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IllTROOOCClotl 

El proyecto que se presenta en este documento tiene como 

finalidad contribuir a aumentar la productividad en el 

proceso de fabricación de botones mediante estampado que 

utiliza la empresa "DIM S. A. de C. V " . ' y consiste 

básicamente en el dise~o de herramientas para estampar. 

En realidad, este proyecto cubrió la optimización del 

proceso mecánico de dos lineas de producción de botones, 

pero presentamos sólo una de ellas en virtud de que ambos 

botones poseen caracterieticas similares y sólo varian eua 

tam~os. 

De manera general, la estructura de la tesis puede 

dividirse en dos partes, una de conceptos teóricos que 

abarca los capitules I, II y III y otra de aplicación 

práctica comprendiendo loe capitules IV, V y VI. 

En primera instancia consideramos necesario realizar una 

breve investigación acerca de loa botones, para con ello 

tener un panorama más amplio del ueo y fabricación de estas 

piezas desde la antigüedad haeta nuestros dias. En ésta, ee 

mencionan los procesos de fabricación y materiales empleados 

hasta la primera mitad del siglo XX, destacándose eu gran 

utilidad y la importancia de implementar los mecaniamos 

adecuados para producirlos con calidad y bajo costo. 

En el capitulo II ee habla del estampado, mencionando 

V 



los conceptos teóricos más importantes tales como su 

definición, los factores que influyen en su eficiencia y las 

operaciones que abarca este concepto. 

El capitulo III trata de las diferentes herramientas que 

existen para realizar la operación de estampado, destacando 

las partes principales con que deben contar para su buen 

funcionamiento. 

Teniendo ya los conceptos teóricos necesarios para poder 

analizar las operaciones de estampado del proceso a 

optimizar, se procedió a hacer un estudio de éste para 

determinar las fallas existentes en cada etapa y propo.ner 

soluciones, lo cual se detalla.en el capitulo IV. 

Para resolver los problemas más significativos del 

proceso, fue necesario el diseño de herramientas de 

estampado más completas mediante las cuales se pretende 

lograr el ahorro del material, tiempo y recursos humanos. 

Estas fueron diseñadas en base a 1013 .conceptos teóricos 

proporcionados en los primeros capitulas,. asi . como con la 

asesoria de personas dedicadas a la fabricación de 

troqueles, además de algunos ensayos práctic.os que sirvieron 

de gran ayuda en la toma de decisiones. 

En el capitulo V se exponen los cálculos y razonamientos 

realizados con el fin de diseñar· los dos troqueles con los 

que ae fabricarán la casquilla y la t.apa del botón y, 

finalmente,. en el capitulo VI se. proporcio~an .los planos 

necesarios para la fabricación de estas herramientas. 
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Esto es a grandes rasgos, el contenido del presente 

proyecto de tesis mediante el cual se pretende no sólo 

optimizar el proceso de producción de botones de la empresa 

DIM, sino que también s~rva de guia a los lectores 

interesados en el diseño de herramientas de estampar, ya que 

los conceptos teóricos básicos serán siempre los mismos 

cuando se pretenda fabricar cualquier pieza estampada que 

involucre embutido y corte. 
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CAPITULO I 

BREVE RESEllA HIS'l'ORICA DB IDS llCJ'J.'OllES 

Un botón ee una pieza pequefia de forma variada y 

fabricada de diversos materiales que sirve para mantener 

unidas dos partee de una prenda de vestir al entrar en un 

ojal, o simplemente como adorno, además de que actualmente 

han ¡anado gran popularidad como objetos coleccionablee. 

I .1 HISTORIA DB LOS BO'l'OllBS 

Se¡¡ün la creencia ¡eneral, el botón es utilizado desde 

la Edad Media, sin embargo, han sido encontrados botones de 

bronce en tumbas egipcias con una antigüedad de 25 ei¡loe 

antes de nuestra era, y algunas excavaciones realizadas en 

la ciudad de Micenas dieron a conocer botones de oro 

utilizados por loe griegos como adorno 4000 afies a.c .. 

Ee poeible que en la anti¡iüedad la utilización del botón 

hava sido predominantemente decorativa ya que loe e11ipcios, 

los asirios, los hebreoe, loe ¡riegoe v loe etruscos usaban 

un ¡énero de prendas de vestir que no era necesario 

prenderlas o cerrarlas para que abri¡aran o ajustaran mejor; 

loe romance en cambio, aunque eue trajee eran eemejantee a 

loe utilizados 'por loe grie¡oe, comenzaron a introducir 

al¡¡unas modificaciones en sus vestidos, como el modo de 

ponerse las prendas, lo cual hizo necesario el empleo da 
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alfileres, broches, hebillas, lazos y ceftidoree, loe que no 

pueden ser considerados como botones. 

Loa botones también tuvieron un ei¡nif icado especial en 

ciertas épocas, como en el caso de loe chinos quienes 

acostumbraban lucir cinco botones en el pecho de su túnica, 

cada uno de loa cuales representaba una de las virtudes de 

la moral de Confucio: humildad, justicia, orden, prudencia y 

rectitud. 

La función práctica del botón se manifestó sólo con la 

aparición de la moda del vestido ceftido, y conforme fue 

evolucionando su modo de empleo, su uso ee fue generalizando 

y se hicieron objetos necesarios. 

En las estatuas de loe aislas XIII y XIV empieza a 

advertirse la presencia de loe botones con un uso práctico, 

y que además eran de aran luJo, pues en documentos 

históricos franceses se hace mención de botonaduras de oro 

de 25 botones cada una, de 4 perlas y un diamante; en otro 

documento que data del afio de 1282 se habla de loa botones 

áureos y argénteos que llevaban loa cléri&os de la época. 

En documentos de loe siglos XV y XVI se habla de botones 

de oro de trabajo veneciano, y de botones emnaltadoe, 

alsunos con blasones o con iniciales, además de que en 

retratos de personajes eepafloles del último aislo mencionado 

se observan en su vestimenta botones de oro incrustados de 

rica pedreria; en cambio, en loe retratos de peraona.1ea 

pertenecientes al siglo XVII, no se ven mas que botones 
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forrados de tela en los luJosoe trajes con que visten, los 

cuales son ceneralmente pequeaos y están muy Juntos, de tal 

manera que la vestimenta tanto de hombres como de mujeres 

presentan en el frente una larsa serie de botones. 

En loe dos últimos sislos citados, el botón se empleó 

mucho como adorno, ya que ee acostumbraba pegarlos por 
! 

encima de las bocamansas y en lae costuras de loe hombrea 
1 

entre otras partee. 

Poateriormente, en el aislo XVIII continuó el uso del 

botón forrado de tela, pero el verdadero botón de lujo de 

esa época ~s el de metal, siendo muy frecuentes loa de acero 
l..-

abrillanta10 y labrado. De estos botones, que han llegado a 

nuestros dias gracias a los coleccionistas de casacas del 

tiempo de Carlos IV, se tienen preciosos ejemplares; suelen 

ser bastante grandes, redondos y chatos y algunos eon de 

cristal coy adornos pintados y montura de metal. 

En alsunas casacas y sobre todo en el frac de los 

incroyables franceses, los botones estaban forradoe de la 

misma tela· que la prenda y eran muy grandes. 
j 

Loa botones ··dorados .comenzaron por utilizarlos los 

militares 'del aislo pasado y aún siauen haciéndolo loa 

ejércitos de algunos paises. 

En Espaaa, entre la gente del pueblo se seneralizó el 

uso de tina clase de botones de metal, de filisrana, 

' esféricos y calados, generalmente de plata, con el cual se 

suarnecian las chaquetillas poniéndolos en la abertura 
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pendientes de una muletilla que se pasaba por el ojal 

practicado en la prenda; su uso fue muy común sobre todo en 

Andalucia. 

Antes de que loa botones empezaran realmente a 

reemplazar a loa cordones, cinturo~ee·Y broches en el sialo 

XVI, su fabricación, lejos de constituir una industria 

importante, no era entonces mas que un trabajo de joyeria 

donde se empleaba el oro, la plata, las piedras finas y el 

acero trabajados a mano, o los _bordados de eeda, terciopelo 

o tejidos de oro y plata, y en algunas regiones_ se 

utilizaron incluso monedas de oro y plata a las cuales se 

soldaba un pie para sujetarlas a la tela. 

Las primeras fabricas de botones dignas de mencionarse 

(aparte de la industria de botones de lujo>, fueron 

implantadas durante los siglos XVII y XVIII en Birmingham, 

Inglaterra, que pronto fue centro de fabricación de fama 

mundial. Posteriormente esta industria se difundió en 

Francia, donde tuvo gran auge durante la República y el 

Imperio. 

Desde mediados del siglo XIX, la industria botonera tomó 

gran incremento; los medios mecB.nicos para el corte y la 

estampación, el empleo del gas del alumbrado para las 

soldaduras y otras operaciones, loa nuevos productos 

qu!micoa para teñir, las aplicaciones del vapor y la 

galvanoplastia, con la que se pudo fit.cilmente dorar, 

platear, o niquelar, hicieron que en todas partes 
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aparecieran fábricas de botonería y que cundiera 

extraOrdinariamente el uso de loe botones que llegó a eer 

casi universal. 

Además de los palees ya mencionados, loe Estados Unidos 

de Norteamérica figuran con grandes fábricas de botones; 

Alemania se impone en la baratura de los precios, haciendo 

de este modo competencia en loe mercados inglés y francés; 

Austria se distingue por loe botones de cristal y nácar; 

Italia siguió el ejemplo de otrae naciones construyendo 

botones de claee máe ordinaria, y Bélgica y Eepafla 

especialmente llegaron a fabricar hermosos botones de metal. 

En lo que se refiere a la colección de botones, puede 

decirse que esta afición nace a finales del siglo XVIII y 

que en loe ültimoe ai\os ha adquirido un gran au¡e. 

Artieticos botones de la Europa romántica, botones 

conmemorativos de acontecimientos politices y sociales, los 

más comunes botones que engalanan los uniformes de loe 

soldados, marineros, carteros, palicias y bomberos, todos 

ellos constituyen objetos tan interesantes como curiosos 

para loe coleccionistas. 

Loe botones expuestos en loe museos de arte eei'lalan la 

marcha de la civilización en este campo, con la variedad de 

su dieeilo y loe cambios de materiales empleados en eu 

manufactura~ 

Hoy en dia, loe botones ee fabrican en grandes 

cantidades y son objetos comunes y corrientes usados en la 
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vestimenta ya sea como adorno o con un fin útil, pues han 

de;lado de tener si¡¡nificados especiales como en otras 

épocas. 

l. 2 KATERIALBS l!HPLIWJOS l!H LA FABRICACIOll DE l!0'1'0Nl!S 

A LO LABOO DB LA HIS'IORIA 

A lo lareo de la historia de la fabricación de botones, 

se han empleado una sran variedad de materiales de los tres 

reinos de la naturaleza como aon los minerales, entre loe 

cuales encontramos el oro, plata, cobre, niquel, zinc, 

aluminio, todos los metales fusibles y maleables, las 

piedras preciosas, el caolin, el feldespato y todas las 

materias vitrificantes de las que se pueden obtener las 

distintas clases de porcelana a cristal; entre los vegetales 

est4n el caucho, marfil vegetal, la corteza de coco, todas 

las maderas duras, adem4s de la seda, hilo y algodón que se 

utiliza en los botones recubiertos; y del reino animal están 

los huesos, cuerno, marfil, crines, laca y lana 

principalmente. 

Con el transcurso del tiempo, el empleo de materiales 

baratos ha ido en aumento, debido a la necesidad de abatir 

los costos de fabricación y asi poder satisfacer la demanda 

de todos loe sectores poblacionalea. A continuación se 

mencionan al¡¡unoa de loe materiales m8.s comu.nmente 

utilizados a través de la evolución del botón. 
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I . 2. 1 B01'0llES DE METAL 

El apogeo de loe botonee metalicoe ee produjo en los 

siglos XVIII y XIX; los botones de aro, plata y latón.podian 

adornarse con piedrae semiprecioeae y esmaltes coloreados. 

Los fabricantes de botones emplearon también metales menos 

costosos como el hierro, el estallo y el zinc o,.' sus 

aleaciones, como son el peltre, el bronce ,Y la plata 

niquelada. 

A finales del siglo XVIII fue lanzada la novedad del 

botón de acera por Mattehew Boulton, fabri7ante _de botones 

de Birmingham, Inglaterra. Otro fabricante .. de la m~Sllla 

ciudad .11.am~do John '!aylor inventó los be.tones dorados .por 

i~eri;iió.i:i ... de las piezas en una amalgama de oro. Por otra 

parte._. existian botones hechas de cobre y zinc, aleaci.ón muy 

pa~ecida al oro, que eran fabr:':icados por:' Christopher 

Pinchbeck.e~.Londres. 

I.2.2, B'.ITONRS DE MADERA 

Los botones de madera forredos de pallo constituyeron una 

industria muy importante en el sigla XVIII. Los forros se 

hacian de lienzo, brocado,. encaje o mohair. El danés B. 

Sendere, fabricante establecido en Birmingham, conei¡uió la 

fabricación mscanica de estos botones e base de dos discos 

que encaJaban el uno en el otr:'o. 

l. 2 .3 BO'rolfES DB PORCBLAHA 

Durante el siglo XVIII, también se consiguió la 

adaptación a la botoner!a de la dur:'a pasta de porcelana 
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.descubierta por Johann Friedrich Bottaer. En estos botones, 

aparecian pintados eminentes estadietae, arandes actores, 

edificios notables y acontecimientos especiales de la época. 

Durante la Revolución Francesa, loe botones se adornaron con 

el gorro frigio y otros emblemas de la ant1aüedad adoptados 

P?r ·el movimiento revolucionario. A fines del mismo ~i¡¡lo, 

aparecieron loa bótonea Buffon forrados de vidrio, con 

decoraciones de florea, maripaaaa, escarabajos, conchas y 

plantas marinas. 

I.2.4 BOTOHES DB CRISTAL 

Loe botones ·de cristal multicolor imitando piedras 

preciosas,· se popularizaron en el si¡¡lo XIX y'· 'tuvieron su 

.. origen en Checoslovaquia, donde se fábricaban· para 

satisfacer la .. demanda de quienes no pudiendo· 
l. '. 

aspirar a 

piedras naturales; querian adornarse al menos con sus 

imitaciones. 

I • 2. 5 BO'JOllBS DB EBOllITA Y WLCAMITA 

El vulcanizado de la aoma'., descubierto· en 1839 por 

Charlee Goodyear, indu.10 a la fabricación de loa botones de 

ebonita y vulcanita. 

I .2. 8 lD'1'0llHS DE mBSO Y aJJam0 

El francés Emile Baeeot descubrió en 1815 el método para 

estempar botones fabricados con el casco córneo de los 

cuadrúpedos mediante el uso ·de troqueles calientes 

accionados por una prensa h1draulica. Durante loa eialoa 
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XVIII Y XIX, se utilizaron otros materiales como la concha. 

de tort\J8a, corcho, cartón piedra, ébano, azabache y cuero. 

I.2.7 BO'l'OtlES DE MARFIL VEGETAL 

A IDSdiados del siglo XIX, se pusieron a la cabeza de la 

moda los botones de marfil vegetal. Esta espacialidad de la 

industria botonera tuvo su origen en Austria hacia 1815, en 

que Johann Hille, tallista, descubrió la posibilidad de 

tallar atractivos botones con las nueces de ciertas plantas 

palmAceae como la tagua. 

I. 2. 8 Bl1"Clll!S DE PERLA 

Los botones de conchas de la ostra perlifera recogida 

durante si¡los frente a las costas de Australia, Filipinas, 

Célebee, Tahit1 y otras islas del Pacifico, cobraron una 

gran importancia a fines del aislo ,XIX. También par estas 

fechas, el industrial J. F. Bapple, emigl'ante alemán en E. 

U., descubrió que loa botones de perlas podian también 

fabricarse de las conchas de la almeja onio. 

