veens 105 hup.
Rango de operacdldn.....vvevuvns . 100-500 golpes/min.
Canncra de La cornedena superion. 0.5 pulgadas.

Canncra de la cornnedera Anferdorn. 0.75 pulgadas.
Cannena de €as conrcdenas Latenra-
Cedovini ., e e vev. 0.75 pufgadas.

Capacidad de £a prensa..... e 1 a5 toneladas.
Carnera de Ya prensa....ovvove... 0.5 pulgadas.
Longdtud ded jueqo de matadces... 5.25-8,0 Pulgadas.
Ajusde dol pisbn.,.oe. i, 0.25 pulaadas.,
Maxama fenglitud de avance........ 5.0 pufaadas.
Ciodo de avance...o.... e c.. 90° - 180°,

Caxrexra de Ca cuchi¢lta de coxte.. 0.25 pulaadas.



Ancho méximo dv La tina..........iO,?S pulgadas .
Espeson ml&ximo de La t(ﬂa..;.;..;f0,032 pulgadas, -
Didmetro mdximo del akambre...... 0.062 pulgadas .
2,400 Lbs.
46.pulgadas.
DEMENSLONes £0LALES ..o on e oeosss s 66X25%60.5 pulgadas.

Peso aproximado de La mdquina...
Linea de afambre...............

11.2.12. Aplicaciones.

Las mdquinas vernticales de cuatrno conrnede-
nas estan disedadas para producirn pequerias pwartfes de
alambre o Zdmina. Pueden hacer openacdones de punzg
nado, dobfade, estampado iy conte. EL matendial de La
tina de Ldmina o alambre puede sen de acero, cobre,
tatén, aluminio, niquel, plata y otras aleacloncs.-
Algunas de Cas pierzas que pueden sex formadas fueron
moastrnadas en et Capltulo 1.

11.3 M&quinas multiformadornas nadiales.

11.3.1, Carnactenisticas.

Dentwo de Las mdquinas para el formado de
piezas de afta precdsdbn, tanto de afambre como de -
feeje, destacan Las multl{fermadoras de Zipo nadial. -
Las cuales son utdlizadas pana aftas producciones, -
ya que nod peramdten fabrnicar ecconémdicamente numerodas
plezas, mientras que Los accesordcs especdales accesd
bees nes permdten nesolven Los problemas de fabrdica-

cfn de partes con alto avnado de difdlcultad,

Las ddimenscones de tas mdquinas multi{cama-
dornas nadéales son nebativamente peguedas comparadas
cop €as de tar prensas mecodindeas. Lo cual da facdl<-
dad do (nstalcecedln v ahorne de espacio en planta. -
Vor &ddqura I1.3.7.1.
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Figura 11.3.1.1, Dimensdones de Las mdqudnas mulitd-
donmadoras nadiales.

A contdnuacdbn mencdonaremos Las caracte--
nlsticas princdpales de Las mAquinas multlformadoras
Lipo nadial,

a. Precssibn.

b. Seaundidad en el funcionamiento.
¢. ALta preduccién.

d. Bajo costo de hennamental.

La precdsddn ¢s una de las caxactes{s?icas
cue tlenen edtas miquinas en La fabricacdén de fodo

tipo de plezas, wtdddzande hoewramieantas rmua compie tas,

La scaunddad en e funcionamiente vy bastan
te efdcodente por £oy mecandamey gae se wddllzan vasa
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Los accionamientos de Las hernamientas.

Dichos accdlonamientos estdn consdtitudidos de
unas cornredenas porta-henramientas montadas radialmen
te sobre una placa que a su vez se Lntegra a La mdquL
na muliiformadorna nadial. Ven {figuna TT.3.7,2.

Figuna 11.3,1.2. Arnealo de porta-herramental.

La conddicdién de poden utilizan placas porta
hernamientas cvfrece La ventaja de nodern edectuar el
montaje y Las pruebas de Las hex rnamientas fuena de fa
mdquina. Ve manera que se pueda reducdr considenable
mente el tiempe a inventdin en el Lntercambio de fLas
hernramientas,

Por Lo demfs, es posible usarn pcrn cada ud-
¢lafe una wlaca porta-nerramienta por sevarado, £0 que
S{gndddica gue se puede disminudn el fiempo de LnXexcam
bie otro tant..

Las placas perta-nenramdoptas eslan aseauna
das sobre £a mesa de da mdgudinz rmediante pewnes de L¢
cadizacd{fn, nawa tac:ldtax el vostenion rermentaie de
Ea connederas pexta-nerramientas on su posdlcddn ceo--

heecta,

(s 33
€
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Unidad de estamparn,- Empleando porta-inro-
queles tipo estandar, s suministran unddades de es-
tampar que se pueden montarn y quitar, en La parte pro
vista segdn necesidades. Ven fLgura IT,3.1.5 ¢ -
11.3.1.4. ' : ’
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VISTA DE MATRICES SIN PLACA B OTADORA

DESARROLLO OF LA TIRA DE LAMINA.
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Figqura 11,3.1.3. Undidad dec estampar,

Disposdtivos de aldimentacdbn.- A {a ¢jecu-
COEn aormal wertesnece an dispescfive de oaddmentacdén
de pinzay deoadta precds(fn. Ve fdouna 110301040 Pa
Ra cased vavecdales se dospene deoothey cnathe soste-

!
R e ) PR R . a S b AP e -
PITY G CACReROCS de adomentacodn GO puedest opiehoar
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bilanse facilmente porn el dispositivo normal, tales
come avance de rodiflos, con Ras mismas posdibilidades
de aceptacibn como el dispositivo de pinzas,

Los dispositivos de avance transversal para
La elaboracibn de §Leje, son utllizables en combina--
cibn con Las unddades de estampar. En este caso.se cox
ta La pieza completamente para transportanfa a fLa es La
cibn de formado, utitizando el avance de pinzas. Este
sistema garantiza una mayoh precdsiln y nesistencia al
~desgaste de Los contantes y sinven particularmente pa-
na Ra fabricacibn de panrntes bimetdlicas.

: Levas.- A fa ejecucdbn normal penrntenecen -
£evab ranuradas de movimiento fornzado de avance y nre-
S troceso. -

S Tamb(én pueden empleanse Levas simples o de
jaegmentoé Ver §<qurna 11.3.1.,4., que van sujetas a --
- brdidas. - Los loa tipos estan conectados mediante en--
. granaje 6nontu6. aflofando un s6Lo torndllo se puede
L girnan o intencambian Ras Levas. Un diagrama sujeto -
“a.fa Leva de uvance, con Las fases de movimiento, fa-
edditan ef ajuste y La sdinchondzaciln de todas Las Le

vas durante el montaje de Las hennamientas.

AccLonamiento de Las connederas ponta-hernamientas .

Las cornedenas pornta-herramientas estan co-
nectadas dinectamente con Las Levas meddlante rodifLos,

palancas oscd{fantes y cabezales de barnnas arnticulado-
ras.

Lla mesa de ta mAdquina esta provista de una
cantidad de renﬁonac(ones en Las cuales se K&;an Lo
ejes de cdeato ndmeno de paﬂancab osdcalantes de distin
ta relacifn, Ver 4fiqura 11.3.1.5.

Intercambiando Ctos cjfes u empleando fas pa-
tancas adecuadas s¢ cbtdienen relacdones de aprox{ma--
cloned dei 1 a 0.25 hasta 1 a 2 pulaadas, con un nodd
2o de corredera de 5 a 40 mr de (. B

Accesorndes rnoxmadled, - tgudpe edfetndce conm

nleto, noeleas de veblocddad vaxcabdle aconlade a? metoed
o ocombanacdén de embrague ad apdidican ed £tonce en fox-
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ma alecthomagnéiica, cuenta plezas eléctrdco, disposd
“2dve de avance de pinzas, Lubrdlcacdbn central, placa
porta-hennamientas ancha, punzfn central y cinco o -
m&s Cevas, ' :

Accesondos especiales.- Fabricados en se-
nde 1 que pueden sen adqudinddos como equipo complemen
tandio, tos cuafes amplian considernablemente el campe
de aplicacdbn de Las divensas mdqudinas, se dLspone pon
ajemp?o de: ‘

a, Canrnno de estampacddn y acurado.- Que se sLtda en
trhe el dispositive de avance y La estacidn de for
mado que peamite efectuan trabajos de estampacddn
sdin plrdidas en Los dngulos de mando pana Las ope
rac{ones de doblado.

b, Un disposstivo de avance transvensal.- Accdonado

- por ainre comprimido, que permite alimentan el ma-
~tendal en fLeje hacia ef plano de deformacdibn, -
peamitiendv utilizan anchuras de fLeje mucho ma--
yor que Las noamales.

. Disposditivo de noscado.- De uno o vardiocs husi--
8Los, de trabajo ndpdido y seguno, puede disponen-
8¢ de. forama tal que trabaje a fa grecuencia de -
operacdbn de fa mdquina.

d.  Equdipo de soldan.- Equdipo de solkdarn pen puntos

‘ de nueva condtruccdibn, peamite fa soladadura Ao-
bre fa mdqutna y elfo, peamite tambil€n La fabrica
cibn de pdezas de wnibn nfgida. Es de destacar
que con este cqudipo se conddiguen pLezas de La mé-
x&ma precdsdbn. Ven fLgura 11.3.1.6.

e. Alimentadon de noddif2Los.- Para casvs cspecdales
Cas md udincs pueden equdpanse tambi€n con un dis
posdtivo do avance Loghado por pinzas « a su vez:
edectda La cperacdbn del enderezado del matendial.

4. Hoppens o tolvas de alimentacifn de partes,- Pue
den wtdld xse para ot ensamble de pivcas, aldmen
tando div-wsas pdezas suelas y onsamdlinderas, -
cons{auddadose piezas complicadas. ata elde e
wEiddizan, por efjempies vibnadones adactides a Zas
mAquinas vara fa al(mentacdén automdti(ca de dd--
chay plecas y el meatage consecutive, Vern fdauxa
T1.5.1.7.

-
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g, Tratamiento ténmico.- También existe La posibili

~ dad de adaptar un dispobitivo para el tratamiento

ténmdico de piezas especdales, en donde es Lmpor--

. tante mantenen cierntas caractenlfsidcas de dureza

{,Zon el 2ipo de 6unc46n a que van a esdtar sometd--
04.

. - AsL mismo, exdiste La posdbilidad de adapian
0qu4p04 adiclonales para operacdones de hrectdifdicado,
fresado, taladrado, avellanado, remachado, cte.

Formielones adicionales,- En determinados
casod se puede también nealizar trabajos de formaciln
adicionales, Lc¢ que nrequdiere el montaje de un segundo
didposdtivo de avance que alimente La pieza.

En este caso el tipo de estacibn de foamado
adicional porn acoplanr, viene detgrminado por La forma
y tLpo de pieza.

ALIMENTACION DE CORRIENTE.
TRANSFORMAOOR
bt SO Kkva.
DADOS OE SOLOADO.

ELECTRODO

AJUSTE ODE PRESION.

REFRIGERANTE, Figusa T1,3,1.8 Lqudpe de seddax,
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Figura 11.3.1.7. Hopowers o tolvas de alimentacibn de
partes.

Alta produccién.- Una de Las caracterfszi-
cas mds Ampoxntantes do tas méquinas mulilLfornmadonas,
08 su alta producedfna, depeanddende deld grado de defd-
cultad de da wdeza que se¢ va a fabrdicax.



Esto esta comprobado mediante comparaciones
‘que se han nealdizado en La vida prdetdlca en proceso -
de t&oqueﬂada £os cuales son muchy mds cost0404.

Utilizando Pas mAquinas mult&ﬁonmadonaé
ampefa considenablemente ol campo de aplicacién, po
Las grandes ventajas mencionadas anterdonmente, Y ipo
la §dcil adaptacibn de cquipos adicionales pa&a pod
tcum(nan totalmente cualquien 2ipo de pileza.

Una vez que ¢l ajustadon y el operario estan
famdtiarnizados con Cas canactendsticas de Las mdquinas
multiformadonas de Lipv nadial, se nota en una {ocama
muy clara un extraonddinario aumenta en La p&oduCCLGH
Yy una ghran reduccdbn en Los costos. z

A conténuac{6n presentamos Los datos de pla

ca que generafmente trnae el equdpo.

- Llongdtud def avance.

- Precdsi{bn det avance.

- Anchura det fleje.

- Potencda del conte.

: Espeson del matendal.

-  Anchuna del conte.

- Cannera de 0a prensa,

- Cannena del macho centnal,

- Potencda del moton,

- Equdpo El6ctrdico.

- Produccibn de fa mdquina.

- Dimensiones,

- Peso neto.

- Peso bruto,

Baje costo en ¢ nerramental.- Dentrne de
Las grandes ventafas gue tlenen Cas mlqudinas multdiox
madoras tipo radia? destaca c¢¢ bajo coste de La henna
mendac{fn. Estas miguinay s¢ cavactendzan pon La 4Aa-
brdcacddn de pdecas con un alteo axade de ddddcultad,
come (&Y plesas que ye muestran.  Veor fdquha
IT7.35.1.8.
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Figura 11.3,1.8., Picecas tdpe fabnicadas en miquinasd
mul t(honmadoras tipo radial,



o Estas piezas al tratan de fabricarnfas pon
siatemas de trnoquelado, se elevarfan considerablemen-
te £0s cod2os va que se tendrndan que fabrican varios
troqueles que fracnlan como nesultado una gran Lnvenr-
si6n., Dentrno de Lasd ventafas que ofrecen Las méqud-
nad multiformadornas tipo raddial menclonaremos Lo s4-
gulentes

= Ahorno consddenabte en la utilizacién de Za ma-
tenda prima.

~ Gran facilidad para el montaje y el desmontajfe
de Ca hewnamienta que se va a uldlldlzanr.

- Mantenimiente econémico,
- Poco c¢spacdo ocupado.

- Adaptac(fn de ecquipos adicionales antes mencdo-
nados, como pon ejemplo: sokdado, templado, etc.

11.3.2. Aplicaciones,
Aplicacd@n de (as mlAquinas mulziformadonas tino radial.

Las uplicaciones de Las mAguinas multiforma
dornas son princLpalmente para La {ndustrnia de articu-
Los electrnicos y metdlicos. En funcdén del grado de
dificultad que tienen Las piLezas para su fabricacddn
se seleccdona ¢k equdpo adicdonal adecuado.

Realizando una comparacddn de phroceso, utd-
Lizando trnoqueles notanfamos una gran ddferencda con
nespecto al costo en todvs Los aspectos, esto se anald
zand con mds detalle postendonmente.



CAPITULO TI11.

ELEMENTOS QUE INTEGRAN UNA MAQUINA,

-

111.1 Mecandsmo de alimentacdibn.

Este mecandsmo, e¢b una de Las pantes de mayorn {mpon-
tancca en La mdquina multiformadona, ya que debe alimentarn el
materdal ya sea alambre o Ldmina dentro de Los dados en exac-
tas y vredetenmdinadas Longdtudes, ya que AL esto no se Logna-
" 8¢ verlan afectadas opernacdiones posterdores en La mdguina.

, Las partes principales de este mecanismo Aon ed AKs-
tema de sujecdbn y el s(stema de thanporte, a continuacdbn se
Llustrna edta unddad en La Figura TIT.7.7.

Flgura TT11.1.1 Mecandsme de aldmentacdén.
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Un soponte 450 sobre La estructura de La mdquina -
con una cornrederna en su parte superdor y Aobre La cual desldi-
za ol carno de alimentacddn contendendo este el sdistema de Au
fecibn del matenial, el movimiento de este carno es recdipro--
cante iy necdibe el movimiento pon medio de un sistema de palan
cas cslabonadas a Las cuales se Les trhansmite movdmiento de -
Za mancha Adgudente.

Sobre La fLecha del Lado {zquiendo de La mdquina, va
acudada una mandivela que a su vez conidlene el eje de una palan
ca que ¢ La que trnansmdte el movimdento al sdstema, el ecfe -
de eosta palanca csta descentrado con respecto al eje de La 4le
cha motniz, condlgulendo con cste un movimLento recdprocante -
sobre Ca patanca, el cual ¢s transmitido al carno de alimenta-
cddn., [t descentrado del ejfe de La palanca es ajustable, Lo-
arande en nelacdifn directa con este una varlacibn de La canre-
na en e movdmliento recdprocante del carnho de alimentacibén, -
es decin, al cfectuan un afuste en el descentramiento de esrtos
efes tendremos un ajuste de La carrera, el mecandsdmo de ajuste
se¢ LLustrna en La Flgurna I11.1.2.

Figura T17.1.2 Mecandsmo de ajuste.
" Come se pucde aprecdar en La 4dgura 171.1.2, af hacen
afnan en algqdn sentldo el tenndlto de ajuste, se podrd {ncrne--
mentar o ddsmdnudx el descendramiente def eje de La palanca.-
Eate texndllo es gencralmente de pasc finco, con Lo que se po-



drnd Lograh un afusle precdso y con facilidad, una vez que se
ha detenminado este ajusie, Ae fijard La posdcibn del torndllo
porn medio de una tuerca Yy una contratuerca pana evitan posd--
bles varniacdones del ajuste cuando La mlquina cate en opera--
c(dn; pon otrna parnie, como se puede aprecdan en La figura, £La
cabeza del efje de La palanca tiene forma de "T", La cual se -
alofa en una cornederna de La misma foama sobre La mandvela pa
v poden desldzarnse y evdtan el gino de este eje.

En Ca pante supeadion de La mandvela y sdgudendo el -
penimetno de la cabeza del tonnitlo de ajuste, esta colocada
una placa graduada con ¢l f{n de tenern una neferencda de en
qué nwelacibn vardia La carnena del canno de alimentacddn cuan-
do se gdna el torudtlo de ajuste.

EC mecandsmu de thansamisdlbn deld movimiento Ase LLusirna
en Ca Flgqura T1T.17.3.

Figura 111.1.3 Mecandame de transmisdibn.



En oste caso se ve que el eslabbn de conexddn frans-
mite movimiento al carro de alimentacibn Aobre el cual esita -
integrado el ssstema de sujecdln del matenial.

Esto sistema de Aujeci6n consta de varias paries phin
cipales, un brazo sujetadon el cual esta pivoteando y RLeva An
teqrada una cuchifla que es La aue actia directamente sobre el
matenial y una flecha actuadora que ¢35 La que va acoplaca ak
esbtabdn dv conexién. EL mecanismo actda de fa sdigudente mane-
aas .

Cuando el esfabén de conexdién avanza hacda adelante
ta 4techa actuadora se mueve en su alojamiento en feama de --
aula, haci€ndo oscdilarn ct brazo sujetador scbre su p{Loto has
ta que Ca cuchdlla presdiona al mafenial conira el dado y se -
acuna contrxa €L, con esto sc¢ podid garantlzar una cernecta --
al{mentac{dn ya que ef carre no indiciand su movimiento hacda
adetante miontrhas que Ca cuchiila no ha sujetado ef matendal
pasa el netorne def cantvo, la ctuchitla Libena al matenial y -
et braze Sujetadon oscila hasta un fope Y es cuando Lindcia el
canto su vdaje de xetorno para (ndcLar un puevo ciLelo. Ven -
Figura T111.7.4.

CUCNHILLA DE

TRANSPORTE
MATERIAL .
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SARRA ACTUADORA.

Figura 117.1.4 Sistema de sufecdidn ded matenial.

Con ol 4in de evitar vaxfacicones, cn la carrena del
carno debidas a Cos posdbles desajustes que exdisten onlne bu-
jes uocejes que axticulan el wecand sme de palarcas ¢siabonadas
¢a mdgquina cuenta con dos fopes ajustables que se fogfan al ==
iniede n abt fdiwald de La caxnwexa, unpa veo que e ha fustade -
Ca carnesa necvsaxdia, awique cates deben sen ctocaloy cudda-
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dosamente para evditar que el carrno de alimentacibn este gold--
“pefindo demasiado fuerte ya que producdrfa un desgaste excedd-
vo en bujed y cfes de Las articulaciones.

Sufetadon cstaclonando.

Este mecandsmo se encuentra colocado, entrne La undidad
alimentadora y La unidad de prensado y su funclbén es La de su-
jetan al maternial que ha asdido alimentado durante el tiempo ne-
cedanio para que ¢l carro de alimentacdbén heghese Y prevenin
gue pueda ser annastrado pon este, o por La tensdbn a La que
estd sometido el matendal pon Cos nodiflLes endenezadones. E4
te mecanddmoe sc¢ Afustrna en €a Figura 111.17.5,

BDARRA ACTUARORA

LEVA AJUSTABLE.

<
DADOS SUJETADORES.
VISTA MOSTRANDO LEVA
EN OPERACION. DESPIECE OEL SISTEMA.

Figura 111.1.5 Sujetador estaclonarioc.

Ee movimienteo es transmitido pex meddo de una Leva -
gue actida sobrne un segudidon que es mentado en un braze wivoe--
teade v conectade a wna palanca que £Leva el movimi{ento hecd-
nhocante hasta o luaax donde pasa el materndiald que esta s4¢n-
do addimentade, y accdcna un dado méudl scbrxe un dado estacdo-
naxd{o sufetando al matfexdal; {a Leva es de censtruccddn bipax
tida con ta fdinalddad de podes ajustan o0 tiempe de {a leva -
con precdsdLEn o osudetan al materdal dndcamente en Lo oque el -
carke de addmeantac(fn (ndcda su cdlele,



117,12 Lstacibn de>rﬁuque(adw.

, Esta unidad es una de las mds imporntantes cn La mAqud
na multdiformadora y consta csencdalmente de una prensa hordzon
tal como se L€ustra en (a Figura 111.2.1 R

Flqura T17.2.1 iEstacddn de troquelado.

En Ca {danna se aprecda una sefa unddad aqunque en rd
quinas targas s¢ puede aconddc(caar otha und{dad extra en fon-
ma sim{iax a {a ({udtsada.



La forma de operacibn es La sigudente; La Leva trnans
mite movimiento a un conjunto mévil, que se desliza - gulado -
sobre una cornedena contra una placa fija, sobre La esquina -
el acoplamiento ¢s a través de una espiga robusta, que tdene
en un cxtremo forma esflrica. _ f

Pana poden Lognrar un aroplamdento fLexdible y absorbex
tas digenencias de posdcibn def mecanisdmo, esla espdiga ¢b hob-
cada para poder ajustar La cannena correcta del confunto mévilk
a La posdicibn descada, Lo cual es muy LAmportante em operacdo--
nes como el embutdido, pon efjemplo; Los porta-hernamicontas se -
fonman de dos pantes como en una prensa normal y pueden ser --
simples o complicados de acuendo a £a parnte a fabricar.

E¢ porta-hernamientas consta de una placa donde van -
montadas €as matnices, ya sea de corte, de embutddo, ete., La
cual tdene cmpothadas dos cspigas de acerno en Las cuales se --
quiarnd La placa ponta-punzones, que cs2d provista de collari-
nes (tazas), con Las cuales, esta placa ensambla en una sola -
posdlcidn con €a placa porta-matndices. Vern figura 1711.2.2

PLACA PORTA MATRICES. PLACA PORTA PUNZONES

Figura 111,2.2



La placa porntapunzones se sujeta al conjunto mbvdll -
aqeneralmente con torndllos, a su vez todo este conjunto podnd
tenen ajuste en ¢l sentido del efe de alimentacibn del mate--
“(al, ya que La Leva transmisonra de movimiento estd sufeta Ao

bre la 4ftecha de 2a parte frontal de La mdquina. Vern figura
17.2.3 . ‘

Figura 111.2.3 Leva transmisorna de movimlento.,

Este miamo djuste es posdible en La placa porta-matri
ces, La cual edta sujeta a La placa f4ja, por medio de tornd-

los en "T", Los cuafes pueden deslizar sobre Las corredenas.
Ven gigunra 117.2.4

SISTEMA OE SUJECION DE.

PLACA PORTA MATRICES .
Fioura 117,2.4,
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Punzoned y ponta-matrices simples.

, - Las caraclenisticas de Las matrnices don muy similares
cal usual en Ras prensas normales.

PLACA PORTA PUNZON

a4 |
’1‘//‘,';
POCK PORTA /’
MATRIZ . 3
] A
AV/AEF /
N2
\ .
Y
,/ PLACA RESPALDO
EXPULSOR

: MATRIZ .

Figura 111.2.5

En fa fdguna 111.2.5, se puede aprecdar el punzén --
avanzando §L50 sobre La placa de porta-punzones para efectuanr
un corte sobrne el matenial, el cual es fornzado por el punzén
al pasar a través de fLa matrdz.

