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OBJETIVO 

L• fin•lid•d qu• ae pnhnd• d preaentllr el •igui~ntot trebaj• r• 1• "• ef'rrcrr 

un er1'1iei• Hlln •l diH•1• de une ht!rn111bnte ll•Nd• tnquel que en 1 • in,.u~tri• 

111etal"'1llecinice ••una parte vital piral• el•bareciln "• ,.iferent•• p•rtr•,que.• -

su vez c•nfermae:n une diversa varied•d "• pl'9,.ucta1, y dan"• e•"• une d• PU• •l.,_ 

111enta11 que l• cam~enen eerl d•tall•d• p••t•rianoanta, 

A•! miema al •frecer la pr••~nt~ inf'a1'11'•ciln •e ,retrndt! pre~arci•nert• rle una­

manerm f'cil ~ •bjetiva par• que cualqui•r per1•na int•r• .. .i. en •"quirir cirrt••­

cenacimient•e relecionadaa can "l dia.ila y f•llric•ci&n "ª traquetra la• ebt•ng1, • 

ad'. cama de eus a,licacbnes que "' le puedan dar en l•• 1Uv•r••e e•.,•• de 1 • in­

dustria, y que ••a benefic• p•r. el dee•rr•ll• de nu.ve1 ,re,.uct••• 

Ahar• llien en le industrie l• utiliz•ciln •"•cu•tle "• ••te h•frll•i.,nt•, 1p{ ce­

,,,. de nuev•e diaell•e pel'lllitinn qua en h f•llricacién "• nrl•• p•rhe inedeten •· 

tes en nuestra p•Í• ae ,u~d•n elabar•r, y ea{ elimlnir la1 eultiplr• i'"l'artllcien"' 

que ee ti•nen que hacer ,er• cubrir la f•l tll de eetea. 

Cele eellalar que el t ... ~~pur•t• ea une ,arte furdamentAl en el di•eft• dt! h• -

rr•mientas y •• un te111a 11uy interP .. nt• ,ara la iniluat.ri• met•l-rcln\ca. 



lllTJIOílUCClON, 

L• situaci'n mundial en ol aapect&. eceñl.,,ic• tiene u"" gran inf~u•mci• qu" rt!' -

11ercute en l•• ••F•ctes 11•lÍtic•a y secieles de tedee lea p•Íaea ~ .. an pet .. nri•• 1-

na, pera es mla mercad1 y •fect• cenaiderablemente • p•Ía"s auhd .. 2orrnlt•~•• que -

eatln en tleaventllj•• pu• cem¡:etir can las p•Ílt!'I ricee1 ea per P.ete qu" ,.¡ 11da -

est• pu~nand• p•r participu f•v•rablemente en el campa intrrnaci•Ml lncrem1mt•n­

u eua ex¡.ertacianos de art!culea 1>anufecturad1e. Per l'ate r•r'n y l'•rqu' 911 tie­

ne auficierite infraestructura en el ''"• met•l-mecilnic•, 911 hace urgente utiliz•r­

la tecnelegÚO de•arr•ll•da P•r •tru p• !ses ,.,., pr .. !ucir en H6>tic• un• extPn•11 

variedad de, ~·rt .. s que san preducidle a partir de llmiM de •cen ple ne •in tl!ner­

que p•;•r alt•• sumas ti• dinere por patmtaa e11tranjer.s, 

El dieef'I• de tr.qullles, p1rte impertente de l• ingeniería de hl'rn,.ientAa H un 

teme muy interesante, 

El diseil•der de trequelu crea nueve• dieei\1e jlllra que 1ean emplead•• 11•r• cen­

fart11ar, eatamp•r, punzanar, certer, etc., 11iPZ•• de l'mine de acere y reunirl1e,­

pare ebtener ae1 pieza• determinadas de uae eepec!fice. 

En l• ebtenciln de piez•• cen Lraquelee, se parte cen la l'mina tle •c•re, mire­

••• • nueatre alradeder, dende quierd que aete11101 encentrore111ea pieza e lftei:41 lc••· -
Muches laa uurnee Hbre nuHtre prepill persane1 •l anille que llevomea •n el tle • 

lle, 1e ebtien• per HtHll""ciln, lo m•yer!a de lH pien1 de nu•strea rPlejes de 

pulaere aen eata111r•d••• incluy1nd• la caja; 111 hebilb de nu•stre cinturln, les 

ebjetea met4licee p1r l•• que pasan l•• cerdenee de nuestree Z•p•t•s, le •l'lll•tlura­

de lee lente., el clip de l• rlum9 e l•picere, la Nyorí• tle lee •puatH de use -

de111ntice metalices een trequelada1, cada euteml11il requi•re de piez•e •1te111petlee­

•lgunas •cultat" que ne ve111os, l~• "''quin.e de eecribir tienen Cf'nten•:t•• de 'ieua 

lftet4licae eet .. •p•d•s 1 etc. 

Le anteri ir de una idH del gr•n velÚloen e ilftp•rtanci• de la induetrh tle rr• -

tluctae ... tluce• prenutle1, Le ing•n1ert. en el r•me !fe lea trequ .. 111e 11• '•• """­

rnll•tle '"' 1•• dltiN• JO anea, en on t•"1'• l '.ena !fe erartun•.tl~tl•"• 



3 

(l treb•j• •qv! expuute preperciene inhrniecién de elgu,..• epi h:•cl•n-1 del • 

trequal•d• •n lól indust.ri• que ••n ,.rlctic•m•nte b•utentee, 'I c••H he tHlidtt fl'llO• 

8Uije et1·e11,z de l•a en•s1 le epliceciÓn ee hl dHarrel :erla gr1ntl .. 1nttt en IU 1'r4C• 

tic•, puest• que c•n 'l l• r~bric•ci'n de mu1u,.1 ... ,.1eze1 .. u. c1nf.i·•ro .. _.ttttwi"!, 

d• •rt!cul•, ,.reeent•b• un 11.,rd.dere rnbl,...., qu• en •lgune• iwe•• •- trn{a 'IU8 -

eupUr c•n ing•nie, l• fel t• d• ·inforNcién ecuca de CHH "•11ecffic••· 

tl enfeque eetl diide de un in•de 1i1t"""tice d• lee dietinte1 ª"Pl'llCien .. 'IU• • 

pueden esr rHl.iz1dloe inediante el tre"""1•de, f1rt1~<-d• c1n el~·• la1 11111.ti"l-• ,. •• 

na y •apecificaci•nea d1 l• .,.qu.i011rh ,..re le cenfermeci•n de debrooin•tl• l'IH•.-

ceda uh• de estH pean c1mprende un enlli1b h rÑ• c•,.!'j•te "••ibl r il• ~· 'H• 

cese estudie de, 

,se hw creid1 cnn11pniente na ••l••unte lllHliane al •a,.ecte ,.r,ctica del di nne­

da harnmientu, indic1nda pl"8cedimi•ntoe ,.•r• l• f'•ltricecUn, el.na 'IV• tettltt'n ea 

tretan •apectea t•órices qui 1n lletert0irwde mM11nte hacen qua •l ll'Cter ett lnbr•­

se mía en el t•m• y ••Í llimiriar ••r•ctea d• ducanaci•ienh e111,.e{fic1. 

El eatudi• de eate teme eD nwy iin~1rt•nt1 '•r• ttl de~•rrella 'e 1• lndu~trf1 el'l 

Htfxic• ¡ t•mbi'n cem1 una httrramient. d" •p•y• ,.•r• lee futur1s ••n•neienM 'IU• ".!. 

ten interes"daa en el teme que as bester'e •mplie pire que 111 dfe~lladei-.e ,.u.t1en­

•esdrr1llar e inn111•r en 11 P1<ist•nte v•ried•d de tr•que'ea t•~• le C:U• elles re -

quier•n en au 11om1nt1 1p1rtun11 este :ta1lbi~n i"'l'lic• qu11 ileserrall"n y 1¡tnvech•n­

l1 11<perienci1 •dquirid- •trevfz de lea anee, 111 cem• l• utilizeclfn "" tl!C:nele • 

9Í• prep.ia y r~cursea cen que cuent~ Pl r-!s, 



CAPITULO 

CDNSIDER~CIONES TEORICAS [11 CL PROCESO DE fABRICACIDN DE HERRAMIENTAS POR cm­

TE y f"DRMADO SIN ARRM.QUE or VIRUTA. TR°'1UEUDD. 

lo• PRDP !EDADES HECANICAS DE LOS METALES. 

I N T R o o u e e I D N. 

Ante1 de inici~r ,.r,ctic•m•nt• l•• t .... • r•ferent•• • 101 J1r1ce111 y •r~r•ci1n~• 

11•1 tre .. u•l•n, •:a h• J1r•f1rili1 dedicer une l'•quella p1rte de ~d• trehaje 11 c1n1c,! 

mi1nt1 d• l•• J1r•pi1d1li•• ••c4nice• 111 l•• metlllee y • su c1mp1rt~miente •1 ser t'!, 

b1j1de1 ••dient• hern11ientll• ~· les 1blig1n 1 variar de forma, m1difiennli• su es­

tructur1, 1 incluH su v1lu••n• C•neid1r1nd• Hl•ment1 111 c1ncephe 91nern1.t'• de­

estl• JIUJlieliulH y d1 111 m'• im,1rtantH. 

El 11111tive que nH ha induci111 • trat1r ... uf d• ln l'rephd1de1 m•c'nic1e, H h 

f1lt1 lle rehciln ~11 sue11 n1hr11 entre tll•• pr1pi•dades ceme 11 •hsticidad, 

Jllaaticidad, rHiabncia lle i .. •terialH, etc,, y sus •J1lic1ci1nes J1dctic1s que­

•• tienen c1n l•• J1r1c1s1a y 1peracion"• del troquelYde, 

Hit se Jlretenda sulllir &ate rel•c~én medi1nt1 l• 1xpf1ici'n de datae y c'Jcul11 ~ 

11Btem4tica1, pero 1i 11p1rame1 .. u1 &st11 1irvan d1 indicie •· 111 di1ell1d1r~1 y ti.,._ 

llUn 1 lH investig1d1res, 11•r1 dem1Btr1r que an la rri!ctica laa 1p .. r1ci11nr1 d1l 

tr1qu1l1d1 JIUede 1er 1e1ntad1 sobre una base cientific1, 

El 1atudi• d•l ente y fermad1 d1 metal sin 1rranque de virute, se •r•Y.lil in~"llr.!. 

•ente 1n l•• ¡.n,ied•d•• de ell11ticidali y Jllalticid•d, htlls d11ecriben la mec,nic•-

11• le defo1'1'lac.iln tia l• N~•l'Í• d1 111 "'lidn en IngPnierb, eeta1 ~r1J1iP"11tfee • -

J1lic1d1• 1 .. tal•• y 11 .. cien"a 1stlln a¡ayed11 en estudios 1Mp11riment1lea .. ue inve­

l11erln 1•1 ralaci1naa ESfUCRZO-DEfOq~\CIDN, 

[1 un hecha qu• le1 pr•ble..,.e "''• dificil11s .,. 1a ,.reaentan en Jngpni•r{e sen• 

1•1 ~· ti•nen .. ue ver c1n al fluó• pl,1tice. 

Cen frecuencil 11 J1r•11ntan c11ns en que p4rte del cuerp11 11st.S c,.di~nde y •tn -

,.rta del wiisme se encuentra 1n 11 zene aU1tic1, 11• ecu1clen119 da ca11111•tibiliri1d­

y l•• r1l•ciene1, C1fue•z1-D1ferm1ci'n ••n dificilee lle 11111n~~r y ceneecuent""'""tlll'" 
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,•e•• 1•lucienee cemplet•e ee l•gr•n 1 est• ti'• de pr•bll'fll•I• 

En •itueci•n•e dende lee deferroacien•1 plletic•• sen gronde• c•m,•r•d•• centrw -

lee defert1111cienee el4sticae, el cambie lllmpneienel del cuerr• •• rl• rrlm•r•iel l• ~ 

,.rt.ncia, 

Pera el c•e• del trequelad• se permite des~reci•r l•• dpfnr,..cien11 •l•e!tcae, -

legr•ndese hacer el e~tudia 1neliz .... sel•m•nte loe d•f•l'll•clenw1 ,1letlc••• 

Empezaremos par gene:nilizar les cenc1,te1 111 EllatlcllUd, Pllotlcitlall y etr1e -

impert.atee.,rapi.,dodes neclnic•e que pese@ un metal, 

lol EL/\ST lCIOAO. 

51 acepta qua un meteri.el es p.,rf.,c:-t41.,pnte elSstic• cu•nd• t•ll• l• ,¡,.f•nutciln -

preducida par un esfuerza dese,•r•c• al retir•r l• carga ~ue h •rl.gin6, ll~ntn lle­

ciert• r•n91 en l• escale de e1fuarze1, es decir n• •• pUP11e aplicar C9r'IJI in•e'inJ. 

d•mente ein1 que su aplic.tciln tiene un limite, ••• limite ... a~uel en 11enlle •1 ce­

s•r la c•rga epl!cada, el ••terial recuper• •U fel'WI• erl1t .. 1, 11e .. p1reclenlltJ la 11.!. 

fnmaci'n qua se ~reduje en él, 

Censecuentemente si se •plica un Psfuerze mayar el .. tPrlel, "'t• ..,,•rsr' e au­

l!ioita elástica y al retirar la car~• la ncupPracié" del , .. t•riol ne un tet.l 

mente sin• que parte é 18 tetalidad lle le d•fermeci•'" eritineda ,Pro.nen een•tlll -

te, par le tanta s• pue~e asegurar que l• regién I zena pl,atic• lle un ~•t•ri•l .... 

inicia en el punte de su l!aite sllstic• y centinu• h>eta •l ••••nte .. ru,ture ..._ 

Mieme, ' le que es l• mis.,., h1sta que le carta que se a,llc• ~u,ere • 1• r••t•t•n_ 

ci• del material1 l• c•hesián granul•r •• venci ... y 'ste •e r••PP• 

En CDnsecuencia la defer..ciln eliatic• •• pr•ducilla r•r l•• ••fuera•• llentrw .. 

les límites 11• la ellsticid.cd, Un cuerpe puene ePr defmzm•1de rer I• •cciln r'e UM• 

I ""• c1r9111 c1mbinad.1i., .. st•a eefu•rres ,ueden ser de t11tdln, traeeiln, "••lln y 

c•111pre•ilÍlio 

1.2, PL~STICID\D. 

En 81 parrefe •ntiirier 11 lndic• que le nn1 ,1letica •• inlleta " "l 'unte 49 • 

au lI•ite ellstice, y •e 1111ntiena hast<t el ... ~•nte de ruptur., Sin .... ~•11•• ( ~ .. 
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a111u! dende •• tiene b mayad• de los ,rebl-s), ne taria la r•oi'n "ª p•rf,.ct•m~.!l 

ta ,1letica sine qua las z•nos inmediatas al l lmite ellstir<.' 'J el mam,.nte rle rup+!!. 

re ea c1nsidarln·111enos pld'sticas cempararl•a centra el punta m"dta ile 11 zen• 11•"'!. 

u regUn Fllstic;i • 

Se dice que un cuerpa es perfect•mente pllstica cuando cans .. rv• tode 1• ilef11tin!. 

ciln 11raduciu per 18 e.ir~• que se •r lic•, despu's de que cbt• es retire de. 

Una prapiadail imFertante de un cuerpe pf'rf"ectamente F}1htica es la d .. '1uir ba­

ja le 1cciln C. diversa• esf"uerz1u aplicades en varias direccian.a, 

Per atra parte un aspecto nahble de les 111etales es la prnl'Í•!!larl que tienen ea­

tas de peder su aa•.iradns en hilas muy delgados, a estn se !e c•noce coma r'ucti -. 

liddd, Cuande ,,. 1e tiene ductilidad el 1Nterial "" mi,, frd'gil, Un m•tl!riel H­

vu1lve frl9il cu1nda éste es s1matirle repetidamentl! a c•ro•s de ten•i&n can ahj,.t11 

da legr•r u,. extenai'n dúctil ' tambi'n cuanda per la •~licaciln de carg1s 1a va­

rrb1s1n~• la zara pllstica y se acere• 1 su mamante de ruptura, 

l.J~ OIAGV.r:A ESFUERZO-OffOqMACfON UNITARf•\ EN TEl•SION SYMf'LE:. 

Came es lógice cu;inile se ~ecide utilizar un m•terhl 11'•r• canatruir une 111lquina 

al..,ente de m4quin•, etc,, se d• par 1u,.uesto que aa c•nocen laa pr•piedadea de •.!. 

tes, 1s1 cam• su capacidad para sDp•rtar esfuerzes, 

L•• divers•s jllre,iedades eednicas de un materi~l se det,.rmin•n m•di1nt .. une •!. 

ri• de ,.ruebas de l•b•r•t•ria, par .. este ae requier" f't!ll'leer una or•n <llv•r~irl"d -

de equipas y/I llliiquin•s, sin eo1b1rD• par~ el l'res,.nte eeturlie "'la se hace refer~ 

cia •n ferma 11uy aenard • l•• resulta das d.t di•gr10111a, E•fu,.rza-Deform•ci'n uni+,!!. 

ria, ebtenidat a p1rtir da ensayea de tensiln, p•rque •Xplican •l9un•• dafinicfa -

n•s illlpartentes ~ 1lgunaa prapiededes de les materi,le• qua san de ~•tr""'8 i"'ll•r -

tancia en al •~lisia de las diferentes etar~• qu,. euc•dan d .. ntra del precr~• da -

trequelad1. 

Un ans•.11• d• tet>dln r• re un m•teri•l rl·•de s• describe ""nctllamente cama aigul! 

Sa calaca una frebat• cen dim•ndan•s rr .. vi.,.•entft normdh11rl•s ""una m'qufne ~ 

univerad de ens•;¡o, '11ta rr•r¡uiM .. j ,.rce un" ru .. rza ~ebre 11 rnb.,t• l119rentf•~• m.:, 
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1Hr eote fuerz" en cu•lquier 11111111ente •!entres dure el enHye. Se ,uP'4" •ilh•rir 

• la prebet• un exteneematr• ,ar• medir cambi•• de lengitud cen ex•ctltu'4, 

P••teriermftnte ee aplica • la probeta una c•r<J8 d" ten~i'n qu• 9P VII tncr .. ~n -

tende lantdmente hast4 que •• pr••Pnta la fracture, Oentre '4• ciert•e lntPrvtil••-

durante el ensaye se h•csn medidas aimultin .. ~ d" 11 c•rga y l• d•fer...rln, • ,..,_ 

tir de estos O.tes se traz• 11 grific• d• esfuerza c•ntr• def•rrn•ci'n unit1rl•• 

Al c•nstruir esta grlfica se trazan 11a valeres del e•furrze unit•rt1 (P/A), 

cima be ndenadas, y les valeres cerres~onrlientes de ha defer11111cienpa uniteriea 

riel de acere dulc•• Acere S~E:-A IS l, entrr 1010 y 1020. 
J, M u 

" ZOli\ 
"l"y 

b 
PL'STICA 

í 
<;"fL 

l, 
~ 

-::; 
ZON.\ 

ªTICA 
o 

Jefrrrnadln t1nf t• r:i -:w e.= 4 

fig. 1,3,l Grlfic• típica de eafu11ru-def11;rm11ci'n uniterie pan un 11111terld de -

•cl!'re dulce, 

Un an!lisis de esta curve, Uuetran voriaa definicienH y ,r.,i,.dedPa qu,. aen-

preces• da trequelarle, 

L• curve eMpiez• en el erigen y centinua c.,.e, u.- lfn•• rectm hasta .,. ae 

lleg• • P, Siguiende•rlPlRnt• •e encuentre •l pu1119 •y•, dende l• curve di .. tnuy.-

1proximad•11ente herizant.i una cierta dist.neia, la curva tittnd• etre VH • auhir-

h•eta U, alc•nzende 1111! al runtl f, denda ecurra l• fractur•, 

Cacle uiw de eat•• punte• • 11gmente1 de curva, rrci~e un r>et11bre1 •1 ,unte P, -



H .i de prepercie,,.lihtl llel .. teriel. 

" ; 

,,.N un Hfuerz• .... y.r el Hfuerze •n el u .. it. de 11repercl•nel ided (f PL),-

le H Ucite tr•ti.j•r cu•nil• el Hfu,.rz• unlt•rie, •n el utertd1 H 1Hner 111ue 

el eafuerz• en •l lÍllite d• 11r•11erci•••lidad. 

[n 9enerel 11•r• dieene, el e•fuerz• en el ..,teri•l ae límite • v•l•rea ••n•-

r .. ~ue el lÍllite d• 11re11•rcien•lidad. 

Si l•• •efuerus ucetlen ••t• v•l•r, el ••fuerze Y8 ne ea~ 11r•11•rclenel • -

Jniaediatamente d•111u'• del lÍMite de pr•11•rcien1liarl (en .,..,, lo curv• di!, 

•inuye •u ~•ndiente y el .. teri•l •• deferma 11listica•ente en eate ~unte. 

El esfuerze ,ar• el c1.111l cemienze esta 1'lu•ncia, H l• c•nece C•IN el ••file,! 

s• en el ,unte de fluencia (U'y). 

Se 11ued• .Daervar que el lÍlllit. d• 11nparcionaliolad y el 11unte de f1 u•nci• •.! 

tln muy ,rld••• dem11re H difícil n•hr la dif•r.,ncia entre l•• ,unten, &111-

v• el ca .. •n que laa •edici•nee y l•• dibujea 1e reelizan cen •uch• ex•ctitud, 

n que miwntrae H Htl alergande, au dUm.,tre también ae eaU reduci•nde. 

E:atuerze-Daf9r11act•n unitaria •• Htuvi•r•n utiliz•nd• el il'ree •rigind d• ta-

t. antariar e1 11rSctJca u1ual y •Xlllic• 11•rque l• curva daac{•nde en lug•r-

ti• alav~rH • ,.rtir 1191 ••fuerza '1lti111e y 11rach•111ente •ntn de 1• frectur•. 

el v•ler •atr•de en l• curv•. 

E• ce1111fo que en h 11róctic• u •nelizen 1•1 ª"fu•rzas en el r•no• EL~.ST!Cr, 

•en el nn9e PL \STICO, cen re9J1ect. • l•• difer,.ntea •rlir.•cl•nee que 1111 hn• 
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El ran~• •ll•tice d• un 1111t•ri•l e• el range d• •afuerzee dantr• del cu•l el •11-

terio1l pern•11•ce "l•aticai •te• •U fenna ariginal, dearuh d• d111c•r'.)•r1a. En ,.\ -

r"ng• elihtice, l•• e9fu.,rz•• ••n m•n•re11 que en el .,unta ~e flu•nci", 

( • ) ( b ) 

fig, l,J,2, Ena•ye del• prebata, (•) ante1 da 1• c•rt• y (h) d~e~ule del• e•.[. 

Cu•nde l•e eefuerz•s eKceden al punta de fluenciM, ti•n• luu•r un fluja rlleti -

e•, " el mo1teri•l J•""• vuelve • recur erar eu ferme 11riginel, E9te renga de eefua!: 

zae ae le cenece cem• r•nge Pl$9tica, 

El diagrama Eafuerze-Oefarmaci"n unit~rla indica ta .. bi~n h r.lgidez de un 11at,. -

rial, Si se analiza la "erci,¡n rect• de la curva (traN Of'), ª" encu9fltra 11ue h -

pendiente del• recta ee igu•l • l• v1r!.ciñn en .. 1 eefu,.rz• unlt1rie, dividtr4e "n-

tre l• variaci'n en l~ defannaci"n unitarie. La •xirrai,¡n r•rA l1 ""ndi.nt• ••"U.!!. 
de escribir cema1 

Teng -e • V•ri•ci'n de nfunz• 

Veri•ci'n en defarmaci'n 

Le ent .. riar tambi'n ea la cenace ca11a l• definici'n del m'dula de etleticlded 

<' rigidez relativa), (2 • f'/e), u1111 indicacién del '°'dula de ele1ticided del .. tit-

rbl "ued1 abtenene abservand• ¡, pendhmte de la rarcUn h1lct'el de h ti.1rva. En-

tre 111ayar e1 l• "endiente de la curv~, mayer •• al •'dula da al•etlcillad1 

Si b prebet • • tenei&n se l" •rlic• cara• haete un Hfuerza "'"n•r •" Pl 1(1.lta 

liin erobarge, ei la prabeta •e car1;• par encim• del lf111ita d11 pn,erci•nelldelll, -

aabn el runta ~1, y dHpu'a aa dncarg•, le• puntea tniHdn Hbn el dia9nM cee-
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di•gnm•11 esfuerze-defermeci•n unitaria, en lo ferma aenu~j•nt .. • lP rff'scr ita •nt" -

r.ior111ente, aei cada material moetrar;I una fnno~ t!pica de curv~, por últlnte, 9e de-

ber' tener en cuent,. l.s earactet,atic•a dd di<i¡;rama ••funrze-defo~cltln unitaria 

influyen sebre les esfuerzes usade!I en el diael\e de l'•rtl'!!I fabric~daa cen ... 1 11at• -

rial cerresrendiente, 

l.4. 1IESISTH'CI.\ DE MATERIALES. 

RESISTE~.cu.. Ea el m1vimiente interior {fuerz111 de ceh.,,i,n) lit! laa mae l'&qU!! -

l\ea particul•• (maleculd9) afrecida centra un. a1licitaci'n m•clnic• (ten~ién, cem-

l'resi6n, esfuerz• cortante, tarsiln, etc.), 

HESISTEl\C 1'1 A ).~ T!ll\CCIDN. Esta pr11pird~d f!sic• de 1us meteri•ln ,,.lt el valar-

abtenicl• dividiendo la carga m6xima obe•rvada rlunnte h prueba d., t .. nst•n Jt•r el -

•rea tr11nsver••l del material antes de la prueba, 

Si un acera se alarg~ ligeramente antes de r1mp,,r1e, padr4 obten,,rsp une cifra -

raze1111bl .... ente ,.recisa de l• tracci6n sin efllbarg~, si el material de le herrami .. ntR 

H tan tlura que se rampe antes de 11lar9•rse, la prebet.' ee rantper.S •n 1• prueba 10u-

cha anta• qua se abt .. nga su verd~derft rP-eiatenci1, fig. 1,4,l. (t), 

RESISTENCIA A LA ClliPflESION. Las fuerzas de c1mrrttai'n juegan un pep,.1 muy !m -

,artante en el disefio de herrami,.ntaa, Ea la cargo m~y•r qu" un mntel, sujeta e 

campresi'n pu .. rte a1pert1r sin fracture, figura i.4.1. (b), 

Eat.1 pruebe se utiliza en acere• pera herramienta endureci~es, en a~peclal, • 

gr4ndes niveles de durez•. En tados las materi~lf'!S edctil1ta, la prebet• ~e aplaa -

t.1 1 baja carga, y na hay una fractura bien marcada, P•r• "ªe tipa da m11t,.rt.1,.., -

,, ''''"''"''' ~:··· 

(a) 

119 similar 11 la rraistt1neb a la tracc\t!n, 

~· 
(b} 

figo 14.1. Pruebe de rt1aietencia a la tracci&n (•} y rrei9t~ncl• • 1a ca'"'r" -
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" 
T • Tensién d• tr•ccirin y/e ra..,r••f'n 

( Kg / ,.,.2 ) , 

F' • F'u•rza •1·1 ic•de ( Ki' e~r•m•• ) , 

A• ~r•• del• SPCción ( m~2 ), 

t1. 

RESIST~~CIA Al CCRTE, l• resiatenci• al corte de lee m•t•ri•lPe ,.. ~. 1r•n t~-

pertancie, npeciel•npnte en .,1 dh1nn d" '"'quinae y riez»s s1m•tl1hs • t .. r 0 i.Cn, 

Puede definirse ceo·• el vder del l!Sfuerz• llBCl!eeri• r~r· CIU< •r ru,.t11re. •n 1 • h,!. 

ale•dDS1 la resistencia 81 corte qued.o entre l'l 50 ':/ P.l 60,, riel t{ .. {te fle f1Uenc!e 

• límite de ellsticiddd¡ ~or lo que el l!mit• de flu•nci• en t•n•i'n •\rvP. heet•n-

\e bien c•m• índice de la resiotenci• •• cort•. 

rnP.\CTO, La tenacidad 1 la habilirl•d para rirsistir rutttura u mirle 11•r '• ,ru.!. 

loa de impacta, 

Hay tres medies comunes de probar 1• r•siotPnci~ •l imr1ct• de un m•terl•l • un 

nivel eopec!fice de dureu 1 el en••y• de !zod, el de Charpy, ~· 11 '"'"he 11., t."r"t..:. 

'" ,.r impact•• L•s d1s primP.res ""'"YH din r•sult•d•s 6til,.,. olnic1m•nta nhre -

aceree que p1seiln alguna ductil idlld\ y eetl •1, l•• que •• d1hlen ' d•f•rm1'" an 

tes de remperee, 

L• máquin1 P•r• ensayar la t•n•cidad de lz•d aP. can~truy• eebr• •l rrlnctrf• 

del p&ndul•• La .,á~uin• consiste de una prPn•• de m~rdaz• r•r• •uj•t•r '•~fer• • 

atrla, 8 una distanria definidd1 y 9e d"j• Cilt!r rer 5U f.Up{o f!U'H ubrP la pfan• 

• ensayor, L• t!!nacid•d d~ la F ieza "e mirl• p•r l• cantld·d d" reb•te ""'· pfnrlu'"· 

El en•ay• dr. la ten•cid•d de Ch•rpy tr1bej1 ••br• Pl rr\nrir\• r1 .. 1 r'ndul•, , ... 

dulo gelF "ª •n Pl centra de ll pi"ZI R •nseyar, 

en •l diaen• de herramipnta1, L• fatig• ~u·d,. rit!fi"'r1e r.em1 l• trndPncl• d• un -



n1et.il • rompe se baj" candici•nes de esfuerze• de ::-e~•ticilln cicl ícu rnr ~"""J• -

de au Última resistenci• • 1• traccién, 

En el disene de hernimienta•, eereci•l"'Pnte runzen•• y ntnis hPrr1mi,.nt119 de -

imp•cte, lóla fnictuNs cemi~nzan desde un r•di• int .. rior 111111 1Hs•i•Arla 1 rlP!lde • -

tro punte loc•liz•d• de cencentr1cién de esfu .. rzo1. "~ja ""'u•rzns r.~ .. tldns en­

fema continua, comienza 11 formarse une grieto •n este punto de ,.efutrzos hcot l­

z•d•• y continúa h•sta su folla finol, En cans•cu•nci•, deber9n m=ntpn,.rsf' 11 un­

m!nime les esfuerzos localizadoa. 

llullEZoi, L• dureza ea l• h~bilidad p•ra r11aiotir P•n•tniclnn, ~ '.a r .. sist .. nci• 

del n•~tal • la deformaci,¡n plástica generalment11 por ;.i,.ntaci~n, sin .. mhorgft, Pl• 

t&rmino puede referirse tambi~n a rigidez ó temp'• ó • la r•sf,.t,.nrio al r•yade,­

.l.a .;Qr111sién o al corte. [9t~ e! una r·rtJ~·ifl!d'!d im~ort.~-"te 1.n :a ~f1.r-r.ci"n rip mat!:. 

riale!t para herramient1s. L3 durez• aola no d~t .. rinin.i !a r~'"l!t .. nria •1 ~"991!'1tP 

• la resietencii1 11 lg abrasión de un m .. terial. t.a d~reza • lo:t id"ntaci&n f:'U\mdP -

medir~e por v1rias ~ruebas de dur~1a, coma la ~oc~wPll, Hrin~ll é mtcrnrlurPza. 

El-ISllYO JE uUiiElA tlOCK.iELL. Este es el mét<>do m?.s ª"PliarrP.nt" uti' izad" ran -

medir la dureza del wcero. la ¡.iruebi se h3ce farmaf"t'lt un r,.netrH:fl'Jt' rlpntre rfp ie 

•us;.erficie del metal baja pruebi.1 1 can un pP.sa actu-1nd1 a trav.::z de una c•rip de -

pal•ncas, Uno carJtula m~~r•m~trica indica la profunnicari ron•eguida por •l p•n•­

tradur. Se usa regularmente en matPrial~s dures, 

rns~Yl' JE DUREZA BRil\ELL, Eete métoris rara la m•dición rl• '.• dur•z• •e muchn­

m.fs antiguo que el flockwel!, (no•y• p•ra determinar la d11r•za ~ .. un ll'•tP.ri>1 fw.!: 

zando un• bel• d11ra de carburo ó d11 •cero d11 dil,.,•tra •!!lp•ctfic• d"ntro ripol mote­

rial medhnte lii aplic•ción de uno c•roq dada. El r••ul tHle se ,.•rr,.sa cnmn p\­

númer• lirirwll de dureza, el cual '"sel val,,r qui!' sP obti,.ne •1 divfdir 'ª e11r1J• 

aplicada en kilegramos, entre el ár-.a de la •u1 .. rficie r!" 1 • impr••ién r•sul ton­

teen milimetre! cu,..drJdas, La medición rli!! ia·d11r•z1 Prinell ,..s m.Ss 1ít.i.1 "'" f'I•• 
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TQEA'-lr.lr.5. Telera,,c:i" "' lo c•nU<hd di' V"rhciln P1lxi111• ro,....tt{rl• "" ,,.. •H-

c:ies ~ tr•b•jAr. C:ual'd~ ,.,. ~plic:i .. 1 Gj•••t,. de pit1zn9 de "'6<¡uin•, la l'd~hre •"l" -
1 

rancia signific• lo cantidad de v•ri·•ci&n r .. rmiti•h en t"m•ne • la11 l'i"H• r~ttti -

d•11, en relaci&n con l~~ cendici•nes de febric•ciln y debide9 • 1•11 int1Yit~bll'11 !111-

tidad permi9ibl .. qu• he pi•zae reretid··· flJeden v•ri•r "" ta111•fl•· • fil' da ..... gu -

O!MEi:SlUN l.'!ll'lN~L. /\ ¡., dimensiAn '1"" ee tt'me rle rafer,.nch, ee le lle,.. O 1 -

-1 MENSION NOMJNf,t., ej..,.,rl11 ei la rih~nsi"n cem• r,.fer .. ncia es" 53 _
1

,
5

, fil nú"'"re '53 

""" indica la dir..ensi&n nM i,,~1 :: " r•rtir de ~sta '" indica que t.nt• puede •u•en-

tar • dhmín•J;r la dim~n9i(n efectivo, 
1 

La dimensitln n~i"l.n.l ntt d,.h,. +en•r un vehr arbitrar!•, Cw•wi•n!' qutt aw un "6-

cuerda a la Pr"lr<~ ME.X lt~f-'I\ OGrl. 

que al hacer l• verlficid.&n prtncir•lmef'te "" rrotlucc:Un "" serie, "" 111uy c;,•rl• y 

ñ,,ido u,ar cal ibrl!•h P&r ,.,j .... r le, c~libreo~ "p1111R-n" p-e"" ron ,ter•s d" s..c~·t'"-

''lo ,,.,nt)rlr, P11r eJ...,r1", 'í l~ dio•omeiln hdsicn ful'r• 25 """ y le teltJr~nel• vint,1. 

ra ~llf. r.,e,.;., cnm~ 25.Lfl t- o.tt.'> I 25.0L • 0,002, ute" !ll'!rien t•l•ritne\•• ""t\•t.""I!., 



lee., ya que h t.i .. rancia t1Jtnl es en unci sol• direccl.;n, 1·.,r ,.1 c"nt-r-rl~, si 1~ -

t•l~r~nci• "stuviera div.tdida. tt'!tll es, r•rcirtll"ft'"ntl!' r.ti'~ 'J ~~rcinl111ent!! '"~"~~. tiehl:. 

r!a cl1sific•rse cama bil•teral, P.sÍ 25 00-'-0,DOl "'"un f'J•m;"la d!! tal,.rendP h\ht_e 
' -C,DOl 

1'111 1 pnrque l• tal"r~ncia total "'"ta dividfdo en do• dir,.cciNnl"s m's y ~,.n~s. 

ficar su funcionamient• gdecuad~, 

El tam~~a ntJminel '"' el tama1'• oproxim•rl<" d!!cirlida ~"r .,1 pr~yecti.~t.a y •l cu.t-

se aplican la!I di9C!"l!l'Al1C:!.as y la• t .. 1 .. ranc!~o pan lle9~r al tHmf'nSian~mif'nta rfe -

t• a l•• cuale• se perniten las v1riar.!en"'•• 

de una pieza cualquiera, 

lidad 1 erada ne rr•ski.in Ml"Cl!S>rh, 

Es tu rlesl!)naci"n"s •e tamarln en bue al SlSTEI·'-" 150 OE TCll...E'lllr.t W5 Y AJUST".5,-

l.;i tabll 11 11• hs f~ll'J\'5 llGI' rerv TOU'. 1!.ICJ;\'; p•qrr;¡n\f '·; lnrl{c:i ·1~i..,.,., ""mi-
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Si9uiend• la t.bla II. • 40H7 cerrPsp•nden 1•• de3Vl•ciane• +2~ per 1• que 

4&lH7. • 40-+~oD<S , En la t'arl'le del bde darech" to• tndtc•rfn en p\ de•11l..c" ele \n-

Ejemple 2) eo f6, rit¡:r.,senta lrhele9 (lfttn mtnli9c11h) CU),'• t.t•nnct• tfpne UM 

pesiciln f 1 

Lll tabla 

cen una dimrnsiln n~minal de 80 m111 y Ul'W 

-10 
U da lu vale:"'" ...!

