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oxs:ﬁo DE UN TROQUEL PROORESIVO PARA CORTE DE LAMINACIONES ...

La competencia a nivel industrial y comercial hace necesario
tener los elementos e ingenio creativo para diseflar herramental
que facilite y economice el trabajo en prensa de muchos materiales
industriales.

De las pocas industrias relacionadas con el disefio de
herramientas, estAn aquellas especializadas en el disefip Y
construccién de troqueles para piezas especificas.

Entre estas piezas encontramos las laminaciones de rotor vy
estator para motores de aparatos electrodomésticos de cocina.
Al existir actualmente una creciente demanda de este tipo de
aparatos, la solucién mas factible para producir las piezas antes
mencionadas, es por medio de un troquel de corte que reuna las
caracteristicas técnicas y econdmicas suficientes. para la
produccién masiva de dichas piezas ( se entiende por produccién
masiva la manufactura de 400,000 pzas. en adelante ).

Ante tal necesidad, el diseffio del troquel de corte para 1la
produccién de piezas de rotor y estator pretende:

% Mostrar al principio de este trabajo una visién general sobre
los elementos que conforman un troquel, su diversidad,
funcionamiento y caracteristicas técnicas mas importantes.

% Valorar 1la importancia y necesidad de la intervencién de
ingenieros y técnicos en diseffo, constructores de herramientas,
ingenieros mecanicos, metalurgicos e industriales, en el disefio
y manufactura de troqueles.

% Establecer las ventajas técnicas y econdmicas al seleccionar un
troquel de operaciones maltiples en un solo golpe (  trogquel
progresivo ) en relacién a varios troqueles de una sola
operacién en un golpe ( troqueles simples ) para 1la produccioén
de partes de rotor y estator.

& Diseffar el troquel progresivo para su posterior manufactura vy
la subsecuente produccién de piezas de rotor y estator.

& Mostrar que el éxito del uso de troqueles progresivos radica en
su larga vida, velocidad de produccién y alta eficiencia en 1la
utilizacion del material, obteniéndose por consiguiente bajos
costos de la parte o pieza troquelada.

% Mostrar la flexibilidad y sequridad en la operacién del troquel
progresivo.

% Fomentar el interés en el diseffo y uso de troqueles en
industrias donde las caracteristicas de las partes a producir
permitan el uso de tales herramientas.

% La produccién masiva a corto plazo de partes troqueladas de

mayor calidad y bajo costo.

11



INTRODUCCION.

Esta tesis esta
ingenierf{a mecanica,
Herramental, y demas
los participantes en

dirigida principalmente a los estudiantes de
cuyo interés se centra en el Diseffo de
personas interesadas en este tema, por lo que
este trabajo de tesis esperamos que a los

primeros les sirva como una guia en el disefio de troqueles, y a
los segundos para aclarar algunas dudas al respecto.
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CAPITULO 1 N
TEORIA GENERAL PARA EL DISENDO
DE TROQUELES.
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DISE;JO DE UN TROQUEL PROGRESIVO PARA CORTE DE LAMINACIONES

11 DISENO DE TROQUELES.

El diseMo de troqueles es una divisién grande de la
ingenieria de Diseffo de Herramientas, es la materia mas exacta en
todas las areas del campo general en el diseflo de herramientas.

En el Disefo de Troqueles intervienen las investigaciones vy
cooperacién de ingenieros y técnicos en diseflo, constructores de
herramientas, ingenieros de manufactura, ingenieros industriales e
ingenieros metalurgicos.

El diseffo de troqueles representa el primer paso en el
desarrollo de una herramienta eficiente y econémica empleada en la
manufactura de elementos uGtiles, partiendo de hoja metalica. EI
desarrollo de un troquel incluye desde la planeacién de 1la
secuencia de operaciones, el diseffo en s{ del mismo, con la
correspondiente elaboracién de planos de fabricacién, ensamble vy
prueba.

La maquina herramienta, su capacidad, operaciones y uso son
bAsicos para la construccién de trogqueles. Estas bases de las
maquinas herramientas incluyen el conocimiento de algunas
herramientas estandar vy accesorios usados sobre las maquinas
herramientas.

LLa maquina herramienta con las pequeffas herramientas de corte
cuidadosamente dise®adas, no son suficientes en la mayorif{a de los
casos para la produccién en serie de piezas. Ademas de los
troqueles bien planeados y cuidadosamente diseffados, construidos
con gran precisién, se debe considerar el numero de piezas a
producir, pues de esto depende la clase de troquel a seleccionar
( CLASE I- menor a 1000 pzas., CLASE II—- 1000 a 20000 pzas.s CLASE
III- 20000 a 400000 pzas., CLASE IV~ mas de 400000 pzas. ). De la
clase de troquel elegida se podra hacer una adecuada eleccién del
material mas apto para 1a construccién ecénomica de este. En la

vida del mismo influye de manera impartante el mantenimiento que
le sea dado.

12 OPERACION DE TROQUELADO.

El término troquelado esta definido como el conjunto de
operaciones con las cuales sin producir viruta, se somete una
chapa plana a una o mAs transformaciones con el fin de obtener una
pieza poseyendo una forma geométrica propia, sea ésta plana o
hueca. Durante el proceso la chapa es sometida a una
transformacién plastica.

Chapa o plantilla es la terminoclogia técnica que se le da a
cualquier tipo de laminas delgadas tanto en hojas, tiras o cintas.

14



TEOREA GENERAL PARA EL DISENO DE TROQUELES, CAPITULO I.

La realizacién practica del troquelado se logra mediante
dispositivos especiales llamados troqueles, aplicados segun sus
fines, y maquinas denominadas comunmente prensas.

Las operaciones de troquelado de la chapa en términos
generales se dividen en:

a) Punzonado
b) Doblado
c) Embutido.

l.as operaciones de punzonado Yy doblado se realizan
generalmente en frio y la operacién de embutido se puede hacer en
frio o en caliente sequn sea requerida.

El ciclo de troquelado, que consiste en una sucesién ordenada
de operaciones que transforman parte de una chapa plana en una
pieza de forma definida, depende de diversos factores:

1.—- De la forma de la pieza a obtener.

2.- De sus dimensiones.
Z.~ De la calidad del material que constituye la chapa.

De la forma de la pieza a obtener.— El numero de operaciones es

directamente proporcional a la complejidad de 1la forma; o sea
cuanto mas simple es una pieza, mas pequefio es el numero de
operaciones necesarias para ohtenerla.

De las dimensiones de la pieza.— Influye en la determinacién del

numero de operaciones necesarias; ya que para producir por ejemplo
un embutido muy profundo en relacién a su diametro, se necesitan
ademas de la operacién de cortar la chapa dos o mas operaciones de
embutir.

De la calidad del material que constituye la chapa.- Es un factor

determinante para obtener el numero de operaciones necesarias para
producir una pieza y ademas su seleccisn es de especial cuidado,
ya que dentro del proceso de troquelado existe un gran numero de
formas y materiales usados. As{ mismo es conveniente mencionar que
el material en muchas ocasiones estara determinado por las
caracteristicas de la pieza a producir.

195



Dlstﬁo DE UN TROQUEL PROOGRESIVO PARA CORTE DE LAMINACIONES

121 ACCION DEL PUNZONADO O CIZALLADO EN OPERACIONES DE CORTE
POR TROQUEL.

El corte del metal entre los componentes del troquel es un
proceso de cizallamiento en el cual el metal es sometido a
esfuerzo de cizallamiento entre dos bordes cortantes hasta el
punto de fractura, o mas alld de su ultima resistencia.

En cualquier operacién que involucre cizallamiento el metal
es sometido a esfuerzos tanto de traccidén como de compresidén, se
produce alargamiento mas alla del limite eladstico; a continuacidn
deformacién plastica, reduccion en area, y, finalmente, comienza
la fractura a través de planos de desprendimiento en el a&rea
reducida y se vuelve completa la separacidn de la pieza.

Los pasos fundamentales en el cizallamiento o corte se
muestran en la figura #1. La presidén aplicada por el punzén sobre
el metal tiende a deformarlo dentro de la abertura de 1la matriz.
Cuando el limite elastico es excedido por una carga posterior, una
porcién del metal sera forzada dentro de la abertura de la matriz
en la forma de un postizo en relieve sobre la cara inferior del
material, como se indica en A . Segin sigue aumentando la carga,
el punzén penetrara en el metal a cierta profundidad y forzara una
porcién de metal del mismo espesor dentro de la matriz, como se
indica en B. Esta penetracién ocurre antes de gque comience la
fractura y reduce el Area transversal del metal a través del cual
se estd haciendo el corte. Las fracturas comenzaran en el area
reducida tanto en el borde cortante superior como en el inferior,
segun se indica en C . Si la holgura es adecuada para el material
que esta siendo cortado, estas fracturas se extenderan unas hacia
las otras y eventualmente se juntaran, causando la separacién
completa. La continuacién en el recorrido del punzén 1llevara 1la
porcién cortada a través del material y dentro de la matriz.

ESFUERZOS DEL CORTE EN TROQUEL.

Punzén Cantlded de Protundidad de Hoducrlbn
Comlaats Be
peselraclén 0 ey 1s fracturs L :tuu:-':
(A)m’:l;ulll (B} Reducelén (C) Pretan
0 orpesor

FIO. # 1. PASOS EN EL CIZALLAMIENTO DEL METAL.

16



TEORIA OENERAL PARA EL DISENO DE TROQUELES, CAPITULO 1.

Es conveniente mencionar que existe el troquelado de
precisiéon en el cual no hay fractura en los planos de
desprendimiento en el area reducida de 1la pieza; este consiste
esencialmente en troqueles rigidamente construidos y guiados de
manera precisa, esto con el objeto de que las tolerancias que se
manejan son reducidas; para ello es necesario que la chapa sea
sujetada con un planchador de borde anular evitando el movimiento
de la misma. Ademas se requiere de un contrapunzén que haga las
veces de eyector y de componentes cortantes correctamente afiladas
con superficies de excelente planicidad, lograndose asi un corte
por cizallamiento total. Ver fig. # 2.

o PUNZON

S g ) PLANCHADOR

: DIENTE ANULAR
PIEZA

2} ‘\MATRIZ
BOTADOR

s

F10, # 2. TROQUELADO DE PRECISION.

1.3 TIPOS DE TROQUELES.
Por la forma de actuar, los troqueles se pueden dividir en :

1.- Troquel simple.
2.~ Troquel progresivo.
3.— Otros tipos de troqueles.

Troquel simple.- Es aquel que solamente lleva a efecto una sola

operacioén con su matriz correspondiente.Ver fig. #3.

Existen troqueles simples mas elaborados con varios juegos de
punzén y metriz, donde las posiciones relativas entre estos
corresponden exactamente a 1la disposicién que los barrenos
correspondientes llevan en la pieza. Son troqueles de un solo
paso, la operacidén que realizan termina en un solo golpe.

PUNZON
PIEZA
MATRIZ

FIQ. # 3. TROQUEL SIMPLE.
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DISENO DE UN TROQUEL PROGRESIVO PARA CORTE DE LAMINACIONES ...

Troquel progresivo.- Es aquel en gque las distintas operaciones

hechas en una pieza son realizadas en varios golpes de la prensa.
Ver fig. #4.

FIO. ¥ 4. MATRIZ PROORESIVA PARA LA OBRTENCION DE CHAPAS DE ROTOR Y
PE ESTATOR.

La materia prima que es trabajada por el troquel, generalmente
consiste en laminas cortadas en tiras, las cuales pasan en forma
continua por el troquel.

Aqui una pieza necesita para terminarse de troquelar tantos
golpes como pasos tenga el troquel. Come cada golpe realiza
simultaneamente todos los pasos, (en lugares distintos de la
tira), en cada golpe se termina el troquelado de una pieza.

Otros tipos de troqueles.— La mayoria de los troqueles existentes

son del tipo simple o progresivos; sin embargo en la practica se
han desarrollado combinaciones variadas, asi{ como troqueles
especiales para operaciones particulares. Ver fig. # 4 A.

FIO. # . A. MATRIZ PROORESIVA Y COMBINADA VISTA EN DESPIECE
{(IZQUIERDA) Y MONTADA (DERECHA).

El estudio de este tipo de troqueles es ajeno al trabajo de
esta tesis refiriéndose la misma a troqueles progresivos.

18



TEORIA GENERAL PARA EL DISIP_IO DE TROQUELES, CAPITULO I.

1.4 PARTES PRINCIPALES DE UN TROQUEL.

Para el estudio de los troqueles, es necesario hacer una
breve descripcién de sus partes principales para posteriormente
explicar las operaciones en el troquelado.

Las partes principales de un troguel en general son :

1.~ Placa matriz. 7.~ Pilotos.

2.~ Portamatrices. 8.- Portatroquel.
3.~ Punzones. 9.— Placa sufridera.
4.~ Planchador. 10.- Expulsores.

9.- Cuadro portapunzones. 11.- Sujetadores.

6.—- Guias laterales.

FIG. # 3. EXPLOSIVO DE PARTES DE UN TROQUEL.

19
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Placa matriz.— Este elemento en conjunto con el punzén forman las

partes principales del trogquel. En ella se tiene la forma de las
piezas a cortar, embutir, doblar, etc. Es la parte hembra del
troquel la cual va fija a la bancada de la prensa, parte inferior
y no mévil de ella.

La matriz se elabora con acero para herramientas templado,
cabe mencionar que toda perforacién, sean éstas para admitir los
punzones, para fijar la matriz al portamatriz o para fijar alguna
otra parte del troquel fueron maquinadas antes de templar 1la
pieza.

Las matrices pequefias normalmente tienen una placa matriz
Ganica mientras que una matriz mayor suele estar compuesta de dos o
mas partes para contornos de piezas a troquelar complejas, esto se
hace con el fin de facilitar el mecanizado, el temple y el
rectificado.

Hay matrices que suelen también llevar algun inserto de otro
material mas resistente al desgaste o al impacto, esto con el fin
de alargar la vida de la matriz © acelerar la produccién del
troquel sin desgastar mucho la matriz; estos materiales para
inserto suelen ser muy caros por ello solo se utilizan en las
partes donde se efectuardn 1los cortes, dobleces, etc. Cabe

mencionar que esta pieza se encuentra sometida a grandes
esfuer:zos.

Cuando los bloques hembra o matriz tienen que usarse con
cavidades de forma irregular, y no se cuenta con electroerosién,
sera necesario disefarlas seccionadas en dos o0 mAs partes para
facilitar el maquinado de la matriz. Una vez maquinadas éstas
podran ser ensambladas dentro de la zapata en una caja con ajuste
a presién, fija con tornillos y pasadores, © en un bloque
portamatriz con ajuste a presién simulando una sola pieza.

Ver fig. # 6.

FIO0. # 6. PLACA MATRIZ.

Portamatrices.~ En algunos troqueles se requieren portamatrices,

principalmente para la sujecién de las placas matrices,
normalmente suelen ser de materiales mis blandos que las matrices.
Ver fig. % 7.
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FIG. # 7. PORTAMATRICES.

Punzones.- Los punzones son los 6rganos méviles de trabajo en los
troqueles.

Estan sujetos por medio del cuadro portapunzones y trabajan contra
la placa sufridera si son delgados, y si son grandes contra el
portatroquel superior.

El punto principal que se debe observar en la fabricacién de
un troquel es la perpendicularidad del punzén, ya que si no es
correcta, puede haber desgaste o fractura. Para lograr esta
condicién en algunos casos se deja a los punzones un pequeflo juego
con respecto al cuadro portapunzones,con lo cual el punzén se
ajusta al planchador.Cuando el punzén es muy delgado se puede
evitar el peligro de ruptura mediante el encamisado de los mismos.
Ver fig. # 8.

FIG. # B. PUNZON ENCAMISADO. EL PUNZON A ES GUIADO Y SOPORTADO EN
TODA SU LONOITUD POR DOS CAMISAS ESLABONADAS B Y C.

Generalmente para dimensionar los punzones el mejor método es la
practica, ya que la experiencia nos indicari cuales son las
mejores dimensiones para cada caso.

La medida de la plantilla que va a ser producida determina el
tipo de punzén a usar. Las consideraciones de disefo incluyen:

1.~ Estabilidad para prevenir la deflexién.

2.~ Tornillos adecuados para resistir la fuerza de extraccioén.

3.~ Buena sujecién del punzén para una ubicacién precisa en 1la
matriz.

4.- El correcto seccionado del punzén, si éste lo requiere, para
su apropiado tratamiento térmico.

21



DISENO DE UN TROQUEL PROGRESIVO PARA CORTE DE LAMINACIONES

Tipos de punzones.— Los punzones para cortar plantillas varf{fan

considerablemente en cuanto a suUs formas Yy dimensiones,
encontrandose diversos tipos de ellos entre los cuales estan:

a) Punzones con escalén.

b) Punzones con hombro.

c) Punzones irregulares.

d) Punzones con cabeza cénica.

Punzones con escalén.- Este tipo de punzén cortador es el wmas

comiunmente usado en la produccidn de plantillas. Los escalones son
para sujetar el punzén, con tornillos y pasadores, a la zapata
superior o inferior dependiendo del tipo de troquel.

Cuando el espacio es limitado wuna porcién del escalén puede
ser removida para dar espacio a otros componentes del troquel vy
ademas facilitar el maquinado del punzén. Ver fig. # 9.

Fi10. # ©. PUNZON CON ESCALON.

Punzones con hombro.— Este tipo de punzones son fabricados con

acero para herramientas endurecidos y rectificados totalmente.
Ver fig. # 10,

R c
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FIQ. # 10, PUNZON CON HOMBRO.

El diAmetro A es metido a presidén en el portapunzén. El diametro B
es un escalén para un buen alineamiento mientras se esta
presionando. E1 hombro D es usualmente hecho de una longitud de X
a5 mm . El didmetro C del hombro es usualmente 3 mm. mAs grande
que el diametro A. El dismetro E es siempre conectado con el
diametro B con un radio R tan grande como sea posible.
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Punzones irregulares.— El método para fijar el punzén irregular,

para prevenirlo asi del giro, es diseffar un plano en la cabeza del
punzén para descansar contra una orilla de una ranura en el
portapunzén. Un ajuste a presidn es requerido para el ensamble del
mismo. Ver fig. # 11.

%

=== =
i
/A

V.
LN

FIO. # 11. PUNZON IRREGULAR.

Otro método es fijar con una cuffa en una ranura con los extremos
redondos en el portapunzén y el plano en la cabeza del punzén.
Ver fig. # 12.

FI0. # 12, PUNZON IRREGULAR FIJADO POR MEDIO DE UNA CU;A.
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Cuando dos punzones irregulares estan muy cerca, el mejor
método de evitar el giro, es diseMar planos en las cabezas de los
punzones. Estas superficies planas descansan una con otra con un

buen ajuste a presidn, conservando 1los punzones dentro del
alineamiento. Ver fig. # 13.

AN
(09

FIO. # 13. PUNZONES IRREGULARES CON SUPERFICIES PLANAS.

El diseffo mas practico y econémico para evitar el giro vy
conservar la posicién del punzén irregular es colocar un pasador a
presion a través de ambos, para que la mitad del pasador sujete al
punzén y la otra mitad sujete al portapunzén. Ver fig. # 14.

S // 7

FIO. # 14. PUNZON IRRECGULAR CON PASADOR.

Punzones con cabeza cénica.— En punzones de diametro pequefio es

diffcil maquinar los hombros asi{ como antieconémico. Por esta
razén son hechos de material a la medida del diametro y cortado a
la longitud diselada. En un extremo es amartillado para formar la
cabeza y ésta es terminada a un angulo de 82 grados para un ajuste
estandar de agujeros para cabeza embutida. También deben de ir
perfectamente guiados en el extractor. Cuando estan propiamente
soportados de esta manera, punzonaran aguijeros tan pequefos de
didmetro como el doble del espesor del material. Ver fig. # 15,
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FI1Oo. # 13, PUNZON CON CABEZA CONICA.

Otro método puede ser que el casquillo que soporta el punzén
con cabeza cénica es guiado en un buje endurecido metido a presidén
en el extractor. De esta manera el punzdn sobresale del casquillo
una distancia muy corta para maxima rigidez. Ver fig. # 16.

FIG. # 16. PUNZON CON CABEZA CONICA JUIADO POR MEDIO DE UN BUJE.
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Planchador.~ En cualquier operacién de troquelado, se requiere

sujetar con mas o menos presién el material que se va a trabajar,
antes de iniciarse la operacién de que se trate, con el fin de
evitar deslizamientos del material, que ocasionarf{an roturas en
los componentes del troquel, asi como fallas en las piezas
troqueladas.

Existen dos tipos de planchador: el fijo y el moval; el
planchador fijo ( ver fig. # 17 ) se usa cuando se tengan que
trabajar materiales metalicos gruesos y materiales no metalicos,
ya que para tiras metalicas delgadas, existe el inconveniente de
que la tira de material se flexione al extraer el punzdén.

PUNZON

T PLANCHADOR FIJO
DIENTE ANULAR
NN | rieza

MATRIZ

>
VAL /5\51:’7‘»0-
s

FI1G. # 17. PLANCHADOR riJo.

Para evitar el problema que se presenta en las tiras
metalicas delgadas, se usan planchadores méviles; su presién es
regulable por medio de resortes adecuados ( ver fig. # 18 ). En la
posicién A se muestra el planchador mévil en su  forma abierta,
mientras que en la posicién B se le muestra cerrado.

FI10. # 18. PLANCHADOR MOVIL,
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Cuadro Portapunzones.—- Es un bloque de acero que tiene la funcidn

de alojar a los punzones manteniendo sus cabezas contra el
portatroquel superior o sufridera.

Gran parte de la exactitud del troquel, depende de 1la
correcta fijacidn y disefo del cuadro portapunzones.

Como la matriz, el planchador y el cuadro portapunzones deben
coincidir; es conveniente maquinarlos juntos dentro de lo posible
con el objeto de que el funcionamiento del troquel esté seguro.
Para sujetar los punzones a la placa existen varios métodos,
teniendo presente al diseffar la posibilidad de la rotura de alguan
punzén.

Para saber la forma de sujetar los punzones hay que hacer un
estudio meticuloso y vigilar 1los siguientes puntos: namero de
piezas requeridas, dimensién y forma del punzén y espesor del
material.

El material mas usado para los cuadros portapunzaones es la
placa de acero de bajo carbén ( cold rolled ), existen casos muy
especiales en que pueden usarse materiales mas resistentes,
entonces conviene hacer un anadlisis cuidadoso y seleccionar el
acero que mAs convenga para resistir los esfuerzos a que se somete
la placa. Ver fig. # 19.

FIG. # 19, CUADRO PORTAPUNZONES.
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Gufas laterales.— El material debe ser convenientemente conducido

en la matriz, para ello se disponen sobre la placa matriz a ambos
lados, dos tiras de acern. Estas dos tiras laterales son guias del
material a troquelar; la distancia entre ellas corresponde a la
anchura de la cinta ( con tolerancia de +/—- 0,003 mm. ) y su

altura debe ser minimo dos veces el espesor del material a
troquelar.

fas guias laterales conviene fabricarlas preferentemente a
todo lo largo de la matriz, hasta donde los demas elementos del
troguel lo permitan, de ésta manera la tira es mucho

mejor
conducida y disminuye el juego lateral. Ver fig. # 20.

FIQ. # 20. GUIAS LATERALES.

Pilotos.- La punta de estos pilotos o centradores es mas larga que

los punzones en unas 3 a 4 veces el espesor del material a
troquelar; son de forma redondeada y entran en los barrenos
previamente perforados en la tira del material. Debido a su forma
corrigen el registro desplazando la tira antes que se produzca la
operacién en la pieza. Ver fig. # 21.

F10. # 21. PILOTO.
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1.- El portatroquel inferior es el elemento mediante el cual se
logra una fijacidén adecuada de la matriz. Descansa sobre la mesa
de la prensa y se sujeta a ésta por medio de " clamps o
sujetadores ". Esta placa es mas gruesa que el portatroquel
superior debido a que generalmente tiene salidas para desperdicio
de material o pieza terminada.

2.- El1 portatroquel superior tiene dos funciones: sujetar a 1la
espiga, y la otra es sujetar los punzones y/o los cuadros
portapunzones.

3.~ Las columnas son pernos rectificados con precisién que entran
con ajuste forzado en el portatroquel inferior. Se introducen en
los casquillos de guia para alinear los componentes del punzén vy
la matriz con alto grado de exactitud.

Las columnas gufa tienen un revestimiento de cromo duro que
provee un alto grado de resistencia al desgaste. Este
revestimiento reduce el rozamiento en mas de 50 % .

4.- Los bujes o casquillos se acoplan con las columnas guias para
alinear el portatroquel superior con el inferior. La mayoria de
los bujes son de acero, aunque también se fabrican de bronce.
Existen varios tipos:

% Sencillos, que son simples cilindros introducidos en el
portatroquel superior.

% Con resalto, que estan torneados en un extremo y que entran a
presién en el portatroquel superior contra el resalto asf formado.

¥ Embalados, que son cilindros con balines en el interior de
éstos. Se usan para troqueles de alta produccién. Ver fig. # 23.

FIG. # 23. BUJE EMBALADO MONTADO EN SU POSTE GQUIA.
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Las longitudes de los bujes varian, dependiendo del
fabricante, pero en general, hay dos tipos: normal y largo. La
longitud requerida depende de los requisitos de precisién de 1la
pieza. Cuanto mas largo sea el buje, mias exacta resulta 1la
alineacién. Los bujes estidn provistos de una ranura para un
correcto lubricado.

8.~ La espiga tiene como objeto unir el troquel a 1la prensa,
generalmente es una pieza de forma cilindrica. El1 sistema de
fijacién con respecto a 1la prensa se hace por medio de un
prisionero el cual se inserta a través del carro de la misma. La
parte inferior de la espiga puede ir roscada, fijandose por este
medio al portatroquel superior. Ver fig. # 24.

FiOo. # 24. ESPICA ROSCADA.

Cuando han sido disefladas todas las partes del troquel, hay
que seleccionar el portatroquel en donde se sujetaran todos los
elementos. Dichos portatroqueles son construidos en una gran
variedad de formas y tamaffos como se muestran en la fig. # 25.
Donde:

) Con 2 postes guia regular traseros.

) Con 2 postes guia inversos.

) Angosto, con 2 postes guia largos

) Tipo zapata progresivo, con 2 postes quia traseros.
Con 2 postes guia combinados en diagonal.

) Redondo, con 2 postes guia traseros.

) Con 2 postes guia en diagonal.

I @& T m v 0 W D

) Multideslizable con 2 postes gufa.

-
-

Especial, con 4 postes guia.
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FIO. # 23. DISTINTOS. TIPOS DE PORTATROQUELES.

Placa sufridera.— Se encuentra localizada entre el portatrogquel

superior y el cuadro portapunzones, se usa comunmente en troqueles
con punzones delgados, con el objeto de evitar la penetracién de
los mismos en el portatroquel superior al efectuarse el impacto,
el cual por ser de material suave no resistir{a.

Para su fabricacién se usa acero para herramientas, templado a una
dureza entre 56 a 59 °Rc. con lo que puede resistir el choque del
punzén sobre ella.

Expulsores.—~ No siempre es posible dejar caer las piezas

elaboradas a través de la parte inferior de la matriz y pasando
por una abertura de la mesa hacia una caja colectora situada
debajo. En estos casos, las soluciones que se presentan a
continuacion muestran algunas posibilidades de extraer la pieza de
la matriz por medio de un expulsor.

Los expulsores sélidos son los mas frecuentemente usados
cuando se usa material en tira, esto es debido a su bajo costo.
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El mas comun de los expulsores sélidos es una placa maquinada
A, para recibir los punzones para punzonar, pilotear y cortar 1la
plantilla; es sujetado sobre la matriz con cuatro tornillos vy
localizado con dos pasadores minimo. La ranura B es maquinada en
el extremo derecho del expulsor para dar facilidad de alimentacidn
de una nueva tira a través del troquel. Ver fig. # 26.

FIO. # 20, EXPULSOR SOLIDO.

Los expulsores con resorte, aunque mas complejos, pueden ser
usados cuando se presentan las siguientes condiciones:

1.- Cuando las plantillas son requeridas perfectamente planas vy
precisas, esto es porque los expulsores aplanan o planchan la
lamina antes de que se empiece a cortar.

2.- Cuwando el material a punzonar es delgado, de esta manera se
previenen de fracturas desiquales en orillas desiguales de las
plantillas.

3.~ Cuando las partes que van a ser trogqueladas son de material de
desperdicio dejado de otras operaciones, los expulsores con
resorte permiten una buena visibilidad al operador para los
propésitos del correcto centrado del material y as{ permitir un
incremento en la carga de trabajo aumentiAndose de esta manera la
produccién.

4.- Cuando los punzones son pequefilos, el expulsor hace su
operacién inmediatamente y de esta manera los punzones no estan
expuestos a romperse.

. Los resortes usados para expulsores precisan de una
compresién previa relativamente baja. La fuerza que obra en
sentido opuesto que ha de contrarrestar el resorte del expulsor se
calcula partiendo del peso propio de la pieza a levantar y de 1la
fuerza de retencién de la misma.
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Sujetadores.- Son los encargados de sujetar las diversas partes

qQue conforman un troquel. La aplicacién de los sujetadores es de
suma importancia porque éstos son empleados comunmente en
cantidades considerables, pues ejecutan funciones importantes,
impidiendo fallas en el troquel.