Uso de pdlotos en £t et 'acdbn de troquelado.

En Lo que se nefdene a La Localdlzacddn del matenial
para £n efectuando un troquedado proanesdive, depende en pri--
men Lugax de una coxrecta aldmentacdfn del matesdial. EL udo
de Los pdlatos, ne sele son connecternes de La addimentaciln 8¢
no Anctusive de ta pesd A6n, uva que (mviden el movimlente del
matendal e ovaxdias dinecedaones.

Lod piolotes se usan aprovecnande {as cavddades ¢ ba-

KRenes gue fa de aae puarenade,  tn ta Flawra T1T1.2.6, s puc
de apsecdar esta condiccfn,
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Openacibn de contado y doblado.

Los punzones pueden sen diseiados para efectuan con-
tes Yy simultdneamente conforman el doblado del material a una
geometrla final de¢ ta pante que se procese.

La fdguna T11.:.7, (lustrna un caso si{mple donde se -
dobla una €engueta hacdae adentro y se cczalla.
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EL movimLento del punzén %ue fiene ya La geometrnla -
nequendida conta primeno el materia y como sdgue adelante Lo
dobla. En forma similan se pueden Logranr; unas, dientes, etc.

En todos estos casod Ae debendAconbidenan,bozadoneb
pana negredan el matenial, y permitin La alimentacifn cornec-
tﬂ 64 t(’. . . i :

;bbcandado&.

: En algunas partes e¢s ncecesandio efectuan barrencs abo
cardados. Esta operacddn también se realdiza en esda estacidn
u se puede hacen de fa sigudiente manera; troqueldndo en una -

stacifn et barnreno, y cn otra postendion con un punzén de for
ma se nealdza e abocandam&enfo aunque en esta forma se corre
el niesgo de deformacdbn del banneno troquelado con anten&an&
dad. Ven 5Lguna 111, 2 8.

AN

Figura T1T1.2.8

Otra fdenrma de nealizanfo cs troqueldndo y abocardan-
do en Ya misma cstac(ﬁn, cedocldndo una placa sujetadera que -
detenga al materdad contra {a Superfic«<e de matrnices, y el -
punzén ad avanzakt abucarda antes de cokitan el barneno, Ven -
Adgura (T1.2.9.



Figura T111.2.9
Extrus<ibn.

Este procesu tambi€n es posible nealizanlo en esta
¢stacdln, cuando es necesando, y consdiste en hacen proyeccdo-
nes de difernente forma desde La supenficde del metal hacia -
afuera, fLas cualed sernvindn genernalmente como pivotes de Loca
Lizacdbn. Tambilén pon c¢ste phoceso se pueden formar bondes.

La extnusibn sc¢ debe a que La accibn del punzbn s0bnre
el matenial Co abliga a fLuin pldsticamente sobre Las cavida-
des que tiene a matndiz. Ven flgura 111.2.10.

Fiqurxa 1171.2.10

Aunvue cabe aciaxar, que estd ¢imitada toda La cants
dad de matenda? que puede {eudn, pon el espesoh 4 tLpe de ma-
tendad que s¢ esta precesando,  Usualmente se puede oxtrudr
una pretuberancda (qual a {a mitad ded espeson del matenial, -
Vern feauwna TIT.2.11.



/ RESORTE OEL BOTADOR.

Figuna 111.2.11

En esta unddad es posdible Zambién nealizar embutidos,
nebondes, Ampresdones de Leyendas, efc.. Es decdn, todas Las
operaciones que sean posibles en una prensa troqueladorna ven-
tical. Ven fdgura 111.2.12,

Flauna 1711.2.12,

\.
A,
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En a gdigura 111.2.13, se muestran algunos efjemplos
de partes donde se puede aprecian Lo antes mencdonado.

DESPERDICIO.

t)

. L U RS
o o LJd o Lo o 0 o
 b——d

ODESARROLLO OF LA TIRA DE LAMINA.

U, P LY
O o — 5 ‘F(;)_ o) @) -
S P I 1 L A P

ARRESLO DE NERRAMENTAL OE SECCION
DE TROQUELADO.

Fiqura 117,2.13
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7117.3 Estacibn de cote.

_ Esta undidad de La mdquina, La cual va Lintegrada gene
nalmente entre La estacibn de troquelado y La estacdbn de for
mada, es La que de cncarga de contan el matendial antes de pa-
sar a (a estacdbn de foxamado. ’ ‘ :

La unddad contadona consiste esencialmente de una -
gufa gdija en un alojamiento, y a La cual se Le trhansmite un -
mevimiento netativamente conto y fuente, por medio de una Le-
va que va montada sSobre La fLecha frontal de La mdquina, esta
{eva acedena seguddones durante su cdclo Los cuales estan mon
tades sobte una placa que esta pivoteada, Loghrando movdmdiento
motaiz en dos sentidos, Lo mencdonado antendiormente se LLustra
en fa gigura TT1T1.3.1 '

PORTA HNTA. DE CORTE.

SRAZO DE TRANSMISION.
DE MOVIMIENTO A CUCHILLA
OF CORTER.

SEGUIDOR
OFf LEvA,

Figura 111.3.1 Estacdibén de conrte.

La Leva en genenal es de poco avance ya que dndcamen
te requiene thansmitin movimicento para recorner una distancia
gigeramente mavor at espeson del matendial, para contan y ne--
gresar a una posdicLbn que penmita una correcta aldmentacdbn -
det matendiad.

Esta unddad negquierne de ajuste sobre ¢ cje Longitu-
dina¢ deo 2a {lecna frental, con {a fdnalsidad de poden cortan
Cong{tudes determdnaday en funcddn del producte que se manujac
tune,  Exto o3 wosdble dacerlo, ya que Ca correderna Se fdja a
ta mesa de 2a mdqudina, scbre ranunas, con torndlfos con cabe-

~



en forma de "T", asi mismo La Leva de thansmisibn es biparitida
y undida con opresonres scbre La gLecha, con £o cual también pue
de tenen ajuste en el mismo sentido.

La manera mds sencilla de efectuar ef corte es adap--
t&ndo un juego de dados de Ca manera sdLgudente: un dado e 4
ja en una cavidad por La cual pasa el matenial, y el ovtno Lado,
va montado sobre La connedena, con el f4in de que cuando esfa -
tenga movimiento hacda adelante, se¢ cfectde el corte.

Este jucqo de dados consiste en dos pdezas de metal -
colocados en &ngulo necto entrne etlos, uno actuando comc cLzZa-
¢ta un otne actuando como cuchdilla fifa, el cual tiene adantado
wn Sepanader que siwve para alinearn ¢l matendial y evilar degon
maccones en e mismo, al momento que se efectde el conte.

E¢ afclado de cstos dados se puede di{sedar para coxrtes
weetos, (nclinados o con alguna geometnfa hequendida. Ven Figu-
va T1T1.3.12 :

T 2 conre o
AN

{ CORTE TIPO 2.

} \, { CORTE TiPO 3
— '

Figqura 111.3.2 Diferentes tipos de corte do materndal
paxa ensambles de andllos.




Por otro lado hiay ocacdones en que el mateaial a cor
tan nequlere de alguna geometrnfa especdfica en sud puntas, pon
cjemplo, una forma cirncular; esto tambiln se puede Loghanr con
Juego de punzén y dado como se LLustra en La figura I1771.3.3.

l— 71 |

Z

e
§

b-_r??J
@

NTA. OF CORTE
Of FORMA.

TIRA DE LAMINA TROQUELADA.
Z' v ~/" -~

Figura 111.3.3

En este caso, el punzén ya montado sobre La placa en
Ca cual se gufa ¢l materdial a trhavés de La cara del dado, f4ifo
y el deparadon se montan sobre £a gula accionada en La unidad
de corte y en €a forma nds hordzontal hacia ef punzén LLevando
el mateniald tLaminado con ef, cuando hace contacto con el pun--
zén, de contan fLas puntis con €a geometnla requerida.

Las puntas gformadas e LLustradas en La fLgura 1171.3.3
pudieron sen contadas casd penfectamente en La ecdtacibn prensa
dota, 84in embargo como se¢ muesdtra en La parte infexdion de La -
flquna, se deja un cornte recto para el corte final en fa unddad
contadosa, pero Cos dados de la prensa tendrnlan Las squinas -
muy agudas uy se desgastarian muy napfdamente. Ademdys nabria -
una fiqena dnea plana scbre fas puntas de 2a parte modele, of -
cual e mueaes cad0d por efemploe, un contacto, no sexdn acepta-
blves.,



. Con dados wevernsibles, fas henramientas son extrema-
damente simples y nobustas, nindiendo una Lurga vida antes de
weetifican, Cuando La mdquina es Anstalada con una doble und
dad contadona, o como es LlLamada de "conte secundarnio", se cor
tan modelos de Longdtud exacta, ya que el mefal se conta cn am
bas puntas por medio de Los dos fuegos de dados, puestos cada”
ane en ambos fados de La gufa formadona al tamaio hequerddo - -
pet Ca pante.

Cuando 8¢ qudiena trabajan La mdquina con alambre, se
coleca una undidad de coxte, La cual LLeva un dado Zubular en
tugan de uno plano como el que se usa con el material Lamina-
do, vexr Fégurna 111.3.4., como se puede aprecdar, el corte se
efectda pasando fa cuchilla al frente del dado.

BOQUILLA DE CORTE.

e e —
~ - - ek o waremn—
T= - s o g — o o o <o -

CUCHILLA DE COi

Figura 111,3.4

Las diiexcncdas mavores entre Jas undidades de conte
caminax iy de alambxe, ton de que Ca de coxte {aminar esta d4-



seiada para LLevar una placa de punzonamiento plana y un dado,
y en La unidad contadorna para alambre tiene usualmente un da-
do tubulan Lntencambiable y una cuchilla. EL dado tubular ponr
el cual pasa el alambre, sc penfora unas cuantas milesimas de
putgada mds amplio que el didmetrno del alambre, y cuando se -
acciona La cucnilla contadond a través de La cara del dado, y
en consecuencda, fa punta del alambre cs "practicamente" cua-
drada y LLbre de nebabas. S{ €a cuchilla de conte es simple-
mente una pLeza plana de aceno con una LLgera LnclinacLbn en
el §4Lo, como sc¢ puede observar cn La fdgura 1171.3.5

\ —L /

CUCNILLA DE CORTE.

 Figura 111.3.5.

Entonces La cuchilla hand presibn en el alambre al -
sex contado, esto sucede aproximadamente a 1/3 de su didmetro
antes de que La cuch{lla traspase y cornte el material, por Lo
que es de esperanse, que un tramo de alambre contado en dado
tubulan v en una coxtadona recta, como se na descndtc, fLenaa
wna nunta coxtada cuadwada 1w s4n xebabas cn fa surenfdlcdle,
i otra punta tendxd wuna caxa plana de 2/3 ded dddmetne ded
adambre 4 ed otre tewcdce tendnd un dnaudoe que cerkxesronda con
(a (ncddnacabn de Ca cuchi¢la, Vew fdgixa 111.3.6.

BOQUILLA ODE

CORTE



"CUCHILLA DE CORTE.

/loouuu OE CORTE.
o .

( 173 DIAMETRO DE MATERIAL) .

Cabe mencdionan que en algunos casos, reemplazando La
cuchilla de conte con uina cuchdilla circulan se puede ovbtenen
una herramienta undversdal y ndpidamente ajustable., Ver fLgu--
na 111.3.7
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En aigunos cas s, cuande La Longitud del matendal al
contan es pequeia y se cncuentra muy cenca de £a estacibn de
jonmado, es necesarnio gfLjar La cuchiflfa de cornte a La hernna--
mienta de foamado §rontal. Ven gdgura TIT.3.8.

BOQUILLA ODE CORTE
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CUCHILLA DE CORTE

\ronmu.o DE AJUSTE DE ALTUMA.

Figqura 111.3,68



111.4 Estacdibn de formado.

En csta estacibn es donde se desarnolfla La operacdibn
mfs impontante de estas mldquinas, ya que se efecitda el formade
§4nal de Ca parte que s¢ esatd manufacturando en La mdquina.

EC fenwmade se cfectda ven meddo de cuathro henmam&ew~
tas que se encueatran montadas scbre carnos que desddizan ¥ con
vergen enoun Ao punfe aunque no o al mismo tdLempo, sLno aeéa~
sados wne de etrne ed tLempe necesardo para que cada herramien
ta cfectie s parte en La operaci(dn de goamado.

Cada une de Los canrcs de foamado desfizan Au propda
conrnedena, las cuaied cstarn magjuinadas todas en forma de cola
de mdlane "sobre La placa supexrdcn de La mlqudina, y reciben mo
vim{ento pesdtive en ambas diwcecdones pon medio de Levas, que
cadtan mentadas sobre Las cuatre flechas de La miquina,

Los cuatne carntos de geamado son simdlared en su conbd
Erucceddn y mede de operan, aunque exdisten algunas diferencias
enthe ellos, ya que el que opcra en fa parte Laternal Lzqudenda
debernd paaan pek abaje de fas catacdiones de prensado y conte
y paorn Le tanto su Longdtud c¢s mayon con nespecto a Los ctres
Irnes.

En ta fdaura TTT.4.1, s¢ poednd aprecdan el arreglo de
glechas « tevas, asl ceme las corvnedernas de Les carncs ponta-
nerrnamientas., REST

A continuacdln des .(b(&ﬂm(é unco de Lus carnos ponta-
nerkamientas o suw modo de upe;ac¢(n G aquste, gue como ya men-
coerames, s similar en Loy cuatro carnos de La mdqu&na. L
carne do osexmado tlene 2a gotma de cofa de milano, con Lo cual
su geome tala ceoxnesponde a fa cerredena donde se alofa ¢ dees-
£iza, contaene una Lamindfla céndica con o cual se podrd afuws
tar ¢l cavre cuande ocurna ol desgaste. B

P tas fdaaxas TT11.4.2 o [11.4.3, s¢ podrnd aphecian
tos doy tipos de caxno de forrade jue uti{liza fa mdguina.

Fo carno tlene macadrada o nanuka en saoparnée supc
nion donde sv afeia ur poXxta-honsar(evta vana srusde Lenadtudd
R ol respecte 3 oo de des dcoadoate (et ocarte, o8 cual e
Sufeta wdoddamente ara vez docaddoads s o vesas S, A su o ves
cSTe ponti-oenramdenta:s de o ajaste Vione ragudoada una ranura,
cat& en o sentdde transversal cana ol pentasiorramdenta de

ajuste cooesde rentdde, ol cuxi se | dfa perfectarmente una ves
Cocadoradi v ,f\<ﬁn; sobre o te cvdasherrarmdienta va rufeda
odecaddaade G e tramdenta de fenm e, que send La gue Lraba-



VISTA REPRESENTATIVA MOSTRANDO
FLECHAS LEVAS Y CORREDERAS..
DE CARROS PORTA HERRAMIENTAS .

Figura 111.4.1 Estacidn de formado.

Figura 111.4.2 Caxro de fowmado.



LEVA BIPMARTIDA DE TRANSMISION
DE MOVIMIENTO A CARRO.

BLOCK SUJETADOR
ODE PORTA HNHERRAMIENTA

Figuna 111.4.3 Canno de formado.

je dinectamente sobre La pante que se este manufacturando.

Porn otrha parte en ¢€ tado opuesto a esta herramienta
el canre de gormade tiene una extensd{dén en La cual se alojfa
un perno con Sw eje en feama hondlzontal y peapendicular al ejfe
de deslizamiento ded carnno, sobxne el cual va montado un rodi-
{lo que hace Las veces de sequddor y que acopla a una Leva de
doble niel, ta cual cest4 montada cn el eje conrespondiente de
a mdqudina y en Za que transmite e movdmlente al 2arnho de --
gonmade; estas Levas estan tabricadas en dos mitades v atonnd
tadas a un disce de leva 4(fic, que es el que va acuiade a £a
dtecha de la mdquina. Con este anrnceglo en La Leva, send nela
tlvamente fdcd? aiustaxn o? tiempo en La Leva asd come el man-
tendmdento ald SLsLema caande es¥e d0 requicna,

Como na fiomes mevcdonade oy cuatre carres de £oxma-
de converave en oun puate nate edectuarn fa opexacddn de foama-
deg o la Adguna TTH 404, (Castva ta constuuced&En i arneade qione
sad, de fa ounddad utdddicada vava sostonoxn fa hewramienta cen-
had riccdamente @ Adn de cae Cay dewrandentas de fermade owe
LTI Y ‘l\'u’(:{i’\‘ % \{‘\' (a mdasma., B



CEL porta-henramdenta central se culoca y se asegura
en un poste maesdtno,que consiste generalmente de una seccddn
nectanqular ¢ cuadrada de una barra de acexro.

ALOJAMIENTO PARA POSTI
MAESTRO O CENTRO OF .
FORMADO.

Figura 1IT.4.4.

. Este poste maestrno se coleca en una rhanura de {orma
ya sea nectangular o cuadrada y se sufeta en posdcddn por me-
dio de una palanca de acero y torndilfos. =

Este awrneglo manidicrne el poste maestye en una posdd--
cibn nigdda u pexmite un sdcdd afuste patra {a altura a La que
trnabajand; Ca fexma de sujecddn scbre La warura aarantiza eof
afineamionto ded porta-lterramicenta cenéral coa xespecto a Las
henramdentas de fcumado.

1
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1711.5 Estacibn de Trhansfercnceda ¢ expulsddn,

El sistema de transferencia de una méguina multiLfon-
madora cd utilizable cuindo en La estacibn de formado descnita
antendconmente, y despulbs de haber actuado Las hernamientas de
formade, no sc ha ¢fectuade el formado completco de La pLeza -
que Ae ostE proccsando, es decan; e requdene de una 2a. opena
cifn come pedxla sen otna estacdbn de fonmado, o alguna otra
operacidn difenente como podada sern el roscado de algdn barnre-
no, o et soldado de La pdeza, etc.

Ante csta necesddad, La mlAdqudina ftlene un mecandsmo que
Le penmite thansfendin la pdeza a otra posdicdbn o posdcdones an-
tes de ejectuar La expulsdiln de La parte ya termdinada.

Porn Lo antes expuesto, sc podrla aconddlcdLonar La mé-
quina para formar partes que nequdiernan de 1, 2 o mds ndveles -
de goamado. Para efempiificarn o anterdlorn, mostraremos La se-
cuencia de formado de una parte que hequfere de dos niveles de
foxmado., Ven fLgunas 111.5.1a. y T11.5.160.

Fiauna 117.5.1a,



Figura 111.5.1b,

En tas fLguras 111.5.7a y 117.5.1b, sc LEustrna La sc
cuencia de formado de una pante de Cmina, que para quedar --
completamente teamdnada requdene de dos nlveles de foamado.

La e¢peracddn del fornmado se Lndicda en el primen ndvel
de a manera sigudente:

Actda sobxe La tira de €dmina la hetramienta -
(xontal conformdndota en fonma de U contrha el mandndl central
o peamanecdénde La hexnamicenta sujetande milentras accionan -
Cas hewnamdientas latenades {zqulenda v denecha sobre La tina
de Cdmdina, (nicdlndo et {onmade de Los ofos. Vern fLgqura -
1171.5.2.

Cuande las vexnamdentas del pximean ndvel se retiran

Ca primena patte gueda sufeta poex medde de un dado de veten-

cEn actuande genenadmoeante poex omedd{e de wa wesewte y o que pasa

dotravds de da hewramdonta Sxcetal uoed cuad tiene La presddn

O AaAT A rata garandican G pesieddn de da pleza v oal misme

Flempe permdbin que Ta plesa paeda sen transfendda al scaunde
)

’ ! ! . !
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Esta thansfernencia se realdza hacLendo deslizar La -
pieza sobre el mandrll central por medio de un dado empujador
que accdona de arndba nacda abajo dejando a La pdeza Lista pa
na La acedén de Las hernamientas del segunde ndvel, Ver fdau
rna I111.5.3. :

HTA. LATERAL IZQUIERDA.

HNERRAMIENTA
FRONTAL

MTA. LATERAL DERECHA .

Figura 111.5.2,

En el segundo nivel, Ca primena herrnamienta que actda
28 la frontal, aungque en esta accdbn, su funcdbn no es doblax
el matendal, s4n¢ sujetan {a pleza para permitin ta accdén de
ca aerkam{enta pesienden que sexd da que chectde ol xedado de
Los dos oxtsemes ded matexdad, Vex 4ddaura 1711,5,3.

Es convendente mencedonas gue of foamade (sodade) fdnal
de o ey cqes e das ooxtsemes de o ca o pdcza, gue cdectda la hestra-
meenta nestesdon, ¢ Read o San tener wa mande 8 datexdon, ope
vac{fn o que me Scempre o8 keceomendable, pa gue tdlene £imi{tacie-
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Fiqura T11.5.3.

nes de diseiio que estdn en funcidn del tipo de matendal y di-
mensdones de La pieza.

A continuacddn analizaremos La secuencLa de foamade
de un sujfjetadon de moldiras, pieza que requderne de tres nlve- —~
Les de gormade v en donle el hexramental e¢s mds compldicade que

el de la pdeza antesdon y en dende se descrdbind cen mayor de-
talle Ca fouma de operan del dado empufador que efec tda La --
transbesencia. Ven A<caurnna T1T1.5.4.

¢ Leamade ded sagetadon de meldura de Ca fiaura -
IIT. 5.4 se (udeda ehectdande e Lowmade gue se (lustra en o
primen woved (idauxa TIT.505)  aotdwnde Jas cuaitne nexmmarmien-
tas de Lowmado scebre da tdna de Cdmdna wreviamente troguelada,
quedande est coniowmada  Sufeta sebre e manandl contrad,

77
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1% NIVEL OE FORMADO.

22 NIVEL DE FORMADO.

JENIVEL DE FORMADO.

Figura T11.5 .4.

1L NIVEL DE FORMADO,

Fivwra (717105 5.



EL mandn{l sobre el que se efectia la primena etapa
del gormado, LLeva acoplado en su parnte inferndor othe mandril
que consLstind en dos pequeios frnidngulos que servindn de
gula al efectuan La trnansferencda, y de centro al efectuar La
segunda etapa del formado. Eata thansferencia es efectuada -
en sentddo Longdtudinal sobre ¢t eje de formado y de arnniba -
hacda abajo por medio de un dado empujador, que tendrd la ca-
theona necesarda pata (levan la piceza sobre el sequndo mandn (0.

: Una ves que fa plera se encuentra en el segundo ndveld
de foamado ac tuatdn scbve ella cuatrno henramientas de formado
ecgectudndo La sequnda etapa del formado. Figurna 111.5.6.

2Y NIVEL OE FORMADO .

WERRAMIENTAS ACTUANDO EN SEGUNDO NIVEL DOE FORMADO .
Faguna s ll.o, .,

Una veor gue day noesvamies $as i da 5(‘gzmda vlana de
[

. P » of o RN , . U , - d Sy e P

fommade se o wetdnas, ol dade empagodes actda sebre a odieza gque
2 ‘ M .

SeoencaerdRa o ol prdmen adved do Rewmade para transiendsila

)
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primen nivel, hacdéndola caen sobre un alojamiento (nido) en
forma de V, donde en una forma sdnchondzada con erta calda se
dispana un dado sujetadon y dobladon, accdlonado porn adire y con
neaneso proporcLonado por un hesonte, que dobla La pieza en -
foama de Vo contra el alofamiento hasta que Cas hernamdientas £a
tervales actlan contra ella, en este momente se quita La pre---
scdn de adne 1y oel dade que (nicdd el doblez nearesa, permifiln
do que teaminen de actuan las hernnamientas de foxamado. En La’
glauna 111.5.7 se (lustrna el tencen nivel de formado.

38 NIVEL DE FORMADO.

Figurna IIT.5.7.

Como s¢ menc(end antesdormente, ¢l dado empujadern -
actda dindcamente scone {a pdeca gue ha sdde gdormada en el prd
mexn nived, ey edta fa que empufa a fa pieza que esatd foama-
da ew ol fequnde adved, asd mosme fa ndeza del seouade ndveld
Crpufa a Ja que esta fesnaaa v of texeer adved u 6sta cae pox
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gravedad ya que abaju del akojamiento cn V hay un baxreno que
senvind de salida a ta pdeza teamdinada.

EY mecandismo que thansmit

: {te movimiento al dado empujfa
don se {tustrna en €a f[iqura 1171.5.8

M)

Flguna 111.5.8.