9 
, per le que AD f'6 

callit.d 6. 

-0.031' 
• SO -O,C49 ' 

ler.ncia del 6rbel './ .. 1 •guj•!'e sé t;rasln;an), r1u. 1.5.1,b. 

te enteramente rer debaj" de l• zsna de toleranci~ d.,l lr~~l), Fig 1 1,501.c. 

te la telerancia P"rl el 1:-hal, 

Ejemrl•• Sea 20L la clbeMi'n "•mi,,~1, 117 i,. t,.l.,filld.• ~u• .. 1 •!;lljeT"e :t.,<: te 

t•hranci<J ; u·o el lrhol, .-1 •ju,,te la r•d., .. .,!I indic:Nr camsi ?00 H7/.r:: 2Ctl :I y -

200 H7 - e6, 

·¡ 

hhel 

1 
e1311j•.,.• 

( '1 ) ( t> ) ( e ) 



HOLGUR'\ ENl'ílE f'UNZm: Y ~·AnICES. Otra f1ctor '1'"' d"b" '"r tamu!n "" cu•nta ,.., -

la •plicaciln de ha di!i'_.,naianl'a de 1:: m1tríz eo .1 ~ ,.-ar;níturf d•l jó"~" 6 h~lcrure "!?. 

tre el punzln y lea mie<'lbroo de lo matriz, Pnrn ,,.ru-,r cerr,.chm•n'" l~ pí•zr en­

l• tir~ de mat<"ri•l, debe h•ber e"trtct.1ment• el •9l''lCÍO• eorrPctn ,.ntr .... 1 hnril" -

del punzln y el barde cort•nte d .. l'> matriz, Si
0 

la he! gura e" in9uffcir-nt.•, ,.1 c•n, 

aun• de p•tend11 de la prensa oer4 e•cesive, Ad"'""" cuand11 el r"n7.~n ~" intl'ftr!o1ce­

•n l• tu• d• materilll l•e fr.ctur•a que se eríoinan 11 '"'"'"ª l•nos r:fpl m•t'"ri"l -1!. 

da del punzén y lmde de la matriz-, ne cnincidíri1n y "" fer!Nlri '""' r01b•hn pn la 

pieza 1 en el interier del •g_ujera perf.,I'llc!o, 

Una halgura exceeiva dablanl' la pieza r•cnt'hrfn y !'reducir' r .. ~abas lar!)•" q!t'P­

deder dd bardo, L• aplic11ciiÍn "" l•s hnlguns corr .. ctao pr•pordan1ril: una pi"Z~ -

eMenta de rebaba" y con l• porciln pulid9 de su berde ext .. nr:fi,.ndese hast• la m~yer­

prefundidad r119ihleo La hnlgur• c .. rnct• 1 arlicnr r:fe::-ende d .. 1 m•tl!r!d, d" su !)re­

da de durez• y de su espesor. 

SIGNJrJc400 DE LA H~GUR\. Sabre eote puntl' edaten dif"r,.ntl'S •pinhn,.9 11ntr .. -

l1s distintos fabricantes de m•trices, Oe 15 eor.,cialist~s en l~ cnnstrucci'n de­

m1trices, 10 definen le halgur1 coma el esp~cio entre el punz6n y la matriz en un 

sil• hda¡ • se1, la mit•d de 11 diferencie de les tam•l'lps de •m~•s pi,.zea, ~· hs -

etros 5 cansideran la halgurm come la diferenci• totel ...,tr• rlíc~•~ 1:11 .... n~" p11r ,._ 

jemple, oi la matriz es r"dend~, la halgur1 ee igu•l •l dilmetre dp l1 ~~tríz menes 

el del punzln, 

La vent.J• de desisn.r 11 h•lour• ca""' el e1racln en c•il1 lada,., part.icul1rmen-. 

te evidente en el cas• de m•tricea de fermu irregular é •ngul•r. En cambi"• l• 

pnctic1 de l'I di ferenci• t•t-1, que puede ser 91tisf•cteria en r"d"ndaa, 1uel11 e1>­

gendr•r cenfuslanl's cuencle h9 1111trices Hn di! farm•s e9l'"ctnles 11f,.,~•ric1s, 

EHCTO llE t.A Hct..Gl íl.\ E:PI lt. !'RESJCN l'ECE~A'lT\, La hn!our~ n" ~'111 ínnu~·" "" -

la lie•Jre "" ·'-~ f,·ec~ur•, aine tamhi~n l!n h rre•i~n inrli•r•n••'11 I! r•r• cnr'"r .; 

perf11r~r, l• prest.Sn ea .... :¡11r r.•11n.Je .. 1 diifme•rr> d11J r•mz~n .. , •• ,,u .. n., cn,,.r•r~· -

de can l!l gruesa riel •ntl!rfal, r.r eJ-rla, "" UM pru ..... , .. nec .. 9{t:~ """ pr•eilín-
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rll'! run2.,n•do "" 11nn11 14,525 K9 """ Jl•rflorer •gujere11 de 1'1 -• de 1Jl•m:h• d11 acere 

""~""• cuond• lP h.1lQUI"ll "" de 10":<, Cen un1 1-•lgura r!e 4,5:(, \1 ,.redln 1111 tuve -

r¡ue aumentar a 14, 900 Kc, y c•n el 2, 75~~. 1111 •.,...ntl • 15,1'63 l<o, 

El metal dGctil ~ su1ve requiere mis helour. que etro dlll"•• eunque 11 .,rlctic• -

cerderote haya sid• aumentAr le hnlgur11 p11r9 l•• •nter!•le., rrtla dur••• !:n Pl c•1Jf­

tul• II se da la apUcnciln de lu halguras el'tre ,.unzln y Ntrtz, 



ITASLA 11 ; ... ···- - ' ·• 

1" 

J\GU.H .. rti: 'J:lr.'.~;,L 

vato<es ~n mi;:ras (0.001 ~ -.. 1 T·. ·., ~·aJ,,t·;; r, rl.!.1.:~.:.~ :'.:¡~ C 



2, Ul5EÍiO UE TROQUELES 

Se entiende p•r tr ... r¡u-.l?rift ol c•njun~~ de nrerod~nrs qu .... 1 ... m•tirlp UM ,,mina 

ha:sta tra119f(ll!"m·1rJ,, pon un n:-:-j,.f:o d~t .. rrriiM<'•, mis rr~cis;.em,.nt.-, P.n Ul"'I !;111rt.p rf• eb­

jet•9 identicno, qu,. e" la ferma d., ebt .. ner una onn c•r1tcidnd rl• rr~<lucc!-'n, uri 

preci• de c~•t• unitari• r•cP ,.!evade y una lioer•~a y enlidez de 1~. ~i"'ª" ~~t .. n.!_ 

d .... 

L.11" difer,.ntes l'¡:'eraciones qu" d"b"n de ,.f,.ctuer les tl'O'llJt!'l ,.s puedpn rltvirlir,.,.-

l,• OpP-r1cienee cen corte, 

7.,- Op.,racianl!s rara der forma a lo !.Smina, 

En el primer orura se cla!lifican t .. rhs l•e erl'rt'Cion"" d .. : 

Cizallados, punz•nade, ,,.rfnrarl•, recnrt•d" y r,.r,.~•da, 

En el seaund• orur o r11demes incluir le" •pencbne9 de: 

Curvad•, dnbhdo, e~tar.ipedo y l""!:utic:lón, 

Cualquier h~rromi~ntll para una ,rene•, que consiste, de un p~r de m!rmbr11s coin­

cidentes par• .pnducir piezas identicos, !hcluy .. nrll!I t.ecÍ1n les el ,.m.,nts~ de suj ,.c{lfo 

y de accionamienta d,. la herramienta, es un trequel. 

2.1 . no·¡ua DE COOTE y PUMZONAUO. 

PUNZON'\IJ(l,- El corte ,.r punzonad~ cte una lilminn frecuentl!l!I""""' C'lnsl ~t,. ~n une 

•P"raciln meclnic• l'ledi•nte la cull, ruerle •bten,.'l'se u"" figurn de c"nct .. r 9"""'¡l -

trice, en una superf;.d" plnn~ • 

Eata apereciln !"! desarrol:• •n el CIJ:t'll" d" un fen~meno rle t.r•n•fet'IMl:°illn rltl'st.!, 

ca, ~ en l• pr.fctic• t .. es les •r eracinn!!! rte trnquehds, •e de!lerr1tl11tn alr"d .. dar­

de estPI fenlmene. Si ... guimas el pro~!!!" ,.,. runz.,nqd• de una rt .. ze .1i .... rv•m1t11, r¡ue 

el l'unzln ol rfesceniler ej ere e Hbr" le ltl'miM .,.,. rir,.~i&n centfnuqtla • h c11•t "" -

le •r•n" Jo r,.•f~tencfq ~rnri• d"l "'~teri~J, .,~~tA ,.¡ Jn•t•nt" .. n rrrie l'l "!lflll'l"7• -

de ce..,,r,.~li.fn rrJ~inHrl• r~r f'l runzA'n ¡.~ .,,,r~ri1~r • 1.a r,,.~f~t•nr.i~ rr8pin rt~l met~ 

rial, !i,.rld• f!Mtences •Pf'8TAcf• Ja f!{l!zq ,.eMlicA, nbt~nlrl., r~r l'l 1ntfe 11ru .. et~ el • 

ater¡ue del ~unzln.(fig, ~.l.J), 
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Ca1M "" eloal'rv .. en l~ figura anterior, el matett•l, •Cr.fre ente¡¡ d• 1•r c•rhd• -

un. daformdciln •ll•tic•, y• que l•• fibr•• del material tl•nden e •1tireree cen­

farme el punzln 1111 aumentind• au accilnr ein ... i..•rge, cuenda •• raba .. al lÍ•ite· 

d• al~•ticid•d, la• fibr•• ••n cart•d••• y cu1ntla l• ,1 .. ,. •ate libr~ 98 rPCup•re­

alaaticemente y qu<"d• perfpctamanta •dartatla p•r aua bartl•1, •l agujPra da 1• •• • 

tri.z, dende qued.. enc•rrada h~ qu• e• punz•n•da la aigui•nta piar• y 1• •bli9e -

PI!:'Z' !:Cl'lTAD.~ 

B'' 

figo 2,1,l Certe 

CORTE,- Difiere del punz•nada, ••l• en que la ,..rt" cart•• del Ht•rlal ee -

la utilizable, mientras qua en al punzenada ee el da1perdicla. P•r •J..,pta, en­

al trequalad1 de u,. •rand•l11 prim•ra •• •fl'Ctu• •1 ;un11n11da, •n al di•••tre -

interiar y deapu.;a el carta, qua •• al de1prl'nllfJniPnt• de l• •randl':e del matil -

riel de tr11baj11. 

PtmZC1NIOO (Df:SP~Dlt:IO) 

Figo 2.1.2 Cart• y punzenade 

2o2 Hll.GL·RA tlitilE FUNZON T "'TR IZ 

La pradci'n de lea pieru alltenida• an el rraceH de trequel•ih, 11e e -,en­
der en gran eacale de h ª"actitud cen que "41 eille canetruitla el trequelo P•n­

far.aa tHmltric .. aancill••, l• •ediciln puetle afectu.rH fmcll••nh can in•~ 

mantea de preciei4ns 9llcrlm.,tre1, ce•parellar"• ate. 
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l• r"zln de lleteniinar una h•l9ur;i c•rrecta, se debe • l• nec•sirl•d de reducir1 

la prHiln requerilla ,ara el c•rte, lae fractura• en me trices, que en muchn c" .. 9 

•• debe • teneienea intern..e Fraducidae ,.r el temJlle, ebtrn .. r 1dezee c•n hordee -

euy lU.,iae, ea decir, ein rebabas. 

El valer del juega entre punzln y la m•triz es. muy v•riabl,., oleada el S al 137'­

iel 11speaer lle 111 ll11ina, eegdn Raed ver referencia ne. B de la bibliegr•q• )1 

e t.~aifn ae JIUede 1cept1r e••• narm11 gener.l, 

o.os ll • 11•r• el lldn 

0.01 ll • 11•n el. hierra dulce 

e• esp .. eer del l'letorlel. 
0.10 ll. 11•r• el acere io1ctil 

T~BLA I 

1.8• valeres abtenidu par eat. table .. n aplicebl .. a .an las halgurae 4 r!itlmetrea 

tetlllHo Cu.nde se quiere buscar la helgura (en un leda), le ,.iama qu .. cuande que-

, hay" 11ue eet.blecer m•tficea de centerna irregular l"lr• cartJtr parcien~e rle una "!. 
' la ,i•ze, hay que divillir entre dea el reault•d• abtenida. 

Par ajempl•, si hoy que perferar en la matriz, ••cera 11'1ctil de c•libr .. 1' (lo -

se 1111.). 

091() 11 1058 • 0.158 •, llUB H aplicable el punzln I el aguj Pre 

de le •trizo 

Ce•• rec .. end•ciln ...,.eci•l, ea 11referible eb1en•r inf•rin•ciln de t~blae 1 "'ª".! 

gra•11e, ~raparcianada1 par l•• febricantee del eaterial. 

ciarbe candicienea, mhotrea que atrae vec11e debe Hr r•·llt~da de el te. (Sr.gdn ee-

Le h•lgure a• aplic• al ,unzln I • 1• m~trf7, p~ra nunc~ • ~"h••• 
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He ac¡u! una regla • ee9uir1 Cuande la piHe producida dlih" e,.r dPBrrpnrlid9 de le­

tir• coma deshecha, el punz&n deb., e•r d"l tnmari" nol"'{Ml y ¡,. ha' gun ª" •Pl k• • -

la matriz, cuando se produce una pi!IZB ~ue debe ser conservada, y la de la tl1'9 de -

le que se extra11 P'I convertir• en tira de recorte, le 11.bartura de h '"•triz deba ser 

del tamal'\o correa¡:ondiente • Jrl medida y la holgun se apl ic• el '""•'"• 

En la fig•Jn 2.2 .1 eat. rP.pres"nt~dn un runz&n y el agujera da 1• 1Htrlr a 1•11 -

cuales se aplican l•e halgur••• Se abs~rvan l•s eiguj~nt .. e rrgl••• 

1,- Cuando JR holoura es aplicarle •l punz&n, e~ re9t11 la haloura de l•~ r11dte11, Pl -

sus r~dios e~ten en el interier del pllnz.;n, Sf! eu- 1 .. holgura • tedas les radie• ~¡ 

eus centros son exterinree. 

Restar de todJs lea dimensiones ~ntre l{nr.•s paralelas. L•• ln~u\•• y lea di•an­

siones entre centroe permanecen r.•n1tantes, 

2,- Cuando la holgura se aplica • la m•t.riz1 1e ....,. 11 halgura • te~na les radi•• -

can centros interiores • la 1Mtriz. 5e rP,t• 1• helgure de tados 1•• rrtrli•• cen Cll!l 

tros eKteriores, Sumer tadaa dimenaienes entre linees panil,.l•s• Lee lngula~ y l•1 

dimensiones e11tre los centros per1Mnecen const.11rl:es. 

PUNZON 

rig. 2.2.l Holgura 

2,J ~Uil.l.O iJE S'·LI~ P~RA MA.T•HCES 

l'ATR17. 

l.lls p iez•• •ntes de ser car.t'•rln, 1ufr11n une d11f.,rf!'1cl•11, llt1JU Iris, iMatHrtt41•tmtlt 

despu6s del corte, de u,. r~curerer.{&n el~stic• que l•a ptwz•• qu....,n rwtenf""• l•t!, 

ralmente dentra del contorna de la figura llllltriz. Un11 ll"'iJUnde ,1 ... certllde ,nef•"!, 

rl aebre 11 rrl..,l!r• f•cilitllndn su P.Mr.uhi~n de ls Ntril, ein ••rv•. el ,..,,u .. r11-

requnride en el eegunde c"rte •"ni superior •l ,rlraen, :¡e qU9, ee •u!'41 .. 1 ••'uerte 
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11ue ¡tuede eri9inar •t•11ca111i11nte y ratur.o de la !ft:lama. 

Para evitar esta 1t•sibilidad, •• hace una salida al eantarne de la 1tlaee m•triz-

beje l•e •iguitntaa cendicienee1 

l.- 1, 11•rtir tia le milma arht• de carta, se haca asi en metrt~s deatin1dae •l 

carta de metalea blandea ceme alwninia, latln, plema, ate, figure ?,1.1 

2.- Oejand• UNI perte recta e partir da le arista da certe, cen u°' prafundid•d de~ 

~a 1 tres v•c•a del espeear del ,..terial cortada, Se us• ••i en !Mlt~icPs 1t•ra C•!, 

3.- l. partir de l• erieta de carta de le matriz, en un equivalente da des 1 trea 

vecH el eap,,aer del material, al cantarlltl H ligeramente Clfoic:e y, • partir llel ".! 

pasar indic•da, la canicidlld auManta rl¡tidamente en un númera mayar de grad••• 

2.4 TIRA DEL MATERIAL Y PASO 

le~itud y aape•ar cerrectas. Luege &stas san c:artadaa en tinta. Lee enchurae ren 

que daban ser certad~• l•• tirae ••n deter111i1111d•• per el diael'leder de trequetes. 



L• a.c:uencia del~• •P•r•cionea ••~r" une tire y l•• det.lles de ca,.. eprreciln 

debl!n aer cuidJdeaMmente des•rrall•d••• Dabl!d "stabl,.carse una aec:u .. nci• tent•t,i 

va de aper•cianea y te!Tlilr en consider•r.i'n l•• aiguiPntPI pa1a11 

l,- Aguj un punzenedes da .gula y mUHC•a de 9uá en l• primara ,.¡,tac: fin, Pu•ll•n 

eer punzan•d•e atr•• ~guj•r•• qua na •••n efactadoa an lea ei9ulrnt•• aparacl•n"•• 

2,- Dietribuir l•• 'r••• punzerwd•• eebra v;iriaa ••t•clen•• ai Patofn junt•a I .... 

tln cerca del barda de i8 1bertur• da 1• m•tri~, 

3,- Empl••r estaciones intarmedi•e para refer2ar l•• matrices, plaai• •xtractaraa 

y retenedores de ¡unz•n••• y p;ir;i fMcilit~r el mav!lni•nta del• tire, 

4,- lleterminar si l;o direecUn llel gr•n• lle le tira afeetarl en fa"8 atfvar"a I -

f•cilitarS una arer;icién, 

Un •111 l!Cto que h;iy qua htnar en cuenta •• la ••P'•raci'n M{ni• qu" d~b• Pllfetir 

entre daa piezea c•nsecutiv••• 

Se acept. una aobre Medid.I que H ;ipUc• e ha dim .. nahn"a de la pin~ y ntdn­

receaandaciones da la A,S,T,H, •• t1"'8 rama 2a, aate Cllnti,..d •• l• c1ntill•d Mfnt-

1118 de materl•l pMra que este na •• nmr•, par cencent¡;.cién de Pafu,.rr11e en .. 1 .,._ 

Menta en 111ue penetre el puit<cin da c•rta en le tir• llel .,.teriaJ, 

F"ig, 2,4,1 El ,.. .. 

Ceneider<1nda la •r•tP.11 d., se rite, 1"• dimftnahn,.. par• el enr.he y el ll•M 11• le -

tir• de m•ter1al da l~ figurM 11nteriar ft"rl1 

Anche rle tiN • • · 2B • • ~ (2e)2, •• cnneidPr• • eMbH lolllH fiel 1'ratlucte1 

25.35" 2 (2 (1.58) J • Jl,'7 ... 



P.r fei:i!id.,d de certe H cen•idflra igull • 32 """ 

Pn• de i .. tin HI 2e+ f • ti+ 2• 

• 2s.:Js-+ J.1, • 21i.Sl -

2.5 OISl'OSICION 0[ FIGURA 
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En el pr•CH• de tr.qu•hrie, h f•ltricaciln •• ;r~ndea c•.ntblad.,e •• ,t .. Re, 1• 

ec;en..,Í• del wtetarid y la reducci'n •• lH •Hperllieiee •• un fac:-.. llU'J l•,•rt•.!l 

te que deben temarea en cuentll. 

L•• f•ctor•• determilliilntee de l•e llimrneien•• lle lb ••trt1 y llel ,re,te tre~.i. 

vienen deterMinadaa ,.r le peeiei'n de l• pieza en l~ ttr9 de c•rtP, r .. te fle e•!! 

eecuen&Mi del tamana y de le í•rm• de la fll•s• 411ue ee ....... ebtMt"r• 

1.11• ,.1e1ee irregulares pueden •ituara• • le l•rt• de l• tino del ~•t•rl•l, .... 

traneverealmflnt• 1 lenguitudielmente en au ,.,.,1. centrar eet•• di8fl•tici•ne• lle -

,enden de la necesidad de abtener el -'xiwte ren•i•iente fl•r un11 unidad de !'tlflerf t­

ci • de meteri•l etnf11•4de. 

En este• ·eaen 1s necesaria estudiar detonidamenta l• dhfl••te1'n de '•• ri•r•e 

da manera qua l• fl••ici'n relRtiva en la 1uceei'n da ~ert .. • 'Pl'lllite un •rnrvetk• -

•iente ml~illl• y mena1 deeperdicie de M•teri1l. Ejf!fll,leet 

Curecte 

Fig, 2,5.l Diel"•eic1'n ele rl1ur•• 

Algunae vccee na •• pesJble, debide e l• eimetrle •• le ,lez•• altt.nrr une ce -

rreleciln nG11erica en el ,. ... edetenl.• entre una e. flleHe y etr"•• y el't.enc:"• en·­

vez de evanr•r l• tira, eeg~n le aerie 1,2,J, ••• ,n. •v•n1• 1,3,S,, •• ,n, e e .. , .. 1 

tende un eepecie de •t:edel en ca• •v•nce1 n'ecf.a .,. eerno.,....ie u le "''91!''i• 
cie ele una piel•, Cu,.nde •• h•c• ed, la tire n intnduel• flll-nt" "' l• , • 



.,, 
•,, 

matriz, shnd• cort~dll l• seriP 2,4,6, ••• n, y dejando Pl mfnim• <f,. rt .. 11r~rdidn, 

2•. ~~rie. 

Fig. 2.s.2 Por s .. rie 

T•mbi&n es recemenll;ib:e, situar las pi11za11 diagonalmPnt'! respl"cta • la tir11, 

prucur~ndo arr•vschar su ,npio pprfil pan sncaj•r una nueva pi,.u, Ejt!111tl•1 

fig. 2.s.3 Uiaganal 

2,6 PílESICIN OE CGlH: 

El punzln en el mnm .. n:.e de hac .. r contoct• c•n la láoiina, inici• ~•hr" !!l mat.e -

rial una acciln de c•mpr<Si&n, seguida de la de cart .. , 

En el contorno del ¡u~:'n y de la matriz eobr...,il!ne una pr~.1~n cnnt.inua de~·!:. 

t• del l'unz'n y u.,. re1cc:ián por p~rte del m"teri•l • 

c1'n que hay en toda el cant•rno, 

te d,.l uterial (Te). 



'7 

Lll Jlre!li'n neces•ria de corte se encuentr• en ifunci'n del ,.,.rf.111etre dP la l'i•Jll 

Pe• p•e·Tc (Kg). 

Dendu 

Pe • Preeiln da certe 

P • Jlerf.snetre (111•)• 

e • Espesor del •teriel (11111). 

Te • E1fuer11 d1 certe del 11111teri•l (Kg/111m
2
). Se ebtienP per tolb!••• 

A• Ar!ID 111111
2

• 

20 

40 Te • 40 Kg/rn111
2

, 

-!-L. 

p. 2(4(J+2ú) + 20 1"I' • 182.83 111111 

A." •• (1B2.B3)3 • 548.49 wn2• 

Pe • (548.49)40 • 21,939.62 Kg. • 21.939 Ten, 



28 

2. 7 CENTllO UE PílESIOrJ. 

Si el r.entorn• del mehl e• de ferNI irreguler, la sUN de le• e11f1111rr•• lle Ce!:, 

te eebte un lade del contre del •ríete puede eKceder en mucha lee fu11rr•11 del etre 

le de. 

E11h da cerna reaul ta do un 11a•ente de fled'n en el ariPte lle 1• pr,.nMI y tpnilr! 

•mas cartea iregularea, •• decir an algunas p•rtea del contorne na cartar{e y en -

etras ae axcodería y podrían ra~p•rae lea punrnnea, 

Par He es necesaria encontr..r un punte, dende torl•s l-1e fu11rz•• cortantPa ,,..n 

1iln!tricia1 para tener una eperaci&n de carte uniforme en tode .. 1 cent~rne. Eete-

punte ea :oneca cem1 centra de preaifn. El trequel debe dis,.1141rae pire que .. 1 

cintra de preeiln RUede eabre el aje del eriote de ~e pren~•· 

CALCll.O MATEHTICO OEL CENTqo or PR(SlON. 

Fig, 2.7.l S1cuenciai "" l• tire, 

Precedimiente 1 

l.- Tr1Z•r la eilueta de lH b11rdH cartantH r•l•a (v•r fito 2.11) 

2.- Tr~z•r la• eje• XY en lngule• rrrtee y •n una ~•1icifn cenvenf,.nta 

J,- Dividir l•• berdee cort.lntee 11n Plpmrnt•• line•l•s cenecid•• y en1191erwrlee 

1, 2, 3, ••• 

4,- li•ll·•r laa lon~it,.drs 111 1
2

,1 3, ... 

11 • 'l!'d • 4S TI • 141.3 ""' 

12 • lli """ 

13 • 14 ""' 



,. 
'' 

14'' lll mm 

ls• 14 mm 

s.- Hallar el centre de pre•iln de est1a elementes •, 

Ne cenfundir el centre de ,.resi&n en i. 1 l!ne" a cen el centr• 

me prasiln de las lreaa encarradae par lea miamas, 

21 

'·· Hallar la clbt.nci• x, del centr• del primer Plement• deeda el "j" y1 x, clel ~!. 

gunde elamenta y ae! euc1aivamante • 

Xl• .!2 ,5 111111 

X2• 7lJ mm 

X3• 75 mm 

X4• 70 mm 

X5• '5 mm 

7.- Hallar lo dbunci• y, del centre de graverlad del ,.rt ... r eltt•urnta elude el eje-

X 1 y del eegunda ele<nenta y ae{ sucesivamente, 

'11· o mtl 

Yz• 7 ... , 

Y3• O '"" 

y4• -7 11111 

Y5• O n 

e.- S. calc~l• la dietancie X dal cantre de presiln claade el •J• Y pnr la sigui,.nte 

flrmuh: 

x "' ll x1 + 12 x2 + 13 xJ + 
11+ 121" 13+ ... 

X• (141,3) (c!2,5)+(lll) (7ll)+(l4) (75)-t-(10) (70)+(14) (65) .. J4.5mm. 

141,4f-10+14+lC ~u 

9,- Se calc~l• l• dist•nci~ Y del centre de presiln desda el aje X r•r la atguiPnte 

flr111Uh1 



' Y• (141 ,3) (ti) + (10) (7) ±CHl fll) + (lO) (7) + {14) to) "O'"'" 

lH ,3 + lll + 14 + 10 + 14 

cruzan ~' ~1 centra de pr~si~n. 

1Q 

Te • 31 Kg/_, 

2.- Tnzar les "j .,s X y V en ln¡,ulH r~t.s y en UM r•aic"n canventente 

3,. Dividir l.8a figurea encer.r.1•• ce,,.cidae y enu11111rarl•• 1, 2, J, 

P
1 

•fl'o .11' x 45•141.3 """ ( fit;un r.,d.,..d.), 

P
2

,. 2 (10)+2(14) • 48 mm (fi:¡un cuul'!'~de), 

A1 • l x l4l,Jal41,, mm2 

A2 a l x 40 • 48 mm2 

fcl• 141,3 X 33 ,. 4667.19 K~, 

Fc2= 41! x JJ • 15R4 I<'(:, 



·.a suma de mamenha sPrls 

O.nd11: 

X• C4.&&2,9llZ~1.l!ltH7o2• 34,54 m111, 
6,246.9 

1,- Hall~r la distancia y par mamentea, 

La auma de mamentas ""r'1 

11 • Ry " f l y l + f 2y 2 

y D '1Y1 -t f2Y2 
R 

y .. (4,662,9)(0)+(1,se4)(0) •o mm. 
6,246,9 

y 

Par le tanto el centre de ;r~si&n, se encuentra Pn ~q intPrsecciln1 

)( a 34.5 mm 

Y •O mm 

2,6 SEU:CCION DE LA ~·.~TRlZ Y DEL PUNZON 

MllTRIZ 

Para el disefla de una placa .. ~triz influyen co>1trt1 frcterPsl 

lr- Dimeneienee de l~ plaza. 

z,- Espesor de la pieza, 

3.- ferma del canterne de la 11ieza. 

4.- Tipa de matriz. 

En b pl~ca matriz ee encuentra maquinada can exactitud el centerne ""' 1• ff~ 

ra que sP ha de abtener, y e• el elemente, que 111~s 11sru .. rz• aapart• de te ... Pl 

traquelo 

L•• caracter!etic~• fundomertelPs de lo matriz aen1 El (ngule ~ .. e•lid• 1 \e h•.l. 

Rayulei·11,ent11 l• 11l11c11 0'•1ni 11 H sitúe en h perte infartar .i .. 1 treque11 fiJ•• 

en le .r.ap.ita inferier r•r 111••1ie de ternUbe 'I reu'9r•.,, rarm•1•t!11 ju•--nt" c11ft­

le19 !JUf~s, un cu .. rre ""llde y c.,.r•cta, 



Sus sup•rfici•• deben ••r paralel~•, lisas y eKcedrntes rle rrbebaa. 

La• dimen1i•nea de l• matriz •• determinar~n p•r el espesar de la parrd m{n!ma. 

requerida p•r• re1sstencia, y peral espacio nece.,•rio pAr• montar las tornil'~a y 

,.ndere:i, las gu!aa, al planchador y b place eHtractoru, 

El Hpeaor del• pared dep•nderl del espesor del material, La!! raqi;inaa agudas 

d_,•n evitara•, ya que pueden sufrir rotura• dur•nte el tratamirnto t~rmlca, y ••-

requiue p•r tilnto, un espesor de pared mife 9r•1nd• en eses puntos, 

Unicamente das p11s11dares deb•n col•cars• por m·1triz, l'• mila sep11r~do que ""e P!?. 

sible, ya que nea ~irven c•m• l•colizadarea y evitan el m•vimirnto dr lA m•tTlz, -

cuand• se •flejan 111 t•rnillH durante el trabaja, Se 11111plefo da• 6 más torn! -

las 11hpendiende dd t•Nih d• le matriz 

Recaroand•clonea pre 111 aalecci'n de le matriz, S1!1J~n J, R. Paquin ref. r.i.. 6. 

rig. 2.6.1 Oimenaianra de lu matriz, 

GRUESO UE LA lAMlN~ B 

o - 1.5 "'"'• 23.e mm 
1,5 - J,l • 28,5 • 
3.1 - 4.7 • 34.9 • 
4.7 - '·3 • 41.2 .. 

""' ... '·3 .. 47,6 .. 

TABLA 11 

... diatencia e1nim• A, dftada el aguóare de l• .. tria el barde d• la cere exte -



' el e•peeor de la placa matrlz B, pero deber4 ser ~umPnt•de hasta 3/2 ,.¡ ~spesor d.. 

l• pl•ca m•taiz 11ara matrices "''ª 91·,•ndee. 

la abel'tUrl de la matriz C deber¡{ e~• rech CDn Unll distancie de 2 8 J llPCeS 111 

espHDl' del 11111hru1. 

1111teria1es que se recamiendan para su rabricaci'n san1 

Acera para herramientas¡ Acel'D estable de m4dmo rrndimiente •l corte, muy r• .. te ~ 

tente al desgaste, de f'cil maquinado, temple al uirP •al •c•itP, Ej..,,, Ac, 

AlSl 02 trutdmlento termic• 54-56 Re, 

PUNZON 

'-911 punzon<!s suelen ser, las P·'rte11 rn'vilf!s de corte •n lfla troquelo PstH 

adaptan la figura htd ' parcial de la pieza que se desee abt~Mr, y vnn sujetes-

a la pleca' pertapunzonea, tnbajande contra l~ placa aufrid .. n, san fijado! ~n !•-

zapilta eupniar que o c•nducida por el carl'• de la prens1, 

Pan el diseioo del punz.Sn debe tomdrse en cuenta, la canfigurac1'n d11l punz,n, 

evitJndo partee débiles que le pingan en peligro, 

Pare diae~•r los punzenes deben cansiderarse1 

a),- Las punzanea, deben &Pr 11 suficientemP.nte fuertws rara s1r1rtar el cheque 

c•natante en el tna1j~ sin que pr1duzca fractura. 

ltJ,. i- punz•nea esbeltn deben estar •uficientem .. nte guiado• y •~p•rtar'os ,.ara a-

c).- Praveer la diaposic!ln adecuad• para entr"r y cambiar loe punzen~s ~n r.•'• de-

H .) o.o 
'- o.2s 

T _f Ool2 
t- o.o 

lt 

L 



u r 

4,7 o. 7- 4,7 

',J l,5- 6,J 

7,9 2,J- 7,9 

9,5 J,1- 9,5 

12,5 4,7-12.5 

15,0 B,7-15,b 

19.C. 1295-19,L 

25,4 4,7-25.4 

5 e L H T 

4,J 11.1 38,45,51,57 6.~ 1.1 

5,1 12.5 JR,45,51,57,64 9,5 3.1 

6,J 14.2 J0,45,51,57,64,70 11.1 J,l 

7,5 is.e 45,51,57,64,70,76 12.5 4,7 

11,5 20.6 51,57,64, 70,71ó,09 15.B 4,T 

15,0 23.e 51,57,64, 70 19,r. ,,'.! 

lB,2 26.9 57,64,70, 76,~9,10?. :'2,2 6,1 

20.2 28,S ,4, 7C,76,69,Jll2 31. 7 9.s 

TABLA llJ 

TIPOS DE PUNZONES 

El punz'n c•n •rbta• • 90•, ti""" ""' C9p•c.!. 

dad de c1rt• ide•l p1r11 cert.r llm!l'lll• '•l1••••,­

p1r que n1 h•Y '•fermac!ln en •l b1r•• d• l• fil!!, 

re, 

Se 1111~le1 p•r• cort1r llmi,,.• 9ruP.se1 ti•nft -

las aiguient1111 v•nt1ju1 Disminuye '• fu.ru •e­
c1rte, cuand1 la pr•n•• n• tiPne la car•ciilld ••­

c•rte r•queritle, Exiet• u.,.. f'u1r1• l•t•rel rx -

que ae c•ntrel•, ""c•j1n1nd1 l• M•trtr. 