A continuacién se muestran los mas comunmente usados.
Ver fig. # 27.

(1) Tornillo Allen. ( 6 ) Prisionero Allen.

( 2 ) Perno. { 7 ) Hembra Allen.

( 3 ) Tornillo Allen de cabeza fijadora.
( 4 ) Tornillo Allen de cabeza plana.

(5 ) Tornillo guia.

ria. # 27. TIPOS DE SUJETADORES.

La correcta seleccién de sujetadores permitira reducir fallas
tales como: grietas por endurecimiento, roturas, roscas daftadas,
distorsién por accién de esfuerzos internos y falla de
alineamiento de aguijeros.
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1.5 MATERIALES PARA TROQUELAR.

151 IMPORTANCIA DE LOS MATERIALES.- Antes de iniciar 1la
fabricacién de una pieza, han de tenerse en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) Si las caracter{sticas de la pieza son tales que es posible un
troquelado en caliente o en fri{o, aunque s conveniente
recordar que en la generalidad de los casos se efectia a
temperatura ambiente.

b) Si el numero de piezas requerido es suficiente para que la
fabricacién sea rentable.

c) Elegir el material de acuerdo al uso que se le dara a la pieza.
El material ha de ser tal, que la pieza terminada ofrezca las
caracteri{sticas de uso necesarias. En general, el uso de la
pieza es decisivo para el tipo de material a elegir.

1.52 MATERIALES TROQUELABLES.- En este punto se tratara de
recopilar materiales aptos para el troquelado, as{ como normas vy
especificaciones, ademas del comportamiento de cada uno de ellos;
para que en caso de ser necesario sirva como una gufa o manual
para la correcta seleccién de un cierto tipo de material. Dentro
de los materiales se puede hacer 1la siguiente clasificacién

general.
CUADRO No. 1. MATERIALES TROQUELABLES.
] i ’ [ ACERDS AL CARBOND
A) FERROSDS ACEROS INOXIDABLES
| ACERDS AL SILICIO
METALICOS [ COBRE
LATON
B) NO
FERROSOS ALPACAS
MATERIALES | ALUMINIO
a L
TRABAJAR _
A) PLASTICOS
B) MADERAS
NO
METALICOS C) CUERO
D) GOMAS
] | E) CARTONES
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DISENO DE UN TROQUEL PROGRESIVO PARA CORTE DE LAMINACIONES ...

1521 MATERIALES METALICOS- Para 1las operaciones de
troquelado es comin utilizar como material de partida a los
siguientes:

a) Chapas de dimensiones naormales ( hojas ).

b) Tiras obtenidas mediante corte en cizalla de hojas de
dimensiones normales.

c) Tiras o bandas de ancho fijo ( segun medidas, requerimientos vy
tolerancias normalizadas ) y largo de 2 a 4 m.

d) Cintas en rollos de ancho fijo.

Las hojas admiten Gnicamente el troquelado  individual. Las
tiras permiten un avance a mano exclusivamente de un paso bajo 1la
estampa después de cada golpe o carrera de la prensa. La cinta
ademas de avance a mano permite el avance automitico, 1lo que
promueve la alta produccién; la cinta se enrrolla en bobinas o
rollos.

1.5.22. MATERIALES COMUNMENTE EMPLEADOS.

1522~ ALEACIONES FERROSAS.

Chapas de acero al carbono.— Entre los materiales susceptibles de
troguelado, la chapa de acero al carbono ocupa un lugar de
privilegio, ya gque su precio accesible, aunado a sus propiedades
le han asegurado un empleo muy extenso en numerosas industrias.

La chapa puede ser presentada en laminas, tiras o rollos. E1
acabado superficial puede ser suministrado de acuerdo con su uso
final: En acabado mate, semibrillante y brillante.

Composicion Quimica.— En México la composicién quimica esta

normalizada por DGN-B-266-1982 como se muestra en la Tabla # 1.



TEORIA GENERAL PARA EL DXSEEO DE TROQUELES.

CAPITULO I.

Tabla 1. Composicién quimica y tolerancias en porciento
de aceros al carbono segun DGN-266-1982.

Q.20 minimo.

Elemento Mas de Hasta Intervalo A partir de
Carbono 0.15 0.05 0.08
0.15 0.30 0.06
0.30 0.40 0.07
0.40 0.60 0.08
Q.60 0.80 0.11
0.80 1.35 0.14
Manganeso 0.50 0.20 Q.40
0.50 1.15 0.30
1.15 1.65 0.35
Fésforo 0.08 0.03 0.04
0.08 0.15 0.05
Azufre 0.08 0.03 0.05
0.08 0.15 0.05
0.15 0.23 0.07
0.23 0.33 0.10
Silicio 0.15 0.08 0.10
0.15 0.30 0.15
0.30 0.60 0.30
Cobre Cuando se regquiere cobre, comunmente se especifica
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Clasificacién.—- Las chapas de acero (

segun la norma DGN-B-264-1982,
como se muestra en la Tabla #

2.

laminas,

tiras y rollos )

se clasifican segun sus dimensiones

Tabla 2.A Dimensiones en [mm.] de lamina de acero al carbono
laminada en frio. DGN-B-266-1982.
Ancho Espesor
Mas de Hasta Mas de Hasta
559 1524 0.305 3.42
Tabla 2.9 Dimensiones de lamina de acero de baja aleacién y alta
resistencia. DGN-B-266-1982.
Ancto Espesor
Mas de Hasta De Hasta
305 1524 Q.72 J.42
Tabla 2.C Tolerancias en ancho para lamina laminada en frio de
acero al carbono y acero de baja aleacién y alta
resistencia. Dimensiones en [mm.].
Tolerancias en el ancho en +/-
Espesor De S0 Mas de 150 Mas de 230
Hasta 150 Hasta 230 Hasta 300
De 0.36 Hasta 1.73 0.20 0.41 0.81
Mas de 1.73 Hasta 2.09 0.30 Q.41 0.91
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CAPITULO 1.

Tabla 2.D Tolerancias en espesor de laminas laminadas en frio
{ acero al carbono y acero de baja aleacién y alta
resistencia ). Dimensiones en [mm. ).

Ancho Tolerancias en espesor
Mayor de Hasta Espesor
De 0.305 MAs de 0.49 MAs de 0.98
Hasta 0.4%9 Hasta 0.98 Hasta 1.43
300 380 0.051 0.076 0.102
380 1524 0.051 0.076 0.102
Ancho Tolerancias en espesor
Mayor de Hasta Espesor
Mas de 1.43 Mas de 1.79 Mis de 2.46
Hasta 1.79 Hasta 2.46 Hasta 3.42
300 380 0.127 Q.127 0.127
380 1524 0.127 0.127 0.152
Tabla 2.E Tolerancias en largo de lamina laminada en frioc ( acero

al carbono y acero de baja aleacidn y alta resistencia ).
Dimensiones en (mm.].

Longitud Tolerancias en mas del largo

Mas de Hasta ( no hay tolerancias en menos ).
508 760 3.2
760 1520 6.4
1520 2430 12.7
2440 3050 19.0
3050 3960 25.0
3960 4880 31.0
4880 6100 38.0
6100 —— 44.0
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Tabla 2.F Tolerancias en espesor para lamina laminada en
acero al carbono y de acero

resistencia.

de baja

Dimensiones en [mm. ).

aleacidén vy

frio
al

de
ta

Presentacion.— Las laminas de

acuerdo a

su espesor,

Tolerancias en espesar en +/-—
Ancho Espesar
De 0.36 Mas de 0.49 Mas de 0.98 Mas de 1.43
Hasta 0.49 Hasta 0.98 Hasta 1.43 Hasta 2.09
De 50 0.051 0.076 0.102 0.127
Hasta 507
acero han sido clasificadas, de

en nuameros de calibres como se muestra en el

apéndice, tabla # 3.
Los elementos de aleacién se affaden a los aceros para muchos
propésitos, entre los cuales los mas importantes son:
1.- Aumentar la templabilidad.
2.~ Mejorar la resistencia a temperaturas comunes.
3.—- Mejorar las propiedades mecAnicas tanto a altas como a bajas
temperaturas.
4.- Mejorar la tenacidad a cualquier dureza o resistencia minima.
5.~ Aumentar la resistencia al desgaste.
&6.- Aumentar la resistencia a la corrosién.

7.~ Mejorar las propiedades magnéticas.
A continuacién se mencionaran caracteristicas, aplicaciones y

problemas de manufactura que presentan algunas aleaciones ferrosas
en la operacién de trogquelado.

Aceros al Molibdeno.— El1 molibdeno aumenta la dureza y resistencia

a alta temperatura de los aceros, mejora la resistencia al
desgaste y 1la tenacidad. Los aceros al cromo molibdeno son
relativamente baratos vy poseen buenas caracteristicas de
endurecimiento profundo, de ductilidad y de capacidad para
soldarse. Se emplean ampliamente para la fabricacién de
recipientes sujetos a presién, partes estructurales del ensamble
de las alas, fuselaje y tren de aterrizaje en aviones, estas

partes suelen ser conformadas en prensas de gran tonelaje.
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Aceros al Silicio.- El silicio es un desoxidador barato, aumenta

la resistencia y la tenacidad. El1 acero Hadfield al silicio, con
menos del 0.01 7 de carbono vy 3 % de silicio tiene excelentes
propiedades magnéticas para emplearlas en chapas magnéticas,
nicleos y polos de maquinaria eléctrica.

La fabricacién de las chapas magnéticas se hace en forma de bandas
laminadas sobre trenes especiales de laminacién. El1 espesor
obtenido es uniforme con un minimo de variaciones en toda 1la
longitud de la banda.La variacién del espesor en la anchura de 1la
banda ( conicidad ) también se mantiene dentro de los estrechos
limites por medio de este método de laminacién.

El recocido de chapas magnéticas laminadas en frio se hace en
hornos continuos.

Estas chapas se fabrican en forma de bandas hasta 1250 mm. de
ancho y espesores comprendidos entre 0.20 mm. y 1.0 mm. En el caso
de pedirse chapas cortadas, estas Udltimas se obtienen por
fraccionamiento de la banda en las longitudes deseadas.

Aceros Inoxidables.— El costo elevado de este material ha limitado

su empleoc a campos donde son verdaderamente indispensables.
Se distinguen tres clases de aceros inoxidables:

a) Aceros Austen{ticos.

b) Aceros Ferriticos.

c) Aceros Martensiticos.

Su dureza puede 1llegar de 90 a 95°Rb para 1los tipos
ferriticos y hasta 44°Rc en los austenfiticos.

Aceros Austeniticos.— Son aceros al cromo-niquel ( tipo 3xx ) y el

cromo-niquel-manganeso ( tipo 2xx ), resistentes al impacto, a
altas temperaturas, a la corrosién y resistencia a la formacién de
escamas. Son esencialmente no magnéticos, su maleabilidad es muy
grande por eso se emplean en embuticién; el inconveniente que se
presenta en estos aceros es la aparicién de 1o que se denomina
vulgarmente " cascara de naranja " que dificulta las operaciones
de pulido.

Entre estos aceros encontramos el tipo 304 que tiene un
contenido aproximado de 18 %Z Cr y 8 % Ni. combinado con 0.08 7 de
C, que por ser altamente anticorrosivo se aplica en la fabricacion
de fregaderos, cafeteras, cubiertas para mesas, utensilios de
cocina como ollas, cacerolas, cubetas, cucharas y recipientes para
la industria alimenticia. Este acero debido a su gran variedad de
aplicaciones representa aproximadamente el S0 % del tonelaje
vendido a las industrias. Ver apéndice, tabla # 4.
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Acerus Ferriticos.— Este grupo de aceros con sélo cromo cantienen

aproximadamente de 14 a 27 7 de este elemento e incluye los tipos
405, 430 y 4446. Son magnéticos y pueden trabajarse en frio o en
caliente, pero alcanzan su maxima suavidad, ductilidad Y
resistencia a la corrosién en la condicién de recocido. Pueden
formarse facilmente en frio, se utilizan mucho para profundos
estampados de piezas, como recipientes para industrias quimicas vy
alimenticias, asf{ como adornos arquitecténicos y automotrices.

Ciertos tratamientos térmicos, como el de enfriamiento en
horno para lograr maxima ductilidad, deben controlarse para evitar
la fragilizacidn.

La aleacién basica para este grupo es del tipo 430. Es menos
resistente a la corrosién que el tipo 304, a pesar de esto resiste
con efectividad alimentos, agua fresca, corrosién de atmésferas no
salinas y de acido nitrico. Ver apéndice, tabla # 5.

Aceros Martens{ticos.— Son aceros con contenidos de 11.5 a 18 7% de

cromo, son magnéticos, pueden ser trabajados en frio y ser
maquinados, tienen buena tenacidad y gran resistencia a la
corrosién atmosférica y algunos agentes quimicos.

El revenido de los aceros de este grupo debe hacerse por
arriba de los 595 °C, pues el hacerlo a temperaturas inferiores
provoca la cafida de las propiedades al impacto.

Los tipos 410 y 416 se consideran las aleaciones tipicas para
este grupo, pero debido a su poco o casi nulo empleo en el
estampado de la chapa ( principalmente usados para piezas de
fundicién ), sélo se menciona el tipo 420.

El tipo 420 tiene mayor dureza, por la simple adicién de
carbén, y es mas resistente al desgaste; se usa para cuchilleria,
accesorios de bombas, navajas de afeitar y bisturfies.

Ver apéndice, tabla # 6.

La conformacidn y embuticién de los aceros martensiticos vy
ferriticos se realiza en las mismas condiciones que con los aceros
ordinarios de embuticién  profunda, teniendo en cuenta que la
potencia de las maquinas deberd ser del doble.

Los aceros austen{iticos son los que presentan mayor facilidad
para el doblado y embutido, pero como adquieren gran dureza por
acritud, deberi tenerse cuidado al elegir el tipo de acero.

En el caso del acero tipo 304 su embuticidén se mejora aumentando
el contenido de niquel.
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15228 ALEACIONES METALICAS NO FERROSAS.

Cobre y sus aleaciones.—~ En la fabricacién del cobre se distinguen

principalmente chapas ( productos planos laminados en formato
normal de 1000 mm. x 2000 mm. y Cuyo espesor es menor de 5 mm. ),
ademas se fabrican placas ( chapas gruesas de diversos formatos ).
Las bandas son productos planos laminados y estirados de gran
longitud y ancho generalmente inferior a S00 mm.

Las propiedades del cobre mas importantes son la alta

conductividad eléctrica y térmica, buena resistencia a la
corrosién, maquinabilidad; es no magnético, tiene un color
atractivo, puede ser soldado y facilmente se termina por

revestimiento metalico ( galvanizado ) o barnizado.

Tiene aplicaciones en la industria eléctrica:s barras de
contacto, chapas de motores; industria térmica: secciones de
cuerpo de calderas; industria quimica: caperuzas de burbujeo; de
uso arquitecténico como revestimientos decorativos; y de
ornamentacién como baterfas de cocina y placas para fotograbado.
Ver apéndice, tabla # 7.

Las composiciones mas comunes de los cobres son:

CUADRO No. 2. COBRE Y SUS ALEACIONES.

ALeacion Composicion
Cobre Cadmio 0.2 a 1.2 Cd
Cobre Cadmio EstaRo 0.5 a 1.0Cdy 0.2 a 6.0 5n
Cobre Berilio 1.7 a 2.0 Be y 0.2 Co
Cobre Cromo 0.5 a 1.2 Cr
Cobre Cobalto Berilio 2.0 Co y 0.4 a 0.8 Be
Cobre Niquel Silicio 2.0 Ni y 1.0 Si
Cobre Silicio Manganeso 3.0 Sy 1.0 Mn

Las caracter{sticas y aplicaciones de tales composiciones se
listan a continuacidn.

Cobre-Cadmio.— El efecto del cadmio en el cobre se traduce en el

aumento de temperatura de reblandecimiento y del 1limite de
fluencia, ademas de una resistencia mecanica excepcional después
de la forja por estirado ( hasta 65 Kg /mm” de resistencia a la
traccién. ), resiste el desgaste y las cargas eléctricas 1lo que
justifica su empleo para las delgas de colectores.
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Cobre-Cadmio-Estafo.— Este tipo de aleacién tiene caracteristicas

similares a las de la aleacion anterior, pero su resistencia a 1la
traccibén es mayor, su efecto desoxidante es favorable, lo que
facilita la soldadura, justificando su uso en la fabricacién de
jaulas de ardilla para motores y mordazas para maguinas de soldar
por resistencia, las cuales son estampadas.

Cobre-Berilio.- Poseen caracteristicas mecanicas muy elevadas,

similares a las de 1los aceros de alta resistencia. Fresentan
ademads buena conductividad eléctrica Yy térmica, excelente
resistencia a 1la corrosién y aptitud para el moldec; tiene
propiedades antichispa, por lo cual son usadas para la fabricacién
de herramientas antichispa de seguridad, muchas de las cuales se
fabrican por medios de estampaci®n, piezas diversas de contactos y
aparatos elétricos diversos, asi como piezas de relojeria.

Cobre-Cromo.- Por la excelente resistencia al reblandecimiento a

temperaturas relativamente altas, ésta aleacién es wutilizada en
todas las aplicaciones que requieran simultianeamente alta
resistencia mecanica y buena conductividad eléctrica. Sus
aplicaciones tipicas son los electrodos y roldanas para maquinas
de soldar por resistencia.

Cobre~Berilio-Cobalto.— Sus propiedades son similares a las de las

aleaciones cobre-berilio, pero su conductividad eléctrica '

térmica es mayor que estas. Sus aplicaciones son similares a las
aleaciones cobre-berilio.

Cobre-Niquel-Silicio.- El endurecimiento estructural confiere a

ésta aleacién una excelente resistencia mecAnica después del
tratamiento térmico, es absolutamente insensible a 1la corrosidn
bajo tensién y posee buena conductividad. Por esos motivos,
encuentra numerosas aplicaciones en electrotecnia, para la

construccién de piezas para traccién eléctrica obtenidas por corte
de perfiles.

Cobre-Silicio-Manganeso.~ Esta aleacién posee alta resistencia

mecanica, excelente resistencia a la corrosion Yy buena
soldahilidad; sus aplicaciones en el troquelado son escasas.

En el apéndice, tabla # B, se muestran las propiedades

mecadnicas a temperatura ambiente y aplicaciones de las aleaciones
de cobre antes mencionadas.
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Latones.~ Son aleaciones a base de cobre y zinc, contienen de 5 =

46 % fde este metal y eventualmente, otros elementos en  peguefias
proporciones. Son utilizadas en forma de chapas, bandas planas o
enrrolladas, presentan excelente formabilidad en los procesos de
estampado y embutido. Dentro de estos procesos encontramos 1la
fabricacién de escudos y elementos de fijacién para muebles,
comunmemte conocidos como herrajes, casquillos y piezas de
portalamparas, tapas para bocinas, utensilios de cocina, etc.

Ver apéndice, tabla # 9.

Alpacas.- Son esencialmente aleaciones de cobre, niquel y zinc, en

diversas proporciones; se encuentran disponibles en forma de
bandas y chapas.

De manera general, para contenido de cobre constante, el
niquel aumenta la densidad y disminuye las conductividades
eléctrica y térmica de las alpacas, ademias aumenta su resistencia
mecanica. Las alpacas presentan buena resistencia a los agentes
corrosivos  suaves y medianamente agresivos; se aplican en
decoracién y arquitectura, instrumentos de precisién, relojeria vy
para industrias quimicas y alimenticias. Ver apéndice, tabla # 10.

Aluminio.—- Se dividen en dos grupos: Aleaciones endurecibles por

envejecimiento ( SAE 6063, 6463, 5052, 5009 ) y aleaciones sin
endurecimiento ( SAE 3003, 3004, 5050, etc. ).

tLa nomenclatura estd formada por 4 cifras: en donde la
primera indica el grupo al cual pertenece la aleacidén, la segunda
cifra indica las modificaciones que se han efectuado en las
aleaciones ya establecidas, las dos UGltimas cifras son una
identificacién de la pureza del aluminio.

A continuacién podemos ver los componentes principales para
identificar la primera cifra:

CUADRO No. 3. ALUMINIO Y SUS ALEACIONES.
COMPONENTE PRINCIPAL No. pE GRUPO DE ALEACION
AlUMINIO Sin Alear...ceevssnsvsenasssanass XXX
AL-CU.e evenorsnnsonensncensnascannnesnenanee2XXX
T . 3 £ ¢
T §13 3
L 1 8 3
ALMg-Sineennnunnn. cannonansneanannananensssbXXX
4 2.3 ¢

Al-DtrOS.ssacecevecscseanssennscannnnsneesBXXX .
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La caracter{stica mAs conocida del aluminio es su bajo peso,
y su densidad es aproximadamente una tercera parte de la del acero
de las aleaciones al cobre. Tiene buena maleabilidad Y
formabilidad, alta resistencia a la corrosidén y gran conductividad
eléctrica y térmica, no es téxico, ni magnético y no produce
chispa. La caracteristica no magnética hace al aluminio Gtil para
diversos fines de proteccidn eléctrica, como cajas para barras
conductoras o cubiertas para equipo eléctrico. Se usa ampliamente
en componentes arquitecténicos, equipo de manejo y almacenamiento
de alimentos y agentes quimicos, as{ como en ensambles soldados.

1.522c REVESTIMIENTO DE CHAPAS.- Ademas de los materiales
inoxidables, el problema de la resistencia a la corrosién puede
tener maltiples soluciones con un costo menos elevado. Consiste en
proteger la superficie de la chapa mediante capas menos sensibles
a los agentes corrosivos.

En los revestimientos metAlicos, los recubrimientos se pueden
hacer por inmersién de la chapa o por electrélisis. Los metales
que se usan para este tipo de recubrimiento son: estafo, plomo,
zinc.

Chapas estafMadas en caliente.- El1 revestimiento es de aspecto

brillante, un ejemplo de esto puede ser la hoja de lata que se
emplea en fabricacién de latas para productos alimenticios, tapas,
juguetes, etc.

Chapas emplomadas.— Es un revestimiento de plomo-estaffo. Se emplea

en la fabricacién de piezas en las que su aspecto tiene poca
importancia como por ejemplo depésitos de combustible.

Revestimiento de Zinc en Caliente ( galvanizado ).- En la

superficie de la chapa se adhiere una capa de zinc de un espesor
de unas 20u. La dureza obtenida es de aproximadamente 52 a 60 Rvb.

1.5.2.3 MATERIALES NO METALICOS.

Laminados plasticos.— Son productos termoestables, fabricados a

alta presién con materiales fibrosos tales como: Papeles, lonas,
popelinas, nylons, asbestos, telas de vidrio y fibras de vidrio,
para darle resistencia a la lamina. El acabado superficial depende
de las resinas empleadas, estas pueden ser fenélicas, polyester,
epoxy, etc.

Las hojas impregnadas son tratadas a altas presiones vy
temperaturas para formar productos sélidos y compactos con alta
resistencia mecanica, alta dureza, resistencia a 1la humedad vy
excelentes propiedades dieléctricas.
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El troguelado de estos materiales puede efectuarse en frio
hasta un espesor de 1.5 mm., para espesores mayores el material
deberd calentarse a una temperatura entre 100 y 120°C
aproximadamente de acuerdo a las recomendacicones del fabricante
para cada material. En el diseffo del troquel se debe de tomar en
cuenta que las dimensiones del material en caliente, cambian al
enfriarse.

Las resinas epéxicas son resitentes, duraderas, flexibles vy
fuertes. Proporcionan excelentes recubrimientos protectores para
latas, tambores, tuberias, recipientes y camiones tanque.

Los laminados de resinas epdxicas y productos de fibra de vidrio
se aplican en circuitos eléctricos impresos, conductos, cajas para
equipos, tanques y herramientas.

Las resinas fendlicas poseen rigidez, solidez vy buena
resistencia a la temperatura.

Las resinas poliéster son excelentes aisladores eléctricos,
resistentes a la humedad y al calor. Reforzadas con fibra de
vidrio, fibras sintéticas y otros materiales, pueden moldearse
para dar diversos productos que poseen notables caracteristicas
eléctricas, livianos y fuertes, y capaces de soportar golpes.
Estos materiales reforzados se emplean en la fabricacién de
tableros, piezas de equipo eléctrico, etc.

Maderas.- Material de alta relacién resistencia-peso y facil

procesado. Se presenta en forma de triplay, madera impregnada o
celulosa. Uno de los tipos de madera con mayor aplicacién en el
troquelado es la madera de balsa, con la cual se obtienen juguetes
y elementos decorativos para acabado de interiores.

Cuero.- En este tipo de material la principal operacién de

troquelado es la de corte para dar la forma final de la pieza a
producir. Por lo general varias capas de material pueden ser
cortadas al mismo tiempo, debido a la baja resistencia a la
cizalladura del material ( 0.7 Kg /7 mm",) y la eficiente operacién
del borde cortante del troquel. Entre los usos de la tira de cuero
cizallada estan: la fabricacién de calzado, tapizado de muebles,
correas, arneses, maletas, ropas, encuadernaciones, guantes,
bolsos, empaques, etc.

Gomas.~ Las gomas sintéticas tienen innumerables aplicaciones en

el hogar, industrias, hospitales, granjas Yy zonas de
esparcimiento.
Tales aplicaciones son la aislacién Yy revestimiento de

acoplamientos, empaques, etc.

Cartones.—- En el troquelado estas laminas son comprimidas,

decoradas y cortadas para ser usadas como cubiertas impermeables
de paredes de edificios o cielo raso que pueden pintarse
rapidamente para fines decorativos de interiores.
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Existen troquelados cuya funcidn principal es la de semicorte, en
el caso de la fabricacién de cajas, y cizallado usado para
producir plantillas, rompecabezas, juntas para automévil, etc.

A contipuacién se muestra la resistencia a la cizalladura de
algunos materiales.

CUADRO No. 4. RESISTENCIA A LA CIZALLADURA DE ALGUNOS MATERIALES.
'MATERIALES ResisTENCIA A LA CIZALLADURA
( Kg /mm.? ) ’
Acero con 0.1% de € ..c.ccurnrnnvnnreaeea24-30
Acero con 0.27% de € tcecseccnnsassnnssasI2-40
Acero con 0.3% de

. -

Acero con 0.6% de

[

Acero con 0.47 de C cccucivennenesnseeasa.d5-56
C tevnssnncencansanssadd-70
c

Acero con 0.8% de crdarressssssarsana70-90
Acero al 8ilicio ...ivvirerecananrnsenna.45-85
Estafo cecevcieresnecrascensntessensnseansd~bd
PlOMO coevutnvecreorecnencesonnccnsasases2
Papel y Cartédn ..cceceeesarsernancsesncanss2=9
Cartédn duro .seceeescscnssancsasssssannees?Z—9
Cartulinas y resinas siptéticas ........10-14
Madera .i.ecccccncrncnvencescnnsnsannenasl=3
Celuloide ..cccecviacnnraranaccncsasannssald=f
CUBroO ceivevssvennnsansensnsncnnsansnnnsal.7
Goma blanda ..viecveieverennnncsvnsenenaa0.7

GOMa dUra ..ceoececveesasncstscansnasccenssl2=7
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1.6 TIPOS DE PRENSAS TROQUELADORAS.

Debido a que no es objeto de ésta tesis hacer un analisis
extenso sobre prensas troqueladoras, sélo se hard una breve
mencion de los tipos mas comunes de ellas.

La prensa es una maquina de uso universal que tiene
aplicaciones en todos los ramos de la industria. Una prensa consta
generalmente de una bancada o plato fijo, en la cual se pone la
materia que se ha de estampar, y de otro mévil ( estampa, platina,
ariete o corredera ) el cual ejerce la fuerza sobre el material de
trabajo por medio de herramientas especiales, denominadas
troqueles, montadas sobre la bancada o mesa y la mencionada
corredera.

La energfa almacenada en el volante giratorio de una prensa
mecanica o provista con un sistema hidriulico en una prensa
hidraulica, es transferida al ariete o corredera para su
movimiento lineal ascendente-descendente. Por la forma de
transmitir esa energfia en forma de fuerza se distinguen las
siguientes clases de prensas.

% Prensa de palanca. Este tipo de prensas son las mas sencillas
existentes en el mercado, en ellas la estampa es apretada
manualmente con una palanca.

¥ Prensa de husillo o de rosca. Con su estampa o platina fijada en
el extremo inferior de un tornillo vertical que, accionado por
un balancin o por un volante, la hace bajar al enroscarse en el
bastidor de la prensa.

t Prensa excéntrica. El1 mecanismo que opera en este tipo de
prensas es un excéntrico el cual hace subir y bajar la estampa.

% Prensa trogueladora de montantes rectos. Las maquinas de este
tipo de diseffo convencional tienen columnas ( montantes ) a los
extremos de la mesa y estd abierta en el frente y en el fondo.

¥ Prensas plegadoras. Son similares a las prensas con bastidor en
forma de C pero con la diferencia que cuenta con una mesa o cama
de & metros o mas donde se acomodan una serie de Jjuegos de
troqueles o uno solo para operaciones sobre hojas de metal
largas.