EC moevimiente se transmdite ver medde de una Ceva de
dobve et de fowma sdmdCar o a las de (a estacdfa de doumade o
N acusada o fa Adecna westendcos de da mdgudna, a esda leva va
aceplade an sequdden, que va meantade sobre wna wlaca que o8 pd
voteadas on CTa estractuna ded sosteoma ded fewmade contral,  Fa-
Ea odaca teene med saneta sebve Ja cadd cogecda una cadanca en

N Ty P P - vy e 4 ; b oa o oy )Y Lo . . ey oo ;
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zontal, 2a cual cs acuilada al extremo de una g§Lecha proponcio
ndndole a Esta un movimiento de ging en dos sentidos de rnota-
cibn, al &ngulc de gino de esta flecha esdtard en guncadn de La
posicddin de? eje de Ca palanca ventical que conecza con La nra
nura de Pa placa. En ef otro extremo de La flecha va conecta
da otrna palanca acuiada que conccta ya a £a palanca portadedo
empujadon it (ransmdte movimiento xeciprocante eon sentido Long4
tudinat det v;o de gformado.

La pfaca nanunada tione dos posdcdones para el monta
je del sequdiden, con ¢l propdsito de tenen dos alzernativas a
seteccionan para e movamdento nequenddo sobre el dedo empuja

don; es decdin con el segquddon en posicibn, 1) el dedo tarnda -

un tdempo Lango en pOéLCL(H {ind{cdal y un avance y retroceso -
ndpdido, 1y en posdcdibn 2 tendnd un avance rdpido, un tlempo -
Lanqo en posdcedbn de trabajo deteniendo La pante thansferida
Yy oun retroceso ndpddo.

Con el 44n de poden graduah Ra posdcdbn indcdal del
dede empujadon, La palanca verntical esta formada de dos partes,
que son acopladas por un binlo de nosca derecha, en un extremo
7 ovosca (zquderda en el atno, logrndndo con esto poden alarganr
o aceqtar La longdtud de céta palanca, Yy en consecuencia podcn
ajustar ta posdcddn dndcial det dedo empujadon sdegin Lo nequde
"1 la pdeza que se esté manufactunando en La mdquina.

A algunas mdquinas sc¢ tes puede acoplar otrno sLstema
(qual al descrdto, para trhansmitin movimiento a otno dedo, que
se podnia aprovechan pasa fonmarn pequeios dobleces en ¢l sen-
tido veutical en plezas que asi ¢ requiernan., Eate dedo actia
simultdneamente con Las hennamicentas de 4dcamado para prevenr
que ne ccurvan destdzamientos de ta pante sobre el mandrdif de
formado.
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CAPITULO TV,

CAPACIDAD DE LAS MAQUINAS MULTTFORMADORAS.

Capac {dad adecuada.

Pana detenminan fa capacidad nequenida en una mdqudina

de cuatse coxnedenas para producin afguna pileza, se deben de -
tomas on consdderacdibn (Cos scaudentes gactones.,

1v.2

Capacddad de £Lua wrensa.- Las operaclones de punzona-
do, acwiado, estircdo pon presddn y estampado, Aon efec-
tuadas en La seccddin de Ca prensa de una mdquina de cua-
twe ceorredenas antes de que fa tina entre en fa seccddn
de gowmado. La ampld tud de estas operacdones determina
ot tonelaje nequenido por ta prensa, La cual podrla sen
menet con buenos ncsuttados que La capacddad actual de La
prensa. EL Zonela:e nequenddo porn La prensa puede sern -
distnibuddo entre una, dos o thes prensas, dependdi€ndo -
del tamaio de €a miquina multiformadora.

Carnenra de la prensa.- Usualmente es consdidenada Ao0-
Lamente cuando alguna fouma ¢s hecha en el drnea de La -
prensda.

Maxima long{tud de avance, La tongdtud de avance se
hace usualtmente (qual a (a de ‘a Longdltud de La pleza o -
al penimethe cuando se¢ trnata de plezas tubulares.

Canrena de Cas conkedernas Caternales.- Limita el did-
me tro de Ca pleza tubufat que sc¢ ha de formar y £a Longd-
tud de Ctos dobleces, dependd{€ndo del méitodo especifico -
usado en ¢l formad. .

Clculo de 2a capacddad de fa prensa.

Come en €a manufactura de trogquetado con efecucddn -

dadlea convencionad w o openacioney con dados proaresdvos, La aten

cibn

estand dada a {ay capacddades de la scceddn de {a prensa,

La capaccdad paxra cas mdgudnay multifommadoras ¢y esnecdadmein-

+
4L

0 o

witeoa desde o0 sisterma de Eransem iy ddn de daopeteoncda que

Ch somedtedo a o mae ey esfuersos que aqueddas mdoadnas deoprea-
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En todas Las prensas sc Lindfcan Las tasas del tonela
je de Aus mdquinas; de cualquien manenra, estas tasas marcan Ln
variablemente el tonelaje a puntos seleccionados arbitrariamen
te cenca def fondo del jodpe de La prensa, Esto quiene decdhr,
que el tonelajfe tasado le La prensa, es La fuernza de La prensa
en tonelfadas que puede sen LLbrada éai¢é§acton4amente 0 menoi
que La "distancdia de towelajfe tasado".

Este método de tasan Cas capacddades de Las prensas -
presenta dos diflcultades mayores, - La primena, La distancia
de tonelafe a Ca cual La tasa cs aplicada generalmente no esd -
cspecificada. La segunda, genernalmente no es aplicable al Zra
bajo manual. B

Esto hace necesando; 1) calculan el tonelaje dispond-
bte 1 2) caleular el tonelaje nequenddo. Una aliennativa es -
comparar La encrgla de prnesc@n almacenada en La rueda Loca con
la energfla wequendda pata el (nabajo.

Para calecufar ‘a cantidad de enengla almacenada en un
volainte, ¢s necesarndio caleulan La Lnencda de La nrueda "I1", en
ples-tabras y ta veloeddad "n" en npm.  Con Los valonrnes obtend
dos para la (nercia y Lu velocddad, con Las ecuacdiones 1) y 7)
fa cnengla de Ca prensa dispoundible, La cuaf ¢35 undforme duran-
te el ciclo de La prens., se puede obtenern en pulgadas-tonela-
das ta cantidad de enen {a almacenada de La ecuacddén 3).

Teo70.4we (DF - 0of Lo )

w = CR e
wr? 100)°

k- WR_AMLIOO) S (3

§

Cit adqunes cascos ¢s pwuefendble detenminarn La capacd-
dad de e prenda en ton. a una "distancda de tonelafe" dada -
desde ol Sende det getpe, en cada cade 2os procedimientos de
Ced cadeuded son cendinaades,  Late es heche para caleulan el
vialer de @ a Ca dostaccda de tonelafje vequenddo o wesckbvien

do para m, ¢¢ momente el braco de pafanca de La mandvela.

§d
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En fa figura 1V .2.7 sc presenta un dibujo esquemdis
co def ciclo de fa paensd. La dimensidn "d" inddicada en este
dibujo, generalmente es Lagual al espeson de La tina y es menco
nada come "distancia de townelaje"

Relacidn entrne La duncza de fa picza de trabajo y La
wesi{stenci{a a fa compresdibn.
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Fiquaa 1V, 2.2 Esta andddca oy Gt para calcufan el
tonedafe Seguesddo pata fexgar..



Enengfa nequenida de La prensa.

La enengla requerida de La prensa de una operacibn da
da denotada como Ky puede sen determinada pon La sigudente ---

ecuacdbn:

K .= T,.d

En esta ccuac(6n Tyes ot tonefaje de La prensa reque-~
2{do a una distancia de tontltaje cspecificada d.

Sin embarge, en el casce de operacdones de fornfa, La
cnengfa nequendida se obtiene multipldicando T)_s por La cantidad

ded materdal que send reducido.

Los valenes pata T, en Toneladas, en operaciones L4-
0%y son obtenddes pon ta féimulas

;. LS,

, - e e e e (&)

T 000

Los valores para T, cn Toneladas, en opehacdones de
donfa son obtenddos porn La f6rmulas

e i s (9]

E¢ wso de Ca ccuaciln (9) presupone La fonfa Libre,
en fa cual el matencal ¢s peamditideo para {Lludin €Lbremente en
an dade abiente. S¢ el matendal ¢s fornfjado en un dado cennade
el tenctlaje T, caleulado podaia sen dos veces mayor., En el

{onjade de acene delgad., en el cuad el matenial no es apxecda
ofemente neducdde, wna vuena aproxdmacdfn para el tenelage de
da prensa requendde es e 50 Lbs,/pulq, €,
Razowrabiemente la vxactdtud de Les valones de La he-
séstencda a Ca ocomuresddn pana ed use de (a ccuacdfn (9), oue
de sex obtencdo comnn miondo wna ruestra manualmente del mate
ccad de o va opleca de tx ;«D(/ G sa taraiio Lonal ou mdddcEnde su o du
Reza Suinedf, La wesdstencdad a Y compresafn vuede cntonces

4y

sen cotendda a paxtdr de ta o ardicca de e sdstencda-dare ca,

ke o
S
4+
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NOMENCLATURA,

Anea de La tina bajfo compresibn.

La mitad def gofpe de Ra prensa.

Longitud de La conexdbn de La prensa.

Lénea del cenitrno def cdgqueial a La distancda
de tonefajfe tasada.

Golpes pon minuto. .

Didmetno {ntendon de La nueda Luca.

Didmetne extendon de fa nueda Loca,

Distancia de tonelaje.

Facton Jde netraso,

Facton de conte, generatlmente Lgual a 0.5.
Espesaon de la tina.

Linea del centrno del cigquedal al gfondo del golpe
Incerncdéa de la rueda Loca,

Enerngla de La nueda Loca.

Enengla nequenida de La prensa.

Anchuta de fa nueda loca.

Longdtud det fiflete de conte.

Brazo mimentdnco de La mandvela de La prensa.
Vebocidtd de €a nueda Loca.

Radio efectivo de La nueda Loca.

Relac{6 1 de engranajes entre La nueda Loca y el
ciguenal.

Resdstencia a La compresidn del matenial.

Resdatencda al conte def materndial.
Tonelaje nequerddo de La prensa.
Tonetaje tasado de La prensa.

Densddad def materlal de La rueda Loca.
Masa de €a nueda Coca.

8§ -
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CAPACIDADES DE MAQUINAS MULTIFORMADORAS.

TANANCG DE LAS MAQUINAS.

Vedecddad, nlezas/minutc.
Aitchic de fa tina

Espescy de fa tita.

L prensa Tenedladas.

2 ¢ mds preasas, Teneladas.

Godpe de la prensa.

Lengitud de avance.

Gotlpe de una corredena Latenral.

2.25"

A B C D E
100-500 60-300 10-200 10-200 4‘0-zbof
0.75" 1.5" z.5" 2.5"‘ 3.0"
0.032" 0.062" "0.062" 0.062" 0.093"
5 10 12-20 50 20-30
- 20 24 60 70
0.5" 0.75" 1.0" RRAN 1.0"
3.0" s.o"“ 11..0" - ERTI 14.0
0.75" 1.5" 2,25

2.75"

Estes dates son dados para
A, B, C, D, E.

cinco tamaiios de mAdquinas multiformadornas LLamadas




Figura 1V.2.3 Prensa scbre una mdquina multiformado
na.

La prensa most ada en {a f<aura anterdor es semegfan
te a ta convencional, onta unddad hace epekacdones de trogquela

do antes de (a foxracd6. de la pieza.,



CAPITULO V.

DISENO DE HERRAMIENTAS.

E2 diseio de henrnamientas de mdquinas multiformadoras
esta basado prdncipalmenze en las caracternfsticas de Las méqui =
nad  en ol Tipo de pieza que se desee manufacturar, ya que, de
ello depende el matenial que be ut&ﬁ&za asd como Las nesindc--
cioned que se empleen.

Este caplftulo Lo dividinemas en Los sdigudentes punZob:

CONSTDERACTONES EN EL DISENO DE HERRAMIENTAS.

V.2 ESTACION DE TROQUELADO.
v.z.1. Mateniales parna hernamienta.
v.2.2. Tolenancias de operaciones de corZe entrne
~ omatrniz y punzdn.
V.2.3, Cdlculo de La capacidad del Zroquel.
V. 3. ESTACTION DE FORMADO.
V.3.1. Operaciln de conte.

a) Claro y Holgunra.
b) Obtencdidn de La fuenza de conte.

V.3.2, Openacidn de formado.

1) Radio de cunvatura.
o] fuenzas de dobladu.
c) Retrnoceso eldstico del matenial.

V. 4 APLICACION DE [0S PUNTOS ANTERTIORES A EJEMPLOS ESPECL
FICO0S.
v, 1 Conadddenaciones ¢en e disedo de Las hennamientas.

Proviamente at discio de hennamioentas paxra cuafqudien
pl{eza, ya sea, de adamine, &mina ¢ genrme tnfa tubularn, es de
suma {mportancia conocer tos datos qenenales ded equipo con que
d¢ cuenta uy ol plavo aue especdfique pexiectamente ddmensdlones,
de matendadles, tratamicatos térmices, tnatamicntes Superii{cia-
Les, etc., uva que, wredondex *»uf(&c~ wit diseio adecuade de he-
xnamientas s&n corcaen 1 esEudlan Yoy punites anted mencdonadosd
podrnla provecaxr exnaxes en el ddseve de das mdiymas,



A continuacibn mosinanemos La tabla V.1 que presenta
carnactendisticas de diferentes modelos de mdquinas Multdforma-
donas de cuatro corhederas.

EL primen puntce a conasdderan al Andcdar un estuddo del
d{sefo de hennamientas debend sen el anflisdls sobre el tivo de
materia prdima que se utilizand, observando cuddadosamente dimen
s{ones, caractendisidcas fL{sdcas, ctc. :

Seds familias del aceno son fas mds comunmente utdlli-
zadas en a manufactura de piezas en Mdquinas Multifonmadoras.

1. Acero Zaminade o nolado en grio de bajo contenddo
de canbédn.

2. Acero para nesontes taminado o rolado en f1lo, he
cocddoe 1 esfernodidizado.

3. Acenc panra nesontes templado y nrevenddo para Lo--
grar diferentes dunczasd,

4. Acero Lnoxidable de Las senies 300 y 400,
5. Afeacdiones de cobne.
6. ALeaciones de cobne de bendlio.

Cada una de cstas familias, vwor supuesto, con ddiven--
sas propiedades glsécas y aplicaciones difernentes.
A continuacifn (Qustraremos alqunas considernaclones

de ddsene genenal, aplicables a Las estacdiones de thoguelado y
soamade en Mdquinas Multiformadonas.

- 92



TAMANO DE MAQUINA * W
4 CORREDERAS. B 1-ASF | STIF v-§1 S4F
—
MAX. DIAM. DEL ALAMBRE .093 .093 .093 L1612 312"
MAX. ANCHQ DE LA TIRA. L9375 1.250| 2.0 1.5 z//e"—;
MAX. ALTMENTACION. 8 § § 7 8"
CARRFRA HTA. FRONTAL. 1.625 1 1.625| 1.625 1.0 272"
CARRERA HTAS. LATERALES. 2.0 2.0 2.0 1.5 4" J
CARRERA HTA. POSTERIOR, 2.0 2.0 2.0 2.25-| 21/74" J
CARRERA DE PRENSA. 687 687 667 562 ! I/Z:J
LARGO PORTA TROQUEL. 0 0 12 14 T
LSPACIO PORTA TROQUEL. 6.5 7.5 12 14 22X68I/2 J
ESPACTO DE PRENSA. 6.5x5 | 4.5x5 | 4.5x5 gx9 8 x9 ﬁ
FREC. DE OPERACION. 50 50 50 60 3 0
234 235 204 300 /120
TONELAJE DE PRENSA. - - 3 10 30 _
POTENCIA REQUERIDA. 1.5 1.5 1.5 2 r//e";
ESPACTO REQUERIDO MAX, 65x58 | 65x58 | 53x77 81x36 loax132
CARRERA MAX. DEL FORMADOR 625 1.250 | - - 172"

—

#* MAQUINA SELECCIONADA PARA EJEMPLOS PRACTICOS.

Tab V.




doblez formado 45° o mds
con nespecto al sentido
de nolado de La 2Amina

doblez en sentdido pernpendicular
af sentdido en que gué rolada La

L&mina,

es aceptable. %
3

maAximo esfuerzo al
caqte,

dobtez en un eje paralelo
al sentido de rolado de Cla
L&mina ¢s aceptable.

en oextiemod nredondeadod
¢s wecomendable un raddio
Re 3/4. W o mayor (venr
nota scgudente).

Cuando 8¢ rcqudere un X
tnemo nedondeade con ra
diéo = W, se necomlenda

wtifdzan un dngulo de s
vida de 10 grados per |
de 1 tanagente al raddio.

[N

Jod o

Flauna Vo101,

Contorres

94

minimo

es aceptable.

valon Aintermedio de
esfuenzo al conte.

mdximo espuernzo al -
conte.

edfuenzo al conie,

exdfondores.



-

necemendabfe en la

no necomendable en
ningdn caso.,

nhdetlca.
: aceptable
préctica.

_L0.0!o'qln
T‘l} r

(o saques efec tuades ea £4md

i s debesdn penethar cuande me

nes 1L veces of eapeson de
Sdempre o cwndo es

S Cdmdna, _
teovades e Sea menon o oa 0.0207.

on el disenlo de partes e re-
comdendan contes necéos hasta
dende scea posd{bte.

! J !
'l' c‘i‘z !
N A

Foqura
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Vardes

en La

Las supengfdedes Ldibres-
de mancas 1 xebabas de-
berndin sen especdficadas.

tes cortes agudos debendn de Ze

et una saf (da de cuandce menus
un espesorn de La Ldmina. (T)
)
o
en pantes con dobleces en es-
cuadra y finafl clndice, ¢f mi-
ndme dobloz permisihle ¢b -
1.1/2 veces el canescn e fa
?Awina (T} o 08 nacic wfs 20
delfoesveson e Pa fAmiaa,

Jde o matexndal.

-



&i

 en salidas de dobleces

espeson de La LAdmina,

L cu-
Larnes el difmeitro mlnim> pen-
misible es de tres veces el

y La

-

profundidad de un cspeson mds

el nadio de doblez.

R+Tmoin

Figura V.1.2b.

{d@}

I 1/72T=R

La distaneda T que se Llustra,

benf secn mlnime un espesor de

ldmina, S{empre o cuande este va-

Lon ne se¢ea menor ¢ 0.0

Figura V.1, 3a.

30".

96

en partes con debleces en ehdcud-
dna el mlnimo doblez permisdble
¢s dos veces el espesor de La L4
mina o el raddio mdA un eAper& -
de La Ldmina. :

R+Twmin

en salidas de dobleces como Los

LLustrados, La profundidad serd

Limitada en el mLnimo, a una vez
el espeson de La Ldmina mds el -
raddio de doblez.

Contes de material.

en saqueds {ntendlones, el radio -
mindimo permisdible en Anterseccdo
nes es de 1.1/2 veces ¢f espeson
de La £4mina (no hay restriccedbn
en R m&xima) .

{
!

de 17 4€

La

ol

Contennes Lnterdlones,



£a distancia minima 2T cntne
barnencos, debend sern dos vel-
ces ol ecspeson de La Ldmina

\(‘mpnc it cuando este valon

He sea menor a 0.060".

o

ta distancda mindma entre dos
banrenos extruddes. debend sen
Seds veces el espesdcrn ded maze
mial, te profundidad mdxima
\’-'L' a C.‘(\leécﬁn 5C’Ld (JQ 300 -
mAxime de didmetro extendion deld
banreno.

-~ /\

/, Y

ﬁ;% *ﬁzkl 0
1#0 |

ey, hanutas prbximas a ua doblez

it con efe parnatlelo al misamo, de

bewdn dejan un espacde

de cuatae veces o
matexdial.

. .

espeson del

F .7
|
o F

wInimo -

@5

— L

¢en barnenos pernfqorades el did-

metrno minimo peamdisdible es de
un easpesor de La Ldmina, sicem-
pre y cuando este valor no sea
menor a 0,030".

.1300 é ///' f?

__’/CT

ta distancdia minima def efe de
un banneno hroscado a La ondilla
del materdial send de 1.1/2 ve-
ces ¢l ddidmeztno del banneno.

..__.//.._

Los banrnenos cercanos a un do-
blez, deberdn de defar un cspa
cio mfnimo de 1.1/2 veces & -
espeson del matendial.

N ey 7 -
T3
en debteces en pueate, fa atluna E
mEx. peamdsiole send do des ve-- 27
ces el espeson del matesdal, oot T
radd{o (ntexno sernd rivane ana vez ;
|

el espeson del matesiat.

Figqura V. 1.3¢,

- 97 -
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Contornos extendenes.,



el ancho m&nimo necomendable en

Aaques y ranuras, send de 1.1/2 Jwerdr

veces ¢l capeson de La “dmina DO 2

(W), sdempre y cuando este valon , ‘r"

no sea menor a 0.020"; pon Lo - "'"7 D) _L

que trespecta a La Longd tud del L d__weply
sagque ¢ ranura, cdte debend sen _Lcsw, ’L-QW ‘?— 2
de cdnco veces ef ancho. "%

~

6o°

=~

el espacde mlndmo recomendado
ernéne des saqued o ranutas ed
de dos veced el espeson de La
taAmina (T), siempre y ciando
este valor ne dea menorn a -

0.030".
— T 34
==}

Flaura V.1.4. Saques

'VJSV l

ed radio en un saque angulan,
debend sen méndmo de un cspe-
son de matenial, y el &ngulo
formado se necomienda de 60 -
arados o mayonr.

G

en ranuras Ainternnas, La paned
s6fida, deberd sen mlnimo de
1.1/2 veces el espeson del ma
tenial, siemprne y cuando esie
valonr no exceda a 0.030".

I hanutas.

cudande e efectidan openacdones co
me rasgado y doblez sim:ltdneo seo
recemienda dan condcidal al brazo
para facilitan Ca salidt def mate

nial at doblan.

<\

ZQA‘/

F('QH’{(‘( v.’.san

en uperacdones de rasgado u doble:
no ¢3 necedandio dan comiedldad al -
brace cuando Lads especifdLcacioncs
det producte permiten desprendimien
to de materdial. B

Doble.cs de brazos y puentes.



en dobleces en foama de puente, , : J
Za relacién de Longdtud y altu- ¢zazég§§§Bnn H
na debend sen cencana a 4. [SrR—

V.2

L/NH=a

ol difmetrno Ainterdonr recomenda

. | do en dobleces como el que se
' ‘ustra, sernd de 2.1/2 a & ve-
. ces el espeson del matendial.

—~

o2faer

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

Estacibn de troquelado.

v.2.1. Mateniales pana hernamientas en edtacdibn de
troquelade.

En esta estacibn ¢l diseio de La herramienia
ed b&sdcamente ef miamo que el que se desarrolfa en --
thoqueles utifizados en mdquinas verticales Lilamadas
comunmente trojueladonas.

En 41 mayon pante de Los casos y como redul-
tado de La gnre1 variedad de formas requerddas en Las -
diéversas pdezas que s¢ fabrscan en Mdquinas Multifoama
doras, una ve: que se obtiene en planos La geometala -
de punzoncs 1 matrices, encontrames que no sLempre o
posibie rcspeian en su totalidad las Limitaciones de -
ddiseric anies vxpucstas y ccasionalmente nos hesultan -
diserios de heanamientas complicades, con cambios brus-
cos de seccdbr, esquinas ajudas, ete., Cos cuales nos
pucden provecant coencentrnacdiones {ndeseables de esfuen-
z08. De ahf uce sca tan Lmpontante la seleccdén de -
aceres prara honmramientas, ga gue, on alqunos casos se
podrd o aequends de elles, debeadr anclizarse vardas con
ddedones como, alta tenacddad, xesistencda al desgasie,
alta durcza, mnfndima defoxmac & al temple, ete., 0 conm
binacddn de adqunas de estays prepiedades como podalan
do%; una dupenddede dusa con cuexno tenaz, Las cualces
leanandamod con un acexe de trende al agua o un acerc
nropdle para cementax, ddndonces en ambes casced Las pro-
pLedaaes anted mencienadas, 3¢ el sequerndmiento fuena



alta nesdstencia al desgaste, se deberd de necunndin a
acerncs altamente aleados (alta veloceddad); Los cuales
tratados termicamenie pueden adquirir altas durnezas.