Sel e ai rve .,.i. runrln r•re Jl"'rf1re r. 

Strve p1r1 certlr i:m1na IOUY 9ru•••• tlll fu•r11 

•• c1rt ..... r•quP.íll y NI hey fu•rz• l•t .. nl. Su­

d~•v•ntaj• H que 1u hbrtcac!IÍn •• '""Y ce1tH11-

.u rnanteni.,hnte c"Jlllc.,ie y IW •frve !'•re JIUftl!.. 

rwr. 



qut'FI• tienden • n11111erae 111uy frecu-

PUNZOti ent .. mente y r>•r• evltar Pate, •• 

reutil izabh. 

Las •terialea usadea P"I•• su fabricaci'n racementiadaa aanr 

Ac AISJ El -54 -56 Re. 

Ae AI5I 02 -54 -56 Re. 

2.9 SEttlONAHJEt/TO DE LA l'J.TFUZ. 

En algunas cases va a .,.r neee••ri• canatruir la l'laea inatrll en pi,.z•a enaa• -

bladas ent:re si. E•te ea necesarie cuand• el perfil •• dificil da ... quin11r, cu.n-

e1'n rectificanéela y cuanda l•• •lementaa aan re~plaz~blea. 

f IJACION or LClS >\CE'lOS 

En la finura A, el •'t•d• ~a fijacUn •• l'•r barrea, aa celacan an ta r•T'ttt au-

bid• al esfuerza lateral ya que es •ayer en tteh l'•rt,., 



En l• figura B •• re,r•senta una m•triz de a•ccianea r•ctangulares que cert• -

eepeaerea m'• gruesas. Se c•mpane de 4 barras cama sa inrllca, esta rel'llllt rr•r•r -

c:hna la abn·tura 11xac:ta que se necesite y ne hay que mftquinar •Kactalftente le,. 1111-

· embr•fs. 

L• figure C representa una matriz ,ara perfarar ranuras rectangul~res & cuadni­

dae, est.t se f•brica ~·r elementeso Maquin•nde r•nuraa en l•~ elementes D. Teda• 

el cenj unta se cele ca en una caja que ae maquin• en l• zapata inferier. 

r19• a n 9• e 

Cuende ee va a fdaricar u1111 matriz cen seliente muy delgeda, Se recaml.enda 

seccienar en tres ,. .. rtea c .. • se indica en l9 figura f, para f•cilitar l• T't!J'••ic! 

'n en case de rotura, 

f'ig. f 

l.11 ti9ura G representa une ••triz can una abertura de canterna curvedea, l• ti-

· n1a da un~n na se •l'lic:a nunca tengencielmente e un arca de círcule. Ya que l•a­

••lientee agudae (•) aan ,.unto' d'biles eKpUP.stes • ratur••• L•• t!n~•• •• uni4n­

tlahen d11 cru1aT las centr•s de hll Rrcns c~111• en la fiuura H. 
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~ 
4 BIEN 

~ 
Fig, G 

2el0 PORTA PUNZOfJES 

L11 función 1e eeta pleca, de cuya exactitud de¡ ende la rr.,cbi'n tlel rr11t11 tle ._. 

111 matriz, es r•tener • l•e ,.unz•nes, dietribuid1111 cenvenient .. ente .. bre 111 eup•,t 

ficie, deben ceincidir exact•monte can l• guíe da punz11n111, ,1anched11r y '• l''•c•­

matriz, farmanda canjuntamente can l• r•pata auperier y .. 1 ma111el'n le Htructure -

m'vil del trequel. 

El eietema de fijaci'n de l•• punzene1 • la ,1ac11, verfe netabl.,.ente y de,.ende 

caei siempre do ln carecterhtiaaa de la ,111ze que ae ha ria f•bricar. Ero 1,. fiJ.!. 

ci'n debe s~r f'rev ieta la prebable duraci'n de 11111 ,ununn y dh,.1nPI' h autect•n 

de aquellas que est•n ex,.uest•s • frecuentes retur•• ,¡., 11111ner• ~P eu c11111bf11 .... -

rlpide ' par el centrarie, atrae deben di1p11n .. r1e tle tal f11r111• 11u1 IU fljact•n r .. .! 

"' 11111 mJxima1 cendicianes de e•tdbilid-d y s .. gurid,tl aaf c11011 11u tlebida P•••ct•n. 

Una placa perta 'unz&n par• retenl'r un sel• punz&n 91! hac• tia aPceitln cu~dratle­

y tia euf iciente espesor pera que aeparte bien el ,.unz'"• 

Des tarnilhs al : .. n c11locad1111 an 1•11 e9quine11 y otree 2 p11111dn111 en 1111 etne­

eaquinas. ~u f4briceci6n •• de acere tlulce. 
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2.ll PLACA GUIA 

El .... t.,rial genftralm•nte deobe Hr c:.nducide cnnveni,.ntrm .. nte en la matriz r•rA­

,e•er •fectu•r un trab•j~ regular y eficiente, r•ra ell• ee d{spen•n sebre la p1•­

ce aatriz de• tir•e de hierra dulce. t•tae dns tir~s laterales ••n las gu{e~ del­

•atsri•l 11ue se ha de c11rtllr, la diatareia Pntre ella• cerrespsnde •l •nche de le­

tira y 1u altura debe esc•gerae ~D relilci'n el espesor de la mi~ma, 

l.1111 guías literales canvienen hacerl•s bastante largas un pee• ""• qu,. le '"ª 
triz. 

En ciert•• cilea1 l•e guíes lateral~ ~ueden llPvar dispoeitives el4stic•s, que­

ebli9an al material • aer c•nducidct fen= .. mente centra 1'> gu!• epueeta, el.imlnan­

de C•n elle el ju ego 111 terel, 

Estile guiae l•ter•les ae reforzan per aue lados l:l.brPs, cen d•s rlac•• Pn f•rm• 

lle tunel que lu une y que ademfs tienen le mhl1'n de entener la tira l"'r• 1t11ltar 

que se cuelgue, eebre teda en materiall'S ~landos y delgad•e. 

Fig. 2.11.i. Placa gu{• 

2.12 EXTRACT011E5 O PLAtCliAOORES 

La funci4n de les PKtrecteres ea deep~~r l• tira de mat~~i•l, edh,.ri ... elre,... 

tler de lee ,unzenes de rPCortar y perfer•~. l• edh .. siln fu,.rt11 tle 1• tire • lee 

punzenes es un• Cilracterfetic• del preceee de trequ.,lall11, 

l•• e•trectares s•n fije• y eccl•,.d•• ,-.r r"aertp~, 

l•• extracteres eccien~d•e ,.r re1•rt•1 .. deben utitiz~rt 

Lo• C11ariM ee requbni u .. a1'8 pretlucciln ors:11cta lle ,t•r•• 'I pprf'ect.a .. nte ,i. 

nae, y• que esto• •pl•IWll 1• l'mi1111 entee del r•rfnratta 4 cert•• 



2 •• tuand• deb~ recortara• e ,erfnrarse llmiNI delg•d•• 

fiu•111ula r:ar;,i el calcule de l• fuerz• d•l eKtracter. 

O.nde1 

f"ext •·O.:lJ3 >< T~ X 1/ X e 

T • Eafuerz1 cartanta Kg/mm
2 

c 

W • Anche de tira mm 

e • Eepesor del ..... tarial mm 
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El extractar debe ser del mieme l•rg• y anch• de la l'l•c• metrir, lee extrect.-

res fijaa suelen aujet•rae can lo• mism•• t•rnill•• y p•a•derea, c1n que •• 1ujatll 

l• mJtriz cen la zJpata, tembi'n deben tener l•• •i•me• centarn•• qu• i• ,l•1• que 

se va • ebtener. 

L1a eKtractores accionados par resnrtet sPrrn aujatadea indepPndi•nt .. enta, par 

medio de turnill•a 9uías, desde la z1¡ata auperi•r• 

El espesor de lee e><trttcteree debe .. r aufici~nte, ,era aepart.r lea fuerz•s r!. 

querido para sep•r•r el material dal 11unzln. Le elture de l• canal para b tire-

dll llilteri•l deberá ser al menea de l,Se. El ancha de la e11nel ~eberl eirr el en -

ch• de lu tira de m.ite:rial, rrtls la hdgura, 

_0:;...¡..._.¡.,._...J 

"°'TRll 

f"ig. 101?.wl (Ktrecter tija 



fig. 2.12.2 Extrectar acciona~• per rttsortes 

C•lcul• del tip• y nlimer• de reaartes p•ra el l'Xtr"cter. 

w • so.a mm 

Te • 25 Kg/mm 

Aplicaad• la f&rmulai 

fext • 0.333 ~ Te X W X e 

f'ext • 0.333 x 25 x se.a x l .. 422.91 Kg 

El rrumere de re1ortea •e aelecci•na, •l guate del di1~ad1r PiPmpr~ y cu11nde • 

queden dentre del lr .. del eatractor. 

Se de111•n 41 

~ • 105,7 e/u 
4 

C•dJ re111rte debe ejercer una fu•rze m{nima d• 105.7 Kg. 

En t..bl•• de reHrtet 111 gu!oi en 18 celumne d• c-rg• el SO~ d.; CHl'rPaian (r-

•arte cerg• ""di•), se ebtiene un reHrte tle 25e5 mm i ext, y l' mm i int, y c•n-

une l•nouitud de ~o.a m11. 

C1111nd• el trequ8l Hd' •bierte, •l extr.ctnr 1cci1tnetle rer r,.s,,rt1u d~m 1l!r-
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punzln " cortar ' perfarar, encuentr" h u .. 1 ... t•talm .. nte phnch•ol•o 

Se .fabrican gener•lmen':e de hierre dulc,., l•a •-tractaree • ph!lch•olerre, 

2~13 SUFH IDE'1A 

·CU11nd• ee va • cortar 1 perforar material grues,; (ml11 de 3,1 m,m,),··ia cahez• 

del punz&n suele eotar reepmld>da per urw placa, Esta plec• ll~made eufrid•r11, 

distribuye el empuje en una auperfi~ci• m~e •ncha, y evita que l• c•beze olal pun -

zln se hunda en el material relatiY•llle!lte blanda de lee zapatas. 

Las placas sufrider~s S•Jelen ser de acer• t..,.pla~e. 

2.13 ,1 Sufri-ler• 

2 014 PILOTOS 

L•!I piletas oe u1111n 11ole para trequ•' •9 de baje Vl"l•cidarl y e•t•n 11uj•t•e en Pl 

portopunzone~. Ha:¡ 2 tipo111 El de bel¡•t• y el de punta phne, 

.l•u piletas deben 11er muy fu•rtes pan sapnrtar les chaqu.,1 re¡ "tidae ol11l pr•c.!. 

se, deben f!et•r euficiente.,.ente guiado•• 

El materhl con quf! se fdbrican son de acera pera hP.rrA111hintas, can u,,. durna-

de 57-60 Reo 

El diltmetn del piiato que debe de •"r de une rlim.,nsi4n ax1cte ee calcule olal -

• a íliifn,.tra d,.1 runz~n·¡ errnr.,rln - 1t e 

L• funci&n del pilatfl es cnl•c-'r an una p111;ci4n carr•cta la Hmfna entae 4'119 -
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D(l.LOTI\ CABEZA PL~H' 

2.15 TOPES 

Una tire m~t4lica H"1etida 1 l• op.,nción ele punzon11de dobe encentr~ru 11n el -

.,.•ento de actu¡¡r la prensa, en 1u juetl pesici'n de tr~b•jo. La tira dPl "'ªt" -

ri•l que ae ha de cnrtar, debe ternbUn peder .-nzar de manera regular, 11itueml1e~ 

intel'lllitentemente b•j• al punz4n de certar. 

Para conseguir este, debe preveerH a la ma !'.J'h: de un dispallitivo edecu1do, ca!!!. 

Jtleje 6 sencilla, que pueda determimir el pau :¡ 1¡eguler el 1vence en r.•dl i:ialJ',,.. 

de prenae. 

El sistell\ll de tope emple•da, viene d .. temirr..---le por la cantid'ld de ,.i,.zms, pnr -

el espesor de l" tira del mat•rial y por la aup.,rfich tle la pi .. z• cnrhd•, 

l•Jtes de perne1 Cerna se ebe .. rv;a en la figura coneiste en un p•rnn dit ecero tl'ftl-

Jtlado, ajustedn con la placa Matriz y cuya cabeui eirlle d" tnpo e 1• tira rle mate-

rialo Para peder afinar el peso con e>c•ctitud, es frecuPntP censtru~r •l Jl"rne P.?!_ 

clntrice, para afin•rl• en su posici"n correct,.. '/er figura :?,ts.1 

Tei:es da retroceeo, figura 2.1s,2 se hace ava"'z•r la tira una vez troquPleda la 

pi!!Zd, basta que el erif!cio dela tir• met•lic• ~rQ• pn el tnp~, dospuAs se hace-

retroceder h tin h"cia etnf1 h~1ta que h~g• tape, preducl1tnd1 un nueva pracl!H -

de troquelad•• 
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/ 

hpe auxiliar & cuchilla de paso. L•s top•• au><iliarl!a, mont-·<!111 co111Unm!!nta -

eebre l~s guias laterales de lii tira de lllllterbl, ti""" cal'ltl' func!..Sn .nr el 11•• -

correcto y se "Plica 

F'ig. 2.1s,3 Audliar 

PnJ1erci•nes, 

b e•. ~nch• de tira primari• 

I._____} -~ b • ~nch• de corte 

11 • P••• 

FiQo 2ol5,4 Propercienll9 de la cuchilh ti• JI•• 



EsFeSC'r del X h • 'ltB X d~ X ,.¡., I <le 

"1ate.c ial mrr SL mm 50 - 1l (' '"'"' !( fl-1 fíl """ · 6r- 0 •o "'"' h b h '· 

L,5 - l,J 1, 'j 2,( ~ .L ,. ,r, 

Ho st; l,5 1,6 ?. ,t J,O ~. r; 

lo5 - l .lj l,U 2.2 J,C :.s 

1.6 - 2.0 2,0 ~.o 3 .5 

2,L - 2.2 3.2 J,7 

~.2 - 1.5 3,5 4,[1 

2,5 - 2,7 J,7 A.~ 

2.1 - 3,L 2,c 3,5 4,0 4.5 

J,L - J,5 2,5 J,7 4,2 4,7 

TA~l t1 !'' 

f'Wi'C1'~: IOrJ~<; P',R.~ L~ r:[!CH!!.LA DE "~r,o 
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"' 

/ 
/ ----0 

0 
:...-f,,..+- 1-11-----0~ ....... 1----'·_'..~·--'-'~·t--,,.--'r--r-l 

' 

··~ 
lo• r·;;,m~Lón 
7,- Ternill• ~u!a 
J,- Z•1 •t• eurerior 
4.- .:>11f.:·idera 
J,- Port-1 punz'.'rllll't!" 
6,- ~e.,rte 

7 .- Punzón 

/ 
A--l-----0 

~-@ 
-~O 

• ----1--------@ 
/ 

// {,;\ 
.,_¡_-.:-/"'-1--------~ 

Fig. 2,15,5 PG.¡•.El. ;;;; r1HTE Y nn:zc,1.:.,1w 

a.- p, inn~n 
9.- r1Rrr.hotrfor 

10,- 1-'•tt:•z 
11.- r~eallnr 
17.- Z8rPt~ inf-rfnr 
11.- Tnrn'' 'e llll•n, 

UNAM FACULTAD DE ESTUDIOSSÚPERIORES CUAUTITLAN 

<Q) []- TROQUEL DE CORTE Y PUNZONADO 

_0_1s_e_Ño_._· A_.R_.M_ ..... e_s_c_A_LA __ ·_.s_1N_.._R_E_v_1_s_o_: _ __.._c_orAs•s1~- lroL.-
FECHA IO-IV-86 

No. A-=_O;--··¡ 
-·----·--' 



2.16 TR[4UEI 0[ On!JL~~o 

Oablador Ea la operaci&n que cnn~lst .. , "" v•ri"r h f<>m• de u,,. H'"lnw, aln 

modificar ou e!pe .. ar, de rnade que tedas 11uo s .. ceinn"" s••n icudftlo 

Fara •dquirir un canecimiento complete, del pr!tteso del rles1rr1ll• de 11 pf,.z• -

dehl•d•, oeró ""ceoa ri• aprender ex•ctamente que "curr,. cuanrlP 9tt debla la ltf.,1,;w. 

recci&n, en fern•a oimihr el fenóm""" 'lUe '" prorluc .. n "" .. 1 cen~r1 ~ .. un -t•riel -

m~tllico cuand• "" cnrbdt'I Las fuerz•s de do':il•z produc,.n une r:fpfermeci&n d,. le -

estructura física interna fermonr!ose 2 ti¡:n" de esftoerzo" TPMián y c1,.,presUn, 

que est4n cendicfon•'1ns a pMrtir rle une !!ne• (!'>ande) rnui• fina ll•'ll•dR .,_!., nf'l.ltr• -

c•~presi&n ( C ), et ta parte cuedriculRd• en d.,nde se cencentran ~•s a1fuerza9 de­

teMi&n ( T ), ;¡ el ::-unte ( .'< ) "'tabl•ce l~ fr~.,•·r' · crf'I l •• •5~11•!"7"~ rl,. t•r• llin, 

j 

r
1 

r qar!i~ interier 

tn • ~1dh n"Utn 

riel, 
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E.JE M:UTRO O L I~A NEUTRA 

Siem11re qua un 11'et11l es e"111etid11 a un esfupru d" t~nsi&n par un l 9r'., ,¡,. su eu-

perficie, y• •Sfuerze de cemprensiln rnr el otre lado del ~ame. Entr .. el límite 

111 'estoe 2, a• praduc• el rasort ... I recuperaciln del 1111terial. Se hn dl"fllePtnde-

que edate una l!nR e ben da del material en h que lea esfu .. rz1ts reeul tantee sen-

iguales a cere, I sea que .,. hay defarm•tiln, 

Ten11111u cemprnitlri F•r dentra del material y tensi&n par fuera del m3t!'rlel • 

En loe debl.,ces sencilleo, loe 2 rrobl"""'s mis imrort•ntl!~ son ,.¡ ro1He mínime-

de d•blP.Z y la recuperaciln ellstica I reeorteo. Por eso na es conveni~nt!', dejar 

arietu muy prenunciadas sn la pieza doblada, l!l radie m!nV.. de debll!Z 11rr4 cu11n-

de menos igual al espeeer da la llmi1111, 

RECUi ERACION DEL 11P..TERIAL O RESORTEO 

La rscupe~aciln ellstica tiene lugar cuande ss retira la carga que se hab{a • -
'· 

11lic11de al mQtezial 11ara doblarla y aeí tema su farm• definitiva, 

Per ese ea canvenirnte dobl~r la piez• mis qua el lngule des~ada pore ebtener • 

al lngule 11revista. Loa factores en l•a cualee dP.p•nde el ef~ct• dP rP9srtP• aan-

las eiguientea 1 

le• Limita superior de fluencia del mat•ri•l de l• pieza. 

2o• De l• relaciln de radio interior de la ph1111 ~ntre el P.~p•!<!r rl~l met~rt1l 

('/e), el efect1 de reaorteo as m .. n11r c""ndo rf. tnbiof!n l• ea, 

le• Del tip• da troquel de dablilda, y del procese de dabl•de. 

Jl• • Angule de la m•triz, Jlr • Anuule de dnhhrla d" la 

pi•I•• 

rige 2,l6e2 ReeortP.o del mJterial, 
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ua aiguienhs elato aun ••Jtlric1111 y ""' permiten calcular el 4n9u1e llt• la 

/\cent 

r/e • o.5 - 2 JJrrt • 0.90 Jl'I' 

• Jlrq • seº - ;ct__ Cad• de 90 y ri 6 
s.s. 

TABLA VI 

2ol7 DETERMJN;CION DE DES~RRO...LOS 

Se llama denrrolla de un• pieza doblom, • b forma que debll' tan"r ent,.a lle 

ser Hmetid• a 111 111 eraciln de d•bled11, 

La determinaci6n geom,trica de un desarrell• ee efectu• canftiderarde indeJ>l'f'éi-

ent .... enta lae au.,.arficiea dobladas y laa pl•rw• ~· cem'fl•nen la piez• aatpnl~a. 

las dn•rrollaa deben .,f.,.ctu.orse snbr.,. la l~nee n~tra da doble~ del tHterlat. 

te: 

PASOS 

lo• Dibujar a esc;;ila una vista latpral & secci&n del• pi .. u • asca 1 a, a m•yar ai -

es necesari• y aplicu· lae iine•a de d!mensiln ca•• ••indica 1m la figun :>.1To\ 

2.- Con lea di•11'"siane11 dadn en el dibuj~·, ·x-ester el. radia interior, Ñ• .. 1 ••J'e­
i·· 

sor del materi.ol y el resulta• coMÍlJl"lill'la en el dibuje, Hta •l111f'fl•1ién c•r!'f!9~~ 

de • i. parte plana. 

J.- Calcular la langitud r:fe erce ( e la fibn n""tn ) y •not•rh •n ,nldln ce • 

rreeta. 

pieza. 



B 

Fig, 2,11,l Pieza tl•blada, 

El siguiente cuadre praparciooa todas las fel"1'!•s que se nPc~siter~n par& prey•,!2. 

tar lfngulas doblados, 

J•bles 
A• 

o<. .. 

Cualquie. 

"ª 4'ngula. 

r, <• 

(.! 
4 

.¡ri)fl X 90° 

,7.,. 

ioo• 

r
1

) ff xo( 

léú. 

r, ) 2e 

¡.., (;.- + r
1
)fTxot. 

!OCI~ 

r¡ I! ,_. - 2e 

" ¡.!. • r; )th QO" 
= 4 

lROn 

.~ . (.!l. 
4 

+ r¡ )'fí X o(. 

isc" 



Ejempla! Obtenftr el dfl1arrolla de l• si~ui•nte ,1ez1, 
27 

Encontremos loa n~mero• de elementes, 

11 • 27 - r 1 • 27 - 2 • 25 mm 

1
2 

1 [9110 r i • ft per medio de l• flnnula a 90• 

A= (,!!+ri )'ffx 9D
0 

3 

12. _c_%_+ __ 2_>rr_x __ 9o_• • 4,16 mm 

ieoº 
i

3 
1 P•ra calcular 13 

detenninemaa el tri4ngule que se ft?"la. 

50 

~225" 
"X"~ Tan 22,5° • .'.:2S.:. ~ -X" " S \Tan ?2,S

8 
,. ?,01 mm 

s 

14 1 Par medio de la fl1'111UlA 

A • ~+ r >1Txo<. 
2 i 

ieo• y• que r•fl yot. • 45° 

14• 
(li-3 )fl'l( 45° 
2 • 3,14 mm 

ieo• 
l • Jl - "X" • 31 ·- 2,07 " ?6,93 mm 

5 

Peri. tant • la l•ncitud tetal e• :n
1 

• 61.11 ... 
... ·. 



daa •xteriores¡ aabre la matriz, ti 

F'ig. 2.17.Z Doblez .. n L 

0.blez en " U " 

i-1.2s e 
(H!l.r,LrrA) 
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El dablez en "U", se refiere a ..,,. doblez can m•tr'. z an farm• de canal, ,.r la -

que ee l• mi•ma un dablez en "l•,.... a..eee lados da: la ~i~za de tra~aje, 

Pan dableces an •IJ" h fuerza "'ft:ea~ri• ae d~hrmina, utll iz,,nrta la Mi- f4r­

mul.a 0 qu11 ae aplica par~ dobleces..,. wt•, pera multiplicando!• par 2, 

2 
Ou• 2 ( (;.3JJ l.l:!!!:. ) (ICg) , 

l 

El traquel dobladar en "U" raqu::-.r de un pl11nch1dn an cudqut~r• da 1 .. ~nl­

c~anes que· 11 ·adopte el dilena de en.::i.i.,l debla dar an "l!"• 
·i, 

y fllatrh l - 1025 • • 

K\TRIZ 



t.rn en las prens;is troqueladoru, que ~on ti!' ceractPrÍstic•s 1mrleble!! y, de fu,.r-

n de golpe de difer,.ntee valare'>, las fuerzas eplicad's en las 11p .. racdene11 de d.-

bl11z siempre 11on 111ayare11 qu!I en "1 corte y el punz9nado, r•r lo que &1 "''t"rl•l &.!!, 

fr11 una di&tersi~" pl;;htica, sin lle¡¡•r 11 la fracture, ""to se purde ab,.,,.rvar en 

lae difer~ntes fnrrnas de deblee, 

Ooblrz en "l" 

Este debl ez se cura eteriza ror el h!'cho de que hny que c:onnlder;ir, unio talt'ru1-

cia adecuada con un vulor igual •l espesor d,.l m9t~rid, Pur~te que .,¡ r•inzñn ma• 

e-he se desliza 1.1terulm11nte en une m11triz de acero. 

La fuerza del doblez a 90° se calcula por 111 siguiente f9rrnula: 

. 2 
f • O,JJ3 ~ (Kg) 
L L 

Dende; 

G,333 • C:te. 

Te • Esfuerza al corte (Kg/mm
2

). 

W • Ancho del deblet <~·"'), 

e • E!:!pt~!tnr ,Jel material (mm) .. 

Radio de la m~triz, La erist• de tr~bajo dl'be ~resenter un• •uprrflci" hl!!n pu-

lida par11 facilitar el dedizamiento de la 141.S.ne, El r~di" rl11berá el!r par lo mp-

Para l•e m•tricea de deblada en "l.", se obtienen mejeree rPaultade~ cuanrl11 l• • 

•riata de trabajo l'st5 form•rf" pnr un chafl"!n • 45° d1t 2 • 3 v.ecea l'l !!OJJ'f'•nr del-

peaor dltl mat!!rhl, te&rlcu"'""'·" ri~h" deji!TS" entre punzón y m•i·r!t un ju"!l• iou~l 

al "ª'ª"ºr m1idme, Prfcticamente se edoptft 1 • i.2~• X 1tl "~r~eor del 111~t .. rial, C.!!, 



f"uerza nec11sari11 para el deblez en "V" 

2 
Dv• 2 lC Te X W X e (ICg) 

L 

~ 
¡ 1. ~ .J 1 

l«TRIZ 

f"ig, 2.lT.4 Dablez en V. 

Deblez en.,"Z" 

Para debléz en "Z" l• &lerzt eecesarJ.9 se determil'tl, utilizande la misma ''l'lllU• 
11 que 119 aplica P1r• ilebleCH en "V", per. mul tiplie11da per 2. 

E
------·--2 ~ 
Jc·X W X e) (ICg) 

L 
----·--··-··. 

PUNZO~I 

·] 
f"ig. 2.11.s Deblez en z. 

f"Ué:f!ZA DE f'LAM:HAIJ(jl¡ 

[l ,1enc1>.,,ler t.mtdln H utiUre en lH deblecn, 111 tune"" ... PYitu el l11V8D. 

te•iente -· le llmil'tl el iniciara• el doblez, y el .,...., ti""'P• ablig• el 1111terl•1 



qu., n• oe levent" ni ee arrue"• l • fu"n• r¡11• ""'arr.ll• un !'hnch•rlt1r, "" rl .. nrl'!. 

lla pnr lt 

•icuient .. í_f:_r_:_·_·:_~_:_3_3_x_-.4_x_ ... _x_r_c __ c0]_a_) _ __. 

Uonde1 

0,33' • Cte, 

'ti• Lono!tud d.,l d~h ez (""')• 

" = Eepe~er en m~. 

Te= Esfu·~~n ~l c.,rte (Kc/rrm
2
). 

tlA!Jn5 t.IE tlOBLEZ V fffl~l~fJC', 

En el far"•de ~r. l<fmines c•n il'~i;:ulns rle 90~: ,~.,¡~~ "'"~·~r•s de QO",lncnl•e m11n!!. 

re~ de 90°1 ínsul o• cn"lhin" r•~, cnn r•di"": ~· •c""ªl "rl~ a• rieearrell•n rltdn ferm•d!, 

res cuy• tor..,r .• m• ~ .. r~:te r""liz"r•e en tr•quP.l,.,, de tir• c11nvPnei11nel, F.'ete H1•e 
de trabajn, requiere la ¡oren,;¡ con c~rac1"er!at1c~:e e•p .. c!•l •1, yo tett'1 ml'c•nic•e 

il' hidr6ulic1s, c"múnmente ll•m•rl,s l'rl'nS39 de cnrtin~, 

L'nn ~r•n•• de cnrtina inicio el dnblez G fel'l'llOr't rle ·un perfil, pn •l c1ntr1 ll'fa­

m• de la carr"ra cu•ndM ~" h•ll• en su runt1 ""xi,.. inf,.r!"r' p~r l• tente "" rPc•­

mi.,,nda qur. la rr,,ft111dirhd rle l• "V" en lo Motriz , ... ]p .,.ltad rl .. 1 •nch• º" l• •her­

tur• "n ''V" de la mi!lm•, 

Un dtblez !ler4 m4a efeetiv1, CUR•"Jft .. 1 r•~ift t'1teri"r t~nD• un veltr 11{nl"'•• 1 -

Í(IUAl al espe!lor del "'" terlAl, En radin'l intl!r!•r .. s tie rl .. nl@7. y fel'lftttia "" c•nlid.!, 

r• un r~dio de 1 mn, 

Lae J'erfile! qui! •e doblan en hernmbntas "n "'!• tllmftnt"n h ,r,.•i&n rflqu .. ridt­

"'"(J'fo la forna " dnhl ~z que "' requi. .. re, r- or l• r¡ue e~ abs"tut.11' .. nt.~ necfls•rfe se -



-----------·------·---------------------. ce 

Dad0~ para doblez a 90º 
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Ea el proceso ror medio d•l cuA1 1 ae fabric•n racipientea ó formas ,er medio d~ 

un traquel, partiend• de un. euprrficie plana, 

El embutido produce un combio en la ea true tura cri•hl in11 del m•terial (l.Sni 

1111) y un reucomode de aus atomoa, al recorrer el e•pacin •ntr .. ,.1 runzón './ 1 a "'ª -

triz, de tal manera que la pieza ó r"cipient" queda templ;irl• '"" fr{n, Tombi~n en!!_ 

siste en el alargamiento del pl~na n9utra, que tien~ como cons•curnci• la inmrdf•­

td defor""'ción d~l mismo, 

En oper•ciones de embutido, la plantille ,ar~·un recipiente cilíndrico rmbutida 

~ebe s .. r circular, de tal forma que el di.Smetro (O) e• calculable, El proce•o de 

elllbutido produre defnrmacioneo en al borde del r~cipientr y ... to se d•be con"lde -

rar, diaeílando un paee final de corte del sobrante, y• sea, rar medio ~,. una herr.! 

mienta p•r~ el caeo o por ol mótodo de desprendimi•ntn por fricci,n. 

En el praDIS• de embutido, adem4a de lae grande• fuerz•• mec4ntcas ~e tensiln y 

campresián que son preducida.,, tambi&n, P.xiste un flujo pl.Sst!c•• Es intoresante­

examinar en principia cómo se C•mpartan lee fibr•s del 1!18terial, cuando •e encu~n­

tra óste semetido al procesa de embutición, Si ohs•tvamos lP fiuura 2,\~,1 se al>­

sr.rva un disco de dl,metro D ha sido sometido •l pr•c~•D de embuticiÁn, p•r~ .. bt,.._ 

ner un reci¡.ient" cilíndrico de diil'metro d y al tur• ¡,_ Si rn el patr4n rl•rt• "" -

tr~z• el di.Smetre d, de l• bitee del recipiente r¡u" se quhr" obton•r y d•t•rm{na 

mos una superricie s, en ol cual "" ha trazado, una s~rio dPt rodin, que forman 

una srrie di! l!neas convergentes-diver9entos, u en est.ls condtclnn•• f'l p1tr6n ~ 

l• ""'l"Jticiln, o•tes trazo• far,.,•rln unn e"rle de lín"e parnlehs td c6"'e la fn­

dicl la figur•1 ee d"cir, la superficie "• de fnrina tr11rr.dnl 1 h~ ,u~ridtt une va -

ridci-'n dur.1nte el proce!n•, trnn'!lforméi'ndnse en el r..-ctr-n!Jlll:tr 11: cnrtl!I ron~,.curnci• 

do t•l f!!n4mone ""''º~ d" deducir que el elemento durante h .. mhutición, ha sirle ~!!. 

llcitad• par 2 Hf11erzn1, 1 r"di•l de tracción, y otro tangPncli•l d~ co,.prell!i1fo,­

Dellido a t.t camhio, la dim•n~Un h riel ,,lem•n'o de~rrollodo •~ h" t.ren•'nrm•~" -
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en la H, debida •l alargami~nt• preducide en la1 fibre1 per el efecta trtlcct&n-cem, 

prasi.Sn • que. han er.hde 111'metida•• 

.. 
,, 

.z: 
L JN!:AS 
PARALELAS 

~---• 

Figo 2,lC,l Proce9D de ""'butici&n, 

Le anterior demuestr• que exiatP. un fluje plletica, par efl'Ct• de forzar al 11a• 

terial, dentro de un ilre• circur·s.tanchl, entre Pl punz'n y la 11etriz cuendo ,.. "l!! 

butid• un reci~iente, Sin embarga, •n le p•rt~ inf•rier no PxiatP.n 11adiftcecleneD 

en el ilree, pueete que laa l!ne111 trazarl'la ne •lteran au •P•rienci•: le c•ntrerte- · 

sucede en l~a paredes vertic•lee del recipient•• Por le tanta, Pn l• p•rte infe -

rior (fonda del recipiente) continua el ••JJa•ar original, P"r• en la• p•r•d•11 ver-

ticales se ha adelgazido, 

Laa r11turas, arrug~s & surcos en lea paredes de un reciri,.nte embutida n. ,ue -

den ser eliminados fScilmente, Del embutido, se demuestr• que, lee ,.afu•rzea aa -

realizan en 2 direcciones, y estae 11on1 an he r•redee vertivu1 ee (esfuf'rHI ti• -

tensi&n), caus1da11 por el punzln cuande el m1teri1l ea •~buti~a y peso par la eri-

lla redo~de~da de la matrilJ las e1fuerzoe en l• c•j• b•j• l• pr,eián del ,lancha-

ter un lrea \.rande de material :¡ reducirla a un ifr~a r11qu11'11, ain 1um•nte de 1r1111-

se y si~ : roducir ~rrugd9 en el materi.l, Ver ficur• 2.ie,2 

L•" partes asciur~dae de la figur.1 2,10,), produciría trruga1 en lita "arPde• .... 

verticales del recipiente, al ferm.ree &•te dentro de la Ntrh ""re ""te se tvita -

p•r un recorrido (alwrgamiento y reclla1da) del m1tariml 11llrAnte, praduclde per •1 

• nille pl•t>ehador. 