I.2.9 90'l'OllES DE CAB'1'0H 

Se emplean especialmente para adorno del calzado y 

algunos vestidos, son de fabricación sencilla y reciente. 

I.2.10 Ba'lOHES DE PLASTICX> 

La industria botonera del aislo XX, se distingue por el 

auge de los botones plásticos. La mayoría de éstos se hacen 

de plásticos de caseína y resinas fenólicas estampadas o 

fundidas. Algunos botones plásticos imitan materiales mucho 

mas costosos, dandoles algún recubrimiento; son preferidos 
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debido a que pueden fabricarse en toda clase de formas, con 

bordee festoneados o estriados. 

En la actualidad se utilizan diversos materiales para 

fabricar botones, todos ellos de bajo costo y entre loe 

cuales predominan loe pl&sticoe, latones, aceros y cartón. 

I. 3 AWUNOS DR LOS PmCESOS l!HPLBADOS PARA FABBICAR 

BOTOMRS OORAHTB LA PRDIERA MITAD DRL SIGID XX 

Como hemos mencionado en el punto anterior, ee emplea 

una gran variedad de materiales para elaborar botones, cada 

una de ellos, es sometido a un proceso de fabricación que 

difiere de loe otros pero que dan como resultado objetos 

semejantes que tienen la misma utilidad. 

Estos procesos se han desarrollado a través de la 

historia, desde ser puramente artesanales hasta eer 

totalmente automatizados. A continuación, describiremos 

brevemente los procesos más comunes e importantes con los 

que se fabricaban loe batanee desde fines del ei¡¡lo XIX y 

hasta mediados del siglo XX. 

I. 3 . 1 OOl'OllBS DB Ml!T.AL 

Loe batanee de metal ee fabricaban en moldee de arena 

que tenian de cuatro a doce docenas de cavidades, unidas 

entre ei por pequei'iae canales destinadas a dar paso al 

chorro de colada. Después de fundidos, ee quitaba de la 

superficie la arena adherida por medio de una escobilla y ee 
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separaban los botones unos de las otros para pulimentarlos 

por medio del torno. 

La invención de troqueles y prensas permitió la 

fabricación masiva de botones. Los botones de cobre, latón o 

acero se obtienen utilizando como materia prima láminas de 

estos metales y sometiéndolas a una impresión de al¡ún 

dibujo, marca o letras si se desea, por medio de troqueles 

montados en prensas hidráulicas, dándoles una forma al¡¡o 

convexa, para que no se adhieran unos a otros al someterlos 

a un proceso de dorado o plateado. Por otro lado, la parte 

posterior del botón (tapa), se elabora en otro troquel, 

estampando una forma plana y perforándola para después 

soldarle un anillo y unirla a la parte convexa. Ya unido el 

botón, se somete a un proceso de dorado o plateado. 

1. 3. 2 BOTONES DE MADERA 

Para fabricarlos, se utilizaban maderas de bo.l, ébano, 

violeta, palo de rosa y en general, de maderas duras. En au 

elaboración, se empleaba una máquina que consiste en dos 

brazos de palanca unidos por medio de una empuñadura que las 

pone en movimiento en sentido contrario. La extremidad en 

estos brazos es hueca y fileteada, con el fin de recibir la 

madera y cortarla. Ya cortados, los botones son agujerados y 

se frotaban con papel de vidrio y luego eran barnizados. 

1.3.3 B0'1'0HES DE ClJEllllO 

Se elaboraban cortando, después de reblandecida en agua 

caliente, la materia prima en rondelas de un grueso igual al 
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del botón que se desea; estas rondelas se cortan en pequeftoa 

cuadrados que por la sección de sus lin&ulos se transforman 

en octágonos, posteriormente estas piezas aon sometidas a 

presión en un molde compuesto de dos piezas, cuyos frenos 

son placas cuadradas, provistas de 6, 8 o 10 cuflas de acero 

que tienen la impresión del botón. Ya esta111pado el botón, se 

pule y redondea por medio de la lima. 

I -3. 4 BJ'l'OllES DE llACAR 

Se cortaban las conchas o nácar en pedazos de tamall.o 

conveniente por medio de tornoe y fresadoras, deepu6s se 

tornean, taladran, pulilllentan y en ocasiones se tillen. La 

fabricación de este tipo de botón tiene sran importancia en 

E. U .. 

l. 3. 5 llOIOllBS DE COJmO 

Se fabrican con los residuos de esta sustancia 

procedentes de otras fabricaciones o de lienzo de cuero 

artificial; se cortan rodajas, en las que se abre una 

entalladura que sirve para encajar el asa o pie destinados a 

sujetar el botón. Después Be humedece el cuero y, sometido a 

máquinas especiales, recibe por medio de presión la forma y 

dibujos que se pretende darle, al mismo tiempo que el pie 

queda fuertemente sujeto. 

I.3.6 BOTOIU!S DE PAPEL 

Se cortan sn rodajas con un saoabocados que puede ser 

movido a mano o con vapor .. En estas rodajas de cartón se 

coloca mecánicamente una hebilla de hierro o latón cuyas 
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puntas quedan introducidas por igual en la pasta. Aa1 

dispuestos se comprimen en un molde especial que sujeta al 

pie fuertemente y da forma al botón; éste se sumerge para 

endurecerlo, en aceite de linaza caliente y después se pinta 

y ae barniza. 

Estoa son eolo alsunos de loa procesos con que se 

fabricaban los botones hasta hace algunos a.f"los; actualmente 

todas las formas de elaborarlos se han automatizado, 

produciéndose éstos en grandes cantidades diariamente, con 

lo cual se cubren totalmente loa requerimientos de la 

población en todo el mundo. 

1 .4 BREVE SEKBLAHZA DE LA SITUACION ACTUAL QUE VIVE LA 

INOOSTRIA BOTONERA l!N MEXI<X> 

Habiéndose recopilado loa datos concernientes a la 

historia de loe botones que se ha mencionado anteriormente, 

nos avocamos a la tarea de tratar de conocer la situación en 

que ee encuentran las fábricas botoneras en la actualidad, 

loe procesos que utilizan, materias primas, costos y demás 

elementos que podrán dar una perspectiva del avance 

tecnológico y la situación económica en que viven estas 

industrias. Para ello, nos dirigimos a las principales 

fábricas de botones que existen en el Distrito Federal, como 

son: BOTONES SUPERIORES S. A. DE C. V., POLYTON Y JUMANZ S. 

A DE C. V., BOTOFIN S. A DE C. V., BOTONES LORIS S. A. DE C. 

V., RUBENS S. A. DE C. V., BUTONIA S. A. DE C. V., IDAPLAST 
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S. A. DE C. V., BOTON-MEX S. A. DE C. V. y a algunos 

distribuidores de botones como son: BOTONES CEL S. A. DE C. 

V. y GRUPO JARDIJ S. A. DE C. V., encontrándonos con una 

rotunda negativa para permitirnos visitar sus plantas y en 

algunos caeos incluso para recibirnos. Al cuestionar eetas 

neaativae de apoyarnos para enriquecer nuestro proyecto de 

tesis, todos coincidieron en explicar que se debe al temor 

de que eue tecnoloatas (las cuales han sido "desarrolladas" 

por cada uno de ellos) sean robadas por la competencia, 

situación por la cual ya han pasado todas estas compal'liae 

( eesún nos fue comentado por ellos), sin embargo, debido a 

nuestra insistencia por conocer al menos algunos de los 

aspectos que rigen la vida de las botoneras, el director de 

la empresa BIFI'ONIA S. A. DE C. V. y el aerente de BOTONES 

CEL S. A. DE C. V., accedieron a concedernos breves 

entrevistas en las cuales se trataron los cuestionamientoe 

que a cantinuac1ón se mencionan. 

I.4.1 l!HTREVISTAS 

I.4.1.1 ENTRBVISTA REALIZADA EN "JIJTOllIA S.A. DE C. V." 

FABRICANTE DE BO'l'OMES 

ENTREVISTADO: LIC. EFRAIM B&JAIWIO 

PURSTO: DIRECTOR 

1. ¿Cuánto tiempo tiene de existir BUTONIA como 

fabricante de botones? 
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La empresa se encuentra funcionando deede hace 35 aftos y 

ha ido evolucionando eatisfactoriamente. 

2. Durante este tiempo ¿cómo ha sido la demanda del 

botón en el mercado mexicano? 

La fabricación de botones siempre ha sido un buen 

negocio, la empreaa ha crecido beetante desde eu inicio, 

paaendo de una área de producción de 60 metros cuadrados a 

un edificio de tres pisos más las oficinas, creando 

productos de calidad y precio muy competitivos, utilizando 

para ello tecnologia en parte importada y en parte generada 

por la misma empresa durante loa aftos de operación. Le 

tecnologia ea importada generalmente de Italia, paia que ea 

ori¡¡en de una aran cantidad de diaeflos y maquinaria para 

botones. 

Durante el tiempo que BUTONIA ha trebaJado, el mercado 

del botón ha sido regido por la moda de las prendas de 

vestir, y desde que existe el botón, producirlo ha sido un 

aran neaocio. 

3. ¿Qué tipo de botones tienen mayor demande? 

El botón de mayor demanda desde siempre he sido el de 

resina Polyeeter, inventado hace 50 aftoe y a pesar de que 

actualmente existen batanee de resine fabricados por 

inyección con un recubrimiento metalizado que le ha quitado 

mercado al primero, sigue siendo el de mayor demande. 

16 



4. ¿A qué se debe la preferencia por este material? 

Se debe a la gran versatilidad que tiene para combinarse 

con otras sustancias y dar como producto final botones 

imitación de concha, madreperla, cuerno, cascara de castafla, 

cristal, oro, etc., obteniéndose éstos con mayor vista y 

calidad. El costo de este botón no ea bajo, pero como 

mencionaba antes, en este producto el costo no importa, sino 

la vista del mismo, ya que un botón puede darle o quitarle 

calidad a las prendas de vestir. 

En la industria del botón, el costo ea secundario, lo 

primordial es que a la gente le llame la atención, le ¡¡uete 

y a que exista en el mercado y claro, ee como todo, el 

precio de los botones depende de la oferta y la demanda, por 

lo cual uno puede darlo al precio más alto que acepte el 

cliente. 

5. ¿Qué tipo de botones se fabrican en BUTONIA? 

En BUTONIA se fabrican botones de resina polyester y 

metalizados. Comentábamos también que el boten metalizado ea 

fabricado de resina, pero mediante un proceso de inyeccion Y 

posteriormente un recubrimiento metálico proporcionado 

mediante galvanoplastia. Por otra parte, también importamos 

algunos tipos de botones metálicos en cantidades pequeftas y 

muy esporádicamente. 
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6.· ¿Qué materias primas utilizan para la fabricación de 

los botones? 

Se utiliza resina acrilica, colorantes, polvo de oro, de 

plata, madera, telas, trozos de materiales plásticos y 

cualquier otro material que pueda aceptar la resina. 

7. ¿De qué procedencia son las materias primas? 

Sólo la resina es de procedencia nacional, el 

catalizador, colorantes, pinturas y demás elementos son 

importados. 

8. ¿Podria describir el proceso de fabricación que 

utilizan? 

Existen dos formas de fabricar loe botones de polyester: 

A. El primero consiste en preparar la resina en una 

máquina centrifuga; al adquirir ésta cierta dureza y 

consistencia, es laminada, quedando una placa de 

determinadas dimensiones, la cual se pasa a una troqueladora 

donde- es cortada en "rondelas" que pueden tener diversas 

formas en su periferia asi como tamai\os distintos, pero 

planas en sus superficies, y posteriormente, al llegar la 

resina a un nuevo valor de dureza, se pasan por una·máquina 

denominada "transformadora", en la que se realizan los 

orificios y detalles que se requieren para obtener el botón 

terminado; estas maquinas pueden aceptar de dos a ocho 
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unidades dependiendo de la complejidad del botón que se vaya 

a fabricar. 

B. El segundo proceso que se utiU.za, es mezclando 

diversos ingredientes en la resina, can el fin de obtener 

imitaciones de diversos mater~alea de la naturaleza como el 

cuerno, concha, madreperla, cristal, etc .. Se prepara la 

resina en la maquina centrifuga, sólo que ahora no se 

lamina, sino que se inyecta y sale en forma de tubo, el cual 

se "rebana" obteniendo asi lee rondelas y pasando después a 

las "transformadoras" de donde sale el botón ya terminada. 

9. ¿Cómo se le da el calor a loa botones? 

Existen dos formas de colorearlos: 

A. En una de ellas el botón "nace" con el color, ea 

decir, al momento de preparar la resina, ee le agrega un 

colorante para que surja la placa o el tuba can el color 

deseada. 

B. En este proceso el botón sale transparente o blanco y 

se tille con anilinas. Es un proceso basado en la inmersión 

de los botones en bañas de a¡¡ua caliente (a 60 ¡¡radas 

centigrados), Jabón, anilinas y otros elementos. Este método 

no ea muy conveniente dado que los colores se caen en las 

lavadas de las prendas, sobre todo en los colorea rojo, azul 

marino y morado. 
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10. La tecnologia que utilizan ¿es propia? 

Es propia en parte, ya que la tecnologia original fue 

importada de Italia, y mediante el paso del tiempo hemos 

hecho algunas modificaciones a los procesos, para lo cual 

nos asesoramos de técnicos alemanes e italianos. 

11. ¿Cuáles son los principales problemas en su 

producción? 

Nuestro principal problema es la gente, ya que es muy 

inestable, principalmente por los sueldos, por otra parte, 

venden nuestros secretos a la competencia y se olvidan del 

"amor a la camiseta". En referencia a la producción, no 

existen problemas graves, ya que el sistema 

ordenado y existen divisionee del trabajo 

es sencillo, 

que permiten 

identificar y solucionar loa problemas que ee presentan. 

12. Cuando se llega a suscitar algün problema en el 

proceso ¿quién se encarga de resolverlo? 

Ea el propio personal de la planta quien resuelve los 

problemas, en el aspecto de mantenimiento contamos con un 

stock de refacciones para las máquinas y gente calificada 

para hacer las reparaciones requeridas. 

13. ¿Qué opina de la competencia? 

La competencia es muy buena, son en total 17 fabricantes 

de botones de los cuales sólo 5 son grandes productores l-

20 



los demás son pequefioa, esto obliga a estar mejorando 

constantemente loa productos y procesos. Es importante 

mencionar que los pequeños productores dan muchos problemas 

con loa botones máa "corrientes", ya que tienen menores 

costos de fabricación .. 

14. Frente al TLC ¿gué perspectivas tienen? 

En E.. U. y Canadá no se producen botones, existen 

algunas transformadoras, pero no ea coateable para ellos 

fabricarlos, por lo cual las perspectivas son muy buenas 

dado gue el mercado norteamericano se abrira. El principal 

problema es Italia, ya gue de ahi viene la mayor variedad de 

botones, sin embargo, tenemos la ventaja de que nuestros 

precios son mucho más bajos, lástima que la gente no nos 

apoye en la producción .. Por otra parte, quiero mencionar que 

BUTONIA tiene los costos mas baJos que cualquier pais 

productor de botones y quizas hasta de México, razón por la 

cual exp0rtamos botones a Sudamérica y en menor escala a E .. 

U ... Es importante mencionar que es tanta la demanda de botón 

en México, que muy frecuentemente las botoneras no pueden 

cubrir estos requerimientos, y entonces los distribuidores 

de botones se ven obligados a importarlos .. Esto da una idea 

clara de lo grande que será el mercado con el TLC. 
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I.4.1.2 f!NTREVISTA REALIZADA EN Bl'l'ONES CEL S. A. DE C. 

V. , DISTRIWIDOR DE BOTOllES 

l!HrREVISTADO: SR. JORGE ESPINOZA 

l!UES'IO: GERENTE 

l. ¿Cuántos años tiene como distribuidor de botones? 

Desde 1988, BOTONES CEL funciona como distribuidor en la 

ma1111itud actual, aunque ya tenlamos alguna experiencia como 

pequefto distribuidor. 

2. Durante este lapso ¿cuál es su opinión sobre el 

mercado nacional? 