Pon (o tanto, la seleccdbn de acencs mds ade
cuada eh Lueétidn de critenios y serd diferente para -
cada tipo o0 diseno de hennamlenia,

A contdinuacdibn se presentan Las Zablas V.2,

Vv.2.2,v.2.8, Las cuales muestran companatkvamen-

te d&genenteé caractenlsticas fLsdicas de acerncs de ne-

rramientas de diferentes calidadesd y nos auxilian en -
La seleccdbn de Los aceros adecuados.

Vale La pena mencdionar, que, como es de cono
cimiente universal ef aceno es el matenial de usc mds
difundide para La fabricacién de hernamientas; Las na-
zones son; que el acexc puede alearse con diferented
elementos y por Lo tanto, proporcLonar Las difernentes
pﬂop&cdadcé fLsLcas antes mencionadas, y al mismo Ziem
pe vardiar edtas dentrno de cientos LLmites por medio de
tratamientod té€amicos como: Temple, cementacdifn, etc.

V.2.2 Tolonancias en operaciones de conte entre ma
IrLz y punzdn,

En Li vida prdctica de necomienda generalmen
te que se quite a fa dimensi6n bdsica del punzén conita
dor ¢ 10% def eapecson del matendal a contarn, siéndo =
el misamo valox que se utiliza para Las abentunas er La
matxdiz., Vexr {digura ¥,2.4

— 7
PUNZON.
g, I+10%

‘;____—_r‘,_‘“..a v',‘;.d' TOLQ
Lanc4ad en ore-
nArnuum_m-“ﬁA// 7, ciones de comte
1’ entre matsiz v

puUnRzon,

pd
\\\‘1 _ se



 TABLA COMPARATIVA DE 2 PRO
FISICAS. '

TENACIDAD.

N W OOA O oy N

@ ©

DESIGNACIONES DE ACERO AISI .

M=l
H-iI2
=3
-2 8=
$~-4
$-8 H=-20
L-3 H=-le
L-2 L-6 N=-2 F-2
8$~-7
N-I1® N-24
A-2
b= 2 L-3 H-26
0~
W= 0-2

RESISTENCIA AL DESGASTE.

Pigura V. 2.1,
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TENACIDAD.

A O

@

~N

4]

W

N

TABLA DE COMPARACION RELATIVA DE DOS..f
PROPIEDADES FISICAS.

DE ACERO AISI.

DESIGNACIONES
M-2 D-2
M-7
M- M-4
M-3
M=10 T-2
M-42 | D-4 A-7
D-3
' 7,':; T-15
r-6
M-18
/ e 3 S5 6 7 8 9

RESISTENCIA AL ODESGASTE.

Figura V., 2.0,
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Vi

RESISTENCIA AL DESGASTE.

”
z

S
l

@
T

o
.

KN
|

COMFPARACION RELATIVA DE RESISTENCIA A LA.
ABRASION Y LA DUREZA NORMAL DE OPERACION.




en donde:

Para consegudin una Larga duracdbn es impen-

tante La magni.tud del huelgo de corte, el cual debe -
sen completamente undforme en todos Los punfos de cok
te, Lo que puede comprobarse fdcilmente mediante prue
- bas de embutido con chapas de metal blando y obsenvan
do al microscoplo La huclla de estampacién, La magnd
tud de huelgo depende en primen Lugar del tipo de ma-
terndal, de su cspeson y de La Limpleza con que sc de-
see La superngfdicde de conte, ya que entre mds pvequeiio
Aea el huelgo se tendrd una supernfdicde mls Limpia,.pe
ro también se tendnd que aplicar mds guenza y por Lo
tanto mayor polencda.

Las ccuaciones sigulentes nos senvirndn parna

calcularn Lcs huelgos de conte,

a)

b)

Para chapas hasta de 3 mm. de espesor {chapas del
gadas). -

s . b N

Para chapas de mds de 3mm. de espeson (chapas me-
dianas y ghruesas).

u

(1.5 C.S - 0.015) b oo 2)

U, = huelgo de conte.

S = c¢épeson de ta chapa.

p = resdstencia al cizallamiento en (Kp/mmz)

¢ = coeficdents que toma Lods valores de 0.01 pa
yo caso tenand el valex dJde 0.015" a 0.018",

Parxa el casc «}, ¢f ceoelecdente "e" puede -

teman rasta ol valor de 0.005 y para el caso b), has-
ta 0.085,

- 104 -



En La tabla de La 6&9“&4 V.2,5., se pnopon-'
cionan algunovs valores de éz-

c] Chlculo de La capacidad de un troqueldl.

. En La estacién de troquelado de Las mdqudinas
mulli fornmaderas en genernal, cb de suma Lmportancda ¢l
tamarn en conddldernacddn este cdlcule porn La sdgudente
razén:

Cudnde ol cdloulo resulta mayorn en comparacdidn con
La capacidad de €a mAquina, zay peligro de que e?

Cequdipe pueda Sufrin una ruptura, para thatar de -
evitan csto en La vida prdcetdica, Las alturas de -
Los punzones de conte sc ponen escalonadas para -
que Cas cperacdlones de corte ne se realdzen al mis
mo tiempo, el pasar (nadvertido esto puede causar”
detenionos con altos cosfos.

La f6rmuta para deteaminan La {fuerza necesda-
nia de conte e$ la sd{gulente:

P = zly Lot it 3)

en donde:
Zs ° Resdistencda a La contaduna (Kp/mmz)
L = Longdtud de’ pendmetrno de conte (mm)
t = Espeson del matendial a trabajarn (mm)
La tabla de Ca §igura V. 2.5., muestra La -

heslsteoncda a fa con‘adura de diferentes tipos de ma-
tendiales.

V.3 Estacdlin de formado.

Fn esta scaunda estac(fn aralizaxemes paso a paso Las
oreracdenes que se o xealdzan pata La manufacituna de diferentes
tivoy de plezas. YV oconsddesaneros ¢l cente secundario o dea--
pronddmiente de matexdat dentre de osta estacddn,
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RESTSTENCIA A LA CORTADURA.

Resdstencia a La cortaduna

I3

Ma tenrn (ald en Kp/mm?
Aceno con contenddo de C:
J.1 Chapa de acenc dulce 24 - 30

parna estampacibn y -
0.2 embutdedlbn.. 32 - 40
0.3 36 48
0.4 45 56
0.6 55 - 70
0.8 Purvza casl Lguafl a ZLa

ded aceno de resontes. 70 - 90

Aceno al sLLicio. 45 - 55
Estaio. 3 - 4
Peomo. 2 - 3
Papeld u cantén. 2 - 5
Cantén dunco. 7 - 9
Keingerdit y simi{lanrcs. 4 - 6
Cartulinasd de xesina sintftica. 10 - 14
Tefddes de resdina sintética. 9 - 12
Resna sintltica, pura, 2 - 3
“'(‘(Can 5 - 8
Yadera contrachapada de abedul, 2 - 3
Madena, 1 - 3
Celuloide. 4 - 6
Cueno 0.7
Comag blanda. 0.7
Soma duna. ?2 - 7

et a1 s e e e o kg ——-

Fiqura V. 2.5,
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V,3.1. Openacidn de donte. 

La operaciin de conte es La openac&dn 4nten
‘media entre La openacibn de tnoquefado y La operacdibn
de ﬁonmado.

En ei corte que se hace en cuchillas nectas,
el maternial a cortan se coloca entre una cuchnilla eézg
Cedonardia Linferdion y una cuchdillfa mbvil en La parte su-

perion, La cuchilla superlor hace presdibn hacda abajo

para cortar el matenial, se produce entonces un proce:
s0 de conze en el cual el material es someldido a cs-

fuenzos de tensddn y compresiln centrhe dods bordes cor-
tantes, nasta el punio de gractura, ver fLgura V, 3,1,
" EL matenial al sen sometdido a estos esfuenzos sugre -

alargamientes arndiba deld LLmite eldsiico y a contdinua-
cdLbn La deformacdbén pldstica, reduccdbn de &rea uy co-

menzando {a fractura a thaves de planos de desprendi-
miernto en el drea neducdda hasta que e fractura el ma
Lenial completamente.

CUCHILLA ODE CORTE SUPERIORNR.

TENSION YN
\ COMPRESION

COMPRESION,

TENSION.

N\

CUCHILLA OF COAT
INFERIOR .

NUELGO D& CORTE .
——

N\

Flgura V. 3,1,1, Operacddn de corte,
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Cfano u holguna. Los clanos ap&opcudo& en
tnc Los bondes contantes peamiten que se unan Las frac
turas y ademds que La porcdén fracturada del borde =
tenga una apanriencda Limpda,

CLaros necomenlables:

a) Aleaciones de aluminic en todas Las durczas, se -
recemienda un claro de 4,5% del cspeson.

b) AleacLones de alumindc 1 Latén en todas Las duhre-
zas, aceno Lamdinade en falo, completamente hecock
do, acero (noxd{dablfe blando, se necomienda un clo
ro del 6% def cdpeson del natendial.

c) Acero Raminade en frdfo medio duro, aceno Ainoxida-
" ble (medio dure a dunc), se necomienda un claro -
ded 7 al 8% del capeson del materdial.

Obtencién de la fuerza de corte:

S{ tenemos un drea de matendlal por cortar y
se pretende hacenfe con un dngulo de ataque de 0° fa
fuenza de conte scnd:

FcL = By Lot o (4)
Donde:

ZB = Esfuenzo contante.

L = Longdtud deld matendlal.

t = Espeson dekf matendial.

‘ome La dd{stancia durante La cuff trabaja -
{a fucrca & K t., el thnabajo nreatlizado durante el --
coente s Ven 5( ura V. 3,1.2.

w. = 'GB.L.t'.k.,t. .......... (5)
En downdv:
K « Porcentafe de penctracdén,

Pos (o tante: ”
(l'_ » zB-LoKQr‘ (SN IR T O Y LI S ) (6)

= 10§



I

L
pt— 7"-1
Figura V.3,1,2. Fuenza de conte.

Peneo 84 ahona deseamos cortar con un dngulo
diferente de 0° y el drea a corntan es La misma que La
apntendion, ven figura V.3.1.3, observaremos que La fuer
za s8¢ desplazarf una distancia L.Tan O pon Lo ztanto
que. el trnabajfo healdlzado por eta fuerza ed Fcz

wc = FCZ.L.TanOC ............. (7)
~En donde:

& - Angul - de ataque.

]

L

.

e

Feguna Vo3, 1,3 0 Puessa de ceate ar corntar con un dngu
Co ditovente a 0°,

1na



Como el trabajo para cortar el matenial es
Ligual en ambos casos, se pueden Lgualar Las ecuacdo-

nes.

€ .L.k.22 - F

B egeb-Tan@ oooonol, (8]

De donde:

P. ZgKtl
c? YT 5

RS 'Y

De. donde se¢ pucde observar que La fuenza de

conte F , es funcdfn del porciento de penetracibn (K)
def matenial, de su capesor y de su &ngulo de ataque.

v

.3.12 | Operacdfn de fonrmado.

En csta opernacdbn Los faciones que 62 consi

denaran son Los sdgudented:

1
2)
5)

1)

Radio de cunvatura.
Fuernza de doblado.

EC netnocesy clAdstico del matendial.

s
debe de tener en cuenta que el radio mlnimo de cu
vatura peamdtide ¢s el espesor del matendal. En
La vida prdctica csto no da nesultado en cientas -
ocasicnes prilncipalmente porn La calidad del mate--
nial y por consdguiente se tdenme que Ln aumentando
el nadd{o en base a fos nesultades que se van obte
nié&ndo.

Radio de curvatura. En cata seccidn de formade se
>

Partiendo de fa teondia de que fa 4{Lbra excenta de
tensicncs 8¢ encucntra en el occntro de La pleza -
conceLde como CjL neuthe, d¢ caleula La dikatac4bn
dugrdida por fa f<bra extendon al realdlzanrnse La ope
Aag&dn de cuxrvade poxn redie de €a sigudente ecua--
cLon

- 110 -~
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L 77
A
En.dondes
hyo® radio {ntendion de cunvatura.
& = espeson de La chapa.

Cuando se trata de radics muy grandes, es -
decdn curvatura plana, se pucde desdprecdar 5/2 en ek
dcnwmcnadon qq\ale apnuv(madamente.

§ e v 1)

Con La nalacifn de n/s gnande, QXLAIQ el pre
blema dc que el cunvado tenga Lugan 8620 en La zona -
ebdstica y pon Lo tantoc no se mantenga, para que esto
no suceda ha de cumplinse La condicibn de que se sobre
pase el Limite eldstice, es decdrn que sdéndo W, ek -

csfuenze corrnedpondiente al Uimite de elasticidad y E
el mbdule e elasticddad Los dos proporcionados en Kg /

me? 0 en Kq Jem? se cumpla que:

§3Y¢ e 12
5

Por o tante el curvede mlAximo admisible ¢4:

-
-
m

>3

At N R

Perc s8¢ se¢ qudene consdderan el nadie de cut
valura m{ndmo wdmdsible we se pucde desprecdar el va-
lon de 8/2 en o denominador sdende el raddce Antendox
de curvatuna nnimo:

n = 8/7. (1/$ S B R O 3

mdia,



N—
PUNZON et J,

—=ih-

Como el valor aproxdimado para ed nraddio de
aunvado mLnimo adm&é&bﬂejbe puede consideran el de La

sdlgudlente ecuacdbn.

En donde:
s = Espeson de La chapa.

C = Coeéxc¢ente que depende de La calidad del
nial, vern Las siguientes §Lguras V,3.1.4
V.3.7.;. f

‘ \

matg‘
q -

2) C&lLcute de La fuerza de doblado. Cuando una LAmg
na se coloca sobre una matniz de doblan, se com--
porta en muchod Caéﬂb como un 46R84do que se encuen

tra apoyade en sus

xtremos y se Le aplica una can

ga cn ¢l centro, tos esdfuenzos pueden determinanse

por Las tablas de ngsistencias de materiales,

Es-

te caso puede aprecsanse en La figura V.3.71.6,

L

\/

<

MATRIZ . o PIEZA 00BLADA.
|
Figurna V. 3,1.. Cdicufﬂ de La 4uerza de dobladoe.
Scéudo fa oclacdbn para el cdlculo del es--

gucnzo lotal La sdaudlcfites



1 b 3 ] 5 é 7 8
TSe12,8410 WUSLIZ,uSL1?  USEI3,RSel3  USt14,RRS¢le Se34,22P Se37,21 Sgal,21 Chapa de acere
Kateadial. 1Se1-11123) (Sev/vI/IXZY) (Sevilzd) {Sevilies, cobaeada,
Se0,24,1,24 522,24 sSe3, 24 SLALY S¢ed, 4
A, Contzds 1
1. Rzsislencics a La cortadura B(Kp/:n } 30-35 24-30 24-30 15-32 30 3] 4 50-40
B. Cunvado. )
Fazgor slnimz de redondezdo para Alil-C.s 0.6 9.5 0.5 0.§ 1.8 1.8 2.0 0,8
2. Fazfon de aelaccesd eldatizo K con 42/5-1 ¢, 9% 0,99 0,985 0.985 0,99 g,99 -
con a,/Se10 0,97 6,97 0,97 0,96 0,97 0,97 0,975 -
£. Eetilicdiln Aceiles emulsiorables ern agua, con mayor proporcién Acedite usado mezclado con
de jatdn y grasa cuando mayor sea &a solicitacdibn o pasta de carburo,
1. labeccante. esguerzo; bastan lechada de cal o agua jabonada con
¢ 9r2§ito granulado cuando s¢ Lrata de chapas bastas.
2. Prescfn del piallem prersachapas pn(Kp/c- ] 28 14 25 14 18 3¢ 53 28
. Telaciefn de 3%adacdibn .. para las
ta. e=tulfaidiSe 2 1,7 1,8 1,9 2,0 1, ¢ 1,7 1,6 1,8
ta. erc.luzaefr 442 nacocido inlermedio i, 11,2 1,25 1,3 1,3 - - -
12, e7s.8<24{%n conr npeccddo 4nlenmeddio 0,5 0,6 1,65 1,7 1,7 - - .
4. Factorn g pana esbulicife I3 clizziomectdn
sulanes. 0.34 0,31 0,19 0,28 0,29 0,35 0,37 0,42
$. Teszerztunz Ze imczndescercia. |°C) 700-780° 650-750° 660-750° 680-750°
#. lodacacidn para mardenten, 50% de dcdido cloahldrico & 20-30% de dcido sulfdnleo 308 de dcido sulfdricy
2. Cz2ezzfenlstacz del pzaduc:oil tal comc ae
peet 2 L2 veirnla:
1. Resdalenziz g L2 treccildn s (Kp/m-’l 18-50 28-42 28-40 28-3¢ 34-42 37-45 42-50 30-3%
. Alzejamienge i3/ - 24 27 30 29-26  20-18  20-16 20-16
3. Proiundidad de abollado ¢t (mm) panra :
40 0,5 anm 1,5 8,2 :,7 9,2 - - cadeS
e 1,0 oa 9,2 9,1 10,2 10,6 - - 29,5
e 1,0 mm 11,0 11,9 12,1 12,2 - - : 1i,6
E. Prescnipciones DIN DIN 1623 (Chapa), DIN 1624 (Cirta) DIN 1622 DIN 1543
1. Tipe de material y calidad.
¢ Yalaraneim - ; 4/ DIN 1541 para chapa §ina, PIN 1544 para {leje de DIN 1542 DIN 1621,1605
I. Talaraacdza de eapeicn g d&.‘ﬂquﬂlbf acero P 0,05 aPS m. DIN-1016 pana §Léfe’ de - '

acero leminado em calients

e 0,8a 5 mn,

1 EL vator de esta aeferidec € d o 100 mm

2} . Crslevense Laebila las mormas DIN 1602-5

& Chaslrnvest taebiln OIN 1820.

1 mm,

H L]
v DIN A 114,

37 Paez lay zrfoeecze ) a4, valor »lnirc de alangeriento con Longitud de medicidn Le30,

1€ DA




I

Factor minime dr wodrindeade €

Witexial n° g o C.S gz;g eArcaon de ¢hg
Kp/mm?  Kp/me® % —*
prmm pome 6.5 1.0 2.0 3.0 6.0 mm
L0995 3.0255.30 13 11 5 §-6,5 1,6 1,6 1,9 2,0 2,9
AL 99 3.0205.30 14 12 4 9-10 1,8 1,6 1,9 2,0 2,9
AiMaF 16 3.1505.30 »
TR 1 F s 3 3515 2 16 13 4 10-12 2,5 2,6 2,7 1,8 4,0
AiuG COF 21 3.3525.30 21 16 4 13-15 3,2 3,3 3,5 3% 5,0
ALNL 3 OF 26 5.3535.30 26 16 y 16-17 4,3 4,4 4,6 24,3 6,7
AcEY. 05 F 13 3.3309.30 |
17°5%,9 705 05 F 13 3.3305. 30 s 1 4 i-re L& LE 1,9 1,0 z,9
APRMa 1 F 14 z 2710 7- . ,
L2 99,9 M3 1 F 16 3.3315.30 16 14 > e-lzoz,5 7,6 2,7 4,39 4,0
ARRYy 2 F 29 3.3329.30
AP93,3 M 4 F 21 3.3326. 30 21 1 31315 5,8 3,3 3,5 3,8 5,0
AlMg 3 SiF 15 3.3245.30 ) a
P 3 3527 30 26 18 4 16-17 5,0 5,12 5,2 5,5 6,7
AZY S 1 F 28 3.2515.71 2§ 20 12
ftemplade er caliente! 19-23 2,4 2,5 2,6 ,7 3,7
ArMaSi 1 F 327 3.2515.7¢ 32 26 10
{templade en caldlente) ‘
ATCuMa 1 wi. F 39 3.1225 57 39 26 16 26 2,4 2,5 2,: 0,8 3,3
Vtempriade ew dnic] ‘ B
A2Cuvs 2 pE. F 314 3.1365.51 43 26 15 2§ 3,3 3,4 3,6 3,9 5,8
{¢erpfado en §nd{c)
AZInMiCu 1,5 pk. F 51 3.4375.71 51 44 g 31 4,6 4,9 5,1 5,6 7,9
{terplade en caldente! , .

Figuna V.3.1.6



2 Vbt 18

p = Fuerza total para ¢l doblado en Kg

Esguen:o a 2a fLexifn en Kg/mml. neccbaria pa
na La vefonmacdbn permarente y para el pnenéa
do en c& gondo de La mainrdiz,

i

b = Longditud del doblez en mm,

17
| ]

Espeson dekl matenial en mm,

L = Distancdia entrne Cos apoyos del matendial pon -
doblan.

Otro cado que e puede presentar es cuando
La LAmina sufre La aplicacibn de La canrga en toda su
supenficdie, excepto en Los apoyos, en este caso es ne
cesanio consddenan no s6Lo Los esfuerzos, sdlno ademds
fa neaccién propia del matenial, La de Los apoyos, ask
come el plsador o prensachapas-extractor el cual va -
aumentando su rhesdstencda hasta el final de La canrera.

En Las mdquinas multsi fonmadoras Los caleulos
de fa potencia nccesandia son muy relativos para simpli
6LL&A puede consdderanse al csfuenzo mdximo de debla~
do ya que en e~fas mlquinas el doblez se ncaliza diree
tamente sobre £ madail central. Por Lo tanto:

P Vgibsoo o (17)
S St -

3} Retnoccedso ¢€dstd ¢ del matendal, Las ddfcrentes

dutczas del materdal que se trabaja, daw Cugar a
Wit campontamionte distinte durante la cpenacibn de
confonmade, prdrncdpalmente al mealdlzan cutvades en
Angulos recites, va que £as pleczas muesixan toenden-
cdLa a volven a 8¢ forma {ndcdad, es porn o({c que -
fas pdecas 8¢ curvarn hasta una rmeddlda qu 5obrcpa
da a ta qQue s¢ desca, de tal fosra que a cacesd
nax quedan con ¢ doblez requenddo.,

-
L

A
i



La magnctud del netroceso depende ne solamente de

La dureza o nesistencda del materndal Aino también

de. La nelacibn (nadio de doblado/espesorn de La cha
pa), ya que al disminuin La relacdbn n,/S, es de~

cin al aumentarn La curvature, disminuye tambiln Lo
componencte eldsiica en La deformacdidn y La reac--
edbn eldstica deld matenial serd mayok con raddos -
de cunvado grandes que con raddos pequefiiod.

S4 se¢ designa ef radio de cunvado Lnterdlor al efec
tuar La operacibn de un estampado pon Aoy al mis-

mo radio cuando Ac extrae La pdLeza después del ne-
trnocesc eldstico del matendal hasta alcanzar su --
gonma Jdefindtiva, se Le desdlgna por Reg d€ tiene

que el radio dec punzonado de La estampa send:

&(1 = K ()LLIZ + (-5/2))" (’5/2) R (18)
En donde:
neoo® Rad<¢ del punzonado.
!
n

A2 = Radio despufs del punzoenado.

4 = Espe on.

o ;= Araulo de cunvado al realdizarn La openacifn en
fa cstampa,

&, = Anaulo rcsultante despufs def netrocesc elds-
((‘C (S

- 116 -



Esze valon de K se deteamina mediante las -
curvas de La gx;guna V.3,1.7, Diagrama de Sachs par--
tlendo del va OR Renlb, (raddio entre de La chapa), o

en Las tablas V.3 donde 8¢ dan Los valores para K s4
ALZ/A = 1 y &L2/6-= 0.

I cumgal ™~
| ALZn. Cuu Mg o

X
“e " Cahdad dn
: emnuucionw
. 6(?J;Rrulundu
0.
A Sy h b e

.+ Calidag .

) | ALCuMg }}\

© templade

b7l S N B o ———
o . N\
!

'
P

ALZnCu Mg}\ A

recoclido

!\
g

1

A2\ Ojee s

' 51 78/8 Crii

AR S ;
S ! i recocido- .
1 : : X
; . ‘templado
S T \74—— -
t ’ i ;

Figura V.3,1.7, Diagrama de Sachs.



V.4 Aplicacdbn de £0A puntos anterniones a ejempEOA eApeci
54co¢. : ,

Ejemplo prictivo -en gleje.

Dentro de. Los efjempfos (ipcs fabrdicados en mdquinas -
multiformadenras, analizaremcs una pieza Llamada estuche sella-
do, La cual es parte de una caja que contlene equdpo eléctrico.
Estac (fn de troquelado.

a) Como primex punto parna of andlisis del hernamental

se pncbentn el planc de La pleza en. cueA&Lﬁn. Ven
gLgura V.4,

Ve M

374’

£SC.2.1 ACOT:PUL(
MAT ° CRS.

Figuna Vo4, 1, Estucne sedlado.