¥ Prensa inclinable de fondo abierto y bastidor en C ( OBI en
inglés ). Son las maquinas de uso mas extenso, tienen un
bastidor con la forma de C que permite el acceso al espacio de
trabajo ( entre la mesa y la corredera o ariete ). E1 bastidor
puede ser inclinado a un angulo con 1la base, permitiendo la
disposicién por gravedad de la partes terminadas. E1 fondo
abierto permite la alimentacién y descarga del material en
bruto, piezas de trabajo y partes terminadas a través del mismo.
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En la seleccién y disefflo de prensas para 1los troqueles
simples estudiados en los capfitulos II y IIl de eésta tesis se
hace un analisis mas completo sobre este tipo de prensas.

¢ Prensas hidraulicas. Son las de mayor potencia Y su
funcionamiento se funda en el principio de Fascal. Esencialmente
la prensa hidraulica consta de dos cilindros, uno de gran
diametro, cuyo émbolo arrastra al plato mévil, y otro de
didmetro pequefio en cuyo émbolo se aplica la fuerza.
En la seleccidn y disefo de la prensa para troguel progresivo
estudiados en el capitulo 11 y 11l de esta tesis se hace un
analisis mas completo sobre este tipo de prensas.



CAPITULO 2
DETERMINACIONDEL TIPO DE TROQUEL
PROGRESIVO PARA EL CORTE DE
LAMINACIONES DE ROTOR Y ESTATOR.
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2.1 EL_USO DE TROQUELES PROGRESIVOS EN RELACION CON TROQUELES
SEPARADOS DE OPERACION SIMPLE.

La industria usa partes traoqueladas en miaquinas, aparatos
eléctricos para el hogar, vehiculos de transporte, juguetes,
aparatos electrénicos y utensilios de cocina, siendo exitosas por
las siguientes ventajas:

1. Diferente clase de lamina de metal y aleaciones disponibles en
el mercado.

2. Las partes troqueladas de lamina son ligeras y fuertes, peso
contra resistencia, relacidén que es mejor y econdmica.

3. La precisién de la parte es alta, resultando intercambiabilidad
dentro de las partes.

4. Los costos son bajos para los procesos de fabricacidn.

Al seleccionar entre un troquel progresivo y dos o© mas
troqueles separados ( de simple operacién o compuestos ) que
sera(n) construido(n) para producir laminaciones de rotor vy
estator, varias consideraciones pueden influenciar la decisidén,
donde generalmente la mas importante es la wmedida del orden de
produccién. Otras consideraciones son la dificultad de manufactura
del producto, la proporcién a la cual el costo de la herramienta
debe ser amortizada, larga vida del troquel y la alta técnica de
utilizacién del material para obtener por consiguiente bajos
costos de la parte o pieza troquelada.

Tomando en cuenta los puntos antes mencionados sobre las
partes troqueladas y los tipos de troqueles de mayor uso, en el
punto siquiente se mencionan las caracteristicas mas impartantes
de dichos troqueles para la posterior seleccién del troquel optimo
en la produccién de laminaciones de rotor y estator.
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22 CARACTERISTICAS QUE DETERMINAN LA CONVENIENCIA DE _DISENO Y
CONSTRUCCION DE LOS TROQUELES DE MAYOR USO EN LA INDUSTRIA.

Troqueles de Operacién Simple.

1. La produccién en un troquel simple haciendo la operacién en un
golpe requiere mas troqueles para terminar la parte, si ésta lo
requiere.

2. Un formado mas severo puede ser hecho en una operacién.

3. El costo individual del troquel es bajo, pero el costo total de
un juego de troqueles llega a ser elevado.

4. Prensa de capacidad pequefia puede ser usada porque menos
trabajo total es hecho en cada carrera de la prensa.

3. El costo de mano de obra es alto por el numero de veces que una
parte es manejada.

&6. El costo del arreglo puede ser alto debido al ndamero de
matrices en una zapata, pero la simplicidad del arreglo puede
reducir el tiempo del mismo.

7. La operacidn de troquelado en el metal es eficiente porque las
partes del +troquel pueden ser correctamente espaciadas vy
acomodadas en la plantilila.

8. La velocidad de produccién es baja para la alimentacién manual

y m&s alta para la alimentacién automatica.

Troqueles Compuestos.

1. Varias operaciones compatibles pueden ser hechas en una
estacién simple.

2. La exactitud de uwna operacién puede ser reducida por la
divisidén y combinacién de esta con otras operaciones.

3. Prensas de mayor capacidad se utilizan en estos troqueles, que
en los de simple operacibén, porque mis trabajo es demandado.

4. El costo es mas alto para cada troguel, que para trogueles de
operacidn simple por las operaciones combinadas.

5. El costo de 1a mano de obra es mas bajo que en los troqueles de
operacidén simple, porque son menos troqueles, es decir, menos
manejo.

4]
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b. Los costos de arreglos de troqueles, son mas bajos que en los
troqueles de operacién simple, aunque ajustes mas complejos son
requeridos por el troquel.

7. La utilizacién de la chapa es eficiente, porque 1las partes
pueden ser correctamente acomodadas y espaciadas en la misma.

8. La velocidad de la produccién, es baja para la alimentacién
manual y mas alta para la alimentacidén automitica.

Troqueles Progresivos.

1. El costo del troquel es muy alto, pues consiste de muchos
componentes compactos muy precisos y variados.

2. El1 formado complejo de la pieza puede ser hecho por la divisién
de las operaciones dentro de varios arreglos., El trabajo hecho
en cada estacidn es concreto por lo contiguo de las estaciones;
pero existe mayor seguridad ya que se reducen las distorsiones
en las partes de la tira y las partes adyacentes a la misma.

( Placa matriz, guias laterales, etc. )

3. Las prensas son de mayor capacidad y las dimensiones de la mesa
son mayores que las que son requeridas para los trogueles de
operacidén simple o compuestos.

4. El uso de este troquel es extenso para hacer partes pequefias vy
de medida media ( 4 x 4 pulg. ) y/o en partes que no
necesitan ser giradas o volteadas para terminarlas.

9. Generalmente se usa un rollo de tira y un equipo de
alimentacién para acelerar la produccidn.

&. Los costos de mantenimiento y montaje son altos por los ajustes
necesarios, pero esto es compensado por la alta produccién vy
reducido mantenimiento.

7. El acomodamiento de la tira {( de diversos espesores ) en el
troquel es eficiente pues cuenta con placas gufia y pilotos.

8. La velocidad de produccién es muy alta. E1l rollo del material
es alimentado automaticamente, y la parte es expulsada en un
recipiente. La prensa trabaja continua y automaticamente.

9. Los costos de mano de obra por pieza son baios porque la
velocidad de produccién es alta y la prensa requiere de un sélo
operador.
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2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS TROQUELES PROGRESIVOS COMPARADOS
CON TROQUELES DE SIMPLE OPERACION.

Para obtener la correcta seleccién del troquel progresivo
para cortes de laminaciones de rotor y estator comparado con
troqueles de simple operacién se consideran las siguientes
ventajas y desventajas de mayor interés.

Ventajas.

1. Mayor velocidad de produccién.

2. Economia del material, menor desperdicio y mayor numera de
piezas por rollo.

3. Mayor seguridad y comodidad en la operacién.

4. Flexibilidad en la operacién y menor cantidad de operarios vy
prensas. En nuestro caso entendemos por flexibilidad la
capacidad de retirar una de las dos placas portamatriz, sea
ésta la encargada de la fabricacién del rotor o la del estator,
para reemplazo de piezas o mantenimiento de una de las placas.

5. Ahorro de espacio.

6. Operacién automatica.

7. Ahorro de tiempo en los montajes del troguel.

8. Reduccién de gastos fijos.

?. Mayor numero de piezas iguales a bajo costo.

10. Mayor vida del troquel en alta produccién debido a equipo como
electroerosionadora que proporciona tolerancias muy reducidas
para piezas de precisién, materiales que permiten menor
desgaste de piezas sometidas a fuertes choques como son
insertos de carburo de titanio en matrices vy punzones, uso

adecuado de bujes Yy postes guia para el correcto
posicicnamiento del troquel.

Desventajas.

1. Mayor inversién inicial en el costo de los troqueles.

2. Mayor costo en el mantenimiento aunque este sea escaso.

3. Diseffo mas complicado.

4., Se requiere de prensa de mayor capacidad y equipo especial como

alimentadores, electroerosionadora, equipo de CAD para disefio
mas rapido y exacto.

3]
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2.4 SELECCION DEL TROQUEL PROGRESIVO.

La seleccidn de un troquel progresivo, para la fabricacién de
laminaciones de rotor y estator se justifica por el principio de
que el numero de operaciones logradas con un manejo adecuado del
material y de las partes producidas es mas econdmico que la
produccién por medio de una serie de troqueles separados de
operacién sencilla y un naGmero de operaciones de manejo para
troquel sencillo.

Cuando los requerimientos totales de produccién son elevados,
particularmente si los volumenes de produccién son grandes, el
ahorro en el costo total de manejo ( hombres-hora ) por la
fabricacién progresiva, comparada con una serie de operaciones
sencillas es, generalmente, mayor que el costo del troquel
progresivo.

La fabricacién de dichas partes con un troquel progresivo
bajo las condiciones de produccién antes mencionadas estara
condicionada cuando:

1. £1 material disponible no es tan delgado que no pueda ser
guiado, o tan grueso que haya problemas para su enderezado.

2. El1 tamaPfo general del troquel ( desempefo del tamafio de la
pieza y longitud de la tira ) no sea demasiado grande para las
prensas disponibles.

3. Se disponga de la prensa para la capacidad total requerida.

4, La geometria de la pieza sea demasiado complicada.
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2.5 ESTUDIO ECONOMICO COMPARATIVO PARA LA SELECCION DE UN

TROQUEL PROGRESIVO O TROQUELES SIMPLES PARA LA PRODUCCION DE
LAMINACIONES DE ROTOR Y ESTATOR.

Con el objeto de determinar la conveniencia de realizar el
disefjo del troquel progresivo de las partes en estudio ( rotor vy
estator ), se efectuaran los estudios de costos de produccién de
dichas partes en ambos tipos de trogueles con el siguiente
procedimiento:

1.- CAlculo de manoc de obra.

Considerando los tiempos estandar de manufactura establecidos
en la secuencia de operaciones, asi{ como el salario nominal para
un operario de troqueles segun diario oficial vigente hasta
octubre de 1989.

2.—- Bastos indirectos.

Comprenden los costos de energla, depreciacién de maquinaria,
etc., durante la produccién de partes.

3.~ Gastos administrativos.

Incluyen sueldos y gastos por administracién, equipo de
administracién, etc.

4.- Materia prima.

Comprende el costo de materia prima para la produccion de
partes requeridas.

5.~ Costo de los troqueles.

Precio en el mercado a la fecha de elaboracisén de la tesis.

&.— Costo de rectificado de troqueles.

Incluye todas las operaciones del taller para rectificado.

La siguiente evaluacién de costos se hizo en base a los
requerimientos de produccién minima de cinco millones de pares de
piezas de rotor y estator para motores de aparatos
electrodomésticos de cocina.
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1.- Calculo de mano de obra.

Parte este cAlculo del principio que se van a laborar 8 horas
al dia. El salario nominal para un operario de troqueles es de
$ 12,070.00 diarios. El costo hora—hombre de acuerdo con 1las
prestaciones de ley se determina de la siguiente manera:

3465 dias a razén de $ 12,070,00
15 dias de aguinaldo.
25 7% prima vacacional de 7 dias

$ 4,405,550.00
$  181,050.00
$ 21,122.50

fonon

TOTAL DE SALARIO

®

4,607,722.50 ¢ 4,607,722.50

Cuota IMSS 9.375 % salario total
Seguro de riesgo:
{ 2.1 7 del salario total )

il
*

431,974.00

s 96,762.17

noi
-

1 % salario total p/guarderias 46,077.23
TOTAL DE COSTO I.M.S.S. * 574,813.40 % 574,813.40
1 7 salario total p/educacién t 46,077.23

nu

9 7Z para INFONAVIT. $ 230,386.15

TOTAL IMPUESTOS DIVERSOS $ 276,463.38 % 276,463,738

12 dias de prima de antigiliedad

i}

% 144,840.00 ¢ 144,B840.00

TOTAL SALARIO ANUAL . = $ 5,603,839.30

HORAS LABORALES.

Total de horas laborales en un afio
Menos 6 dias de vacaciones
Menos 7 dias festivos

2,496 horas.
48 horas.
56 horas.

]

TOTAL HORAS LABORALES NETAS 2,392 horas.

% Determinacién de costo por hora—hombre.

Total de salarios, prestaciones y aportaciones = % 5,60%,839.30
Entre horas laborales netas 2,392 horas.
COSTO POR HORA-HOMBRE = % 2,342.74
SALARIO DIARIO NOMINAL = $ 12,070.00

SALARIO DIARIO REAL =% 2,342.74 x 8 horas = % 18,771.26

Nota: El salario real es igual al 155 % del salario nominal.
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% Salario para operario en troquel progresivo.

En este caso se requerira de un sélo operario para manejo de
una sola prensa.

Capacidad de la prensa = 100 golpes/min. = 100 pares de pzas./min.
Salario por minuto = % 1B8,771.246 + ( B8 horas x &0 min. ) = ¢ 39.10
Costo por par de pzas. = $ 39.10 + 100 = $ 0.391/par de pzas.
Tiempo en fabricar 5 millones de pares de piezas.

S millones de pares + 100 pares por minuto = 50,000 minutos.

4.5 meses
laborales

SALARIO /7 § MILLONES DE PARES DE PZAS.

$ 37.10/min. x 50,000 minutos = $ 1,955,000,00

% Salario para operarios en trogqueles simples.

En este caso se empleara para la fabricacién de pares de piezas de
rotor y estator cuatro troqueles simples de las siguientes
caracteristicas:

Troquel simple # 1. Para punzonar fresas y centro del rotor.
Troquel simple # 2. Para corte del rotor.

Troquel simple # 3. Para punzonar riffones del estator.

Troquel simple # 4. Para punzonar los cuatro barrenos de fijacién
del estator, as{ como la cavidad circular que aloja al rotor.

Troquel simple # 5. Para recorte de la forma final del estator.

Se usara para cada troquel simple una prensa mecanica de 12 Ton.,
capacidad de 100 golpes/minuto. Tal seleccién se hizo en base al
siguiente cAlculo:

Cap. de la prensa en Ton. = K xS x L x t ........ ECUACION No. 1.

Donde: K factor de seguridad = 1.2
esfuerzo de corte = 56,842 1b/ pulg.z
per{imetro de corte mayor = 8.070 pulg. ( estator )

espesor de la lamina = 0.018 pulg.

Lawl’
Tt RN

Cap. de la prensa = 1.2 x 54,842 x 8.07 x 0,018 = 9,908 1b.
= 5 Ton.
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Por regla general se recomienda utilizar prensas con una capacidad
igual al doble de 1a obtenida por c&lculo por cuestiones de
seguridad. En el mercado existen prensas de 12 Ton., por lo cual
ésta fué la prensa seleccionada.

Considerando que la alimentacién de las tiras de material
para rotor y estator, el transporte de las mismas y 1la operacién
en las prensas mecanicas es manual, con un operario por maquinaj
tenemos que el tiempo promedio de fabricacién de las piezas es:

Por operacién manual: 30 pzas./ min. en rotor.
30 pzas./ min. en estator.

Tiempo en fabricar S5 millones de pares de pzas.

S millones de pares + 30 pares/min. = 166,667 min. 15 meses
laborales

SALARIO POR & MILLONES DE PARES DE PIEZAS.

S operadores x $ 39.10/min. x 166,667 min. = % 32,9583,398.50

2.~ Gastos indirectos.

Depreciaciéon de maquinaria. Este costo establece la
depreciacién anual de los dos tipos de prensas. Partiendo de 1la
foérmula de depreciacidn por linea recta obtenemos:

Depreciacién anual de la prensa ( Dt ).
Dt = (P - Vs )/ N coceanenenracanensns ECUACION No. 2.

Donde: P = Costo inicial de la prensa.
Vs = Valor de salvamento = 10 %Z valor de la prensa.
n = Vida de la prensa = 10 afos con trabajo continuo.
¥ Depreciacién de prensa hidradlica.
Dt = ( $ 71,000,000.00 - % 7,100,000,00 ) + 10 = $ §,390,000.00
% Depreciacién de prensas mecanicas.

Dt = 5 x( ¢ 13,000,000.00 - ¢ 1,300,000.00 ) + 10 = ¢ 5,850,000.00

Costos de energfa. Incluye los costos de energi{a eléctrica, gas,
combustibles, etc. Estos costos aproximadamente son @

& Costos de energfa en troquel progresivo.

$ 1,000,000.00/mes x 4.5 meses = $ 4,500,000.00

&0
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% Costos de energia en troqueles simples.

$ 3,000,000.00/mes x 15 meses = $ 45,000,000.00

GASTOS INDIRECTOS TOTALES.

Son la suma de los gastos de energia y depreciacién de las
prensas.

% Gastos indirectos totales en troquel progresivo = $ 1018901000'00

$ Gastos indirectos totales en troqueles simples = $ 50,850,000.00

3.~ Gastos administrativos.

% Gastos administrativos en troquel progresivo.

Considerando el personal minimo adicional que labora para 1la
produccién de los 5,000,000 de pares de piezas de rotor y estator,
los sueldos del personal en base al diariec oficial y tiempo de
produccién de las piezas tenemos para ambos tipos de trogueles:

Personal Sueldo mensual Sueldo mensual total
3 ingenieros $ 2,500,000.00 $ 7,500,000.00
4 obreros $  450,000.00 $ 1,800,000.00
1 secretaria $  635,000.00 $  635,000.00

$ 9,935,000.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS EN TROGUEL PROGRESIVO.
4.5 meses x $ 9,935,000.00 / mes. = $_44,707,500.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS EN TROQUELES SIMPLES.

12.5 meses x $ 9,935,000.00 / mes. = ¢ 124,187,500.00
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4.- Materia prima.

8% Costo de materia prima en troquel progresivo.

El peso de lamina de acero al silicio cal.# 26, 17 s/: x 2 ’/; es:
0.10 Kg. Ver dimensiones de la tira en el capf{tulo III, punto 3.2.
El namero de pares de piezas por laAmina es igual a 4 pares.

El costo por Kg. de lamina de acero al silicio es: $ 5,000.00 /Kg.

Costo de materia prima / par de pzas. $ 5,000.00 x 0.1 = 4

=% 125.00

COSTO DE MATERIA PRIMA POR PARES DE PIEZAS TOTALES.

$ 125.00 x 5,000,000 de pares = $ 625,000,000.00

#8 Costo de materia prima en troqueles simples.
Las dimensiones de la pza. de acero al silicio cal. # 24 son :
s ” 5 ”
Para rotor = 1 /16 x 1 " /10
o "
Para estator = 2 /2 x 2
Las dimensiones de la tira son:

19 "
/16

o

Para rotor = 17 %78 x 1
" mn

Para estator = 17 /e x 2 /2

Peso de lamina para rotor = 0.0725 Kg.

Peso de lamina para estator = 0.10 Kg.

) a "
# pzas./ lam. rotor = largo de la tira _ 17 /1, X 9 pzas.
largo de la pza. 1 13,4

3 »
# pzas./ lam. estator = lz—ﬁig = 8 pzas.

2

Costo por Kg. de lam. x peso pza.
# de pzas. por lamina

ccesnssssnensassasECUACION No. 3.

Costo de materia prima / pza.=
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$ 5,000.00 x 0.0725 Kg._

Costo de materia prima / rotor = $ 40.28
9 pzas.

Costo de materia prima / estator = % 5.000.309552.10 K9: = ¢ s2.50

Costo de materia prima / par de pzas. % 102.78

COSTD DE MATERIA PRIMA POR PARES DE PIEZAS TOTALES.

$ 102.78 x 5,000,000.00 de pares de pzas. = $ 513,900,000.00

5.— Costo de los troqueles.

% Costo del troquel progresivo = $ 68=000,000.00

% Costo de troqueles simples :

Troquel # 1 = $ 15,000,000.00
Troquel # 2 = ¢ 6,500,000.00
Troguel # 3 = & 10,000,000.00
Troquel # 4 = ¢ 8,500,000.00
Troguel # 5 = $ 12,000,000.00
$ 52,000,000.00 $_52,000,000.00

b6.~ Costo de rectificado de troqueles.

Se debe considerar que por experiencia en troqueles
similares, pueden fabricarse 1,160,000 pares de piezas en el
troquel progresivo con matrices y punzones de TiC antes del primer
rectificado del mismo, mientras que en el juego de cuatro
troqueles simples con punzones de acero al 12 7% de Cr. es
necesario rectificar 8 veces tales troqueles.

%¥ Costo de rectificado en troquel progresivo.

ta vida para rectificado de punzones de TiC es de 1/4 , donde
por rectificado se reduce el material de 7 a 10 milésimas de
pulg.; en caso de despostillarse el punzén hay que rectificar
hasta 12 milésimas de pulg. como promedio.

# de pares de pzas. a fabricar
# de pares de pzas. por rectificado

# de rectificados =

cessesesasesesavrssnsanaesssss ECUACION No. 4.
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5,000,000 de pares

ces - ~ c e
# de rectificados 1,160,000 pares = 4 rectificados

El tiempo de rectificado promedic en el troquel progresivo tomando

en cuenta el montaje y desmontaje del mismo es de 10 horas.

El costo de rectificado por hora es de $ 50,000.00,

COSTO TOTAL POR RECTIFICADO.

4 rectificados x 10 horas x $ S50,000.00/hr. = % 2,000,000.00

1% Costo de rectificado en troqueles simples.

El rectificado de este juego de troqueles es cada 150,000

pares de pzas. aproximadamente. La vida para rectificado
punzones y matrices de estos troqueles es de 1/2 pulg.; donde
rectificado se reduce el material hasta 10 milésimas de pulg.

5,000,000 de pares ~ 3

# de rectificados en cada troquel = 150,000 pares 7 rect.™

2]

El tiempo de rectificado de cada troquel tomando en cuenta

en
por

su

montaje y desmontaje es de 3 horas, donde el costo por hora es de

% 50,000.00.

El costo de rectificado por trogquel es :

33 rect, x 3 horas x $ 50,000.00/hr. = % 4,950,000.00
COSTO TOTAL DE RECTIFICADO.

S troqueles x $ 4,950,000.00/troquel = $ 24,750,000,00

COSTO TOTAL DE MANUFACTURA DE LAS PIEZAS.

CONCEPTD ' T. PROGRESIVO T. SIMPLES

1.~ Mano de obra
2.~ Bastos indirectos
3.- Gastos Admos.

1,955,000.00
10,890,000.00
44,707 ,500.00

A

2,563,398, 50
0,B850,000.00
124,187,500.00

4.~ Materia prima 625,000,000.00 S13,900,000.00
9.~ Costo troquel (es) 6&8,000,000.00 592,000,000.00
6.~ Costo rectificado 2,000,000.00 24,750,000.00

LR R
LR A R )

752,5952,500,00
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DIFERENCIA DE COSTOS.

Costo total en troqueles simples ¢ 798,270,898.50

Costp total en troquel progresivo $ 752,552,%500.00
$ 45,718,398.50

Diferencia de costos = $ 452718=39B.50

Esta diferencia de costos entre los dos tipos de troqueles
nos conduce a la seleccién del troquel progresivo para la
produccién de la cantidad de pares de piezas requeridas.

Otra ventaja muy importante del troquel progresivo con
respecto al juego de troqueles simples es la velocidad de
produccidén. Esta ventaja como se indicéd en puntos anteriores tiene
gran peso para la competencia en el mercado actual.

El siguiente analisis grafico mostrara tal ventaja.

TIEMPO DE PRODUCCION DE PARES DE PIEZAS.

Este estudio establece la relacidn entre la cantidad de pares
de piezas producidas y su tiempo de produccién en dias.

% Tiempo de produccién por cada millén de pares de piezas.

: _ 1,000,000 de pares dia ~
Trogquel progresivo = 100 pares/min. X B hre.x 60 min. 21 dias
. _ 1,000,000 de pares df{a ~ d
Troqueles simples = 30 pares/min. X BRFE.x 60 min, & 97 dias

La comparacién grafica de estos tiempos de produccién se
muestra en la siguiente pagina.
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DETERMINACION DEL TIPO DE TROQUEL PROGRESIVO ... CAPITULO IIX.

COSTO POR PAR DE PIEZAS.

Este estudio pretende dar a conocer el costo real por par de
piezas en cada tipo de troquel estableciendo la comparacién de :
& Cuanto costara producir un numero determinado de pares de piezas
en troqueles simples, en el mismo tiempo que tardara el troquel
progresivo en producir tal cantidad de pares de piezas ?.

De esta forma se muestra la gran ventaja en mayor velocidad
de produccién y por consecuencia el ahorro econdémico en producir
cantidades de pares de piezas de rotor y estator en el troquel
progresivo comparado con los troqueles simples.

En el costo por par de piezas, 1los costos que permanecen
constantes son :

- Gastos administrativos. Se mantiene el mismo personal y equipo
administrativo laborando ocho horas al dia.

-~ Materia prima. Para la produccién de los cinco millones de pares
de piezas la cantidad de materia prima permanece constante.

— Costo del troquel. Es el mismo para cada tipo de troquel.

- Gastos indirectos. 8S6lo permanece constante la depreciacidn
anual de las prensas, lo que varfa es el costo de energia en los
troqueles simples por tener que laborarse mas horas para
alcanzar la produccién del troquel progresivao.

Los costos que varfian en los troqueles simples ademas son :

— Mano de obra. Mayor trabajo de operadores es requerido para
aumentar la produccién.

- Costo de rectificado. Al ser trabajados con mayor frecuencia los
troqueles simples, el nimero de rectificados aumentara para
alcanzar la producciédn requerida.

Si el tiempo en producir la misma cantidad de piezas en los
dos tipos de troqueles ( 5,000,000 de pares ), es de 347 dias para
troqueles simples y 104 dias para el troquel progresivo, el ajuste
de costos de los troqueles simples al mismo tiempo de produccion
del troquel progresivo seri entonces :

Tiempo de produccién en T. simples - 347 dias < veces
Tiempo de produccidén en T. progresiveo 104 dias - *©

Por lo que para alcanzar la misma produccién en igual tiempo
que el troquel progresivo, en los troqueles simples se deberan
aumentar los costos variables 3 veces mas.
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DISENO DE UN TROQUEL PROORESIVO PARA CORTE DE LAMINACIONES

Las modificaciones en los costos variables de 1los troqueles
simples seran

= LLa mano de obra y la energia requerida para la operacién de 1la
planta de troqueles tendra que operar durante 3 turnos de 8 hrs.
= El rectificado de c/ 150,000 pares de piezas, o sea cada 10 dias

150,000 pares < 1 dia s Sera ahora cada 3 dias.
S0 pares/min. 8 hrs. x 60 min.

COSTO POR PAR DE PIEIZIAS.

Del analisis anterior las ecuaciones para las graficas de
costo por par de piezas ( CPP ) para cada tipo de troquel es :

% TROGUEL PROGRESIVO.

uxopa+nxcn

CPP = #PT ¥PR sesvensessene ECUACION No. 5.
Donde:
CPP Costo por par de piezas en pesos.

CTM = Costo total de manufactura en millones de pesos.

CRYT = Costo de rectificado total en millones de pesos.

#PT = Numero de pares de piezas totales en millones.

#PR = Numero de pares de piezas por rectificado en millones.

CR = Costo por rectificado en millones de pesos.

n = Factor que actua como multiplo de la cantidad de pares de
piezas por rectificado ( 1,160,000 pares de piezas ).
752.55 —- 2

I —_— X 1.16 + n x 0.5 . 174.128 + n x 0.5

1.16 1.16

evssnassass. ECUACION No. S.1.
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DETERMINACION DEL TIPO DE TROGQUEL FPROOGRESIVO ,. . CAPITULO II.

¥ TROGUELES SIMPLES.

#PR

[:GF*S""EGV]" [»PT] «veee.. ECUACION No. 6.

CcPP =
#PR

Donde:
GF = Gastos fijos en millones de pesos.
GV = Gastos Variables en millones de pesos.
8 6F = GA + MP + CT + D sesscsscessness ECUACION No. 6.1.
Donde:
GA = BGastos administrativos en millones de pesos.
MP = Costo de materia prima en millones de pesos.
CT = Costo total de los troqueles.
Dt = Depreciacién anual de las prensas.
GF = 124.1875 + 513.900 + 52.000 + 5.850 = 495.9375
* GV = CMO + CE + CRT csssesssccasess ECUACION No. 6.2.
Donde:
CMDO = Costo de mano de obra en millones de pesos.
CE = Costo de energifia en millones de pesos.
CRT = Costo de rectificado total en millones de pesos.

3 CRT = 5 troqueles x 8 rectificados x 3 hrs./ rect. x % 50,000.00

CRT = 6.000 ssesessescenees ECUACION No. 6.3.

GV = 32.583 + 45.000 + 6.000 = 83.58

“

( 699.937 + 3 x n x B83.983 ) x 1.16

cPP = 5

1.16

161.457 + 58.174 x n
1.16

CPP =

cesnsaseacss ECUARCION No. 6.4.

A continuacién se muestra la grafica comparativa de costo por
par de piezas en ambos tipos de troqueles.
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DETERMINACION DEL TIPO DE TROQUEL PROORESIVO . CAPITULO II.