El mercado del botón se rige por la moda, y ea de 

acuerdo a lo que el cliente pida que debemos adaptarnos los 

que distribuimos botón, de esta forma, adquirimos productos 

tanto en el mercado nacional como en el exterior, ea decir, 

noe adecuamos al mercado, que ea generado por el 

confeccionista de ropa, el cual asiste a otros paises y trae 

consigo muestras fisicaa que, de tener aceptación, suelen 

ser copiadas lo más parecido posible y es ahi donde el botón 

viene a ser demandado; como consecuencia, se obliga al 

productor de botones a generar nuevos productos y diseños, 

asi como al distribuidor a importar el tipo de botón que se 

requiere .. 
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3. ¿De qué procedencia son los botones que distribuye? 

Es de acuerdo a la exigencia del mercado, hay veces que 

las fábricas nacionales loa tienen, y otras tenemos que 

traerlos de otros paises, por eJemplo, hace cuatro afias la 

moda era utilizar botón metálico en las prendas y en Nueva 

York existen muy buenos productores de este tipo de botón. 

Cuando llega una moda al paf.e, es muy dificil que se pueda 

cubrir la demanda., entonces tenemos que recurrir a loe 

paises productores como son Taiwán, Italia o bien E. U., 

paie en el que existen distribuidores de muchos paises y es 

al que se le compra en su gran mayoría. Actualmente tenemos 

pláticas con los productores de Taiwán para comprar el botón 

más barato y de moda, aunque la calidad es bastante mala, ya 

que al lavar la prenda loe botones se destil'len, pero el el 

cliente los pide tenemos que complacerlo. 

4. ¿De qué material son los botones que tienen mayor 

demanda? 

Como ya se mencionó antes, la demanda de botones se rige 

de acuerdo a la moda, sin embarso, se nota una cierta 

preferencia por loe de resina polyester, nylon y metálicos. 

5. ¿A qué atribuye la preferencia por estos materiales? 

A que es fácil alearlos con otras sustancias, además de 

que aceptan muy bien las anilinas con que son tel\idoe. Por 

otra parte, a los botones metálicos pueden darse diversas 
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formas y estampados mediante una operación de troquelado que 

ea relativamente sencilla. 

6. ¿Por qué existen ustedes loe distribuidores habiendo 

tantas fábricas de botones en el paie7 

Existimos debido a la sran variedad de estilos y modelos 

que podemos conseguir en el extranjero, no aei los 

fabricantes, que están más restringidos en cuanto a que sólo 

pueden producir determinado tipo, además, ellos sólo venden 

determinadas cantidades de botones y no menos de esa 

cantidad, nosotros no, nosotros vendemos las piezas que nos 

piden. Por otra parte, las botoneras no pueden cubrir la 

demanda que se da en algunos momentos (que por cierto ea muy 

frecuente), aei que el cliente nos solicita que consigamos 

ese tipo de botón, lo cual hacemos en forma muy eficiente. 

7. ¿Qué problemas existen para conseguir los botones que 

vende? 

No existe ningún problema, excepto el dinero, que debe 

pagarse al contado en cada operación. En el mercado nacional 

se presenta el problema que se comentaba antes, ea decir, 

que las fábricas sólo venden deter;.inadas cantidades, por 

otra parte, debido al sran trabajo que tienen, loe tiempos 

de entrega son grandes y existen retrasos en loa mismos . 
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6. ¿A quienes compra usted loa botones que vende? 

Los adquiero a los arandes y pequeftos productores. 

debido a que los primeros ofrecen variedad y calidad y loe 

pequel\os menor costo en los lllOdelos clas1coe. 

9. ¿Qué perspectivas tiene ante el TLC? 

Pienso que el tratado de libre comercio no esta. planeado 

para los pequel\os productores ni para los distribuidores, no 

sólo de botones sino de otros articules, el TLC es para los 

arandes productores que tienen el capital e infraestructura 

para e><portar, yo como distribuidor mediano tenao dos 

opciones, una ea salir del mercado o bien, fusionarme a 

aliiün productor, esta es porque el tratado hara las 

operaciones mas directas. Actualmente existen ya fabricantes 

estadounidenses que se enuncian en México y con el TLC 

¿dónde vaJnoe a quedar nosotras?, creo que será una arma de 

dos filas en la que la mayoria de loe pequelioa y medianos 

productores saldremos perJudicadoe. 

I.4.2 OOHBHTARIOS 

Después de lo anterior, a grandes rasgos podemos darnos 

cuenta de la 

México, aai 

situación que rige al mercado del botón en 

como a las fábricas productoras de estos 

articulos, destacando lo siguiente: 
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l. En el mercado los costos de los botones son 

determinados en base a la demanda existente (la cual es 

regida por la moda), pasando la calidad a segundo término. 

2. Los productores de botones nacionales no son 

suficientes para cubrir la demanda del mercado, por lo cual 

ea necesario importar botones. 

3. Por lo general, el botón de mayor demanda es el de 

resina polyester en sus distintas presentaciones 

( imitaciones de materiales de la naturaleza), siguiendo el 

botón "metalizado" (también de resina) y posteriormente el 

metálico. 

4. Loe procesos que se utilizan en las diversas fabricas 

para producir botones son originarios de paises extranjeros, 

es decir, son copiados, y en cada planta se lea hacen 

diversas modificaciones o adaptaciones, por lo cual los 

consideran como "propios". 

5. La ¡¡ran mayoria de la maquinaria utilizada para 

fabricar botones es importada de Italia, con lo cual 

concluimos que las tecnologias utilizadas en México no son 

propias como comentan los fabricantes, sino qua sólo son 

adaptaciones a procesos creados en el extranJero. 
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6. Las perspectivas de la industria botonera mexicana 

ante el tratado de libre comercio son buenas para las 

¡¡randas fábricas debido a que tendrán un mercado más amplio 

para sus productos, mientras que loe pegueffoa productores y 

distribuidores están destinados a desaparecer. 

Con lo anterior, si bien no podemos afirmar que nuestras 

conclusiones son una verdad absoluta, por lo menos tenemos 

al¡¡unos elementos para darnos una idea de la situación 

actual que se vive en cuanto a la fabricación de botones en 

México. 
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CAPITUUI II 

COMCKProS Gl!llEllALBS SOBRE EL TRABAJO DE LA CHAPA 

Como pudo notarse en el capitulo anterior, loe métodos 

de fabricación de botones eon muy variados dependiendo del 

material que ee utilice para ello, pero en este proyecto noe 

enfocaremos en particular a la elaboración de botones 

metAllcos mediante estampado, operación que permite producir 

grandes cantidades de éetoe a bajo costo. Para introducirnos 

en este estudio es necesario conocer primeramente lo que ea 

el estampado, los factores que involucra, aei como las 

herramientas que se reguieren para realizar dicha operación, 

por lo cual en este capitulo trataremos de los aspectos más 

relevantes en este campo. 

II .1 ESTAMPADO 

Se&Un Mario Roes! (1), el estampado ee define como el 

conJunto de operaciones con las cuales ee somete a una chapa 

plana a una o más transformaciones sin producir viruta, con 

el fin de obtener una pieza con una forma geométrica propia 

que puede ser plana o hueca, es decir, la chapa es sometida 

a una deformación plástica para obtener de ella una pieza de 

forma. determinada. 

Este autor, considera además las siguiente subdivisión 

dentro de las operaciones de estampado. 

1. Corte 
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2. Doblado y curvado 

3. Embutido 

Estas operaciones eon las mAe comunes; las dos primeras 

ee hacen generalmente en fria, mientraa que la tercera puede 

hacerse en fria o en caliente. Existen otras operaciones 

caractsristicas que se refieren a la elaboración en fr!o de 

otros laminados delgados que eon: 

4. Bordonado 

5. Ribeteado 

6. Perfilado 

7. Engrapado 

Por eu parte, Joeeph Flimm (7) define al estampado como 

loe métodos de trabajo que son necesarios para la obtención 

de piezas troqueladas o para la transformación sin arranque 

de viruta de piezas que han recibido un trabajo previo. Los 

métodos caracteristicos de esta técnica son el corte y la 

deformación y dentro de esta ultima pueden distinguirse: 

1. El troquelado 

2. La embutición profunda 

3. El prensado 

4. El estampado propiamente dicho, el cual consiste en 

moldear una pieza entre una "estampa" y una "sufridera" con 

prominencias depresiones que se corresponden 

proporcionadas al espesor del material (que no se altera). 

En el Manual del Ingeniero (16) puede encontrarse otra 

definición de estampado que coincide con las dos anteriores, 
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definiéndolo como el proceso mediante el cual se da forma a 

un material por presión entre dos estampas, una superior y 

otra inferior. Esta clase de trabajo tiene algunas variantes 

entre las cuales pueden distinguirse: 

l. Doblado o curvado 

2. Rebordeado 

3. Estampado 

4. Recalcado 

5. Roblonado (remachado) 

6. Aplanado 

7. Acuñado o troquelado 

B. Prensado 

Básicamente, los tres autores definen de la misma manera 

al estampado, diferenciándose un poco únicamente por las 

operaciones que agrupa cada uno de ellos como variantes de 

este proceso .. 

Todas las operaciones mencionadas se realizan en 

maquinas dotadas de movimiento rectil!neo alternativo, 

además de que el bordonado, ribeteado, perfilad~ y engrapado 

también pueden hacerse en maquinas especiales de movimiento 

rotatorio. Para obtener una pieza acabada de chapa, a veces 

basta con recurrir a una sola de estas operaciones y, de un 

modo particular al corte. No siempre es posible alcanzar 

este objetivo con una sola fase de trabajo, porque 

frecuentemente y según los casos, se impone la necesidad de 

recurrir por lo menos a dos operaciones como son: 
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,1. Cortar-doblar 

2. Embutir-cortar 

A esta serie de operaciones se le conoce como ciclo de 

estampado, y en el caso de la fabricación de batanea 

metálicos, se da lugar a la ser;runda combinación, ee por ello 

que nos referiremos con detalle a estas operaciones en 

nuestro estudio. 

El ciclo de eetampado depende, a grandes raegoe de los 

siguientes factores: 

1. La forma de la pieza a obtener 

2. Sue dimensiones 

3. La calidad del material que ee va a trabajar 

La forma de la pieza determina de un modo fundamental el 

número de operaciones a eeguir, de acuerdo a la compleJidad 

de ésta. 

Las dimensiones de la pieza influyen en el número de 

operaciones, puesto que para piezas muy profundae, la 

mayoria de las veces ea necesario realizar dos o más fases 

de embutido. 

La calidad del material que constituye la chapa a 

trabaJar también influye en el número de operaciones, ya que 

mientras mayor plasticidad posea, mayor será la facilidad 

para deformarlo. 

II .1.1 OOR'rE 

El corte es una operaciOn mecánica con la cual, mediante 

herramientas especiales y adecuadas, se consigue separar una 
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parte metálica de otra obteniéndose instantáneamente una 

figura determinada. 

Sell'lln Amstead (10), el· corte del metal implica su 

sometimiento a un esfuerzo de corte superior a su 

resistencia limite entre filos cortantes adyacentes tal como 

se muestra en la figura 2.1. Conforme el punzón desciende 

sobre el metal, la presión produce primero una deformación 

pl6.stica que tiene lugar como en la figura 2 .1. a. El metal 

se somete a un esfuerzo muy al to entre los filos de la 

matriz y el punzón, y las fracturas se inician en ambos 

lados de la lámina a medida que continüa la deformación. 

Cuando se alcanza el limite de resistencia del material, la 

fractura progresa; si el juego entre filos ea correcto y 

ambos tienen el mismo aguzado, las fracturas se encuentran 

en el centro de la lámina, como puede verse en 2 .. 1 .. e.. El 

valor del juego, desempeña un papel importante en el disefio 

de matrices y está en función de la dureza del material. 

Estando de acuerdo con el autor anterior, Roas! (1) 

describe el corte como la operación que va unida a loe 

fenómenos de la transformación plástica que en la práctica, 

resultan casi siempre ligados al proceso de estampado 

propiamente dicho. 

Durante el corte, el punzón ejerce una compresión en el 

material, dando lugar a una deformación plastica del medio 

interpuesto, y sigue avanzando hasta que el esfuerzo de 

compresión se convierte, por un instante, igual a la 
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sobreviene un brusco deejarre y el trozo de lámina euJeto al 

punzOn ee separa del res o y cae al fondo de la matriz. 

A 

Fig. 2.1 Procesos de corte de metal con punzón y matriz; 
a) punzón en contactt con la lámina, b) deformación 
plastica, c) fractura colpleta. 

Se ha comprobado qul durante el corte, las fibras de la 

chapa ee doblan hacia a aJo en la proximidad de loe filos 

1 

cortantes de laa herramientas, siguiendo por breves 

instantes el movimiento del punzón (como si inicialmente 

quisieran escapar a lal separación) y después, reaccionar 

para oponerse a la accifn del corte pero, siendo la acción 

superior a la reacción, vence toda resistencia paaiva y 

origina, como ya se di o anteriormente, el rompimiento de 

las fibras, las cuales, por haber sido castigadas, quedan 

deformadas y comprimid e a lo largo de todo el perfil 

cortado. Debido a la el sticidad del material, tienen lugar 

reacciones internas q e se manifiestan en las fibras 

cortadas, con lo que se produce un frotamiento dentro de las 

paredes de deslizamlerit ; como ea natU.ral ," tal frotamiento 
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dificulta la salida de la porción cortada de la matriz y la 

extracción del punzón del agujero de la chapa. 

La figura 2.2 mueetra une arandela obtenida por corte, 

la cual presenta las deformaciones explicadas. Aún 

realizándose un aplanado con martillo, siempre permanecerán 

rebabas sobre el borde (fis. 2.2.bJ. 

Al igual que los dos autores antsriores, Flimm (7), 

Scharer ( 4) y la Academia Hütte ( 16 J coinciden en la forma 

de definir la operación de corte, sin embargo, distinguen 

dentro de este proceso algunas variantes que a continuación 

mencionamos. 

l. RECORTADO. Consiste en separar del material una parte 

de él, siendo el perimetro de ésta una linea cerrada y 

elaborándose por medio de un troquel. La parte o partee 

separadas constituyen las piezas definitivas o bien previas 

a otros procesos, mientras que el material restante es 

residuo o desecho y suele denominarse en ocasiones 

"esqueleto" (ver fig. 2.3.a). 

~.A 
~ 
a!r@JJL 

1 

Fis. 2.2 Presentación de una arandela cortada; al antes 
del aplanado, bJ después del aplanado. 
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2. PUMZONAOO. Consiste en separar completamente del 

interior del material Cuna plancha o tira de metal), una 

porción de contorno cualquiera con troquel. Se diferencia 

del recortado en que la parte del material separada 

constituye el desecho. Esto ee segün Scharer (4), pero 

Joseph Flimm (7) coneidera el punzonado llnicamente como un 

rassado y deformación del material con el fin de formar un 

cuello sin residuos por introducción completa o parcial de 

un punzón agudo en la pieza troquelada (ver fig. 2.3.b y 

2.3.c). 

3. PERFORADO. Ea una separación completa de formas 

interiores a partir de formas primeras o intermedias. En 

este proceso la parte cortada ea el residuo. Esta definición 

la da Joaeph Flimm y como podemos notar se refiere a la 

misma operación que los atrae dos autores llaman punzonado. 

4. CERCENADO O SECCIOHADO. Ea una separación completa a 

lo largo de una linea no cerrada para la fabricación de 

piezas por separación de éstas del material orisinal. No hay 

desecho durante la operación y el corte puede efectuarse en 

cualquier forma. 

5. DESBARBADO. Ea la eliminación de barbas o excesos de 

material en torno de las arietas de una pieza. Además, ea un 

proceso de acabado o ajuste de dimensiones en el cual ae 

retira poco material. 

6. RANURAIX>. Consiste en hacer cortes incompletos en una 

lámina, con el fin de formar o cortar una parte de la pieza 

36 



de trabaJo para que el recorte del contorno resulte mas 

f4cil de realizarse (fig. 2.3.d). 