~11 
1 " 1 
1 1' 1 

CIJMl'l'IES ION 

~:;:::i:Ssi:::~-N § 
V1 
2 
uJ 
t-

Ct'MPíl!:5 IOll 

~·~~ 
1 \ • 

M~TR IZ 

Fig. 2 .1a.2 fuerzas ''" el proee!lo de embutido. 
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y aju!lto1da par• evitar que "" forman arru9u1 y al mhmn tiP.tll¡·• perinitlr el dl'slizu• 

lJ] 
Ll 

o 

Fig, Z.l0,3 Plantilla y recipiente. 

R•l•ci'n de embutid•• S119dn la relaci&n de embutid• es el al11rgamirnt~ d~l ,..t~ 

rial, Cuande la presión de embutida 1111 mayor que un ciert• valer que depende del -

material (esfuerzo • la tenai6n), hay que embutir en vu:lo!I pases hao ta formar el -

recipiente 6 forma final, En este caeo ea "eces•rio usar planchedar, Cuando 1• 

d .. 014rntro de '·~ rlantilla 

O • Oi~~etre finel, 
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2,19 MATEflIALES PAHf\ EMBUTWO 

Se utilizan llminas de acere, 11tón, bronce, •lu~!nl•, de ductilirf•lll muy elt• y­

lÍmite superi•r de fluencia de valor pequeno, l• rf'sistpnci• • l• t'Mlcci6n rleb• 

ser gr1nde (para transmitir fuerz111 alto• •l punz•n), 

Existe 2 clases de temple de aceren laminad•• '"" fr!o y tir1s1 

Templr. 1Jlando1 Can e•te t"mple de lllebl•ra • 160
8 
l! tire de lilmint1, en ta direc.s;, 

i•n ,del grano, o perpendicular • ofste, 5., utilizen 'ª?'11 ""'butirfe~ ... r1 .. rnee. Su ~ 

rr.zt R1ckwell es RB 50 • 6L, 

Templr. mu:>' ulande: Este temple riel •cer• se utiliza ouand• "e ileh .. hac,.r un emh~ 

tida intense, Su durez• Rockwell es RB 40 • 50. 

f'ig, 2,19,1 Te"'Ple blenda, 

t.4n1inu1 de acere para embuticianes prafunrias • Eeto• láminas sen de ac•ra lle pr! 

mera calid•d, luminada en frío que tien•n un h•ja c•ntenide de carhane, L•s llmi -

n;ie san rl!cecid~s y semetirl~s 11 un r recese de ar:a>iado, ,Hra canferirl P.e UN su, .. rf!. 

cie lisa y lue9e eceit.rlas. Se utilizan en emhutirics prafunri•s y conferrierl"s• tlt -

les c'm• curraceri•e de aut••• •~lric•rlPra•, etc, 

La luhricac!dn depen·:., del n111terial dPl recipiente, !!el ,unz'n y lle la ... trizo -

L• ex~eriencia ba rlemo•tr-.rh•, qu" la aaluci'n de •gua y jal,rtn tiPn" una 111ay•r a11tl• 

,tud que !!l eceite r11·1 retener l• l'min11, As{ J'UPS, pU'a or4ndl!9 v•l•r .. , "• l• re­

laci&n Re oon prl!fPriblPs l•e aceites, mi .. ntr~s que ,ero v1lerf'a ,equ'""ª" lle ••t• • 
relaci.rn san hs aguae j.1!-.nnno~s. 

?,20 a~¡¡¡r:; UE L.~ f-IATq¡z Y ilCt: f'llt<ZCJ,,. 

R~U 1 O ilE U M~ l'llÍ 

Si ln!!' r•dins del burdl! de l• m1trl7. een d.,.aeiaofe ,,.~u,.nea, la ,1,.r• el" tnhaj• 
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se rompe cercd de la superficie, 1 cerca de las ari•t•1 & borde r!e' punz,n, Terl•n-

estils fr•cturJa sen co1usadas por fricción 1txcnsivil, gener"irla per ~1 n~,, tzAmt~~trt -

del m•terial, que pasa p1r l• sup .. rficie rle los radin!! (llaci• .. 1· lntprf.,r c1., la m•-

trh r .. ceptera), Este significa, que cu•ndo l'" r•r!ies """ insufic:l .. nt"~ ror• ~st" 

Cuando los radins son dnr .. •sJadae gr 1 nries 1 las r•rtículae r!e! mut .. ri•l qu .. "" d11_! 

prenden rar friccilÍn pasan 11 travi!z del r•die ':f se rrnrfurP un •urca r!,.1 moh•rio1, -

en las F•reies del~ mdtriz, L• anterinr significa que 11xi•t• una r,.lAr!ln 1"1trft -

el gru""ª oel material y las ra~iea del embutido, 

P:\flTE oc: 
ENTRADA P.~RTE 

PARTE DE CILHDRICA 

5.'LIDA 

PR IMEAA OPERAC ION 

us• un recll• m, .. 1 r.ull rlabe ... r: 
,--~ 

m
1 

.. 0,5 - 0,7v(o - d) e 

Oandei 

o. Di,metra de desarr11le 

a• Eepe•nr r!e la l'mina, 

Parte cilíndrica; Esta p•rte en una m•triz de "mhutici&n debe tener una dim•n 

eilÍn o.Íni••• da B m.111.1 os pri,ferible que ""ª mayar. 

Parte de •·•lida: Clmo se indica "n la figura 2,20,J ""puede CDnstruir d~ forrna-

cüindriCil á c.Snica, ya que·el m•terial embutid• ~l pasar per el .. xtr•mo ~ .. rante -

extr~ctor aum .. nta eu dilmatu debido •l efecta de r11urt•" ~· .. 1 cante l'XtrActor rle-

tiene la pieza y C•"• 
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T ll'OS UE C'd~TOS 

¡; " 45
9 

- 6C" 

rm7 • O.íl.J(r\ - d
2 

) e 

Oand"I 

dl . Oi.tm .. tre de '~ 1>i•z• ftmhuU.te 

desru.C'J i!el rritl·•r ,.P. ... 
SESUMiJA OPE'lACJ01! 

d2 • Oilmetre de h ?" ~•x• -butirl• 

Fig. 2.20.2 de•pu.Cs rfpl 'Jf!!lU~9 ,eHo 

Rllü 10 DEL FUNZON 

(l radio del punzón depende d"1 m·•t..rhl d .. lP p!11;•, del lubrt~nt., u••lla, lfwl-

proceso de embuUción, de la r~laci&n de "'"hutirl•• 

El r.1d!o del runz.Sn m!ni111e dPbe t•nrr de 5-1 O e 

sobrado par• recertarl• ,,.st.f"riarment,.. 

de a ta fuerza qu" ~j .. rcr 1; rr•·-iln at.ma~f,c;rlca. 
COI' · ·,1_ !J.~ »S A IllE 

S~L Ju.~ llE l~ 
Alll( 1'1 

$ 
I 



Hm~eri~les U••des en Ja f~bricaci'n de m•trices y pu~rnnP~, 

Aco I P•ra herroimi•nte templ•rl•, funrfici~n grh (•abre t .. rfn ~az·p r f PlR" d1t gr•n 

des dime~sian•a), 

Brence al aluminia especiill: Para l!mbutir ecero inoJCidabl ... 

Aluminio e•1 •cfal1 rara eml•uticián con 4,5~~ de Fe, 7:~ 0 "1,"' •·.,1.2~~.'il, é•tll­

'"ªteri"l adc¡•.;ier" bu•n•• oaracter!atica• del d .. ~liz•mipntc, r .. rc ti•n" •·1j1 r""'" -

t•ncfa por l• qu., hay qu .. trabajar can cantornn~ de ac.,r~. 

2,21 IJ(TEilMl~ClNJ DE LOS DE5A'l:ICU05 

Una de lo!! ¡robl"~ª' rnJ9 impartantl!• •n la embuticiÓn es.,¡ de d .. t~rmfnar lea rfi 

"'ensiene9 de la JJ'min,¡ 'J 9U figura, rara r¡ue Una Vez '!l'\bUt!rfa' rl""rnrchn• el 1bjebl 

dest!'íid.,, ten '!l ll·lnl"'• ~1'T'f'J~11 d~ material, 

lee de!'.Mrrel.LD!I dl!!'t~!"'minarfn!I teÓrjc&ml'nte y que ml!i ex11ctamrnt!' ru~rfpn F.iht""nflr!'I"" 

c.arres;-enden nurmoJlr.1eri~~ a figur.,..! rJe cuf!rrQe Q'f'l!Jrni'trices r~gular•!" r~etas, • can ... 

~e-ceiones ci::::ul•r!!-:t. 5in er.1barge, aun as{, la ll!X*lctit•.1d ebt~ndida: na ~a riouro"•• 

debido al e5t;_r;¡do que sufrl!n l•• paredes del redpi•nt,., Ee c• .. rta qu .. l• ""1buti­

eián es un;., c~f•rm~ci'n rl4'sticu sin v~r:h1cione!!! de esr,.~or: r"rn, • pr~Ar de admi­

tir eSt• c~m• :-lgure~1n~nte t!x•cto, en la prÁcticq ne ~ur:- ... rff! &!Í, aa!.t,.r;1nri«1, pftr 

bnte, f!l al-.r;ilmier.to ~xp,,rimen+.•d• per ,.1 m11tP"t'iiil 1-PS ttimPnllli•ti.""5 •ncactP .. rf,. l•~ 

d-!-~arraljo-. ' ;lant!ll.,,s, que pr!!'viam.,nf:~ rfr-b~n sr.r Cr!rtitd1~ ant,.~ rfe la npfl"rocilín­

d~ emt:..11tir, 

En la t.bla •JII se pre¡oerclon•n las f"rmulaa para determlinar les rl~•arroll•• rfe­

une ""ri" de f!;ur•! g•o,.:trica• r .. gulare9 circulares¡ "n tale" r,¡,.,..ul•~ "" c•nsirl!!, 

ran !'strfct.,,.,.,,..t,. J •ª condici11n"" geam~tric•" rfel m•t.•rfel, pr,.9drA!.,nrf~ rlPtl ahr­

g-•.wient• '!'1 t .r.to J•nr C.!111nto rfi!J rl'ÍSP1'1 1 !,';¡ r¡U!! ,.!"t"" fACtor dl!prnrl~ 9XC}U!"ÍVAmflnt.'! -

de lü cla9f! ':/ c•lid;,rt ii• é~t!'!t y !5U v.,.ler rlr.h,..r.f rfet.,rmfn.--,r~,. .. ,..reri~i-nteJmpnt~. 

Si se tr•,t• ~~ r,.r;, í'nt,.,.J rirorun'1,,s, ee rr,.fl'!r:flil,. "f,..ctu;:¡r Ja ~~""utic1~ri rlll!' 

lo~ ,,.j-,mo9 "" va:-i~!! 11rt-r-ci•n.,.,, P"fl1'litj,.n 1 to qt1"! ,.1. m-•t~ri"l ~,. va;..r.a trS'n!lrnru,Anr\i 

p·.tJil-.tirwmente. 1JÍ~•.1i~ri1in !IU rr•s.: J• flujo dft eflttir0Hf1t. Une Vl!!Z t~r~in•tfa pttr C•rn .. 

f-l.~fO 1~ l"1•hrd:t.o:~hri, "1 Dhj,.t111 Rr.Ab11rle pr,.~•nta IJMtt~ rqr .. ,f_.,111 }i-,;,-, 'J IJnlr'"lrm•'!'I, "ffr¡ 
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•rru~a··· El "'•t•l que º" empleo d,.¡,,. p•9,.er buen•• conrHci•n11• de p\8•tlcflf•il, y -

raciones de t-rnbuticiitn, 

[J Cilindre 
rey 

s .... 1 

., fera 
?. 

.A e 3 ,1416 dh " • 6, ?J r 

1< 
d 

"I cE3 C.rona Oioco 

, 
, A • 4,94 rrl + 6,?P r 

!\ • 0.7054 d" 

Anille 

~ 
e.re .. 

ele 

!< ~ plana. 

k di 7l 
• • 4,94 rd - 6,20 

2 
r 

A • D. 7654 ci 2 -i 1 l 

hr=Ó Anilla 

~ 
[oran• 

radial, d1bl ... 

r0 Platn, A • 9,a7 rd, 

A • 6,28 rh 

TABLA \/IT 
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2.22 O!M~Ernos l>E REO!.!CCJO~I 

LIS piezas de e111butide de ~r-.n prefund!ci 1cl o rl• forma CN•¡>lica<'• n~ ru•tipn ,, .. r -

ejecutad;as ""un• sal~ operación, Oebe ~·r dPstlnada •n v•iriae •p•r8cínn•s, y me -

tricea dlferentes, acercand•se así aucesiv;amrnte" l• fnrm• definitíve, 

El \Jt'Bde dlJ l!mbutide prafunrla "'H • 100 d/0 ('.~) y el vder rl"dproc• ¡Je 0/d 1 !'lan 

cifras car.cteríaticas del 9rad• de deformaci6n ad.,,:sibl11, "m" n ";B• varían c•n lB-

cl•ae del m•tetial. Tambi6n el esf e1111r de 11 l6"'i"" "j•rce influencie en lo relo -

ción de embutid• admisible (tabla VIII). Si Ja rel•ción de embutid• m•d/D, fuera -

inferior al valer permitido, la •perarión se kobrá de er"ctuar "" "'-tintas r.,,.,,.-

l~s einbutici•nee suces.lvas, 

Clme ¡rimer ~~butide •e cnmpr~nde la primera tra~sfnrmeciln del di~ce, Lns et-

El di.rmetr• d~ l• primera embutición 11•r.S1 dl "' • D • O/Jl 

El diámetre de lil &t'9unda 1 d2 • '"1 • dl .. dl/Jll 

El diámetn de la enésima¡ dn .. m, • dn-1' • dn-11P L 

rrim!!r embutido Emhutirl"• !UC•!!lVo!I 
Matnial 

m D m m, !l, m, . 
Llmina d~ embutir o,Gs 1,54 65 .. ~ o,e l,25 80 " 

L.fcnimt de embutido ~refundo 0,6 L,67 60 :t 0,6 l,<'S ªº ~ 
Llndn• p•n c•rracer!as 0,55 l,02 55 ·;' 0,7S 1,J4 75 % 

Llmina de •cer• 55 Ko/m,m. 
2 

0,6 1,67 60 ~ .... T . 14 k de cromo t.,SB 1, 73 SB ~ º·º l,25 60 .. ., 
ln•d- 17 a GS .-. . ft 0,62 1,62 62 ·~ 0,78 1, 2SJ 78 1 

dabl"s 10 I de e ~n:- tt 'i B -· ,. ·' 
de niqu~l. O,SJ 1,69 53 r, IJ,03 l ,2 R3 ~ 



2,7.J ESFllf.·!lllS IJE Ef'.ílllT !C lON, 

La 'u•rz• total deo~rrnllada f or li ,.,;!quin" e•: 

p • p + p 
t N 

Dende 

en el punzón, 

U {mm) a P•r!metrn de ~mbutic!dn, 

Te = Rellhtenci• a la tr•cc!•n Ó•l '""tnial, (K9/mm), 

El factnr X •e d~ en lit tahla X, 
f' 

1 P N ª F • r 1 (Kg), fuerzu del plonchadnr, 

F {cm
2

) u Superfice realment~ rr•n•~d•, 

p {K9/c.,
2

) a rresi&n •urerficial esredfica d!~tinta •e91ín ,.¡ mat.,ri~l y 

el e•r•ser de 11 l·Ímin•. (tabl•• IX), 

ALTuil;s DBTCNIO~S Et! LOS rJTSTJIJTr.s r~sns. 

b) Emtiutici6n cil:l'. ... ~·icR c~n c•ll•r1 

O • Oi6metr• ~•l di•cn, 

~ 
LlJ 

2 7. n - ,1 
H • l 



~TEHl'•L p (r!;/crn2 ) 

LS.,,ina de acero paN embutido pre fundo . . . . . . . . 25 

Haja de l,t. . . . . . . . . . . . . . . . . '.!O 

Ar~e,,t4n y mot•l :·~onr-1 . . . . . . . . . . . . . 10 

ílronce lnn . .inad1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 25 

Llriim> de cobro . . . . . . . . . . . . . . . .. 20 

L.Ímina de latón, nhndo. 6'.l, . . . . . . . . . . . . . . 20 

LSmina de latén, duro . . . . . . . . . . . . . . .. 24 

LSmina de zinc . . . . . . . . . . . . . 15 

/,lum1nio . . . . . . . . . . . . . . . l' 

Aleac:í.one!I de Al, cómo ~J.-Cu, ~1-Cu-M(J, Al-Mg, . . . . . l~ 

AleJcione~ de ~1. cclina ~1-Si, 111-1-'n . . . . . . . .. 12 

"TABLA l'l 

m xp '\ 

0,5 1 0,6 

0,55 0,9 º· 77 

0,6 O, B 0,74 

0,65 º· 1 º· 7 

º· 7 0,6 o,67 

O, 75 u,s 0,64 

L,O 0,4 0,64 

(1,05 O,J 0,64 

0,9 0,7 U,64 

o, 9'j 0,1 o,64 
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r..24 METOUO llEL PES~IJO, 

llíil es 1·1 cor recta, 

Cóma primer pasa •e ~·eoa h pi.,z• con una m~~lma rrP.chién, h t.•ni•n~• .. 1 I'••• 

Donde: 

P t " 1/ X Pe 

V• pt 
Pe 

Paro un cilindre 

V•~ 

Ejemple pnra un cilindro 

Pe"ª total = 0,070 Ka, 

Oo,..de: 

Peso espoc!'ico del ac11re " 7,c6 ~~/dm3 

Al tura del cilind1·0 e 100 mm " O, l IJI• 

r 
Vº -1 :s 

Pe 

o.~10 • O,CüP~C om3 • 

7,66 

-7 
B9 lC \O 

'.l • 

O J_.4_._.-B..._9 .... X.._..l~ .... 
7
__.. 

(L,l) 

e o.~106451 "'• " 10,645 mm 

2,25 IHUil''t'- O JUEf,O ENTRE P\ltfl(Jl; Y 11•\T'ltZ 

inercia ue l• l~mln; y el rozemi•nta de est~ can el ,1.nchadnr y m•triz, P~• •~'li-
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ca el •del~azami~nte alredednr d~l fondo del r~ci~ientr1, 

En ol ll'•n>.,nt11 "" el qur1 •mpi-.za el d!!olitaJni•n~• de l• lóÍmina, i.,j,. ,.! pll'ncha -

der •• fo11m•n plieges, de ahi deriv•n fuerzns de "rl•st•mi•nb qur ptn•n .,1 ma~eri­

al en e~tJde pllstico. 

lJs part!cul•s motJlicas se despl•z•n en e1 s~nti~n r•rlial ~ .. la l~min" ¡ des• -

rrella, el jues• que exi~te entre punrén y matriz1 es te~r{cam•nt,. iou~l at esp••~r 

de la llmina, 

Cuandt se aumenta el juega entre punr6n y matriz, vnos ~ tem•r un dP'~l t ?Al'll •nl n 

del pahzán fJVerable, pero per etro lado ti•ne ~tro~ invonvrnlente• que "'n' 

¡,.El •umente prevoca la def~rmaci¡n del perr11 ne l• r•r!!ñ •~"r• tod• ""un ....,t.­

rial dem;i.,i•do hl;inde, 

2,• Adem;fs si 1'1 jueue es demasiadn grande, ru•de rl .. svi"r •1 punzln l• qu" prevect­

deformaeiÓn en for~a de endul~cianes en el borde de 1• pieza f'm~utida. 

3,. Puede produr.ir pliegell en la p11red de la pieza pmb.utid", 

Por •tro lado •i el ju .. ge es m'!nnr que el e•f'""~r de la l;Ímina ti.ne 'lugar un 

a!ilrg;imil!nt• inde9eabl!! de ld pare!!. Per con9i~ui1'"t" el va'er del juege d"h" ,.,. -

t.r bien determinar:lo, 

t.:. todd!l l~s operaciones m•ntienen la r.>iona r!!l•dén de holgura entr" •1 punz,n­

y la m•triz, en l• tab:• oiguiente se dan valor"" a~ecu•rloo p~r~ les recipientes 

embutidos, 
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PPf:il~CJnt·' Tl1Lf"fl6 ,.,.. T~ Pltl'W"' Tll.. f.'l rn: Y~ l'~T'l fl 

Prfat'ra t ru~z•fo + 2,2 e <I l'ltrb - 2.::? ,. 

Segunda IJ punr.~n + 2,J & ~-matriz - ?,, p 

. 
Tercera J runz&n + 2.4 .. ~ motrjz - ... ~ .. 
Sucesi•n final t punzln + 2.0" el "''tr!r - 2.0 .. 

''n" 

( 
Í.'' 
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C A P I T U L O IJJ 

J. MATERIALES l/TILIZAOOS EN LA FABRICACIO~' OE TROQUELF:5, 

En este trabaja le dedic~rl al nstudia rrincipelmentn cen las 1c~r•• rie ~{f~rrn­

tes cla1es peral• fabricaciln de las difernntns elementes que cnmpnn•n un trequnlr 

A centinu~ci'n ee eenfn el;unee cenceptes y c~r•ct~r!stic•s dP. netee ""'teri~l••• 

L• palabra acere se aplica a much•e mezcl•s ' cembinacien•• que di'iwrrn mur.he -

entre 11 per eus cualid•dee qu!micas y .físic111, El elrlftente que tnl ver ej,.rce me -

yer influencia sobre el acere es el carben1. Est~~ acrras ~" divi~en "" ~ •• orur•• 

princir-ale11 · uno de elles est4 canstituido por lee acere~ al carbone ' nrrre• no -

aleadas, las cual"ª• ademls d1 c•rbana, selamente conti,.nen pequel'lws cant.fder!e,. rio­

manganesa y siliciaJ el atro grupa la forman les aceres alradas que c•ntirnrn, ad"'" 

mle de cárbane, tungstena, crome, cabalto, n!~unl, melihdene y vanPdft. 

Eatee camponentes influyen a•bre l•• propiedades del •c•r•, sin ~ue ella signif,!. 

que que en hd•ll les casos el •cere alead• SH au,erier 11 ne e'.••fler p•ra much•• -

finalidades, result1n precisamente mejaree las n• •le•d••• 

L•e acer•e al c1rb1na •• pr1ducen en m•y•r cantidad y tienen '"'• Pmrli" utiliz~ 

cUn que cualquipr atra !'letal, debid• a su vere•tilidad y baje cnste, 

L•a acer•• 11 baje c.rban• (C,10 a 0,25 ~ de carbana) o•n•r•lmente "" enmetnn a­

un rracesa de recocida a tratemientaa de endurecimi•nta·eurerffcial, Ce~a l•~ ICO­

rua al baja cdrb1na ti•n•n JHCa templ•billd•d y fermen reca ' nad1 rlp m"rteneite d.!. 

rante el temFl•rl•, la mrjor~ en ,rapied•de• meclnicne •s tan rf!!lUP~" que cn•l na 

juetifica el casta, y eot• trat~mirnto t'rmice rara vez a~ eplir•, 

Lee acer•s •l lftetlia c,rben• (C..25 a 0,55 .~ rle c~rban•), d"bitle • eu '"ayer c"ntit­

nid• de c;rbana, genrr1lmente se utilizan en la candiciln tia ,.,,durrcf ~• y rl'l/rnl~s. 

Si se v•ria el m•dio de t•mrlade y l• temper•tur• de r•venirla, ·~ pu•~• rraducir -

Ut~l gr•n V •ried.Jd de rupied·tr'.198 mecfnica .. , 

L•a oc,.r•e •l al t• CRrh"n" ( .. upt!rinr"" 11 CJ,5'; f. de c-irhono) roetnn mió• rrstrln -

gidos en sus •plic•ciane~, y0 que e• mis •lt• rl ceeta de f~bric•ri'n y tt~nrn une­

reduci~• '"•quinabltidad, 1.• c~racirl ·rl 'd11 farmo•Je y la capnelrl•ol d~ 'IN1d~~w, rn ~wm-
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por•ciln cen lee acnrne al Ínl'die c~roon•, 

3el CL'1SJFICA\.ION OE LOS ~CE'IOS 

Pere simplificar las e•p•cificac:lenu de e•t"" •r."r"~• la S.chty et .a.ute,.atf.v•• 

Engineere (SAF.) y el Am,.rJr.:an Jrnn •nd Steel Jnstit.11te (A JSI) emiti .. r.fn una ... ,.el'." 

ficeciln cenjun•:a dP ac"""" Sfl(·.~TSJ, m un pr,.~hll'A rf,. •lmrlific•dtCn ~ .... tfna~ •­

horar rnayer efici~nci• ¡.-ra eatfsf,1cP.r las necnid•dl!s de •cara r!e l• !nrlustrh !le 

les Estnrlee Unidos, 

El r~imero de l•S cuatro 1 cinc• d{~itan rl,. la ~Psionryr.f'n num:rfca indica el t!. 

pa • que pertenece el acera. De e9te ll'ade, l forlfr• un ~c1tre •l carh11na1 2 un acl!• 

re al níquel, 3 un acera el níquel•cro...,, l"tc, (n l!l c•oe de ac!'re de al"•cfln 9iJ!! 

ple, el sen•indeo d!gita indice el parc1tnt•j11 •rre•d-~. d .. 1 .,1,,..,l'nta r.r .. deminentp "" 

la •leed""' la~ dnn a tr .. n Glti ·'"" d!gites 9"""r.lm,.nt,. inrlican ,.¡ rent .. ntrle rte • 

cerbene medio dividida entrii lLOo Ad, l'.l dmbela ?520 inrlica un •cera al rt{r¡uel da 

aprudmadJmante 5',' rie níquel y L.2~ de carbona. 

Adem4s de les ntlin11ros, las esrecific•ci•nH A!Sl ruerll'n inr:luir un rutlja lite­

ral par• indicar el prac11 .. de ""'nuf1cturo ~nrl ,..rl., Pn la prarlucciln riel ec .. re, 

Las esrecificucieMs SAE ah1tre l!!T!lplPUn las mi-e dMl!jn•c"i•n"" "°"''ricas d• cv• -

tr11 rlít:iitos-que las AISI, pere .. uminanrle t .. ~ns lH prefijas Utoonl"'• 

t.e nÚmeras bl9!r.o~ rar9 lD •Prfl! d• cu•tra d{~jt.,~ rie lea rfiverses grqrl~e de 

•cere9 al carbone y de •le~dln cen rarcentlljes •rrexim•dos de el...,er>tite d• ltfwntf­

ficaciln ~en: 

lDXX Aceres Rl c1rbene1 !Msicen dP hooar •hf,.rt• y hes•,...,.r lcfrle1. 

llXX Aceros •1 carbenu b f~ices de h11g•r •hierte y b11s•,.,.•r lcid•a, a1ufr11 el te, -

f'si'ere h11j,,, 

12XX Ac11ros ftl cqrhuner bifslcas de hf!gAr •biPrte, azufr11 el te f'411f.,ra •1 ta, 

l3XX fienonn••n lo 75 

7.3XX !J(r¡u"l 3,5¡; (s•ri11 l'litninqrl• en J.95~). 

25XX ldr¡ul'l S,lO (s~rie ali1oinede en 1959). 

31~\ tlfqtr"l 1125 " era""' 0,60 (11erh1 111!,.fonrl~ pn 1964), 

33XX r1fr¡11,.J· J,so y c"re ... t.~o (•11rf11 el.f.,lnarl• "" 191j•), 



40XX 

43XX 

50'()( 

SlXX 

sxxxx 

'1.\.\ 

86)()( 

9W< 

94BXX 

~·libden• e.20 ' l.25 

Níquel l.B3, cr""'• O.SO ' D.80 y m•librlen• C,25 

Cn111<1 0.40 

Cr•m• o.oc, o,ee, 0.93, o.9s I l,CO 

Carbana l.04 y cr ... l.LJ 4 1.45 

Cremo 0,60 8 0,95 y vanedi• 0,13 

tll,.uel O,SS, ero"• l .SO y melibdena 0,20 

Silicia 2,lO 

N!'lu~l (,,45, cram• C:,4C, malib'eN 0.12 y b•r• o.ecos. 
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"Serie elimirwéa• ne significa que estes ~ceras Y" n• ae fabriquen; ~lmrl,.,,,Pnt.,_ 

eignific¡¡ que l• cantidad de ten~latfas t'st.f per deb >je <fe ciert& mtn!.-e r•r• lnclt.>­

irae en la listi de gr•d•s ea~nn~r, 

J,2 ACEROS Hfl~ HE~RM-llEllT IS 

Cualquier acere utilizada c.,.• herramienta pu~de cl~•iftcarse t~cnic@mente co!M• 

acera para harramient''' sin eobarge, el !'r:nine su~le limiterse A acer•~ especia -

lee tle alta calid•d utilizada• pani corte l "'•rnmda. 

3.) Cf.liSlflCACIOtl DE ~CE•os PMA HERRIJ.lIEtlT ·IS. 

H.ly v~ries mohadas rartt cl-1s:!.ficar los acer•tS para ht!rrand .. nt••· un ..... 9 •egún -

l•s m~di•s de temrl~d• que se a1tt-n, como acer~9 t~~~lade9 ~n ~~ua. ec~Tn~ t~m,l• -

dee ""aceite y aceros te~plvdas en aire, El Cl'lntenido de la a•,..,cl&n ,.,. etrn m" -

ilia d" cl;isificaciln, cem• acerr.e al c•rbti"" rBr·• h"rnmi .. n•ae, ac"r"" rfp h•ja al"!. 

ciln para herramient•'• Un dlti,.. mfot.•••'" de a1Jrupar.1'n O!s ,.¡ hn~arln pn "1. ~"'I''·"ª • 

del acera para hP.rrami~ntas, c~m~ aceras p•t"I tr~hvj• •n ·c•lt,.nt,., acer"' r-~i't".!!. 

tes al in¡ act,e, ilceras de •lt• lteleci•l•tl y acert1e pt•r• tre'-ajn pn fr{,., 

El métoda de itfentificaciln y tira "" cl1eific•ciln ~ .. lne •cere' ~~ra hPrraWlt"!l 

t.at ;,riapt .. da por l~ 11.ISI, tien" en cuent~ "1 "'''"'4• r1., t""'l'l".t", o¡olir'lcl"n""'· u 

r•cterÍ•lÍC•S porticultrP~ ~ •c•re9 r•ra inrlustrl•' ""rpcf'iCOOo la9 ~C"T~~ p•rr -

h•rniMientaa que m4~ '" utilizan ee han a¡;rura.i. en 11ietP llru,..,e y u e""ª gr11p• & -

subgrupe 9e l" ha •'!lilJntrle un• letra del •lf•bet•, cnm• •i!]U!'I 



GRUl'O 

Templades en a911 J 

Resbte•ites al impacte 

Trabajo en fríe 

Trabaja en caliente 

Alta vehcidad 

Meldee 

Prap,sites espncífices 

sn1Rn.D y TIPO 

w 

5 

D Templable en ec11itf' 

M11diana •le1ci'n y t""''l1hlP 

an 1ire 

O Altr c•rbene, •lb cre111a 

H (Hl•Hl9, inclus1, h11P cr.,.. 

H20-H39, inclus1, ~1111 tung~t""" 

H4~·HS~, inclus1, basP. ... 11b~Pne) 

T Ra11 tungst,.ne 

M llase m"l lbllene 

P .\cer1s rar< mel ilu (1'1-1'19, inc\~ ... 

se, baje e· rhnn•1 P2D-4'39 1 lncl11ee1 

1tres tip•~), 

L Bej1 aleacl'n 

r C:erben9•Tung1tene, 

TAPLA XII 
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El ac!.'ro de hP.rremienta es ~decu irle p1r1 num .. reses c•,.l'•n•I'~"' ole ,.•trir y tlebe­

mes analizar ~revement .. l•s tir•e ,.,s, cemt1,,.,.,nte utilizarles, y qu" s1n1 

J,J,1,- ACERO ilE HERRM1IEIJTAS TO•l'L·' JC fN -GUA. 

Cem1 su nembre inr!ic~, el acere lle hprremlent•• t""'Pl"lle en egue f'9 Pnllurprfole -

per enfri•miente •n agua de11·u.C11 111! c•hntnrl• haeto la t""'l'•reture cerrPch "" •­

,1.. Se l!mpl,.. pare ~l•111ente1 que FU"""" sPr rPctific•nne dP1pu~s del tP~rl•o !e­

te llCPre e9tá seml'!tide • rH c-t•rcltfn en el precH• r!a t""'l'lP y ,,. olebe Hr P9l'et:iff.­

cade pa1··· ell!mentP9 cuy .. • ·cent1rn•9 int~r""' rfeben ,.t"flll,,~c"r .... et•~ y q11• ,,. ,u_ 

d•n s•r rr.Ltificado'!I d~!pu,Cs del t~ml'lP, 



3.J.2,-~i;rno UE HE4RAIHE"11\S TEfA.FU ·r. (PI ~CEITE. 

Este acpra c•ntiPne cr•m• y "" enfrf•-ie en •ceite durante et pritc"''"" de tf'ftll'1 ,. 

L• defur .. acién "" much• m•nnr que 11 de &'Cer•s temrbrl•S en •gu• lle l•s orados e• -

rresp•ndientea 0 Cuanda n• se pueden rectificar superfici•s e~•ctes rles~u~s del tP.!!!, 

ple, y las velacidades de preduccién ~en mPdfaa, debe s•r Psppc!fic1de .,¡ •c•re d"'." 

hernmif!ntis tem¡;lild1 en aceite. 

3.J,3.-ACE~O ilE HERRl\:·llENTAS ErlDl.AEtlOO AL AIRE, 

Este acer• na npceei ta ser enfriad• en •ceite ni en •au• pare qu~ •e rr11durc• el 

11ndurecin¡ienta. Desfu~s de cd11ntarl1 ..Ss alll de la ternpentun cr(ttc'lt, •·P l!' J!.,.. 

ne l5Ímµlemente al ;oire hasta que se enfrie. Eehs aceras ti•nen 111 m{nim• def~rm•• 

ciln :: may•r hl1ilcid•d y resi!tencia •l desgaste que las cr .. ~u c•rr•s:>•n•lil'nt!'s de 

1cpros tefnpl•d•s en aceite e en aau•• 

J.J.4.-~CERO UE HERRAT1IE'ITAS CON ~LTO corrrn•roo DE Cll01"0. 