Con el estudio anterior podemos concluir que el uso del
troquel progresivo para altas producciones es conveniente, es
decir, existe un ahorro econdmico y una velocidad de produccion
mayor en comparacién con los trogueles simples pues tenemos que:

Es mAs econémico el empleo de trogueles simples abtajo de los
255,000 pares de piezas pues el costo por par de piezas es menor a
$ 150.20, en comparacién con el troquel progresivo. En
producciones iguales o mayores a 255,000 pares de piezas el empleo
del troquel progresivo es mas econdmico, pues mientras el costo
por par de piezas mayor es de $ 152.26 en este troquel, en los
troqueles simples el costo por par de piezas aumenta
considerablemente hasta ¢ 389.%94.

Ademas encontramos que la vida de un troquel con punzones Yy
matrices de TiC es aproximadamente veinte veces mayor que un
troquel de acero de alta aleacidén; por 1o que el troguel
progresivo seleccionado tiene una vida suficiente para producir
cantidades mayores a los cinco millones de pares de piezas
requeridas como minimo.
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CAPITULOS3
DISENO DEL TROQUEL PROGRESIVO
PARA CORTE DE LAMINACIONES
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DISENO DE UN TROQUEL PROGRESIVO PARA CORTE DE LAMINACIONES ...

3.1 PLANOS DE FABRICACION.

Para la produccién de laminaciones de rotor y estator
mostradas en los planos de fabricacién ( D-1 y D-2 ), 1la chapa
magnética silicionada debera tener las siguientes caracteristicas:

¢ Lamina de acero al silicio clase M-4
de silicio y aluminio.

sy con un contenido de 3.1%Z

% Pérdidas por histéresis menores a 0.89 W / Kg.
% Densidad de campo magnético ( 3 ) igual a 15,000 Gauss, a &0 H=z.
¥ Alimentacién por medio de rollo individual de:

"
Calibre # 26 ( 0.018 ).

Ancho igual a 2 Y2 .

Longitud iqual a 4,724  ( 120 m. ).

3.2 DESARROLLO DE LA TIRA.

Cuando las operaciones sobre 1la tira se combinan en un
troquel progresivo, la secuencia y detalles de cada operacidn
deben ser desarrollados cuidadosamente para poder producir piezas
optimas. Antes de establecer las operaciones finales sobre la tira
es necesario contar con una serie tentativa de operaciones que en
el caso de troqueles progresivos de corte pueden ser:

% Hacer agujeros punzonados de guia y sus muescas en la primera
estacién.

% Distribucidn de las A&reas punzonadas para evitar que esteén
juntas o cerca del borde de abertura de la matriz.

% Analizar la forma de las Areas de pieza inicial para cortar con
los punzones una Aarea en una estaciédn y cortar las Aareas
restantes en estaciones posteriores.

¥ Emplear estaciones intermedias para reforzar la matriz vy
facilitar el movimiento de la tira.

X Determinar la facilidad o dificultad de la operacién segun 1la
direccién del grano de la tira.

% Emplear placas guia y alimentadores.

8 Verificar el diseffo de la tira para tener un desperdicio minimo
de material.



DISE;IO DEL TROQUEL PROGRESIVO PARA CORTE DE ... CAPITULO IXIX.

% Colocar las Areas de corte de manera que se tenga una carga
uniforme.

& Diseflar la tira de forma tal que el desperdicio y la pieza
puedan ser expulsados con facilidad.

& Se debe tomar en cuenta que las estaciones afadidas proporcionan
mejor soporte para los punzones perforadores y que el desarrolle
de la tira debe permitir el movimiento del material sin afectar
el posicionamiento de la parte en cada estacién sucesiva.

3.2.1SOBREMEDIDA DE LAS TIRAS PARA CORTAR EN TROQUEL.

Al diseffar piezas para ser cortadas partiendo de tiras de
material es imprescindible el ahorro en la cantidad de material a
utilizar. La meta es usar un 75%Z minimo de la tira de material.

El uso de tiras con sobremedidas insuficientes entre la pieza
a cortar y el borde de la tira y entre partes a cortar ( B ),
provocara tiras débiles, con posibilidad de rotura y avances
defectuosos.

Si el material a cortar es de 0,025 pulg. de espesor o menos,
la dimensién ( B ) debe ser como sigue:( Dimensiones en pulgadas )

TABLA # 11. SOBREMEDIDA DE LAS TIRAS PARA CORTAR EN TROGUEL.

Espesor Distancia Distancias a y b para
secciones rectangulares
Menor a De 1.1B11
1.1811 a 2.3622
0.0118-0.0196 b 0.0630 0.0710
a 0.0472 0.0590

Ver fig. # 28.

(%4

by

TIH |

N I o

{

FIO. # 20, SOBREMEDIDAS DE LA TIRA PARA CORTAR EN TROGQUEL.
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Material:acero al silicio cali. 26(0179)
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DISENO DE UN TROGUEL PROGRESIVO PARA CORTE DE LAMINACIONES ...

El disefio de la tira para el rotor y estator es el siguiente:

1.- Ancho de la tira.

H = Ancho del estator con pestafas = 2.3125 pulg.
2B = Dos veces la sobremedida de la tira.

En base a la tabla anterior y considerando que el pilotaje para la
tira se realiza en los extremos de la misma, la dimensién B es de
0.071 pulg.; de donde 2B = 0.142 pulg.

W = Ancho de la tira = H + 2B & 2.500 pulg.

2.~ Longitud del paso ( P ).

L. = Largo del estator = 1.870 pulg.

B = 0.071 pulg.
P=L+B=X1,970 EUIE'

3.- Longitud de la tira ( LT ).

D = Distancia libre para corte final de la tira. En funcién de la
superficie de corte del punzén.

D = 1.614 pulg.

LT = 8P + D = 17.375 pulg.

4.—- Namero de piezas por tira.

En cada paso del troquel una pieza es producida, entonces:

8 pasos .
¢ .= = ./ «
Numero de pzas > pzas. 4 pares de pzas tira
S.- Utilizacién del material.

En este caAlculo se consideraran las dimensiones del estator,
pues es la pieza con mayor superficie a utilizar en la tira.

Porcentaje de utilizacidn = ———;}——— x 100 eesess ECUACION No. 7.
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Donde:

a = Area de la pieza.

A = Area de la tira empleada para producir la pieza.
fra=IM+ (H-M) x 0 cevsassssccennsas ECURCION No. 7.1.
Donde:

M = Ancho del estator sin pestaffas 2.107 pulg.
LM = Area del estator = 3.940 pulg.z
@ = Ancho de las pestaffas del estator = 0.079 pulg.

(H-M) xQ=( 2.303 - 2.106 ) x 0.079 = 0.016 pulg?

¥ a = 3.940 + 0.016 = 3.956 pulg.
*A=WxEC sseensnnssanncresssasss ECUACION No. 7.2.
Donde:

C=L + B = 1.968 pulg.

* A = 2.5 pulg. x 1.968 pulg. = 4.921 pulg.”

A

.95
& Porcentaje de utilizacién = F Z ? x 100 = 80 %

Por el resultado obtenido observamos que las dimensiones de la
tira son las idbneas para la econdmica produccién de laminaciones
de rotor y estator.
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3.3 DESCRIPCION DE LA TIRA.

Para la descripcion de la tira para laminaciones de rotor vy
estator ver plano T-1i.

Posicién # 0.

Se perforan o punzonan dos barrenos de diametro igual a 0.187
pulg. con una separacién entre los centros de éstos de K = 2.146
pulg., wusados para pilotajes posteriores. Aqui el material
punzonado es desperdicio. Se cuenta con un tope dedoe para situar
la posicién inicial del material entrante vy posteriormente
permitir el corte de la longitud total de la tira.

K =W - ( ¢ varrenos + 2B )
K=2.5-(0.157 + 2 x 0,098 ) = 2.1436 pulg.

Paso # 1.

Se punzona el rotor con ocho punzones en forma de fresa y uno
central de forma circular. La tira es piloteada con dos pilotos,
suficientes para impedir el movimiento lateral de 1la tira vy
registrar su paso a través de las qufas laterales.

Paso # 2.

Corte total del rotor con un punzén circular de diametro
igual a 1.212 pulg., usando dos pilotos para mantener el avance
carrecto de la tira. En este paso la parte cortada es la pieza a
utilizar. Un piloto centrador se localiza en el centro del punzdén
circular el cual posiciona la pieza del rotor para su corte
correcto.

Paso # 3.

Se punzonan o perforan cuatro barrenos de diimetro igual a
0.128 pulg., manteniendo una distancia entre éstos de ( 0.87,
0.875 ) pulg., coordenadas ( X, Y ) respecto al centro de la
pieza, que coincide con el centro del paso de la tira. Otros dos
pilotos son requeridos en este paso. Estos cuatro barrenos se
utilizan para la sujecién del estator.
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Paso # 4.

Se inicia la fabricacién del estator perforando la tira con
dos punzones en forma de riffén, uno en cada extremo del eje Y-Y de
la tira a 0.463 pulg. respecto al centro de dicho eje. Al final
del paso existen dos pilotos que mantienen el paso de la tira a
través de las placas guia.

Paso # 5.

Se punzona la tira con un punzén circular de diametro igual a
1.250 pulg., para eliminar 1los excedentes dejados en el paso
anterior y evitar ademis que las esquinas flotantes de los riffones
fueran dobladas o cortadas en su punta.

Paso # 6.

Se realiza un precorte y planchado con un punzén de
superficie igual a la del estator que daria su forma final.

Paso # 7.

Paso muerto. Se dié este espacio para evitar el
deslineamiento'de la tira debido al poco material que permanece en
los extremos de ésta en las placas guia y para reforzar la matriz.
Se emplean dos pilotos en este paso y dos mas en el ultimo paso de
la tira.

Paso # 8.

Corte total del estator con un punzén de forma igual al  del
paso # &6 pero de mayor longitud. Se presenta un ultimo pilotaje
para el registro final de la tira. A continuacién se separan los
extremos sobrantes de la tira por medio de un punzon de corte
final.
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DISENO DE UN TROGUEL PROCGRESIVO PARA CORTE DE LAMINACIONES

3.4 CENTRO DE PRESION. 7 <O
EL/RTH
G e
En contornos del metal irregulares los esfuerzos 2 corte
pueden diferir en los lados del centro del ariete de a‘ﬁ rensa

provocando un momento de flexién en el mismo y una f}éﬁlop y
desalineamiento indeseables; por lo que es necesario haila?’?un
punto en el nque la suma de las fuerzas cortantes sea SJmétMLcagﬁ
{ centro de presién ). Q&

69 ¢

El centro de presién puede determinarse con precisién con ﬁg}
siguiente procedimiento:

1.~ Trazar la silueta de los bordes cortantes reales.

2.~ Trazar los ejes X-X y Y=Y en &ngulos rectos Yy en posicidn
conveniente.

3.- Dividir los bordes cortantes en li{neas rectas, arcos, etc.,
con su numeracién especifica.

4.~ Hallar las longitudes Li, Lz, L3, etc., de estos elementos.
5.~ Hallar el cen(ro de gravedad de cada elemento.

6.~ Hallar las distancias Xi del centro de gravedad de cada
elemento desde el eje Y-Y.

7.- Hallar las distancias Yi del centro de gravedad de cada
elemento desde el eje X—X.

8.~ Calcular la distancia X del centro de presién C desde el eje
Y-¥Y con la férmula:

L LiL x Xi

TL

cessssnernssssesveanss ECUACION No. B.

9.- Calcular la distancia Y del centro de presién C desde el eje
X—X con la férmula:

LLi xVYi
L tesectasssscasrsssesss ECUACION Na. 9.
LLi

Donde:

i = Numero del elemento.

En base al procedimiento anterior y al desarrollo de la tira
mostrado anteriormente, el cilculo del centro de presién es el
siguiente.
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CAPITULO III.

TABLA # 12. CENTRO DE PRESION.

Elemento 4] L X l Y Xibl T
{ pulg. ]
1 0.587 —-1.040 1.090 -1%.51%9
2 0.587 —-1.040 -1.090 -15.51%
3 1.053 0.166 0.401 4.442
4 1.033 0.401 0.166 Q.422
G 1.083 0.401 -0.166 0.422
6 1.053 0.166 ~0.401 0.175
7 1.053 -0.166 ~-0.401 -0.175
8 1.053 ~0.401 ~0.166 -0.422
? 1.053 -0.401 0.166 -0.422
10 1.053 -0.166 0.401 -0.173
11 0.898 Q.000 0.000 0.000
12 3.807 1.970 0.000 7.500
13 0.402 3.228 0.875 1.297
14 0.402 4.646 0.875 1.868
15 0.402 3.228 -0.875 1.298
16 0.402 4.646 -0.87% 1.868
17 4.004 5.910 0.663 23.665
18 4.004 5.910 -0.663 23.665
19 3.834 7.874 0.000 30.191
20 8.070 ?.862 0.000 79.591
21 8.070 13.802 0.000 111.389
22 0.098 16.338 1.142 1.608
23 0.098 16.338 -1.142 1.608
T 44.092 ?1.674 0.000 284 .329
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Centro de presién ( C ).

T Xi x Li

‘ = _284.329 _6.448 pulg.
. 77,092

y = LYe xLi 4 .000 pulg.
T L

El eje Y del centro de presidén coincide con el eje
tira, por lo que esta coordenada tiene valor 0.000 pulg.

Entonces: l C=( 6.448, 0.000 ) pulg.l

a1

Y de

la
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35 CARACTERISTICAS DE LA PRENSA HIDRAULICA SELECCIONADA PARA EL
TROQUEL PROGRESIVO

Fuerza requerida por la prensa.

$F=KxS8xL xT ( Ver Ecuacién No. 1 ).
Donde:
K = Factor de seguridad = 1.2

s

Resistencia al corte del material = 40 Kg./ mmz ( para lamina
de acero al silicio ).

L = Perimetro total de corte = 1,120 mm. ( 44.092 pulg. )

-
It

Espesor del material = 0.45 mm. ( 0.018 pulg. )

$F =1.2 x 40 x 1,120 x 0.45 = 24,192 Kg. = 25 Toneladas

Seleccién de la prensa.

Por cuestiones de seguridad se recomienda, como se menciond
anteriormente, emplear prensas con una capacidad igual al doble de
la obtenida por calculo. Por su existencia en el mercado y ser la
maéquina con que se contaba inicialmente se selecciondé la siguiente
prensa.

Prensa hidraulica marca: John Heine.

Capacidad: 60 Toneladas.

Golpes por minuto: BO-350 regulable.

Dimensiones de la mesa: 66 x 106 cm. ( 26 x 41 %/ pulg. )
Carrera: 7.50 cm. ( 2.952 pulg. )

Dimensidn mesa-carro: 27.94 cm. ( 11 pulg. )

Se debe mencionar que este tipo de prensas tiene velocidades
menores que las prensas mecanicas. Sin embargo la velocidad
depende de la longitud de la carrera y existen casos en que
prensas hidraulicas mejoran de manera significante a las
mecanicas.

Hay prensas hidraulicas con ciclos automaticos que operan
hasta 900 golpes/minuto con velocidades de aproximacién de &00
pulgadas por minuto ( 15,240 mm./ min. ) y velocidades de regreso

tan altas como 2000 pulgadas por minuto ( 50,800 mm./ min. ).
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Lo mencionado anteriormente con respecto a las velocidades de
aproximacién y de regreso refiere a otra gran y unica aplicacién
de las prensas hidraulicas, y esto es que la carrera puede ser
ajustada a detenerse en cualquier punto de la misma y regresarse.
La velocidad es controlada de manera que antes de aplicar la
fuerza el carro puede correr rapidamente y luego disminuir la
velocidad sin que esto reduzca la fuerza que se ha de aplicar.
Esta ventaja alarga la vida de los troqueles evitando cargas de
choque en ellos, asi como la obtencién de piezas mas precisas vy
tiempos menores en montajes. Se puede concluir que una prensa
hidraulica debe ser capaz de cumplir todo o parte del ciclo que se
describe a continuacién.

- Efectuar a gran velocidad la parte de la carrera que corresponde
a la aproximacion.

= Aproximacién al trabajo a velocidad reducida.
‘- Efectuar la carrera de trabajo.
= Mantener el esfuerzo de trabajo sin que exista movimiento.

= Permitir una caida lenta de la presién del cilindro antes de 1la
inversién del movimiento.

= Efectuar una parte de la carrera de retorno a velocidad lenta.
= Efectuar el resto de la carrera de retorno a velocidad rapida.
-~ Descargar la bomba en el depésito durante los tiempos de parada.
- Este ciclo puede ser obtenido automiatica o manualmente.

= La presidén y velocidad de trabajo deben de ser regulables.

El tipo de prensa en la que se centra éste trabajo de tesis
es una de tipo 0BS ( Open Back Statitionary ) que es similar a 1la
0Bl ( Open Back Inclinable ). Este tipo de prensas son disefiadas
para operar con velocidades comparables a las mecanicas de disefio
similar. Las hay desde & hasta 250 toneladas de fuerza con las
ventajas mencionadas anteriormente y ademis que el material puede
ser alimentado por el frente con salida a la parte posterior o de
un costado a otro, manualmente o de manera automatica con
alimentadores para altas producciones.

A continuacién se describe e ilustra el funcionamiento de
este tipo de prensas de caudal variable.

La variacién de caudal puede controlarse manual, hidraulica o
eléctricamente. En ciertos casos, la presién que actua en el
circuito requla el caudal, de tal forma que este disminuye cuando
la presién aumenta y es nulo cuando aquella llega al maximo.
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Con relacién a las bombas de caudal constante, las de caudal
variable presentan las siguientes ventajas:

- Reglaje facil de la velocidad de desplazamiento de la prensa.

= Variacién de velocidad continua obtenida sin calentamiento del
aceite.

- Excelente rendimiente en el caso de que el caudal varie
automaticamente en razén inversa de la presién.

Este ultimo punto es particularmente ventajoso cuando el esfuerzo
de apriete debe mantenerse un tiempo determinado.

En la figura # 29, cuando el cilindro ( & ) efectua la carrera de
aproximacién, la presién en el circuito es muy baja. El1 caudal de
la bomba ( 2 ) es maximo, lo cual permite efectuar muy rapidamente
la carrera en vac{o. Durante el trabajo, el caudal disminuye al
aumentar la presién. A la presién maxima, el caudal de la bomba
llega a ser nulo. Asi, es posible mantener el esfuerzo de apriete
sin desperdiciar energia, puesto que la bomba suministra
precisamente la cantidad de aceite necesaria para compensar las
fugas o variaciones de volumen de la materia a prensar. La valvula
de reduccidén ( 5 ) permite regular la presidn maxima de trabajo en
" 81 ". La valvula de seqguridad ( 3 ) no representa aqui mas que
un papel de prevencién. Con semejante circuito, el calentamiento
del aceite es tedricamente inexistente. El distribuider ( 4 )
permite la correcta aspiracién de la bomba.

Retorno
Trabajo

1 Motor eléctrico

2 Bomha automitica de candal vasiable.

3 Vilvula de scpuridad.

4 Distribuidor.

5 VAlvula de reduccion de presion y "Clapet™ antirre-
torno.

6 Cilindro de doble efecto.

FIO. # 20, ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE LA PRENSA HIDRAULICA.
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Alimentacitdn del material.

La alimentacién del rollo de material al troquel es por medio
de un alimentador neumatico " Festo ". Su montaje se realiza sobre
la prensa con tornillos o escuadras de fijacidén. Su precisidén es

de 0.0005 pulg. en modelas pequefos y 0.001 pulg. para modelos
grandes. Ver fig. # 30.

Su principio de funcionamiento es el siguiente:

El alimentador sostiene el material durante todas las fases
de operacidén. Cuando la valvula de control es oprimida
aproximadamente “/16 de pulg., la mordaza de fijacién toma el
material, posteriormente 1o suelta y el bloque deslizante empuija
el material hasta el tornillo tope, wmismo que fué previamente
calibrado. Durante este tiempo la valvula de control es empujada
hacia abajo por el brazo accionador. Cuanda la prensa esta
aproximadamente a la mitad de su carrera ascendente, la accién del
alimentador y de la mordaza de sujecién se invierte. Es decir, la
mordaza de alimentacién toma el material y la corredera alimenta
el material al troquel durante la (ltima parte de la carrera del
carrao.

En otros alimentadares inicialmente el material se coloca con
la mano y después la alimentacién es automatica. La longitud de
alimentacién es ajustable mediante topes y un tornillo de ajuste.
La valvula de operacidn es accionada por un tornillo ajustable en
el portatroquel o zapata inferior.

FIO. # 80. ALIMENTADOR NEUMATICO.
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3.6 CARACTERISTICAS DE LAS PRENSAS MECANICAS SELECCIONADAS PARA
LOS TROQUELES SIMPLES.

Para cada uno de los cuatro troqueles simples estudiados en
el capitulo anterior, de acuerdo a los calculos realizados para
obtener la capacidad de las prensas en taoneladas y en base a
modelos existentes en el mercado se seleccionaron cuatro prensas
mecanicas con las siguientes caracteri{sticas. Ver fig. # 31.

Prensas mecanicas inclinables de fondo abierto y bastidor en C
modelo: Cincinnati.

Capacidad: 12 Toneladas.
Golpes por minuto: 185 max.

Dimensiones de la mesa: 40.64 x 22.8&6 cm. ( 16 x 9 pulg. }.

Carrera: De 1.27 a 7.62 cm. ( /2 a 3 )

Dimensién de la mesa al carro: 20.32 cm. ( B8 pulg. ).

Los componentes principales de este tipo de prensas son:

1.~ Una mesa rectangular, parte del bastidor abierta de ordinario
en su centro, la cual soporta a la placa de apoyo.

2.- Una placa de apoyo plana de acero de 2 a &6 pulg. ( 50 a 125
mm. ) de espesor, sobre la cual se montan las herramientas y
accesorios de troquelar. Se dispone de placas de apoyo que
tienen dimensiones vy aberturas estandarizadas de los
fabricantes de prensas.

3.~ Un ariete o corredera, que se mueve a través de su carrera,
una distancia que depende del tamafflo y del disefo de la
prensa. La posicién del ariete, pero no la de su carrera puede
ajustarse. La distancia desde la parte superior de la mesa a
la parte inferior de la corredera, junto con su carrera abajo
y ajuste arriba, se llama altura de cierre de la prensa.

4.- Un expulsor, mecanismo que funciona saobre 1la carrera
ascendente de la prensa, el cual expulsa a las piezas de la
herramienta de la prensa.

S.—- Un cojin, que es un accesorio para la prensa, situado debajo o
dentro de una placa de apoyo para producir un movimiento y una
fuerza ascendente; es accionado por aire, aceite, hule o
resortes, o una combinacién de los mismos.

Fosterior al dibujo de la prensa se muestran las dimensiones
estandar JIC ( Joint Industry Commitee) para prensas inclinables
de fondo abierto ( ORI ).Ver fig. # 32.
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F1G@., # 31. PRENSA INCLINABLE DE FONDO ABIERTO, BASTIDOR EN C.
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F1o. # 392, DIMENSIONES ESTANDAR ( JIC ) PARA PRENSAS INCLINABLES.
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3.7 MATERIALES EMPLEADOS PARA EL DISENO DEL TROQUEL PROGRESIVO.

En la mayoria de los casos, la seleccién de un acero para
herramientas no se limita a un solo o a una serie particular para
resolver en forma funcional un problema concreto de herramientas.
Aunque muchos aceros para herramientas se utilizan para cualquier
trabajo, se consideran seqgun 1la productividad esperada, la
facilidad de fabricacién y el costo. En dltime analisis, lo que
determina la seleccién adecuada es el costo por pieza unitaria
hecha por la herramienta.

f_La mayoria de las aplicaciones de aceros para herramientas,
con excepcién del acero que se utiliza para hacer piezas de
maquinaria, puede dividirse en tipos de operacién: de corte,
cizallado, formado, estirado, extrusién, laminado o golpeado.

Las herramientas cizalladoras que se emplean en cizallas,
punzones o matrices ensambladores requieren alta resistencia al
desgaste y tenacidad regular. Estas caracteristicas deben
equipararse adecuadamente dependiendo del diseflo de la
herramienta, del espesor del material que se cortarda y de la
temperatura de operacién de cizallado. Para la mayorifa de las
aplicaciones, en general, la dureza, la tenacidad, la resistencia
al desgaste y la dureza al rojo son los factores mas importantes
al escoger aceros para herramientas.

En el diseffo del troquel progresivo para corte de
laminaciones de rotor y estator, los materiales empleados para la
posterior manufactura de todos los elementos que conforman el
troquel fueron los siguientes.

FERROTITANIO.

Como material para las herramientas y piezas sometidas al
desgaste, se empleaba acero y metal duro. Entre otras, el acero
tiene la ventaja de facil mecanizacidén y de temple.

El metal duro es ventajoso por su alta resistencia al
desgaste, pero se deja mecanizar mas dificultosamente. En 1la
busqueda de wun material adecuado para una serie de usos
especiales, y teniendo las cualidades buenas del acero y del metal
duro, se descubri® el FERROTITANIO, de gran resistencia al
desgaste y a la oxidacidén.

El FERRDTITANIO tiene un contenido de un 50%Z de volumen de
carburos de titanio, los cuales estan entremezclados en una masa
bisica de un acero compuesto de Cr., Mo.y C. E1 estado de
suministro es de 40 a 42 Rc., y se puede mecanizar esta materia
dura segun los métodos conocidos de la mecanizacidén . Templado con
durezas de 70 a 72 Rc. el FERROTITANIO se emplea solucionando
econémicamente muchos problemas de desgaste.
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El FERROTITANIO tiene un bajo peso especitfico, es U50%Z mas
ligero que el metal duro, y 15% mas ligero que el acero. Las
herramientas hechas de este material se pueden recocer y reformar
después de ser empleadas, manteniéndose la superficie en buen
estado y aumentandose la duracién en general, ademds de evitar 1la

adherencia en frio de los elementos del troquel hechos con este
material.

ACERD SAE D-2.

Este tipo de acero con contenidos de hasta 2.25% de carbono y
12% de cromo, ademas de contener molibdeno, vanadio y cobaltoc da
excelente resistencia al desgaste y propiedades de no deformacién;
ademas, tiene buena resistencia a la abrasién y el minimo de
cambio dimensional en el templado, lo cual hace que este acero se
emplee mucho en insertos de punzonar y en perforaciones de gran
precisién. Posee una templabilidad profunda, buen endurecimiento
al rojo, y una regular resistencia a la descarburizacién.

ACERO SAE 0-1.

Este tipo de acero pertenece al grupo de los aceros para
herramientas de mayor aplicacién. Es de baja aleacién y templable
en aceite. Contiene manganeso y menores cantidades de cromo vy
tungsteno. Posee buenas propiedades de no deformacidén y es menos
probable que se doble, combe, tuerza, distorsione o tenga fisuras
durante el tratamiento térmico. Este tipo de acero no es
relativamente costoso y su alto contenido de carbono produce una
adecuada resistencia al desgaste. Tienen una templabilidad media,
alta seguridad en el endurecimiento, tenacidad regular y buena
maquinabilidad.

ACERO SAE 0-2.

Es un tipo de acero con alto contenido de manganeso ( 2% ),
ademids de cromo, vanadio y carbono. Posee gran templabilidad vy
dureza adheridas & bajas tolerancias dimensionales durante el
tratamiento térmico. Tiene una aplicacion universal en
herramientas como troqueles de corte y estampado en metales de
espesores mayores a los & mm., moldes de plasticos etc.
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ACERO SAE 1045.

Este tipo de acero contiene cantidades minimas de carbono,
silicio y manganeso; posee una templabilidad media en agua Yy una
dureza entre 54 y 57 Rc. después del revenido.

Ademas presenta un nucleo tenaz y superficie dura. Se utiliza

para la fabricacién de placas ensamble en matrices de troguelar,
moldes plasticos, herramientas de mana, etc.

ACERO SAE 4140.

Este acero presenta un nucleo tenaz, superficie dura y es
resistente al impacto as{ como facil maquinado. Ofrece un
excelente acabado después del magquinado. Puede ser templado por
flama hasta una dureza de 53 Rc. minimo o puede nitrurarse. Si es
precalentado puede ser soldado o formado.

Su composicién quimica es la siguiente:

0,36 -~ 0.44 C.
Q.70 - 1.00 Mn.
0.035 max. S.
0.15 -~ 0,35 Si.
0.80 - 1.15 Cr.
0.15 - 0.25 Mo.

Para conocer las propiedades y caracterisisticas de otros
aceros para herramientas ver apéndice, Tabla # 13.
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3.8 DISENO DE LOS ELEMENTOS DEL TROQUEL PROGRESIVO PARA CORTE DE
LAMINACIONES DE ROTOR Y ESTATOR.

381 REGLAS GENERALES PARA EL DISENO DE TROQUELES.

1.- Regla del dedo. En matrices de acero para herramientas su

espesor debera ser %/ ( 19 mm. ) minimo para un perimetro del
bloque de 3 * ( 76 mm. ) o menos; 1 " ( 25.4 mm. ) de grosor para
perimetros entre 3 " y 10 " ( 76 v 254 wm. )} ¥y 174 ( 32 mm. )
de grosor para perimetros mayores. Deberd haber un margen minimo

de 1%/4 ( 32 mm. ) alrededor de la abertura en el blogque de la
matriz.