1. LANCETADO. Se le llama asi a la operación de punzonar 

parcialmente un agujero o una sección de lamina para después 

aplicar un doblez. El lancetada se hace generalmente para 

liberar una sección de la pieza de tal manera que se pueda 

plegar o doblar {ver fig. 2.3.e). 

Recorte O.•e<tdlclo 

l+I+ 
a) Rtcorlado bJ Punmado 

e) Fumado l .. IÚO fli•I di Ramdo •I Lucelado 

Fig. 2.3 Algunas de las operaciones de corte mas 
comunes. 
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8. RASURADO. Se utiliza para alisar loa filos rugosos y 

eliminar rebabas e menudo causadas per la operacion de 

recorte. Sólo unes cuentas milésimas de milímetro son 

removidas del contorno de le pieza por loa dados; una 

aplicación tipice ea el rasurado de engranes pare reloJes. 

Todas estas operaciones se pueden realizar en prenses 

del mismo tipo y sólo difieren en lea matrices . que se 

utilizan. Cabe mencionar que en este estudio las operaciones 

de corte que nos interesan son el recorte y el punzonado, 

tal como lo define Joaeph Flimm. 

Para tener éxito en la producción de piezas de chepa 

mediante el corte, ea necesario considerar algunos factores 

que influyen durante la operación tales como el esfuerzo 

necesario para el corte, juego angular en la matriz, 

disposición de figuras y Juego entre punzon y matriz, loe 

cuales describimos a continuación. 

II .1.1.1 ESEUEBZO HECBSARIO PARA RL COR'rE 

Para poder realizar la operación de corte, ea necesario 

aplicar un esfuerzo superior a la resistencia a la 

cizalladura de la chapa; este esfuerzo cortante estará en 

función del tipo de material, su espesor y el perímetro de 

la figura a cortar, aegün nos dice Mario Rosal (1), por otra 

parte, indice que los factores entes mencionados se 
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relacionan con la siguiente expresión para obtener la fuerza 

necesaria para vencer la oposición al corte de la chapa: 

Q: p S ay 

Donde: 

P = Perimetro de la figura a obtener en mm. 
s = Espesor de la chapa en mm. 
O?= Carga de rotura del material por corte en kg/mm• 

(ver tabla II.ll. 
Q Fuerza cortante total neceearia en 

kg/mm•,ademas, 
crr= 3/4 a 4/5 de 01, donde: 01= carga de rotura 
por tracción en kg/mm". 

Q es la fuerza teórica necesaria, pero en la práctica es 

conveniente tomar en cuenta el rozamiento del metal a lo 

largo de las paredes de la matriz durante el corte, por lo 

cual, para la elección de la prensa se debe considerar una 

fuerza mayor g- que será: 

Q"= l.l a 1.2 Q 

Por otra parte, Scharer (4) ilustra en la fig. 2.4 las 

etapas en las que ocurre la operación de corte y señala 

además que la fuerza cortante se puede calcular de acuerdo a 

la expresión: 

F= T Pe 

donde: 

P= Perimetro de la figura que se quiere obtener. 
e= Espesor de la chapa. 
T= Esfuerzo de resistencia al corte del material. 

Una vez obtenida esta fuerza, se debe dividir entre un 

factor de seguridad de 80% para prensas nuevas o seminuevas 

y de 70% para prensas usadas, con el fin de no utilizar el 
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equipo a su capacidad nominal y obtener un mejor rendimiento 

del mismo, entonces: 

CAPACIDAD DE LA PRENSA= F/FACTOR DE SEGURIDAD 

Podemos observar que ambos autores coinciden en la forma 

de obtener la fuerza de corte , pero Rossi ( 1) hace mención 

de que el esfuerzo a la rotura per corte puede obtenerse 

mediante el esfuerzo a la rotura P<>r tracción y además, para 

la elección de la prensa da un factor de seguridad de 20% 

mientras que Scharer lo da hasta de 30%. 

Resislencia al cizallado (,.) Resislencia a la rolur<Hracci6n (o) 
Dulce Duro · Dulce Duro MATERIAL 

Plomo 
Estano 
Alumiruo 
Aluminio Duro 
Zinc 
Cohre 
Latan 
ffronct-L.1minatlo 
ChAna de Hierro 
Chapa de Fe embutible 
Chapa cJpact-ro 
ArNncon01%C 

cnn02%C 
rnn0.1%C 
nin04%C 
<·unU.b% C 
conOR'!l.C' 
conl %(' 
al\ilicm 
1Rf1'Íd.1hlt• 

2-3 
3-• 
7-11 

22 .. 
12 ' ;12-.1~8 .· 

~22-30 

32.:.:40 .. .::;'' 

·. ·' 30-35 
·.as:...so 

25 
32 
Jb 
45 
50 
72 
80 
45 
12 

25-4 
4-5 

·~~3_;~.~i( .• ( 
0:..12 
'26 

. 20. ·15 
·25-"lO. · . ."22-28 

,._.!~:~ ~f~_;~· > _.: 2B-3L 
40-50 ., 

40 . ':<· 1 

-·:. ·. :·32..::39 _.. 
·••:ss-60 

32 32 

'º 'º 48 45 
5b 56 
72 ·. 72 
90 90 

105 100 
Sb 55 ,. 65-70 

TABLA II.1 Resistencia al corte 
algunos metales (fuente: Ingenieria 
Scharer). 

y a la tracción 
de Manufactura, 

40 

17-22 

•• 25 
30-.&Q 
40-bO 
50-75 

45 _ .. 
60_;¡¡, 

40 
so 
60 
72 
90 

110 
180 
bS 

de 
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FUERZA MAXIMA 

A, - ENERGIA NECESARIA PARA PO
NER EN CONTACTO AL PUNZON 
CON EL MATERIAL. 

A,- ENERGIA DE PENETRACION EN 
LA ZONA ELASTICA DE LA CHAPA. 

A,- ENERGIA PARA DEFORMACION 
EN AL ZONA PLASTICA DE LA 
CHAPA. 

A,- ENERGIA PARA EL CIZALLAMIEN· 
TO DE LA CHAPA EN LA ZONA DEL 
LIMITE DE RUPTURA. . 

Fig. 2.4 Distribución de la energia __ en el _punzonado 
(fuente: Ingenieria de Manufactura de Scharer». 
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ILl.1.2 JUFXro ENTRE PUNZON Y MATRIZ 

La precisión de las piezas obtenidas mediante el corte 

depende, en primer lugar, de la exactitud con que se hayan 

construido las herramientas, por otra parte, la razón más 

poderosa para dejar una hol¡ura entre el punzón y la matriz 

estriba en reducir haeta donde sea posible, la presión 

requerida en el corte, además de que ésta influye 

significativamente en la uniformidad del perfil recortado. 

El mAximo valor de esta presión se presenta cuando el 

espesor de la placa ea muy próximo al diámetro del punzón, 

sin embargo, esta fuerza puede al teraree por efecto de la 

holgura. Mario Rossi ( 1) señala que para punzones pequeños 

agujereando chapa de poco espesor, el juego prácticamente no 

debe existir, pero teniendo que trabajar chapas de elevado 

espesor, si debe aplicarse éste. 

El valor del Juego entre punzón y matriz, puede variar 

según los casos, del 5 al 13% del espesor de la chapa; se 

estiman en general menores porcentajes para loa agujeros 

pequefios y en los cortes· de mayores dimensiones y con 

espesores de chapa más grandes, el porcentaje aumenta hasta 

alcanzar el valor milximo. 

Para cada material y espesor de placa existe una holgura 

óptima, la cual da el mayor rendimiento de la prensa. Este 

valor puede encontrarse en la gráfica de la figura 2.5, ó 

también pueden emplearse los siguientes valores que s_egún 

Scharer es comUn que se utilicen en Inglaterra. 
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MATERIAL DE LA PLACA 

LATON 

HOLGURA ENTRE PUNZON Y MATRIZ 

0.05e 
0.07e 
0.lOe 

FIERRO DULCE 
ACERO DUCTIL 

La practica ha demostrado que estos valorea de holgura 

contribuyen a lograr contornos limpios y precisos. 

Por su parte, López Navarro C2l, ha obtenido buenos 

resultados con loa valorea de holgura indicados en la tabla 

II.2. 

Una determinación Justa del Juego entre punzón y matriz 

significa una prolongada duración de las aristas de corte de 

las herramientas. 
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Pis. 2.5 Grafica para determinar el Juego entre punzón Y 
matriz en función de la calidad del material y del espesor 
de la chapa (fuente: Trabajo en frie de la chapa de Mario 
Roasi). 
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Es importante mencionar que, al determinar los diámetros 

del punzón Y la matriz, se debe tener en cuenta la 

naturaleza del trabaJo; cuando se ha de aprovechar la parte 

cortada, la matriz debe determinar las dimensiones de la 

pieza Y el Juego debe obtenerse reduciendo el diámetro del 

punzón; ahora bien, si lo que interesa ea el agujero, será 

el punzón el que tenga su tamal'lo exacto y la matriz será 

mayor. 

ILLL3 JUEGO AllGlJLAR EH LA MATRIZ 

Según Joaeph Flimm (7), inmediatamente deapuée de ser 

cortada, la pieza experimenta una rápida y elevada 

recuperación elástica, por lo cual queda retenida en la 

pared. del aguJero de la matriz, la siguiente pieza ·que se 

corta empujará a la primera expulsándola del agujero,· sin 

embargo, la fricción existente entre el contorno de la pieza 

y la pared del agujero hará necesario el empleo de más 

energia, 

cortar; 

la cual se 

por otra 

agrega a la 

parte, las· 

energia utilizada para 

fuerzas de fricción 

desarrolladas, pueden ser tan elevadas que ocasionen 

rayaduras en la pared del' agujero de la matriz. Por lo 

anterior, el agujero de la matriz debe aumentar al 

incrementarse el tamafio de la placa de tal manera que las 

fuerzas de fricción disminuyan a medida que la pieza baje 

por el agujero. 
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El· ángulo de escape de la mat<'iz depende 

fundamentalmente del n1atet>ial, espesor a cortar, exactitud 

del cot>te y el nlimero de éstos, con lo cual: 

Al El angulo que comienza en la at'ista de corte (Vet' 

fig. 2.6.al se usa para metales blandos como plomo, cobre, 

aluminio, latón y bronce. Este tipo de angulo no es 

recomendable debido a la imposibilidad de afilarlo en la 

matriz~ 

m 
#1•a2• 

(ol (b) (e) 

Pie. 2.6 Angules de escape en la matriz. 

Bl El angulo que comienza después de una parte recta 

igual a dos o tres veces el espesor de la placa que se 

quiere cortar segün se muestra en la fig. 2.6.b, se utiliza 

45 



para ·metales· duros como el hierro y· el acero; ·1os perfiles 

obtenidos con este B.naulo son exactos. 

C) A partir de la arista de corte de la matriz y hasta 

una· profundidad de dos a tres veces el espesor del material 

a cortar existe una ligera conicidad. Desde lo profundo la 

conicidad aumenta como se muestra en la figura 2.6.c. Este 

ángulo es aplicable para el corte de metales muy duros cuyas 

piezas no requieren contornos precisos. 

Espesor de 
Jue1&0 entre m,1triz y punzón 

13 Ch11pa "e" Lalón y Acero Acero Aluminio 
.lCl'tO ·dulce medio duro· Duro 

0.1S 0.02 
o.2s; ~; .0.01 0.01S 0.02 0.02 
o.s 0.02S 0.03 0.035 o.os 

•.. 0.7S ,,, r. .. -:.t 0_.04_ 0.CMS o.os 0.07 
1 O.OS 0.06 0.07 0.10 

; ._,;:~1)5'./) "".~ 006 0.07S 0,09 0.12 
1.50 ..• 

.... 
007S 0.09 0.10 0.1S ..... :· ¡• ,:_.. 

c..·c ~,¡,s 'º"'' 0.09 0.10 0.12 0.17 
··:·: .. 10:10 0.12 0,14 ·;i 0.20 ,!_.I :¡:.,,·~,.= 

2.2S 0.11 0.14 0.1& 0.22 
~:·.2.so · :: .0.13;" '.0.15 0.18 · .. .0.25 ·.·, ;:,,~¡ 

. 280 0.14 0.17 0.20 0.28 
.lJ o.is, 0.18 .0.21 . p .. 30: '. 

3.3 0.17 0.20 0.23 0.33 " 

3.5 .'.· . 0.18 0.21 .. 0.2S 0.3S 
H. 0.19 0.23 0.27 ·:o.Je:'·. 

• 0.20 0.24 0.28 0.40 
4.3 0.22 0.2& O.JO 0.43·. 

<.5 0.23 0.27 0,32 0.4S 
4.8 0.24 .,,, 0.29·;¡ ¡' •. , i ~·,:0,34· . . 4 - ; 0.48,_ ,., . 

s 0.25 0.30 0,3& o.so 

•{':•:: •·'· 
Todas la) cantidades estan en mm. 

TABLA IL2 Holgura entre punzón y matriz (.fuente: 
Ingenieria de Manufactura de Scharer). 
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Cuando 

ángulo de 

se desean obtener contornos muy precisos, el 

escape referido en el segundo caso ea el mas 

conveniente, ya que después de cortar un gran número de 

piezas, la arieta de corte ae desafila y ae puede afilar 

nuevamente sin alterar el contorno de la. figura, nótese que 

ésta cambia si se afila la matriz con el ángulo de escape 

igual a los casos primero y tercero. Por su parte, Rossi (1) 

menciona que la pieza cortada saldrá fácilmente si la 

cavidad de salida presenta una forma cónica; esta conicidad 

comúnmente varia de 1 a 2º, aunque se construyen matrices 

para una producción comparativamente reducida de piezas que 

tienen un ángulo de huelgo de 4 y 5°. Notamos que ambos 

autores coinciden en que la cavidad de salida debe 

proporcionar cierta facilidad para que las piezas salgan 

libremente de la matriz, evitando al máximo la fricción y la 

creación de nuevas fuerzas que reduzcan la eficiencia de la 

prensa. Scharer detalla más estos conceptos mientras que 

Rossi se concreta a generalizarlos sin hacer hincapié en las 

formas que puede ton1ar la cavidad de salida ni las 

dificultades que pueden existir al afilar las aristas de 

corte. 

II.1.1.4 DISPOSICION DE FIGURAS 

Debido a que el proceso de estampado se destina a la 

producción de grandes cantidades de piezas, la economia del 

material y como consecuencia la reducción en los 

desperdicios, representa un factor muy importante que debe 
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tomarse en cuenta en el diseño de troqueles, matrices o 

estampas, cuyas dimensiones son determinadas por la forma y 

tamaño de las.piezas que se quieren obtener. 

Frecuentemente, las piezas presentan formas irregulares, 

por lo que es conveniente estudiar la mejor disposición de 

manera que se permita a todos los lados de la figura 

distribuirse de tal modo, que se reduzca al minimo el 

desperdicio del material. Algunas veces, debido a que las 

piezas no son simétricas, no ea posible cortarlas en orden 

aecuencial: en estos casos, en vez de realizarse el corte 

1,2,3,4, ... ,n, el avance se realiza para cortar la serie 

1, 3, 5, 7, •.. , n. Cuando e 1 corte se efectúa en esta forma la 

tira de material se introduce nuevamente, siendo realizado 

el corte de la serie 2,4,6,8, ... ,n, loarando asi el minimo 

desperdicio; en la fig. 2.7 podemos observar· un ejemplo. Por 

otra parte, también se pueden diseñar troqueles de paso 

doble o triple, realizando dos o tres cortes a la vez, con 

lo cual se aprovechará mejor la energía desarrollada por la 

prensa. 

Otras veces, conviene má.s situar las piezas con su eje 

longitudinal de simetria en posición diagonal con respecto 

al eje de la tira (ver fig. 2.8), procurando el 

aprovechamiento de su propio perfil para reducir al minimo 

el material desperdiciado. 