Iy



bl Seleceidn de mateniales para hernamientas .

Dentrho de fas consdideraciones dmporZantes para efec
tuan una correcta seleccifn de materdiales, c& como ya
hemos mencionado el analisds de La geometafa de Za ne-
rramienta, La cual en cada caso nos presenta diferen-
tes zonas crlticas de concentracdones de esfuerzos y -
adlfmisme difcrenies condicdones en La operacdbn misma
de a hernamienza. En La fdgura V.4.2 1y V.4.3 se pue-
de apreciar el diseio dedl herramental para La estacidn
de. troquelado, adl come Los materdales y durezas neque
ridas en todad Las herramientas que {ntervienen en es-
ta cstacibn, como podemod ver, el acero que, corredpon
dié a Los punzoned e¢s un acero de alta velocddad, el -
cual nes proporedona una afta hesddstencda al desgaste
y al Lmpacto, cslos aceros son adecuados parna trabajo
en o i en algunos cados en callente cuando se requde
ne. de un alto rendimiento en La vida de La herramienta™
pata preducin grandes volumened de plezas, ya que podia
mas haber selcoccdonade algdn otro acerno adecuado para
trabajo en §xL0 como serla pox efemplo el AIST 07, el
cual nos prepereionarfa condicdones simifarecs de traba
io, aunque con una notordia reduccsén en La vida de Las

exsamientas.,

Per Lo que respecta al acero seleccdonado para ma-
trniced en £a ¢ tacdbn de troquelado, también fué un --
acere de alta leacddn con propledades §Laicas como son
alia nesistencia al desgaste, una tenacidad simdilan al
AIST M2 y con fa ventaja de sen Lndeformable al temple,
condlcl{ones fa-orables para matrices con partes inteir-
nas agudasd.

c) Toleran {as en Las operaciones de corle entre matrdz
y punzéa,

Come antendoamente nablames explicade que en La vdi-
da padctdica ol huelge de corte era un 10% de el espe--
sun def matenlal, procederemed a reallzar el cdlculo -
ded huedge con fa sdLaulente §8imula para edpedores me-
noves de 3 me:

Y, n CSVTT e (T

4

Y. * C0.01)10.8) 1V 30) € 0.043 mm,

11g -
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C - 0.01
S = 1/320 = 0.8 mm.

Tg- 30 Kgp mm .

d) CAlculo de "a capacidad del trcquek.

Para poden determinan la capacidad ded Zroquel Zen
dremes que utdidizan La sSigudende f6rmula antes mencdio
nada :

P = Tptil (3)
en donde.:

Tg = 30 Kg /mm,

ke 1/732" - 0.8 mm,

L o= L, + L, + L, + L

Caleulanemos el perlactro de corte de tyi Ay 1y 4y

L]

Ly oLy Ly = 2(23.8) + (2(3.1) = 53.8 mm.

o
)

; 2{19.,2) + (2(3.1) = 44,6 mm.

—
L

4 2(9.4) + 2(10.,1) = 39.0 mm,
de dende:

s {53.8) + 14,6 + 39 = 191.2 mm,
sust tuvende o fa ecuao(da (3),

« F gLt

P
P o (501019120 (0,8) < 4588.8 Kn,
P

4.5 Toneladas.
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Estacddn de formado:
| al. Operacibn de cizallamienia,

EL claro u holgura entre Las cuchdllas de corte 4e
recomienda para este calibre de 1/32" un 6% del espe--
s0r del matericl, 0 s Clarno u holgura entre Las cuchd-
Llas de conte.

0 « (0.787)(0.06) = 0.047 mm,

Obtencién de La fuerza de conte: se conddderan cuchifias
de conte rcctas, ‘

T
Fcz B-L.tc

Fc£ = (30)(9.52)(0.787) = 224.7 Kg.

LRV

en donde:

rs e 30 Kg/mm.

L = Longditud del matenial,
L = 3/8" = 9,52 nm,
t s 1/32" =« 0,787 mm,

En esza estacibn de doblado debemos de tenen presente
des conddedones Lmporlarntes que van Lntimamente Ligadas al ca-
Cibre y a La caldldad ded matewial que de utdlizand y que son:

al Radio de curvatura [minimo el espeson del matenial)

b] Retrnocesc eldAstic del matenial.

Aralizaremes primeramente el nadio de curvatura " me -
xi{me adm{sible con ‘a ccuacddn (13],

S 1 I § - 9
2y,



eh donde;:
S = 1/32" = (0,787 mm,
Vv, 30 Kgp/mm.

E » 21,500 Kg/mm.

En ol doblez frontal ea despreciable La fuerza-pan de
75 Kg. s£6ndo la capaccdad de La mdgquina mucho mayon,

Retrocese cldstico deld ma.
na de cuwrvas una chapa de 1/32" (0
cemesedal, Efecdandose €a operacd
(o ha de sen cxactamente recto y e
esprescr del material; segdn La 9&9
tendénde en cuenta que n.,/S = 1;
el vafor de K » 0.99 pon‘ 0 tanto
estampa send:

lerdlal .~ En esle ejemplo se
.787 mn) do espeson calidad
noen .na estampa. EL dngu-
naddio de curvado Laual al-
na V.1,.7 para este matendial
e obtiene de La tabla V,3.4
L nadio de punzonado de £a

Reqy ® K (KLZ + (5/2)) (S/2)
‘nél = 0.99 (0.787 + (0.,787/2)) -~ 0.7687/2 = 0.778 mm
ey S 0.778 mm.

En scguida caleulanemes el fngulo de La estampa. ULL-
tizande La nelacibn K = (@ Z/OC,), sumando a ambos miembros

180° tenemos Lo sigudente y de La [abla V.3.7 K = 0,99

180° &, = 180 - (xz/K) = 180° - (90°/-.99)

180° -, = 90/0.99; 7 " (90°/0.99) + 180°

@ , - 90.9:-91?

1
€c , = 91°

L3

Debe cumplixse que: @& ;] > @& ,.

1?

e



Ejemplo prdctico en alambre.

Eslabdn de gancho. En La mayorda de efemplos en alam
bre, cabe menedlonan que La primera estacdibn de Zroqueladeo, ne
tiene mucha aplicacdbn, safvo en un caso mucho muy edpecial.

a) Analizaremes como paimer pade el dibufo ordiginal -
de La picza. . .

RADIO=3/32" : RADIO= (/74"

Ve B

PERFIL.

l 23/32" #e oo : @t :!7&
1
—] ,.’; f—

Fiqura V.4.4. Eslabbn de gancho,
bl Seitece«lér adecuada de £18 acenrnos.
En fos esguomar de fos acclonamdlentos, presendaremed

und Labla comnlota wederente O fa sefeceddn do acencsd, asl co-
meoosud reapocd (vas duke as. Vex flgura V.45
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c¢) Operacibn de cdLzallamiento,

La operacsdn de clzallamiento se realdza en forma rec
ta. A continuacddn presentaremos el cllculo de La fuerza de ~-
conte necesardia para poder LLevar a cabo esia operacdén,

rcz L zB.L.S

Fop = (351 (4.75)(2.375)

Fc[ = 394 Kp.

S L e 3/76" = 4,75 mm.
" , S 2
— s . 35 K
—u 2 — 7, p/mn
: ' S = 3/32" « 2.375 mm.

Ma.ternial, 1020

d) Cdlcule para deferminarn La fuenza de Los dobleces.

Como €a pdeza ¢4 L{rregulan determinaremod por Lgual--
dad de dreas el ancho "b" para poden detemminar Los dobleces en
donma de "u"

A s Tl w (314160 x (2.4)F

A = 17,78 mmz.
c

Anea de 1/2 cdrcungernencia

7
A7/2 = §.89 E.9 mm

Areca ded nrectdnaure
AR 2 3,73 x 2.4 ¢ §.89 8.9 mm°,

b = 3.735 mr,
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" - (21,500) 10.767)

= 282 mm,
Amfdx. :
2 (30) '
&L ndx.” 282 mm,

Para calculan el raddic mlndimo permisdible no se debe de
descantan el alargamiento de rotura:

Como 2. = 8
4 £

¢ bien:

“oomen " 3 {-——J—~—— - 1] "

x, . . 787 9 -1 . . §12mm.
4 mln 7 [ ~77 . ]

n 0.812 mm.

. -
L mln

Hemos expldicad que adn nebasando ¢l alargamiento de
tetura no se LLega a ro -pen la LAmina.

Exd{ste una férnufa mds prfcetica parna poder determinar
cfonadde mlndme, por £a sdiguiente expresddn antes mencdionada.

nmcn C.S.

en donde; C. Este coeficdiente depende de £La caldidad
del matenial para C,R,S,; C « 0.6

de donde;
L {0.6){(0.787) = 0.4722 mnm.

"mfn 0.472 mm,

C&lcnie do da fuernza del doblado, In ol pxdimen esque
ma de esda Seogunda cytacién s¢ obscrvan 2as dimensicnes de 2a”
pleza cn (o gue wesrecta a fos dobfeees en "U" que anaxecen; -



para edtod con La siguiente 66&mu£a caleularemos La fuerza ne-
cesdanda para realizanlod,

P

- Vbt . 5(301(19.051(0.767) = 460 Kg; o " 3R
T

1
K R = 30

P e 460 K3,

el Cdlcule de la fuenza que se requdere para el doblez,

Fonmuta, p o V0% Vi = 3y
Ve - 35 Kg/mmz.
Vg - (351« 105 Kg/mm?

b = 3,73

S = 3" & 2.4 mm.
- 32

P = (105){3.73)(2.4)
¥ .

P = 519,98 = 520 Ka.

o~
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CAPITULO Vi,

: SELECCION DE PARTES PARA MANUFACTURAR@E EN MAOUINAS MULTIFOR-
. 'MADORAS.,

Pana seleccionar adecuadamente partes que han de phro-
cesanse en méguinas muliiformadonas se deberd elabornar un and-
Lis4is de cada una de Las nazones que JusthLquen La seleccdln
de la pante en cuestlln,

Se debend consdidernan, como punto Lmportante, La maie-
n{a prima de La cual sc¢ parte pana La obtencibn de La pdLeza Yy
conocen Aus especiflicaciones y propiedades tanto fLsLicas como
quimicas, es decir; calidad de maternial, presentacibn, alambre
o edmina, dimensiones: didmetno en caso ded alambre o ancho y
eapesorn en caso de la Ldmina, esfuenzo a La tensibn, edfuerzo
al corte, duncza Bainell, ete.

También debend consdiderarse La geometnfa final de La.
pleza para analizar culdadosamente Lods puntos crnlticod como -
son: radios minimos permisibles, tolerancdLas, ctc.

AsL mismo, sc¢ deberd estudian La parte en cuestidn pa
na ven a4 requiere de operaciones especiales que puedan neald-
zarse en Las diferentes estacdones de Las mdquinas, como son -
operaciones de; extrulfdo, noscado eastampado, Aoidada, ensambla
do con alguna othra péaza, ete.

Porn otra pante, habrd de considerarse el voldmen hre-
quenddo de La warte que se es2d analizando, que aunque aenenral
mente son volumenes altos en alqunos casos se justifica porn Za
simplicidad de fLas piczas, La manufactura en este tipo de mdé-
quinas de volumenes pequenos. En funcibn de Los nresultados de
Lo antes expucdto, de sen convendente La manufactura de La pan
te en cucstibn en mdquinas multiformadonas, se procedend a se-
Ceccdonan el tipo de mlquina hondzontal, vertical o nhadial en
funcidn de Las caractenfaticas de cada uno de estos tipos, Las
cualed ya s¢ mencdonaron en capftulos arnterndones, iy s procode
nd una ver efectuada esdta dclecedln a un and€45¢¢ Supenficial
de Cos requerdmicentos para La manufactutra, como soent {a carne-
ra de abimentaci6n, el No. de estaciones de prensdado y £a ca-
nhena de £os punzoned e¢a estas cstacdones, La carrcra de conte
requenida, (o8 ndveled de foxmado que serian necesandias y La -
cannena reguerdda de a3 hernamientas de formado.
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: AsL mismo, 8¢ analizard La potencia requerdida para -
‘manufacturan La parte en cuestifn. Una vez efectuado el andls
848 antenion debenf obtenense fa decisddn de s4 es ¢ no adecua
da fLa parte pa&a-manugactunanae en este tdpo de mdquinas, no -
ain antes consdderan La posibifidad de manufacturarla en otnro
tipo de mdquinas, es decin pon otnos métodos posdibles.

Vit Sefeccedfn de partes de Ldmina.

A continuac(én analizaremes una abrazadera de contac-

to pleza que negquderne de volumenes altos de produccdbn ya que
su consume ¢s elevado, Vern fiquua VI.I.T,

Figuna VI.1.1, Abrazadera de contacto, maternial Ace
noe de bajo canbono,

Came podemos anrreciar La abrazadera de contacto requde
ne de deblCeces en un 80’0 plano, por Lo cual es una pLeza de ne
Cativa simplicddad para una mdquina multiformadena, wor {c¢ quce
respecte al matend{al, a0 xoqudore an aceroe de baje canbén o -
que sexia una cxlddad 1210, 1013 & 1018 (AIST), 1 Cas dimenddig
nes de fa Emdia soxdan 0.020" de espesox v 0,.250" de oancheo, --
fas cuades estdn dentno de Loy nanacy do operacddn de estas md
cudnas, la sccucncdia de operacdones para Lorman esfa pLeza se
(ndeda en va estacddn de wronsade dv ta mdqudna y nequiere de b
operaciency dddesentes, Vexr fdauna VILT12



' 2 3 4 B

/]

% O000® & OO

{ 6d bo

Figurna VI.1.2. Secuencdia de operaciones para el fon-
mado de La pdLeza mostrada en La Fiagu-
ra VIL1.1.

En las operacd{ones 1, 2 y 3, Los barrenos son perfona
dos en Ca fAmina, en La operacddn 4 se forma una extrusiln pa-
na una hosca estandan de didmetrno 4-40, que servind para el ton
nielo de unibn de La abrazadera. En 2a operacifn 5 se penfora
y dobla €a Ldmina creando una protubenancdi{a de metal que Aervd
~d para que tenga mds agarne £a abrazaderna al montanse.

Postenion a esta estacibn de prensade va Anstalado el
ad(tamento de noscado, que actuard efectuando La rosca en La -
extaus{dn prevda que se efectul sobre el maternial en La esta-
cl{dfn de prensado, Yy es convepdente mencionan que el matendial -
debend estan perfectamente sufeto mientrnas actda La eatacdibn -
wescadora, pon Lo cual send necesardio que La Leva de transmd--
SCAn de movimdiento a Las nernramdientas de prensado, mantenga a
estas en posdcddn delantena para mantencn f4fo ef materndial du-
tante ef tiempo que transcurna para que La Leva gine 2707 Lo
cual o Sufdedente, nya que, el tiempo nequerido por La unddad
noscadera 8 ¢f cgqudlvalente a que £a Leva de La estacdén de -
prensade géve 180°. La velfocdidad de motacibn de La hernamien-
ta cn Ca und<dad xwoscadona es de 2,300 npm., a€ rnegreso y 1,700
ipm., cn fa carnera de trabajo. ‘

Postexiormente a estas coperacones fa tina de La €4dmd
na se aldmenta y queda scbre el mandrdf de §oxmade en donde re
quendrd de des ndvedes 1o fonmado para condorman La pleza a I
acemetsia §inad, Para ostos se requenird de Lla accddn de 8 he
wramien tas (ncdunende o esta a de fa estacdén de conte, A -
continnacddn de ddustsa en Ca fdgqura VI, 3, el arreafo de he-
YRAmies fay paxa Ja apex cdén oque Se oehdectida en el primex niveld
de sosmade,
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cucHILLA OE R R !
CORTE ' _HTA. _DE_FORMADO SUPERIOR..

suM DF A

MATERIAL
L@\_;V ‘ DEDO SUJETADOR.

{ CENTRO DE FORMADO.

——a—— | MTA.DE FORMADO

/ ' DERECHA .
ESPERDICIO | -

BAMRA DF SALIDA. . NTA.DE FORMADO INFERIOR .
or MATERIAL .

~—

NTA. OF FOMMLO IZ20WEROA.

Figura VI1.1.3 Anneglo de herramientas en el primen
nivel de goamado.

Con el hernamental mostrnado en La fLgura anternior se
efectla el corte y el prdimen formado de &a pieza. Ven figura
Vi.1.4.
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Figuna VI.1.4. Prnimen nivel de foxmado.

En Las {Lustracdones mostrnadas en fa figura VI.1.5 »se
muesthna fa thansferencia de ta pieza al segqundo nivel de gforma
do y Ca accdidn de Las hennamientas de formado del segundo nivel

Fiaura VI.1.5. Segundo nivel dc foxmado.
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La méquina sobre fta cual se¢ manugactura cata pieza ed
una mquina venticald con Las sd{gudentes cadpecd ficacdones,

* Frecuencéa de openaci@n de 60 a 300 p&ezaé por mi
nuto.
. Ancho de la L&mina méximo admisible 1.5",
* Espeson de la ?dminA m&ximo admisible 0.062".
* Longitud de alimentacifn §".
*  Cannera de henmamientas de prensado 0. 750"
*  Ndmeno de estacdones de prensado admisibles, 1.
*  Capacidad de mdquina - 20 toneladas.
*  Carnera mdxima de conte 0.375".
* Cannena de hernamienta de formado supenlon 1".
*  Canwcra de hernnamienta de foamado infenion 1",
* Carnetra de hernamienta de formado Latenales 1.5".
* Cannera de botadon 0.562", | :
d Didmetrno de centno de formado 0.562".
V1.2 SelecciSn de pantes de alambre.

Pow (o que nespecta a pdiezas manufacturadas en alam-
bre Cas mlquinas multiformadoras en sus thes tipos han Lncon-
pornado una gran cantidad de piezas, desde piezas de relatdiva
facilidad panra su manugrefura, como son aquellas que requdleren
de dobteces en un Sole olano y que son teaminadas utdllizando -
an Solo ndvel de formado, hasta piezas que requieren de doble-
ces en vard{os planos i vue por su geometnfa requdenen de dos
niveles de formade o de addtamentos eapeciales en Las mdquinas
y adn en casos especdales, en pantes con un alto grado de d&é&
cultad se han desannollado diseios de henramienta para tres nx
vebes de gformade.

A continuaciln s¢ presentan fLguras de difenentes pde
zay que xoqudenen de dobfeces en un sole plano y un sole ndvel
de fosmado.



S

AV na amman A‘ »

. « - R ¥ ,}’\".‘1,(,75 ¢

Flauxa VI1,2.0, Pdezas que nequieren de dL.L:K)Ld’ 2“

) un solo plano 1 un scolo revel de Lex
mado .

- 135



A continuacdibn analizanemos el arncalo de henrnamental
de una pieza de alambre que es comdn y conocdda para La mayo--
nfa de La gente en el munde, ya que su funcdbn es de servirn de -
agannadena en Los nelojes desperntadones de mesa. Esta pileza -
se fabnica en aceno de bafo canbbn (1010, 1013, 1015 y 1078)
AIST, con un desarnollo promedio en cate caso de 4" de Longd
tud y en méquinas multifonmadonas hordizontales [Foun-slide) a
tna frecuenncia de operacdbn de 12,000 piezas/hora, gue aunque
de hecho es posdble fabrican utilizdndo otnos métodos, Los al-
tey voldmenes de produccedbn aunados al bajo costo del hernamen
tal vwequendido ¢ a la eldimdlnacdln de openaciones secundandas, -
fran s{do factones deteaminantes parna su Lncorporacibn como una
vaxte apropiada para Cas mdquinas multifonmadonas hordzontales,
ademds estas pdezas son produci{das en diferentes tamanos que se
tequdesen en la (ndustnia nelojena.

Para La manufactutra de esta pieza, La Longdtud connec
ta del alambre es alimentada 1y puesentada frente al centro de”
foumade principal donde paralelamente actda £La cuchilla de con
te desprendiendo La Longltud nequendda de matendal, y La hennda
mienta de formado frontal que cfectda el prnimen doblez al alam
bre. Ven fLgura V1.2.2. | -

Una vez cfectuado ¢f prnimen doblez, La hernramienta de
fonmado frontal se mantience en posicibn adelante, sujetando a
{a pieza contra el centno de fonmado, permitiéndo que Las he-
nnamientas Laterales {zquienda 1f denecha actden sobrne Los dos
extrnemos del alambne efectudndo dobleces sobrne el centrno de -
formado. Vexr figura VI.2.3

Féqura VI1.2.2,.  Prdimena operacdn,



Figuna V1.2 3. Segunda opernacddn.

Cuando fas hexnamientas faterales Lzqudierda y derecha
se han netdinado actiia €a hennamienta de foamado postendlorn Len-
minando el doble: de {a plecza, nbtese que hasta ese momento, - -
ta hennamienta de foamado frontal habia estado actuando sobre
e matendial como sujfjetador mientras accionaban Las oftras nerra
mientas de foxmado. Ven fiaura VI.2.4. B

Fiquuwa VI.2.4. Tercena operacdén,

Una ves gue o0 Lermado de ta wdeza qued§ teaminado, -
de metixan paraletameate {a henwamieonta de &exmado pesterndon
da heswamienta de fovmade fnentad, quedande la pdeza C{sta pa-
s expud S Chn, U cuad Ae (Jeva a cabo por meddo de un bota-
dow ow dovma de Uogae se desddra de axndiba hacda abafo scbre -
el centre de Aersade exnudsavde fa oplosa o terminande o8 ciclo

]

ae KabndicacdSe Jde Fsta. Vew fiquxa VILILS.



Figura VI.2.5. Cuarta operaci6i..

Como se podrd aprecLar, hemos mencdionado dndLcamente
piezas de alambre que nequienren de dobleces en un s6Lo plano,
ddscutinemos ahora, una muelle que requiere por su geometrnia
dobfeces en dos planos perpendiculanres entre AL, y que se fga-
brican en mdquinas mulztiformadoras estdndares de cuatro conne
deras, a Las cuales se Les anexa dnicamente un dobladon verntl
cal, que se requdiene en el diseiio de hernamienta de esta pan-
te especffica, que tambi€n se anexé a La grnan cantidad de pan-
tes tfpicas de mdquinas multiformadoras, ya que pana sen fabri

cada por otrnos métodos, se nequiene de costosas opernacdones §¢
cundarias, Ver figura VI.Z2.6.

/l ﬁ ‘/ 0.133 DIAM. INTERIOR .

MAT. ACERO MANO
ok o0.027"

Figurna V1.2.6., Muelle, pleza que ncequiene de dobleces
en 2 planos perpenddiculanes entre 34,
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la openracidn de formado de La parte en cuestibn, ne-
quiere de un 8680 nivel de foamado, y se Lindcda con La alimen
Ctac(dn del alambre, el cual sre presenta gnenze al mandril cen
tral 'de formado; Las heanamientas frontal y de corte avanzan
simultdncaneamente, una efectdando el conrte y regresdndo a Au
posicifn indcial @ La otra confonma ed materndal contra el man
drx(l de formado y se mantiene en posicilfn adelante Aufetando
al mateniald, ' '

Es convendiente mencionarn que La nennamienta de conte
actlo sobre el materndial Cigenamente despuls de que La hernamion
ta de formado hizo contacto con €L, garantizdndo con é€sto, una
tocaldizacdibn adecuada del matenial para el primen doblez. Vex
La §igura VI1.2.7.

Postendionmente actdan simultdneamente Las herramientasd
taterales {zquferda y dorecha, las cuales presentan una hanura,
cit ta cual alojan al materdial ¢ fo sujetan pernfectamente contra
el mandnil central, peamitiénde que actde una hernamienta fon-
madora veatical que dobla Cos dos extremos de materdial en un -
plano perpendicular al doblez antes efectuando, retorndndo Ln-

- mediatamente despuds de haben cefectuado su funcibn. :

Es conveniente menc{vnan que fLa herramienta frontal y
Zas dos herramientas Caterales pexrmanecen adn sufetdndo La pie
za en cuestibn., Ven fdgura V1.2.8,
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S0OQUILLA DOE CORTE

N
LEHTA.DEFORMADO FRO

MANORIL DE FORMADO.

| cucmiLLa o€ comTE.

HTA. DE FORMADO
FRONTAL .

Fegurna VIL2.7. Primexa Operacdbn.



HTA.DE FORMADO
1ZQUIERDA .

- HTA.DE FORMADO VERTICAL.

HTA. OE FORMADO
DERECHA.

Y -
/ HIA, DE FORMADO FRONTAL.