El5t•s acer"~ tienen c.1si la1 mism11 pnJ>ied•des que les .. ndureciifes ">ecepte qu"­

P•eeen may.r gr•d• de reaistenci• el de•<J"!lte. Se lea "'"'lea pera elpm"ntols d• 11•­
triz que deben destinarl5e a rrellucciene!I ell!!VBdas, 

J.J.S,•ACE~O RAPIDO, 

La prapied•d mis notable del acere rlpid• es ~u tenac!ded, combinarle ce,., un 1lta 

9r .. d1 de rel5istenci .. al desgaste, Sa le rlebe emple"r p•n elPmentas l!e ,..trl.z ~;. -

hiles tales cem• insercienes fr,giles, punzanes de pequ•íl• di,metra y aníJn~•!I• O­

tra excelente •pllcacién san l•s matrice!I ,~ni tnbej• "n fríe, ecunade y recatc~d• 

de metal. 

3 ,J 0 6 .-.~CE:flO OE HERRAl~IEl'TAS 'lE5JSTi'''l'E ~.L CHCQLIE. 

C1nt1"n" m,.rior co ntidad rie carbene y ¡:er c•ndouienta ... más tpna r qu• 1• atre•­

tiF•S• Se le ernplea para •Jll!Acian'!'• de c•n~errrada •n quP les acer!l!I '"·"" ... !.'"r .e"!!. 

tenida de carbeno 1!11tar~an el<plleshs • retu:nt. 

3.J.1.-·\CE~ll PAJlA EST'1l•P,,R EN C\Linn:. 

Se ttplean estee aceras en matricl'!I de'!t:imd"" 11 "'nldea de 111teriale~ 1:11ti•nt"'9 

8 C8U9At de que pneen elev .. 111 resi9t11ncia al ablan~e"'i"nte rar Pl calar, 
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fleeult. dificil seleccienar un acere p•r1 hl'rramientas •rl .. cuetle, ol•sttnetl• • -

un• aplicaci'n d•da, Le mPj•r es c•rr.laclenar l•• c•rar.tPrÍRttc•• M•t•1drglc•1 ole 

119 acer•s p.ra h•rremienb~ can l•s r•quiei tes dd ICl!'r• •n funefnnemt•nt.:•• 

En l• m~yerh de los c•s~s, la selP.cciln d" un icen ,ere h .. rr1mtentee ne ª" l{­

<>i U • un s8le tip• & a una ,,.rie r~rt~cul41· l'•r• rPsel11.,r en f•Z'IMI funcla"8l un -

¡:reoleo'~ c•ncrete rf• h.,rrami•ntas,, ~unqu" much•• •c11ue ~·ra h•rrqMfenhe SI! uttl,!. 

urifn para cualquier trab•j•, se c•n•irler.rln ""gdn la rreductivt•ol .. ,•n•, h -

ucilidó!d de f•brlc•ciln y .,¡ coe•o, El ·lltim• an'1isis le qu" d1tenoln1 11 •l'hc~ 

iJn adecuada es el coste J'•r ,.1.,z~ unitari• hecha ,.r i. h1rr••il'nt•, 

3.4 Tff\TAMIENTO TERMICO UE LOS MATEflf"LES. 

El preplsite del tratami .. nte t'rmic• es P.l de eentralar l•n pr•,irrl•~P• ""un"'.!.. 

tal • •le11ciln a tr•v"s de la al teraciln ,¡., 1• estructura del 01etal • 1l11ct•n, e1-

lenúnd1le • tem,er.tura9 definidas y 1Jnfrhnrf1le • rfi11•r~•• 11al1ciil•""~• E1ta C•!, 

binaciln di' c•l•ntami•nta y enfrlami•nt• cantrel•d•e 11 .. t .. rmin•, ne •'l• 1• 1Wtur•l!!, 

ze y distrlbuci'n de le11 micrccen11titu~•PntP•, l" cu•l, • eu ver, 11 .. tH'Mfna 111 111re­

J11il!d .. de11, eina ttimbi~n el tu1•na ".!el grena. 

El. tr•t•miente t~rmica rl•berl m,.j•r•r • la Íll,..ci'n • •l mPtel ,,re •l l"rv!cb­

intentade, Algun•a de 1•11 di11er11e9 prapl~it•s rll!l tr~tami,.nt• t~rwitce sen1 

le- Eliminar hMion•·• de911utl:s r1 .. 1 tnb•j• l'n frin, 

2.- Elimin•r ten11i•ne• int .. rn•s, t•ll!• cm~• l•s rr•ducid•s ,.r el POlhutl~ •• ••bletll 

• aeldadura, 

3.- Increm,.nt•r la dur,.za del ,..terid, 

4.- Mej•r .. r l• n••quinabilHad. 

s.- Mejertr l•!I rr•ri .. d•d•• cer~•nte• del•• ~ .. rrw01i1nt••· 

6.- AUMentar l•s ,r•pil'd•""" "" r11dst ... ncb •l ""•U•ste, 

Ta- Aol•nd•r ,.¡ mat .. d•l, cam• "" •l r .. c•d•lo, 

Oo- flejer•r 1 t'81"b{•r l.ie rreri•rfafiPS ffljc~fl rlll un Mwterfa] tll "B C•M le H•llt"!!, 

cia •l c•l•r, rr•rin~•rlee ~•gnl,ic•• u etras, aegdn "" r"luiar•. 
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4. orERAClDNE5 0( PRENS~ y HEl'IR'.MIH.TA5, 
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l== h~rr•miantas r•ra 11 may•ri• ... rr .. nsus virnP.n b•j• l• den•min•ciln generitl­

d11 Fununes y trec¡ueles, El 'unz"n se rP.fiere aquella ,.arte del en~11mble qur rotl­

unid1 al •ri11te de la Frens• y se imi:uha h•cía b cavid"d llel trrquPl: el tnqu,.l­

o gener .. lmente estaci•narb )' des .. nsa •abre l• b•nc•da • "'""" dr 1 ~ rr"n"'', Tie­

ne una abertura r•r" recibir d runz'"• y ambes deben ri• e•tor I' •rf,.cbm•nte el inf'!. 

dts pa1:9 una adecu•tla •r eraciln, 

L•s punz•nes y tr•quelrs generalmentr ne ••n intercambi•ble~, ••1v• cu•n"• se f!!_ 

brican aecci•nad•e p•ra r11eli1ar eperaci•nes de 1lt• rraducci,n, 

La característic1 del l'l'•C••• d• trequel•de, es 1• ~rliceci'n ri11 gr1Mftp• fuftrz•s 

lleaorr•lladas p•r lae prenPs, util:lzande loa hernmientu ,¡., c•rt,. y formoda 11dioe.!!, 

acMie para la •reraci'n requerida, durente un cert• int .. rv•l• lle ti""'P•• 

Una aela prensa puede hacer url'< ~ran variedad de .,ancl•n•e y 11•t&a ••n fun~i'n 

del tip• de trequeles utililados, 

4,1, CLASJFICACION IJE LAS HERRAMIE'ffAS, 

En e>te te .... sel• Sf! •encianarl en forma general 1~ cla•lfirec!'n dp las h .. rra -

Mienta e "e c•rte y f•rma no que ee c•n•cP.n y en etrea capitulas SP dar' ~ • teari•. y­

•plicaciln t'c;nica de algunas epentci•nPa, 

L•• herra1dent«., pued•n clnif'ic~rse de ecuf!rlle r.•n l• clflse "" .,.,.r~c1'n af'pc -

tu•tl•, d l• herraMient• efPctd• v1rb11 eperscinn""• reault• c•nv .. ni .. nt .. •nomenr -

l•• siguiend• el ~is~• •rden •n que se r••liz•n, de la f•""' •iguient .. 1 

•) Ll\S HE'lRAMIENH.S Pl\RA RECDilT'R, 

b) Ll\S HER~MJWTAS PARI\ O~.R fORl'A, 

e) LAS HERRAfAH:llT'1S P'llA U. (!'!lUT ICIOll, 

Atle...t" ,._ i9ten i~., hrrren>\.,nt~s t¡ue real.han mis rle u""·,¡,. P~t•., •f'•r•r. l an""• •­

aeu 

d) LAS HERAAfAJfHll\S Cll·'Bl~llASo 
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•) HERilAMIEl·TAS P~.'l' RECORT~R. 

Estas hernmi.,nt11 pul!den cl•aificana, t•niend,, an cu11nte ou m•n11r• il• tnl'>11jll' 

de la f11rma 11iguien~e1 

-Herramienta de :crte sencill•. 

-Herr•mil!nta lle certe pr•gr•siva. 

-Herramienta de corte tetel, 

b) HER.V.MIENT'-S P''' ¡¡;R FOfWA. 

L• c:!.•sificaciln tie estola h~n:..,ient•a "'l" pu•de ~Bcere,. •n funci•n MP h .,.,._ 

r"ci'n que rl'1lizan, a ..,ber: 

-Herramiente "ª"' d dablad1 en V, U, L • z. 
-Herramienta pan reb11rde•r• 

-Herrami~nt• p•:-• a; lRri.-.r. 

-Herramient• p•:r• eshmpar. 

el HERRAl•lHffAS p;:n LA EllBUTICIC.Ji, 

Se clasifican cansid•r"nne la f'erm• df' trabaj•1 

-Herr•mientas para e<nbuticilÍn sin euj !'ta dar (rar• embutici'n lle t'f PCh ~l,.pla). 

-Herramienta p•r• ,.,.i,uticiln c•n •uj et •dar (11an 1tt:1hutici'n lle il•bh •ftct.) • -

usar en 11ren11a senc.l:la " de d1ble ,.f .. ct •• 

d) HERRAl'Irnr-.s CO''""l"~'J.~S. 

Se ,resl'."nt-tn @'n f1r'"'·i~ div"r~•s, +. 4 les ceme las 

-HerraiMient• ce~bi•ad; ~- varios pasos ' pr1~r•11ivo 0 

4,2, TIPOS 0( Ht'-WELES, 

Se puede •••gur•:r que seg~n Ja •r•r•c;en que •• r••lice el'l'I •1 ne1Rbr• • tt,e de 

trequ~l. L•~ sigu;ente• sen •l~un.9 de lAa m~nci•ned•• •11•r•ef•n~•1 

R(CC.1T 1110 

rn:it.DE ,uo O CD'·!"ffi:'IJO 

iJOflL~DU 

RESORUEf\UO o eC"3Dr¡A,u0 

E>TAt~P~no 



OESEAflBAIJO 

PEilf"ORALJO 

OPERACJOr1i:s DE flEPASAUO 

PUNZO~OO 

ACIJf.ADO 

EXTflUSION 

DENTAOO 

EM9UTIDO 

OPEAAC l011ES COIJ TROQUELES 06 .~CC ION LATEfML 

OPERACIO~.ES COM TllOQUELES COff llUNJ O CCl·lf'UESTOS 

AEOMllADO' 

OPERACJOi:ES f RffiRESI\IAS, ETC. 
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De l•• tip•e ~e traqueles ~enci•Nld•s, sile •launes s•r~n ~iscutidas, "etee a•n­

l•e que invalucran el manejo º"" ll"i""" de •cera ~hna11 ' de r•ci11i1.ntP!9 cuya ..i ... 

boraci'n invelucre la utiliz1cién de este ""'teriRl plana y Petes, a 19 vezi tiPn•n­

una tecndegh que c•racteriz1 a e,..s eperacienes. 

(n eote trabajo selamente se ha?<Í d estudie a he tr .. quelPs pera lns ei~ui.ent~ 

ep~rt1ci•ne~: 

CD'lTE Y PUNZON~DO 

ílO!JUOO. 

EMBUT !!JO, 



CAPITULO'/ 

5. SELECCION y ''IJ' UT!L UE LP.S nio.wrLCS OE CMTE y rr·•.eurrno. 

La eleccid'n del tiro de trnquel•ll dep.,nde de v•ri"s factDrtts: 

Factores ecnnómicn~ 

Ndmero de rina~. 

- Prr!ci~ de la hf'!rraminnta. 

- Amertizdcid'n de l• herrami,.nto, 

Po•ibilJdar:I rle ej•cuc!d'n inmf'diata, 

- Preduccid'n m•neuul, 

Oimenshn•s de le ¡oJ.,zo, 

Sentida de lR rf!baba, 

- Tip• de mct .. rial qu" hiy que tr•bajur, 

- Presici&n exigida~, !S~sur.;dHi de trubnjo. 

do 

- Valer de la ~ .. 1no de abN, ~erromientae y mlquin•s dbpenibll'll en el rll'J1•rta1"'•nt.•·· 

de troqu!'lade o laminado, 

Ti¡:• de prenoa, 

Pued" admitir"" qu- un troquel bien hecl'" puede r"cart•r de 10,C'OC' • so,roo 11ia­

za,, sin necesirl~rl rle r,.ofilPr""• 

Cada r,.,afilorfo n•·r.-sit'1, r"r t~rmino m•<ifo, .. 1 imir~r 0.15 mm, de materiRl de la 

mJtriz, SI! hnbr~ ele rf!certar, por l.• bn~~. <le 1,200,000 a 2,000,000 da ,.f,.r•• .,,.. 

te!IJ de hilb~r rf!b'Jj.·~f\ en(, mm. 1? r."1Iltri1. 

Par;t les troriuei'!'~ de dohlr11:n, !!!,. t'lbtittnPn ",.-jrirflll~ rP~utt•ri•!S r.11•nrt" 1.11 ~rt!!+.• -

del tnobaj" ,.,,1;1 f"rma-io ¡l'r 11r ch• f11n o 4~ ''" 2 ' ' Vl!!C"!I .. 1 ·~r,.9•r de h11 llm!, 

na-,; 'j' lJ":!d('.'I rnr r .. rtin~. f'"r ~,t.e ~d~t,..r·a dism:fnllyl! ltt Vl!lecfrt·,r1 de rl"bl•~'-'. y l• 

JJÍ°'ZR ti""" '~"M!I te"d<'or.io •I :'i'9Urnr•!' ~n ~l r11nte .fe rl~bl•dp, 

L•" trer,uel"9 "" dabl··rl~ •,• "••an, l''•r~ su f·•hricndl.n, "n le rr0te•cl"n r""lll•ri-



áa y el m'lm"ro de piezas a trohaj•r y el tlr• ri,,t nat.,rinl. 

En el e"'hutida, el tnquel se sel•cc!ena 11., acuerdn a l• 1l tun y ~""metrfn (!., 

11 piPza, '!i .,e •ta hacer en un !!el• Pª"º ~ en varir:s r•"""• tjf "" un ~"'" tr~riuel., 

11 parte superhr d"l punz'n e5tar& achaf.ln""d"• 5i san ""vario" tr•qu"l."e el rri 

ll'ere eotan! con•tituirla p•r hs mism•s elem•":"' c¡ue el ~nt•rl"r• L• rn•triz estnr4 

prmviota d" un en-:ajnnam!ent11 p~:'ll el centnje di" lü5 pf"z~• enteri•r•• y un ratli~ 

C1rre~ta permite "l desJiznmtent• nnrmol y un ~ler1Jnmiente d~bil C"mren~1da r~r la 

campresi&n literal. 

El planch.:d•r se eel~cciena de acu"'rdtt a l:ii altura rRr1' evit~r rli~'=""""• 

La cantidad producida, p•r trequelr• d" d"blAd" y embutida """ d"'il~r!!s •rrnxl­

madamente l,OGO,tOI.. antes de r"rnner el t~oq•Jel, Est"' tr"quel •• "" •• pu•d"n r•r!. 

:rar ya que al r"<:tificar el punz~n ~· 11 m3triz, cw1rt1hr<Í l.~ cerrer• y ln hnloure y 

esta traerá cema can,ecuencia pliecu"~ ~, r:u•r,s altura que Jn r,.querfdi.1, 

La vida de un tre'luel depenrle del m~do en que fu& fnbrico.:'n y r:'el trato que le -

de el aperador de lo prensa. 



!l2 

e !\ p 1 T l! L o VI ~PL lCACJo"I TEC~·Ic~. 

Ej. Ne l, Di.o.,f\ar el traqu .. 1 d" c1rt11 y punr•n•d• ""la 9{gui.,nt ... 11i~ia. 

e• I "'"'• 

Te • 4C Kg/1!1111, 

··----@ 

2.- Se calcula la fuerzs'de carte (Fe), 

S -~ l.!! • o.•¡~ 23o5T •n-.. • 25 



T•no<..• L ~ y " 5 Tan 23,57 ,. 2,lB ,.m, 
5 

- Se c•lcul• el per!noetr• de la pieza m~str•da, 

P1 •X-y• 22,91 - 2,18 • 2t.73 mm 

p '!J'.d • a • rrpo}{47 ,14•) • 12,34 mm 
2 • 360 3608 

p3 • 20,73 """ 

P 
1Íod • g •'trllD)(l32¡B4•) • 11,59 mm 

4 -~ 360 

P5. 2,73 IMI 

P6 • U,34 mm 

P7 • 20,73 mm 

ir8 • u.59 """ 

P 
9 

atfod •1Í (5) • 15. 70 mm 

P
10

a 15,7 mm 

P
11

.'l\'•d •1Í(l6) • SC,26 mm 

::EPn • Pt • 212.44 111111. 

- Area de certe, 

Ac • P e • (212.44)(1) • 212.44 mm
2 

- fuerz• d,. certe, 

Fe • Ac· Te a (212.44)(40) • 84!17.6 Kg, • B.497. T.,n, 

se utilizni una prensa de 10 Taneb~e. 

3,- Tira del materi~l, 

- Pn• • 30'+ 2e • lll + 2(1) • 32 mm 

- Anche de tin • 61l + 2{2e) + i.s (de lu c11chill• de 'n") 

= 61l + 2(2Xl) + le5 a 65,5 m 66 """ 

4.- Centre de pr•sl&n, 

.•. 

~ tru•n lea ej •s de cearde011d•s X y Y• Cdcul.e111es ln!I fuerz•s de cut"" indl 

viduales. 
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/ 
® 

1 

\~ 
I 

~~cu~ncio ~~ l• tini, 

... 
rc

1 
a f.r ~Te= (130,76}(1)(4~) • 5,731,2 K!J• 

fc
2 

=11d" Te = '11 (5)(40) " 626,3 K'.;• 

fc
3 

=1'd "Te .. 11 (16)(40)" 2,010,6 Kg, 

re
4 

.. 62e.J Kg. 

re
5 

.. (32X2)e Te .. (64)(1)(40) .. 2560 Ku. 

\=lSn11n 

x1 .. 79 """ 

\ = 79 mm 

~<s " 11 o ..... 

y
1 

• O mn 

X 



Eje "X" 

EH •tf'c X• fc1 X1 + "º +tic5~ 
dende1 

Y.3 

3? 

il1 ~ 
~ 

UI 

JI' .. 
~ 

X • rc1\ + ... +rc5x5 • ~fc.=-11,DSe.4 

f:fc 

re )5231.2~15) + (62B,3XT9) + (2010, 6><79)+(628 .3X79) + (25601(110) .. 

l l.ll.QS&.4 

• 610116,e • ss.9 imn 

11056.4 !1.4 

!!'~" .. ., .. 

tlemfe1 

f:fc 

•(2560X33)+(62Bo3X25)+ (7241,BXO)+ (628,3X'J-25)} • .!!i!!!J1 ~ T.63 '"'" 

11058.4 11050.4 

X • 55,9 mm 

., • 7,63""" 

~.,. fuerz• del ,.1anch1d1r, 

fp • 01333 Te 11 e • (00333)(40)(66)(1) • 879.12 Kg • 

.!!.llill • 109.e IC9 e/u 

a 



diimetr1> rle c1j> • 19.5 ,.,., 

n1.ímetre d .. }¡ flechn = 9. 5 "",,, 

len~itud " se.a mm 

- La c•rrera r1.. tra h•j a ... ns: 

la leny. que •·>breaale el pl•nchodor del run!'" (d..,,,pr•) 1.5 l!'m 

L• que carta el punz~n (un e•F•s•r r1 .. 1 "'ateri•l) 

La que entra el punz'n en 1~ m•triz (2 e•r~•ar .. ") 

i.o "''" 

La c•rrera ~e trobaje sPrJ la sumo rle est•s lancitu~e• ., 4.5 mm r.tr. 

El re>1rte tien• una defl,.xHn ,.,;Sxima de (ver tahh) t 

l~O~~ • SC.ó 

25~ • X 

dende X., 12.7 rrm (Esta l•n!Jo no deb• ser mf'nor que 1~ carrf'n t~b\) 

La d•fhxiln inic1"1 al que estar/ ••"'etido "1 r"•~rte "" el trnqu .. 1 ,.s (v .. r t.­

bla de r"aartes)1 

2,54 mm 28,ó Kg, 

~, - lt9.íl Kc. 

••n~e 'J • 9,6 mm 1 a e•ta J nn:iturl le r•stamns, la qu" •11br•nl,. d"l run"'" y ""'n­
la deflexifo inidal: 

Ci • 9.6 - l,S " 8.1 ~m 

L;t carrera tntal serií, la su'"• de la carr .. ra de tr,.hajn m.rs 'n e' rr""R tniei•l: 

CT • Ct t- Ci • 4,5 B.l • 12.6 mm 

H • 0,07 e • (O,t7) (1) • 0,07 mm 
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EJemple Nrt, 2 

Dbel\ar el tnquel tlt c•rte y doblo~. lle la siuulrnte rirza 1 

~ J,h' 
l.- Se llbtiene l• pl•ntilla, 

l 
11 • 10 - r.s - 1,5 • 7 mm 

1 

UJ.l + l.5 ),...)( 9c;• 

Te • 40 Kg/mm2 

e • 1,5 mm 

12 • 11 

3 a J,14 mm 

180
1 

13 • 5D - 1,5 - l.5 • 47 mm 

P•r le t•nt• lT • 57,14 mm 

Pllntllle, 

89 



2.- Fuerza de carte, 

en " L "• y la fuerza de c•rte de la '!erunci4n, 

Fer • FeA + Feu + fe 

FeA •'l'Ío P º" ,Te a'l"Í X 5 X l.S X 40 • 942,477 Kg, 

1 dende 
L 

L • 1,5 + 1,5 + 1,5 a 4,5 mm 

4G X 20 X (l,5)
2 

Fc
0 

• o.3JJ 
4,5 

• 133,2 K~. 

Fe a ~. e , Te a 20 X 1,5 X 40 m 1200 Kg, 

90 

r
1 

r. ~•ni• de 1• matrlz, 

r? w q•dfe rl~l runz6n 

fcT • 942,477 + lJJ,2 + 1200 = 2275,677 Kg. • 2,275 Ten, 

Se puede utilizar el tr1quel en una rren!lt de 5 Teni.11111!, 

J,- (l anche de tira eerá1 

20 mm, 

==-=----= -=--~= 

511c11l!tlcio rle 1o tin, 



Se ebti~nen 1110 distanclea •x• y •y•, 
l 

xl • -1. ... 11 • 8,57 mm 
2 

x2 .. 57,14 mm 

x
3 

• 91,26 mm 

en "X"• 

O.ndo1 

X • fc0x3 + fc0x1 + fcX 2 
Fer 

X (942.4])(91.28) + (lJJ,2)(6,51) + (12C0)(57,14) • 
• 2275,67 

En el ~je "Ytt es o. 

El centre de ,reoián ••t• oitu•d• en l• intersecci6n1 

X • 66.43 mm 

Y a O mm 

5,- Fuerza del planchador del ~1blPz y del punz•n•"•• 

155, 7J8 .B:? 
2,l.75,67" 

f 
Po. 0,333 .w. " .Te .. 0,333 X 2C. '( 1,5 X 40. 399,6 k'g. 

fp 
A • L,333 ,4, e ,Te a 399,6 Kg. 

Ext. • 19,5, 9 Int. • 9,5 y Lana. • 50 mm 

• 13 y Len~, " SL. mm 

pequ~n~s, en•pfri~am~~:~. 

6,- Heioura er•tre ¡:unz'n y motriz, 
En el 1 

Cart" 'J fun11n•~o 11 a L,l7 1( e~ O,l7 X l.~" O,lM ""' 
ólabl•rla H • l,?.'• '< 11" l,?1 X l ,5 • 1,0 ,,,., 

91 
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(jemph Nn. J, Calcul•r del r~ci,iwntft mostr•~•t 
40.:¡, 

b),- uiómetr• de embutíci:n. 

e),- Altur•s rie embutici,n, 

d),- fuertcJ reoquerirla potr• C,!. 

Cíl JHiHO • 

"8t. C,R.S,, P• r• e"~utirl• -

pr1fund1. 

. --~ 
! .. 

k --~::>0"'-"*-~ 

¡< %<Í> ~ 

3 

o 
U) 

93 

2. 



Elemente l, AnLle ,iaro 

Al • 0,7054 ( o2 
- 8

2
) 

"1 • o. 7654 ' • 236. 7 .,..-

Eleo1ent• 2, Cor•na 

A
2 

• d,94 r d - 6.26 r
2 

"2. 4,94 (3)(36) - (6.20)(3)
2

• 471 = 

A
3 

• 3 .1416 dh 

AJ • J,l•H6 (26)(72) • 6333,4 mm
2 

Elemento 4. C•rsn• 

A4 .. 4, 94 rd + ti ,2b 
2 

r 

"4 " 4,94 (3)(22) T 6.28 cd .. 382.5 T\"?!!: 

Element• s. uioco 

,.,
5 

.. o, 1s~4 ,;2 

0,71!5~ (22)2 • 3EC.l 
2 "s .. mm 

La !Utna t•tal de tod.s loo 1fr~•s es: 

2 

"r. 23a.1 +477 J.-6333,4 ~-3b2,s -1ao.1 "n11.1,,.ft2 

P•ra ebtenP'r el di.&m .. tr• de 1• pl..-•tillA •rol ica1"•• : • r;:rmul• "i9ul•ntl!I 

o .. 1.126 JA.; 

O a l 112l·.,/ 7bll. 7 • 99,69 mm :. 100 mm 

Oiif,..etr• de 11 plantille l(;L "'"'• 



95 

C•m• oegundu F••o, n van• •bhner l•a di,ooetrn d" ¡rellucc1'n y rl "6MeH l'••i­

ble de embutino9, 

Para el primer ""'butida, ,.¡ dilmetr•• ••I 

Oandel m, se abti""" ""' la hbla VIII l'•r• h l'•f-

11 • m , D ,,.. "" emhutirl• rrofunrlo, ( Ca,.Itul• 2 ), 

Da tli'm•tra tia l• pl•"till1, 

111 • Q,6 X 100 • 60 """ 

Para el dilmatra de la seguntla embutici"n y lee oucea ivas 1 

r12 = o.e x 60 • 4B "'"' 

Tercer embutido 

Cuarto embutido 

•4 • o.a X JB,4. 3L.7""' 

Quinto rmbutioa 

"s. o.ex J0,7. 24,s""" 

Danlll!I m1 se nbti• n• de 'a tabl;r ''l!Jl qu• •• l'•r•­

les embutitlo• suceoiv••· 

El númera ~e embutiri•• será 4, y• que el rlflmetr1 ~@ @st• •l'rrec!ln "" '0,7 ... -

y es l• que se a,r.xim1 •l tliámetro d~aeado 1 qu• "" JC """• 



1 .. ~· 

C1m• ~ercer paso, segui:ra el c.icut• de los r•sillles alturas "" bs 4 ,.mh11t!il1a, 

Utilizund• le f'rmuh: 

o2 
- i ti • ___ 1 

4d2 

01nde1 
o. DiiSmetr. de la rhntilla 

d • 
1 

DUmetre •n la et<ip~ 

i2• Dilmetre de la eta'" sigui.,nt" 

Primer• 1ltur1 (Et~'ª l) 

h • {lDC)
2 - (60)

2 
• 33.3 mm 

J 4(48) 

Se~und~ 1ltur1 (Etar" 2) 

h • (100)2 - (4n) 2 • so.1 mm 
2 4(38,4) 

Tercera altura (E~a~a 3) 

(lú0)2 - {38.4)
2 

• 69,4 mm 
h3 • 4(J0,7) 

Cuarta altura (Etar• 4) 

(1C0) 2 - (Jl,7) 2 = 92,4 mm 
h4 = 4(24,5) 

C•n 4 .,erachnes (troqueles), se abtirn" i. Rltura cles .. rla qu~ sin 8(1 mm, 



Clmt P""• nifmer• cinc•, 91! c~lculerifn las prt1'lione11 rf0c¡Ueriila11 p•:rw ca41• .,.1,utt-

PT • Pz + Pn 1D•nde1 Pz • U11TcX~ 

Pn • fp 

Preailn p•n 

r • sl 

pnl ,. 

Pre5iln par• 

pz2 • 

pn2 • 

Presiln par• 

p z3 " 

pn3 • 

Pre•iln par• 

p • 
7.4 

Pn4 • 

el prim~r embutirl• 

(lB6.5)(1)(4D){L.6) • 6032 Kg 

(7Bo5)(25) • 1962.5 Kg 

P
1 

• 6ú32 + 1962.5 7994.5 Kg 

el aegund• embutid• 

{150oB)(l)(40)(ü.a) • 4825.6 Kg 

(28.2)(25) • 705 Kg 

P2 • 4825.6 + 705 • 5530.S Kg 

el t~rcPr embutido 

(120.6)(1)(40)(0 08) • 3859.2 K!J 

(l&.0)(25) " 450 KlJ 

P3 • 3859.2 + .:so • 430902 Ko 

el cuarte em~utiri• 

(96.4)(1)(4D)(o.a) • 30~4.B Kg 

(lle5)(25) • 287,5 K~ 

P4 • 30l14.B _,_ '.'U7 05 • 3372.3 Kg, 

xp • o.e (T•bl• ~) 

2 
p • ?.5 Kg/cm (T•bl• IX) 



C A P 1 T U L O VJJ 

7, fnOCESilS Of: l'AMJf~CTIFi\ DE TR(lQUELEi. 

JJ 

En este c•p!tulo "'' !nllic" ,.1 r.quir" qu,. ee r"r¡uier .. , '"" ,., rrec•s., ,¡,. r•hrfr.:!, 

ciil'n¡ u decir, ,.l tipa de maquinaria • utilizar r"ra ¡., Sl!Cu•ncj1 rle ~peraclon .. ., -

inv1lucr.d•s ~n l• mi1nuf.actura de 1•!5 tiifPr,.nt", 1!!l .. mentl11!' qu~ n. !en ,,.rtPt-1 came-r­

ci1les y per l• que ne snn encentrarl•s en el merc•~n. 

L•s procesos y naquinari• se cnnsider•r1fo efe 'ICU"rrle • 'l"" ha p•".'t~~ Pn •U hf:!. 

lidad e•n de •cer1, 

El equipe "" el canvencJon.•l y ne se util in equirtt ,,,fhtio:··~• ni n!n~Gn r~nc"­

s• el.,ctr•quimic• puest. que las partl!s no l• r .. r¡uierhn, 
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C A P I T U L fl 1/Ill 

U. A~ALISIS ECONOMICO. 

11 •7 

La!! funciDnel! general"' de \l'll in{l!'nirr~• ~· <li9P.f1Drl•rr~ riP. hO!rrBml .. nhe 1li1rc•n -

toda l• exten•iln rie9dn la particll'•ci~n rn lns cnmit"• de d~s•rnoll• ri"I rr~~ucta,­

a travle de tad•' le' l'lan.,.mien~ell da l•s proc·•~•, proyecciln rie mA~•dms y rradu~ 

iln, hal!ta la in•recciln final. 

A cada pase "" la fabricuciln tet9l, el inueniera se c•nfrentP con rl ~l~n• d" r!!; 

••s• Cada vez "" de""'nda mis .y m"jar pr~riucci&n a ma~·•r v .. l•cidad y • m•n•r er!te.-

0 <l\9nl\n de la herramient• ee slh u..a funcliln un tant" Umitodlt en el c"ml'l"j• de­

fabricaci'n para una funci'n que puede, en much•s case!, hacer n r~mrer el AKlt• ec.!:. 

nardc• de tnda lo aperac1'n. Esta lajee do ser la adecuada •ceptar, eimp\...,.,nt .. , ti! 

,.resupu11sh diopanilile para la herramienta y hacer •rn buron dis""" dentro de 1 es lfm! 

tes riel pr .. supuesta establecid•• 

(n el dieell• y f•bricaciln de tr11queles, la acnnemb c11nl!titu~•e un r•rPl muy lin­

l'•rtante en estes 11t1111ente11 en que el ra!s atraviezo par una fuerte crt..ta. e<:•n•111tc•, 

en dande lae precies de la• materiales se han incrementRrlo bPstant•, r•r la que el -

tener que diseMar y fibricar un trequ"l s., debl' hacer can muclin cui~•de, trntnnrle de 

abtener las herramientas de 111 mejer calid•d, de .,.yar dul'llbilidad de .,1 material de 

fabricac1'n y el mener cest• peeible ~n c~d• rrec"'"• 

(s muy i111partante cnnsiderar c•da unn de estas detallfle, ya qu" de l'lla dftrenda -

que el disellador de hPrt11mienta~ ae ~nter,.ae r-nr diseíl?.r en ~ran esc~l• \as hl'rr•mi­

entae para las preneae traquel~rleree. Este eerfn muy r•levPnt" pare el ~a!!, qup se 

encuentra en vías de de9•rrella induetri•l y que deh!de a l'St~ raz'n 9" •h'iga • , ... 

gar der.,cho9 de patl'ntes extranjeras, utilizadas p•ra incr .... •n•"r t. car"cJAprf rr~­

ductiva del pa!s, 

(n el 4re• de le industria metel""'!lec,nica ~pnt~• de ciertrs Psr•ct•iidiri•~. "" -

t!o:n• l• infr•e•tructur• auf1cient .. r•ra trot.4:' di! lnrll!r .. ndiznl"s~ teo:n"l'~{Clm•ntl' -

de la• r•ises rte911rrall~d .... 

A cantinuaci'n efrec .. •• una l'••aluaci'n c•.,nl:itl'tiva ,,.!Jrro un tl""f1u•1 de cert. y 



ll'! 

punz•!Wlllle, llllende se ~erlrln apreci•r l•• c~•t•• r••l•• ,.ni l• r .. ltr•ciln ~. l• he -

rr••iante. 

C•be aeh•l"r que l•• preci•s d11 l•s llllif"er•'"t"• Mt•ri•lP" •• eht.uvi,.rfn "" •l •!'a 

•• 19&5. 

L• ev•lu•ci"n se hace cen rl'SfllCt• •l ltjelllf'le ,... l 1111.1 C•1'1tul• vr. 

8,1 COSTO MAT.ERJ.\ PRil"A. 

De acuerdo a les rreei•• que riguen en al ••rcerl1, el r.eete lllle lee •cerea utilt•_ 

des asi e•~• ln~ •ccesories son: 

ACERO '151 9840 T 1 ABJ.43 k'g 

ACERO AJSI 02 4,620, 75 k'g 

ACERO A ISI 01 Hl,60 k'g 

CRS (C11.l.t0 Rtl.l(D) 77&,25 k'1 

Jl.60 ZAPATAS 27,312.5Ci rr• 

BUJES GUIAS ?,SRT,SO Pre 

POSTES Gt•I 15 2, 127 ,so rr• 

Tl!RNJLLOS GUIA 421J.9!! Pre 

Hi\Mt:LON 1,380,0D . P'r• 

RESOOTE (VERDE) 1,667,50 Pr• 

TQ!iNIU.OS lllll.40 ,. .. 



1. t.) 