Un aspecto que hay que considerar en el disel'lo de 

matrices de punzonar, es la separación minima que debe 

48 



existir eñtre dos piezas consecutivas, ya que siempre uno de 

los lados del punzón debe cortar en la vecindad de uno de 

loa huecos deJado por la pieza inmediata antel:'ior; esto 

puede traer como consecuencia, de no tenerlo presente, 

posibles averías en el punzón y bordea defectuosos en las 

piezas. 

lo. SERIE ta. SERIE 

DISPOSICION CORRECTA 

RECORTE 

OISPOSIC\ON INCORRECTA OE LA MISMA PIEZA 

F~g. 2.7 Disposición de una pieza no simétrica; 
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Según López Navarro (2), la separación entre piezas 

nunca debe ser inferior a l.5 veces el espeeor de la chapa 

(l.5e), y por otra parte, Scharer (4) nos dice que ésta no 

deberá ser menor a "e"; además en la tabla II. 3 se nos 

proporciona una serie de valorea de material que usualmente 

"e dejan alrededor de loa huecos resultantes del punzonado. 

El mismo autor, da una forma diferente de obtener el valor 

de la separación por medio de la grafica mostrada en la fig. 

2.9, en donde intersectando una recta vertical cuyo origen 

es la dimensión del espesor de la chapa con la linea de la 

gráfica, se traza una perpendicular a la primera, obteniendo 

así la distancia buscada . 

. Flg.· Z.B Disi>osición diagonal de figuras. 
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TABLA II.3 Valores minimos del material que debe quedar 
alrededor del recorte en chapas de acero (fuente: Ingeniería 
de manufactura de Scharer). 

Fig. 2.9 Gráfico para determinar la separación mínima 
entre doe piezae para un material de espesor "e" (fuente: 
Troquelado y Estampación de López Navarro). 

II.1.2 KL BHBUTIDO 

Se designa con el nombre de embutición, a la operación 

necesaria para transformar un disco plano en un cuerpo 
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hueco, utilizando para ello ~n punzón y una matt•iz. Esta es 

una definición proporcionada por F. De Marcos (6) y agrupa, 

en forma concreta y breve, las definiciones dadas por Rosal, 

López Navarro, Scharer y Wassilieff, las cuales difieren en 

poco de la anterior. Es interesante examinar la forma en que 

se comportan las fibras del material de un disco de chapa 

que ha de ser sometido a dicho proceso mecanico. López 

Navarro ( 2) nos muestra en la figura 2 .10 un disco de 

diametro D que ha sido sometido al proceso de embutido para 

obtener un recipiente cilindrico de diámetro d en su base y 

altura h. Si en el disco original trazamos el diámetro d de 

la base del recipiente que se quiere obtener y determinamos 

una superficie S o sector trapecial, en el cual se han 

trazado una serie de radios, y en estas condiciones 

sometemos este patrón·al proceso, estos trazos formarán una 

serie de lineas paralelas (ver fig. 2.10.b), es decir, la 

superficie de forma trapecial S ha sufrido una variación 

durante e 1 proceso, transform.ándoae en el área rectangular 

s·. Como consecuencia de tal fenómeno, podemos deducir que 

el elemento, durante la embutición, ha de ser solicitado por 

dos esfuerzos, uno radial de tracción y otro tangencial de 

compresión (fig. 2.12). Debido a tal cambio, la dimensión h 

del elemento desarrollado, ee ha transformado en h", mayor, 

debido al alargamiento producido en las fibras por el efecto 

tracción-compresión a que han estado sometidas. 
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" 
Fig~ 2.10 Transformación de las fibras de un elemento 

plano sometido a embutición. 

Las condiciones de estirado pueden favorecerse 

notablemente mediante la aplicación de un dispositivo 

denominado "prensachapas", que beneficia las condiciones de 

alargamiento del material en el sentido de la tracción. 

Rossi, Wassilieff y De Marcos coinciden con López Navarro al 

afirmar la existencia de estos esfuerzos de tracción-

compresión, sin embargo, los últimos dos autores lo explican 

en forma diferente. Wassilieff (3) indica que durante la 

transformación de una pieza cilíndrica, el diámetro D del 

disco inicial se reduce al diámetro d del cilindro, y en la 

figura 2.11 nos hace ver que para obtener la cubeta de 

diámetro d es suficiente plegar las partes a, b, e, ..... , 

pudiendo decirse que los pequeños triángulos a-, b-, e-, •.. , 

resultan sobrantes. 
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Durante la transformación, el material existente en 

estas zonas triangulares se comprime y ocasiona la formación 

de pliegues. Para evitar éstos, se utiliza una placa llamada 

prensachapas (que los otros autores llaman prensadiscos o 

pisador). Si la relación entre los diametro d y Des próxima 

a l (por ejemplo d/D= 0.95), la cantidad de material en 

exceso ea pequeña y, en este caso, la transformación de la 

chapa primitiva en cubeta puede hacerse sin él, pero en la 

mayoría de los casos, a causa de la gran diferencia entre 

los diámetros d y D, se requiere de varias operaciones 

sucesivas y el empleo de un pisador . 

• 

,b'c• -
e 

. 

' 

Fig. 2.11 Esquema de la transformación de un disco en 
una pieza embutida. 

En cuanto al comportamiento de la chapa durante el 

proceso, las mediciones realizadas en una pieza embutida 

demuestran que el volumen y densidad del material son loe 

mismos que en la chapa primitiva, sólo que debido a las 

fuerzas radiales de compresión y tracción (ver fig. 2.12) se 

produce una recristalización en el material, caracteriatica 

de toda transformación en fria. Por el contrario, el espesor 

de la chapa sufre variaciones sensibles, según la zona 
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considerada en la pieza embutida y, por consiguiente, la 

superficie de ésta es un poco mayor que la del desarrollo. 

Meidiciones exactas efectuadas sobre piezas embutidas, 

demuestran que el espesor del fondo permanece invariable, 

mieritras que desde las cercanías de éste y hasta una cierta 

altUra, el espesor de la pared disminuye, mientras que en la 

parte superior este espesor llega a superar el primitivo de 

la chapa. 

Fig. 2.12 Fuerzas de tracción (radiales) y de compresia11 
(tangenciales) . 

Cuando el punzan desciende a una velocidad v y toca la 

chapa (fig. 2.13), la parte a de la misma queda sometida a 

un esfuerzo de tracción, debido a la inercia de la chapa Y 

al rozamiento de ésta con el pisador y la matriz. Ello 

implica el adelgazamiento alrededor del fondo. 

Fig. 2.13 Comportamiento de la chapa en la matriz. 
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En el momento que empieza el deslizamiento de la chapa 

baJo el pisador, tienden a formarse pliegues, de ello se 

derivan unas fuerzas de aplastamiento que ponen al metal en 

estado de fluencia. Las partículas metalicas comienzan a 

desplazarse en el sentido radial de la chapa o desarrollo, 

tanto en el espacio existente entre el punzón y la matriz 

como hacia la periferia de la chapa, pero cuando el espacio 

entre éstos es igual al espesor de la chapa, se produce un 

almacenamiento de energia potencial de las partículas que se 

manifiesta, después de la embutición, por un aumento del 

espesor de la pared. Por su parte, F. De Marcea (6) explica 

a su manera la existencia de los ya mencionados esfuerzos de 

tracción compresión, y solo difiere con Wassilieff al decir 

que si la relación d/]) es mayor o igual a 0.96, se aJuata el 

punzón a la matriz con una holgura que sea precisamente el 

espesor 

durante 

de la chapa a 

la embutición, 

embutir, con lo que el material, 

sufre una compresión contra las 

Paredes de la matriz que es suficiente para eliminar las 

posibles arrugas. También menciona que cuando el cociente 

d/D disminuye, es decir, se desea obtener alturas de 

embutición h superiores, ea imprescindible que la chapa se 

mantenga perfectamente lisa y aplanada, obligando a la 

utilización de un pisador o prenaadiacos. Como podemos ver, 

todos estos autores hacen ref erencla a la necesidad de 

elimina1~ las arrugas producidas por los esfuerzos de 

tracción-compresión y p1•oponen la utilización de un pisador 
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de acuerdo a la relación d/D y Rossi, De Marcos y López 

Navarro hacen mención a la holgura entre punzón y matriz. 

sin embargo, existen otros factores que influyen en el 

proceso del embutido y de ellos depende el resultado de la 

operación, es decir, deben controlarse ai no se desean tener 

piezas defectuosas o inservibles. A continuacidn 

mencionaremos los factores principales a loa cuales nos 

referimos y que determinan el éxito o fracaso de la 

operación .. 

II .1. 2.1 IllFLIJl!llCIA DEL MATERIAL EMPLEADO PARA U\ 

l!MllJ1'ICIOM 

En la mayoría de los casos, el buen resultado del 

embutido depende de la calidad del material y de su 

tratamiento. La chapa de cualquier metal, para responder a 

las características del embutido, debe ser dulce y recocida. 

Un material poco düctil no se presta para embutir, si se 

empleara, daría pésimos resultados, obteniendo de él piezas 

aerietadas y sin resistencia. Todo lo que sucede durante el 

proceso de embutición, da como consecuencia la deformación 

de las fibras del material de la chapa. Mientrae que 

empleando un determinado metal se puede realizar un ciclo 

operativo, con el uso de otro material menos dúctil no se 

puede llevar a cabo, aún utilizando las mismas estampas. Con 

los argumentos anteriores, es evidente que la calidad y el 

tipo de material tiene una gran influencia sobre el número 

de transformaciones que ea necesario establecer para obtener 
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de una pieza plana, un objeto hueco, por lo cual, ea 

necesario realizar una serie de pruebas sobre muestras de la 

materia prima gue se piensa utilizar. Como consecuencia de 

lo anterior, se juzaó conveniente encontrar un procedimiento 

sencillo que determinase con exactitud las condiciones de un 

material sometido a embutición, especialmente con 

prensadiscos. Este procedimiento, inventado por Sache, se 

denominó "embutición por cuna", y simula con gran fidelidad 

las condiciones reales en que se haya el material a prueba 

cuando se encuentra sometido a procesos de trabajo. La base 

de este analisis es el segmento de disco mostrado en la 

figura 2.14, en el cual es cortado con troquel y puesto en 

un útil especial de ensayo que se muestra en la figura 2.15. 

En este útil, la probeta queda fijada entre dos placas de 

tal manera que éstas reproducen loe fenómenos que suceden 

cuando el material esta sometido a los procesos de 

embutición; una vez situada la probeta, se tira de ella 

hasta que es arrancada del útil. De este modo ea posible 

obtener directamente el grado que se puede estirar el 

material antes de su rotura; esta medida indica el grado de 

embutición que puede soportar. Este limite puede expresarse 

como la relación entre el radio de disco original R y el 

radio del vaso embutidor según se ve en la figura 2.14. 

Mediante el procedimiento de Sacha es posible estudiar 

los esfuerzos que es capaz de soportar un material que debe 

someterse a embutición, y tales condiciones de ensayo son 
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especialmente adecuadas en los casos en que tienen que 

efectuarse embutic1anes de gran superficie, sin embargo, en 

cualquier clase de embutición, los limites generales 

~dmieibles dependerán del estirado máximo necesario en 

cualquier punto del material para que todos los demás queden 

estirados dentro de la región plástica. Suponiendo que el 

alargamiento máximo sobrepase el valor permisible en 

cualquier punto, el material se romperá por tracción. 

~/ 
~PI 

Fi¡¡;. 2.14 Probeta de embutición indicada especialmente para 
trabajar con prensadiacos, Po= cargas de compresiOn, Pt= 
cargas de tracción. 

~ ffi 
lPI 

Fig. 2.15 Esquema d"l útil para el ensayo de lae 
deformaciones de la probetó sometida al mismo. 

Otros sistemas existentes para determinar las 

caracteriaticas de los materiales sometidos a embutición son 

los llamados procedimiento Ericksen y método Pomp. 
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l. ttE'l.'000 KRICltSBH. Del material a ensayar se corta un 

disco, el cual se fija enéraicamente entre dos arapaa 

circulares que dejan libre la parte central del material de 

prueba (ver fig. 2.16). Una vez efectuado lo anterior, ae 

hace avanzar por medio de un husillo, un punzón de acero de 

20 mm de diámetro. 

La presión ejercida par el punzón va deformando 

lentamente la muestra de ensayo, que forma. una embutición de 

tipo esférico; dicha presión se va ejerciendo hasta el 

instante en que el material presenta la primera grieta o 

fisura. Una vez conseguido esto, ae mide la profundidad de 

la embutición y se registra la carga correspondiente. Si se 

traza una malla sobre la prueba, se puede examinar la 

magnitud y el progreso de los alargamientos locales. 

2. METODO POKP. Este método difiere del anterior por el 

perfil dado a la pieza sometida a ensayo. Para ello ae corta 

un disco con un agujero central, de diámetro conveniente y 

se sujeta en la máquina útil del mismo modo que en el caso 

anterior; ahora bien, el punzón en vez de ser esférico es 

cilindrico, con sus bordea redondeados y un pivote central. 

Cuando el punzón ataca la pieza, ésta se embute 

convenientemente, aumentando al hacerlo, el diB.metro del 

agujero del disco de prueba. Como datos se toman finalmente, 

el aumento porcentual del agujero y la carga total aplicada. 

En la figura 2.17 se pueden observar las formas que se 

obtienen al realizar los ensayos Ericksen y Pomp. 
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Fig. 2.16 Ensayo Ericksen. 

Fig. 2.17 Probetas Ericksen y Pomp. 

II.1.2.2 LlJBRIFICACIOM 

Al transformar una lámina de metal plano en un cuerpo 

c.óncavo obtenido por embutición, se desarrollan esfuerzos 

que solicitan las fibras del metal enérgicamente, 

deaarrollá.ndoae durante el proceso, resistencias vigorosas 

de fricción entre la chapa a transformar, el punzón y la 

matriz. Estos esfuerzos de fricción representan un freno 

considerable al deslizamiento del material, produciéndose 

como consecuencia, bastante calor. Entre los esfuerzas de 
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fricción y. el calor se originan agarrotamientos que impiden 

una. transforn1ación aceptable del material, generándose con 

ello esfuerzos· y presiones de embutido superiores a los que 

éste es capaz de soportar y sobreviene, como consecuencia, 

su rotura o agrietamiento. A causa de esto ha sido menester 

estudiar fluidos cuyas propiedades refrigerantes y 

deslizantes fuesen adecuadas a las diversas clases de 

materiales a transformar. Es común que loe fluidos 

refrigerantes y lubricantes sean mezclas de di.versos 

productos, que al estar bien unidos entre si y aplicarlos 

sobre el material, formen una pelicula entre éste y el útil 

que favorece notablemente al trabajo. Una lubri.cación 

adecuada no sólo proporciona una mejor calidad superficial 

en la pieza, sino que también aumenta la capacidad de 

transformación del material, reduce el esfuerzo del punzón y 

evita un desgaste prematuro del útil. Waeeilieff ( 3) y De 

Marcos (6) coinciden en señalar que en base a la 

experiencia, se ha encontrado que para valoree grandes de la 

relación D/d, es conveniente utilizar aceites, mientras que 

para los valores pequefioa lo son las aguas jabonosas, ya que 

retienen mejor el disco en el pisador. Por otra parte, ee 

sefíala que el lubricante debe seleccionarse de acuerdo al 

tipo de trabajo, para lo cual hacen una serie de 

recon1endacionee que a continuación mencionamos. 

A. Para embutir chapa de acero, De Marcos (6) recomienda 

una mezcla can 25% de grafito, 25% de sebo y 50% de aceite 
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de tocino utilizando la mezcla en caliente; Wassilieff (3) 

nos dice que se emplea 25% de grafito en laminillas, 25% de 

sebo de buey y 50% de aceite de lardo, todo esto en 

caliente; y por ultimo López Navarro (2) coincide con 

Scharer (4) en sugerir aceite de ricino con .Jabón y talco, 

.Jabón pastoso muy bien disuelto en agua y de calidad neutra, 

aceite de colza, aceite emulaionable, cera virgen y sebo. 