Figura VI.,2.8. Scgunda operacddn.

En cste memente, €a muelle nequdere dnlcamente de una
Getima orenacifn de deblado la cudl fa efectda la thﬁam&QH&a
Lonmadena pestoxdon, goe conjonma Cos dos cgtmumoa‘dct afambre
vn esta detima operacdén de formado, Ven 4igura VI, Z.9.
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iy " HTA. FORMADORA VERTICAL.

| [ |
| i : ,
| i ! HTA.DE FORMADO POSTERIOR.
~~ | :
’I,,._ ‘\\\ i | J' ‘
M -
“ - \ : /J @ :
T\\ \ bﬁ'
\\
HTA.DE FORMADO ~< \
IZQUIERDA. L S
~< l'  HTA.DE FORMADO
~ o o o e o
,a--‘: ~ J /\~\ DERECHA.
’ -
/' ‘-'\:;l:: \\ (o.‘ ,a
\ oo Ry RS <7, )
TS \’-'2’. ,” j ) \\\ ,I, ,’
-~ s t
Sao S L7 "r' . ~o \'r ’/’
~a T & el ! A
~. ~J’

HTA. DE FORMADO FRONTAL .

Figuna V1.2.9.

En este momento el formado de La pieza ¢s tenminado,

por Lo cuaf Las cuatro hernamientas Laterales, frontal u posie
wion se retinan quedande La muellfe abrazdndo al mandail cen--~
trnal espendndo Gnicamente fa accdifn de una placa botadora que

ta expilsa teamindndo el cdclo de manufactura. Vern 44gura -
vr.z.1o0.

MANORIL DE FORMADO.
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V1.3,  Seleccibn de purtes tubulanes.

Cuando se habla acenca de métodos de manufactura de
partes tubulanes, nos encontrnamos que cada dia se han ¢de de-
sannoltdndo mefornas a estos métodos, abati€ndo precescs hasta
hace alqunos anos, convenclionales, como Aov; maqudinados panr--
t4ibndo de barras s8Lidas, contes o tenminado partiéndo de Zubu
Carnes, parntes fundddas, pantes extruldas, estampados, ete. ASL
tambibén Cas mAquinas muitifonmadoras 'han cooperado en este ren
glln {ncorpondnde algunas pantes obteniénde magnfficos nesulia
dos, como son neduceddn de costos, mayon gLexibilidad en el dL
sefo o ajuste de hennamental, manefo de materndales, ete. Esto
ne qudiene decdtn sdén embango, que todas Las partes tubulares -
pucdan (ncetporarse a este procese con buenos nesultados, de -
eche haw pantes que sou nhealmente (mposibles de manufacturar
i estas mlquinas o son altamente (mprdcticas., Y porn estas --
causas, debevrdn sen contestadas dos preguntas para decddin 44
{a parte es cac:uada para este tipo de mdquinas:

3

* iTlene fLexi(bilidad ta pieza de ser manufacturada

en m&quinas multiformadoras?.

;C6ma planein el hennamental para obtenern el mdxi-
mo beneficco de fa mdquina?.

*

AZ Tngendenc de diseno e conrnespondend detenminan 54
alguna de €as mdquinas de La planta cstd en condlciones de acep
tav Ca pante como una mis de fLas que ya estdn en produccddn, o
SO es necesanio sclecclonar alauna otrna mdqudina que s¢ encuen-
tse on el mercade, adecuada para La parie en estudio.

Pon o que mespecta a genernaldlades de manufactura de
partes tubulanes, podemos decdn que sexi wnecesarnio elaborar una
cvaluacddn preliminarn en el proceso de Ja mdquina v consdiderar
con detafle da cantidad de diatonsibn pesible al efectuarn el -
fovmadeo de €a pleza.

Ceme se muestra a contdlnuacdln, nay ocasioncs en que
e? radieo de cuxvatuxa e¢s muy arande, es decdn, un doblez muv -
sevene of cuwal nes proedicdad uva deformacdidn (ndescable cn ({a
seccdln ded materndal; ving estes casos, un cambic de Seceddn ¢n
e matesdal vodad sen Gwoselucdfe ald prebdema, ya que se esta-
n{a compensande Ca deifcwmacddn que proeduce ¢ feramade, tode es
to, cuwande as evspecdidcaciones de a pante (o perxmitan, Ven
Ldawna VIL3 T,



SECCION ANTES DEL FORMADO.

Y73
I

INT ~l—sse

Figuna VI.3.1.

A contlnuacdén menclonaremos algunos métodos tLpdcos
de fonmado de pantes tubulares en esta mdquinas, de Los cuales,
pon supuesto, cada uno e ellos tiene su campo de aplicacdidn y
sus Limitaciones.

Méztodo de formado "A",

- En este método Las partes requienen de un 8620 nlvel
de goamado y sc¢ adaptan a piezas que no requieren de toleran-
cias muy cerradas en su didmetrno Lnterdor y con un didmetro 4in
tondon mdxime Lgual a Ra carnera que tengan Las corncdenas de
2a cstacibn de Lonmado. Con este procedimiento se alcanzan vo
umencs altos de produc-i6n, principalmente, poroue La henra-
mienta posterion puede .mpezar a actuar antes que La herramien
ta frontal y Las herramientas Caterales AndiciLen el negredo a -
sy vosdcdLones Andedafes, Los pennos de thansferencda son uld-
{izados para (Leovak £a pdieza a otnas operacdones, ya sean de
trabajo o sccundarndias como podla sen un ensamble. Ver figura
V1.3.2.
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MTA. F. FRONTAL .

ALMWIENTACION : - : , S
————————— : : .
or mftM“ . [~ T ,»
. , RNOS DE TRANSFERENCIA .
MTA. FORMADORA ’ ”-—‘“"‘*""] ” ‘ '
IZOUIERDA. - /-\ ,

/[ NTA. FORMAOORA ODERECHA.

\ MANDRIL DOE FORMADO CENTRAL.

-

DIAMETRO INT.s CARRERA DE MTAS
MHTA. FORMADORA POSTERIOR . - LATERALES.

Figura V1.3.2.

Método de foamado "B".

Este métode utiliza también un 5620 nivel de formado
# du diseno de herramienta Le penmite absonben panted que he-
quieren de tolerancdias cernadas en su didmetro Lintendion, ya
que con Las herramdientas frnontal y faternales, se confoamé de -
necno La pleza y utiliza 2a hernramienta posterion para cali--
bran con precdsibn diche didmetro. Por Lo que hespecta al --
ddfmetne (nterdior mdxime permisdible, ¢s menon al Logrado en el
mitodo "A", wa que en este caso se fogra como mdxdimo el equd-
valente a trhes cuarntas panrtes de la carnerna de Cas corredenas,
ra que fas hexxamienitas Latexales hecen contacte dndcamente -
sobre da mitad {nfexdon del mandx(? central al actuar scbre La
poeza en cuedt(dn. Vexr fLauxa VI.3,3.
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HTA. FORMADORA FRONTAL

ALIMENTACION
DE MATERIAL —o t——————3

PERNOS OE TRANSFERENCIA.

MHERRAMENTA

FORMADORA

IZQUIERDA .
) — _ _HTA. FORMADORA
It ] oemecHa.

MANDRIL DE FORMADO CENTRAL.

‘"HTA. FORMADORA POSTERIOR .

Figura VI.3.3.

Método de formado "C".

En este método la vaxiante con respecto a Los dos an-
tendones es que La pdleza se manufactura utdildiz ando dos niveles
de formade. En el primen ni{ved se congorma el materdial en for
ra de pera utilizdndo dndcamente hennamienta frontal y Latera-
{es dejéndo La pileza preparada para sch teaminada en un segun-
do nqgveld utdlizdndo herramienta frontal y posterion para calsi-
bran La pdeza y defar La pieza Lista para operacdones posterdo
ves como pedlan sen soldaduna a tope, a fLama o algdn proceso
d¢ unién rfgida. En este caso tambi€n £a nelacibn de didmetro
(nterdon y canrerna de connederas es 1:1 como en el método "A",
Voo la §caura VIL3.4,

witode de formado "DU,

La parnticularidad de cste métede o3 que fas pantes -
cuv se foaxan por este camdno tienen el efc¢ Conadtudinal panra
dode al vfe o det matexdal; es deedn, pc*pcndccuxa* al eje Lon-
sdtaddnad de Cay piczas manubacturadas pox Lol thed métodos -
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" WTA. DE FOMRMAOO FRONTAL.

CENTRO DE FORMAODQ 2 NIVEL.

PERNOS OFE _
TRANSFERENCIA.

SOBRE DOBLADO PARA CONTROL
PRECISO DEL CONTORNO.

HTA. FORMADORA
IZOQUIERODA. (

(T‘_— HTA. FORMADORA
ODERECHA .

~———— NTA, FORMADORA  POSTERIOR.

D/AMETRO INTERIOR
s A CARRERA [rf

CENTRO OE FORMADO 28 NIVEL.
NTAS. LATERALES, ’ e

NTA. FORMAODORA CENTRAL.

Figqura V1.,35.4.

- 148 -



~descritos antendonmente. Esta Aecuencda de formado es aplfdica
ble cuando La carga requenida para el foamado es mayor que La
disponible en Las cornnedenas de formado y el Ingendero en di-
deiio se auxdlia de Ra estacibn de troquelado para preformar La
- pante f reducdn La canga a fa esfacibn de formado. Para edtos.
fines, ¢l centro de formado es usualmente montado sobre el pon
tahenhamienta podtenion y permanccibndo inactiva La hennamien-
ta tatenral 4Lzaquierda. Ven figuna VI.3.5.

¢

" NTA.FORMADORA DE )
NTA. FORMAOORA FRONTAL - RECHA

CUCMILLA DOE CORTE

—_—r— = 1O

ee————

NERRAMIENTA
FORMADORA POSTERIOR :

AMJ,

SECCION C-C

SECC. A-A  SECC -9

w U

==—— AREA DOF PREFORMADO — |

Ao, 8-
g | _F_——:::
-
A 8

Figura V1.3.5.

Ahora avafizaxemes ed Koxmade de una parte tubulan,
(a cual se na Anteghado con revultades ntimes a 2as partes
¢ipicas de formado eon mlqudnas muldi fonraderas.
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.Nombne de La PACZA. wooensvnorses ... Separnador de nodamiento.
Didmetno Anterdon. ... e eeeaees. 102507 0.0025"
ANCRO.  cvovnseonnenes e eieieeaeea.s 0,625 0.0050"
Espedon de MALRRARL. oovvenonnsooans 0.050" 0.0010"
cazidad de GCeRO. viueneenirenieees SAE 1010 CRS Rb 55/65.
Dimensioned de VERTANRA. ceeweeneeen 0.375" x 0.4375"

T+

»

UK. o evovoonnronene Y ceees Deberd garantizar una re
' sistencia Liguatl a La del acero 1010, pexmi--
tiéndo nebondes mdximos de 0.0050".

UNION SOLDADA

Figura V1.3.6.

Eate separadonr de nodamiento, se estd fabricando en
méqudinasd mulzifonmadonas ¢n difenentes companfas, utilizando
bdsicamente, el sigudlente método de manufactura.

1. Penforado y embutido de ventanas, ¢eh estacibn de
troquelado.
9. Fonmado def aniflo en estacibn de formado.

3. Unib6n, sotdando a tope, utilizdndo disposditivo -
de sroldado montado enfrente de fa estacibn de --
formade.

fytacidn de troquelado,

La (&mina 5S¢ prepara panra el fonmade, utilizdndo un
mé tode scmple, como &R ta mayornfa de pantes tubulanes.

Doy pex tanetramndendas son pecesaxr{od, uno para efec-

tuan et trogueiade de tay ventanas, u ofxe petd efectuax ef em
butdide do Cay masmas, wtceds&nde entxe ambas creracdoned una
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estacibn de paso Libre. Ven gLgura VI.3.7.

L HUUDUUUUDHD[DUUDDUHDDDUHUUDDUUUDDUDWUUDUDDUDDEUJDUU |
l‘“‘. fsT. _ r‘ g% €97 _ 30 EST.

Figura V1.3.7,

Estacibn de formado.

Para efectuan esta operacidn serd convendente anald-
zan La pleza en cuestibn y seleccdlonarn algunos de Los métodos
mencionados con anterndonddad, Lo cual resulta de nelativa fa-
cilidad, en funcibn de fas tolenancias del didmetno Antenion,
Las cuazea requdienen de precdsibn y porn Lo tanto podemos anz&
nannos, por el mé&todo de {onmado "B", el cual nos ofrece estas
condiciones utifizando ademds un »6£0 nivel de formado, Lo --
cual es benéfico panra el discio del hennamental,

EL arneglo de herramental que a continuacidn se preden

ta fué disenado considerando analizarn La minima cannena de Las
cornedenrnas de formado. Ver f{gura VI1.3.8 y VI.3.9.
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DADO OFK - | A /SUJI'TADOR NTA. FOMORA

- . . FRONTAL .
CORTE MOTRIZ. : .

NTA.FORMADORA DERECHA
CON 21/74"DE CARRERA

\NTA. FORMADODORA LATERAL I1Z0.
CON 21/4° DE CARRERA.

—PLANOB"OE TRASLAPE.

NTA. FORMADORA POSTERIOR

Flguna V1.3.8,

- 152 -



CUCHILLA

VARILLA SUJETADORA.

OF CORTE. ' /—

Zl. HTA. FORMADORA FRONTA!

NTA. FORMADORA <l
IZOQUIERDA.

HTA. FORMADORA

Figura V1. 3.9,

A

POSTERIOR .

CENTRO OE FORMADO.

HTA. FORMADORA O ERECHA.




Cuando Las henrnamientas de formado frontal y poste-
nion negresdan a subd posicioned Lniciales, La pleza queda RiLs-
ta para La operacibn de sokdado. Es entonces cuando es thans
fendida pon medio de pernos magn€ticos Los cuales La colocan -
frnente al dispositivo de soldado, el cual, por medio de dos
electrnodos de forma cilfndnica bipartida, efectda La unibn sol
ddndo a tope, 84n peamitin deformacibn alguna en el separadohr
de rodamdento, y cumpliéndo también con Las especdficaciones

que connesponden a La unibn.
A continuacibn {Rustramos, RLos elLectrodos del dispo-

sitivo de soldar, mosirndndo sus componentes y su forma de ope
ran al efectuar el sofdado. Vern figura VI.3.10.

CENTRO DE FORMADO DE PLASTICO LAMINADO

I'd
L d
DADO SOLDADOM e -, P
1ZauIERDO, " Pl Ve
Z——1" < ___A” Dbaoo soLoaDoR
! T ODERECHO.
L : i
f””T/”’/’ A |
! |
| LECTRODO DERECHO.
i ~ ' ”’
' | V'
| -’
L- -y

UNION SOLDADA.

ELECTROOO IZQUIERDO.

INSERTO DE COBRE AL TUNGSTENG.

Fiaura VI1.3.10.



CAPITULO VIT.
CONTROL DE PRODUCCION.

Como se ha visto en capltulos anteniores, el usc de -
Zas mlquinas muliiformadoras es de gran vernsatilidad iy el pro-
ducto que heallzan es de una calidad aceptable.

En ecste capltuleo sc trata de dar ondentacdbn, hacia ek
control de producclfn tocando Los sdlgudentes puntos:

Vit.1 Tlempe de manwfactuna del herramental.,

V11,2 Tiempo de hernamentade y ajuste en la mdqudina.

VI1T.3 Requenimicentos de agslado y mantendmiento,

VIT.4 Inspeeelbn ¢y control de caldidad a ndvel openradon,
VIT.5 Lotes cconbmices,

V1.6 Aplicacibn de todos Ros puntos anteriones a piezas he

chas en mdquinas multiformadoras.

VIT.1 TLempos de manwfacturna del herramental.

Je acuecrdo con estadlsticas recabadas con fabrdicanzes
poseedones de mlquinas multiformadoras, el tiempo estimado pa-
ra La manufactura ded hernamental se basa; en La complejidad -
de la pleza por manugacturnar iy en el ndmene de henrnamientas ac
clonadas para La confermacidn ¢ La pleza. Ven Las tablas en
iy fcquras VIT.T,01 o VIT.T1.2.

VIT.2 Ti{empes de nearamentade y ajustes en La mdquina.

L tiempo de hennamentado y ajustes en La mdqudna mul
tibonmadona, depende del ndmene de acedonamientos de Los compo
rentes de Ca mdoudsna, del ndmeno de troqueladod quc tenaaz, dek
rdmeno de dobleces que nequdere La pleza y de Las tolemancdas
cuae deo especddlquen, pere se puede consdderan de un 10% a un
125 ded tiempe de maaufactura del hermamental,




TIEMPO DE MANUFACTURA PARA TROQUELES ¥ CORTADORES,

VTIPO DE OPERACTON TIPO DE DISENO TTEMPO DE MANUFACTURA

AGUJEROS REDONDOS % A 10 hna.

PUNIONADO PARA RANURAS | , |
(FORVAS REGULARES] 0 i 35 hrs, o/

PUNZONES LATERALES
{ST ES POSTBLE DEBEN
TENER RETENCTON PARA

DESPER(CTIC10) 40 hna.

PUNZONADC PARA RANURAS

{FORMAS TRREGULARES. ] 40 a 60 hrs c/u,

CORTE PRIMARI( 20 a 40 hns. depen

diendo de La forma

CORTE SUCUNDARIO. 25 hns. clu.

PORTA TROQUEL 15 hrna. clu.

RECORTES DOBLES :% :% 40 hns.

EXTRUSTONES ¥ ESTAM ;5 a 20 Zné.pc/u.
PADO. ¢ aecuendy al za-
mafo Yy gfoama.,

VESARROLLO DE LA PLAN. 5 a 22 hnék d? --
TILLA acuendo a £a Lon-
ma u toferancdas.,

MAS €L 15% PARA LL RECTIFICADO DE FORMAS ¥ CONTORNOS.

Feawra V1T, Tdenpos de manufactura para t*oque-
fed  contadoned. _




'TABLA DE TTEMPOS DE MANUFACTURA PARA HERRAMENTAL DE FORMADO,

HERRAMTENTAS ¥ PARTES . TTEMPOS

FORMADOR CENTRAL ¥ 2 HERRAMTENTAS | 30 kre. y 5 hrs, por cdda do-
‘ ‘ - blez exira, '

FORMADOR CENTRAL ¥ 3 HERRAMTENTAS 35 s, y 5 hrs. pon cada do-
: blez extra.

FORMADOR CENTRAL V 4 HERRAMTENTAS | 40 hns. y 5 Has. pon cada do-
blez extra,

FORMADOR CENTRAL CON 3 8 4 HERRA- 60 hns. y 5 hna. pon cada ‘do-
MIENTAS ¥ FORMADOR CENTRAL CON -~ blez extra.
EkEUACION Y DOBLE HERRAMIENTA FRON |

QUINTO FORMADOR CON CUALQUIER COM 20 a 25 hrs.
BINACION ANTERIOR.

FORMADOR VERTICAL, RECORTES REC- 20 a 25 Hns.
TOS INCLUTDOS CUALQUIER COMBINA-
CTON ANTERIOR.

HERRAMTENTAS LATERALES ACODADAS. 20 hns. cada una.

LEVAS ESPECTALES. 10 a 20 hrs.

JAPATA ESPECTAL DE RETROCESO PA- 10 a 20 hns.

RA LEVA,

PLANTILLAS. 5 hne. Dependiende del disefo
iy ndmerno de dimensdcned a che
can,

DESARROLLQC PARA PRUEBAS DE CARGA,. 10 hrs. o mds dependiendo de

La forma uy especdfdcacdones,

ESTA BASADO EN TOLERANCTAS DECIMALES,
3 LUGARES VDECIMALES * ,005 2 LUGARES DECIMALES

010
FRACCTONES Y ANGULOS 7e
TOLERANCTAS CURRADAS RiOUIEREN TIEMPCS ADICTONALES,

LOS COSTCS OF MATERIAL,  EL TIEMPO DE MONTAJE PARA PRUEBA, PROQUC
CCTON PTiOTO ESTAN INCLUIDOS TN ESTA ESTIMACION. =

1% 1%

Figusa VIT, 1.2, Tablas de fdlempes do manugfactura para al
wramental de ferrade,

- 15 -




VIT.3 Requenrdimientos de agdlado y mantenimiento.

Los nequendimientos de afilado y mantenimdiento de Las
hennamientas, es en funcdbn de fLa calidad del matendal que se
o4 2d tnaba;ando en La manugactura de La pieza, asl como de fLa
geometnla de La misma. Ven gigura VIT.3.1,

Vit.4 Tnspeceddn y contrhol de calidad a nivel opernadon.

Como se ha cxplicado en caplitulos anterdores Las mdqui -
nas mul tiformadeonas son automftceas y un mismo operadon puede -
atender al misme tlempe dos o més mldquinas, ya que el trabajo -
que tlene que reallzan cuando fas mdquinas se encuentran en ope
racddn ea: colocan en ¢l allmentadon matenial, cuando se ha Zer
minade el nello anterndlon y revdsan que Las péezaa esdten salien=-
de de acuexnde a Las especdflcaciones necibidas, pon Lo tanto se
pucde dejarn que. el operardo LLeve a cabo La Lnspecedldbn y el -
contrnel de calddad,

Este control de calddad tendnd que sen LLevado muy cud
dadoaamcnte, tomando cn cuenta La velocddad de La mAdquina ya -
que wn pequefo descuddo ordginarla una gran pérdida en tiempo,

maten<a€ y capacdidad de producedbn.

La Lnspecedén y contrnol de calddad se podnd LLevar pon
ndmero de pLezas o pon penfodes de zdlempo segdn convenga af 2L~
po de pleza, ef ndmerno de L{nspecciones dependerd de La complefi
dad de Ca pxc a y de Las nestriccdoncs en tolerancias, cste con
trol de catldad puede sern LEevado midiéndo Los puntos crlidlcos
d¢ (a pleza vy anotdndoﬂob en ouna tabla, en La que habrd una grd.
(o que Ctendrd los (Lmdites supechdon e Lnfendlon, el operador -
anctard €a meddleddn ¢ ¢l punie en La grdgica, en el momento en

av el operadex detecte que un punte se sale de La grldfdca ten-
drnd La ob€iaaciln de parar La m&quina y neparan La falla.

£L operadon debe contan con Los disposdtivos de medd-
o Enopana fa Lnsdpeccddn que fa pleza requiene asl como Las plan
tieeas, d. comparcedLsn muy Ttifcs en el proceso que LPeva tho-
queﬁadv, naxa comparar Ca tiwa Je mateadlal y su formado y cowm-
rroban que ne ha nabdde fallas o ed wroceso completo. En La
sdjuna VIT.4.01,, s¢ muesina una hofa para el contrnod de cafidad
sOse nequdenke n control de cotidad mds csinicte para determd-
cada pcera ol depuntamente de contnof de calddad se encargard
ae deddanar el mEtedo a deaudrx.

15%



TABLA PAR\ MANTENTMTENTO DE HERRAMENTAL,

~ REAFT LADO REEMPLAZO
MATERIAL DESCRTPCTON PIEZIAS PRO | PTEZAS PRQ
‘ | | DUCTDAS . DUCTDAS.
ACERO. | BAJO CARBONO 1008 a
1050 RECOCTDO. 250,000 10,000,000
ACERO. MEDTANO CARBONO 1050
@ 1080 250,000 10,000,000
ACTRO MEDTANO CARBONQO 1050
@ 1080 PRE-TEMPLADO 90,000 3,000,000
HASTA 40 ROCKWELL C.
ACERO CUALQUTER MATERTAL -
AL CARBONO PRE-TEMPLA
D0 ARRIEA DE 40 ROC= | 60,000 2,000,000
WELL C.
ACERQ ALTO CARBONO 1080 6 -| 250,000 ©7,500,000
més .
ACERO INOXIDAGLE| CUALOUTER TIPO O RE-
coCIDo. 150,000 5 000,000
ACERO INOXTDABLE| CUALQUIER TIPO 1/2
DURO A 3/4 DUROD. 90,000 3,000,000
-
ACERO INOXIDABLE| CUALQUIELR TIPO DE -
TEMPLE DF MUELLE. 60,000 2,000,000
WONEL INCONEL v | 1GUAL AL ACIRO INO-
17-7 FPH. XIDABLE.
LATON. BLANTO A MEDTO DURO. | 300,000 10,000,000
TATON 374 DIRO A TENPLL DE
WUELL. . 150,000 5 000,000
SRONCL FUSFORADC TGUAL QUE AL LATON. fﬂ
COBRE AL BERILIQL RECOCIDO A MEDIO DU
0 = | 150,000 5 000,000
SORRL AL GERTLIC!I DURO A CUALOUILR PRE
TENPLADC. =1 75,000 7,500,000
TARA MATIRIALIZ NO CNGMERADCS U< DURLIA COMPARATIVA € INTERPCLE

ENTRE LCOS VALORES DADOS.