Ahera bil'n per• el. enlliah que ,,. eff!ct& ee rPquiPr• ~el sisui~nt~ mat,.ri•l que 

• cen~inueciln se ~Pncien•1 

Mll1ilRE ,ilPARTE OJllENS!OllES ~~TE'lI~L PZ~S ICG/PZ~ TOTAL/l<G 

l(\!H;ILLO C/Pur;' ]¡ '46-lXlO Cf!S 7 

GUIA 2 6X2BX220 C!lS 1 0.29 O.) 

TUPE :t 5XlOX2Q 9040 T l O.C\157. 0.02 

Tü 1;,Jt..LO C:/PlA N 4 1'!3-,sxio srn 2 

PUfllON 5 J! lSX66 02 2 o.a.~143 0.2 

TORNILLO AU.EN ' 1410-l,2SX45 STO 4 

RESliRTE VEROE 1 J! i9,sxi9.sxso.e STO a 

PCJnTA PUNZ.ON a 20Xl2DX150 CRS 1 2.02 2.n 

TO~tlli..LO GU!i\ 9 i 9.sxeo STO .. ,D,04t.5 0.2 

PUllZllN 10 42X6BX72 02 l 1,6142 t.6 

PILOTO 11 JI l5X60 01 2 0.0943 0.2 

H~f-\ELON 12 11 SDX80 CRS l 1.2330 t,2 

PUNZON 13 ~ 2SX68 02 1 0,261; 11.3 

TD'lNILLO M.LEN 14 111.G-l,2SXSO STO 4 

C:LCHILL' 15 15)(40)(68 02 l º· i202 0.3 

BUJE 16 BE - 2 ccx-~. 2 

POSTE GUIA 17 BA - 111 cm. 2 

(iUJA 18 6X28JU20 CRS l. o.isa º·" 
TO'~!llLLO C/PlAl\A 19 "6•1X?O STO 2 

PLACA 2(1 3X2DlUIO CRS 1 0,0568 0,06 

*TRIZ 21 30Xl20Xl50 ll2 l 4,2309 •.2 
ZAPATA HIF. 22 •s - .&PB cm. 1 

p_:.fCH\Utr:l 23 25Xl20X150 c;q5 l 3.1'.1?4 '·' 
rtRNO ?4 • 10)()2 STO • 0.0197 0.2 

ZAPATA SIJI • 2':i 45 - Aíll tllr·'· 1 



Cen l.a ':abla antellier 11••~•••s el-:ten"r el rr~cie t•td dp t. .,,.t11rh l"rirne utilir!. 

r'~ r•r• P.5t ... trequel y será 1 

.• ··~~TE 

2 

4 

7 

B 

ll 

11 

12 

lJ 

16 

17 

lt' 

2) 

Cfl5 

CRS 

.~C. AISI 9840T 

STO 

.~C.'. !SJ 02 

STO 

SER.EXT ,f'ES. 

Cf!5 

STU 

a,c.~JSI U2 

AC,A ISl l'l 

C:IS 

'·:,;zsr 02 

5TIJ 

'CJ !'"! j? 

COMERC J~L 

CQ!·F: J'.L 

C!tS 

~·; ~ 

<r, •. '.!·;¡ U2 

:OMf.~r:J •L 

····· :•' 

0,3 

o.t2 

0,2 

2.e 

L,2 

1,6 

0.2 

1,2 

0,3 

0,3 

0.2 

o ,l/· 

4,? 

1,1 

0,010 

11~ .2s 

l'RJ.4J 

776.25 

4,6;>A,7~ 

471.60 

77(,.2<; 

•,67'!. 7"'\ 

4,6;>~. 7~ 

776 ,25 

77~. '~ 

.. ,6?". 75 

77(. ?5 

"rirr:ro/rza. 

s q5.7q 

"12,87 

17.H 

4'1,7Q 

q711. 7r.. 

l' 0,40 

l ,fH,511 

:>, 1 n.•n 

~2R .'15 

7,40f ,ro 

94, ,~ 

9~-, .~~ 

l,JO~,.~ . ., 

1 • o.•n 

t.i·~.~' 

?, 1H~1.r.r 

~.1?7,'·0 

ir.:c;. ,r; 

~o,44r.1r 

"'• ·n ::>,•-o 

1 - •• 

q, .··' ".ny-;· 



e.2 COSTO MU.i:J !JE OBRA. 

/l Pl.RTE llESC'I If C ION CM:T !ll~O rREC!l" TOnL 

l TOllNILLO C/PLAr\ 7 s 771.l" 

2 GUI~ 1 5,750.ct' 

3 TOPE 1 s, 1 .. 0.00 

4 TORMILLO C/PLAlll'. 2 114. ~, 

5 PUNZON 2 e,625.0C' 

6 TO'l~'ILLO ~LLE'! 4 <( 7 ·ª' 
7 flESOOTE 'IEAUE 8 15, '"'1,0l' 

e PORTA PUNZON l s,rsc.rr 

9 T!JlNILLO GUI~ "' 1,973,17 

10 PUNZON 1 s, 750.0C 

11 PILDTO 2 8¡625.0!l 

12 l«MELON l l.5B7.0C 

13 PU~rzoN l s, 750.0C 

14 Tlm/ILLO ALLEfJ 4 507 ·ª' 
15 CutHJLL~ l 2,075.00 

16 BUJE 2 5, 1'15.CO 

17 POSTE GUIA 2 •• 893. zs 

lB GUl~ l s, rso.ro 

19 TORNILLO C/PLAP" 2 220.~; 

20 PLACA l 5, 750,C'(l 

2l ~TRIZ 1 5,751l.C't 

22 ZA~U INf' • 1 :u, 409,36 

23 PI.A !CHA IJ(R l S, 750,CO 

24 PERNO 4 1,150.rO 

25 Z.\Pi\TA SUP. 1 _,J.,!º.!·~ -----
·SUJ TOTAL 166, !114,87 

™TAl'llEHTO TDIHJCO lli! 1Drtl 1C'IC' 

°iJS,9i4:8T 



' COSTO JE Ul5E~O. 

CCSTO orn:f.o so,1011,2~ 

CClSTO Tf1T'·L ------------

efrecemee un p•n1ra••a :¡~neral 11,.1 c11st1 de un tr~qu~l ~e ~mhut!r, 

lle ~ate, 

ELA!HJRAC ION 

OISEl:O 

BASES Y Cl'LUMNAS 

ACE'll'S y HERR~1·1orr.~s 

CO!-'F ONENTES 

1';\QUJN\llU 

TE''f'UIUO 

!-lECT IfIC~•lO 

EN:i~~ilJLE Y MONT .~JE 

ADMH!ISTflAClON 

PO'ICr~nJE OEL 

10 ·' .. 
2 ,; 

2,5 ' ~ 

2 ¡~ 

15 ;~ 

1.5 ;<; 

33 :\ 

16 ~ 

18 'fo 

crsro rr.5T(1 

' 7'i,0(10 

¡5,rrr 

is,rcn 

112, snn 

11, ?50 

120,0CO 

_ l3,l,QO!!, _ 

1 750,00[1 



C ~ P 1 T '.' L O IX 

Mo'.QUHl~~IA ACCESO'l!OS Y EQUIPO DE SEGlJPIDVl • 

9, P~t::r.,S\S T'IOJUEL•,JO'l'-5 Y S'.'S 4CC~S~'Ul'S, 

Cen el no··br" ~en1hic• de prensa ee enti•ni:!e t~ria "''quina que ,.., l."ªl"PZ rie rr•r":r-­

ciona~ un imFact• seca e inst•ntáneo, aprovpchande la en·rg{P c•riiri• ror l• mi•mq, 

para tr..n"far:"ar, medi•nte un ~til adecuado -""'triz, trequel, retel"r•- u"" •u~erft -

cie m•t4'11lca ¡.·l~,, .. en una pin• de perfil r.r•viote y definide, ce"'• ,.1 pun>sna-11, u­

ebtener un voluir~n m-.t.Slice en firma tle r,.cipi•nte, como en el c•sft ,¡., 1• P"l"utictén 

•stirada • extrueié~. 

Puetle cemprenoleree que las circunetanci•e de trabaje sen d\v,.r••e, ~· que las m,.i:!_ 

lee se transf•rm•rd'n m•j•r si estas ee adaptan a sus cenrHcienrs el,sticas: r•r t1l­

m1tive hay una gran diversidJd de m4quin~s, indicad•s par~ rieterminarias t!r•• da ti'!. 

baje. 

Lee prens•" se basan g .. neraleente en l'l siguiente principie: m•diant• un meter •e 

imr-rinoe velecid•d 11 un valante, haota que eet .. alm-acena· una c•n+i~•" rie •n•r~{a ctn! 

<;ic;i determinada, y mediante un disp•r• de trinquete, rl:lcho valentl' ahc• un dgu" -

í1t1l eabre el que ac71~a una bi,.1=1 que tiene cem11 mi9i1Ín arra!tr11r un c1rr1 -rit:r• .les 

;u!as de patín, Este carr•• n el llamado c•rra pnrt1punz11nee. 

Flcilmente .,,. pu .. rie cemprender qu~, al h•c"r actu-1r Pl di-.rqro n.,1 trln<;u•t•, Pl­

volant• cetle~d e~ un inetantl' su enero!• cin&tica, qui' 5f'd en IJrnn ;>~rh Cftnsumitlo­

J•r ~1 trab .. j• rra ·izado y el rt-sto p•r un frene 'lU" actda dur1111nte ... 1 retern .. Pl r.un 

te de repa•• ·,¡ qu• .. vita un choque rfemeeiarlo brusc11 cnntr• •l ~•Fé tle rl't .. nci'n "" -

l• F•rada, [eh ... general rara t .. d,. h.i prenses 1\~m~d?• "XC~ntricee, qu .. funct•­

nan • h1ee ri~ un v•l~nte qu• •n un inst,nte rl~rle c•rl11 1u enero{a cin,tic• a un m~c•­

nhn.1 rl• hil'la-naniv,,.la, 

Otro 1T1edel• de rrf'n'!:t, '1º" !le h"?'!la en ... 1 al"'et'e-nnmi1-nt .. f4p ·rn~ !;rl'!'n Cilnt;""'"" rfe -

Pnl'l''JÍ1 dn~til."" 0 es l• l.h.,atl • ·'e hus.ll 1 ll 1 tle l~ Cll•\ forman rnrtp .i.,.. rhtn! qu .. -

gíren a gr4n v•licirhd, '"•ntarl•• en le~ .. >et.r"m"s rl11 un eje h.,rlz"ntal: "" "'""'" tle -

l•• dn ple to• he~ un tli ''=' r~ri?ant11l unirte A 11n ~ ... u1. ""' r"·~ '""V rfrl"•· "''" •n 
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su rKtr.,•• oru<"9t• v• u.,ido .i c~rr11 p•rtmrun1.•nn. El rH•r•re •• cem- eioue; mP.rl,! 

ante un~ pal•nc• "" d.,!!pl.1z• lf.tP.Talm1.ntP, h··.,t" qu" .,n+r-n "" c•nt•ct11 c•n •l dl•­

C• hnriuntal, las platea animadu rle oran VP'l•tid•rl• ,t!•tes le C•mun{c•n SU enr..-¡:f-i 

y hncen desc~nrler el husill•; •l lleg'r •l final de lP c1rr•ra, el pl•te epu••t•, -

rezando lig .. roM•nt., can .. 1 horizont•l, h-.c .. ~ir•r l!l h11"lilh "n Bl!ntlr'e centrorl•,­

dev•lvi&n•lolo al runt• alto e de r"f""º• Estns r'l'•nsfls son muy incHcedos p•re •• -

t>mpJci•n"• y en op,.rncirnl's en l•s cuales •~~ rf'ces•ri• un Q<'lf" muy ""~rgico, ein 

límite r'e rrnfundfrlad 1 cem• po"J el C8SP de Un r•m°C~>~~. 

us pren~ .. ., hidrSulic1c. ti.,Mn "''-' r.•ejnr nfl ic•cH" pn h., c•s~• "" ~"" "ª MPC99!. 

ri• arlicar una cr'in P•t .. ncil, so~t .. ,,i•nr'11 lP mi ....... '1urentl' el ti.mp• prl!C{H r•n 

teminar cerr .. ct-.mentl! el trnhajo empr•nrlid•, P.r tol_ "'BtiV•, su pd.ncip•l pmp'" 

es en embuticiones de gr~nnes superfic!os, t~l•s c•m• 1n c•n~trur.r.iin de cnrrece 

r!•s de autem,vil"" ~· similaree, Se diff!r,.nci.•n de 1:! pr•n•~~ mecllnjc•1, 111pecle! 

Mente de !J" ll•m~rl"" exc~ntricu, en ~'"' os{ corre ~ates Cl'dP" en hr..ve ""~ir.te di!' 

tierrF• la e""r~!n c\n~tice almacenada en Pl vel1nte, l•s h{nr!Íulic•a a•n cer•ce• rie 

s<>sten"r •u p•fll!nde !!erre el cu•rr• que "" e••lll tr•haj '""" ter1• el tl•Mp• que ••" 

necpsarie¡ p11r •tre partf!, su •ccUn lent• f~vu..ce lw tnnsferm•ri"n "lollstlc• rle -

l•s metal•! cuonde ~~t"" est4" ••~•tlrl"s • transf•rl'lltcinn•s ,11st!cee muy en'r~i 

cas 1 ~'al mi!!me tiemr• ~'!! f rt!Si!-,11! rt~!lllf!"ft1]JtT' re" ,..,,.!" r11t•"CÍr9 Pl•V•r1~"~tn9 C•n-

mecani,.me! b•l9t<ln';•s S•nCilles y r!e f8r9 d•~P•te, l!~ÍCll'nr!e, r•r le ~n+e, Un" 

atendln r .. lil tiVROl•nt'!! ,P"Cll!R rara SU Ct"'"l!rV .ciln, 

U!I rr"n!PS rreduc.,n e•tnrrp;r\J,, rll' CUA)quier f.,1""8 • t•,,,..fie d111eede 11!9teref•"9ij 

de hojl9 de "1•tll rorP c1mfertn1rl"S 9PO{," l• matTho 

El met •l "" t'l'•b•j• "" fri.11, ~· ""J ·~f!nt .. "" e•"~' ••rPt:i•l1111 e•.,. en ci9Tt•11 

·rem•:s de f•rj •"• rer rrensaa 'J l'l1<t1•usfc(n 1 "" c•l i"nt• el '"ªt"l h•et• le fer- r1 '!. 

tic•• 

U'! ri•r;os fraduddes "" l"! deMmin•n tr11r;uPl•d•s y eu verlf'tllo.t 11• 111~\nttll 

'.ieg.Sn eu tar,.ane, 111s trequelRdme v•n, c!"•de delged"• y frfglle• ple1.. ,.re 



:f.n'::,.rrurtf'll°e" el..CctJ'icri" ha-ita extr~fl'!'\ ?Jcann,nrf,.,s r"'!'" c•rr•!lt " v:¡cftnP!' rfe- f!!'Tr"~ 

rril, ~o~<1n su ferm•, 

L•9 ~i.'1.:t di-!lrlf' 9,,.ncillas •r~nrJ-J ''" pl.1n'1~ hA.,,tn ~~~z~, r .. M;-1 {cor.f-s!'ó ~·,.. •l'lh11t"{c~,.­

neis pt'nfunrta~ j:'CT!I -:i11t:nrn&vil~9 8 plil?:'t"!IJ rifl! r'rf'"CÍ 1111JJ:n í:"!"e '!U ll!'"JI l!'!'r~cf .r~.c-.. 

La" f'lf~rscif"n,..~ de pr"nsa qu" !U! rfllfllJrnn c1"11fn~·n~~ "" 1m• u etre !i .. t•~ rl{f'e .. 

rent~~ ti~"~ d- ~~t•s snnJ 

l,- EL T'H' !'JEL'.JO O CO'ffAUO O' P1E~'S.~ Y ~L PU'2Dr!~OC1, 

f'reducon for"l•" plwna1 r•r':j .. nrf'I ... ~ lif"1in•' .. r1 .. t.ir~. r~t' '""'"" "" c•z!lllnr'e 

rt1r:zenada, e rlfll !llrth(t!5• 

2,- EL COl!f01!·AOO Y El D03U1~[), 

3 ,- EL rn'?L'T !JO, 

Preduce f~""'ª' trjdj,,.~nsi,.nalP' "'tirando r .. alf'l•nt• h ~~.i• d!!l ,.,,.t•l '"~re una 

m:atr!z. 

4.- EL AC•Jf.AOO Y LA EXT'lUSIO•!, 

fuerz•n .. 1 1'1etal ¡>~ro q•re fluyo den•;ro de he c.vir'i~ ... ~ .. º"" f'lr.triz " a +.r'v~ 

d!' un eri fida ce"" rP,ul t•rle d!' una prroi~n. 

S,- EL RECO!lT.\'10. 

E• un• •peraciln •ecundaria pnrecirl>I al runzenAn" ~"r !• 111~ •• 1uito .. 1 .. ~~e•• 

de r,iateriil riejur.!11 l!H'I lri~ piezo~ rr"v!·-1mente f"t!'mld=IS 'I ,..,,.~ 1 1tirh~. 

9,1 T!~OS llE PRO!S'.S• 

Lao pr"""ª" ¡:tJ'!!den ••r dividi~a• "" d"' emplia' cbd'fr•el"n"' "''!!c4nicas • hi -

dral1lic,•s, 

lr~ pr•n!"• "'~C'lni.r:as !'en crnii,nlm~nt,. Ptla rR,,{dA!ll 1 rf• "'"'"°'!' f'!"!lt• y r.tla f"•cf11?''1 

de 11111nten .. r, 5., lps "'"Pl" t•,,,hUn "n '"~::•r pre¡>•rc:i'n 1fn !!nb•fs,., l•s rr•n'"~ ".! 

droGlicaa ti~""" cf,.rtms v .. nt~j1' inher .. nt,,.,., t"l~• """'"! carritr~ lP.n,.. :: ee,.+r~1~­

de. ':J l• hJbilirfari , ... 'tr;i ~jfll!"t'll!r ted1111 ~U :'!T•!lii;n ~n ew·l'lu~-.r r1Jni:tt 11!11 1• )'1,.~" ,.,. ,.,_ 

cerrera l• cu•l icen~~.!• •u elftrl"• J!llra ci,.rt•s •r.,reci•nl!'s d• e~truoi.Cn ': ~butl -

ciln rr•fund>, 



Pit E t!St¡S MECI\ IJIC!'. ~, 

IJ,- I' IE!"j~S il( ,JL'S l'Ol!Ti\lºTE5 

lll.- P'lEf.'51.5 UE CUAT'ln Cll..\;Joll'•.s 

rJ.- p:m·s,r, en:· r 1\r~sP1s10~· 1n~nrn~ 

VI,- PAEl'Sl1S ~t;T(IM~Tlr'I';, 

varied•d de tainall•• y f"rn''"'• 

granaje• reduct•re• o engrenaj~• ~ultipl~• d~ rft~uccilr, 

.,).- Cun F:nur:Jnnj .. , ·~r.ducter .. , • 

lo 1•e ... "' 
.~ . 

• t:"6 



"( 

tienen un piaén il'tf'r~•r que desliza dentro de UN ext .. r! .. r, 5• 11tH hon pan ep•r.!. 

cionP.B dificilee de ca.ifn't!!lnrl~ y eirbutide, 

l.DS rrr.nsus drt 91lCJt'ftnaj""\ rrrit1rtt1re~ e9t1Ín r:rovJstf)S rie lln gic:tr·r10 de r-nornnqjcs­

par• disminuir la velocidad y aument•r asi el esfuerzo. V"n rev~lucién del v•l•nte­

h~ce que el pis,;n ha¡;a una c~rrera descenrlente ·¡ .. t~ ascel"d .. nte, cot"pletandot •e 1. un 

e icle de su desplaza"' i•nt•• 

Prens¡,s de husillao• L•• trabajns de arui'iarlo requierPn m4quinRs qu .. p!"epercienf!n·· 

un ch•que riuy S'Ca sin limitRci&n de c3rr•re, de !"Indo qup tJ mis""' pirz• tnh"j"rl• -

frene el choque, E•tas un los llamada9 prrnsae de husi'.le " de d!Rcos1 est., preMa 

func!ana de lo siguiente manera, cuenta con das discos-valante• "ºt"r•• y un ct;ece -

mavid• can el husill•• La inversi6n de la mnrcha, ~nt" on .. 1 d .. scPn•e roma ,.n ,.1 -

ascenso, sa regula mPdinnte el dispare de l!llite, aitu•rla a la derecha de la -lqui -

na, bi.en visible en el gr.bada, y la palanca de disparo, 01itu1da frantalmcnte y fif• -

cil de m•nipular, Est• prensa, meMpoleA, lll!va el m•c•nism• "'ª"ta~. 1 l" izquf.,rda 

del b•stidor, '"" su parte superior. 

Estas prensas dispanP.n 1 al ser ccn•truid ·e pcr r'nble pu~ntl!, de una gr•n s'Jp~rfi­

cie de mesa de trabJjn, l• que permite colscar vari"!I iltil"" 'J "bt,.n•r un oron mim,... 

re de piezas p•r cada carrpra1 ell• comrpnsa en part" su lPntitud, 

La exit¡'!ncit de aum~ntar el m1mera de ca!"r .. ras h:t dede erig .. n • unP m"~i «ic·~ci-'n­

en l•e prenses de husill• con m!!canismo de fricción, l\s! ml!m" • ., hA supriml•"•• .,,._ 

di•nte precedimient~q adecua des, lR •scilaci&n del pnrtu'ltil en bs r11nt~s . {mi tes -

de la carrera, 

Prensa de '!ala'1te.- Este tiro de pren!!'•9 tienen un "'"eº"''!"'"' de trnnsmisltln ~lrej¡,, 

ta ~ el embraG·Je ""ti ocnrl•do cHrectomen+.e al vnlont,. por un ...,.hragup m,.cl,,lc~ de­

enyanch" positive 'J se le don.,,..ina prens;i d" velant,., 

C•da rr•nS'l CP cn..,rnne de lq~ siguie"'-es I"' rt'!s: 

~. cr.rui.:nr· Jf.t "'5TJ101~. 

Centienen todJB l•s pl'rtea qu, r .. a~:.~~n l• ~resi&n º'hre 1'19 r•,.zas • tr .. qt1~iPr­

tHmbUn m1ntienen a los piAZ,~ •11! lo pr,.ns• ""un •lin,..ml•nt .. •r!'nr.l•~.,. 

B, Clill•W:l(I U(l P l 'i!J' , 



1" 

Efect~• un mavimiente alternatt'lo •~bre gul•a r.'Jn•tridd'!s en el hostid~r r•ni •­

jercer presi'n ~obrP. l~s trrr¡u~~~s. 

La m.ionitur! d• la frJerza tJ.,.r.,nrlP. de 1' caraciri .ri "•"'""''1 de •P rr•n~n 1~- ~·,..cl­

dJdet.. ee trn~-~cific~,, en t.enr.lacf.11~, y en l=l MY"'?"iM de,ª' rr,.n9~1 s q11~ c"m11n"'""t." ... 

em~ledn r• del a 150 t~n"l~n1s, 

e. CONJL.1t1Tr1 UD.. ~; :~!J[1. '~l.. 

Gir1 en u,,.. pnsiciín fija, ecasinnondo "l l"nVi~!ent~ alternetlv~ rie lA bi•l• y de 

la cf'rredl'!ra por rtr-ditt de 11n;i 9,.cci&n ,.)(c~ntt'Ícitt, 

J. COt',llJflTO El f.'l·\l'.~.'~S ilCUI croi1E:i, 

Per,..ite '""bra~or o .Jesr.r·brog•r el v~lnnte del ci~íief'lal 'J ¡:er111ite "'· ef!ermd~r c5n .. 

trolar el cicla rle l~ pnrnru1 ~in n~ces~d,c:' de ct~tenp"' lA ... ,,t.•éiiCr'I r4f! 1 vn1•ntf! ~' tH:!'ll 

par lA CnfH'~ f 1 Coldd ""l r¡u~ !'" ~etffl!nf' ~} l'l"V Íf"I i~nt n rlp 1 ~ rr•""':'P t 

El freno ravit~ el mt'virdent:e del ciL"üeñRl ~' rle l• carr"'~"t'ff riP!rw'• cfp qu,. !l.- h•­

riesembra:;iilde1 ~· prt,ptiri:inm una par;:ida rápida y 9•suro rlp l :9 ¡1",..nsa .. n lA ;""sici4n -

desl!!lilde rl~ su c:!cln, ttr.u1ltnef1tP. en la ~art.- "llJ"Prir- ... dr la C':"lrrer11, 

~. ::Ect,r.:Vi··1~ aE ''.":~. rn~c1m·. 

(9 el 1ni9mn IT'i~1,.br!J rlp SllSt,.n+ariftn de ]n rrnns:a ~' rrnr•"'TC'~ ... ne un '"prf11t p11re fl'I -

clinar ~, o;:.••jt!tiiill' el bastider e c11~11'1Í"'r ~n:ul~ rlp!!•lnr,, d,.sdl!t lw 1, ... 'r"~l"ntel • '• 

vertic.• L. Les j'"rP'""S' !i m.fiq :;:-:n·ñ•13 tiPrH•n 11"" !!t•r irr.' i.narlo~ f"r 11n ""~CPn"'ct'""' rte -.1.! 

t~ma hidrau~ icth 

PRf~''i·'; TJE rt~Tp 1r111t•.•r:1. 

Se lllilmdn rr~nsas de ~la:n r·v~)ver a lJM tirti ~rrrr1~1 ~e rrrns"~ rl~ ~vr,ntr4r~ -

provi•lt,.. c1r. 11n 1lntr• rot;,itivo quf" f~cHit=! 1~,,.. "rerai:1""'", d .. CftT''J~ ~, ;'e"t'~T~• rf~ 

Jag !'ifl!ZBS, (stag ; rf·'l 1 S l~ 9P. nm: ¡,..,,, r~r'.l "r ~~~C tf\nr'lll. !l"r••nrf;i T'~ H'. t::il "ª ('""'ti ,.-rf• 

r~rfa, rl.1'1hl:1r'.", c,,,f',~ rn 1ri.rin y IT"l'nt,jn " f"n9.,M~'aJ ... L~!' r \f9Z:;.'q ~"" f'ITG"""! .... ...,. 

!l!tOrll''.J en l f f :l" . .'t~ anterior rÍf? \ i prrn!H :· l\Mn tr,rir.; rrt ,,I ~ jnT raJ fl '°'*"• \1••t,_ \a 

fJOC:.icit~n r:orr~r.ta df!biiljt'\ 1:t!!"l ri'!t•~fl •n '1., .. !',. r,.Pl Íl8 1ro "': P''"1't"f,Cn, ~l .. ~tttr ,...,.~ ,.1 · 

nper.:;rlo't' rio ti .. r . ., ·,ur• ~ntr,,d11r;ir ]:.iq P\.tOt"A d,..hajn fi,.\ J•ir~,,. l11 j':r"n"'t ru111ri,. ,.'tt'fr 
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prevista de un e'ICpui.sor o mec-·u1i!l"1n q1Je extrno ltJ9 piez1119 ~utnl'l'IP'tie~r.,rnt.r rf~l pt•tn, 

Adein49 pueden estPr prevhta• de UM e•tQcHn de cnr.prr.h•cinn. E' •\"m•nt, rle 

cemprabeci6n determin11 i:ii hnri sirln co11'1CRdA~ l:i'J 1 i~ZU'! c..,rr.,ctal"l,.n~ P f'n+rc: d.- rtcu -

par ln ¡ os!.ciln debajn del pis6n ~e 1~ ~r•ns~, 

PllEllS.;S cor; ;LI~Er<TAüm ~L'TC'l'~Tlcr. 

Se llaman prensa~ con ali•11•nt:1dor autematice a l•~ pr•n••• e•c~ntric•q !!quiped••­

C•n o!imentaci9n •utor•itica pira FOner !119 riezu9 P.n su pn•iciln ~ .. boj• rll! la matriz 

(1 alimento dar rP.Rl iza lo mJ.sm~ funciofn que el rloto retatlve rP.Velver de la ~r .. nse­

cen el plata r•vÓlver, ee decir o~or'a lD• mismas condicienp9 de •egurld~rl "" ~i tt'!. 

oajo, evit,nde que el •r·er-•rin ••n~3 que paner h• manos de¡,aje del ph1fo. 

HIE•1s;s CON SOHJHC: DE ME!úll..~. 

Las prensas de m~nsul,. son rrene'• de exdíntrica en lo8 que se •cepla unP "'~nive­

l• pera realizar operacione• esprci,.les comn ""Gropado y etr~s epe•eraci•nP9 de C••­

tur.i1 perforaci&n, con•nr.,,•ci.;n 6n cilindro•• En l• b••e hay un agujero para lne!!r­

tJr cilindrue seportes verticale• pare p"rforar "rifir.I!!• •n les fonde9 de cesc•s, -

bordene11r etc, 

P•IEN:i1\S CUll n~•.S•·•ISION roSTEAIOR. 

San pr!!M~s de •xcéntric• prevista~ de transmisi&n "" dngul .. r•ct" o.n eat!! tipa -

de pr•·nsas .,1 volante y el ensnn.•je e·,tán s;tusdo!i en la p,rte rnst .. ri"r ':! el cigO!, 

Y.al ee eMtiende tron•ver.,al~ent!! en lugar de longui~udiMllT'•ntr, SP pllP,.¡,. utilhqr­

'"queTl•s pr .. "SJ9 ".le •Ste tipo para trobojos de rrecisiÓn en lo rrnducci,;n ~e ri11to 0 -

de relejr.ria e in~trur.iental la~ ~r~ndes rr~alizeri "peracit1nii;o~ dri rPCl!trtecirJ, bnr~.,nP1r 

~ etras 1peracianp~ CDrrient~s de prPn919e 

Las pren'J'1S hidrdul feas tien"" coract.eri~tic~s por les c11Pl.,9 9u acci~n es dlfe -

rerit-!! J la~ ¡Jri:-n!:us fl"f!C.Ín.!.cas. [n f1Jncion.amien~o, el ~i-:~" 9e r:t~!p1=-zn r~¡i,...!"l•ri•,--

ha~ta la ;.iez1 de trabajo, ti,.n•.: un iT"IJ;.tffV111') ri~ ~tt .. ~nc·H" cnn+'!"n1P.rf,.. y .... ~ ... rra T':.•_ 

dam~ntc. Puedf!n rri;11l.:-ir!J~ rlr? f"'!nr!t' q•Je rle~u ~ .... º' 1 en un;. ft1P.t'Z'1 ::"".'r'.~c+erndnadft a1 es~!. 

blccer corit:.ctu con la pi'!7.!I• C111nr'o a .. c1nzn ~l]tri futtr?1, •l r·f9~n !'"+r"crr•p, · •·•.­

prapiedad las h•ce de rarti,cule:' utilidad rnra np&rldof1P9 df! Pn~2mbhrlt1ra "" ';11" ~" 
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eltura de la pi,.z• de trabaja pu•de v1riar. t.• C•r•cbrlstic•• "i9uf,.11t"• il. h• -

prenoas hidr-lulicas he hacPn prrticularmf'nte Ad•r~•hl•s p•t11 c{,.rt~· trah11j .. , 

l,- La m~xi111a fuern •btenibl!! ru"d" alc•nzi!rH en t~-l• la carrPra del ,ts611, 

2,- l.JI fuerza ej "rcida durante llM pPrte dft la C•rr .. ra d11 tt11l-1j• ru•<ir. 8Pr ,r•t1et•!, 

minada y aj••~tadA e•act•m'!nte. 

30- Lo vel•ci-:l"d a ritm• d" dl!s,lPz1mient• se l''l•"• Aj•i•tqr "" •c11r.rrle un h~ requ,i 

sitas de trabaja, 

4.- La carrera de traba.J11 •e 11ju,.ta 1utnmiftic1mente "~11n lis •><ig•ncias, 

l..aa prPn"'8S hidrofulioos smn esr .. cial01,.nte arnriadaa r•r• f!n~embbdura, "'Rrc••!a, -

dentad•1 cenfarmaci'n en fri•, enrlerezami•mh y ererecl•""' enl1 •s••• L•• , ... 11 .. 11 -

hidrlulicas 9r•11d'!!s san de ll!tt cnm.ln paTI apr.T"'ci•n•s de conf•rm"d'" l' ...,hut.\r'o, 

Las pr.,Mos hirlriÍulicgs cu,.ntAn c•n una b"s" "" h cual •s Pl ''l'J""!!t"• r1,.1 t\11\t1• h.i 

drlulica • Un m"t•r en la parte superlnr d11r,.cha e ilftpulaa dir .. ct1mente • una bembll 

"ituada debaje de ~l para tr;in9f.,rir ... 1 fluid• ~ \;i c•ra ouperi•r hquierrla, El ""­

bel• es el pie'n de le prPnse, Cuande el liquido P9 i~pul•at111 .. 1 cu-r,e d" balftha •.!! 

peri•r el pisln b•ja, y cuando e9 im¡::uhad1t a la ,arte inf•ri"r .r1t-e, El •entide tle 

circul•ci'n del liquide ';J .. u rrt'9l'n """ ceot.r•l•rl~'!! ~·r v•lvu\119 '11drlulic19, 

PRE•!S.\5 >1 !Dft~lJ. IC~S CO~! PLATO REIJOLllf:'l, 

Las ¡:r-nc.~· hinrtulic•• iif' r"qu•ll .. ';J ne .... di•M t•·~ll., l'""""" f'9tftr rr ... 1h••• de 

Un plete r~vc!lver "ecbnod• hiiirlulicHelltf'o 0 diSCP !ip ""'nt1• f'•lil t!n C•MUntt•d.Cn 

can el eist..,m~ hidriulic• de ln prPnsa ¡:aro 9U ~ir", (1 mÍMer• de tt•+•clan119 r1 .. 1 

,1at11 se pu'!!de ajt•!'t•r medfant11 •Jn b11+.ón rie ... nrl9 "" 10 • 70 r"r ... inut., s • ...,r, .,, 

d11e tipe!! dt' PXl'uhi'n aut11111hic11 d" '"'" l'ie-z••• .. ,.,,ui,i•n r"r ,.,.ef.,trtc• y ,.r 

punz~n". En l• rrimf'rA f'•ht.'!! """ t'KClntrit:• d,..,t,... "" \P '"""" qup e•rul• )>9 rl­

ne fut'r'1. Cuand• e• rn M•nh• de •''"'"""º .. 1 rl•ta tif'nf' UM •bert•u•. 

P~E:•·s·.s ·~u•a.nc~s. 

L•s i:rensut "CCienad•e ¡:•r t! !.re C•~rrlmit1e ... utll i n11 r•r• •r•"'ct11nra .t .. rr-n~:. 

da, rPble,.de, certe, ,..re.id•, dRbhd• y etro~, Lu h•y d" ai"l'l" ef.ct• ''T• t,..i.!. 

jo9 de perCU!!!~n ';J de d•hlf' 1cci.Cn rara tr1hajt19 iil! u•rtl9i1fo y "~19Cl,n, 



PRENSl'S ELECTRJCA5. 