B. Para latón y cobre, De Marcos y Wassilieff sugieren 

una solución de jabOn potiiaico o resinoso, petróleo 

grafitado o bien sebo. López Navarro y Scharer recomiendan 

usar aceite emulsionado para corte, sebo, aceite mineral 

denso y Jabón muy diluido en agua. 

C. Para aluminio y aleaciones, Wassilieff emplea 

vaselina de poca calidad o petróleo grafitado; De Marcos 

sugiere además de los anteriores aceite de colza o de coco; 

L6pez Navarro recomienda el uso de petróleo, trementina o 

aguarrás, o bien, 70% de sebo, 2-5% de grafito y 25-28% de 

aceite de colza. 

D. Para zinc, plomo y estafio, los autores coinciden en 

usar sebo o petróleo grafitado. 

E. Para el acero inoxidable solo Wassilieff Y De Marcos 

hacen mención del uso de agua grafitada. 

En las tablas II .4 y II. 5 se pueden observar otras 

sugerencias para lubricar de acuerdo al tipo de operación 

que se pretenda llevar a cabo. Puede escogerse el 
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lubrificante más adecuado, experimentando con los diferentes 

tipos en las mismas estampas y la misma chapa; la sustancia 

que produzca el menor aumento de superficie, o sea, el menor 
' 

estiramiento, será el que mejor corresponda a las exigencias 

del trabajo. Por otra parte, Rossi Cll nos hace mención de 

que para obtener buenos resultados en la embutición, es 

necesario que se lubrifiquen abundantemente todas las 

superficies de frotamiento de la estampa con la chapa, pero 

Wassilieff (3) indica que esto tiene una influencia 

desfavorable sobre el resultado de la operación, debido a 

que el engrase disminuye considerablemente la adherencia 

entre el punzón y las paredes de la pieza embutida, por lo 

cual el fondo soporta todo el esfuerzo del punzón, 

pudiéndose producir una rotura en la proximidad del mismo, 

es par ello que recomienda engrasar sólo la euperf icie de la 

chapa opuesta al punzón Ces decir, la cara que tiene 

contacto con la matriz) y, para loa desarrollos de grandes 

dimensiones, lubricar solamente su periferia en una anchura 

de CD-dl/2. 

ILL2.3 DBSllRllOIJD DE UN CUERPO J!HWTIIJO 

Uno de loa problemas mas importantes en la embutición ea 

el de determinar las dimensiones de la chapa y su figura, 

para que una vez embutida proporcione la pieza deseada con 

el minimo empleo de material. 
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Emburido Aceite 1otuble Aceites minenks Aceite de \•ucliru.. Vuclliu. Aceite 
'! snfito con i;nfito. 

Escindo. Acdtc: soluble As._~ y jJbón. 
Aceite de· ricino 

Accitc:1 minenlcs Aceite de \"ncliru. V uclllu. Aceite 
y gnfito con gnC1to. Aceite de ricino + 

+ 2ccite mincnl. 

Exuwi<\n Aceites mincnlcs 
y gnfito 

'/:litro aceite de ricino+ 1/-.litro 
2ccite minen!+ 1/ 4 liuo de 2gu2 
y loo cumo1 poh-o de ulco. 

TABLA 11.4 Algunas sustancias lubrificantes recomendadas 
para el embutido (fuente: Troquelado y Estampación de López 
Navarro). 

Lubrlllcnlt a uur 

Tipo Tipo 
AccrGS A teros Cobre. lat.6n.. d'tr&blJO dt lubrlll.canll loolldablu A1umtol11 1lc&rlloAO :ralUdGS 

bronct 

D0-17 
Hidrosoluble HB o 

421 
füubutiéión 

poeo 
D0-29 CC-2 CC-2 proCuudu CC-2· 

o mezcla o mezcla o mezcla o 
Oleosoluhle (1 p. D0-2A (2 p. D0-2A (1 p. D0-2A DO-GA 

+ 1 p. aceite + 1 p. aceite + 1 p. aceite 
.mineral) mineral) mineral) 

IUdrOSOiubl~ 
.~.J.8 448 o 

Emliutici6n 
DC-K 

profundn 
D0-29 D0·2A D0-29 CIJ.6G 

o mezcla o o mezcla o 
.O!coS.1úb10 (2p.D0-2A D0-29 (2 p. D0-2A D0-29 
,,~_· '··~ .. ·-· .. : .f 1 .. p:uceite + 1 p. aceite o 1nczcla 

mineral) mineral) (2 p. D0-2A .. ¡ ... +I p. aceite 
mineral) 

TABLA 11.5 Algunas otros tipos de lubrificantes en 
relación al material a usar y al tipo de trabajo a realizar 
(fuente: Trabajo en fria de la chapa de Mario Rossi). 
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Loa desarrollos determinados teóricamente y que más 

exactamente pueden obtenerse corresponden por lo regular a 

figuras de cuerpos geométricos regulares rectos o con 

secciones circulares. Sin embareo, aun así, la exactitud 

obtenida no es rigurosa debido al estirado que sufren las 

paredes de los recipientes.. Un método elemental para 

efectuar el cálculo de un desarrollo, es considerar éste 

como una superficie equivalente de la pieza desarrollada y 

no como un valor lineal de la misma.. Supongamos que se 

quiere determinar el disco primitivo para la construcción 

del recipiente cilindrico mostrado en la figura 2.18, si 

como a primera vista parece, agregásemos al diámetro d dos 

veces la altura h y supusiésemos que la cifra obtenida es el 

diámetro de la pieza plana, incurriríamos en un error y la 

cifra hallada seria notablemente superior a la real; un 

ejemplo numérico lo hará ver mas claro, si d= 30 y h= 43, el 

diámetro del disco primitivo seria de 30 + (2 x 43>= 116, 

sin embargo. la superficie necesaria debe calcularse como 

sigue: Si llamamos e a la superficie del fondo, e· a· la 

superficie lateral del disco, r al radio del fondo y 6 a la 

superficie total, tendremos que: 

entonces: 

superficie lateral s·= 2Rrh= 4052.65 mm' 
superficie del fondos= Rr"= 706.85 mm• 
superficie total S= 4759.50 mm• 

como S= CrcD" )/4 tenemos pues que 
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D= f(4s/~l= f[4(4759.50J/~J= 77.84 mm 

donde D ea el diámetro del disco primitivo. 

Como puede verse, por el procedimiento apropiado y 

correcto se obtiene un diámetro mucho menor al anterior. De 

Marcos (6) nos dice que es erróneo suponer la igualdad de 

superficies entre el disco primitivo y el elemento embutido, 

ya que durante el proceso, el material sufre un cierto 

estirado pero,. sin embargo, como es necesario conocer el 

desarrollo en forma aproximada, en la práctica se hace uso 

de esta igualdad. Wassilieff coincide con De Marcos en 

afirmar que el procedimiento mas exacto para hallar el 

diámetro del disco primitivo, está basado en la identidad 

que existe entre el peso del disco buscado y el de la pieza 

embutida. Designando por P el peso del disco y por P1 el de 

. la pieza, se tiene que: 

P = P1 

Dado que el peso especifico del material es constante, 

se deduce que los volúmenes han de ser iguales, par lo cual: 

V= V1 

Si S representa la superficie del disco a determinar y 

S1 la de la pieza embutida, es evidente que si • es el 

espesor inicial del material y e. ea el espesor medio del 

elemento embutido, sustituyendo en la igualdad anterior se 

tiene que: S e= S1 e. 

donde 

S Si ea/e 
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haciendo :--..· 

a 

entonces 

S = aSi 

y .a se define como coeficiente de deformación o de 

adelgazamiento. 

como S = nD" / 4, entonces 

nD" /4 S1a 

despejando D tenemos que: 

D = ((4Sia/itl 

Ea necesario por lo tanto, conocer los valores de 61 y a 

para determinar D. Estas deducciones se han realizado 

suponiendo que las piezas son de forma cilindrica, aunque 

también son válidas al el objeto a embutir tiene forma 

irregula1•, ya que se pueden reducir a este caso general. 

Fig. 2.18 Representación de un recipiente embutido. 
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De Marcos menciona en su libro "Tecnologia práctica de 

la embutición" Cpag. 25) que varios autores se han ocupado 

de la determinación experimental de a, Musiol hizo un 

detenido estudio agrupando un número de cilindros embutidos 

con superficies crecientes, S1, Sa, ... ,S., midió los 

espesores medios e1, ea, ... ,ea, y obtuvo su media aritmética, 

con lo cual dedujo que: 

a= e,/e = e :1:e,/n) /e 

Walter Sellin• proporciona una forma analitica para 

encontrar el valor de a, afirmando que es una función lineal 

de la relación entre la materia en exceso y el perimetro del 

punzón, expresando ésta con la ecuación de recta siguiente: 

a=mF+l 

donde 

F = CD-dJ" /4d 

Consideramos que realizar la solución de esta ecuación 

no es necesario en esta investigación, ya que generalmente 

en la práctica se supone a= 1 y se determina asi la 

dimensión estrictamente necesaria del desarrollo. Como 

podemos ver, resulta mas cómodo· estimar el disco primitivo 

mediante la suma de superficies, además de que la diferencia 

en el ahorro de material ea minima respecto a los otros 

procesos. 

li.S.lliD ,!lclteclulli,Ber 1 in. 
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En la tabla II.6, pueden apreciaree las fórmulas más 

comunes para determinar los desarrollos de una . serie de 

figuras geométricas regulares circulares; en tales fórmulas 

se consideran estrictamente las condicionee geométricas del 

material, prescindiendo del alargamiento del mismo, ya que 

este factor depende de BU clase y calidad, y BU valor deberá 

determinarse experimentalmente por los métodos que se han 

descrito anteriormente. 

En las figuras regulares de base rectangular, se 

presenta también un caeo semeJante al representado en la 

figura 2.18. Si observamos el caso de un recipiente como el 

aiostrado en la figura 2.19 y efectuamos su desarrollo 

natural , veremos que en las esquinas habrá una cantidad 

notable de material sobrante que debe ser reducido; tal 

cantidad de material, puesto que no puede eliminarse , se 

perfila convenientemente para que, una vez efectuado el 

embutido, quede el minimo sobrante para ser recortado. La 

plantilla queda en las condiciones representadae en la 

figura 2.19.b. Si la pieza en vez de ser de base rectangular 

fuese de forma cuadrada, el principio seria exactamente el 

mismo. 

Si se trata de recipientes profundos, es preferible 

efectuar la embutición de los miemos en varias ope¡acionee, 

permitiendo una transformación paulatina del material, 

siguiendo su propio flujo de estirado. En tales casos, el 

patrón o desarrollo de la pieza suele tener una forma oval 

70 



que se va transformando suceai vamente en la forma 

rectangular al misma tiempo que ee aumenta la profundidad 

del recipiente (ver fig. 2.20). 

,----1---, : ___ ,_¡ 
. L . t_,.____ _ ___ ) 

'·-----+---

Fig. 2.19 Desarrolla de un recipiente rectangular. 

2 

Fig. 2.20 Estirado profundo de 'un recipiente rectangular. La 
forma elíptica de loe primeros estirados ayuda a fluir el 
metal. 
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TABLA 11.6 Fórmulas para determinar el desarrollo de un 
cuerpo a embutir (fuente: TrabaJo en fria de la chapa de 
Mario Ross~i~l~-~~~~~~~~-.~~~~~~~~~~~~ 

Forma del rttJplu1tt 

d 

1 ~1 
d 

2 

1 
¡ ~¡ 

. 3 

4 ~-
5 

a 
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Dl&llltlro del dlJcQ D= 

vílJ-+;4<d,A,+Cl2h» 
.. :·;~::; 

.... -

. '"·-·¡ 

i' 
. ; ·:·~~-..'.".:;.~ .. .,·.~··» ... : 

' ,, ' . 
. ,.,.,~.'-:··;: 

i~ ·-'·"-:--·~ 

v .r~ +~<d• ;;;¡ d,11,¡ + 2t«H d.¡ 
··~ .. : .. ~~:..' .:? 

l' .• ,,.-

~ . . _, 
1' 

.v.rt+~•(d,+.dd 



9 

.e~, 
10 'dd--:1 

14 

~1 w1-·1 
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\ld'i+2•(d,+J;;¡ +zj ' i -:-ai 

-. :·::. \-~;:':·~~:;···.:-.:~\"' .-.~-: ~~~= . 
···- 1:¡i~~~:~».·.·¡7. ª .. ~ t 

f -- ':! . 
. >· 

-:-"'1 
1,mvat~f(a,+¿; · · 

' , ,_-·¡ '· ' 
. ..s \c:·j 



19 

23 

Forr.i.1 '1d UtlpirDlr . - ', oi~eltÓ d~Í dlKo D = 

d,· cr1,¿-1 ,,z.:1 

~. ~- vdi+2,'.!Srd,7.°•ºº.r:_.-· 

. > > 

74 



TABIJl II 6 Continuación - ·-· 
1 

1't1=:t.dttftt!¡J1t=t11 PU11H·lftli dd «heu D= 

1 

~ I' V <q + ~,2d.r d;-ó,56 r= . 
1
2s 

t:¡::~--' t ~4 vil3 -t-4d2 (0,ó7 r+ h) -0,ofi,.. 

26 

1 ~i__iv 

21S~~- V«i+:!,~rCl~ U,5S?+~7(a;;+a,¡ 

~lrl~ V "i + .¡ d~ (O,:ii r +b + 1h/) + 2¡ d) o.~ó ,2 

2a.Yt::: d• 
Para las formas irregulares en las cuales no pueden 

aplicarse calculas geométricos, De Marcos (5) nos dice que 

ae recurre a una serle de tanteos y ensayos prácticas hasta 

dar con el más adecuado. Para ello se corta la chapa con una 

forma lo más aproximada posible a la buscada y se somete a 

la embutición. 

Examinando la pieza obtenida, se sefialan aquellos 

lugares del contorno donde hay falta o exceso de material. 

Se vuelve a recortar una. nueva chapa. con las correcciones 

deducidas de la anterior y se somete a una nueva embutición, 

que ee vuelve a examinar y asi se realizaran las pruebas 

necesarias hasta conseguir un desarrollo que produzca un 
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elemento embutido sin faltas ni excesos de material; si es 

preciso. se puede partir de un disco mayor al necesario y 

una vez efectuada la embutición, ajustar la medida del mismo 

a los requerimientos de la pieza. López Navarro y Scharer 

recomiendan por su parte, el siguiente procedimiento para 

obtener loa desarrollos de formas irregulares. 

l. Determinar la superficie de la pieza con un 

plan!metro 

2. Trazar una plantilla de chapa utilizando métodos 

geométricos. La superficie de ésta deberá ser un poco mayor 

que la obtenida en el primer paso. 

3. Someter a embutido la plantilla obtenida en el 

segundo paso. 

4. Tomando como referencia la configuración de la 

plantilla trazada, observar donde sobra o falta material. 

5. Trazar una nueva plantilla con base a loa resultados 

anteriores; este paso nos indicará el material necesario 

para embutir la Pieza. 

Podemos observar de lo anterior, que loa dos procesos 

mencionados son bastante similares entre si, por lo cual la 

elección de uno o de otro dependerá del criterio del 

diseñador. 

II.l.2.4 SECUENCIA DE OPHRACIOMES 

Debido a que el diámetro de algunas piezas ea muy 

pequeño en relación con la altura de las mismas, ea preciso 

efectuar la transformación en más de una operación, debiendo 
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determinar con la mayor exactitud posible la relación 

diámetro-profw1didad para cada una de la operaciones 

interntedias que deben efectuarse antes de ·obtener la pieza 

terminada.. Generalmente pueden embutirse en una sala 

operación aquellas piezas pequeñas cuya profundidad es igual 

a la mitad del diámetro; tratándose de piezas grandes, 

solamente pueden embutirse aquéllas cuya altura sea de un 

tercio del diámetro de las mismas. Como hemos dejado 

indicado, para embuticiones mayores son necesarias más 

operaciones. 