Fegusa VITL 3.0, Tabda paxa mantendmiente de nerxamerntal,
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TABLA DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD.

FECHA. TURNO. DIBUJYO NP

MAGUINA MULTIFORMADORA. ' GLIENTE.
|nomere oEL PROOUCTO . TOLERANGIAS.

INSTRUGCIONES. |

INSPECCIONAR

e
-

|

N2

~|aim|e

Fequne VIT.d4,1
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vii.5 Lotes econdmico&.

Tomando en cuenta que una méquina multiformadona no -
va a producdr un A6Lo £ipo de pdeza:s, es necedario enecontran -
Los Rotes econbmiccs de estas panra joder programar £a produc--
cLbn. ' ,

Se utilizanfl La teorla para cdlculo de Lotes econémi-
cos en cornrldas de producceddn de productos mdlidlples, Zomando
en cuenta La tasa de nequerimientos, Los codlod de condervacibn,
Los costos de produccesr, Los costos de herramentado y de utdlli
zacdbfn de Las mdquinas. .

Las vardables qie se considerarnfin sendn Las sdlgudentes.

Q, = Tamaiio fptimo def Lote.
R = Requersimdlentces anualesd.

Cp = Costo de mantenen el Lnventardo por unidad ponr
ano. ‘

CP = Costo e preparacibn por peddido.
N = Ndmeno de cornidas por ano.
P. = Tasa de¢ preduccifn diandia.

Para ¢l cdlcule¢ de ef Cote econfmico se utilizardn Las
sigudente . ccuacdiones:

m
TR, DR SR 140 LR TS
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Vil.6 Apt&cac&ﬁn de Los puntos antencanaé a piezad hechaA en -
mAdquinas ‘mukiiformadonas .

En este punito se efemplificarnd La pnogaamacAGn de La -

produccifn, ya que es uno de Los puntos releevamnies, dentro de
2as empresasd de manugactuna.

Para este fin se usandn dos de Las piezas que de des-
criblenon en el caplftulo VI, pdh conocern su proceso, Disenare-
mos y utdlizanemos Las 5onma4 necesarias para Srdenes de traba-
jo.

la cstimacdSn de Las chzaA se LLevard a cabo usando
Las tablfas de Las fLguras VIT.1.0., VIT. 1.2, y VIT.3.1., sdgud-
endo Loy arreglos de Las hernamientas Los cuales nos muestran -
84 La manufactura de La pdleza consta de secedbn de trhoquelado y
cudntos van a sen £os pasos del troquel, en La seceddn de forma
do nos Lndican cudntas hernamdentas van a ser acclonadas para -

€a manufacdura de La pleza, asl como el ndmenrno y 2lpo de doble-
cCCd. ‘ '

La sclececdbn de maternial send hecha de acuerndo a Las -
capecifdcacdiones que marque el dibufo y ed materdal pana Las he
L1GMLcn1ab send selecelonado de acuerndo a Las necesdldades de &L
seo, el mantenimdento se obtendrd de La tabla VII.3.1 una vez
conocdéndo La caldidad del matenial y geometrnfa de La pieza a --
&&abajan. EL tiempo de ajuste de La mlquina, el cdosto deld mate
riad y 84 se nequderen el tratamiento téamico y Los recubrimien
tos supergdedales serndn Ancluddos en La cstimacddn.

Una vez obtendda La estimacidn de La pleza send envda-
da al cldicnte para su arhobacibn, 8.0 fste La acepla se enviard
oL peddde y Las drdenes de produccddin a Los departamentos co--
Leesponddlentes, cuande cdte £4sto el hermamental se entregard -
al depantamento de producedbn, et cudl Lo pondra en mancs del -
fofe dc fa seceddn de mdquinas mubilformadoras para que el afub

ader de la m&quina monte cof hennamental, hecho &€sto ¢l opera--=
don $L cncarngard de nonern en marcha La mdquLna Yy hard una pro--
ducedfn muestra para que el cllente y ef denantamento de control
de calddad (nspocedone y aprucbe La pleza.

S{oed cldente acepta fa pleza La produceddn sdegudlrd --
adeldnte, producifundose £oy €ates econbmicos, en caso de que re
quiena afustes o nectiflcaciones se harndn Kab neeesandas,



Estimacioned,

Se tienen dos pedidos diferentes anuales, uno de una
pieza que se manufactura en fLeje ¥ que es de 10,000,000 de pie
zas y el ctrno peddido que es en alambre y son 10,000,000 de pLe~
zas, ’ ,

e*

£3C 2.1 AOCOT:PWLG.
MAT ! eM8.

FLgura V T.6.1, Pileza en fLefe (estuche sellado).

Nombre de 2a pleza: Estuche sellado.
Materdal : SAE 1070
No. de plezas: 10,000,000,
Ventro de las pdezas que puede manugactu&an una mdqud-
na multiformadora cstdn Las piczas de fLcfe Las cuales slempre

Llevan una seeccddn de troquelade., Utdilizaremod La pieca Z2ama-
da estuche seflado, Flgura VI1.6.1., como de observa cn el Lay-



out de La pieza en La fdiguna V11.6.2., La piecza tiene una sec-
cibn de troquelado en frnes estaciones. En La primera ecstacdibn
de hand el conte Anferion la), en La segunda edtacdibn el conrte
medio (b) y en La tercera estacifn el conte Linferlox y superion
{c), La seccdibn de formado esta compuesta por el centrno de for-
mado, herramicntas Laterales y herramienta opuesita,

' En Ca forma de La fdgura VIT.6,3., se colocan Los daius
de Las tablas VII. 1.1, y VIT.1.2,, se estima que el herramental
de fa seccdén de formado e hard en 40 hng,, divididas en La 84
gulente forma; 20 hre., del formadon central y 5 hns., cada he™
rhamienta Latenal, opuedta y 4rontal, 140 hrs., para Los recon-
tes de foxmas regulares, 50 horas del ponta-trhoquel®, 44 horas
de Los punzoned, 5 has. del botadon®, 2 hns,, del contador®, -
5 hrs., para el desarnollo de La plantilla, m&s 35.1_ hrs., que
cs el 15% del total del 2tiempo de manufactura del troquel panra
cecddifdcado, para el afuste y montafe en La mdquina cada vez --
que dea requerido tendremos un tiempo de 32.61 hrs.,

e

MATERTAL,
La canitidad de maternial send La sdgudlente, tomando en
cuenta Las especdficacdcenes de La pleza usaremod Las sigudentes
ecuaclenes,

Peso/Ne. de piezas = V.Pc.No

en donde:
V e« Volumen de €a pie-a.
Pe' Peso especlfico ded matenial,
No= Nimerco de piczas.
E2 volumen se cncontrarf en La sdgudente forma:
V « Espescn x Anche X Desarnnollo.

Vos {1/320) (1") (2.125) = 0.0664 pulqg?d.

AN A AR A S W o MRS Ao W

' Dates propercienados por mannfacturero en MEx(co.
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. _ESTIMACION DE HERRAMENTAL .

NOMORE OF LA PIE2A __ESTUCHE SEI[LADQ

oiBuvo N2, YI1.6.1
MATERIAL. SAE - 1014 '

CLIENTE. Toads Pug desdonal

TIPO DE MAQUINA Multiformadona,

——

- AT =
R . HORAS DE MORAS DE
SECUENCIA DE HERRAMIENTAS MANUFACTURA. | MANUFACTURA.

FORMADOR CENTRAL . 20 '
MTA. FRONTAL 5
MNTA . IZQUIERDA.

g
WTA. DERECHA. 5
HTA. OPUESTA. 5
QUINTA HTA. R

R.

50TADO .
FORMADOR CENTRAL CON MOVIMIENTO.
MTA, FRONTAL DE 2 PISOS.
PORTA TROQUEL. -

zq
PUNZONES.

44 _
RECORTE DOB®LE.
RECORTE PRIMARIO. 140
}RECOHTE SECUNDARIO.
ANCHO OF LA PRENSA .

Figura VIT.6. 3,

'6\:7 -



Peso/No. de piezasd

ESLABON DE

(0.06640 pulg3,) (0.284 Lb/-
pul% ) (10,000,000 pza) -
1§8,535.75 Lh + 10%= 207,458,713
Lb, |

194095.00 Kgnrd.

GANCHO,

Para La pleza que 4de manufacturard en akambre se tienen.

Las sigulentes especdgicacdones:

RADIO = 87 32"

RADIOe 1/74°

| 23732"

1
&__ 3752
| T

—

pe 3718°

—

Fiaura VIT.6.4.

Nombre de La peczas

Matendial SAE 1020
No. de pLezas 10,000,000
EL Lay-cut de la pleza

goamade,
una herramdenta cpuesfa o un
VIT.6.5.

- 187 -

dos herramientas faterales,
Lormador central,

Estabén de garcho,

nod mucestra que entran cr du -
una heanamdenta frontal,
Ver {Laura -
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- Tomando Los datos de La tabla VII.1.2,, se tienen 40
hrs., para Las hernamientas de formado, mds 3 hrs,, para el bo
tadon y 2 horas del corntadon zue nos dan un total de 45 hnrs.,
de manufactura del henramental y el 10% para el ajuste y monta

fe en L& mdquina que son 4.2 hrns., cstos datos &e colocaran -
en La forma de La figura VIT.6.5.

La cantidad de maternial se obtendrd de La mlsma forma
que en fa pLeza antendor,

Peso/No. de piczas = V.Pc;No.

v = (mr ) (RZ) (41/2 = {3.1475).(3/3f“”2” J281) /2=

) 14
0.059157 Pulg?. ¥

Peso/No. de piezas = (0.05915 Pukg3.) (0.284 Lb/Pulg3)
(10,000,000) = 76,326.31 Lb+10%s=

83,956.94 Lb,

= 35,066.13 Kg.

Pana poden estiman Las piezas por separado se conddde-
rarnf que se tlene una A8La mdquina mulitdiformadora, Y que esita
se usand en Los dos procesos, pon Lo tanto se Zendrd que encon
tran el ndmeno de cornddas de produccdbn en el aio de cada pde
za y Lo haremes por medio del Lote econbmico.

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

P.e Producclbn diania, censiderando que, La mdguina
pucde producdrh 120 pdlezas/min,, La produccibn
déarcia send de (120 piezas/min.) (60 mén) (16 Hrs)®
(0.6)%*® « 92.160 piezas. x

CH = Codto de mantenen el anantn?io por unidad -
por afo, Estimando que ol Mt¢, de almacén se -
cotice en $150.00 porn mes.

CH = [3150.00/1 mes) (12 meses)/500,000 piezas =

0

(
$0.0036/pieza,

- ————— A e g . o - . ¢

Conséderando que {a empresa trabaje dos turnos.

*¢ La edledencdia de La empreaa o8 ded 80%

R



- ESTIMACION DE HERRAMENTAL ..

NOMORE DE LA PIEZA___ESLABQN DE GANCHO.- oreuJo Ne, Y171 4.4

CLIENTE.. .. ..... MATEMIAL. _SAE - 1024

TIPO DE MAQUINA Mdglu'n_a Multd {(ranmgdaﬂa

—— .

HORAS DE THORAS DE
SECUENCIA DE HERRAMIENTAS. MANUFACTURA. | MANUFACTURA.

FORMADOR CENTRAL. 20

HTA. FRONTAL 5

HTA . IZQUIERDA.

HTA. DERECHA.

HTA, OPUESTA.

QUINTA HTA.

SO0TADOR.

FORMADOR CENTRAL GCON MOVIMIENTO.

MTA. FRONTAL DE 2 PI1SOS.

PORTA TROQUEL.

PUNZONES.

RECORTE DosLE.

RECORTE PRIMARIO.

RECORTE SECUNDARIO.

ANCHNO OE LA PRENSA .

Figusa VIT.6.5.

- I -



CP = Lzso)(sr.ei) - $7,270.30

X. = Requen<m4en£0A dianios sendn da 10, 000 000 de -
= plezas entre 250 dlas hdbiles que Ae conALdew
re que trabafa una LnduétnAa.v :

ngo® 40,000 Piezas/dfa.

| 349u4¢Nd0 el m.amo proceso . pana La pieza de azamb&e I

"Eslabln de gancho” se tiene Los ALguLentea datos.

Ri = 10,000,000 Piczas.

P+ (150Pzas/min. | (60min.) (16hns.110.8) = 115,200
Piezas, - ) '

CH = (150)(12meses/1500,000) = $0.0036/Picza.

C, - (230)(4.2) « 966.00

n, = (10,000,000)/250 = 40,000 piezas/dla.

Sustituyendo Los datos en La §6rmula (a) el No. de co
rnidas porn afio serd el sdgulente:

v, W\ CHeRe- 1 - /Pl 43,875 = 1.63 % 1
2 C . 1,647,260

pPL

Sustituyendo Los datoa de La F6amula (b) para encontran
el ndmeno de piezas por corrdlda tendrencs:
Catuche sceflado QO a R = 710,000,000 = 5,000,000 Piezas.

No 2

Estabbn de gancho = R = 10,000,000 =« 5,000,000 Piczas.

NO 2

- 17 -



Teniéndo ef ndmeno de connidas de pnodutc&dn'pon aflo ¢
el ndmeno de piezas que Ae fabricardn por corndda, podergs conrc
tinuan con La codlzacdbn por separado.

ESTUCHE SELLADO,
Les cbbto& de csta pleza sendn Los sdgulentes:

EL costo del kRiLogramo de matendiald es de $14.50, consd
denaremos una mediana Lndustria La cudl tendrn& como. cosito -
$230.00 2a honra (este dato podnfa sen tomado . por departamento -
perc creemos que cn edia forma se. simplifieandn Los calculos]).

Consdderande estos datos tendremos gque o total de ho-
ras de manugactura del hearamental es de 321.1 hrs., Las honras
de ajuste ¢ montaje en a mdquina serdn de 31.61 hrs, pon el nd
meho de edclos de producedbn cuando se tenga que montan todo e
nexramental, cuando sea necedario reafilar Las hemramicentas se
consdddera el LLempo de montaje del troquel y del contador que -
es de 27,10 hns., tomando en cuenta catas conddderaciones el -
tiempe de montaje y ajuste en La mdquina es de 1,093.02 hrs. EX
tiempon de mAquina que CLevard producdir Los 10,000,000 de ple--
zas senf el sdgudente:

(10,000,000 pzas.} /(120 pzas | win.) (60 min/hn]{0.80) 1736.0
' Hrs .

EL costo de mano de obra de empaque send de 15 centa--
vos por kLLogramo nete, Lo cual nos d&d un costo de 10,026.00 pe
s04, consdlderando que el cliente ha pedido que £as piezas se Le
cmpaguen en cajas de cartén, el coste del empaque serd de -
$12,526.00 pesos, ya que cada caja de cartdn tiene un cecate de
$3.75 ¢y en ella caben 20 k{Loghamos, La mano de obra de despa--

cha y embakque tendrd un costo de $0.20 wor kRifLogramo neto dan-
do un costo de $13,365.10.

Consddenaremos una utdldidad del 25% del costo total ya
que censdderamos que es La mfnima aceptable para una empresa, -
awnque cada dndusinda fa desdgnard segdn Lo juzgue convendente,
new (o tante el nmrccdo con wutilidad send de 2,655,924.00, AL -
cliente se Lo carngand ol 4% de {narescs mercanitiles dande un Lo
tal de $2,762,1561,00 v ol costo undtarde total send de $0.28 -~
fven fonma de Ca 4<aune VIT.,3.6. )

Entreaada da cotdiza L£6n v S{€ndo aceptada s¢ seguird -

el procedimiente antendormente desendte, La onden de preduc--
cdlrn sor& a sicalente, ver (Llagura VIT.6.7. EL adilade de La -

P



~-ESTIMACION DE PIEZAS .

NOMDRE DE LA PIEZA .____ESTUCHE SELIADO. oipuvo Ne _Y171,6,1

CLIENTE. _ Tosds Profesdonal, MATERIAL. _SAE - 1070

N? DC PIEZAS._10,000,000 _peso Bruro.28,229.75 Kdpreo nero. 11,207 Kg.

OBSERVACIONES
e o —raacT—
CONCEPTO MHORAS. COSTO
MANUFACTURA OF HERRAMENTAL.
321.0 73,830,040
MONTAJ A .

TAJE Y AJUSTE EN LA MAQUINA 1.093.0 251.350.00
MANUFACTURA OF LA PIEZA. 1,735.0 399,260.00
MATERIAL ‘

1 ” 344 7_373 020
SERVICIOS COMPRADOS. ) .
MANO DE OBRA ¥ EMBARCQUE. IOJ_026000
MANO OF OBRA, DESPACHOY EMBARQUE., 25,895,00

COSTO ANTES OE IMPUESTOS. Y UTILIDAD
2,124,238 00

COSTO CON UTILID AD.
2,655,924,00

COSTO TOTAL. 2,762,161,00

COSTO UNITARIO TOTAL. /\ N o2y
UTILIDAD
% PRECIO DE VENTA

26 §371.185.200

F('.Qu‘:.a VIT. 6.6, 30

38

40

- 173 -




_ ORDEN_DE_PRODU CCION _

ESTUCHE SELLADO. | oiBuso Ne_UTT 5 1|

NOMBRE DE LA PIEZA

Tesds Profesdonak, MATERIAL _SAE - 1070
Como el reagdilado es cadq

CLIENTE !
TOLERANGCIAS. INSTRUCCIONES .

de en 31.61 hns, en el len. henramentado y 27,10 pana'et ieﬁizadq.

m _‘w‘ -~ . an - ] O S g S Gy
opER es. | MaQUINA 0AD TIEMPO | TIEMPO. | AMLADO. | REEMPLAZO.
ACIONES. ) cANT? " INTAS/NRS.\PROD/ HRS.| NTAB. HTAS.,
‘ —

5000000| 546,51 868 250,000 70,000,000

Figura VIT. 6.7
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ennamienta asd como el neemplzu sendn tomados de La fLgura
11.3.1. S ' '

A cada operadon porn turno se Le entregarén gormas parna
¢l contrnel de caldidad, on ellas <nd colocando Los datos segdn -
se. Lo especdfiquen, Vern figura VIT. 6.8.

En esta pleca se checand para el control de calidad;
el trhoquelado de la picza contra La plantilla como La que 4e --
muedtra en La fLgurna VIT.6.9., y el sellado de La pdeza al ser
sacada por el botador, (dgura VIT.6.10.

Para La picza calabdén de gancho, ol costo del matendal
senfl el sdgudente, ZLomando en cuenta que el alambre que se uda-
x4 para La fabricacdén de La picza ne es de secedLdn comencial
por. den csta semi-rnedonda, sernd necedarlo partin de un alambnre
quce tenga La Aeccdén reionda al cuaf tendra que sen maquilado.

EL codto del alambre nedoncdo por kilograme es de $16,00
7ol coste de maquilarlo e de $12.(0 porn cada BilLogramo, Lo --
cudl nes da un costo de $28.00 el h.logramo de matenial. EL --
coste de la hora en €a cmpresa senf el mismo que en el efemplo
det estuche sellado, $230.00 La hohra.

Los tLempes scondn Cos sigudentes, 45 nns. de manufactu
ca del hearamental, 4.2 haa. del ajudte y moniaje en La mlquina
dol herramental que al multiplicanlo pon el nimero de Letes eco
wdmices ner dan 8.4 hrns., En el fote econdmico ncs veremos en -
va necesddad de agllan a hernamienta de cornte, £a cual al sen
montada ¢y ajustada nes da un tiempo de 0.2 hrs. y un total en -
Zod cince Lotes ceonémices de 7.60 hns., que sumados a Lo ante-
“{on d?n como tdlempo total de ajuste y montaje en La mdoudina de
P6.00 hins.

E¢ Ldlempe de manufactuna de Las plezas sernd el sdgudente:

C10L, 00,000 piezas) /{150 pzas/min) (60 min) (0,860} = 1,369.00 hns.

La peza nequderne de uin zdncade, el costo de Cste es -
de $3,00 el Lilegrame, {vex tabla en fa 44guna VIT.é6.11), dando
L totad e $103,885%2.10 Ca mane de cbra de empacce o8 Jde 15 cen
taves o ROCeqgrame ¢ od coste del empaque ea de $6,9471.00 consT
erande come on ol case antesdor que se ermpacard -

& en cajas de -
cartéin o de ane (e carvacddad norocafa oS de 20 kR{lo

ghames Lew--

. O
nedinde ap o cosde pon ovada de 33,75,
. + § - p & o]
La mane oo cobx o de despache w embatgue o8 de §¢,924,00
Wt opreede de DY ocentaces of kdloaramo toded ¢3led costes nod



' _DESARROLLO __DEL __ESTUCHE _SELLADO.
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Fiqura VIT1.6.9.



TABLA_DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD.

FECHA. TURNO. DIBUJO NB vil.6.7
MAQUINA MULTIFORMADORA., ' cLIENTE. Tesds Profesional,
¢
NOMBRE DEL PRODUCTO . _ESTUCHE SELLADO.  yoLgmancias, -~ 0.005
INSTRUCCIONES. Cada 500 piezas checan contra plantdllla of ftroquelado |
2 ( ( 1 ioc £ sell de La pileza cn 20
Pzas
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Fiqura VIT.6.8.
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dan un total de $1,522,384.00 pesos, el cldiente como en el ca-
80 anterndion pagard el 4% que es el Lmpuedto sobre Lngredsos men
cantiles, como en el caso antenion consdidenaremos una utilidad

del 25% ddndonos un precdo de venta de $1,979,099.00 pedos y -
an codto unditanio de 20 centaves, ver fLgura VIT.6.12., La on-
den de produccdén en el caso de sen aceplada La cotizacibn se-
r#& La mostrnada en £La fiqura VIT.6.13 Ros datos de reagilado y

reemplazo del herramental fuenon tomados de La tabla mostrada

en La fgigura VIT, 3.1, .

AL operanie de fa mfquina se Le entregard una forma -
para que Cleve el contrnel de calidad. En esile cado se contho-
Zand el fLange de la pileza y el difdmetro Linterdon 01. Vern g4gu

ras VI1T.6.14 y VIT.6.15.

PRECIOS DE RECUBRIMIENTOS Yy TRATAMIENTOS TERMICOS®.

Proceso. Coato len pesos]).
TropLcalizado. 3.30 por Kg.
Cadmindzado. 10.60 pon Kag
Zincado. 3.00 pon Kg
Pavonadeo. 1.10 pon Ka
Temple-nevenddo. 4.00 pon Kg
Cementado y Carbondi{tunrado. 5.00 por Kg.

Figura VIT.6.11,

Con estos cjemplos hemos tratado de {Luatrarn Lo que -
serla el control de preduccedlbn en una mdquina multiformadorna.

Lla peddtica que hemos segudldo al cotizan el herramen~
tal cs suceptible de scn cambdada ya que cada empresa cuenta
con sduflcdente experdencda, para podern esdtimarn Los tiempos de
manufactura de {Los nerramentales.

™ R P

. Preciecs cobtenddos de Manufacturerc Mexdicance.
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" _ESTIMACION DE PIEZAS.

NOMBRE OE LA PIEZA.  ESLABON DE GANCHO

DIBUJO NY _yTT 6.4

CLIENTE . Leais Progosicaal MATERIAL . SAE - 1020
ne o€ piezas 2000900  peso emuro.l6:765:.74  peso wevo 15:241 K.
MAQUINA. MULTIFORMADORA .,
OBSERVACIONES
CONCEPTO HORAS. COSTO
MANUFACTURA DE WERRAMENTAL.
45 19,350,00
MONTAJE ¥ AJUSTE EN LA MAQUINA.
14 3 480 00
MANUFACTURA OF LA PIEZA.
1,389 319,470,024
MATERIAL 1,066,412,00
SERVICIOS COMPRADOS. -
103 §431.048
MANO DE OBRA Y EMBARQUE.
11,685.00
0 RA, DESPACHOY EMBAROQUE.
MANO DOE OBRA,DES ) 6 924,00
COSTO ANTES DE IMPUESTOS. Y UTILIOAD.
1,522,384,00
COSTO CON UTILIDAD.
1,902 950 .00
cosro ToTAL.
1,.979,0993.20
COSTO UNITARIO TOTAL. 0. 70
- —
-
UTILIDAD |
—
» PRECIO OF VENTA.
as 340 554,00
Fiaura VITL6.12, so
38
—
60 %
- 158 - -



Los datcs que noscotros proporcdicnamos son tomades de
manufacturencs mexicancs que tlenen amplia experndencda en. Las
mAquinas multiformadornas. Se recurndd a ellos ya que conside

ramos que edtos datos scn Los que mds e apegan a La realidad
de nuestrno Pals. ‘

.