T•mbiln •• utiliun Jlrensas eléctricas r•r• pr•nser, reblen11r, m•rr•r y etne 

.. 
,I" 

eperocienes anllo~•s en piez•s r·er¡uefl•s y ensambhjes. El ell!ctrapunzén •s un Jlerc.!!. 

ser electr•Ngnétice que se ce,.pone de "'' ••leneide y un n6cteu, ment•tln-; amo•s Pn ,. 

en saparte ajustable, Cuanda se rierr• el interru~ter, se excita el Pll'Ct~imen y -

el nGclea tronsnite al imr.•ct• 111 carr11 Jl~rtahernmbntas, Cuande se abrP •\ inte -

rrupt.r, el ~bale retrecede rípidamente p1>r la. acciln d• un muellP antagonista y -

quedm dispuesta pon 13 •peraciln sioulente, Un ecceaario ll•m•d• control aut•'"'ti-

ca de repeticiln hice que •l electroJlunzln ee disp3re • una C!~ftncia de re,.eticiln -

de tires gelpe• p•r segunda mientns el interrupt•r de l'ie • de Nna este cernile. E,!. 

ta acciln centinua e• apropiadm pan reblanmda, reducida per rrP.ns•, ,..rtillt1nda y -

•Jlerachnes anlhgos en que een aprapádu un cierta nllmere de gelrPs r'l'idn r~Pt! 

des. 

ll PRENSAS DE DOS r'ON'TANTES. 

l)la Jlrensa de das ment~ntps se campana de un11 beee, dos mantantes y un mi..,.bra 11,!!_ 

rerlar llamada car.na, Eeta censtrucciln praperciana b resistencia ca!'Veniente pa• 

ra sa~artar cmrg•s JIBS•das de trebeja sin defa1'1118ciln, LQs prenses de das mentantB!I 

ee ...,1ean Jl•ra tadae las aperacianee de est•111p~da y embutic,ln cama corte, deeb•rd!. 

de, deblade, camf•rmade etc., cen motrices orandes y para ~!!pPserPs gran~~s dPl "'8t~ 

rilll de trabaja. L• üimentaci6n de h tira de ""'t"riml se rediH de dehnte •tTls 

Al igual que lae prensas de exc6ntric• l• de des mentantes pueden eer del ti~• d~ "!. 

,.rinte • del tipa cen reducci&n de engranaj ee. Se censtruyen de simph afecte, de -

bl" a triple. 

LA BASE.- E• el .,i.,..br. que sopnrta a l• ""quin• y est6 pr,.vieta de fuert.n ner"!. 

duras 1eldad•s • fundid'•• que pro; erci~n;on un Hp•rte rlgide pera l•• trequpl H y -

atrae ,.rtes de la maquina. 

LO:i tm•!UNH:s.- Sen re11l1111nte celumnae qu .. Hrertmn el cu,.rr• de \• pren"•, '•""" 

bi"1 't•p•rcien11n lee guias de precisi9n pare l•• c•rreder•• en su NIVimfPl\te elt"!, 

n11tiv•• "-• ... ntante~ centienen usu•lmente l•• elemente1 de centrnl ~. 1• ,renea y 

\ 
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lee c)Jjndree cemp,.n"8d•rfls. 

CUEílf'(l >L"'E·tlt:l'i,- UM" bs "'""t•nt"s "" la p11rt,. ~ur,.rl.-r r•ni Ul'\a t'Í!:t"r1 "" 

tructural, ~ se alaj~ •l necan~~m• il'lpuls,r rl• la ~rensa, 

LOS T Ji!.~r:rc;.- Son pilrt•s qu" sirvt'n para l'lantpn .. r f\!'11ll!IH1nte ~ujPtll• 19 h•nc•d•­

cen 1tl cuerp• 9upef'i<"lr, rl'!SÍ""'-iendtt las fuer:?P5 qu,. tiP."'ri"'" a •••rarla• •'- cf'rrPr•"' 

la c•r•·rd""ª !tebr,. la rirza 1•9 tir•ntf'9, col•cn<f~s "" """• '""' r!e h• eu•~l"f ""'llll­

"ª" ne l:i ~rl'nsa, Jla!"ln cemrle•..al'l!!Otf! df!sde 1" J'•rtl' "'r•r{er h•sta la fn"•r'~r, 

U\5 DJF.:~! .. s.- Can,.c~~n .,¡ r.i:r.•f1al c .. n l" cnrrecll'r~. En las rren•"• dt! ~" l'lenh,!l 

te:i r .. ct"" "" utilizen ''""• d•s • eu~tre di! l'st.s' bi•l•s r•r• cubt"ir t.a .....,.,.!rl,.d"• 

seg~n el tam•~•t ten•}Rjfl1 e r~ueri~irnt."º p•ra trRb•j~9 l'!tpl'rifiC~fto 

EL C1Ut1Efo\L '/OU\~.H'. E!'S'1AúL'( Y fllH'C',- R1!11iz"" las f'unchn"• deacritH •trt,.rler­

mente !!O r~laci'n Cen }•• prl'n9il9 ~XC~ntriCA!! dtohld" P 1•9 nrandP9 fu~r?~9 y ~rand"9 

Veleci•fo~t!!I del valantf' i.,v•lucrad11s, lae rr~nsas de d•5 m•r>tantto9 P!!t'n ¡:-•r•'mf'n­

te equipad•• ~"" e~brasu~s d~ fricci'n ~~~Aire, 

Adem49l loe pe:,'1dn!' velant,." ~;-l f!ecfns '"H' g•,.. .. rPl""e"·te t'f\.,.,.'4:•dns ""hr.., .. ,,j .. s • "'•n-
9uit1Brs huecos ~e"r; r"'l""'ar a l•'! P;~!S ~· rnji,,,.t,.91 rt~l r.., • ., 'J '!'1i111tir\aT 11 rlp-"'?•wt'" y 

rl"~ga!lte acel~rade qu!' ~~otra M;.npr:t •.-rfA :n~v~tablr, 

Tambi~n al ÍfJ:U:'Jl qU!' } i9 rr~,,""2'~ fie ~,,_,;,,,t ... ic:1,. ,~!\ rr .. ,, ... ~1 dlf!' rfn!I! "'"'"'~•nt·- s:'ll ... 

df'!. e~tar pnvi!'tas d~ rlAt:e rP-V4lv~r. Las r! .. za9 ~e r"?'lrcit.f"'I r!\r rl.-~ll'rtp dP l, ,,.. .. n-

9a ~ ~IJn trans; nt"tílr~n°' r..,r ~l rla!.• r,..vñlvet" haPtt:a lR rc--s{ri.CI" rf.- trttl°'•j" t-·aj~ •) r! 

'"'"· 

L9! rr""n~il!I ..... ,...,,. rnant ... l"'t .. tl; ru~~pn !lf'lr "Ct:if',.,.(h~ h'rlr,ul ÍC'lilrPI""~"' ,. ,T''!'f""'tl , .... 

rfr 5ffr aju~t Jda P. l "J ':~riP"{'i.a C!!rw-.-1•.ij,.ntf"e f.'>cl!tt,. un ~'1rr1t't rflr1 Cl!I''• ceroet~?'f9t{C:1 

de funei"'n~Mi!"n"tn ? rlifPl",..,,l:'i:t rl@ 1-.s ;-r11triy9 "'~rlrdcp~ '1"~ c.tr•u1rr•l'l•,.. le "'''•"• 

fu .. rz¡¡ 81 fil'Al •fe l~ C~~r•ra, )"S ''""1M9 hi!lr··ÍIJlica! !ftn t:•!"•CP~ di' ep\kaT •tJ fu­

erza ;.~xiwa en tocia l• l•"'.jit<J!l de 1• cerrera, 



lll P'1EM5.5 DE CU.l\T·IO Cll.ll~N~s. 

Las pr~nsas de cu.:.tra columnas eetd'n cn"'ru .. ~•"s rle unsa ...,esei !lnt"tr,. }A cuet "'1'n 

n~r;rit-1dos las Fil•1r,,9 e c"lu•,,n•s qu"' s•rnrtan l:a ."r:Jn:t l::t~ cnlu,.,n12" f'11r{lften 1• -

accesibilid.td O'Ki•t~n'.,., ad11<r,ls una ~up~rfici" ?""nde de tr•~•.!"• 

Eatas prens•s pueoden Sf'!r rl!!!.·de un tamaf'lo mPdio y G:r,...n v•lnc,r;L,.. 'iti!'tA ~t'fl'1-9~ -

muy 'Jrllncles para Confermer ':J embutir les ri•z.19 n4°q; gr~nrt .. ._ '111"' :il111rR ... ,. rr,..rhtCPn, 

bminudo san cart .~as para l9 ferna convenient,., ;¡ sald"""" "" ef'Cchn"~ dg!.109, 

Oentra de 1•9 pilAres de sección cuadr:1rl11 hR!! ri,..~tras de ~c,.rn flUP' ~fJr'l'l"nte.n 1.11 ri 

ci::1~z. 

Est~!I prensas ~I!' utiiizon rara Cl'.'nformar ~' ~":'U'tir cranrt ... s pirzas de 8fl'rnp1""":J 

y c•hetes :: para la ~'roducciln de •troS ar•ni:l•s ~utirlcs. 

P'it'" ;,15 Tlll,MSFE:.>, 

LliDsamD9 •h<Jri! J'I nt~o tipa int~re,.-tnt.~ rl'! rr~º"ª• las tran-;f,.r. c:"!lt•!I ,,rf!n!!!li:tS -

estin ¡:rrJ.'i!ltdS de V3rÍ·,9 P!~Bc:ir.n.-.~ ~'Un "'t-CPnf~.Tl"i r•r·.1 dtts¡:-l•z~r le" ri~z;;.!I d• -

una a otra estación. En le frir'ler::t l!~tnr:ión se c.rrt.a una r.i•z-, d~ 11 -+:"'rl'J "'up;g,. -

C•rr.• er•butide~, j:~rforJde, dnnt·i~o. cfp9t.nrrhrle ete. En ]µ r~t.:.riiCn r.cnAl }q rrf'n•· 

9• entl"~Cit lO!I pffl!7.1!1 Cf'lmpl~tflfrl!M~e terminad~! CU!.!r'9fi'! tr;,b~jJJn t't'IM h..,?'I"ttr''lf,.nf·D, 

•propiatia5, h.IJ J'r,..n~H:I transfl"r enn rd'rirlrs y rf~~i•nt.flls í'Tllfrfuct,.!'::t"i rh~ rst•m~• 

r.1t:r1SAS •11,nur11'l•'. 



te un ::rocnso h.trir~1u.1 irv, le~ herran•i,.n''!,., "º" • nciJ l•!' 'l' !'P r•mr•n.-n rlP un ,un­

Zl~n ~'de un ~n!l ·.-,, f:n !lil f•irtP !11! f!'l"iar h ~· Ur9 ct< ... ·1rv }')Pna ri~ PCtdtP rut'it,.rta­

J:nr Un rfjf--'fT::l~rT' • flfl'!''ld 1 •1•, Jl,1;,• :-r~n'!'r~ hidl""\Ít·rt'n flU"' 11·nrl•l'ln e confnrrn•n r'f Pt•9 -

cen rlif ... ·~trr'!; riP. B i 4G pu~i:,:. (2l - ll(1 r:m) • f'n ,. .. t~!5 rr,.n~•s 1 :i r.-t,·,r• r• cel•,.•­

da ~Dht'I.! lJl"i run1ón y un ar.i.!..'1. Lk! cli1·1 ra "9Uperior rlp~c~rnrle !l"'I~ rr lJit ri,..," 1U•IJ"' 

fl!9 aplic-1t10 prrsién h~'Jróu!ic~ h.1cif"!l"'~'n 'lllr. '°1 eni 1 i• dP.9c\,."rt" cwu1rtn fl~ m"r1r,•­

dü la r i.-ze sntn·e ~1 fllf"l?6n infPrir-:-, ;ll!!!lr111C~ tl• hllhP'." r"'.ri" cri,..,rlptom,.nt,. tr1b1j!. 

d 1 lP J:ÍP7B l'!O ~llf.rimi~¡ ) ~ 1 r~"!ii&n, l::ii c:frnar" '"l!]dt"· f',-.ra !lllh~ ~, l.a f!RrtP e rf"'t•-

8C81.>8da CS rt~Sf!"Pn<!irh n~l. r•inz.<n ~"t' el llnillr, 

l'! p;i(r.•5,5 r:cN r~u·5;·1 ;1m1 ¡r:~r·lJ(l~. 

La el 1~e ''~ rr"""''i:J qui!' consi~~r1f!lr-9 "" l\E"l"! pr ... n9q fi,. trant11rnis:f.'n t,,f..,,.••r I! .. 

caus~ de QllP.' ... 1 ,..~c:ani~mo ir:TuJ-..,r ,..f:é r4,.b"-4jn rttl! ':.1 r:·-1ca de! .inJrrq en l1UJ•r de 

enciria d~l r-isón cerne en lu~ pr~nsa!!!I corrt~nt"!t• '-• rvrt~ !IUJH!rirr ritt 1..rt Jtr~na .. -

e9 Una grll~!!ll!I pl·tC8 unjri+ q llllil9 Cfl}IJtnOD!!!I qtJ .. tiPnflln mravimi,.nt• vrrt.Jc1l ::.1+,.rnet.!.. 

va, 

t:st.a ~rf!n~J ,..._.tá rrl11d9te n .. cu•+!'~ c.,J~tr"lna .. r111r-- m"v"r 1a r ·9pi r .. r••'" .... •r-lr-,.r.·· 

Es una ,.,áquina de 6lJ tcnrl-td:pz rlrit;¡de r'" dill\jt\!!lit•v· 1 9 nuxi_ ÍATP .. qtJp •nch•Y"'" r--tt.!. 

lles de ;,lim"'nt:ici~n, r11nzt<n el• C~7pll.atril'! fin~"?. ;_1 11;{~t~r"? rfp i11I T~c•r:-i.:n unffic•da 

~je conetruyen pr~"!'ns dPo ,.~t" t.i.1 ri rnS"' 1Jr11"'1"'~• l\1i.;11nl!l!I ti.,."'"" C'Pr''"""irl.11rlret rfel 

erden de 2úl.. /1 3LC ~rnf!1Rt 1 "1fl !' -ie flt1··:} r&n ¡ar-=- :'!""rl11cc{~n,.!' rff! ri,.1.1!1 que rrqu{p 

rrn ~r-an:-te°' esp~sf'rt"'Jt Una rle JLO tftri~1_n1tne 1 rrovi"t:P rl"' "rhfl C'!lw·•n,•, ru .. rT'• -

'l'~Cta~a ;:-ara rn.1trite!I rrrr;)!'"Pl!iVa!" ri~ h:]'""lt• t? 1/~ ~ir!I de 1 .~t~;_t11rf (i") rf'I). 

V ; E~·s:s •iE ;(!'f.'l .\Lf• 'í'.r~1 ¡I,¡, 

r,'!I'r8"'•9 flfttf "~:rf\~1dcián ri~ ln~ frfl'n'P" r:nn~;,1,.rnn,_-ipt la~ qtJIP A}CJIMf•rt V~l•cirte­

dPS ~xtra•rdinat'~im,.,,t,. ~1t1!. dfl"ic1e ;ii rtlle i~ ttr'l nn ,.., rt..-tfpntrf1 ""i•.,•r•• ~ .... ~t.~ 

re~liz-.n,t, r.n ell:.1 el trnt,·•jl"' jC"r 1R r"~trtz.. fn tu~"r rl.- ,. ..... ,. .,. rf-.!rl•z11 c .. nt.l -

nu•mrn':'~I! ':J '!l fUf'tAn ~' 1• m.ttri..z "lt! l'llU!'Ve ulternAtivlmf!nte rrr1t t11rt1tr l•e p.t .. z•e­

mir.ntr-s \• tira ~,. deeplat•. 
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se c,,nr.octa cnn el si!'ltr-IM d"' t!Íre cnrn¡.rimfl'.in de lA f,brir=. 

Fos!c!9n en la parte inf,,rinr de l 1 rr~ns '• El ba!Stidor .. ~tá r""~"rt., r:-11rn r¡up se-

en ccntac:te cen le :.1ra inf~"."ior ~e la place de sol~-'! y ;-,.r tante al rnie::mr1 nivel-

' t" r:t~•r•,itive se rija rHrl'!r;+,,.,•nt:~ 1] arrn .. 1.A'n ~' l'l'l part• Íf'tP.!)t"P.,+.e rf,.] cttnju"t."-
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quene y preaien11da de.de •tria per un .,equttll• muell"' helicnir:lel, 

D•bllje de elle hay une placR de ecere endur,.cide snbre l• cu•l rlpacPra~ le tl -

r•• Cuande el pi9'n sube, un muelle f'uert• mueve 11l"b•e cerrrrler•e hnch li lzr¡ul­

erde, En este direcciln la ull• tiende ,. erio,1nch•r lo tire • ceuaa d,.l lrogu1" que­

feJ:IMI c•n elle ~ h deepl•ze haci• la izquier~a ha .. ta que entr• en cerihcte cen •~ 

tepe, Cuande lae cerrederee ee deepl•z•n hecia la derPcha r .. t1 .. n,. • l• tire p•rw 

!~pedir que retreced1, 

AL.ll"ENf~DOR DE r-'ATRICES, 

El •li[lenteder de matrices estS tarbién m11ntad11 en el armaz'n y act~• de mede -

enélea•• En luger de per la u~~. la tire ee C11"ducid1 per des redillea epuPStes -

Mntade11 sabre la cerredere y p•r etr• juege de redilles ll1'U••t•11 mentllr'es' P'n ... 1 -

bestider fije'de la •liment•ci,n, Dentre de lea redill•e hoy lncerrer~d~ un mece­

nism• que lee permitP. girar en una direcci'n eelam,.nte, Cuende ~" intenta h•cer -

l•s oir•r .. ,, el etr• s•ntirl•, se blequean, 

ALIHEl'!Tt.DOR DE ROllILLOS, 

litre métode de aliment~r las tires aute""'ticamente en une motriz ,.~ rnr 111edis -

de un redill• alirrent•der mentad• en '" p'•c" r:le s11lere de b rr,.neo ,. h•rml a~d., -

p•r un diace aelid•rie del eje del cigGena1 lee redilles de •limentec{'n rrest•n•­

des per un muelle hacen que la tir• evance una lengitud previamentr ajust•dR usuel 

mente OeOlt pulg, (L,254 mm) despu~s det registro, Cerce del final ~ rxtr•Mn {nf,t 

rier de l~ c•rr~ra, un braze mentado en el pi•'" h•ce centiocte cen el redille eli­

menteder per• desenganchar l•e rndilles, Pilete~ ~nc•rperades rin ln 111Strtz ,.ntrrin 

en agujeres rrevfam~nte rerfer~"•• en¡., tire p•r" .,fl!Ctuar un rRg•etr11 r,.rf,.cte, 

VJ PilEli:i~S i\l!TOi~1\T !!:AS Y SISTH AS OE ICC lD"-~~lE''TC!, 

Por dltifl'• ab11rd1remee un tir• de rren'!l•e ""~nzede, •l rl,.s,.rrel' n rll!l l•• m.rqui­

naa p•r• el defermed• en frie de les fl'et•lf'B h• tenide en nuretrw ,e{e, "" ,.¡ 

trenscuz• de lee dl tfmn •"ª"• une evelucilÍn !'"r•rt•nte, situende ha paelhi~ tde­

des de la canetruccl'n de objetne m1tdiante .. 1 tr .. rtu•l•de rn une l{nP.• muy ev•nzad• 

O dhefle de l•• medermts prrtnHa atif'nd• yri ne ~rtl•••ntt! • he nt!c1111{rlorlrs rie' 



•ccionamiente manual, sine ta~biln • las e~iu~nci•a de cnncat•n•r ,r•ce••~ •Ut81'1•• 

tic•11 enhzande entr" si CPdenee ne 11r"""~" P'r• l lflu•r • uh• divflr!I•• ap .. nci• -

nes ~•brfl un mism• rrocea• de ejecuci,n, 

Fundamentaltc.,nte, "n la pr~naa ""c'ntrica 1 las rnadificarlftnPI h•hic•• •ti•n<l.,n­

•1 mecanioma dto disparo, habiende sirln au11titu Id" 1!1 slst""'I ria cnav~ta aacilante­

p•r un ..,,brague <1utom•ftico, que c•nced11 a la inlqui.,. una uran Vl"r••ti' ltlarl de Nn:i!. 

bno, Estas mejftras h~cen p•sible la11 aiguientfta aper•ci~n"'• 

a),- Dispare con ª"'bas ll'Rn•s (salvam•n8a) 

b),- lli!ir•ro cnn la ma".'• der~cha dejanda libr" la hqui•rd~ 

c).- Disparo can lA mano izquierda dejanda libre la dPr~ch1 

d),- Dia,are medi~nte ped~l 

e).- Parn de e1nergencia rn cualqui•r punt~ d" le carr~r• ria la '"'quine, 

r).- Avance voluntaria dftl CNrre ,,.rtaútile• "" l• "'""111'.n• r•ra Ja 1'8~ici'n .... •. -

juste de lea útilPSo 

Cualqui"ra de las candicion~• •nteri~"~" puPrlen c•mbinarse cen c•rl• une ria l••­

diferentes tipea de cicles rle trabaj• que sen: 

a-1),- Cicle cantinuo, dur"nt~ el cual, al s"r •cclnn~~• l• <"4quin• <"ftrllent~ rual­

qui•r• de la•¡ rocedimi .. ntas .,¡, b), e}, d), la miquine l!star9 funciannnre cana••.!! 

tement" hasta que lee elementaa de mandn a,..n liborftrls,.. 

a-2),- Cicla interonit•nl:p, durar'.• .. 1 cuql, •~ !Ser ~r.cien•da i. ,,.Squ!M y • 11•a•r­

de que el operaria qu .. la manipula eisa prre•it1n'1nd• loa el•mant.•a d• .. !'de, tal•• 

ceme pul~adores 4 ;·alanr.11,., l• m;quin• !!nlamente d•rtf un cicla dnic11 ria trab•j•, -

es decir un ~olpe, detenienrl""" un• ""Z fin•l JzRd• /;9t,., 

Can l• inc]l'Sil;n rl.- embr ·~""? PUtom4tfres, •I! f1ci' it• le r•sthiU<I~ .. "" dhr.­

""r en la~ J11fquJna9 ,.,. eíkac"'" l'hrnf'ntas de ""9"Tldnrt qui' 11n11lhilit" l• ril't•nclln 

automática dP la miema cuande cu,>lqui.,r• de l•• el•"'Pnte!I ~ .. 1 útil •u're ,.nt•r,..el. 

ft·i~niri & ever'!,Q, En d'•fin·tjv,, ~~ ~:·Ih··•ci~n de fl!mbra~u.-s y fr .. n"~ lfl!l'"'ct.ram4.gn.­

ticel!!!I C~ rf'1Jfn11ti>:"J•, f'n 1;.!! 1ráquin•·~ efe r .. t.!"'"'lCÍa l i.9t'r'1e ,.~ npr;•t;arle prir flttl 9Pt;Ur!, 

d.or! y ;a$ltilh1HI r<e c11nvertir » ~ebs en el~ment"• mis versltill'a y arl1rtebl"• •-



. 
el .,,,,..,; •• d11 lJ Fl•c• para el monirje d11 tes tr11qu~l"" qu .. pu~d• !l"r soportarla can 

r!',juidez. Otro f~chr limitddor en el tcJm•i'I• de l• prenP "'" l• dist•nci• llP.r•i -

par 1-1 resishnci1 de vari'>s rartes de su mecanismo, 

'igue •Ínicarnen ti" fl!ri un ;·untn de l~ ci rrrar-=t del ;-i '3~n ! 2 • 7 ,..m (1/2'') ~n'ir• 111 ~P.r+" 

una ~eri 1 dr r1.-x ic!n e- inC"lU!!O rntur1 • 



l ' ' ,¡ I 

le fur11:il" qui! rletmn reellz~r •n la~ ~rl!n!IBS para ret•nCh • l'art.{r di! 45 tan ... \-

Para cu,..prPnr1•r .,¡ 1rndn di! accion ·r que tif'ne •Jn .,··'>r'CU" r:am~!'dode rl~ctrtca -

micnt"" <'• lne equiroe, 



l .. l.) 

(1/2" I J/4") arriba de la p•rte inr .. ri~r rle i. CQrrl'rto, r>er.etn l'•rt•, 111~ "r".!!. 

989 hidr!u1it::J .. fror•rCÍL'Nin tr:idtt ••1 ten .. l:Jj" ne"lf"el • CIJ~)f")tJfr;r ¡t1nt,, rie 1:J rt -

rrere f!,.l pio&n, 

Tilmbi~n sen rle i111port.anf;.e cons~'11!rnci"n '~nte los r.ar c-tf!r{ .. ttr:-11• rt.,, la r- •rr,..T"ll!I 

c1Jm'1 nu lena,it:w1 ~' v,.l,,ciri.4
•
1, rur.5t• r:ut- ell=19 rf.-t .. :riiman 1'1 "~l•cfrl,.11 linr."1 ,..,. -

l~ t~rr~rle~~ e~ ~~trn! ror ~inut~ ~l h~c~r cont1c+a c'n .. 1 m~t~ri•l. Eet• v .. t~rt­

duri a "" vez, "" un r ... ctnr crlt.ic1> e" "1 trnqufthrio p•rr¡ul' h vPledrl·r! • tr. c11•t-

cr!tiau rifll trnt·a~1l fUer~e rf"SU} btr ,..,, raj "rfurqs O rt~r"'.'ri"•i:irnf!S d" le r{,.zp " ff~r,.._ 

en .,¡ t roq11el, 

La vel•cid•·• lin .. :•l rle L cer,,.r!,.ra v•rfa t.11n~i"" • trwi:, rf,. eu cerrPl"P ,1,..rltt­

un '111.'<iin• a .la í"it 1d rft! 1;::1 ,...i~mn ha!!t"" ~~rt1, t.:-nt• "" lr pstrt@ inf,.,ri"r nu"''t ~n \• 

.superjar cte 1~ m"!'rt·~c·rmrlti r:i!rrera r~r le t•nt,,, "~ "i:r•snrifl C'"n•$d•nr el run•e -

de la csrr•rn "" que el pidn h'•Ce C•nt~rt• c"n ~J "'' '•rJ•l, rore ,.rl•r d"t•rmfn•r 

tante el ton!'.~.~jl! di!"fH'nil°'!~ cnma lOJ v•l,,cirl'4rf r1,. trPI':).!""• 

C•mo' una rr.ol·• i:.;en.-riil Al !111!],.ccf,,,.nr rrfl!n4!ª"1 para nr• r,Cffln,.'! df' ~·1\h11ttrf9n, -

cuandt' lw v,.i,·i:-.i.ri ·el n~ l1t ':'"rrt"'rt,.roii P'! "~r',.ciR.lni .. n~.p crític1 1 11 c•rrll!lr• rf" 1 

de 1-:t rarr'°re !IUfPri,,r !1} inf .. rh'.r de 1 m:j9,.,r y lrt rrf!n .. 8, trnh1jerl h11j" C .. n~t-'.:. 

rahll! clesvrntEl'jn rn'!c:':nii:f'. Por ltt flf"lt .. !"i"r !,. rndr:-f ~rrf'IC;lllir f'4'°i:ilmrnt .. 1"~ V,.,,+! 

jas di! l~~ r":"~f"'"t':~ h!dr4°uliC!S ;:'~l"a lR..-: ~;-,.r1r.~,,n~~ ..,p ~hl•~i.r:inn• .. pr'lf°Unrh-., t .. • 

tal CF'picid1tl, 'J v•l11cirfn,' Cr"''fl"ll·l"';t •n Cll"]'lui•r ruritn ri11t le Plr~•r11, r,.r~ ,,,.,.._ 

c!'r e.!. c,,rtn núm,.L·a d~ 'Jh)f "' r"r min·1!'t '1''" 1:'19 li"'i•ir:",. ... "I ~n ]11 v .. 11c4rf·~~ rle -

t:-ltillJHjn ;.l'pon,.n '\t"'· l'f' 1;9 f !"!-"•l~ fTILl"C'l°!"lfC., ... rf• t:'q!'r"'T? ]~rt;P 1 •p rH•r,,,,,. ,.,.., r'f .. rtn 

Pl~Mf'"tl d• r11'!' 1'",1n;: "''"' .. :tr•••·i~!•!' r":tT'=t !"!"•.., ... , ... ~!f·ns r.1pc1r"\i~"'"l!'I littCflr'I fil tl~f'I rfp "!!. 

llr~au~~ "~ '!i:o)•c.id " 11Jri.ihlfl n ~~cení~'I ri'!' itrtir-i1l'"'Ci~,., r•rft ("ttnsfl•;•Jir llnP rH.-

111iriuci6n e,, ln v~lrclrl "' J ¡,.,.,ol de l• cerredeni durmnt.P l• 11•rt• •ct!v• ,¡,. lll e• -

l"rerl ~· l'"ll"if jr lln QrPI' •umento en ,.¡ ~prn de grl$P9 dn f'XC .. ~ .. r ]• llfl]llCfrletf -



l. 

d~ embutictln de !Seuurid-n, 

rosibilid•d de Unll pr.,n!SI paro realizar una OF'"raci~n de t<oq11e:1do dp• rrminerle, -

·'1cionali lad,,.•nt•nimiento, y versatilidad del~ mbm•, 

·:l ~l"Qdo de segu::.lrkid que p-:o: l'lrcionrin ~:irn lns ";-~raricis, troqU!~l·!, ~· rte le f'l'li~ 

L!c de lt! C{!rri,ra, n las fttllas en la lubricJciln, La func.f.',"•li~ad ~I! o~·r ... ciln -
1 

y l• facilid!d de M:!nt~nirniento !t1n e!!C!!'ri ... i·tl'-'!1 det-ido 1 que l"! ;:rl""•·~ ?:I!! el"l~lP-

an s:rincipalrumte pr¡r;1 ;-roducci.Cn CC1ni:inúa de gran vel'lcid1·1 ~':'.',.rfP !'!"'"' .:.ntnlr.re 

u¡.,,, lu p•rad•!S frpcue11tes y largas, 

TamLi~n e• dese•ble i. 11er., . .t ill~ad, rorqu~ nurent" h virl~ de ¡, rr .. ns•, le!! -

que deb~·l .. ~1Jr u~ntro de i • ., l!rdt~~ d" l~-- r'"9ibilirl>t~e!I rfe 1- rr ... ,,~\ ... " t"t"l"t{ -
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108 
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tJOilLE: ErECTO 

96 

?5-000 600-30 l l-'32 

JOillT lr:Ju3Tíl!E5 CON1'[1H'CE 
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A centinueci'n ilunr• .. os elouMs de l•• pr~nH• 11encienedit• "" '•h cepft111e. ,.-.. ·.---
/ 

f'JG. 9 .l rRENSA DE EXCEf.'TR JCA 

RrDUCC 1011 I' CJJt [tl;RA NES 

f'JG. 9e3 P•ICNSA CON l'LA1:0 REVl\.9ER 

··: 



-

flG. 9,4 PRCNSA GRAN¡¡E OC CUATRO 

COLl.'1N'.5. 

f'IG, 9,6 PRENSA CON TllA~•s,>•tStON JNfERICR 

F"JG,9,S rREl\l~A OE CUATRO CCl.lll'N'5 

CON TRAN':iMI510N IN~ERIOR 

F'lG, 9,10 PREfl54 UE 005 

MONTANTES 



flG, ~.7 PRENSo\ HJOílALt.JCA 

rm. 9.9 t'RENSA TA\NSFf:R 
!1.14 fRE~~ D( 11.Tl'IA ILTA 1/ELa!:TO~O 



f IG. 9.ll PRE NS~ l.ElJ>IATICi\ 
fIG. 9.12 PRENS~ ELECT'lTCA. 
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Ah11re hi•n "'ª"'"" a int~o~ur.irnn~ r•• aqu .. 11"11 p·1rt .. ,. 'l"• •11n """""l h•d"" ""' de­

cir \09 ele••entme que red~·ie ad<¡uirir rle 3CU'!'Trle 1 P.•t•nt!,rr• ~' e9IU!Cif{CICi.enr9 

bien definid 1" rPra la elnberaciilin de un tTP'llll!) 0 d~n~e P•tn CHIF"•"""tf'" P•n fa­

bric·.11J95 bij11 un• eerie de nnrm'" técnic"" cuy• fin '"' 11' dP unific•r y •i"'rlifl -

car el U!SO de det<'f•·in •d•·• rroduct"9 'J fncilitBT ',I f•brlc•cinn rll' r!ltP9 0 l'•r Peta 

11e m•n~;.,ne el punte 9ii;u'ente qu., es rarte .. de cetilh~" que "" di" !JHn ayu!P per 

qu~ "~ Una !;UÍD ~ara li' :¡.ri'llli!l!Ci&fn de lPIS '!l-r':P'1'ti:"• 1 r•r qu~ r. .. nt{enP \• infernta­

ci'n dese•da 11obre ir11 dív .. rsa11 d!mpn•i~n"• que sen ••tllnrler y san usadas per laa 

dbef1Adore11 para h conf•rmaci~r> de un trequ .. 1, ~•nde cacta une de aus part•• aen -

adquiridas t•da vez 'lue se 1 hech,. el on-fliei"' d•l die"i\" d" h hf'rrt1,,.irnt•. 

Este punte efr.,ce UM ••l'lkPcián cle los r•rt•• qlle cenfpr""'n al tr•qual, ••i -

c•m• una de,..c:rir.ci&r de leo cer.1pnnent•11 que pueden ser 1dquiride9 .., .. 1 1nrcade de 

acuerde a la" e~recificaci8nes de el di~eRnder. 

A c•ntinu.•ci&n exrenemo~ algun•·• cm111pan.,ntee Htandar ~ara 111 al•b•r•tt'n de el 

tr•quel, y punte segui.-1., nos r~ferimns a eete" p>rP '1"'" •e tena• un cenecb•i•nt• -

adecuada de elles, 

A.- ZAPATAS 

B.- UU.lES 

e:.- PU5TE GUJA 

o.- TO'H:ILLO~ ALLEll 

E.- PA jAOORES 

f" .- l·W~Et.Otl 

G.- r-IE5t-RT€'5 

H.- Tll·Cr!LLOS (jl'lh 



A. Z~PATAS O PO~T~ TROqUELES. 

Uespu~s de h•ber eidn dis•n•d•a todos lea detalles. se sel~cion11 un ar..•z&~ 

del t81'1ano y fernw apropi~dos en un c•tifloga de un febric"nte, hay que cenair! .. nr­

en p~.U.er lug•r las dimensiones desde l• pArte ent .. rinr • las c•lumnts y ~e l•de A 

laclm, Esta e& el ¡rea de la zapate é espacio utilizable, al q<.ie deben ~•t•r ~up,._ 

diu dos toda e las detellea. 

Siguiende l•s criteri•a prevfoe y eligiendo los el •mente• ~de<:u •rlns r!e ha•" rle­

troquel, •e obtienen l•• ai~uientes ve~t3j•91 

1.- Les pri!te-. se "1-: r.tien~n en alin&i:1c!&n cC'lrrttctf' ct11rAnt~ el ~r .. ce~• de c"rt• 

aunque ••l•ta eli;un• halour~ en el pis&n de 1~ prl!nsa, A,.{ lle "'•n+.I""" el jUl'IJ• 

de las !Je retes de CC'rte pera producir rieza !! eMent~!I ,~e r•bo._1,, • 

2,- Se aument• i. rlur,.ci&n_ d~ 111 nt:-iz, 

3,- L•• matrice< se pu~nen in~t•l~r en la9 pren~As en un ti ..... fo m!nlmo • r.•u~ de­

que sin unjd;1des inde;'l!ndientes. 