Para asegurar 1la matriz a 1la placa de la misma, las
siguientes reglas proveera&n una construccién sélida.

1.1 En bloques de matriz de hasta 7 ( 175 mm. ) cuadrados,

emplear dos tornillos de cabeza de /e ( 9.5 mm. ) y dos
. "

pasadores de /e .

1.2 En secciones de hasta 10 ( 250 mm. ) cuadrados, emplear tres

tornillos y dos pasadores de %8 .

1.3 Para troquelar material pesado, utilizar tornillos y pasadores
"
de /2 ( 12.7 mm. ). Abocardar el alojamiento para la cabeza de

los tornillos /e ( 3.17 wm. ) més profundo que lo usual, para
caompensar por el afilado de matriz. ’ ’
2.—- Regla General.

Esta regla establece que la distancia entre centros de

tornillos debe ser igual a dos veces el diametro del tornillo.
Fuente: A.S.T.M.E.

Nota: Para el manejo de conversiones de dimensiones y temperaturas
usadas en el siguiente punto ver apéndice, Tabla # 14.
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3.8.2 DISENO DE LOS ELEMENTOS DEL TROQUEL PROGRESIVO.

Parte # 1, Zapata inferior.

8 Descripcién de calculos.

Este elemento fue diseffado en base a las dimensiones vy
trabajo de choque que reciben las placas matrices y sufrideras. La
zapata inferior cuenta con barrenos para fijacién de las placas
antes mencionadas y orificios para recibir las piezas terminadas y
el material de desperdicio. Tales piezas son recibidas en una
tolva para posteriormente ser almacenadas. Ademas, la zapata
inferior cuenta con las cavidades para recibir 1los bujes para

postes.
Las dimensiones a considerar en la zapata inferior son:

a) Largo de la placa. Igual a la suma de los largos de las placas
portamatrices mas el ancho del punzén de recorte final de la tira.

Ver partes # 65, &6 y 74.

b) Ancho de la zapata. Igual al ancho de ambas placas
portamatrices mAs los espacios necesarios debidos a reglas
generales para el diseffo de troqueles.

c) Espesor de la zapata inferior en base a norma ASA B 5.25-1950.
Ver Tabla # 15.

d) Distribucién entre barrenos. La distribucién de barrenos para
fijacién en la zapata inferior se muestra en las placas sufrideras
y portamatrices.

La distribucién entre barrenos para postes se toma en
" regla general # 2 " para diseMo de troqueles.

base a la

% Tabla # 15. Espesores de zapatas inferior y superior.
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¥ Cilculos.

a) Largo de la zapata inferior = 12.398 pulg. + 7.94 pulg. + 1.000
pulg. = 21.338 pulg.

b) Ancho de la zapata = Ancho de las placas portamatrices + 2¢
postes + 2¢ del tornillo de sujecién de la zapata + 2 veces 1la
distancia minima entre bordes de la zapata.

Ancho = §5.75 + 2 x

A

+ 2 x 0.79% + 2 x 1.256 = 15.750 pulg.

c) Espesor de la zapata inferior. En base a norma ASA B5.25-1950
el espesor para placas de 24 x 16 pulg. es de 1.7% a 3 pulg.
Tomando en cuenta el espesor necesario para rectificado el
espesor de la zapata inferior es igual a 2.7%50 Eulg.

d) Distribucién entre barrenos para postes. En base a 1la regla
general # 1 la distancia entre bordes de barrenos para postes
es igual a 1.250 pulg.

La distribucién entre barrenos para fijacién de las placas
matrices y sufrideras se basa en la - regla general # 2 - para
disefo de troqueles.

¥ Observaciones.

El material de la zapata inferior es acero SAE 1045. Al igual
que en la zapata superior la colocacién de los postes en las
zapatas no es simétrica, sino que se realizé en la forma como se
muestra en los planos para tener una referencia de seguridad para
la correcta colocacién en el montaje y desmontaje del troquel.

Parte # 2. Zapata superior.

% Descripcidon de calculos.

En ella se encuentran los barrenos de fijacién para la placa
ensamble y postes guia. Las dimensiones a considerar son:

a) Largo. Mantiene las mismas dimensiones que la zapata inferior.
b) Ancho. Mantiene las mismas dimensiones que la zapata inferior.

c) Espesor. En base a norma ASA BS.25-19%0 vy considerando el
espesor para rectificado ( ver Tabla anterior ).

d) PDistribuciébn entre barrenos. Referida a las placas
limitadoras y placa ensamble.

% Calculos.
a) Largo de la zapata superior = 21.338 pulg.

b) Ancho de la zapata superior = 15.750 pulg.
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c) Espesor de la zapata superior = 2.25 pulg.
% Observaciones,

El material de la zapata superior es acero SAE 104%, En ella
Nno se cuenta con mameldn para fijarla a 1a corredera de la prensa,
sino que es sujetada por 8 " clamps " o sujetadores, dos en cada
lado de la zapata. La distribucidn entre barrenos para postes es
la misma que en la zapata inferior.

Parte # 3. Bujes.

% Descripcidn de calculos.

Los bujes matriz endurecidos, sujetados en bloques
portamatriz de acero suave, conservan el acero de herramientas vy
son facilmente reemplazados cuando estan rotos o gastados.

Estos bujes soportan y alojan los postes para planchador ( 4
piezas ).
% CAlculos.

Para el calculo de estos elementos se partié de catidlogos de
fabricantes, en este caso se utilizé el catalogo PLISA, S.A. de
C.V. cédigo # BD-212-C.

8% Observaciones.

El material de estos bujes es acero suave SAE 4140.

Parte # 4. Postes.

% Descripcién de calculos.

Estos cuatro postes son montados en las zapatas sin que
pierdan su ajuste o precisién. Su seleccién fué hecha en base a
catdlogo.

% CaAlculos.

La selecciton de estos cuatro postes fué hecha en base a
catalago DANLY cat. # 5-1432-5.

% Observaciones

El material de estos bujes es acero SAE 4140 .,
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Parte # 5. Bujes de Acoplamienta.

¥ Descripcién de célculos.

Estos bujes soportan y alojan los postes para planchador. Su
seleccién fué hecha en base a catilogo.

¥ Calculos.

LLa selecciédn de estos cuatro bujes fué hecha en base a
catalogo PLISA, S.A. de C.V. cédigo # BD-200-C.

¥ Observaciones.

El material de estos bujes es acero SAE 4140,

Parte # 4. Bujes embalados.

¥ Descripcién de calculos.

Este tipo de bujes son los mas recomendados para producciones
masivas de partes. Su disefio esta4 basado de acuerdo a catalogo.

¥ Calculos.

Estos bujes =ze eligieron de catalogo LEMPCO. Cat. # 93744700,
cédigo 361-1412,

¥ Observaciones.
El material de estos bujes es aluminio tratado

térmicamente para obtener una alta tenacidad y resistencia al
desgaste.

Parte # 7. Rondanas.

¥ Descripcidn de calculos.

Estos cuatro elementos estan diseflados en base a las
dimensiones de los tornillos que sujetan los postes a la zapata
superior mostrados en la parte # 10.
¥ Calculos.

Las dimensiones de las rondanas son: ¢ = 3.230 x 0.873 pulg.

¥ Observaciones.

El material de las rondanas es acero SAE 10445,
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Parte # 8. Tornillos Allen.

¥ Descripcidn de célculos.

Estos tornillos ( 16 pzas. ) sujetan los bujes para
cuatro postes en la zapata inferior. De acuedo al tipo de
bujes se seleccionaron los tornillos en base a cat&alcego.
¥ Cilculos.

Cada buje sera sujetado por cuatro tornillos allen .
catalogo DANLY # 9-0806—41, las dimensiones de los tornillos
@ = 0.250 — 20 NC x Q.750 pulg.

¥ Observaciones.

El material de los tornillos allen es acero aleado.

Parte # 9. Grapas.

¥ Descripcidén de célculos.

Estas grapas ( 16 pzas. ) sujetan a 1los cuatro bujes

los
los

De

son:

para

postes guia montados en la zapata inferior. Su seleccién fue hecha

en base a catalogo, asi como su distribucién se hace en base
siguiente dibujo.

X Dibujo # 1. Distribucién de grapas.

e | % |280n1sf1lis [1Va
(s (2 {3Us 472 (1132
116 | 2 [3%ne |1ils2]32032

Dyse 13ra {1%16 {1
Vs [ V1s [113716] 1702 (11732
116 | 1V16 ]2 {102{1%03z
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Bujes do 1 14y
* 1 172" suminatrados
_.con 3 grapes, -

* Calculo.

Estas grapas fueron seleccionadas de catalogo DANLY.
% Observaciones.

El material de las grapas es acero SAE 1045.

Parte # 10. Tornillos de cabeza plana.

% Descripcidn de calculos.

Estos tornillos ( 4 Pzas. ) sujetan los postes a la zapata
superior junto con las cuatro rondanas mostradas en la parte & 7.
De acuerdo al tipo de bujes para postes la seleccién de los
tornillos fue hecha en base a catalogo.

¥ Calculos.

De catilogo DANLY # 9-1214-44 obtenemos tornillos de cabeza
plana ¢ = 0,375 - 16 NC x 1.750 pulg.

¥ Observaciones.

El material de los tornillos es acero aleado.

Parte # 11. Limitadores.

% Descripcién de calculos.

Este juego de dos piezas soporta las placas choque,
planchador, portapunzones y sufridera de la primera etapa a la

placa ensamble en la zapata superior. Las dimensiones a considerar
son:

a) Largo de los limitadores. El largo de los limitadores es igual
al largo de la placa portamatrices por lo que su dimensién se
justificara en tal placa. Ver parte # 66.
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b) Ancho de los limitadores. For experiencia se recomienda que el
ancho minimo para placas de soporte fijadas por tornillos vy
pasadores de ¢ = 0.375 pulg. debe ser 1.250 pulg. ( regla # 1 )
mas el ancho del escalsdn para soporte de placas. Este ancho del
escalén junto con el largo del mismo debe de tener una resistencia
al cizallado de las placas, a fracturas o roturas del borde de
fijacién de las mismas.

c) Alto de los limitadores. Es igual a la suma de los espesores de
las placas soportadas por los limitadores mas el escaldn de
soporte.

c.l) Alto para sujecidén de las placas. Igual a la suma de los
espesores de la placa sufridera y portapunzones, mas el borde de
sujeciédn del planchador, mas la " vida " para rectificado de
punzones, mas la longitud de planchado ( 1.5 a 2 veces el
espesor de la tira ).

d) Distribucién de barrenos. La distribucién de barrenos entre

tornillos y pasadores con respecto a la placa va a estar dada en
base a la " regla # 2 ".Ver dibujo siguiente.

% Dibujo # 2. Distribucidn de barrenos en limitadores.

d) Fara la distribucién de barrenos de las placas limitadoras se
toma en cuenta el siguiente dibujo.

1 —jd P
T oo ® e

o

% Calculos.

a) Largo de los limitadores = 7.940 Eulg. { ver parte # 66 )

b) Ancho de los limitadores. Las dimensiones del escalén para
sujetar las placas superiores por experiencia deben ser de
0.250 x 0.250 pulg., suficientes para resistir el corte de cizalla
de aproximadamente 700 Kg. Como el largo del escalén es igqual al
del limitador que es de 7.940 pulg. el ancho suficiente para
soportar el corte de cizalla sera de 0.125 pulg.

Por lo anterior el ancho de los limitadores en su parte de
sujecidén a la placa ensamble serid de 1.250 pulg. y en la parte de
soporte de las placas supericres serid de 1.250 + 0.125 pulg. igual

a 1.375 Eulg.
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c) Alto de los limitadores. Considerando los espesares de las

placas soportadas por los limitadores, el alto de los limitadores
serda:

Alto = T esprsores de sujecion de placas choque, planchador,
portapunzones y sufridera.
Alto = 0.625 + ( 0.875 -~ 0.250 ) + 0.750 + 0.375 = 2,375 Eulg.
c.1) Alto de fijacién = 0.375 + 0.750 + 0.375 + 0.250 +
+ 1.7 x 0.018 =_1.781 pulg.

d) Distribucién entre barrenos. Segun la regla del dedo las
dimensiones para la distribucién de barrenos serfa:

d = 1.000 pulg., di = dz = 0.750 pulg.; pero por el ancho de los
limitadores igual a 1.250 pulg. la modificacién a realizar sera de

d = 1,000 Eulg., ds = Q.750 Eulg., dz = 0.625 pulg.

% Observaciones.

El material de los limitadores es acero SAE 0-2.

Parte # 12, Pernos.

X Descripcién de calculos.

La funcién de ocho de estos elementos es la fijacién de los
limitadores de 1las dos etapas a 1la placa  ensamble. Estaran
colocados dos pernos en cada limitador de la primera etapa y dos
pernos en cada limitador de la segunda etapa. Los otros cuatro
pernos fijan las placas portapunzones en las zapatas, dos pernos
en cada etapa.

a) Las dimensiones de los pernos se eligieron en base a " la regla
del dedo " que establece un ¢ = 0.375 pulg. y dos pasadores en
cada placa.
& Calculos.

De acuedo a la " regla del dedo " de ASTME y cat. DANLY #
7-1224-1 STD. se eligieron pernos de ¢ = 0.375 pulg. y 1.500 pulg.
de largo.

% Observaciones.

€l material de los pernos es acero templado estandar.
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Parte # 13. Tornillos Allen.
% Descripcién de calculos.

Estos tornillos sujetan los limitadores de las dos etapas a
la zapata superior.

De acuedo a la " regla del dedo " de ASTME, usando tornillos
de ¢ = 0,375 pulg. en cantidad de dos para placas menores de 10

pulg.z y 3 o mas tornillos para placas mayores de 10 pulg.z, como
es el caso de los limitadores de la segunda etapa.

% Calculos.

De catilogo DANLY # 9-1208-41 obtenemos tornillas allen de
@ = 0.375 pulg.-16 NC x 1.000 pulg., cuatro para 1los dos
limitadores de la primera etapa y ocho para los dos limitadores de
la segunda etapa.

% Observaciones.

E]1 material de los tornillos allen es acero aleado.

Parte # 14. Resortes.

8% Descripcién de los cllculos.

Estos elementos ( 10 resortes ) se encuentran en las placas
planchadoras de ambas etapas, la primera para la manufactura del
rotor y la segunda para la manufactura del estator.

El caAlculo de estos resortes estA hecho en base a la fuerza
de planchado que requieren ambas placas planchadoras , la consulta
de catalogos de fabricantes, el numero de resortes a emplear y la
fuerza de compresién que efectua cada uno de ellos.

% Caculos.

Planchador de la primera etapa. Comprende las operaciones del
primero y segundo paso incluyendo los dos primeros barrenos para
fijacién del estator. Ver plano # 35.

La fuerza del planchador sera:

Primer paso. Dos barrenos para pilotos, ocho barrenos para fresas
del rotor y un barreno circular para el rotor.

L =2 x 0.587 pulg. ( 14.922 mm. ) + 8 x 1.053 pulg ( 26.74 mm. )
+ 0.898 pulg. ( 22.822 mm. ) = 10.496 pulg. ( 266.586 mm. )

Sequndo paso. Incluye corte del rotor mas los dos barrenos para
fijacién del estator.

L = 3.807 pulg. ( 26.713 mm. ) + 2 x 0.402 pulg ( 10.214 mm. )
L

[}

4.612 pulg. ( 117.141 mm. ).
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Fuerza del planchador = A x 8 x L x T

Donde:

A = Factor de compresién para planchador en operacidén de cnrée.
A= 0.06.

8 = Resistencia al corte = 56,842 1b./ pulg.z.

L = Pertmetro total de corte = 15.108 pulg. ( 383.743 mm. )

T = Espesor de la tira = 0.018 pulg. ( 0.45 mm. )}

Fuerza del planchador = 927.475 1lb. = 421.074 Kg.

De catalogo de resortes DME, para tension media alta ( color
rojo ) al 37 % de compresién, seleccionamos cuatro resortes de
¢ exterior = 1.000 x 1.250 pulg. de 131.165 Kg. de fza.

Cat. # SMHS00S.
La fuerza de los resortes sera: 4 x 131.165 Kg. = 524.46 Kg.
Con un factor de disefo de 1.246.
Planchador segunda etapa. Comprende las operaciones del cuarto al
octavo paso incluyendo los dos barrenos faltantes para la sujecidn
del estator. Para referencia ver parte # 61.
La fuerza del planchador sera:
Paso # 4. Dos rifones de estator.
L =2 x 4.007 pulg.( 101.770 mm. ) = 8.014 pulg.( 203.3540 mm. ).
Paso # 5. Corte circular de la cavidad para alojar el rotor.
L = 3.834 pulg.( 27.390 mm. )
Paso # 6. Recorte del estator.
L = 8.070 pulg.( 204.987 mm. )
Paso # 7. Paso muerto.
Paso # 8. Corte del estator.
L = 8.070 pulg.( 204.987 mm. )
% Fuerza del planchador = A x 8 x £ L ¢ cada paso » x T

Fuerza = 0.06 x 56,842 1b / pulg.z x 27.988 pulg. x 0.018 pulg.

% Fuerza del planchador = 1,718.165 1lb. = 780.050 Kg.
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De catAlogo de resortes DME # SHMS005 se seleccionaron seis
resortes de ¢ = 1.000 x 1.25% pulg. para tensién media alta
( color rajo ) al 37% de compresién y fuerza de 131.165 Kg.

La fuerza de los resortes seri: &6 x 131.1465 Kg. = 787.00 Kg.
El factor de disefio es de 1.009 .

¥ Observaciones.

El material de los resortes es alambre de seccién rectangular
con esquinas redondeadas, en aleacién Cromo-VYanadio.

Parte # 15. Tope dedo.

% Descripcién de calculos.

Este elemento se encuentra en la placa portamatrices de la
primera etapa al inicio de las operaciones de barrenado de 1la
tira. Este tope detiene el paso de la tira para la correcta
operacién de la misma. La seleccidén del tope dedo fué hecha en
base a tablas de diseMo para topes dedo a partir de las
dimensiones de la tira y placas portamatrices.

% Calculos.

Para la seleccién del tope Ver tabla siguiente.

Tabla # 16. Seleccion del tope dedo.

mm
L I oy a-a, L] d H A
6
4 8 n gl 7
5
45 5
L]
50 8
10 1 30
1]
33
': 16 14— 8
60 10
3 12 38
65 "
12
C
70 10
12
73 :'z‘ 2 15 17 ] 40 | 10
10
Ao 1
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¥ Observaciones.

El material del tope dedo es acero SAE D-1,

Parte # 16. Resorte para tope dedo.

¥ Descripciédn de céalculo.

En base a las dimensiones del tope dedo y a la tensién media
requerida en este elemento, la eleccidn del resorte fué hecha en
base a catalogo.

% Calculo.

De catidlogo DME se eligié resorte ¢ = 0.500 x 1.250 pulg.
para tensién media ( color azul ) al 50 % de compresién. Fuerza
igual a 26 Kg. Cat. # SMD2005.

¥ Observaciones.

El material para el resorte es alambre de seccién rectangular
con esquinas redondeadas, en aleacién Cromo-Vanadio.

Parte # 17. Limitadores.

% Descripcién de calculos.

Este Jjuego de dos piezas soporta las placas choque,
portapunzones, planchador y sufridera de la segunda etapa a la
placa ensamble.

a) Largo de los limitadores. Es igual al largo de 1la placa
portamatriz de la segunda etapa, por lo que su dimensién se
Jjustifica en tal placa. Ver parte # 74.

b) Ancho de los limitadores. Igual al de 1los limitadores de 1la
primera etapa.

c) Alto de los limitadores. Igual al de 1los limitadores de la
primera etapa.
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d) Distribucién entre barrenos. Se diseffé a partir de la
del dedo " y considerando la siguiente regla y dibujo:

regla

" La distribucién entre cavidades ( a ) es igual al largo de la
placa ( A ) entre el namero de barrenos “.

% Dibujo # 3. Distribucién entre cavidades.

Para la regla anterior considerar el siguiente dibujo.

~d b= |
@@ @ ® @0~

2h ——

¢ Calculos.

a) Largo de los limitadores = 12,398 Eulg.

b) Ancho de los limitadores = 1.375 pulg.

c) Alto de los limitadores = 2.375 EUlﬂ-

d) De acuerdo a " la regla del dedo " tendriamos:
d = 0.750 pulg., d1 = 0.750 pulg., dz = 1.000 pulg.

Pero por el ancho reducido del limitador ( 1.250 pulg. ) tenemos:
d = 0.750 E“lﬂ" ds = 0,625 Eulg., dz = 1.000 Eulg.

Para la distribucién de cavidades tenemos:

a = A~ 2 xdz _ 10.398 . 3.500 pulg.
# barrenos 3 =

% Observaciones.

El material de los limitadores es acero SAE 0-2.
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Parte # 18. Funzones.

¥ Descripcion de cdlculos.

Estos cuatro elementos punzonan los barrenas para pilotaje en
la pramera etapa del rotor. En bhase al diametro para pilotaje dado
en la parte # 21, la seleccidn de los punzones fué hecha en base a
catalongo. Las dimensiones a considerar son:

a) Largo del punzén. Este largo es el mismo para todos los
punzones existentes en el troquel a excepcién del punzsén de
recorte final de la tira ( ver parte # 65 ) vy del punzén para
precorte del estator ( ver parte # 56 ). Por lo que el large de
los punzones fue diseRado en base a la suma de 1los espesores de
las placas choque, planchador, portapunzones mias la longitud
necesaria para perforar la tira ( 1.5 a 2 veces el espesor de la
tira ) y entrar en las boguillas de las placas portamatrices vy
dejar caer el material libremente, asf{ como la longitud extra para
afilado ( 0.250 pulg. de " vida " en trogqueles de produccion
masiva ).

¥ Calculos.

Los espesores de las placas por donde atraviesan los punzones
s0lo se mencionan en este calculo, los cdlculos de estos espesores
se dan en las respectivas partes.

La longitud del puzén sera:

Z espesores de placa choque, planchador, portapunzones + espacio
para dejar caer el material, mas la " vida " para afilado del
punzdén.

Longitud del punzén = 0.625 + ( 0.87% — 0.250 ) + 0,750 +

1.7 x 0.018 + 0.250 = 2.281 pulg.

i

Longitud del punzén = 2.281 pulg.

Del catalogo DANLY se seleccionaron los cuatro punzones.
Cat. # CPL 18.

% Observaciones.

El material de los punzones es TiC.
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Parte # 19. Opresores Allen o prisioneros.

% Descripcidn de calculos.

Estos dos elementos se eligieron de catdlogo en base a la funcion
que realizan, la cual es alojar 1los resortes para pilotos. Es
decir, la eleccién de estos opresores se basa en las dimensiones
de los resortes ralculados en la parte # 20.

% Calculas.

En base a dimensiones de los resortes para los pilotos se
eligieron opresores de ¢ = 0.500-13 NC x 0.375 pulg.

% Observaciones.

El material de estos opresores es de acero aleado.

Parte # 20. Resortes.

8 Descripciébn de calculos.

Estos doce elementos actGan junto con los pilotos para el
registro de la tira. Su seleccidén se efectud en base a las
dimensiones de los pilotos ( parte # 21 ) y a la tensidén media que
actua en los mismos.

% Calculo.

De catalogo DME # SMD1010 se eligieron resortes de:

¢ = 0,375 x 2.500 pulg., para tensién media ( color azul ) al SO%
de compresién, fuerza igual a 15 Kg.

¥ Observaciones.

El material de estos resortes es alambre de seccidn
rectangular con esquinas redondeadas, en aleacién Cromo—Vanadio.

Parte # 21. Pilotos.

% Descripcién de calculos.

Estos dos elementos se eligieron en base a catalogo tomando
como referencia la longitud del piloto a partir de la longitud de
lJos limitadores, el espesor de la tira y el espesor de la placa
sufridera.

% Calculos.

Mencionando 1los espesores de los limitadores y placa
sufridera calculados en sus partes # 11 y 37 tenemos:
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LLongitud de los pilotos = 2.373 + 0.425 + 2 x 0.018 pulg.
Longitud de los pilotos = 3.036 pulg.

De catilogo DANLY # PPL 18 se seleccionaron pilotos de:
¢ = 0.186 x 3.036 pulg.

% Observaciones.

El material de los pilotos es acero SAE 0-1.

Parte # 22. Tornillos Allen.

% Descripcién de Calculos.

De estos 28 elementos 24 fijan las ocho rondanas bridas que
alojan los postes para planchadores y los otros 4 fijan las placas

choque de las dos etapas; en base al espesor del planchador
0.875 pulg. ) , el diametro de los postes y espesor de las placas
choque, medidas calculadas en sus partes respectivas, las

dimensiones de los tornillos se tomaron en base a catalogo.
% CaAlculos.

De catalogo DANLY # 9-0404-41 tenemos tornillos allen de:
@ = 0.125-40 NC x 0.500 pulg.

% Observaciones.

El material de los tornilleos es acero aleado.

Parte # 23 y 32. Bujes.

¥ Descripcién de célculos.

Estos B8 elementos alojan los postes para planchadores. En
base a las dimensiones de los postes y de catilogo se eligieron
é6stos elementos.

* Calculos.

De catalogo PLISA, S.A de C.V., cédigo BD-340~C tenemos estos
elementos.

¥ Observaciones.

El material de estos elementos es acero templado rectificado
provisto de venas y graseras para su lubricacién.
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Parte # 24. Rondanas Brida.

¥ Descripcidén de calculos.

Estos elementos soportan los postes para planchadores y en
base a éstos se fabricaron las rondanas.

8 Calculos.

Las dimensiones de estas ocho piezas se basa en:

Diametro interior menor = diametro exterior del poste = 0.730 pulg.
Diametro interior mayor = didmetro anillo del poste = 1.000 pulg.
DiAmetro exterior = diametro cavidad de alojamiento = 1.875 pulg.

Espesaor = 0.250 pulg.

¥ Observaciones.

El material de las rondanas brida es acero SAE 0-2.

Parte # 25. Postes para planchador.

¥ Descripciédn de calculos.

La seleccién de estos 8 elementos se hizo en base a la
relacién didmetro-profundidad del poste en los bujes suficiente
para tener una operacién adecuada de planchado y a la longitud de
trabajo en el troquel; todo esto en base al catalogo del
fabricante.
¥ Calculos.

En base a catalogo PLISA, S.A. de C.V. # 100250 se eligieron
estos elementos, cuatro para cada planchador.

¥ Observaciones.

El material de estos elementos es acero SAE 4140.

Parte # 26 y 26 A . Guias.

% Descripcién de calculos.

a) Largo de las placas = largo de la placa portamatriz de 1la
primera etapa ( ver parte # 66 ).

Ancho portamatriz - Ancho tira

b) Ancho de las placas guia = > guias

+ Seccidn para barrenos de pilotos
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La segunda parte de la expresién establece que para ahorrar
material en las gufas para alojar los barrenos para pilotos, sélo
se toma como ancho adicional una distancia igual al radio del
barreno. Por lo que se tendra un ahorro de material igual al largo
de la gufa por el radio del barreno.

c) Espesor. Por regla se recomienda que el espesor minimo para una

placa debe ser igual al diametro del tornillo para fijacién de la
misma.

d) Distribucién de barrenos. Diseffada en base a " regla del

dedo ", " general # 2 " y dimensiones de la placa.Ver dibuijo
siguiente.

e) Holgura lateral entre la placa y la tira. Igual a la distancia

del borde de la placa guia al borde del barreno que alojara los
pilotos. Ver parte.

f) Holgura entre el espesor de la tira y la placa guia. En base a
la regla para holguras se recomienda que esta holgura ( he ) sea
igual a 1.5 a 3 veces el espesor de la tira.

% Dibujo # 4. Holguras y distribucién de barrenos.

d) Para la distribucién de barrenos tenemos el siguiente dibujo.
e 0 T
4\ (::) (::> +

r

e) , f) Para holguras de espesor se tiene el siguiente dibujo.

7/
—-]m L_T
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% Calculos.
a) Largo de placas guifa = 7.94 Eulg.

. - 2. .8125 .
b) Ancho de las placas gquia = E—ZE—E—Z—EQ + 00,1875 = 1.81 ul

c) Espesar = 0.3785 pulg.

d) Distribucidédn de barrenns. Por tener dos barrenos adicionales
( = 2 x r )para la fijacién de las guias usamos 2 tornillos de
@ = 0.3125 pulg. y 2 pasadores de ¢ = 0.375 pulg.

d

2 x ¢ mayor = 2 x 0.375 pulg. = 0.750 pulg.

ds = 2 x r =2 x 0.203 pulg. = 0.406 pulg.

e) Holgura lateral ( ht ) = 1.254 - 1.062 pulg. = Q.192 pulg.

f) Holgura para espesor ( he ) = 1.5 x 0.018 pulg. = 0.030 pulg.
% Observaciones.

El material de las gufas es acero SAE 0-2.

Parte # 27. Tornillos de cabeza plana.

¥ Descripcién de calculos.