Según López Navarro, el numero n de operaciones 

necesarias para obtener un recipiente será: 

donde 

n = h/(e x dl = m/e 

m= relación entre altura y diámetro de la pieza=h/d 
d= diámetro medio del recipiente 
e= 0.5 para piezas de pequeñas dimensiones y 0.33 

para piezas de grandes dimensiones. 

Las causas que principalmente exigen operar en varios 

tiempos, estriban especialmente en la imposibilidad del 

material de poder resistir la elevada tensión radial que se 

desarrolla durante el proceso, la cual es función de la 

relación D/d donde D es el diámetro del disco primitivo y d 

el diámetro del punzón. Cuanto mayor es la diferencia, mayor 

es la presión necesaria para efectuar la embutición, sin 

embargo, ésta no debe provocar la rotura del material, ya 

que no debe rebasar el limite de la resistencia máxima del 

mismo. 
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Por otra parte, el mismo autor nos muestra en la figura 

2.21, un nomogra.ma que permite la determinación de los 

radios sucesivos del punzón : y matriz para operaciones 

En la figura 2.22 se reproduce otro nomograma que 

proporciona directamente los valores corree~ndientes al 

diB.metro del disco necesario para la embutición de un vaso 

de dimensiones conocidas, el número de ope~acionee 

necesarias para efectuar la embutición y las dimensiones 

C?orrespondientes a cada una de las operaciones o procesos 

intermedios de embutición; partiendo del diámetro D y 

subiendo por la vertical se observa que se cortan cuatro 

curvas que indican las operaciones necesarias y las 

dimensiones correspondientes, las cuales se seguirán hasta 

conseguir las medidas del recipiente deseadas. 

Por su parte, De Marcos y Waseilieff coinciden en 

describir que las reducciones a los diámetros sucesivos en 

una embutición profunda están dados por: 

donde 

di= Diámetro obtenido en la primera embutición. 
D = Diámetro del desarrollo del disco primitivo. 
mt= Coeficiente de reducción correspondiente a la 

primera operación. 

Para la segunda operación se tendrá: 

78 



o bien. en general 

d. = lila d..-1 

De acuerdo a la experiencia, los coeficientes de 

reducción dependen de la calidad y el espesor del material a 

embutir y se establecen suponiendo buenas condiciones de 

trabajo, tales como son: lubrificación suficiente, ejecución 

correcta de los útiles y velocidad conveniente del punzón-

En la tabla II-7 se presentan algunos coeficientes de 

reducción que han sido obtenidos en la práctica y presentan 

un valor medio_ 

La práctica americana aconseja emplear la fórmula de 

Sparkhul (ref_ 3, pág_ 45) según la cual el diámetro de la 

primera embutición ea: 

di = <x*Dl/(100-0-025D) 

y los diametros de las embuticiones posteriores 

"' • 
" 
" • 
11 ,. 

1 n , 
M 

' ~ 
' . , 
l . ' 

• . 
'"' ,_., JJfl ,,, ... "" M u # e n , ~ M H M 

Fig_ 2_21 Nomograma para la determinación de los radios 
de los punzones y matrices de embutir (fuente: Troquelado Y 
Estampación de López Navarro) . 
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Fig. 2.22 Nomograma para la determinación del nümero de 
operaciones y las dimensiones de las mismas, conociendo el 
diámetro y la altura del vaso deseado (fuente: Troquelado y 
Estampación de López Navarro). 

Los coeficientes x e y están dados por la tabla II .B y 

varian entre los valores indicados según la calidad del 

material. Loa valores mínimos corresponden a material de 

buena calidad, los máximos a material de calidad mediocre. 

Conociendo el valor de los diámetros d, se puede hallar 

la profundidad de embutición en elementos cilíndricos 

mediante la expresión 

h. = (!)2 - dn1)/4dn 

En general, se puede decir que una gran reducción de los 

diámetros permite obtener la pieza con un pequefio número de 

operaciones, pero supone el riesgo de aumentar los rechazos 

o la necesidad de tener que efectuar un recocido de la pieza 

después de cada embutición. Una reducción pequefia requiere 

un mayor numero de útiles, pero permite evitar el recocido, 
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que a veces es inadmisible (por ejemplo en el caso de la 

chapa estañada) y que es mas caro que una operación de 

embutición. 

II.1.2.5 VELOCIDAD DE .EMBJ'rICIOH 

La velocidad de embutición es la que posee el punzón en 

el momento en que ataca a la chapa. Según De Marcos y 

Wassilieff, de las experiencias efectuadas con velocidades 

del punzón pequeñas, medianas y grandes, se desprende que la 

influencia de la velocidad en la embutición de piezas 

cilíndricas no es importante. No obstante, según Bliss (ref. 

3, pág .. 23), existe una velocidad óptima para cada metal a 

fin de permitirle el tiempo necesario para pasar al estado 

plástico. 

Sin 

Cllir~J~~Dlrt'~l~jt':rlor 11 :! mm. ·0,56 ,·~n,no· -' ", -°"0,90.Q:•Jl' -'• 

':,'' 

11,,r enrinia 1lc 2 nun ·:. ·:· __ :o.56__ .. tt.~3 
l.n1ú11, eohie, hllliu-~hb. ~~.>.¡[;; ., __ -·-< . 

f.Jpr~11ri11r~rii:ira2mni •. •·--··. -.0,50, _ . __ ·_11,1:;· 

'~ ':{¿~¡;~!'.0 '1'!f~!~~~~ .. :1::·}·t_'.>~~::-: ·,~t/,~~-~~~:~i-~.f¡~:.:!:;~:!~:~· . -!· ~.'. ~:;.·,: 
· ~:1.~-~J:',!::or i11Ccrior a 2 m1;.'.·.¡::.~: ~--~(t ~:~s·J~:b·J t.:n,eo· ·';C.J : 

Por cnrlma Je 2 aun:'.····;,·;:_,.· -~'"ll.,i;5:'·- .. ·.- ... 11,n:t .. 

Acr:ro ,111~~~11.P,l.~1~ ~:.:;~ •."S!."i:~:_.:'-.\;,.' · f .. -~,.Ci~:!;"::.<;_;,~~BO ., ... ~, •·. 

~ ... ' 

TABLA II.7 Valores de elgunos coeficientes de reducción 
(fuente: Embutición de· B. Wassilieff).'' 
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X r 
E1puor de. 11 cL1pa aúa ·Wb '·mrn ":, "''• 

0,4-0,-15 61 •• '.1 .. ni 
M sn 65 ' "13 80 

ll,SS.U,C. •• ., , . .. 
º·' .. . 60 " " 0,8 so •• 10,4 " l,S ., 53 ,. " "ª •• 51 os- 70 

TAllLA II.8 Valorea de loa coeficientes de Sparkuhl 
<fuente: Embutición de B. Waaailieff). 

Para la embutición de piezas cil!ndricas, estas 

velocidades son las siguientes: 

Zinc a 2o•c y acero inoxidable 
Acero dulce 
Aluminio 
Latón 

200 DUD/B 
280 mm/a 
500 DUD/B 
750 mm/a 

Para la embutición de piezas no cilíndricas, son 

preferibles las pequeñas velocidades, pues con ellas se 

aminora el riesgo de adelgazamiento de la pared; para este 

caso, se puede determinar la velocidad por la formula: 

donde 

v = 33.3(1 + (d/D)f(D-d)] 

D= Diámetro de la primera embutición 
d= Diámetro de la embutición siguiente 
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II.1.2.6 PRESION DEL PRE!ISACHAPAS 

Es preciso atribuir una gran importancia a la presión 

ejercida por el sujetador durante el proceso de embutido. 

Como ya se dijo antes, una presión insuficiente provoca una 

disposición desordenada de la chapa durante su introducción 

en el agujero de la matriz, provocando can ello pliegues y 

arrugas; en cambio, una presión excesiva produce el 

alargamiento y la roturu del material. Para que sea correcta 

la presión ejercida par el sujetador, éste debe permitir 

fácilmente el escur1•imlento del material par todo el 

contorno prensado.. Rosal , De Marcos y López Navarro 

coinciden en afirmar que la presión necesaria en el 

prenaachapaa para piezas cilindrlcas esta dada por la 

expresión 

p, ( !t/4)(D'-d" )p 

donde 

P,= Presión del prenaachapas 
D Diámetro del disco primitivo 
d Diámetro del agujero de la matriz 
p = Presión especifica de la chapa Cver tabla II.9) 

López Navarro proporciona además, en el diagrama de la 

figura 2.23, otra forma para determinar la fuerza del 

prensachapas en función de la diferencia de loa cuadrados 

del diámetro del disco primitivo D y el diámetro de la pieza 

terminada d, o sea D" -d"; una vez conocida ésta Y la 

resistencia del material en kg/cm2 
, se determina. la fuerza 

del prensachapas. 
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Fi.g. 2.23 Diagrama para determinar la fuerza necesaria 
en el prensachapas (fuente: Troquelado y Estampación de 
López Navarro). 

Wassilieff por eu parte, indica en la tabla II.10 las 

presiones necesarias del prenaachapaa al embutir diversos 

materiales. Como regla general, se dice que el uso del 

prensachapas es necesario siempre que 

D/d ~ 0.105 6 e < 0.2CD-dl 

II .1. 2. 7 PRl!SIOK NECESARIA PARA EL BHBUTIOO 

El cálculo exacto del esfuerzo necesario para embutir 

piezas cilíndricas es dificil de obtener, ya que depende de 

una serie de caracterieticas tales como la velocidad de 

embutición, Juego entre punzón y matriz, presión del 

pisador, etc .. , se comprende pues, la imposibilidad de 

reunir todos estos factores en una fórmula que sea función 

de cada uno de ellos. 

64 



López Navarro, Wassilieff, De Marcos, Rosal y Scharer 

coinciden en proparcionar una misma fórmula simplificada 

para el cálculo del esfuerzo de embutido que se muestra a 

continuación 

donde 

P. 1t d e m k 

P.= Presión de embutido 
d Diámetro del punzón 
e Espesor de la chapa 
m Coeficiente que depende de la relación entre 

diámetro del punzón y el disco primitivo d/D 
k Resistencia a la tracción de la chapa 

Las tablas rr.11 y rr.12 nos dan algunos valoree de • y 

k, para los cuales nos dice López Navarro que los valorea 

intermedios de n pueden determinarse mediante interpolación. 

Además de la fórmula anterior, existen gráficas y 

nomogrB.Dlas para determinar directamente la fuerza de 

embutición; como ejemplos mostramos las figuras 2.24 y 2.25, 

las cuales se utilizan como sigue: en la primera de ellas, 

se parte desde el punto que representa el diámetro del 

punzón, se baja una vertical hasta cortar la linea diagonal 

que indica la relación d/D; desde este punto de intersección 

avanzamos haci.a la izquierda hasta cortar con la linea que 

nos indica el espesor de la chapa elegida. Una vez 

encontrado este punto, se baja otra vertical hasta cortar 

una de las diagonales que indican la resistencia Ju y que 

previamente será elegida con arreglo a la clase y calidad 

del material a embutir; partiendo de este punto y avanzando 

otra vez hacia la izquierda, encontramos en la columna 
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correspondiente el número de kilogramos de presión 

necesarios para efectuar la embutición. 

En el diagrama. de la fisura 2.25, se une por medio de 

una recta el punto que representa el valor del diámetro del 

punzón d o el de su circunferencia U, con el grueso del 

material a y en el punto que corte a la linea auxiliar z, 

unido a su vez, con el que representa el resultado de 

multiplicar la resistencia a la tracción a por el 

coeficiente m que, como ya se dijo, depende de la relación 

d/D; la intersección con la escala Pa nos proporcionará el 

valor de la presión necesaria. 

Si las operaciones de embutición son varias, se irán 

buscando los esfuerzos necesarios correspondientes a los 

sucesivos diámetros obtenidos en cada operación. 

El esfuerzo total del embutición se obtiene sumando la 

presión de embutido con la presión ejercida por el pisador, 

es decir: 

Pr = p, + p, 

y el trabajo total de embutición estará dado por la 

expresión 

A = <P· X + P,lh 

siendo h la profundidad de la embutición y x el 

coeficiente de irregularidad de la fuerza P, (ver tabla 

II.lll. 

El trabajo A ea suministrado por la energía cinética del 

volante de la prensa. Para el esfuerzo necesario de 
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embutición de piezas rectangu~area, De Marcos recomienda 

utilizar la siguiente formula: 

· E = l. 6 (a + b + 2rp)k e en kg (ver fig. 2.26) 

en la que a, b, r, y e se. expresan en mm y k en kg(mm2 ~ 

Material 

Latón 
Cinc 
Aluminio 
01Jra:umlnio 
Chapa ae acero 
Cobre 

p en kg/cm1 

20 
12 
10 
t~ 
22 
23 

TABLA II.9 Valores de presión especifica de la chapa 
(fuente: Tecnologia práctica de embutición de F. De Marcos). 

M11cdd 

Almulnio 
Zinc •• 
Duulumiuia , , 
Latón , ••.• 
Acero lno,,iiJ.1blc. 
Acero, • , , . 
Ch11¡11 CJl:11i1d1 • 

I' k¡;/mu11 

0,12 
n,1a 
n,t1i 
0.211 
0,211 
11,::..i 
11,:in 

TABLA II.10 Presiones necesarias en el prensachapas al 
embutir diversos materiales (fuente: Embutición de B. 
Waseilieff). 

d/D 

0,5S 1,00 0,8 
0,575 U,'.13 
0,G O,llii U,11 
0,(125 U,79 
0,65 01;2 0.11 
0,675 0,66 
0,7 ... n,1 
0,725 0,55 
0,75 ... O,G7 
0,115 0,15 
IJ,8 U,·I U,61 

TABLA II.11 Algunos valores de m en función de la 
relación d/D (fuente: Embutición de B. Wassilieff). 

87 



Platil. 
Níquel 
Cohic 
Latón , 
Jlroncc , 
Alumialo 

Matcrt.l 

•.·•, 
Our1luminio • , .• 
Cba¡1a de cruliuticiO~ • 
Clia¡ia tic carrocería • 
Aceto llloJ.iJohlc 
Zinc • •. ; • , • 

i 
k rccodd11 

' . ¡,~ .JS ; 
•.' ~· .. , ' • - .SO.-ls.-

•.¡•:. '•~·!(;;' 
40.Sn~~;t:·. 
7.11:""'-' 

22m;.u 
22·31• . 
30·35' 
60.70. 

16 

k duru 

'l0.80 .. 
75.90 
lB0 2R 

TASIA 11.12 Algunos valores de k (fuente: Embutición de 
B. Wassilieff). 

Fig. 2.24 Gráfico para determinar la fuerza de 
embutición en kg (fuente: Troquelado y Estampación de López 
Navarro). 
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Ir. ,f/J 

Fig. 2.25 Determinación de la presión de embutido Pz 
(fuente: Troquelado y Estampación de López Navarro). 

El esfuerzo del pisador se obtiene aplicando: 

P :: 2Ca + b)* H. * p + ttp(R' - r•) 

siendo p el valor dado en la tabla II.9. 

El esfuerzo total eatara dado por 

Ei:: 0.7fü(p +El 

II. L 2. 8 JUF.GO EHTRE PUNZON Y MATRIZ 

Hemos hablado ya de la definición del embutido, acerca 

de la importancia que tiene la holgura entre el punzón y la 

111atriz en el proceso; mencionábamos que existe una 

separación entre estos elementos que da el mejor resultado 

en la operación de embutido, ya que ai el Juego ea paco, 

aumentarían loa esfuerzos del punzón y ae producirían piezas 

de pare de a delgadas y defectuosas; por otra parte, si se 

aplica un juego amplio, se corre el riesgo de obtener 
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paredes onduladas, desviaciones del punzón, pliegues en las 

paredes, etc., es por ello que ahora, en esta sección, 

haremos algunas recomendaciones para obtener la holgura 

entre punzón y matriz. 

Wassilleff y De Marcos nos proporcionan las siguientes 

fórmulas para obtener los Jue¡¡os entre punzón y matriz de 

acuerdo al material que va a trabaJarse: 

L1 
K1 

L2 

w = e + 0.07 lOe para el acero 

w e + 0.02 lOe para el aluminio 

w = e + 0.04 lOe para loe demAe metales 
no f erroeoa 

( ... 