4,- Se facilit·t "1 elmtcenamiente, NI hay pHibiUrlan de rlírrf'.~ dp l'•rt"s !!U"l -

tos, 

s.- L~~ n18tric•~ r:nr.,"ct.ment• disef\acl·1 ~ "ª ru,.rlen • filcr r.in r'~~rnentar l•s "ffllll't-... 

brfls dt! c•rt~, 

Lu ell!fl•Mtall de b119e .je trnq1u1l n•rm•lizMl<>!lo f•¡{9 frftCUl!fttP9 ,.~tan incl.uid<tll­

en el marcen de 7GX71i n·m " ll41Y.152~ "'"'• Lea ""'P"•~re'" rle 10 .. zq¡•b• ••t•n "'!'-



l • ._ '•bz-Jc~nt,,. 
i!•- TJp
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BASE P!flTJ,i·LJ'iZO~~'i ( Z•r atA Superier ) • 

nt·••, El nonobr" es ficil de rPcnrdnr • c•u•B d,. su r,.hd4n c"n les runznn,.9, que-

nurn1dmen1 e son •rlicadea encima de la tira y .. stln fij•d•' • le l'•rte infrrier de 

la b•se p•rta~unzenes loa superficies f\ estln •c~b•~se. 5., lre O!ml'lre per ,.J_ rli•.!, 

nad•r par• escuadr~r y situ•r lee cemp•n,.ntee de punz~n d" el t.r"quel. TnnbiFn -

las euperfici"" !! estln ac:ibadae, l.11 superior dl!scans• • se •r•~ .. •n h p•rtl' in-

f"rior del pisln de l• prensa. L•• c•mpenent"s de FUnz&n P.stin fij•dns en l• su -

~l!rficie inferior •c•bad8. 

-o-

s-,.Q'-• 
ce 1 1 11 

""-a 
fig. 9.4.1 Za;·at,1 Superiar 

PORTA MAT~ IZ (Z•p•ta Inferior) 

El P•rta-triz es el mi.,mbro inferbr de tntbajo del e'maz&n. Su fon·"'• c•rr,.s-

panda • la de la tase partapunnnes salve qua estaf rrnvi9tft de nervl.~s rie •ujpeiln 

A que tienen r.inuras para sujflt•r el pert•m3triz P.n la placa de S"lent de lt prom-

COmJ'•nentes ril! ls Mtriz. fambi~n "n b SOJrer~icie C ret·~n ecab11rie9, la in'erl .. r 

desca11M sel:re la placa de 9!1lf'r.•, 'J la pbc• matriz 'J "tro• C""'J'"""nt•~ "" ftj•n-

en lo tuperficie superior. 
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Drdinari~mente el pertamatriz ee hace ""• g~iese que le be•e p1rtepun1•n peni 

ce..,enser el ef'ecte debilit4d•r de lH eguj •r•• de Hlid• de l• plH• y dile•• et.. 

•etlll, les cuales deben ser mecenized•s 11n t•da le elture. Le• rrepercl•n•• erd! 

nerills pan. lis 11111trices de pequefle y media tam .. oa Hn1 

Eepeeer de lo bese p•rtllpunz•nes - 31.75 mm. 

Espe,•r del portamatriz - 36.l """• 
F--:4 

r:s-=----=-= 
¡.¿-8 

_cP___._l _L..n 
~( 

Fig. 9.4,2 Z•pat• fnfericr con !!"liante• d• f!Jaciln (A) 

y sur.erfici .. , mec•nizad1s e y c. 

e. BUJES o c~sqUILLOS. 

Bujes rectificadns ex •Ct~n-,.nt .. , n buj•• guÍR se •c•rl•n e•" l•• cdumn., gule -

paro aline1r la base f.Ort><punzon•S C8n el perta .... triz le m•~·9r{e "" les hUjP• o,~n-

de acer• dP. herramient•s 9unque tllmbi&n •e fabrican de hr•nce eKlst .. n dns tlre11 

1.- lluj ea sencill• que Hn dmrles mnnouito., intr11ducides e prt!•i'n en lo b•sP. 

p•rtllpunzones, 

2.- Bujes de re!llllte qu• e~tln torneados en un extr"'"' y que ...,tren • preelln rn -

l•s matrices que realizen arerecienee de cnrt ... 

ll•s 1 nornnl y laro•• L•s bujPs de r11s•lte ae auminhtr•n en trf'e len¡;itud•a1 n•!. 

nial, lar~~ y extrolJro•• l• len:¡itud eelecci"rwd• depenrled t.le lH r~quhtte!I de-
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preci•iln de la m•triz, Cuant• mis l•roe se• el buj1t mle exact1 ePr4 l~ •lln .. ci-

In de 1•11 miembros de punzln y motriz, f.st" "s de r•rtic•1lor i"'pert"nct• "" l,,,,_ 

•penicienee de cnrte1 es; echlmerite pAN materi1tlPs delgndos c111tn'" l11s s~11nci•-

nes u h•lguraa eritre les e"treMn c1rtantes sen "equ"""ª' 

metid•e a un trutanoiente de p:-efund" enfrioroiPnto, reduciendn per cnndguientl! sus 

dilmetrD!o l.ue~• se les inserta en l• b119p ¡-nrtopunzln y en el pertamntr!.z y sr 

les c•lienta h•et• temperatura •mbiente, cnn le que se expanden y se ebtil!n~ un 

•juste ferz•d• entre l•a Cn"'Jlenentes, 

l•• bujes gufa estln previ•tae de ranuroda para el •msrase, Se mecaniz•n nnu-

ras helic•idalee en la• auperffoie• internas ¡:ar1t le retenciln ~· l" clistril.ucUn -

del lubr ic• nte, 

f"ig, 9,4 0 3 De• tipos c•munes de cuquilles guf••• 

Bujf!S Auhengr.Yblesr ee cc:on•tru::en de acere en polvo psraso, preaf!Mh C'lVidll-

des intern•a l •s cuales se llenan de lubricant .. durante lP fabr!cPciln, En el use 

el ~cdte ee introduce en i.s paredes paresas per carilerir1•d, ~1 lubric•nte mi"'!!, 

fig, 9.4,4 Tir" cailercl.•! rf~ c"squll'" ·~11!0 eut"lubric .. nt~ 
cnnstru!•I,, c11n ~ll'llcfln rl~ ac11r• rnrn~"• 
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phn en un" ranura •nul•r "'ec 1niz~d• en la 11•red del buj • • en Pl r ..... , b, tu"'J•·· 

se introducen ternill•s de c•bez• ci1indriee huec• •n la be111 p•rte11unrln 11•ra l•-

inmevilizaciln, l.11 part., ternemd• d•l buje na •ntra een eju1te • 11r•sil111 "" l• 1:J!. 

se r•rt•p11nzln, sine que '" r•ctificad• pera qu" el eju .. tP ª"' dP•lh•nte • fin de 

r¡ue ae• flcil el dee.,.n?J •• 

E•t•a bujes se f~brie•n de •cero y tal'llbi~n en br.,nee, y H •""'inhtran de d•• -

especifican p•ra lnrooa perÍ•d1a de trabaj1, eu•nd" •• pr""" qu• l•• buj"• ~ l••-

c•lumn•a guía requerirln su su•tituciln, 

f'ig. 9,4,s. Casquillas ou!a rlesm•nt.lblP• utilind.,, l'•n 

bujee gu!~ en jueoa" de matriz oran~e•• Se utilizen rnra trab•J"• """"""' r:11•nri•-

ra l• colecoción en lee •gujeres del jUPQ• de matriee' y•• l"s ffja e•n t•rnllla~ 

de cabezo cilinririca huf'c• p~r• que •·~ fi(aU •u •u•tituciln, .-y tr .... til"•• de -

buj .,. can reborrl111 

lo- ílebnrrle mentactn,- l• m·•yar p~rte tle l" surf'rffcie de '""~'ª .,.t.( rl~n•n il•l ju,: 

O• de matric11s, 
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' ' 

~rmazon.,9 C•n C•jinete9 de Bolas: ~l>unes ar!"llzrnes ~st~n pr•vist~s de cnjfne-

tes de bdas en luaer de buj.,9 gu{.,. Ln r:utf! guia ~stifn intrnrludrles 1 prf!tlitÓn-

en la b•se pnrlbapunzanes y ac•plan cnj inetes d., h•l•s A, qur • su vez "9~n gui• -

des en m~nguitns templados B int~oducidas • presi6n en f!l pertl!m•trlz, Lns cnjin,it 

engrJsad•r C•l•carl• en 11 inatalaciln 1 ~ste su~le ser suficiente para teda 1• vi-

d, del cajinete. El inconveniente e~ que ncup• '"Is eap•ci11 que les bujes y rPdu -

C. l•U';Tr. uUI~ (Cnlw"" Guío), 

L•a calumn•s ¡,ufo son F09"•lt1rrs ~~o:ti~lcarlr~ c~n prrcift!ln qu .. Pntriin c"n aju9-
' 
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pre-cisiln. 

txistcn s .. is tir•s de c1lumnas; 

l.- C.lumna gu!• pcc¡uellaa erdini!rioiientc t11rpladu y r..etiHc•de1 sin c1ntn, i:•x-

ticularmcnte F•ra usos .ie comerci•l~•• 

2.- C•lumnas de mayer di5metra rec+.ific1rl1s entre c1ntrft! ~esrufs del teoiple. 

3.- Las c•lu1rnao c1n reb•je en l• c¡ue ser' l• euperficie ée 11 m1tri1, Est. r"b•• 

je su-.Je ser aplic•de a las C•lum,..s de ,recisiln, 

5,- Calumna11 gufa cen rr.salt• ¡¡ue se eMplean c•njunta"'ente c•n bujn rle celU9na 

su!• c¡ue tienen el mism1 dilmetro de •juste en 11 b•~e ~1rt•pun1•nee c¡ua el rea1l-

te citld•• 

6.- C•lumr~e cu!a desm1ntllb1"s c¡ue pu"d"n e11r sac1d•s flcil.,,.nt.e de 11 .,.trh ,ar1 

el •filada de lst~, Se emple1n en motrice~ grandes y en ,..trlcre c¡ue tienen mla -

de dos columnas, 

.. tente de creme dur• "1 cu• l pr•vee un• •l ta rf'dst,.nch •l rlHgH•tf', i4ehicle • que 

En les trac¡uele~ de 1fer•cinnes aecund•ri•~, l~• t•l""'1Wa tleben tttn•r le "ufic! 

ente llngitud 1i.r.1 IJU• nunc 1 dejen s1111 buj"• en funclPn>l'li,.nt•o C1t.1 e- un• me-
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que l• eltun de cir,rre de la matri1 (lo dist.,nch desd" la superficie inf•rhr ·-

•r de hs Celuml"llls n• ch•Ca"n C•n la part11 inferfor del ris,;n ti., l11 rr"M•B CUeN!e 

la z•p•t• sur.,ri•r qued• en P••iciln d11 trnbAjn m~. h•j• • cnn•ecuPnci• de SPr •'.!. 
lados l•a punzones, 

'ases iniciale~ de acnpl•mient• de l• base part,punz~n y rl"l pnrt•matriz han 

canstit•1ida durante mucha ti"""P• Ul'MI dificul tAd debide • que e>clste un eju•te far-

zade. Para evit.r este efecte se construyen c•lumnas can lae eigui11ntn1 .,.:ntcte -

r!atico, 

1.- Un redtit'icade cln:ia• ouú al buje sabre 1•1 cdumna-, 

z.- L~a p•rte cilindric• de p•ce altur• del misma di,metro ~u11 ln celumn• que can-

tn al buje. lJa parte cilindric•1 es sufici,.nt .. m•ntn estr11cha y permite el bal1'" -

CH snbr11 ell3. 

J.- En esta pa::-t11 mecanizada SI! .. vitcr 111 agnrr11t~mi.,nte. ,\ catt~P ~I! qu" h~ •l<la •!!,, 

Frittids -.1 metal ne se puede ;-red11cir la adherencia, 

4,- Gu!a ,rectificad• del buje ~ra acapl-1r con el dilmetro ml>ci1'1• de la c11l11"1na, 
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ilA1'.Y ~iACHlt.( SFECJAl.TJES !Ni., dende une de 1 ... ca1 ....... i;u{• u "''• lll"J• que le 

etr~. El p•rtapunzln •e intr1duce pr!roera en 13 cel""'n. ""• •lt• y ~• •lin .. .i. •,!l 

tes de ecepl•r c•n l• etra celuin,., la dlf•T~nci~ ~ •ltun en •llb•• " de 13 "'"'• 

figo 9o•ol0 Cdumne• !)UÍ8 de di-tint• hng\turt p•n f•c!.lit•r 

a. TOl\t-m .. : .. os 1'1..Ut:. 

En este punt• n• s•ln nes referiir.ee • les terrillea •\len sin• • urw eO!r{p de -· 

sujetadere~ en d•nde este11 retilizan funci•nea ~n·untee, En el dhPn• de herre• 

mientu y matrices 1•• sujetaderes Mn el e!!labln ""ª d'bU de le hernMi•nta y et 

ne san selecci•nades y •rlic•d•s cerr..ctament~, rueden •er c•U99 de fn\lee e eve -

ri•e de l• herr~mie~ta • ,.triz. 

l\qui mo.ncienerl'!1•e!I l•e t.ír"" de ""jetndn,.P• .Je c1munH utiUzA<I.,, '"" 1• c•n.! 

trucci'n de ,.atrlcee y sen: 

lo• Ternillas de C'•bez• eilinrtrlca hu"o:". 

2o• Clevijes. 

••• Tern.1.11•• d9 cebt!1• •vel t.rwdll t>u..-ee. 

le• T~• Allllno 



t. PASAílO.~ES. 

L•• p•Nd•r•• mantienen lea elementos perfechl'll'nte R l inM rl•• J'Or •h••rcii<n rl.­

presinnes y ·.empujes latenles. fecilit•n tt1mbi.;n el rl1 irle rf•~men~~j!' dr les c11...­

penent1111 y el 1"8nt•je en eu far...• primitiva. En le actw•lirl•rl, las P"S"""r"~ s•n­

cemrenentes de hernmient.e d~ pr11c
0

i!li'n y rlh•n•d•s y preyect•rla .. cuirl1rf11•"'"""t", 

se preducen cen gren precisiln t•nte en le que se reriere e eue diml'n~len•, c11me a 

eus cer•cter!eticas fisices. 

ue pasoderes se cen•tru::en e'!! •c .. re 11le•~•. trmterle t•rmicement .. l'Al"" rreducir 

una superficie exterier extr.-ad•mente dure cnn un n6cleo elgn m~s ~111nrle, p11ra '!.. 

buste pan que resist• • la cartedura y •\ apl•st~miento, cuand• ~e l•~ in~reductt­

en •cujens cen eju11te f91•z•da, La durl!ze de lR superficie en 60 " 64 'leckwell C: 

dureza del ndclee 50 • 54 c. La prefundidad de lo cape l'Xtl!rior dure ee extt .. "rl•­
de 10 e 20 mil&iii,.,.s de pulgadll •e!ldn el t•mafle teniendm lH tllmeMea '"'" rrqul'llee­

,.,,. CllJ'• "'411 delgeds. Les p .. s1dere11 ee fabrican en un ""'rt:tn de t1m11Mee que eb•r­

cen desde 3.2 '""' de d1'metre pu 9,5 mm de len¡¡ituc! ha11t• 25 """ de di,metre l'•r -

1S2 a~ de lengitu~. 

ue r•s•deres se f•bric•n con dlJ9 mqgnitudes de aebredimenei'n • 9'Jbre t•mo"a: 

l.- Peeador•1't regul.•re9, empl.eede9 pnra tedee les pbntillo!I nu""""• ~11p11rtl'e y "'!. 

trice• ee tiacen can un 911bre t•l'lll"• de 0,01301 mm r•r" pror1.rch1nar un ojustP f'lr­

z• de 'Seguro• 

2.- P• .. d•re9 de sebrehr.1afl• c;ue se canstruyen cen 0,0254m"' rie mofe '" l•~ uHlin­

p•r3 trobej'Jll de rernNcf4n Cu•nr!OJ los aguje:e'I de lns J'"'Uir!nrr9 l)"n 1!irln qcrende­

dBll de9putfa de rppetidne 1ju11t .. •· de 111e p•euforP'I en ell••• y GU•.,de lne •o;;ujer"!!l­

h•n eid• •ccidl'ntdll'Pnte "ecaniz81les •e'1redim•n!!lfenad'"• 

P•r• ilu<stnr el Upe de ¡::endwree en d P11nt,. sigui•nte •• da une sPri• de 1 -

lU9tr•ciene9 l'•r medi• d• un c•t•lege. 

f • :~\1-'E:..DP! (M•nL") 

El ,,."'~ del f!•Jnrln .. br-»le d• le bne F"rt~;:un1.,,,.• '1 •U- el l:llfttn de 1 .. 

Ntrh C•n 1• Une• c:llt'tnl • •.l• 11-'trlc:• de le 'Hn•• [n fund .. M10i-nt•, •\-



~an~D ~stá fij~rlo 9,lid•mente »l l ia6n dft la rrpn~" f' i~rul,n 11 1• rR~CI'" if,., rU,!! 

z'n r1e h matriz elevi1ndnl• y h•.!""""l• r'ur•M,. h!I •r,.r•e•11n•• <IP c•rt .. ~· .. ~rr.,, 

Can l#9f8t-'9 de ef?fld .• 1c.,rn, fl!'l ,.""t:" dP1 punz&n ~~t4 funrli,.• f,,t.~OTI'""'.,., .. ~ enn el~ 

cuer¡·11 t1r? lil b-t!I!" ~·•rtorun?rnf!• :¡ 1UP'J" '!'!" "l"C•nf "'.JJ'111. En 711r.'"t"I <h~ ac'"'r" .. ~t• -

seld:1do eléctrica,..,,n":.- " la base r~rtap1nznn,., ~, lu"'C" "'"'r.,nizatts. L•~ m•'1t:"• de ... 

¡:unzif~ tambi~n •11! f:U"d"n p!!dir serarHl,1mpnt•, (9t.~9 D9t•n t.ornotedes otn Un ~l<tr ..... 

y roscJd~s par• ocoF1arl•11 ,.n un a~ujero !lrnntle rrnctictil• "" h b•~,. p .. rupunr•­

nes. El ililm•trn d!!l ,.,.,,~., rlel runz'n de¡endP! de lit rrrn•• .. 1 .. i:f1h, DPsru•~ "" •· 

con,cirlo r.t rliJ.,,~tre se.¡:u"<l" "'"c~ntrnr ln 111ncitud "" el catCln!J• dl' jlll'!l"' "" 

:nf•t~s. El r>din muerte A de la perte aureri~r del meng• df'I ,unz'n y l'l r .. ! -rde 

B en la ptrtl! infotrlor "" que s,. ,.f.,ct6a le uni6n cnn h """ r?rt•punzanP.a .. ~~-<n­

dlid"' can un rnd;.o d" 3,2 "'"'• 

G. 'IE'50RTES, 

-----ll 

Fi:¡. 9,4,ll .~1 "'~r!J" d~ 111 z"rnta ~·JrP.ri"r •el•"• 

11n r~dl.n en • y l' "" l/S", 

En l• que ~ .. rPtierf! • r•s~rtft!I ror1,.,,,,.9 dPtir <¡ue "xist" "'"' '="'U 'lc•r.Mn l'•r -

rnedin de '="hre!'l p•r• la• dif.,r11ntP., 'J""·•• de c•tr'J•!I :¡ """' 

.................. ' .. 

\'f!lrtfe, •,, ,, , , •, •,,,,,,.,, 'i•~iC\ft r"'lrl• "11ttrw • 

\ ¡ui 1•1~ !;U1'139 tf'tl!ffr~rl·~ 91! h~n dl•J"U"'St" ~lcnir.el!O•nt." r•re .rt111'erc~ttT"'I' •U 

m•nb1 ~ di!' eo:ir~'I d".,"• "" ~:-ur· • flllt!"fl, r•1n r;.,,, .... rv.1ntf" 1•• """"'"4,.,., •• ''••ee• 



' INl":¡e '!Stif fij;ulo 91flidemente 91 l h~" di! h rrPn•• '! f1>ru'.•" • le r11rcl.Cn fl,.1 rU!!, 

zln <!" 111 mat=>z elevifndnl11 y h•jln~•h rluren• ... h~ •r-r•c'11n•• rfp cort• :· ~tr,., 

Con zi¡¡ at~e de sf!tldiílC'!r,,, ~1 t ro"t:" dPl punzén ,.,..t, fun~i'"'• t,, .. fll!'Ut'ro"'.,., .. ~ cnn el· 

CUerra 111"! l>! h..jS" ¡:ertor.11n~rne• 'J lUPCJlt •!' ~~ca ni •qrf11. [n 7"f""h'9 t:fl!' •C,..f'" '""!ite -

!Dld:idtt eléctriClr'l!'!n":,. 'f la bnse r~rt1runznn~~ ~· l11f'IJ"1 m•r'1tMir•rf11, le~ "'•"t"• de• 

¡:unzif~ tllmbi1fM ~e ¡:ued"n pl!dir H;"•r<rl·1"1pnt,., (•t"a e!!ltln tern"9de9 "n un "Xtr .... e 

)J ro"c •d~s para ocof1•rles "" un a¡;ujero i;¡rnn<ie rl'11ctic•~• "" h b••" p~rtarunr•­

roe•• El rfilmetrn dPl "''""" riel runz~n de¡end .. rle h rrf'n•• p\,.!)lrf~, DP!l'UI• flp • 

cono e irfo r.l ni:!"'•trc •e Pº""" '!!ncontrrr ln 1 Pnc ltud •n el ca t'lno• dp jupgn "" -

:ap•t«•. El rad.\o "'<lerh " de 111 ¡:erte S'Jreri'lr del meng• dl'l run1ln ':I p\ r .. • •rrle 

B en la p•rte inf .. rinr en que ... pfect6e l• unt&n c~n l• ~'"" r~rtepunzanPs ... t~n­

dedn, cen un radl.o d., J,2 "'"" 

¡;. qi::¡IJATES. 

r----IJ e 

Fi~, ~ ,4, 11 ~l ,.,~, ~" d~ h Z"r"ta o•J;er1"r •e 1• "• 

''" r~r.Ho •" - y !l ~e 1/f>o", 

En la que ~ .. l'l'fiere • r-•crte~ "º""'''"! dPtlr ql'e ... ht• """ e ... u f'fcer.{tfo r•r -

r.1edin de e"lere~ ¡:>•rl la• dif,.r'!ntP.~ !)M•t de c•r01'' :; '""' 

A1ul 

~·J• 

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

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

V~rde •••••••••••••••••••• :¡pf"ViC t .. r ... '!~. tt-ctr•. 

'¡ui ]'i~ !;U1'13tl tndlffrirl·~ 91! 11'n d!•ruP~t'I tknir.U•nt .. rua rt•f.'arc~•,,..r 9U • 

m•nt11~ d~ i-:rr~:t de.,~• "" i::ur,. • 111tt"f', r•rn r:~,, ... rv•1nt1, 1•• "'"'.,_"1.,..,._ ''•'C9• 



'··, 
con'!t.F.n 1e!:, talf!'J CfllflO: lftf!'did" rh~l "'t;•.rjt:tr"'• r-"'tfrl1 "" 11 V"lt"i)l~, 1nrii:'•11rt .. ,, 14-

b@rtarl. P~r;j con.,~ouir P~te, la f~•xi~n r~)(;l1ra tnt~t ~rrn º"'ª l"nt;i.t.urt ,..,,.., ~· ... 

•fr .. ce Pn c•C• ta"'afle tJe rpeertl! 8 meclid4 qu,. 1' 1J•m1 di' C'r(J~ llJl!!Pnh, 

P•ni una selrcci'n adecu1d• dP los r••~rt .. ~ a utiliz•r ""'f PZ•rP111na cl•c!.,nr1• ce­

mo Fri"'er runte .. 1 tiF• da anrvicin qu• lns r•sort"" tendrln ~ue snrnrter, cerrrr• 

c•rh, carr.,ra l1r9a n.,rno•l, •lta vel•cir1.1cl o hnsi.'n f!Xtraerdin•rf~, Otra runh­

c1111siste en que .abi1nd• la m•1;nitud de ba c•rrrres d11 funci?n•"'i .. ntn " qu" lft~ -

resartes e~hrl'n ••metidn, deben elP!Jlrae ln• r .. a~rt"• "" lR c~n"ict~" "" ~,.rvi -

ci• C•rr .. cta. Canforme • b cual funciana:·sn e'lc-nzm .. ntr o lJ cnrr"T"' \.,<llcAda, -

El ruD1ere de resortf'e nece~ 1riots se e •lc•!la tomund• en c .. n.idrr~cilin 1•~ kl1a9r1 -

mu de f'l'f'siÓn para un s1la rosarte, otro punte "ª qu" sr deb .. n util her t.nt.e 

rr.sc rtes ce""' b m•triz pu,.da 11cat11ad•r, sil':npre que prorJnc•n 1.e c"lr~1 rpqu,.rida -

cor. Jna flexi'n mínima. Eate increMentarf la vid• dti.l drl r•sorte y r•duce 11 

FHibilid•d de ratura. 

Las castas de les r•sertes .. en una prqurn~ p•rte del ce!to t.•tal de 1• matr(i 1 -

e' rer e!te que una ed,,.c•nd• selecci.Sn ""rmite eli11rr•r lln• cantidocl dr r1fn"r" ·~~­

C•m• el ti""'P• invertida y la mane de ebra para C'IMa trab1jn, 

En el punt• aiguiP.nte exron,.~•• l•9 ti.pos de r~sortes esi co~e t .. d~s '"~ r~~e -

rencia1 eebre ellos, 

H. rnratL05 GUI~ .. 

tl .ternill• gu!a e'" el .. 1em11nto d!!nrie v' alejado el rP.911r':e, •h,.r• b~ .. n cuPnd•-­

la~ ruartes a11n cert•e, ne H nece1•rio t•lnr1r11r ln Fl•cn "•pul~or"• lto• rc•11r -

tes s•n retf'nidoa y• 9'!• i:or a¡;uj ero'11 en 19 rlqee ¡:11rte1mnzol'l11s " pnl" •<Juj ern-. 1!'9-

ceriadaa en 16 base r•rt•;:unzon~ ... 

fllt'8 MKtric•e de prtid-•ceíll'I me1Un ... rueri .. n •rltcar J.n" rr9-'!'t ... •.l rrde<l"r d ... 

ta:niU•• con Hpi:;" ""r" .,,·.te .. 1t11de ,.. ·~ r .. c.,.,•ndothl!! r"1'11 l!l'ltt°lc .... .._ •11!Y9dll"l 

9'•1'it!" ti ceu9oi1 riel rfe!'Ci~tft <ltt la1 t"rnillew e•" "~r·it:11 y t'.n•.,1.t f,n """ ~ n f'l•'!~~trt11rt·· 

di! flet ... n\1r 89te8 ternillDD 111'1 111t C:98" d• '11.IP 'JI! '!'11~r11n l ... r••~r<,p•• r9r'I' trli'.!, 

J•• dur•• ea '"•j11r utiU:r·•r t"r"'1'•• c.,., 1t•ri~• e"" r .. ,.., tes di!'••·~· c: ..... ~t""'d•t-
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en agujeree cartee prlctfo.,dn11 en le ,lace • fin de •llftlent•r l• r111f1'tpncl•• 

UnM•d de Mu.,11 .. STRJrPIT: LIS unicl~des de muel!P Strip,.it Hn cenjunte~ que • 

p"rmit"n la extracci.Sn de lo pl•ca expulsen 11f.n de11ro>er l•• rP .. rte1, l•• t•rni· 

llH de c~bez• cilíndrica huec• • de cebezti evellanade tiu .. ce pen 11lec•' de~1J•rl•1· 

eetln cl!ntredes, se utiluln 1 l•c•s '"'" del~'d"• y y• "" ~• requi"r"n terni1 l•• 

9.5 PUHES OE CAT.\LOGO. 

En !!l "'erced1 existen algunos fabric•ntl!s de r=•rtl!s J.'''"" l• ce.,farmeci'n de un• 

trequel, dende carfl fabric11nt11 eJCp8ne rnr m'!dil' d1t C8tll"Q1S le V8rfed•d de ,.rtP8 

fabricedes p•r elles, ~•nde ted"s l•• predL•Ct.•"' SM fabricedee b11je un estricta 

central de calidad estand•r•e y• ~st1blecid"s en nuestra r•h '1 que ,.ued1~ pr ut.!, · 

liza das por lee diseMRdaree pnra lR Sell'CC i.Cn de 111 ,.ertl'B neCllHrfl 9 re re le el!, 

ber•ciln de su trobaje de acuerde a l•• rl!quisite• qu" se le pr,.••nten ,are le Cl.!l 

fermaciln ds les diversas ti,1111 de trequelps, 

En este punte r•r medie de cetll~~~s d•m~s un• vi•i'n ~·np.ral de l"• ,.rt•s qu• 

se pueden adquirir par medil de catllaon, •her. hipn p~ra U s,.lPCcfln ~. l!tte• • 

partes F"º""'•" boscrno!I en lft• si.s;ui~ntl'e ¡:-untes: 

1.- f•bricante 

2.- Tip• 

3.- Tama~o (Previ• üieene del Traquel) 

4.- Materia! 

s.- lspes•r de l•!I Zapatos 

6 .- Tipas de Buj ee 

7.- Lengitud de Cdumn11 Guía, esi i::•on• el ti~·· 

e.- !JUmetr• del l-lllr.1"l~n 

9,- Gr·1de de precbión 

lCí- Precie, 

. Cnn u,,.. i"f"rn,..ctln adecuPrle ~ suficj-ntl! qu,. el! 111 brinde 111 dt,.-lled11r ' t119e• 

lleder11a le '"'lecctln r11r m~riia t1e c•t4legea de lee partn que •• r..quiPren at'l'4 de 

Ull9 mener• Nr:il y rlptdll. 



L• imperunc!• c¡ue "" tiPne al rPdizar un e•tudi• dflt•tl•d• ,..hr,. .. 1 clh..tle y­

febric;.d.ín de traque!'"" repercuh fundam .. nt,.lm,.nte ~n l!l de••rroll• rl,. t .. inriu• -

trik meta1-...::4nic11 pera crear y aum•mhr nu.,,,ns tipn• de troquele!, que "um,.nt•n­

en onayer prn~erci'n la preducciln de uno ' varios •bjetss det.flrmin•~o11, "mrl,..nd•­

l•!I pr,.n••• ti:'aquel•der•• de tipa• difer .. nt"" qu" ad•ten en i. indu,tr\•, 

Laa •plicacienes del traquebde un ;rlcticAmf'ntl! infinitas, y f'n Pl cf!rl• 

transcurso de varios •l'I•• y ceme can•ecu .. ncia del auge indu•trhl de nueetre r,;fl. 

se ha de••rrallada ampliamente, al iniciarse can 'l la canstrucci'n rl,. unP gran 

cRntid•d de art1culas hlee cem• ap•r•tlt• al&ctrica•, mat .. ri•l d,. r•~la, rl!c1mbias 

y pieza• de atrtamavil, matecicleta•, •p•r•tn• r•r• uso dame11t.fce, requel'lu jugu .. -

tes, p"iez• s de Nquinas de e•cribir, etc, 

lll c•racter!•tic~ del prece•o de trequ.,l:o<'o e• lo eplie~ciln de granrle• fu11n119 

qu~ ejercen lms pren••s durante un certe !nte1"1•l• de tiem~e, 11 cual r~•utt. en -

el certe l defenoaci5n d•l niaterial de trabaje, 

El cenjurite ~" •fencian .. s • hs que se ""'""te h l'm!nn rl"~" ha•t:• tnnsfnr -

ncrl• en una •e:::-!e de eoj eta e id.;nticos, "" ln f•rm• mil• cnrril!'nte qu• ª" ti•n• en 

l• ,.raducciln mc.-dnic• d"l trequel•do, 

u extensi'r. ~ el ¡¡r•n d"•arrell• rl_e este sht""'ª se fun.lamentn en le'!I •tcuil'n­

tea f•cteree: 

-,•)• 1.1 \jran ca;acjdnl rlf! pr,.ducc:l~n 

b), El ,recie de cesta unitwr!n r•ca .. 1.vadn 

e). L• int~rCR .. ti.tl1Jilid·1d "" lo riezJI 

d). Lll ligereza~ ell!rlez del•• riez•• ebt.nnirl•• 

•)• Alll9rt1zaciln de l• herr••i~nt• 

t). Ohtnnciln de ,1 .. z•~ muy e••ct•1 



1 

• 

t:tr"" fact•r~.., .. <'Jr.!on ! .. s r¡u .. h•n il"n·11·•·l'nt.""~ '" lrrnrtllncl• """' 

l). ~l n1,.jornmiP.n 1:n rje Vnt e~r-'*ct,.,..Íll+-lc-,is: 

o). Jel "'"ter;:,¡ flU• se tl'•h•jo 

b)111 Del 111;1t~ri01l rf,.. 111~ h"""'Tami.-nt•1, 

2). El .. ~t•bl,.ci•d .. nt.• di' d·tae tl.cnir"" e ·n· VI!' .. ~. rr•cla~s. 
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Ei dioer;o "" tr,.q<Jel es es la l''"r~ .. imrnrt•nte d,. la tn~"nil'ri• d~ herni•l,.11t•s, 

es una c11esti&n intl!r'!s •t1tf" :./ c•r.1rl ir.-..rt~. Pt!llt' ltt ~u .. ·~ f "r mucha ,.¡ ~9 ~x•ct• -

rle tadas l•s tr11t.Ktjo5 d~ hf'trr:imt .. ot;jl~ ~n n .. n~r~). 

El d:l,.efoador de trnqtJPle• r•r ln hnt• !tt! pnr.•r-.. d• Ct'PAT' riie .. l'I•· de 1 •• tr• -

r¡uele~ em~l .. 1ne!I parr; l .;S t<Jvet'9A" orer1CiftOl''O' t'""'' inrl•S •O l;:i~ f't'l!nHe t.rttf¡llPle­

dat'a!I e'' !• cunfnrmaci'n de l'i•us mP.t.Sllcas de lámi.,~, •l reunir\"' y rnlh•r 

atra5 rfil1-t'entes oprr-.cinn,.s. 

Se pued,. 11s"''..i'Jrar r¡ul!' bi-t*"'"',..t-!~ "" e-1 •~·r1.J111 rt"'""Rrr,..110 rt"' Pata ttten•l•1Jf1t, el-

9r,~ de l•s firC1cr.eus que ~nvelucrln .. r.-r11ci4'r.•~ rt" t!'"''l'·,.l•r1e, s•ñ r,..llr,.dn C•" -
.Cxite, 

Con le!J crjteriea menciflMri'!I"'! •'1ttl!ri""'"'•.,t• 9~ r•1 .. rlP. •SPIJUPT' r¡••• much"• del•" 

¡:artes que '•Ct .. ~J m"nt" T"r¡u{ .. !'•n rle tr .. bajea h•i-hn" "" ..,lqui"" e•" ª"""'1'"' <!• vt­

rutJ, !i~'J'Urrmen!.c rodrln ~,.r r~t1 h:urfa" hacif"nrirt ttn f'~ttJ~i,. CUifiAfi,.9111t, Pn +.ref1U• -

les, """ 11hj .,t• d., r~rluc:ir su c•sto r:t .. fnbric•dán, 
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