Estos elementos sujetan las placas guias a las placas
portamatrices; dos tornillos para cada guia de la primera etapa vy
tres tornillos para cada gqufa de la segunda etapa, siguiendo
" la regla del dedao " para tornillos y pasadores de diametro igual
a 0.375 pulg. para placas de superficies grandes ( mayores a 10
pulg. cuadradas ).

¥ CAlculos.

En base al espesor de las placas gufa ( 0.375 pulg. ) y el de
las portamatrices ( 0.750 pulg. ) se seleccionaron 10 tornillos de
catilogo DANLY # 9-1208-44, de ¢ = 0.375-16 NC x 1.000 pulg.

% Observaciones.

El material de estos tornillos es acero aleado.

Parte # 28. Pernos.

% Descripcién de calculos.

Sujetan las guias a las placas portamatrices de las dos
etapas. Partiendo de la " regla del dedo " de usar dos pernos de

diametro iqual a 0.375 pulg. para placas mayores de 10 pulg.z
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¥ CAlculos.

De catilogo DANLY # 7-1216-1STD se seleccionaron 8 pernos de:
¢ = 0.375 x 1.000 pulg.

¥ Observaciones.

El material de los pernos es acero aleado.

Parte # 29. Bujes para pernos.

% Descripcién de c&lculos.

Diseffados para colocar los pernos de sujecién de las placas
portamatriz. En base a las dimensiones de los pernos y de catdlogo
se eligieron estos ocho elementos.

% Calculos.
De catadlogo DANLY # CD&2 se eligieron estos elementos.

% Observaciones.

El material para estos bujes es acero SAE 4140.

Parte # 30 Boquillas.

¥ Descripcién de calculos.

Estas boquillas reciben a los cuatro punzones de la primera
etapa del rotor para barrenos de pilotaje en la tira. En base a
las dimensiones de los punzones ( parte # 18 ) y espesor de la
placa portamatriz ( parte # 66 ) se eligieron de catalogo tales
elementos.

% Calculos.

De catialogo DANLY # CHS0STD se seleccionaron las cuatro
boquillas para punzones.

% Observaciones,

El material de las boquillas es TiC.

Parte # 31. Boquillas para pilotos.

% Descripcién de calculos.

Estas boquillas se eligieron en base a las dimensiones de los
pilotos y de catAlogo.

111



DISENO DEL TROQUEL PROORESIVO PARA CORTE DE .., CAPITULO III,

% Calculos.

De catalogo DANLY # CH3I7STD se eligieron doce boquillas para
pilotos.

% Observaciones.

El material de las boquillas es acero SAE 0-1.

Parte # 33. Punzones.

% Descripcién de calculos.

Estos ocho elementos producen las cavidades en forma de fresa
para el rotor. Las dimensiones a considerar son:

a) Largo de los punzones.
b) Forma del punzén.

% Calculos.

a) La longitud de los punzones es de 2.281 pulg. como se calculd
en la parte # 18.

3

b) Para 1la forma de 1los punzones se basd en el plano de
fabricacién D-1 con las tolerancias correspondientes.

% Observaciones.

El material de estos punzones es TiC. y fueron fabricados
mediante el proceso de electroerosién por hilo.

Parte # 34. Placas choque. ( Primera etapa )

® Descripcién de célculos.

Estas placas ( partes # 34 y 464 ) actyan directamente sobre
las placas portamatriz, y sus seccionados estan diseffados en base
a la forma, numero y posicién de los elementos a lo largo de las
placas portamatriz. Las dimensiones a considerar son:

a) Largo. Igual al de la placa matriz de la primera etapa. .
b) Ancho. Iqual al ancho del punzédn mas grande sin contar las
pestafas del estator, pues estas se localizan en el planchador

para economizar material en la placa choque ( 0.125 pulg. de ancho
en cada lado ). .
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c) Espesor. Determinado en base a la dimensidn minima para placas
de este tipo que es de 0.375 pulg. mas el espesor necesario para
rectificado para corregir fallas por choque, desgaste y pérdida de
planicidad en la placa ( espesor igual a 0.250 pulg. )

d) Distribucién de barrenos. Para fijacién de la placa se utilizé
la " regla del dedo ". Debido a la existencia de un numero mayor
de cavidades en la placa de forma irreqular fue necesario emplear
tornillos y pasadores de mayor dimensién. Para distribucién de
barrenos ver el siguiente dibujo.

% Dibujo # 5. Distribucién de barrenos.
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¥ Calculos.

a) Largo = 7.940 pulg. ( ver parte # 66 ).

b) Ancho = 2.120 pulg. ( ver parte # 62 ).

c) Espesor = 0.375 pulg. + 0.250 pulg. = Q.625 gulg.

d) Distribucién de barrenos. Segun " regla del dedo " se deberian
de utilizar 3 tornillos y 2 pasadores, pero debido a la funcién
de la placa, que es la de recibir los choques continuos durante la
operacién de troquelado se utilizaron seis tornilleos de 0.230
pulg. Partiendo de la " regla del dedo " tendrfiamos :

4 =2 x ¢ = 0.500 pulg.

di1 = 0.500 pulg.

dz = 0.300 pulg.

FPor ser la posicién entre cavidades muy reducida tenemos que
la distancia di1 minima es:

d1 = 0.378 pulg.
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Cuando existe un espacio en el que no existen cavidades y es
muy amplio en comparacién con las dem&ds =zonas de la placa  por
experiencia se recomienda dejar un espacio entre barrenos:

dz = 3 x ¢ = 0.750 pulg.
La distancia que mantiene su dimensién es: d = 0.500 pulg.
X Obsevacicones.

£1 material de la placa choque es acero SAE 0O-1.

Parte # X5. Planchador. ( Primera etapa )

X Descripcidén de calculos.

Este elemento movil aloja los resortes que permiten que se
ejerza la fuerza necesaria para planchar la cinta metalica. Se
localizan adem4s las cavidades para postes, punzones, pilotos vy

barrenos para fijacién de la placa planchadora. Las dimensiones a
considerar son:

a) Largo. Mantiene la misma dimensién de la placa portamatriz.
b) Ancho. Mantiene la misma dimensién de la placa portamatriz.
c) Espesor. Este espesor es igual al de la placa portapunzones mas

el espacio necesario para alojar los resortes. El1 espesor de la
placa portapunzones se determina en dicha placa (ver parte # 36 ).

d) Distribucién de barrenos. Este elemento sélo va guiado por
postes fijados por las rondanas brida y sujetado por los
limitadores.

X Calculos.

a) Largo = 7.940 pulg. ( ver parte # &6 )

b) Ancho

6.000 pulg.
c) Espesor = 0.750 pulg. + 0.125 pulg. = 0.873 pulg.
¥ Observaciones.

El material del planchador es acero SAE 0-2.
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Parte # 346. Portapunzones. ( Primera etapa )

X Descripcion de calculos.

Esta placa sujeta los punzones de los dos primeros pasos del
troquel, los dos primeros punzones para barrenos de fijacisn del
estator y cuatro pilotos para registro del primero y segundo paso.
L.Los punzones para barrenos de pilotos estan sujetos a la placa
portapunzones por medio de un seccionado en el lado de 1a cabe:za
de cada punzén. Los punzones para dar la forma del rotor estan
fijados a una rondana sequro ( ver parte # 42 ) la cual es
sujetada a la placa portapunzones con tres tornilleos de ¢ = 0.125
- 40 NC pulg. El punzén para corte de la chapa rotor esta sujetado
a presién a la placa. Los pilotos estan sujetos dentro de la placa
junto con sus respectivos resortes, existiendo ademas pernos de
fijacién en la placa. En esta placa encontramos ademas secciones
para cuatro postes y cuatro resortes de planchador.

Las dimensiones a considerar son:

a) Largo. Mantiene las mismas dimensiones que la placa
portamatriz.

b) Ancho. Es igual al ancho del punzén mas grande, mas el espacio
para cavidades siguiendo la " regla general # 2 ".

c) Espesor. A partir de tablas para este tipo de placas.
d) Distribucién de barrenos. A partir de la " regla del dedo "

¥ CaAlculos.

a) Largo = 7.940 pulg.
b) Ancho = Ancho del punzén mas grande + 2 x ¢ menor del poste +

2 x 2 x ¢ tornillo de fijacién + ¢ para pasador de
punzén mas grande.

Ancho = 2.3125 pulg. + 2 pulg. + 1.500 pulg. + 0.1875 pulg.

6.000 Euls.

c) Espesor = 0.750 pulg.( de tablas a partir de las dimensiones de
la placa ).

d) Distribucién de barrenos. A partir de la " regla del dedo " vy
en base a las dimensiones de la placa, para sujecidén de la misma
utilizamos cuatro tornillos y dos pasadores de ¢ = 0.375 pulg.,
manteniendo la distancia entre barrenos y con respecto al borde de
la placa siguiendo la " regla general # 2 ".

% Observaciones.

El material de la placa portapunzones es acero SAE 0-2.
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Parte # 37. Sufridera. ( Primera etapa del bloque superior )

¥ Descripcidn de calculos.

Las cabezas de los punzones que soportan grandes presiones,
con el tiempo mellan la placa de ensamble y, ademas, se aflojan.
Para tales casos es conveniente interponer entre 1la placa de

ensamble y portapunzones la placa sufridera. Las dimensiones a
considerar son:

a) Largo. Mantiene las mismas dimensiones que la placa
portapunzones.

b) Ancho. Mantiene las mismas dimensiones que la placa
portapunzones.

c) Espesor. Para perforar chapas se utilizan sufrideras de 3 a
&6 mm. de espesor ( 0.125% a 0.250 pulg. )y agregando ademas el
espesor necesario para rectificado.

d) Distribucidn entre barrenos. A partir de la " regla del dedo "
y guardando una distribucién geométrica con respecto a las
dimensiones de la placa.

¥ Calculos.

a) Largo = 7.940 pulg.

b) Ancho = 6.000 Eulg.

c) Espesor = 0.250 pulg. + 0.125 pulg. ( para rectificado )

= 0.375 pulg.
d) Distribucién entre barrenos. En base a las dimensiones de la
placa ( 47.640 pulg. cuadradas ) y partiendo de 1la " regla del
dedo " tenemos cuatro tornillos y dos pasadores de ¢ = 0.375 pulg.
guardando una posicién geométrica utilizando la " regla general #
2",

% Observaciones.

El material de la placa sufridera es acero SAE 0O-1.

Parte # 38. Placa ensamble. ( Primera etapa )

% Descripcién de calculos.

Esta placa, junto con los limitadores unen las demas placas
de la base superior a la zapata, conteniendo 1los respectivos
elementos de sujecién para dichas placas.
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Las dimensiones a considerar son:

a) Largo. Mantiene las mismas dimensiones de la placa
portapunzones. ( ver parte # b6 )

b) Ancho. Igual al ancho de la placa portapunzones mas dos veces
el ancho de los limitadores.

c) Espesor. A partir del espesor necesario para este tipo de
placas mas el espesor para rectificado dado para corregir fallas
por choques de elementos de sujecién que desgastan la placa.

d) Distribucién entre barrenos. Esta distribucién entre barrenos
agrupa los barrenos necesarios para fijar las placas de la base
superior a la placa ensamble y los barrenos necesarios para fijar
la placa ensamble a la zapata superior; siguiendo la " regla del
dedo " y la " regla general # 2 ",

% Calculos.
a) Largo = 7.940 pulg.

b) Ancho = 6.000 pulg. + 2 x 1.250 pulg. = B8.5Q0 pulg.

c) Espesor. Por experiencia se recomienda que el espesor minimo
para este tipo de placas sea de 0.375 pulg. + el espesor necesario
para rectificado de 0.280 pulg., de donde el espesor de 1la placa
es:

Espesor = 0.62% pulg.

d) Distribucion de barrenos. Considerando 1los barrenos para
fijacién de la placa ensamble, siguiedo la " regla del dedo "
usamos 4 tornillos ( E ) de ¢ = 0.375 pulg. y dos pernos ( D ) de
@ = 0.625 pulg., considerando la superficie de la placa que es de
67.490 pulg. cuadradas. Para sujecién de las demas placas a la
placa ensamble la distribucién entre barrenos se hace considerando
el rnumero, forma y distribucién de los elementos existentes en
dichas placas manteniendo siempre el uso de la " regla del dedo ",
la " regla general # 2 " y la forma geométrica de los elementos.

% Observaciones.

El material de la placa ensamble es acero SAE 1045.
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Parte # 39. Tornillos Allen.

% Descripcién de calculos.

Estos doce elementos sujetan la placa choque al planchador,
cuatro para la primera etapa y ocho para la segunda etapa, con
ubicacién y numero de acuerdo a la " regla del dedo " para
superficies mayores a 10 pulg. cuadradas. De acuerdo al espacio de
fijacién y a la ayuda de los limitadores y en base a catalogo se
eligieron dichos elementos.

$ CAlculos.

De catalogo DANLY # 9-0808-41 se obtuvieron tornilles allen
de ¢ = 0.250 — 20 NC x 1.000 pulg.

¥ Observaciones.

El material de estos tornillos es acero aleado.

Parte # 40. Pasadores.

% Descripciédn de cilculos.

Estos cuatro pasadores sujetan la placa ensamble, sufridera y
portapunzones; usando dos pasadores para cada juego de tres
placas, siendo seleccionados en base a la " regla del dedo "
usando dos pasadores de ¢ = 0.375 pulg.

% Calculos.

De catalogo DANLY # 7-1228-15TD tenemos:

Pasadores de ¢ = 0.375 x 1.750 pulg.

¥ Observaciones.

El material de estos pasadores es acero de alto grado
de templado.

Parte # 41. Tornillos Allen.

% Descripciétn de cAlculos.

Sujetan el portamatriz y sufridera a 1la placa ensamble,
cuatro tornillos fijan la primera etapa y seis fijan la segunda
etapa. En base a " regla del dedo " para superficies mayores a
diez pulg. cuadradas se emplean tornillos de ¢ = 0.375 pulg.

% Calculos.

De catiAlogo DANLY # 9-1210~4% tenemos tornillos allen de:
¢ = 0.375 - 16 NC x 1.250 pulg.
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¥ Observaciones.

El material de los tornillos allen es acero aleado.

Parte # 42. Rondana seguro.

¥ Descripcién de calculos.

Esta rondana sujeta los punzones para corte de fresas de
rotor a la placa portapunzones. Las dimensiones de dicho elemento
se basan en el plano de fabricacién D-1, la " regla general & 2 "
para el disefo de troqueles y las dimensiones del punzdn.
¥ Calculos.

a) DiAmetro exterior = 1.750 pulg.

b) Diametro interior = 1.112 pulg.

c) Diametro interior con dientes = 1.240 pulg.

d) Espesor = 0,187 pulg. ( suficiente para asegurar el punzén )

¥ Observaciones.

El material de ésta rondana seguro es acero SAE 0-2.

Parte # 43. Gufas. ( Segunda etapa )

¥ Descripcién de cllculos.

a) Largo de las placas. Igual al de la placa portamatriz de la
segunda etapa ( ver parte # 74 ).

b) Ancho. Igual al de las placas guia de la primera etapa ( ver
parte # 26 )

c) Espesor. Igual al de las placas gufa de la primera etapa.
d) Distribucién entre barrenos. Por " regla del dedo " se
requieren tres taornillos y dos pernos de ¢ = 0.375 pulg.

e) Holgura lateral entre la placa y la tira ( ht ). Igual a la
holgqura lateral de las guias de la primera etapa.

f) Holgura entre el espesor de la tira y la placa guia ( he ).
Igual a la holgura de las placas guia de la primera etapa.

% Calculos.

a) Largo = 12.398 pulg.
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b) Ancho = 1.812 Eulg.
c) Espesor = 0.375 Eulg.

d) Distribucién de barrenos. Se emplean tres tornillos y dos
pernos de ¢ = 0.375 pulg. en cada guia.

Para los espacios entre barrenos se considerd la " regla general #
2 " para el diseMo de herramientas y la distribucién mostrada en
el dibujo de la parte # 26.

.. CAPITULO III,

e) Holgura lateral ( hi. ) = 0.008 EUIE-

f) Holgura en espesor ( he ) = 0.012 pulg.

% Observaciones.

El material de las placas guia es acero SAE 0-2.

Parte # 44. Pasadores.

% Descripcién de calculos.
Estos dos elementos sujetan el punzén de corte de la tira
( ver parte # 65 ) a la zapata superior. Por el esfuerzo de corte

minimo y por al ancho reducido del punzén se eligieron de cataAlogo
estos pasadores.

¥ Calculos.

De catalogo DANLY # 7-1012- 1STD se eligieron pasadores de:
¢ = 0.3125 x 0,750 pulg.
% Observaciones.

El material es acero de alto grado de templado.

Parte # 45. Pasadores.

% Descripcién de calculos.

Sujetan las placas choque de los punzones a los planchadores.
En base a " regla del dedo ", considerando las dimensiones de las
placas en ambas etapas y en base a catialogo se eligieron dos de
estos pasadores para la primera etapa y los otros seis para la
segunda etapa.

% Calculos.

De catidlogo DANLY # 7-08B12-1STD se seleccionaron pasadores
de: ¢ = 0.250 x 0.750 pulg.
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% Observaciones.

El material de estos es acero de alto grado de templado.

Parte # 46. Punzdn.

X Descripcion de calculos.

Este punzén circular corta el centro del rotors sus
dimensiones estan basadas en catalogo. Las dimensiones a
considerar son:

a) Largo. Igual que el largo de todos los punzones, con sus dos
excepciones.

b) Didmetro de punzonado. En base al plano de fabricacién D-1 con
sus tolerancias respectivas.

c) Didmetro y espesor de la cabeza del punzén. En base a catalogo.

¥ CAlculos.

De catalogo DANLY # BP25 x 2.281 TiC se eligid este punzdén.
% Observaciones.

El material del punzén es TiC.

Parte # 47. Tornillos Allen.

% Descripcidn de calculos.

Estos elementos fijan los bordes de unién de 1las placas
sufrideras a la zapata inferior, dos indicados en B ( parte # 68 )
y dos indicados en E ( parte # 76 ).

Por mantener sélamente el alineamiento entre bordes de ambas
sufrideras, una distancia adecuada entre los demas barrenos y por
espesor de las placas se eligieron estos elementos de catalogo.

% Calculos.

De catilogo DANLY # 9-0708-41 se eligieron cuatro tornillos
de ¢ = 0.187% ~ 24 NC x 1 pulg.

* Observaciones.

El material de estos tornillos es acero aleado.
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Parte # 48. Punzén.

¥ Descripcién de cldlculos.

Este punzén corta la pieza del rotor; sus dimensiones estan
basadas en las dimensiones de la pieza ( ver plano D-1 ) con sus
tolerancias respectivas y en base a los espesores de las placas
del bloque superior para su longitud.

% Calculos.

a) Largo. Igual que el largo de todos los punzones, con sus dos
excepciones, igual a 2.281 pulg.

b) Diametro de punzonado. En base a plano de fabricacion D-1 con
sus tolerancias respectivas igqual a 1.210 pulg.

c) Didmetro y espesor de la cabeza del punzén. En base a catalogo
DANLY, ¢ = a 1.500 pulg. Espesor cabeza = 0.29%0 pulg.

De catalogo DANLY BP 121 x 2.281 TiC, las anteriores dimensiones
estan justificadas.

¥ Observaciones.

El material del punzén es TiC.

Parte # 49. Tornillos Allen.

¥ Descripcidn de calculos.

Estos sujetan los punzones en forma de rifién para corte de
estator a la placa portapunzones. Debido al diseffo especial del
punzén y por tener una superficie reducida de fijacidén se
eligieron estos tornillos considerando un diidmetro de 0.250 pulg.
en base a catalogo.
¥ Calculos.

De catalogo DANLY # 9-0806-41 se eligieron dos tornilles
allen de ¢ = 0.250 - 20 NC x 0.750 pulg.

% Observaciones.

E1 material de estos tornillos es acero aleado.
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Parte # S0, Inserto para punzon.

¥ Descripcidn de calculos.

. Las dimensiones de este elemento estan basadas en 1las
dimensiones del punzén de corte del rotor ( parte # 48 ) vy las
requeridas para efectuar un pilotaje preciso. Las dimensiones a
considerar son:

a) Largo. Igual al largo del punzén para corte del rotor mas el
largo para pilotaje.

b) Diametro del cuerpo. Igual al diadmetro de la cavidad del punzén
que aloja al inserto menos la tolerancia respectiva ( 0.005 pulg.)

c) Diametro del cuerpo del piloto. Es el mismo que el diametro del

punzén para corte del centro del rotor ( para referencia ver parte
4 46 ).

2 Calculos.

a) l.argo = 2.281 pulg. + 0,250 pulg = 2.531 Euig.
b) Diametro del cuerpo = 0Q.370 pulg.

c) Diametro del cuerpo del piloto = 0.286 Eulg.

% Observaciones.

El material del inserto es acero SAE 0-1 o D-2.

Parte # 51-52. Punzones.

I'Descripcibn de calculos.

Estos cuatro punzones circulares bhacen 1los barrenos para
fijacién del estator. En base al plano de fabricacion D-2 y a
catalogo se eligieron estos elementos.

¥ Calculos.

De catilogo DANLY # CPL25 x 2.281 TiC se seleccionaron estos
cuatro punzones.

% Obhservaciones.

El material de estos punzones es TiC.
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Parte # 53. Punzones para riffones de estator.

¥ Descripcién de calculos.

Estos dos punzones punzonan los dos rifones para dar forma al
estator. Sus dimensiones estidn basadas en el plano de fabricacidén
D-2, " regla general # 2 " y dimensiones de punzanes anteriores.
Las dimensiones a considerar son:

a) Longitud del punzén. Igual para todos los punzones salvo las
dos excepciones mencionadas anteriormente ( ver partes # 56, 65 ).

b) Forma del punzén. En base a las dimensiones del plano de
fabricacién D-2 y " regla general # 2 " para distancia entre
barrenos y bordes de piezas.

c) Distribucién de barrenos. En base a la forma y espacio reducido
para fijacién de los punzones.

& Calculos.
a) Longitud = 2.281 pulg.
b) Forma del punzdén.

= El largo del punzén es igual al largo de la forma del estator
dada en el plano de fabricacién D-2 que es de 1.562% pulg.

= E1l ancho de la forma del punzdén es igual a dos veces el ¢ del
tornillo de fijacién del mismo, este ancho mide 0.547 pulg.

% Observaciones.
El material de estos dos punzones es TiC y debido a su

geometria compleja tuvieron que ser obtenidos por medio de
electroerosién por hilo.

Parte # 54. Punzén circular.

% Descripciédn de calculos.

Este punzén da la forma final para la cavidad de alojamiento
del rotor, sus dimensiones estan dadas en base a la longitud de
todos los punzones y al diametro del rotor. Este elemento va
fijado a presisn a la placa portapunzones. Las dimensiones a
considerar son:

a) Largo. Igual al de la mayorfa de los punzones.
b) Diametro del punzédn igual al diametro del rotor.
c) Diadmetro de 1la cabeza del punzén. Tomando referencia de

catalogo.
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¥ Calculos.

a) Largo = 2.281 Eulg.

b) Diametro del punzén = 1.250 pulg.

c) Diametro de la cabeza del punzén = 1.500 pulg.

De catalogo DANLY BP125 x 2.281 TiC, las anteriores dimensiones
estan justificadas.

¥ Observaciones.

El material de este punzén es TiC.

Parte # 56 y 62. Punzén de recorte de estator.

% Descripcién de calculos.

El primer punzén realiza un precorte en la tira para dar la
forma preliminar del estator para no hacerlo perder su planicidad
y evitar que se doblen o rompan las pestaffas del mismo.

En el segundo punzén se realiza el corte final del estator;
este tiene una longitud mayor a la del anterior, igual al de 1la
mayor{a de los punzones.

Las dimensiones a considerar son:

a) Longitud.

a.l) La longitud del punzén para precorte del estator es igual a
la longitud de la mayoria de los punzones menos la longitud
suficiente para evitar que desprenda totalmente 1la pieza de la

tira aproximadamente igual a dos veces el espesor de la tira.

a.2) La longitud del punzén para corte final del punzén es igual a
la longitud de la mayoria de los punzones.

b) Largo de los punzones. Igual que el largo del estator.

c) Ancho de los punzones. Igual al ancho del estator.

d) Distribucién entre barrenos. De acuerdo a 1la superficie del
estator ( 4.408 pulg. cuadradas ) se seleccionaron dos tornillos
de ¢ = 0.3125 pulg. guardando una distancia basada en la siguiente
regla que se muestra en el dibujo siguiente.

" La distribucién entre cavidades ( a ) es igual a la longitud de
la placa entre el numero de cavidades ".

% Dibujo # 6. Distribucién de barrenos.
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¢ Calculos. A -
a.l) Longitud = 2.281 - 2 x 0.018 pulg. = 2.238 pulg.

a.2) Longitud = 2,281 EUIE'

b) Largo = 2.3125 EUIE-

c) Ancho = 1.906 pulg.

d) Distribucidn entre barrenos. ’ o
A 2.3125 _ 1.156 pulg.

a=s 3

Para mantener la distancia entre cavidades y bordes de los
punzones en base a la " regla general # 2 ", la distancia ( a ) se
redujo a { a = 1.000 pulg. ).

% Observaciones.

El material de estos punzones es TiC y fueron obtenidos par
medio de electroerosién por hilo.

Parte # 87. Tornillos Allen.

¥ Descripcién de calculos.

Fijan los dos punzones recortadores del estator a las placas
sufridera y ensamble. Son dos tornillos para cada punzon y por el
diseo especial de los punzones y los espesores de las placas
anteriores se eligieron estos tornillos de Fatalogo.

% Cailculos.

De catalogo DANLY # 9-1010-41 se eligieron cuatro tornillos
allen de ¢ = 0.3125 - 18 NC x 1.25%5 pulg.

% Observaciones.

El material de estos tornillos es acero aleado.
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Parte # 58, Placa ensamble. ( Segunda etapa )

¥ Descripcidn de calculos.

Al igual que la placa ensamble de la primera etapa, fija las
placas de la base superior junto con los limitadores a la :zapata,
conteniendo los respectivos elementos de sujecion a dichas placas.
Las dimensiones a considerar son:

a) Larqo. Igual que la placa portapunzones de la segunda etapa.

b) Ancho. Igual al de la placa de ensamble de la primera etapa.

c) Espesor. Igual al de la placa de ensamble de la primera etapa.

d) Distribucién de barrenos. Siguiendo la " regla del dedo " para
superficies mayores a 10 pulg. cuadradas y la " regla general #
2 " para distancias entre barrenos y bordes de las placas, usadas

para la fijaci6n de la placa de ensamble a la zapata superior, vy
las placas del bloque superior a la placa de ensamble.

¥ Calculos.

a) Largo = 12.398 pulg.

b) Ancho = 8.500 Eulg.
c) Espesor = 0.625 pulg.

d) Distribucidn de barrenos.
Fara fijacién de la placa de ensamble a la zapata superior se
usaron 6 tornillos de ¢ = 0.375 pulg. y dos pasadores de ¢ = 0.625

pulg. Para fijacién del bloque superior a la placa de ensamble ver
partes correspondientes.

¥ Observaciones.

El material de la placa de ensamble es acero SAE 104%5.

Parte # 59. Placa sufridera. ( segunda etapa )

% Descripcién de calculos.
Su uso es debido al constante desgaste de la placa de

ensamble, explicado en la parte # 37. Las dimensiones a considerar
son :

a) Largo. Igual que la placa portapunzones. ( Ver parte # 60 ).
b) Ancho. Igual que la placa portapunzones. ( Ver parte # 60 ).
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c) Espesor. Igual al de la placa sufridera de la primera etapa.
d) Distribucion de barrenos. La seleccién de 1los elementos de
sujecion se efectudé en base a la " regla del dedo " para
superficies mayores de 10 pulg. cuadradas; y su distribucién se
hizo en base a la geometria de la placa.
% Calculos.
a) Largo = 12.398 EUIQ'
b) Ancho = 6.000 pulg.
c) Espesor = 0.3795 pulg.
d) Distribucién de barrenos.

Para la superficie de la sufridera ( 74.400 pulg. cuadradas )
se eligieron 4 tornillos y 2 pasadores de ¢ = 0.375 pulg. para su
fijacién. Esta placa contiene ademas los 4 barrenos para fijacién

de los punzones de corte del estator ( ver partes # 56, 62 y 57 ).

¥ Observaciones.

El material de la placa sufridera es acero SAE 0-1.

Parte # 60. Placa portapunzones. ( Segunda etapa )

% Descripcién de cdlculos.

Este cuadro portapunzones sujeta los punzones del cuarto al
octavo paso, los dos Ultimos punzones para barrenos de fijacidn
del estator y los ocho pilotos para el registro de los pasos de la
segunda etapa del troqguel.

Los punzones para los rifiones del estator estan sujetos por
tornillos, uno en cada punzén.

Los punzones para barrenos de fijacién del estator estan
sujetos a presidén a la placa portapunzones, al igual que el punzdn
circular para la cavidad del estator que alojarad al rotor los
punzones para recorte y corte final del estator estan sujetos por
dos tornillos en cada punzén.

El punzén recortador de la tira esta sujetado directamente a la
zapata superior por dos tornillos y dos pasadores.

En la placa portapunzones tambien existen cavidades para alojar
los postes para planchador y resortes para pilotos.