- 18!



— ORDEN DE PRODUCCION _

TOLERANCIAS.

NOMBRE DE LA PIEZA _ESLABON DE GANCHO, _omuvo Ns Y11.6.4 |
cLiente . Tadds Profesdonal, MATERIAL _SAE - 1020

INSTRUCCIONES. EL Liompo de beraameptadal
se dévidird en 4.2 haa,, antes del géilado y 0.2 hxg pakra mondan

CRACIONES MAQUINA CANTIOAD TIEMPO | TIEMPO. | AFILADO. ntsuuuoﬁ
oP 0 ' ’ " INTAS/HRS.|PROD/ HRS.] NTAS. NTAS.
1250000 5. 0 173,611 280 000 (10,000,000

Figura VIT.6.13
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TABLA DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD.

FECHA. ‘ TUANO. oI1BUJO N8 _ U1l 46 4
MAQUINA MULTIFORMADORA. CLIENTE. _To 144 Prodesdonal
' +
NOMBRE DEL PRODUCTO ._ESLABON DL GANCHO  roremancias.-_0. 01
INSTRUCCIONES. D¢ _cada 500 Pzas, medin ¢l fLangg uy el difmetro Anterio
DI_“ 10 de Cas pLezas.
—
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[V =
L=~ 1
S N
[V~
L= I <
O N
Wy A
o
S N
[VaN W
o e
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= (<%
°
G |3
©
ol )
poa |t
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i E '_;l_.
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.z‘ - N -” .

Flauxa VII1,6.14
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CAPITULO VITT,
ANALTISIS COMPARATIVC DE PROCESOS.

En capditulos antendiones se ha hablado de Tipos de Md&
quinas Multdiformadonas, asd como de Las parntes tipicas que se
manufactunan en ellas y de Las caractendsticas y genenalidades
de (08 procesos en Cas mismas hacdendo mencibn que son Mdqud-
nas de actualidad, ya que sustituyen a diferentes procesos --
principalmente en el Anea de Troquelado.

Para justificar Lo antes expueasto se establecerd en
este Capitulo una analogla de procesos de manufactura de una

pieza, £a cual fué tratada en el Capitulo VI dentho de La Sec
cibn de Pantes Tubulanes.

viir.l MEtodo de fabricacibfn en mdquinas trnoqueladoras.

Nombre de €a pieza: Separadon de Rodamiento.
Didmetno intendion: 1.250" t 0,0025"

Ancho de La pieza: 0.687" * 0.005"

Espeson del matenial: 0.050" * 0.001"

Calidad del aceno: SAE 1010 CRS. Rb 55/65

Dimensdién de Las ventanas: 0.375" X 0.437"

Fegura VIIT, 0.1

- 18 -



Este separadon de nodamiento se fabrica en Mdquinas -
Troqueladonas con el sdigudente método de manufactura:

Embutido de una taza

. . Pernfonrado de Ra taza embutida;

Conte de ventanas. , ,
Calibracibn final (endenczado) cuando se requierna.

e W N =
s e .

En La fiqura VIII.1.2, se ifustrna el Método.

<<+>/
| TAZA EMBUTIDA.
Y
CORTE DEL FONDO. CORTE ODE
VENTANAS .
DESPERDICI0 . ODESPERDICIO.

Fiqura VIII.I.2.
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Embutido de La taza.

Esta primena operacidén se £LLeva a cabo utilizando una
MAquina Troqueladona que se alimenta con un rollLo de &dmina.-
La Mdquina estd hernamentada en su parte mévil con un conjunto
de henaam¢enta que consta de Lo sdgudente:

- Un punzén de embutide, el cual obviamente nealiza
La funcibn prdincipal de La openacdibn.

- Un aniflo planchador que sufeta el materdial, evi-
tdndo deformacicones en ¢ mismo, cuando el embutd-
do se €leva a cabo.

- Un punzén contadorn que se encarga de desprenden a
ta taza de la tira de Ldmina.

Esta openrnacibn se nealiza en una Prensa Troquelfadora
de 10 tons. de capacidad con una frecuencia de operacibn de -
2,880 piezas/hora trabajando al 80% de eficiencsa.

A continuacdbn se presentan Las Figunras Ndmenos --

VIT1.1.3 y VITI.1.4 que muestran el anreglo de hernamental ne-
quenido.

L )

PUNZON CORTADOR
Y

OF EMBUTIDO.
PLANCHADOR.

MATRIZ DE = /
CORTE v. | / 80TAOOR
e'uourwa / //¢

— —
A: p y yo— -
v ; . ; P
' (‘ y e Py s
5 - e
A AT
. Py
7 /
-

’/

//
ff ff’//
/

Fégura VITLLT,3
- 187 -




PLANCHADOR.

L~

expuLsor [~ -
neumaTico. 2~ A\ /

X

BOTADOR.

T mms
//

X N

—\

"

SECCION EN CORTE ODESPUES ODE OPERACION DE EMBUTIDO.

Féguna VITT 1.4

- 15§ -



Es evidente que con esta operacddn tendrnemos un cder
to matenial sobrante, ya que estamos partiendo de una tira del
mismo para obtenen tazas. En fLa Figura VIIT.1.5 se Llustra -
el sobrante del matenial. 4 :

| p
e == A

Figuna VIIT.1.5

Penfonado de £a taza embutdda.

Eata sequnda operacdfn def método consdiste en cortar
e? fondo de La taza Cogrando con €sto una pieza tubulan,

La Mfquina requenida es una Prensa Thoqueladorna de -
10 tons. con una frnecuencia de opernacibén de 2,880 piczas/hora
trabajando at 80% de eficiencia. En csta pante del proceso fLa
taca se alimenta automdticamente por medd{o de unas tenazas y
despuds det conte de fa pieza es expulsada de La zona de tra-
bajo con un disparo de a4ire.

A continuacibn se {Lustna La operacidn con Las fLguras
Niimenros VITIL 1.6 ¢y VITT.1.7.

- 189 -



PUNZON DE CORTE

S /won
Z\\\Z#

Fl
, ASIENTO DE
- MATRIZ DE C"”{ :\ ! LOCALIZACION.
=S ANV AN \ .

\

OPERACION DE CORTE OEL FONDO.

Figura VIIT. 1.6
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PUNZON

i EXPULZOR.
;éf?’
g

/// R :
@D ==
EXPULZOR :
NEUMATICO. FILO DE CORTE.
| DES PERDICIQ
|
MATRIZ

OPERACION DE CORTE REALIZADO .

Figuaa VI11.1.7
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Conte de ventanas,

Una vez tendendo una pLeza tubulan csta send alimen-
tada manualmente a una matriz cilindnica en La cual se van -
certando una a una Cas ocho ventanas cambiando de posicibn La
pieza automfticamente con una uia de transponte que hace girahr
ta mdisma hasta un pdloto que Localiza La posdicdbn exacta del
s¢audente conte. En esta opernacdbn tambié€n se nequdere de un
Peanchador de sujecifn y una funda botadora que actda expulsdn
do y desembragdndo la Mdquina después de efectuado el dltimo
conte. Postendormente se debend alimentan otra pieza y embra
gat €a mAqudna para repetdin el cdiclo.

Prensa nequendda: Trnoqueladorna de 5 tons. de capacd-
dad 11 una frecuencia de openacdbn de 240 n&ezab/hana trnabajan
de al 80% de efdiciencia.

En Las Flguxras Ndmexnos VIIT.17.8, VITI,1.9 y VITI.1.10
se {lustnan Las operaciones antes descritas,

Con esta operacdbn de Conte de Ventanas queda fLa pie
za teamdinada, aunque cabe mencionan que afgunas veces el méto
do utilizado provoca deformaciones no peamisibles en La pieza
i e vrequiene de un nolado de ¢a misma para endenezan el Asepa

cadoxn de trodamiento,

Viit.2 Método de fabricacidn en mdqu&naA muﬁt&ﬂonmado&ab

Por Co que nespecta al Método de Manufactuna: el se-
natador de rodamcento en Mdquinas Multifoamadoras, trnes openra
cdonesd bhsdicas son utilizadas: :

- Coate de ventanas en estacdbn de troquelado.

-'TFonmado def andillo en estacibn de formado.

- Undbn solddndo a tope con disposi{tivo montado en-
grente de La estacdcdn de fonmado.

M&quina nequendida Muttifoamadora Ventical de 25 tons.
de capacidad con una frecuencia de cperacddin satisfactonia pa
ta ¢ste sepavador de 80 a 100 piezas/minuto,

A continuacddn (Lustrames en Cas fdqunas VIIT1.2.1, -
VITT.2.2 o VITL.2.3 € arneqle del nennamental, aunque no o
deacrchbames, na que fud ampdiamente expueste en el capltulo VI,



Figurna VITT. 1.8

NN N\ puzow oe

\ CORTE.

N PLANCHADOR.

MATRIZ DE CORTE

OPERACION DEL MZBNADO

OE VENTANAS.

- 103



PILOTO
LOCALIZADOR

D/BUJO MOSTRANDO LA TRANSFERENCIA OE LA PIEZA.

Fiquara VITT.1.9



PUNZON DE CORTE

PLANCHADOR.

: /l BOTADOR.
) |/ /

[ f |
| I |
I }
! i : ‘

/
SALIDA DE~| | ! }
MATERIAL. | ' :

SECCION EN CORTE LATERAL .

Figura VIT1.1.,10.




ESTACION DE FORMADO.

SUJETADORN.

g

HTA. LATERAL DERECHA.

HTA. LATERAL
1ZQUIERDA.

\

DADO MOTRIZ
DE CORTE .
\ HTA . POSTERIOR .
Figuna VITI.2.1. R UNION SOLDADA.
. INSERTOS OF LAMINA P ~1
PLASTICA.____ P . ~ ELECTRODO
e I T / |~ DERECHO.
’ B ‘ |
DADO SOLOADOR———} ——af B OADO SOLOADOR
1ZQuIERDO e OERECHO.
/1 | 7 ' P e
I i 7 I b
ELECTRODO L— 4 b
IZQUIERDO. UNION CENTRO DE PORMALO

DE PLASTICO LAMINADO.
Figura VITILZ. 2,

Una ver puaesentados ambes métodeos de Manufactura ve-
oo d @ continuacddn gque coste wepnesenta obtenexn el sepanaden
de wedamdente wtddccdndo Mdquinas Troquetadoras oy Mdquinas -
Yo tddovmadenas.,



vil-3 -=COSTOS~

SOLICITANTE .

TesdLs Profesdional,

PRODUCTO

Sepanadon de rodamiento.

CANTIOA D

10,000,000

) Ciane de Mater.at Medide Pe o Neto Peso Bruto Precio
1} ‘ !
SAE-1010 Ancho 1 7.38 qrd. 28.06 gnrs. 13.5 Kg.
Didujo Herremionts FORMA DE EMPAQUE
Estandan. Tamafn Tipo Costo por
cu Cajs de madera
r Sucuencia de Operaciones Millan.
IPERACIONRS. Pieza Costo Costo Caja de certon
Hora Hors Miller i $30-100Q Kga, .21
- . Costal
Embutido 2880 | 90 ] 31.25 — j
)
qnnée ZQK éon 2680 | 90 [31.25.
[ COSTO FABRICACION POR At TMR
ggl'ute'de ven- 2anl 4n Y
Material 378. g 1
Almacensje materiai
(isstos fatricacion e
312.50
Servicios comprados
lnspeccion -
% 25 13 . £2 .
| 212 o
queme [In. de O. empaque .
O cva. /Ka. 1.107
Gosto envases 7. 2 1
N.. de O. Duspacho y Emberque —
20 gcva. /Ka,
SUMA - 709.92
s’:roon Finunc. 4 % 28,3 9:1
Gestos Adinon. y Ventas *
“ 125 122,68
SUMA §59.01
Merrem 83 ecial
COSTO DE FABRICACION

PARCIO DE VENTA POR

b Wil odad,

EMPGC ENTAEGA:

1ce 26 1145

L A convenin, 144 2% 324 : 1,221

008AvACIonED. 12947 388 ' 1,321
Caiculd Aprodd

Ninguna.

Tesds Prnofesdiona



-~ &STIMACION ODE PIEZAS.

e
NOMBRE D& LA PIE2A . _Sepanodaer—deRBodamienta __DIBUYO Nt _VI11.]

cuignrE. _Tosds Profesional, o MATERIAL. _SAE-1010

Ne OF PIEZAS_ 10,000,000 pgso emuro.l58.500 Ka. pegso nero. 13.800 Ka.

saouvina. Muttifonmadong ventical de 25 Toua, do cangeldad,
ossemvacionegs EL senanadon e sofdand g fowpe pin weamifin rebondes de |
n ° .
0.005". . .
CONCEPTO HORAS. COSTO
MANUFACTURA OE NERRAMENTAL. '
618 | 142,140
MONTAVE AJUSTE EN LA MA INA.
ONTAVE ¥ v 298 67,850
[/ RA OEf LA PI .
NANUFACTU L EZA 7‘,_7__3_6 399,260
ATER! '
MATERIAL . 2,139,750
SERVICIOS COMPRADOS.
— 130,200
MANO DE OORA ¥ EMBARQUL. 7444’5
MANO OF OBRA, DESPACNOY EMBARQUE. 37 850
COSTO ANT. DE 'MPUE S,
£S ueEsSTO Y UTILIDAD 2,937,465
‘CoSTO , 1L
CON UTILIDAD 3,664J337
r‘ .
cosTo TO L 3,870‘904
COSTO UNITARIO TOTAL. 0.381
i
UTILIDAD '
% PRECIO OF VENTA.
‘. ji,:y R 7, v.’,
30
8




- ESTIMACION_DE HERRAMENTAL .

- 199 -

nomene OF LA PIEZA__Scparaden de nodamiento,  0BUvO Nr _ VIIL.1 .|
lecienre..__Tesis Profesconal. _  _ _  MATERIAL._SAE-1010 . |
| ripe :‘bt MAQUINA ._Multifonmadona ventical de 25 Tons, de capacddad. _
‘ ' T~ HORAS DE HORAS ODE N
SECUENCIA DE HERRAMIENTAS. MANUFACTURA. | MANUFACTURA.
FORMADOR CENTRAL .
20 i
MTA. FRONTAL
5 _—
HTA . IZQUIERDA. :
HTA. DERECHA. 5
NTa, OPUESTA. : |
—e
OUINTA HTA.
SOTAOOR.
8 N
FORMADOR CENTRAL CON MOVIMIENTO.
NTA. FRONTAL DE 2 PISOS. | ]
1 FORTA TROQUEL.
e . 60 _ L
{ et
| PUNZONES. {
b R N 70 S _J
EF’:OP.TE DCAaL £ ' - j
| REGCRTE PRIMARIO. i - x o !
e e e . ; 350 L !
’ i R
\RECORTE SECUNDARIO. { J
i R e o e e e s e e o b e e e M e
" ANCNO DE LA PRENSA . :



La difernencia en costo unitario de La piLeza en cues-
tidn utitizando Mdquinas Troqueladornas y MAdquinas MultlLforma-
doras ¢4 def onden de 66.7% y esta neduccdibn en costo y Los -
bencficios econbmicos que €sto nepresenta dependen. pn&nc&paﬁ-
mente de Cos sigudentes factones:

1. REDUCCION DE DESPERDICIO DE MATERIAL.

En et MExtodo pon medio de Mdquinas Multiformado
nas el deapenddcdio es el conte de tas ventanas, mien
thas que en el MEtodo utilizdndo Mdquinas Tnoquelado
nas tenemos despendicio de matendal en Ra operacibn
de embutdido, as{ como también en La operacibn def - -
conte det gondo de la taza y el Anevditable conte de
Las ventanas.

2.  REDUCCION EN LA MANO DE 0BRA.

la condi(cdfn de procesarn el separador de noda--
miento utilizdndo trnes mdquinas y cuando se requdienre
endenezade cuatro, {mpll{ca una utdilizacdibn de cuando
menos des cperadones, Lo cual nepresenta un 100% mds
de Co que se nequdiene para manefan una Mdquina Multd
formadena que ¢s opernada por un hombre.

3. REDUCCION DE ESPACIO PLANTA.

Es evidente que al nequenin de thes o cuatrno M4
quinas pata Ca e¢faboracdén del producto nos implica
ocupar una magor frea de thabaje en la Planta para -
{nstalac(dn del Equipo i un mayor manefo de matenia-
tes, o cuald ¢5 un facton (mportante en La efdiciencda
de openacibn de cualquien Planta.

4. ALTOS VOLUMENES DL FABRICACION.

Desde ¢t punte de vista productive fas MAquinas
Multchommadoras estdn ddseiadas para manefar altos vo
Cumenes de preduceddn, o que nos mepresenta una adpe
da vecupesacdsSn de Ca (nvensddn de matendal v htas., -
con ta utdilddad nespeectiva,

" & (’0



5. FLEXIBILIDAD EN EL DISENO.

Porn Lo que nespecta a modificaciones en el dise
iAo del hennamental como nesultado de Las variaciones
de propiedades fLsicas en Los difenentes Lotes de ma
tenia prima, La condicibn de tenen Levas de trhansmi-
si6n de movimiento independientes y ajustables a cada
hearnamienta en La estacdidn mds imporntante que es La
de formado, nos penmite realizan ajustes ndpidos y -
efectivos, Lo cual nos nepresentarfa un mayorn grado -
de difdcultad en Los diseios de henramienta usados en
Prensas Troqueladoras convencionales.

Con Lo antes expuesto se justifdica el ponque Las MA&-
quinas Multiformadoras han desplazado en muchos y variados ca
308 a procesos en Los que se utilizaban Prensas Troqueladonrad.
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CAPITULO IX.

MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL PARA PARTES MANUFACTURADAS EN
MAQUINAS MULTIFORMADORAS. '

Considenando el ndpido desarnollo industrial, demogné
§ico y econbmico def mundo y el gran esfuenzo que hace MExico
para sen considerado un pals industrnializado, se hace necesanio
contar con maquinaria eficiente para Lognar una produccibn a -
bajo coato y alta velocddad en todas Las namas de £a industria.
En este capltulo trataremos de situar Las piezas manufacturadas

en mdquinas multiformadoras en el mercado nacional e internacdo
nal .

IX.1 EL mencado nacionad.

Dentrno de £as industrias que mds desarnollo han alcan
zado se¢ encuentra La Industria Metal-Metdlica, ya que en ella
se manufacturan infinidad de productos que Lienen una gran ver
satilidad de uso.

Esta Aindustria maneja una vardiedad muy amplia de md-
quinas de formado de metales, s{éndo una de Las mds utilizadas
2a mdquina taroqueladora; €sta mdquina Liene una sendie de Lncon
venientes que ya de¢ han mencionado. Es por €sto que Las mdqudl
nas multiformadoras tienen un panorama muy amplio en el menca-
do, no obstante que su capacidad para el fonmado de piezas es-
td €imitado pon el tamaRo de Estas, peno es capaz de realdzan
clentas pdiezas que no podrlan Asen manufacturadas en un trhoquel
continuo, asf como otras ventajas que ya también se han mencdo
nado.

En México, el desannollo que La Industria Metal-Mecd-
nica ha alcanzado es muy amplio y a pesan de que €szte tipo de
maquinania fué fLanzada al menrcado hace ya algunos anos; en -
nuestra industria es prdcticamente desconocdida, ya que del to-
tal de empresas con que cuenta el pafs, son muy pocas €as que
utilizan este tipo de mdquina, a continuacibn Ae mencionan al-
aunas de ellas:

a) Clevite, S.A.

b) Federat Moque, S.A,

¢) Acme Feefes de MExico, S.A. de C.V.

d) Resonteds y Productos Metdl<cos, S.A. de C.V.
) Resontes Mecdnicos, S.A,

-~
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§) Resontes Univensales, S.A. :
g) Manufactunena de Antfculos de ALambre, S.A.
h) Formatécenica, S.A. - . '

EL total de mAquinas que existe en La Repdblica se -
consdidera entre 70 y 100 porn Lo que se puede ver que ¢stas md
quinas tienen un potencdal muy amplio en el mercado nacdonal.

Considerando que Las mdquinas son de gran productivi-
dad y economla con nrespecto a Las troqueladoras como se ha mos
trado en el Capftulo VTTT afl comparar Los procesos productivos .
y que en ef mercado RLas piezas que se manufacturan es tan am--~
plio como se ha refendido en el Capltulo 1, ya que pueden manu-
facturar piezas como, clips de colchones, clips de nresontes, -
dnodos de vdlvulas, contactos de Lnterruptorn de tambor, toandi-
L2os de traba, angollas, anillos D, abrazadenras de alambre de.
difenentes formas, selladornes pana paquetes, etc., algunos de
L08 cuales se utdilizan en Las sigudentes Lindustrias y cuyos -
indices de creedlmiento son Los que nos indican el merncado po-
tencial de Los productos manufacturados por este tipo de mdqui
nas (ven tabla A). '

INDICES DE CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA.

Tndustria. $ de crecimiento anual de
1976 - 1977.
ELectnbnica. 1.3 1/
ELéctrica. 8.0 1/
Automotndiz, 5.0 2/
Aparatos def hogan. 2.0 3/
Textil. 8.6 4/
Cons truccibn, 2.5 1/+
Metal Mecdndca. 3.0 1/
Cajas y empaques de cantbn, 1.25 1/

TABLA A,
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FUENTES:

Dineccidn Genenal de Estadlsticas de la Secrneta
nfa de Prognamacibn y Presupuesto (S.P.P.).

1/+ Dineccsibn Genenal de EAtadLAtha S.P.P. Pentodo
de 1977 ~ 19768.

2/ Asociacdbn Mexdicana de La Tndustnia Automoitnlz
"~ {AMTA) con nespecto de Los anos de 1977 - 1976,

3/ Cdmana Nacional de La Tndustrnia Textif (CANAIN--
TEX).

4/ Asocdlactbn Nacional de Fabaicantes de Aparnatos
Domésticos.

1X.2 ; Mercado Lntennacionalt.

En el mencado intennacional, este tipo de pdezas ten-
dnian tambd{én una gran aceptacdln princdpalmente en alguncs -
palses de Centrno y Sudaménica, tomando en cuenta que estos pad
ses crecen casd al mismo nitmo que Méxdco; peno en algunos Al
grado de industrnialdizacibn no es tan avanzado como podnla sen
el nuestro.

Porn fo cual £a industaia Mexicana podnla pensar en -
expontan estas piezas, Lo cual senfa de gran benefdicio para el
pals ya que meforarda nuestra balanza comencial.

En conclusdiln, pensamos que La posdcibn de Las pilezas
manufactunadas en Cas mdquinas muftidormadonas es muy amplia
porque en el pafls nos ayudanfa a tenen una productividad de -
grnan dindmica, abastecdi€ndo ef mencado Lntenno, puddiendo evitan
(mpontaciones o sustituybndoltas u al miamo tiempo se puede LLe-
aat a expoktan tas piezas, €o cual darfa mayon seguridad econd
mica afl pafs, -
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CONCLUSTON,

: Espenamos que esta Tesds sinva de consulta al gran sec
tro Té€enico e Tndustrial, interesado en conocer algunos tépicod
de. Los procesos y sdstemas utilizados a travls de maquina mulii
gormadonas. ' :

Unc de Los mds Lmpontantes obfetivos de esta Tesdis es
apentan en una foama general, La mayor Lnformacién acerca de Los
procedsod en maquinas multiformadoras y que el estudio sirva de
punto de partida a Ingenderos y Administradores de La Tndustrda
Nacional para considerar este tipo de equdipo dentro de sus pla-
nes, ya sea de meforamiento en sus procesos de manufactura o An
cornporacidn a sus LLneas de produccidn de maquinasd modernas Y
eficientes para ampliar y actualizar sus Aindustrias y asimismo
poder competin en mencados intennacdonales con productos de al-
ta calddad y bajo costo.

Para finalizan quenemos seralar que La mayorla de Las
LLneas expuestas en esta Tesdis no Las consddenamos extranas al
tema tratado y consdervamosd el deseo de que algunos Lectores 4Lin-

tenesados profundicen complementando el tema por nosotros expued
Lo,
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