Las dimensiones a considerar son:

a) Largo. Mantiene las mismas dimensiones de la placa portamatriz
de la segunda etapa.
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b) Ancho. Igual al de la placa portapunzones de la primera etapa.

c) Espesor. Igual al de 1la placa portapunzones de la primera
etapa.

d) Distribucién de barrenos. El numero y dimensidn de los bharrenos
de fijaciéon de la placa se hizo en base a la " regla del dedo " vy
la distribucién de los mismos se realizé tomando en cuenta la
" regla general # 2 " y el numero, forma y distribucién de los
elementos existentes en dicha placa.

% Calculos.

a) Largo = 12.398 pulg.

b) Ancho = 6£.000 Eulg.

c) Espesor = Q.750 pulg.

d) Distribucién de barrenos.

En base a las dimensiones de la placa ( 74.400 pulgf ) se
seleccionaron 4 tornillos y dos pasadores de ¢ = 0.375 pulg.; y su
distribucién se realizé tomando en cuenta la " regla general #
2",

¥ Observaciones.

El material de la placa portapunzones es acero SAE 0-2.

Parte # 61. Planchador. ( Segunda etapa ).

% Descripcién de calculos.

Comprende las operaciones del cuarto al octavo paso
incluyendo los dos barrenos para sujecién del estator.
Las dimensiones a considerar son:

a) Largo. Mantiene la dimension de la placa portapunzones ( Ver
parte # 60 ).

b) Ancho. Mantiene la dimensién de la placa portamatriz.

c) Espesor. Igual al del planchador de la primera etapa ( ver
parte # 35 ).

d) Distribuci®dn de barrenos. Esta placa solo va guiada por sus
postes y sujetada por las placas limitadoras.

¥ Calculos.

a) Largo = 12.398 pulg.
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b) Ancho = 6.000 pulg.

c) Espesor = Q.875 pulg.

¥ Observaciones.

El material del planchador es acero SAE 0-2.

Parte # 62. Punzén de corte de estator.

Nota: Este elemento fue descrito en la parte # 56.

Parte # &3. Pasadores.

% Descripcidn de célculos.

Estos elementos sujetan la placa de ensamble a la zapata
superior. Por " regla del dedo " se usan cuatro pasadores debido
al Area de ambas placas. Se seleccionaron en base a catalogo.

% Calculos.

De catilogo DANLY # 7-1224-) se eligieron pasadores de:
¢ = 0.375 x 1,500 pulg.v
% Observaciones.

El material de estos pasadores es acero templado de alta

resistencia.

Parte # 464. Placa choque. ( Seqgunda etapa ).

% Descripcién de calculos.

Esta placa actua directamente sobre la placa portamatriz, vy
sus secciones estan diseffadas en base a 1la forma, numero vy
posicién de los elementos existentes en dicha placa. Las
dimensiones a considerar son:

a) Largo. El largo es igual al de la placa portapunzones.

b) Ancho. Es igual al ancho de 1la placa choque de 1la primera
etapa.

c) Espesor. Igual al de la placa choque de la primera etapa.

d) Distribucién de barrenos. En base a la " regla del dedo ",

distribucidn de los elementos existentes en la placa y la " regla
general # 2 " para diseffo de troqueles.
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& CAlculos.

a) Largo = 12.398 pulg.
b) Ancho = 2.120 pulg.
c) Fapesor = 0,623 pulg.
d) Distribucién de barrenos.

Debido al largo de la placa se utilizaeron para su correcta
fijacidn 8 tornilles y & pasadores de ¢ = 0.230 pulg., guardando
una dastribucion entre barrenos, barrenos y cavidades, cavidades y

bordes en base a las reglas antes mencionadas.

¥ Observaciones.

El material de la placa choque es acero SAE 0-1.

Parte # 65. Punzén de recorte final de la tira.

8 Descripcién de cAlculos.

Este es el ultimo punzén de la segunda etapa del troquel,
solo corta las esquinas sobrantes de la tira dejadas en los pasos
anteriores, separandola del resto de la tira. Las dimensiones a
considerar son: .

a) Largo. En base al ancho de la tira y sus elementos de sujecidn.

b) Ancho de sujecién. En base a las dimensiones de los barrenos de
fijacian.

b.1) Ancho de corte. En base al ancho de sujecisn del punzdén,
fuerza de corte, y ahorro de material.

c) Longitud. Este punzén va sujetado directamente a la zapata
superior por lo que su longitud es la de mayor dimensidn.

d) Distribucion de barrenos. Utilizando la " regla del dedo " y la
" regla general # 2 " se eligieron dichos elementos. Considerar el
siguiente dibujo.
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$ Dibujyo # 7. Distribucién de barrenos.

ds |

L
#=®

1
A

% CAlculos.

a) Largo = Ancho de la tira + el espacio entre barrenos y bordes
del punzén.

Largo = 2.500 + 0.500 pulg. = 3.000 Eulg.

b) Ancho de sujeciétn = El espacio ( d ) entre bordes y centro del
barreno para el tornillo de fijacién del punzén, por la " regla
general # 2 " deberia ser ( d = 2 x ¢ = 0.750 pulg. )s pero por
existir una fuerza de corte minima y una longitud grande en el
punzén esta distancia ( d ) sera de 0.500 pulg. Por lo tanto:

Ancho de sujecidén = 2 x d = 1.000 pulg.

b.1) Ancho de corte = Para tener un ahorro de material del punzen,
se dié su forma como se indica en la parte respectiva; debido a la
superficie de corte minima a cortar por el punzén ( 0.40 pulg. en
total ), este ancho de corte es igual al radio de la seccion
circular del punzén ( R = d = 0.500 pulg. ) mas la distancia entre
radios de pilotos y tornillos ( di1 = 0.09375 pulg. ). De donde:

Ancho de corte = 0,500 pulg. + Q.09375 pulg. = 0.59375 pulg.

c) Longitud = Largo de la mayoria de los punzones + I de espesores
de placas ensamble y sufridera. ’

Longitud = 2.281 pulg. + ( 0.625 pulg. + 0.375 pulg. )

i

3.281 pulg.

132



DISENO DE UN TROQUEL PROGRESIVO PARA CORTE DE LAMINACIONES ...

d) Distribucién de barrenos.

En base al dibujo , a la " regla del dedo " y a la '"regla
general # 2 " tendriamos:
Para la seccién de 3 pulg% se utilizaran 2 tornillos de ¢ = 0.375

pulg. y 2 pasadores de ¢ = 0.3125 pulg.

Las distancias serfan:

d = 2 x ¢ tornillos = 0.750 pulg. pero por tener una distancia
reducida en el ancho de sujecién del punzén tenemos:

d = 0.500 pulg.
ds = 0.09375 Eu]g.

% Observaciones. I

El material del punzén es TiC.

Parte # 46, Placa portamatriz. ( Primera etapa ).

% Descripcién de calculos.

Para la fabricacién de laminaciones de rotor y estator fueron
diseNadas dos placas portamatriz, una para la chapa rotor y otra
para la chapa estator considerando las siguientes ventajas:

Poco desperdicio de material.

Facil rectificado.

Construccidén mas barata.

Rapido cambio de piezas.

Montaje mAs facil de los elementos de sujecidén.

Fuerza de corte mas reducida y disminucién de carga.

Tensiones propias reducidas y menor peligro de rotura.

Montaje de solo una etapa del troquel para la fabricacisén, si se
desea, de chapas de rotor para refacciones.

Estas placas portamatrices ( partes # 66 y 74 ) fueron
seccionadas para el alojamiento de los insertos matriz para ambas
etapas de rotor y estator, tomando en cuenta la secuencia de
operaciones de la tira.

Los insertos alojados en la placa portamatriz guardan su
forma, numero y dimensiones en base a las operaciones a realizar
en la tira.

En esta placa portamatriz se alojan los insertos matriz para
la elaboracién de la chapa rotor. Sus dimensiones a considerar
son:
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a) Largo. Es igual al numero de pasos mas dos veces la distancia
entre cavidades y bloque de la placa ( 1.250 pulg. segqun " regla
del dedo " ) maAs dos veces el espacio entre barrenos ( dos veces
el diametro del tornillo ).

b) Ancho de la placa. Es igual al ancho de la tira mas dos veces

el espacio entre cavidades y borde de la placa, mas dos veces el
diametro del tornillo.

c) Espesor de la placa. En base a la " regla del dedo “.

d) Distribucién de barrenos. En base a la " regla del dedo " vy
dimensiones de la placa.

% Calculos.

a) Largo = 2 pasos x 1.970 pulg./ paso + 2 x 1.250 pulg. +
2 x 2 x 0.375 pulg.

Largo = 7.940 Eulg.

b) Ancho = 2.500 pulg. + 2 x 1.250 pulg. + 2 x 0.375 pulg.

Ancho = 5.750 Eulg.

c) Espesor. De " regla del dedo " tenemos que para perimetros de
corte mayores a 3 pulg. usar placas portamatriz de espesor igual a
1.000 pulg. Pero como la mayoria de los perimetros de corte ( 16
de 23 ) son menores a 3 pulg. y contamos con insertos matriz de
carburo de titanio podemos reducir el espesor de la placa
portamatriz a 0.750 pulg. Por lo tanto:

Espesor = 0.750 pulg.
d) Distribucidn de barrenos.

Basados en la " regla del dedo " en bloques portamatriz de
hasta 10 pulgadas cuadradas, donde se recomienda emplear 3
tornillos y 2 pasadores de ¢ = 0.375 pulg.En nuestro caso la placa
portamatriz mide 45.65 pulgadas cuadradas; por 1lo que empleamos
para su sujecién 4 tornillos y 2 pasadores de ¢ = 0.375 pulg.,
situados y espaciados uno en cada eje coordenado para mejor
sujecion.

% Observaciones.

El material de la placa portamatriz es acero SAE 0-2.

Parte # 67. Tornillos Allen.

8% Descripcidn de calculos.

Estos elementos fijan las placas gquia y portamatriz a la
zapata inferior pasando por las placas sufrideras.
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Cuatro de estos tornillos Allen se usan en las dos gufas de
la primera etapa y los otros seis tornillos para las dos guias de
la segunda etapa. En base a la " regla del dedo " de usar
tornillos de ¢ = 0.375 pulg. para superficies mayores a 10 pulg.
cuadradas y de catidlogo seleccionamos estos elementos.

¥ Calculos.

De catalogo DANLY # 9-1224-41 seleccionamos 10 tornillos
Allen de ¢ = 0,375 - 16 NC x 3.000 pulg. .

% Observaciones.

El material de estos tornillos Allen es acero aleado.

Parte # 68. Placa sufridera ( Primera etapa ).

% Descripcién de calculos.

Junto con las placas portamatriz soportan el choque continuo
de la placa choque del blogque superior. Su seccionado fué disefado
en base a las formas, namero y dimensiones de 1los elementos
existentes en dicha placa.

Estas placas sufrideras ( partes # 68 y 76 ) van empotradas
en la zapata inferior para evitar que las vibraciones producidas
por los golpes constantes del bloque superior, aflojen tornillos
de sujecién y/o evitar ademas el movimiento lateral de las
sufrideras provocapdo un desajuste o rotura en las placas
portamatriz. Con tal disposicidn se tiene una excelente precisidén.
Las dimensiones a considerar en esta placa sufridera son:

a) Largo. Mantiene la misma dimensidén de la placa portamatriz de
la primera etapa.

b) Ancho. Es igual al ancho del punzén mas grande, mias dos veces
el diadmetro del tornillo de sujecién ( D ), m&s cuatro veces
la distancia del diadmetro de la cabeza del tornillo de sujecidn al
borde de la placa.

c) Espesor. Por regla general se usan espesores de hasta 0.250
pulg.,pero es necesario dejar un espesor para rectificado de 0.250
pulg. en la placa para corregir las fallas de .la misma provocadas
por choques continuos y desgaste.

d) Distribucién de barrenos. Para fijacién de la placa sufridera
se debe tomar en cuenta que ésta va empotrada en la zapata
inferior, por lo que para evitar el desprendimiento de la placa
sélo se usan dos tornillos en base a " regla del dedo ", situados
en base a la disposiciédn de los elementos existentes en la placa.
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& Calculos.

a) largo = 7.940 pulg.
b) Ancho = 2.120 pulg. + 2 x 0.250 pulg. + 4 x 0,5625 pulg.
Ancho = 3.250 pulg.

€) Espesor = 0,250 pulg. + 0.250 pulg. = 0.500 pulg.

d) Distribucién de barrenos.

Para la sujecién de la placa se utilizaron dos tornillos
( A ) de ¢ = 0.375 pulg.

8 Observaciones.

El materié] de ésta placa sufridera es acero SAE O-1.

Parte . # 69. Boquilla.

§ Descripcién de calculos.

u

Este elemento recibe a los ocho punzones en forma de fresa
para el rotor. Guarda sus dimensiones en base a las del punzén,
plano de fabricacién D-1 y en base a catilogo. Cabe recordar que
el espesor de la boquilla es igual al de la placa portamatriz.

& Calculo.

Del catadlogo DANLY # CH150, confeccién especial en TiC se
eligidé esta boquilla.

. % (Observaciones.

El material de la boquilla es TiC y fue fabricado por medio
de electroerosién por hilo debido a su geometria complicada.

Parte # 70. Boquilla.

3% Descripciédn de calculos.

Esta boquilla recibe la chapa rotor y guarda sus dimensiones
en base al punzén de corte de 1la pieza con sus tolerancias
respectivas, seleccionandose de catalogo. Se recuerda que el
espesor de esta boquilla al igual que todas las contenidas en la
placa portamatriz es igual al espesor de la placa ( 0.750 pulg. ).
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% CAlculos.

De catidlogo DANLY # CH150STD se eligid ésta boquilla.
¥ Observaciones.

El material de ésta boquilla es TiC.

Parte & 71. Boquillas.

¥ Descripcién de calculos.

Estas cuatro boquillas reciben los punzones que punzonan los
barrenos de fijacién del estator. Su seleccién fue hecha en base a
catalogo.

% Calculos.
De catalogo DANLY # CH37STD se eligieron éstas boquillas.

% Observaciones.

El material de éstas boquillas es TiC.

Parte # 73. Tornillos Allen.

% Descripcién de calculos.

Fijan solamente la placa portamatriz a la placa sufridera de
la seqgunda etapa. Esta cantidad ( 22 tornillos ) se debe a la
fuerza de choque que recibe 1la placa portamatriz y a las
dimensiones de los punzones. De ésta manera al estar empotrada la
sufridera a la zapata inferior evitando el movimiento lateral vy
aflojamiento de los tornillos transmitirid a la placa portamatriz
una excelente fijacién evitando desajustes o roturas. ( Ver parte
# 76 ). Estos tornillos guardan posiciones geométricas en la placa
sufridera manteniendo sus distancias en base a la " regla general
2",

% CAlculos.

De catilogo DANLY # 9-0808-41 se eligieron tornillos allen
de acero aleado de: ¢ = 0.250 — 20 NC x 1.000 pulg.

Parte # 74. Placa portamatriz. ( Segunda etapa ).

% Descripcién de calculos.
Esta placa aloja a los insertos para 1l1la elaboracién de 1a

chapa de estator, ademas de las cavidades para postes de
planchador. Las dimensiones a considerar son:
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a) Largo. Es igual al nuamero de pasos en la placa mas la distancia
del altimo paso al borde de corte final menos 1la distancia del
segundo paso del blogque portamatriz al borde del mismo.

b) Ancho. Es igual al ancho de la placa portamatriz de la primera
etapa.

c) Espesor. Es igual al de la placa portamatriz de la primera
etapa.

d) Distribucion de barrenos. Partiendo de la " regla del dedo " vy
la distribuciéon de los elementos existentes en la placa.

¥ CAlculos.

a) Largo = & pasos + D — 1.040 pulg.

Largo = 6 x 1.970 pulg. + 1.618 pulg. - 1.040 pulg. = 12.398 pulg.

b} Anche = §5.750 pulg.
c) Espesor = 0.750 pulg. {

d) Pistribucién de barrenos.

Se seleccionaron 5 tornillos y dos pernos de ¢ = 0.375 pulg.
en base a la " regla del dedo " y un tornillo de ¢ = 0.3125 pulg.
en la parte final de la zapata inferior debido al espacio reducido
en la misma; estando 4 de estos tornillos en la zona del perimetro
de corte mayor para fijar adecuadamente la placa manteniendo una
distancia de dos veces el diametro del tornillo entre bordes de la
placa.

¥ Observaciones.

El material de ésta placa es acero SAE 0-2.

Parte # 75. Inserto rifién.

% Descripcidén de calculos.

Estos dos insertos, para dar forma al estator, guardan sus
dimensiones en base al plano de fabricacién D-2, dimensiones del
punzén, reglas " del dedo " y " general # 2 “.

Las dimensiones a considerar son: ( ver dibujo )

a) Distancia ( d ). Igual a dos veces el diadmetro del tornillo de
fijacidn.

b) Distancia ( di ). Igual al diametro del tornillo.

c) Distancia ( L ). GQue es el largo del inserto y es igual a 1la
longitud del rifién ( 1 ) mas dos veces el diametro del tornillo
de fijacién.
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d) Radio del inserto ( R ). Igual a 1la longitud del inserto
dividido entre dos, medido de ( a ) hacia ( b ).

e) Distribucién de barrenos. Debe ser la distancia entre bordes
del inserto igual a dos veces el diametro del barreno. Debido a la
superficie del inserto ( 2.4826 pulg. cuadradas ) se wutilizaron
para fijacién del mismo dos tornillos de ¢ = 0.250 pulg.

X Dibujo # B8. Dimensiones del inserto riffén.

QL——-—-D_K-—'

_l

® Calculos.
a) d =2 x ¢ tormllo = 2 x 0.250 pulg. = 0.500 Eulg.
b) dit = @ tornillo = 0.250 pulg.
c) L = 11 + 2 x ¢ tornillo = 1.5625 pulg. + 0.3500 pulg.
= 2.000 pulg.

Esta distancia ( L ) se redujo a dos pulg. pues el espacioc entre
la cavidad del riffén y el borde del inserto es suficiente para
evitar la rotura del inserto.
d) R=L /7 2 = 1,000 pulg.
e) Distribucién de barrenos.

Para fijacién de los insertos se utilizaron dos tornilles de
¢ = 0.250 pulg., guardando una distancia entre bordes del inserto

con respecto al centro del barreno igual al diametro del tornillo.

% Observaciones.

El material de los dos insertos es TiC y fueron fabricados
por medio de electroerosidn por hilo.
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Parte # 76. Placa sufridera. ( Sequnda etapa ).

¥ Descripcién de calculos.

Esta placa va empotrada a la zapata inferior. Su maquinado
especial se debe a que por ella caeria el material de .desperdicio
as{ como las laminaciones de rotor y estator.
lLas dimensiones a considerar son:

a) Largo. Igual al de la placa portamatriz de la segunda etapa.

b) Ancho. Igual al de la placa sufridera de la primera etapa.
( Ver parte # 68 ).

c) Espesor. Igual al de la placa sufridera de la primera etapa.

d) Distribucién de barrenos. Como ésta placa va empotrada en la
zapata inferior, para evitar .su desprendimiento sélo se utilizan
dos tornillos.

¥ Calculos.

a) Largo = 12.398 pulg.

b) Ancho = 3.250 pulg.

c) Espesor = 0.3500 pulg.

X Observaciones.

El material de ésta placa es acero SAE D-1.

Parte # 77. Boguilla.

¥ Descripciédn de calculos.

Esta boquilla recibe el excedente del material expulsado por
el punzén circular ( parte # 54 ) que da la cavidad del estator
que aloja al rotor.

Sus dimensiones estan basadas en el plano de fabricacién D-2,
dimensiones del punzén y catidlogo. Cabe seRalar que el espesor de
dicha bogquilla es igual al de la placa portamatriz.

¥ Calculos.

De catdlogo DANLY # CHLISOSTD se eligidé dicha boquilla
fabricada con carburo de titanio.
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Parte % 78. Botador.

% Descripciédn de calculos.

Este elemento ejerce presién en la etapa de planchado del
estator y a su vez eleva la tira para que pueda proceder a la
siguiente estacién ( paso # 6 ). Las dimensiones de este slemento
estan basadas en el plano de fabricacién del estator considerando
una holgura de 0.005 pulg. por lado menos. Las dimensiones
faltantes a considerar son:

a) Espesor del botador. Obtenido por tabla para expulsores
solidos en funcidn de la fuerza de expulsion ejercida por el
botador ( ver tabla siguiente ).

b) L.a distancia entre barrenos ( a ) es la misma que 1la obtenida
en las partes % 56 y 62, a = 1.000 pulg.

% Tabla # 17. Espesores para botador.

Fuerza de expulsién Ancho de la cinta
Hasta De 1.181 a ]De 3.149 a
1.181 pulg.]3.149 pulg.|6.3992 pulg.
De 400 a 500 1b. Q.562 pulg.]0.687 pulg.{0.875 pulg.
% Caculos,

Fuerza de expulsidén = A x 5 x L x T

Donde:

A = Factor de campresién = 0.060

§ = Resistencia al corte = 56,842 1b./ pulg.?
L = Perimetro del estator = 8.070 pulg.
T = Espesor del material = 0.018 pulg.

Fuerza de expulsiédn = 0.060 x 56,842 x 8.070 x 0.018 = 442.80 1b.

= 221 .40 Kg.

En base a la fuerza de expulsiédn de 1la tabla anterior
‘tenemos:

Espesor del expulsor = 18.00 mm. ( 0.687 pulg. )
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¥ Observaciones.

El material del botador es acero SAE 0-1.

Parte # 79. Tapa galleta.

¥ Descripcidén de calculos.

Este elemento se encuentra en la parte inferior del botador y
su funcién es la de no permitir que este se salga de su cavidad a
la hora de efectuar el planchado y elevado de 1la tira. Sus
dimensiones estan basadas en el ancho total del botador, es decir
de pestaffa a pestaffa siguiendo un contorno casi rectangular.
La distribucién de barrenos también se basa en las partes # 56 vy
62.

El espesor de la tapa galleta estd basado en 1la distancia
para el correcto planchado de la tira; la distancia que debe de
sobresalir de los insertos de la matriz para el precorte del
estator es de aproximadamente 0.125 pulg. Donde dicho espesor es:

Espesor del inserto mis la distancia de planchado menos el espesor
del botador.

¥ Calculos.

Espesor = 0.750 + 0.125 - 0,687 = 0.187 pulg.
¥ Observaciones.

El material de este elemento es acero SAE 0-1.

Parte # 80. Resorte para botador.

¥ Descripcidén de calculos.

Este resorte fue seleccionado en base a la fuerza de
compresién del botador y de catadlogo.

® Calculos.

De catAlogo DME # SHDSO004 se eligié un resorte de ¢ = 1.000 x
1.000 pulg. para tensidn alta ( color oro ) al 30Z de compresién
de fuerza igual a 285 Kg., con un factor de diseffo = 1.289.

¥ Observaciones.

El material del resorte es alambre de seccién rectangular con
esquinas redondeadas en aleacién cromo-vanadio.
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Parte # 81, 81 a), B2 y B2 a). Insertos.

% Descripcién de calculos.

Estos 4 elementos en conjunto forman el inserto para dar la
forma tinal al estator. ta razén por la que tuvieron que ser
seccionados fue porque ésta parte recibe grandes esfuerzos de su
respectivo punzén y tiene grandes posibilidades de sufrir alguna
fractura o despostillamiento, de ésta manera se puede remplazar la
parte daffada con mayor rapidez y menor costo al no tener que

fabricar un inserto de gran tamafo. Las dimensiones a considerar
son las siguientes:

a ) Largo. Es igual al largo de la tapa galleta mas cuatro veces
la distancia entre barrenos.

b) Ancho. Es igual al ancho de la tapa galleta mas cuatro veces la
distancia entre barrenos.

c) Espesor. Igual al de la placa portamatriz.
d) Distribucién de barrenos.
- Partes # 81 y 81 a).

En base a la " regla general # 2 " se mantuvo una distancia
entre centro del barreno y bordes del inserto igual al diAmetro
del barreno. Para fijacién de los insertos se utilizaron dos
tornillos de ¢ = 0,250 pulg. para cada inserto en base a 1la
superficie y forma de los mismos.
= Partes # 82 y 82 a).

Para fijacién de estos dos insertos se wutilizaron dos
tornillos de ¢ = 0.250 pulg. y un pasador de ¢ = 0.187 pulg, esto
debido a la forma de los insertos y posicién de la tapa galleta en
los mismos.

% Calculos.

a) Largo = 2,310 pulg. + 4 x 0.250 pulg.

|
A

.310 pulg.

b) Ancho = 2.092 pulg. + 4 x 0.250 pulg.

It

3.092 pulg.

Considerando que la distancia de la tapa galleta
correspondiente a las pestafas del estator estid incluida en el
espacio igual a dos veces el diametro de los tornillos en base a
la " regla general # 2 " el largo final sera:

Largo = 3.310 pulg. — 2 x largo de la pestafia.

Largo = 3.310 pulg. - 2 x 0.094 pulg. = 3.122 pulg.

Ancho = 3.092 pulg. - 2 x 0.094 pulg. = 2.906 pulg.
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c) tspesor = 0,750 Eulg.

¥ Observaciones.

El material de estos 4 elementos es TiC. y fueron fabricados
por medio de electroerosién por hilo.

Parte # 83. Inserto.

¥ Descripcién de cAlculos.

Este elemento efectda junto con el punzén de recorte final de
la tira 1la separacion de la misma del resto de ella. Las
dimensiones a considerar en ¢1 son:

a) Largo. Igual al del punzén de recorte final ( ver parte # 65 ).
b) Ancho. Debido a que este inserto recibe una fuerza de corte
minima o menor a la de los insertos anteriores se utiliza como
ancho minimo del inserto dos veces el diametro del tornillo de
fijacidn.

c) Espesor. Es igual al de la placa portamatriz,

d) Distribucién entre barrenos. Para fijacidén del inserto se
utilizan dos tornillos de ¢ = 0.250 pulg. siendo su distribucidn
la mostrada en el dibujo siguiente, en base a que la distancia

entre barrenos ( a ) es igual al largo de la placa ( A ) entre el
namero de barrenos.

% Dibujo # 9. Inserto.

| |

B p——
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¢ Calculos.

a) Largo = 3.000 pulg.

b) Ancho = 0.500 pulg.

c) Espesor = 0,750 pulg.

d) La distancia entre barrenos ( a ) es:

_ A _ 3.000 pulg._ 1.500 pulg.
as=s5-= ] =

$ Observaciones.

El material del inserto es TiC.



DISERG DEL TROQUEL PROURESIVO PARA CORTE DE ... CAPITULO IIX.

383 TABLA # 8. LISTA DE MATERIALES.

CROMD “ "
20 S 3 2 2
12 RESORTES CRNADIO 3/8 x 2 1/2
- ACERO 172"~ 13 NC
19 12 OPRESOR ALLEN LEADO ‘.
x 3/8
18 a PUNZONES Tic
17 2 L IMITADORES SAE 0-2
CROMO " "
16 1 RESORTE oanmpio |72 x 1 174
15 1 TOPE DEDOD . SAE O-1
CROMO " "
0
14 10 RESORTES UANADIO 1 x 1 1/4
- ACERD 3/8 - 16 NC
17 12 TORNILLO ALLEN ALEADO "
x 1
ACERD " "
”
12 12 PERNOS Tempiapo |378 < t 172
11 2 LIMITADDRES SAE 0-2
10 a TORNILLO CABEZA ACERO /8 - 16 NC
PLANA ALEADO « 1 3/4
9 16 GRAPAS SAE 1045
w
. ACERO 174 - 20 NC
8 16 TORNILLO ALLEN ALEADG o
x 3/4
7 4 RONDANAS SAE 1045
ALUMINIO
& 4 BUJES EMBALADOS TRATADO
5 4 BUJES SAE 4130
4 4 POSTES SAE 4140
3 4 BUJES SAE 4140
2 1 ZAPATA SUPERIOR SAE 1045
1 1 ZAPATA INFERIOR SAE 1045
PARTE | cANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL | DIMENSIONES
» ESTANDAR.
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TABLA # 18. LISTA DE MATERIALES. CONTINUACION.

42 1 RONDANA SEGURO SAE 0-2
a1 10 TORNILLO ALLEN ESTANDAR |3/8 - 16 NC
: x 1 1/4
40 4 PASADORES ESTANDAR [3/8 x 1 /4
39 12 TORNILLO ALLEN ESTANDAR |1/4" - 20 nNC
x 1"
38 1 PLACA ENSAMBLE SAE 1045
37 1 SUFRIDERA SAE 0-1
36 1 PORTAPUNZONES SAE 0-2
35 1 PLANCHADOR SAE 0-2
34 1 PLACA CHOGUE SAE 0-1
33 8 PUNZONES TiC
32 a BUJES SAE 4140
3t 12 BOQUILLAS SAE 0-1
30 a BOBUILLAS Tic
29 8 BUJES SAE 4140
28 8 PERNOS ESTANDAR |3/8" x 1
27 10 TORNILLO CABEZA ESTANDAR |3/8 - 16 NC
PLANA x 1"
26 2 BUIAS SAE 0-2
25 8 POSTES SAE 4140
24 8 RONDANA BRIDA SAE O-1
23 8 BUJES SAE 4140
22 28 TORNILLO ALLEN ESTANDAR |1/8" - 40 NC
x 172"
21 12 PILOTOS SAE 0-1
PARTE | cANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL | DIMENSIONES
L ESTANDAR
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CAPITULO III.

TABLA # 18. LISTA DE MATERIALES. CONTINUACION.

&b 1 PORTAMATRIZ SAE Q-2
65 1 PUNZON DE RECORTE | TiC
64 1 PLACA CHOBUE SAE 0-1
63 a PASADORES ESTANDAR | 3/8 x 1 1/2"
62 1 FUNZON DE RECORTE | TiC
61 1 PLANCHADOR SAE 0-2
50 1 PORTAPUNZONES SAE 0-2
59 1 SUFRIDERA SAE 0-1
58 1 PLACA ENSAMBLE SAE 1045
57 4 TORNILLO ALLEN ESTANDAR | 5/16 — 18 NC
x 1 1/4"
56 1 PUNZON DE RECORTE | TiC
54 1 PUNZON TiC
53 2 PUNZONES TiC
51-52 a PUNZONES TiC
50 1 INSERTO SAE D-2
a9 2 TORNILLO ALLEN ESTANDAR | 174 - 20 NC
x 3/4.l
a8 1 PUNZON Tic
a7 a TORNILLO ALLEN EsTANDAR | 3716 - 20 NC
x 1"
a6 1 PUNZON Tic
a5 8 PASADORES ESTANDAR | 178" x 374"
a3 2 PASADORES EsTANDAR | 3716 x 38"
a3 2 GUIAS SAE 0-2
PARTE | canTipap | DESCRIPCION MATERIAL | DIMENSIONES
» ESTANDAR.
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TABLA # 18. LISTA DE MATERIALES. CONTINUACION.

a3 1 INSERTO TiC
az 2 INSERTOS TiC
81 4 INSERTOS TiC
80 1 RESORTE ESTANDAR | 1 x 1’
79 1 TAPA GALLETA SAE 0-1
78 1 BOTADOR SAE 0-1
77 1 BOGUILLA Tic
76 1 PLACA SUFRIDERA SAE 0-1
75 2 INSERTO RINON TiC
74 1 PORTAMATRIZ SAE 0-2
73 20 TORNILLO ALLEN gsTaNDAR | 173"- 20 NC
x 1“
71 a BOBUILLAS TiC
70 1 BOQUILLA Tic
&9 1 BOGUILLA Tic
&8 1 PLACA SUFRIDERA SAE 0-1
67 10 TORNILLO, ALLEN gsTanDAR | s/8"- 16 NC
x 3"
PaRTE | cantTipap | Dpescripcion MATERIAL | DIMENSIONES
» : ESTANDAR.
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El principal propdsito de este trabajo de tesis, fue
el conducir al lector desde el conocimiento béasico, hasta
finalmente el disefo de un troquel; por lo que se espera haya sido
de gran utilidad.

En lo que respecta al analisis técnico-econémico realizado en
el capitulo II de esta tesis, se concluye que si es conveniente, y
mas aun, es ideal el diseffo de un troquel progresivo para
volumenes grandes de produccién. Claro esta, que para alguien que
quiera iniciarse en la fabricacién de partes troquelables, se le
debe recordar que el diseffo y fabricacién de un troquel de este
tipo requeririd de un gasto inicial elevado no muy alentador, por
lo que se recomienda diseffar troqueles de menor costo, es decir,
troqueles simples o© compuestos con caracteristicas técnicas
suficientes para producciones menores de piezas.

Siendo el diseMo de troqueles la rama mas compleja dentrg del
diseffo de herramental, se pudo constatar que el diseffo de éstos no
sélo va enfocado a personas que tengan un amplio conocimiento en
el disefMo de herramientas, por el contrario, nuestro propésitoa es
alentar al estudiante o0 interesado a practicar el diseRo de
troqueles, y con el tiempo se percatard que el conocimiento
teérico no es lo Gnico importante , sino que ademas la experiencia
practica le darA la habilidad para diselar y fabricar sus propios
troqueles y pueda iniciarse en la manufactura de piezas
troquelables.

El conocimiento tedrico en el diseflo de troqueles no asegura
completamente la correcta fabricacién y/o funcionamiento del
troquel, por ello es conveniente tener las precauciones debidas
que sb6lo la practica puede dar.

En el caso del troquel progresivo disefado en este trabajo de
tesis se deben tener en cuenta algunas modificaciones que pueden
mejorar el funcionamiento del mismo, y por consiguiente aportar
una mejor calidad en las partes producidas. Estas modificaciones
pueden ser:

¥ Affadir un paso extra para precorte y planchado del rotor, con la
finalidad de evitar que aristas agudas resulten con una
planicidad no uniforme. Este paso contara con un piloto
centrador que asegure el correcto posicionamiento de la tira.

¥ Como consecuencia de lo anterior, se podrian requerir de seis u
ocho elevadores, dos al inicio del primer paso, dos al final del
segundo paso, y dos al inicio del sexto paso si usamos seis
elevadores; o dos mas al final del octavo paso. Cabe recordar
que en el disefio realizado, se efectud un precorte y planchado
para el estator en el penultimo paso, aqui no se necesitaron
elevadores por estar esta etapa de troquelado casi al final de
la tira.
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X Para el caso de necesitar piezas de rotor para refacciones se
podria retirar la segunda etapa del troquel ( estator ), en 1la
primera etapa sélo seria necesario retirar los punzones para

pilotaje de la tira ancha y poner dos mas para una tira mas
angosta. De igual manera se procederia con los pilotos.Esto
tendrd como consecuencia 21 disefio de una placa choque mas

angosta, y el acomodamiento de las guias en el portamatriz se
tendra que ajustar al ancho de la nueva tira, con el respectivo
juego de barrenos para fijacién de las guias.

Es probable que otras modificaciones puedan hacerse a1l
troquel, pero como se menciond con anterioridad, la practica y la
operacién continua del troquel daran las pautas necesarias para
efectuar tales modificaciones.

Ante tales consideraciones el interesado en el tema de disefio
de troqueles se percatarid que es una actividad muy enriquecedora
en conocimientos tedérico-practicos y sobre todo una posibilidad
mas de desarrollo en la industria actual.
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A. TRATAMIENTO TERMICO DE LOS MATERIALES EMPLEADOS.

ACERO ENDURECIMIENTO MEDIO DE REVENIDO DUREZA GRADO
SAE GRADOS TEMPLE GRADOS ROCKWELL DE
FAHRENHELT FAHRENHEIT C.‘ TEMPLE
o-1 1450-1300 ACEITE 300-500 62-57 MEDIO
(MIN. 15 min.)
0-2 1400-1473 ACEITE 300-500 &2-57 MEDIO
(MIN. 15 min.)
D-2 1800-183%0 AIRE 300-950 &1-54 PROF .
{MIN. 43 min.)
1043 14721526 AGUA 1256— 57-54 MEDIO
1310
4140 1530-1400 ACEITE 1449- 33 MEDIO
1550 MIN.
TicC 1994 ACEITE 1004 7166 PROF .

% DUREZA ( Rec.
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8. TOLERANCIAS PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DEL TROQUEL.

En base a norma ANSI B4.1 — 1947 R 1974 para
los elementos

las dimensiones de
siguiente tabla:

del troquel,

se tiene

CAMPO DE MEDIDA NOMINAL.. TOLERANCIA H7
( PULG ) ( MILI-PULG. ) J6

0.0630 - 0.1161 0.3937
~0.2362

0.1181 - 0.2362 0.5118
~0.2756

0.2362 ~ 00,3937 0.6693
-0.2756

.. 0.3937 - 0.7087 0.8268
~0.3149

0.7087 - 1.1811 1.0000
-0.3543

1.1811 - 1.9685 1.1811
-0.4330

1.9685 ~ 3.1496 1.4567
=0.5000

3.1496 — 4.,7244 1.7323
-0.5118

4.7244 - 7.0848 2.0079
-0,.5512

H7 — MEDIDA MINIMA =
Jé6 - A AMBOS LADDS DE LA LINEA CERO.

MEDIDA NOMINAL.
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C.NORMAS EMPLEADAS PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DEL TROQUEL..

C.1 RESORTES.
En base a norma ASTM A-232.
C.2 TORNILLOS.
Conforman o exceden requerimientos de grado 8 de SAE-J—-429 vy
especificaciones de calidad de SAE-J-—123.
Las tolerancias para ajuste son de clase EA unificada para las
roscas.
C.Z PUNZONES Y PILOTOS.
En base a norma ANSI B94.14-1968.
C.4 BOQUILLAS.
En base a norma ANSI B%4.27-1970.
C.5 RUGOSIDADES.

En base a norma ANSI R46.1-1978 tenemos:

RUGOSIDAD ( u pulg. ) METODO DE PRODUCCION.
16 ~- 32 ACABRADC FINO WV
32 - &3 ELECTROEROSION
63 — 125 RECTIFICADO V9V
250 - 500 BARRENADO

C.%.1 DIBUJOS Y SIMBOLOGIA PARA RUGOSIDADES.
En base a norma ANSI Y14.36 - 1978.
C.& TOLERANCIAS.
En base a norma ANSI B4.1 - 1967 R 1974.
C.7 ESPESORES DE FLACAS.

En base a norma ASA BH. 25 - 1930.
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D. TABLAS.

TARLA # 3. CALIBRES DE LAMINAS DE ACERO.

CONVERSION DE NOS. USG EN PULGADAS

Y EN MM
usc o 0.3125" 7.938 mm.
usG 1 0.281" 7.137 mm.
usé 2. 0.265" 6.731 mm,
uUsG 3 0.250" 6.350 mm.
usc 4 0.234" 5.944 mm.
UsG s 0.2187" 5.555 mm,
usc 6 0.203" 5.156 mm.
Usc 7 0.1875" 4763 mm.
UsGc s 0.172" 4349 mm.
use ¢ 0.156" 3.962 mm.
usG 1o 0.140" 3.556 mm.
usG It 0.125" 3.175 :am.
UsG 12 0.109" 2.769 mm.
UsG 13 0.0937" 2.380 mm.
UsG 14 0.078" 1.98! mm.
UsG 15. 0.070" 1.778 mm.
usG 16 0.0625" 1.588 mm.
UsG 17 0.0546" 1.422 mm.
UsG 18 0.050" 1.270 mm.
usG 19 0.0437" 1.110 mm.
UsG 20 0.0375" 0.953 mm.
useG 21 0.0343" 0.87! mm.
usG 22 0.0312" 0.792 mm.
UsG 23 0.028" 0.711 mm.
UsG 24 0.028" 0.636 mm.
UsSG 25 0.0218" 0.554 mm.
UsG 26 0.0187" 0.475 mm.
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DI.I;O DK UN TROQUEL PROORESIVO PARA CORTE DE LAMINACIONES ...

TABLA # 4, ACEROS INOXIDABRLES AUSTENITICOS.

X 8 Cr Ni 1910 (UNE F--3504) (Acero inoxidable austenitico) (correspondencia con

AlSI—-304)

Composicién quimics (%)

c Si Mn P S Cr Ni
0.08 1.00 2.00 0.045 0.030 18,00 8.00
mix méx max méx max 20.00 10.50
—Caracteristicas mecénicas a temperatura ambiente
Rp Ap
Am , | 9e102% | del1% Aen %, min p(KU)
Tratemiento | N/mm , min min min | Durezs
kefimm*)| N/mm? NImm? barras planos J HB
(kgf/mm®) | (kgfimm?)| 6<d<160 | 05%e< 3 | 3%e <30|(kgfm)
490-685 195 235 118 192
Hipertemple 40 38 40
(60-70) (20) (24) (12) méx
~Propiedades de traccion a temperatura ambiente de diferentes perfiles (recocidos)
Resistencia a la Limite eldstic Alarg
Pertil traccién (Rm) del 0.2 % {Rp} (L = 50mm) Estriccion Dureza
Nimm*{kgfimm?) | N/mm? (kgfimm?) % %
Chapa y fleje 690 (60) 245 (25) 50 - 80 HRb
Planchs 590 {60) 205 (21) 60 70 150 HB
Barras 690 (60} 205 (21) 60 70 150 HB
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APENDICE.

TABLA # 5.

ACEROS INOXIDABRLES FERRITICOS.

X8Cr17 (UNE F-3113) (Acero inoxidable ferritico) {correspondencia aproximada con el

AIS1-430)

Composicion quimica (%)

C Si Mn P S _Cr ___lil__
0.10 1.00 1.00 0.040 0.030 16.00 0.50
max méx max max méx 18.00 maéx.

— Caracteristicas mecanicas a temperatura ambiente
Resistencia a la Limite eldstico Alargamiento (A} en %, min Dureza
Tratamiento | traccién (Rm} del 0.2%(Rp) barras planos HB.
N/mm? tkgt/mm?} | N/mm? (kgf/mm?) | 5<d<25]0,4<e<3{3<e<10 max
Recocido 440-640 (45-65) 255 (26) 18 17 18 192

., TABLA # &. ACEROS INDXIDABLES MARTENSITICOS.
" X 20 Cr 13 (UNE F— 3402) {Acero inoxidable martensftico) (correspondencia aproximada

con el AlS!--420)
Campos/c)'én quimica (%)

¢ Si

Mn P S Cr Ni
0.16 1.00. 1.00 0.040 0.030 12.00° 1.00
0.25 méx méx méx méx 14.00 max
Caracteristicas mecanicas a temperatura ambiente
Limite eldstico Alargamiento Resiliencia
i Resistencia a la del 0.2 % (Rp) {A) '
Tratamiento traccién { Am) min % Dureza
NImm? (kgflmm?) Nimm? (kgfimm?) min J fkgfm)
Recocido de
800 a 880°C 480685 (50-70) - 229 HB mix
Temple y re- _ - _
venido duro 40 HRc min
Temple y re- 685.885 (70-90) 490 (50) 14 31(3,2) 202262
venido tenaz 8
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Propiedades mecanicas de los cobres a temperatura ambiente.

"L #% vidvlL

£9T

Cudesoxidado {Cu desoxidado,
. Cu Cu térmico Cu Cu exento con fésforo con {6stero
Material electrolitico | de alta con- térmico de con bajo con- | con atto con-
tenaz ductibilidad tenaz oxigeno tenido de fés- | tenido de fos-
{oro residual toro residuat
Designacion Cu-ETP Cu-FRHC Cu-FRTP Cu-OF Cu-DLP Cu-DHP
Magnitud Unidad Estado
Ry 22 22 22 22 22 22
Resistencia R2 23-26 23-26 - 23-26 - =
ala kg/mm?2
traccion F1 27-38 27-38 27.38 27-38 27-38 27-38
F2 38-45 38-45 - 38-45 - -
t.imite Ri 5 5 5 5 5 5
elastico kg/mm2
F1 18-34 18-34 18-34 18-34 18-34 18-34
a1 48 48 48 48 48 48
Alarga- R2 26-37 26-37 - 26-37 - -
miento %
F1 25-6 25-6 256 256 256 256
Dureza Ry a5 45 45 45 45 45
Brinell -
Fy 75-105 75-105 75-105 75-105 75-105 75-105
Resistencia F 16 16 16 16 16 16
ala kg/mm?2
cizalladura . R 18-20 18-20 18-20 18-20 18-20 18-20
Ry = estado recocido (chapa, banda) R2 = Estado recocido (alambre)
F1 = estado de forja { ) F = " de forja {
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Propiedades mecanicas de los cobres aleados a temperatura ambiente.

Cobre desoxi- Cobre exento
Aot 16s- Cobre tena. - Cob Cobre con
Material :’:ﬂ: ':,?. a:- coon'epI:?a * d;:’:f;? onz\'jr?“ telurio
sénico
Designacion Cu-DPA Cu-LSTP Cu-OFS Cus CuT
Magnitud Unidad Estado (a) {a) (a} (b) (bl
Resistencia R 22 22 22 23 23
a la traccion kg/mm2 =
F 27-38 27-38 2745 27-35 27.38
Limite R 5 5 5 6 6
eldstico kg/mm2
F 18-34 18-34 18-34 23-32 23-32
R 48 48 48 40 40
Alargamiento %
F 25-6 256 256 155 15.4
Dureza R 45 45 45 . 50 50
Brinell
F 75-105 75-105 75-105 80-100 80-100
Resistencia a R 16 16 16 14 14
la cizalladura
F 18-20 18-20 18-20 1719 17-19
R = estado recocido {a) Productos planos
F = estado de forja {b) Barra

*ADIANRAY



Propiedades y aplicaciones de las ateaciones Cu-Be-Co.

Propiedades mecéni- .

cas: e|w-jn|res|slan- n F 3 Propledad Propiedades
cla mecdnica con de - L]
alargamiento y resi- quimicas superficie flsicas etaboracién
liencla satistactorios
W?thiszes bk’oso de
as eplicaciones abajas| atem- | atom- [ Resis- | Resis- [ Resis: | Ausen. ( Buens Afnnq- Médulo] Buena | Solda: | Colebi-
tempe- | peratu- | peretu-| tencia | tencia | tencls | cia de |conduc- de el for- [ bilidad| lidad
raturas| raam- | raele- [ 8la ala | aldes- | chispas|tibilid: ticidad { mabili-
biente | vada | oxida-|tenso- | gaste oléctrical dad an-
n cién | corro. - tes del
enca-| sidn térmica endure-
liente Eimiams
Mueiles de aparatos eléc- . '
tricos y radioeléctricos X X X X X X X
Muelles diversos X X X X
Diafragmas y cdpsulas X X X X
Piezas de desgaste
y frotamiento X X
Piezas de relojer(a X X X X X X
Herramientas de
sequridad X X X
Moldes para plasticos X X X X X X
Moldes para colada
a presion X X X X X X
Piezas para maquinas
para soldar por resistencia X X X X
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= estado recocido
= estado de forja

- - s [y
Propiedades mecénicas de los latones a temperatura ambiente {productos planos). 3
Designacion - %
CuZn5 | CuZnl0 | CuZn15 [CuZn20 | Cuzn28-30| CuZn33 { CuZn37 | CuZnd0 Q
Magnitud | unided | B b
Resistencia R 27 28 31 32 35 36 36 38
ala kg/mm?2
traccion F 3443 32-48 34.48 4257 38-60 3963 39-63 45.52
Limite R 10 10 13 13 14 14 14 16
eléstico kg/mm2
F 24.38 20-42 25-42 30-48 23-55 25-57 25-57 32-45
Alarga- R 45 48 40 51 57 85 53 40
miento %
F 204 305 30-10 50-5 40-5 38-2 35-2 258
Dureza R 65 60 80 80 80 80 80 85
Brinell
F 85-120 75-125 85-135 115-165 95-160 100-165 | 100-165 | 125.145
Resistencia R 20 21 23 24 26 27 27 29
ala kg/mm?2
cizalladura F 24-26 22-29 24-31 29-32 2733 28-34 28-34 32.34
R
F

“3IDIGNILV
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Propiedades mecanicas de las alpacas a temperatura ambiente.

Material
; CuNi10zn2? CuNi12Zn24 | CuNi15Zn21 CuNi1BZn20 | CuNi18Zn27 | CuNi20ZniB [ CuNi25Zni5

Magnitud Unidad Estado
Resistencia R 40 40 41 43 43 43 45
3 13 traccion kg/mm2

F 4565 4570 47.70 48-70 53280 70 70

R 15-20 14-20 1520 1723 1821 17 19
Limite elastico kg/mm2

F 3154 32:60 3660 3667 3778 58 62

R 4752 4550 3845 3545 4548 k) 35
Alargamiento *

F 203 203 52 252 252 3 2

R 7590 B0-95 85-100 90-100 95-100 85 %
Oureza

F 120-180 120190 125-190 126-200 145230 200 205

A= estada recocido,
F = estado de forja.
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TIPO DE| ENDUREC!- | MEDIO DE INTERVALO DE | DUREZA D, TeNa. “AQUE
ACERG |MIENTO  |TEmtLE REVENIDO, ROCKWELL € | TEMPLABILIDAD D& NO ) CIOAD  [MIENTO | AL DESGASTS A LA DISCAR.
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TABLA DE CONVERSIONES
PULGADAS A MILIMETROS

Pulg. 0 ! 2 3 4 5 [} 7 8 9 10 11
0 0.0 25.4 50.8 762 1016 1270 1524 177.8  203.2 2286 254.0 279.4
/s 1.6 27.0 524 778 103.2 1288 1540 179.4 2048 2302 2556 281.0
/s 3.2 28.6 54.0 794 1048 130.2 155.6 181.0 2064 231.8 257.2 2082.6
s 4.8 30.2 §5.6 81O 1064 1318 157.2  182.6 2080 2334 2588 284.2
Yo 6.4 37 57.1 825 108.0 1334 1588 184,2 209.6 2350 2604 285.7
i 7.9 3313 58.7 84,1  109.5 1349 1603 1857 2111 2385 2619 2973
e 9.5 349 60,3 857  ULL 1365 161.9  187.3 2127 238t 2638 288.9
e | B0 365 819 87.3 1127 138 1635 188.9 2143 2397 2454 290.5
'/ 12.7 38.1 83.5 889 1143 1397 165.1  190.5 2159 2413 2667 292,4
" | 143 39.7 65,1 905 115.9 1413 166.7 192,01 2175 2429 2683 2937
. 15.9 413 46.7 2.0 1175 1429 1683 193.7  219.1 2445 2499 295.3
YW | 125 429 48.3 937 11901 1445 169.9  195.3 2207 2441 2715 96,7
VL 19.1 44.4 49.8 952 120.7  t4é.] 17015 1969 2223 2477 2730 298.4
W | 20,6 45.0 714 968 1222 1474 173.0 198.4 2238 249.2 2744 300.0
’fa 222 47.6 730 98.4 1238 149.2 1746 2000 2254 2508 2762 —_—
B | 238 49.2 744 1000 1254 1508 1762 201.6 227.0 2524 2778 —_
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TABLA OE CONVERSIONES
GRADOS FAHRENHEIT A GRADOS CENTIGRADOS

*  S¢ busce an l columne de enmedio la temp: qQue debe ter id,
La temperaturs correipondients en grado Fahrenheit 1o ancuantre al lado de
techo y on gredo contigrado al izquierdo.

—4594 4 0 04 100 100 » 1000 . 1000 & 2000 2000 a 3000

c |l F c il rfc||F el tr]ec|-|c¢ c . 3 c . 3 c . £
—213 }—4594 10050 | 1220 8 | 100 (212 | 260 [ s00 | 932 | 538 | 1000 [ 1832 | Bls [ 1500 ¢ 2732 1093 | 2000 ) 3432
262 [-450 106 |5t {1258 ] 43 ] 1101230 | 288 ) 50| 950 | 543 1010 | (850 | 821 | 1510 | 2750 | 1099 2010 | 3850
—262 |—440 1t b5z |12ssl o §izol28 | 270 [ 520 ) a8 | 549 [ 1020 [ 1ses [ 827 | 1520 | 2788 | 1l04 | 2020 | 3648
—257 {430 w7l ] 1274 ] se ] 1303268 | 297 ] 630 | eme | ss4 | 1030 | 18887} B3z | 1530 | 2786 } #1010 | 2010 | 3sss
—251 |—420 122 | 54 [ 1292 | o0 [ 140 [264 | 282 [ 540 { 1004 { 550 | 1040 | 1904 | 838 | 1540 | 2804 | 111 | 2040 | 3704
—246 |—410 128155 | 1300 | 5 [ 150 {302 | 288 { 650 [ 1022 1050 § 1922 | 843 | 1550 | 2m22 | 1120 | o050 | 3722
333 ) S6 11328 71 | 160 320 | 293} Se0 | | 570 | 1060 | 1940 849 | 1560 | 2840} 1127 | 2060 | 3740
—234 {190 139 | 87 1345 ” 170 { 338 299 1 570 | 1058 577 1070 1958 854 1520 2858 1132 2070 | 3758
=350 144168 | 1364 { 82 | 1B0 | 356 | 04 | S80 | 1076 § ggp | 1080 | 197 | 840 | 1580 1 2878 | 1138 | 20807 3778
—m [-10 150 |59 {1382 ] 88 ) 150374 | 310 ) 590 | 1094 | Tga | o000 | ivea | es | 1590 | 2e94 | 1143 | 2090 | 3794

=218 [—30 156 | 60 | 1400 § 93 ) 200 | 392 316 800 | 1112
2 |-3%0 Ver (61 [1avs1 90 { 200 {410 | 320 | sio | 130 | 593 ) 1100 | 20121 8711 1800 | 2912 1145 } 2100 | 3812
592 | 1110 { 2050 877 [ 1610 | 2930 | (154 ] 2001 3a%0

—207 (~140 187 | 62 } 1436 | 100 | 202 ) 412.8] 227 | 620 { 1148
3 504 | 1120 | 2048] 83 | 1620 | 2948 1160 [ 2120 [ 3848

—201 |—310 1721 83 | 1454 [ 104 [ 220 [428° | 332 | 830 | 1188
—19% |20 178 | 68 | 1472 | 110 | 230 [ 44 | 338 | neo | 1ia | 810 [ 1130 f 2086 | 888 | 1630 | 2964 166 | 20301 1864
816 11140 | 2084 | 893 | 1640 | 2984 | 1171 | 2040 3834

—190 |-310 183 1 65 | 149.0 | 116 | 240} 464 | 343 | 650 { 1202
—184 (2300 129 ] o6 | 1508 ] 121 ) 250 {482 | 349 | 60 | i220 | 621 | n1so | zi0z § 899 | 1650 § 3002 | 1477 | 2150} 3902
—179 |-290 194 | 67 { 152:6 [ 127 ] 260|500 [ 354 | 70 [ 1208 | 827 | 1160 | 2120 ) 904 3020 | 1182 | 2180] 3920
—173 (280 200 ) 68 | 1544 | 32 | 270]5i8 | 350 | s60 | 1256 | 32 | 1170 | 2038 [ 910 | 1670 | 3038 [ 1188 | 2170 3938

ot | 1240 | 2264 | 949 | 1740 | 3is4 | 1227 ] 2240) 4084
34| 76 | 16884 §77 | 250 [ 662 | 404 | 260 | 1400 | oy | 12cq | gpm2 | 954 [ 4750 | ez | 1232 | 2250 | 4082

267 | 80 | 1760 | 199 | 390 | 734 | 427 [ 8OO | 1472 499 | 1290 | 2354 [ 977 | 1790 | 3254 ) 1254 2290 | 4154
27.2) 81 ] 177.8} 204 | 400 | 752 | 432 | B10 | 1490 . .
. 770 | 438 | 820 {1508 704 } 1300 | 2372 ) 982 | 1800 | 3272 | 1260 | 2300 } 4172

720 [ 1330 | 2426 | 999 [ 1830 [ 3326 [ 1277 | 2330 | 4226
17| 35| 95.0f 29.4 | B85 | 1850 [ 227 | 440 | 824 | 454 | 850 [ |562 727 | 1340 | 2444 | 1004 | 1840 § 3344 | 1282 | 240 | 4244
22| 36| 988 300 | 85 | 1888 | 232 | 450 | 842 | 440 1580
2.8 137 | 9840 304 | B7 | 1866 230 | 450 | BAO | 464 | 870 | 1598 732 | 1350 | 2482 | 1010 | 1850 | 3362 | 1288 | 2350 | 4262
3.3 | 38| 1004 310 | 88 | 190.4 1 243 | 470 ; 878 | 471 | 880 | 1616 738 | 1260 | 2480 | 1016 | 1860 | 3380 | 1293 | 2350 | 4280
3.9 | 39 ]1022] 37| 89 | 192.2) 249 | 480 | 896 | 477 | 890 | 1634 743 | 1370 | 2498 | 1021 | 1870 | 3398 | 1299 2370 | 4298

[ dof0a0; 122 | 50| 1340 264 ) 400 904§ S0 00 (15T} 754 | i360 | 2834 | 1032 | 1890 | 3434 ] 1300 [ 2390 | 4334
AR B B R A1 018 e | w0 | assa | roan | 1s00 | sz [ 136 [ 2400 | 4352
AP BV R Jofe | 7e6 {1410 | 2570 | 1043 | 1910 | 3470 | 1321 } 2410 | 4370
70| a0 | ases | 1069 | 1920 | daeg | 327 | 240 | 4388

72 | 45 | 10| 350 | 95 | 2030 510 § 950 (1742 7 {1430 1930 | 3 1332 | 24
7.8 | 46 ) 1148] 354 | 96 | 2048 518 | 950 | 1780 782 | 1440 [ 2624 | 1060 | 1940 | 3524 | 1338 [ 2440 [ 4424

47 [11sst 30 { 97 | 2088 521 a0 1770

48 ) 1186 | 387 | 98| 2084 527 | 980 | 1796 738 | 1450 | 2642 | 1088 | 1950 § 3542 [ 1343 | 2450 | 4442

49 (1202 372 | % | 2102 $32 | o0 Jiste | 793 | 1480 | 2680 | 1071 | 1980 | 3580 | 1349 | 2
373 f oo | 2120 538 {1000 [ 1e2 | 799 [ 1470 | 2678 | 1077 | 1970 | 3578 | 1354 | 2470 | 4478

804
810 [ 1490 | 2714 | 1088 | 1990 | 3b14 | 1366 | 2490 | 4514
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PLANOS DE LOS ELEMENTOS
DEL TROQUEL.
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