K2 
L3 

:-r 
' ! ! ~1 
!.: ______ --- 1 -- -- _____ ) __J_ 

a 

.QI 

:i: 1 

s 

Fig. 2.26 Esquema de una pieza a embutir de forma 
rectangular. 
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Además, indican que para matrices de reestirado el juego 

es determinado por: 

w = (d1 - d•l/2 

siendo d1 y d2 las diámetros sucesivos de las piezas. 

López Navarro nos dice que la holgura debe ser del 

espesor de la chapa, pero recomienda aplicar un 20X más, es 

decir, 1.2e; menciona también que no todas las operaciones 

mantienen ésta misma relación, as! que proporciona ·1a tabla 

II.13 en la que pueden observarse algunos valores adecuados 

para recipientes de forma circular. 

•' 
1 

·~ 

t - espesor de b. chapa 

Primen 
Segunda 
Tcrccn 
Sucesión foul 

Primen 
Segunda 
Tacen fuul 

0 runzOn + :,1 X t 
0 punzOn + .:,3 x e 
0 punzón+ 3,. x· e 
0 punzdn+ 2,,o x e 

0 punzón + 2,1 x e 
0 puruOn+ 2.: x e 
0 punzOn + :,o x e 

0-rnatrit -:,: x e 
e matriz-:,3 xe 
0 matriz-:~ xc 
0 mattU -:,o X e 

~ punz6n:.... :.,: x e 
0 punzón-:,: x e 
Q pWllón- :,o x e 

TABLA Il .13 Tolerancias para matrices de embutir 
(fuente: Troquelado y Estampación de López Navarro). 
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CAPI'TlJLC> III 

HERRAMIENTAS PARA EL 

ESTAMPADO 



CAPITULO III 

HERRAHIENTAS PARA EL ESTAMPAOO 

La herramienta fundamental utilizada para realizar la 

operación de estampado ee conoce como troquel, matriz o 

estampa, Y está constituida principalmente por una matriz y 

un punzón, además de otros accesorios que contribuyen a 

obtener mejores resultados en la operación. 

Este elemento es accionado mediante una prensa, la cual 

proporciona los movimientos ascendente y descendente con loa 

que se realiza el trabajo de la chapa. 

Existe una amplia gama de troqueles cuyo principio de 

funcionamiento es básicamente el mismo, asi como la gran 

parte de los elementos que loa constituyen, exceptuando 

algunas variantes que dependen del tipo de operación que se 

pretenda realizar, ya sea corte, embutido, doblado, acuñado, 

o bien, combinaciones de éstas y otras operaciones, de ahi 

que se tens:an troqueles simples que sólo constan de un 

punzón y matriz hasta otros de gran complejidad que realicen 

varias operaciones a la vez. 

En este capitulo se describiran a grandes rasgos las 

partes componentes de un troquel, enfocando nuestro estudio 

a loe troqueles de corte, de embutido y los mixtos 

progresivos ya que, como se ha venido mencionando, estas son 

las operaciones que nos ocupan en este proyecto de tesis .. 
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Asi mismo se definiré también el criterio para la selección 

de la prensa. 

III .1 TROQUKLES DK Cl)Rl'K 

En la construcción de un .troquel de corte, ademas de los 

elementos fundamentales que son· el punzón y la matriz, 

intervienen otros que completan el resto de la estructura 

mecánica y proporcionan mejores resultados en el trabajo a 

realizar. Dentro de la clasificación de troqueles de corte 

existen también variantes, que serán determinadas por la 

precisión que se requiera en la pieza, aai como el tamafio de 

la misma. A continuación describiremos laa partes 

componentes de los principales tipos de troqueles para 

corte, que son: troquel simple, troquel simultáneo, troquel 

coaxial o compound y troquel simultaneo al aire o compuesto. 

III.1.1 TROQUEL SIMl.'LE 

Un troquel sio1ple es aquél que consta de un solo punzón 

(Al y matriz de corte (8); este es el tipo mas sencillo Y 

para su buen funcionamiento es necesario que haya un 

alineamiento perfecto entre los dos órganos. En la figura 

3.1 puede observarse un troquel de este tipo. 

La parte con la cual se fija el punzón a la prensa se 

llama macho, y en este tipo de troqueles se construyen en 

una sola pieza, pudiendo ser su fijación como se muestra en 

la figura 3.2. 
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Fig. 3.1 Troquel simple de corte. 

! 
·~··· .. 

-~ 
e·~ -

b 
Fis. 3.2 Tres tipos de construcción de ~acho y punzón en 

una sola pieza. 

III.1.2 TROQUEL SIMULTANEO 

Loa troqueles simultáneos se utilizan para fabricar 

piezas que contienen agujeros. barrenos, o bien otros 

perfiles recortados en la estructura de la misma, y que no 
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requieren una precisión absoluta. Para ello el troquel 

consta de varios PW1Zones, que manteniendo una posición 

relativa correcta respecto al punzón que corta el perfil de 

la pieza, van realizando en ésta, en avances sucesivos, las 

particularidades especiales que debe tener. Mediante este 

tipo de troqueles, incluso se pueden producir dos o mAa 

piezas a la vez, intercalando los punzones de manera 

conveniente como puede verse en la figura 3.3. 

En la figura 3.4, podemos observar el esquema de un 

troquel simultáneo, y en base a éste describiremos sus 

partes componentes. 

a 

Fig. 3.3 a. Disposición 
simultánea para la obtención 
Disposición de loa punzones 
arandelas por solpe. 

b 

de punzones en una matriz 
de dos piezas por golpe. b. 
para la obtención de tres 

III.1.2.1 ELBHENTOS CONSTITUTIVOS DE UN TROQUEL DE CORTE 

Sil«JLTAHEO 

l. MACHO PORTAPUNZONES. Esta pieza, también conocida 

como espiga, tiene como función efectuar el enlace entre ei 
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útil y la maquina a que debe acoplarse, es decir la prensa. 

Son normalmente de forma cilindrica con una mecha roscada en 

uno de·sus extremos o algún otro medio de sujeción por medio 

det cual se adapta al troquel. La superficie del macho puede 

ser completamente lisa, o bien presentar una faceta tallada, 

esto lo determinará el tipo de servicio que tendrá el 

troquel, ya sea lisera o pesado. En la figura 3.5 se 

muestran los tipos de machos portapunzonea más comunes que 

pueden construirse. 

llJCIO 

Fis. 3.4 Troquel de c01•te simultáneo típico. 

Las dimensiones del macho portapunzones varían en 

función de la potencia en toneladas desarrollada por la 

prensa y normalmente se fabrican en acero al carbón (ver 

tabla III.1). 
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O•los CAPACIDAD DE LA PRENSA EN lONHAOAS METR1CAS 

4 • 'º 2H 30 40 bO . 

ID 20 1 30 1 30 3S 'º 40 <; 

o 1l 1 ,. 1 ,. 1b 1q ,. 22 
A 10 1 S7 1 51 ., 75 75 Y5 
R 40 1 <5 1 45 50 "" bO 70 

e 30 1 ,, 1 12 " 15 15 15 

• Todas la! dimemiones en mm. 

TABIA Ill.l Hachos portapunzones normalizados (fuente: 
Troquelado y Estampación de Lápez Navarro). 

ESPIGAS PARA SERVICIOlK)ERO 

ESPtGAS PARA SERVlCIO PESAOO 

Flg. 3.5 Diferentes tipos de macho parte.punzones 
(espigas). 
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2. PLACA DE FRENO DE LOS PUNZONES O SUFRIDERA. También 

ae le llama contraplaca de la placa portapunzonea y ea una 

pieza que, como au nombre lo indica, sirve de freno y 

retención de los punzones y a ella ae sujeta el macho. Actúa 

a la vez que de freno, de sufridera, ya que sobre ella ae 

apoyan loa punzones en el instante del trabaJo. 

Suele construirse de un acero templado resistente al 

impacto para imped:l.r deformaciones producidas por el choque 

de loa punzones en ella, es decir, por compresión. Todos loa 

demás esfuerzos que pudieran desarrollarse quedan eliminados 

al estar apoyada sobre la base del carro de la prensa, 

formando asi una estructura completamente rigida sin 

posibilidad de deformac:l.ón. Algunas veces, con el fin de 

economizar material, se construye en dos piezas, una placa 

de acero al carbón y una placa de acero templado o cementado 

y rectificado, que reciba los golpes de los punzones y no 

marquen la otra placa; la figura 3.6 muestra esta forma de 

construcción. 

Fig. 3.6 Placa de freno contra una placa de acero 
cementado y rectificado. 
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3. PLACA PORTAPUllZOllES. Su nombre "indica con toda 

claridad la función de esta pieza, de cuya exactitud depende 

la precisión del resto de la matriz, ya que es la pieza que 

da alojamiento a loe punzones y los sostiene. 

Los punzones, distribuidos convenientemente sobre au 

superficie deben coincidir exactamente con la guia de 

punzones y la matriz; esta pieza, junto con la sufridera, 

loe punzones y el macho forman toda la estructura móvil del 

útil. 

El sistema de fijación de loe punzones a la placa varia 

notablemente y depende de los aiguientee factores. 

A. Dimensión del punzón. 

B. Forma del punzón. 

C. Técnica de fabricación del punzón. 

D. Tipo de troquel. 

E. Espesor de la chapa y tipo de material. 

F. Cantidad de piezas a cortar. 

Además de estos factores, debe ser prevista la probable 

duración del punzón y disponer la sujeción de aquellos que 

estén expuestos a frecuentes roturas, de manera que su 

cambio sea rápido y dentro de la máxima economia; por el 

contrario, otros punzones deben disponerse de tal forma que 

su fijación reúna las máximas condiciones de estabilidad. 

En la figura 3. 7, se observan tres sistemas diferentes 

de fijación de punzones. El punzón A tiene en uno de sus 

extremos un ligero ensanchamiento, que ee obtiene mediante 
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un recalcado hecho a martillo en toda su periferia. Este 

rec_alcado_ , se aloja en un rebaje cónico hecho en la arista 

superior de la placa portapunzones. quedando así aprisionado 

el punz.ón entre l_as dos placas. Este sistema es el que más 

se usa en la práctica debido a que además de ser muy simple 

es muy eficaz. 

El punzón central B, está retenido dentro de una funda o 

casquillo, con el cual se logra Dlayor resistencia a la 

flexión. Este sistema es recomendado para punzones que 

realizarán agujeros de diámetros muy peque~os. 

El punzón C es cilindrico y está provisto de una cabeza 

de la misma forma, para ser empotrado en una caja como puede 

verse en la figura 3.7.c. 

A B e 

PIGA 

SUFRIDERA 

' ' '. 
\ PORTAPUNZONES 

Fig; 3.7 Tres métodos de sujeción de punzones. 
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El material que se utiliza para la fabricación de la 

placa partapunzones es por lo general ·acero al carbón 

templado y revenido. 

4. PLACA DE GUIA DB WS PUNZONES. Una de las funciones 

que tiene esta pieza ea, como su nombre lo indica, la de 

guiar los elementos móviles de corte (punzones) además de 

gue actüa como extractor del sobrante del material cortado, 

que.queda adherido fuertemente a loa punzones. Esta pieza es 

imprescindible en las matrices de corte total y corte 

simultánea, sin embargo desaparece en laa matrices coaxiales 

al aire que estudiaremos más adelante. La figura de esta 

placa debe ser exactamente igual a la matriz Y trabaJada·con 

el mismo. cuidado, ya que de ello depende el perfecto 

centrado entre punzón y matriz y por lo tanto el correcto 

funcionamiento del mecanismo. Los factores que deben tomarse 

en cuenta en su diseffo, según López Navarro 'son: 

A. El espesor, que debe estar en función de la altura de 

los punzones como nos dice la expresión 

hi= h/2.5 

donde 

lu= Altura de la placa (eapeaorl 

h = Al tura total del punzón 

B. La altura a la que se encuentra situada sobre la 

placa matriz, que debe ser función del espesor e del 

material, aproximadamente 4a ó 5a, sin embargo puede variar 
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también setiün el paso de la matriz, siendo menor la altura 

en razón inversa al paso; ea decir, a mayor paso (avance de 

la tira), menor altura respecto a la placa matriz. A este 

factor debe prestársela mucha atención, ya que una altura 

errónea puede originar la rotura de los punzones. 

Ea importante que durante la operación esta placa sea 

. lubricada debidamente, ya que la friccion desarrollada en 

forma constante entre ésta y los punzones, produce una gran 

cantidad de calor que provoca dilatamiento de los materiales 

y puede sobrevenir un agarrotamiento. Por ello, es 

conveniente un achaflanado en las aristas superiores de loa 

~eros, aproximadamente de 45•, para c;¡ue en ellos se 

ten¡¡an pequefias reservas de aceite suficientes para la 

lubricación. También es necesario tener en cuenta la 

importancia de le visibilidad del operario durante el 

trabaJo, para lo cual esta placa deberá tener un escote que 

le permita ver la tira y de este modo, no confiar tan solo 

al tacto el avance del material. Este escote debe hacerse en 

la parte opuesta a la entrada del material, que normalmente 

queda frente al operario, una vez colocada la matriz sobre 

la mesa. 

Esta pieza se fabrica comúnmente de acero al carbón Y en 

la figura 3.6 se muestra una placa guia de punzones. 

5. PUNZON. Los punzones suelen ser los órganos móviles 

de corte en los troqueles. Estos adoptan la fisura total o 

parcial de la pieza que se desea obtener y, soportados en la 
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placa portapunzones y trabajando contra la placa sufridera. 

se sujetan al carro de la prensa por medio del macho y son 

conducidos por la placa de guia de los punzones. 

Deben trabaJal.' completamente perpendiculares a la 

matriz, para lo cual en la placa portapunzonea tienen un 

pequeño juego (de 0.02 a 0.05 mm según recomienda Scharerl 

que les permite adaptarse bien a la guia, confiando a ella 

su perpendicularidad. Este Juego es importante para aaegurar 

la duración del punzón en caso de que se presenten 

desaJustea en la P•'ensa y no sean totalmente perpendiculares 

el c'a1"ro y la guia de punzones, ya que, de no ser as!, loa 

punzones ae romperian por la flexión lateral que ocasionaría 

la falta de alineación. 

T 

B1i111 'r5 

Fig. 3.8 Placa de guia que muestra los biseles para la 
lubricación. 

En el diseño del punzón se debe tener siempre presente 

la configuración de la pieza, procurando evitar las partee 
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débiles que lo pongan en peligro y robustecerlo con partes 

llenas, confiando a otros punzones auxiliares, en 

operaciones simultáneas, el perfilado de la pieza que se 

desea obtener. 

En el caso de punzones de corte con diámetro igual al 

espesor de la chapa, existe la posibilidad de que éstos se 

r-ompan rapidrunente; para reducir al minimo esta falla se 

fabrican perfiles como los mostrados en la figura 3.9. 

PUH ON 

Fig. 3.9 Punzones para agujeros de diámetro igual al 
espesor de la lámina que troquelan. 

El sistema A. nos muestra un punzón cuyo extremo 

inferior es igual al diámetro del punzonado, con una 

longitud de dos a tres veces dicho diámetro, y el resto del 

punzón es de un diámetro mayor, con el fin de evitar que 

éste se rompa facilmente. 
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El sistema B ofrece una variante que economiza el 

trabajo de torno y al misma tiempo material. La perforación 

del agujero se realiza can una varilla de diámetro igual al 

agujero, la cual esta protegida de una funda que le impide 

flexionarse. El extremo inferior de dicha varilla está 

descubierta en una longitud que va de dos a tres veces su 

diámetro, lo suficiente para realizar el perforada. Este 

sistema resulta muy económico, pues en caso de roturas basta 

con sustituir la varilla para ponev de nuevo en marcha el 

troquel. 

El sistema C es el más completo de los tres; sólo ea 

necesario cambiar la parte inferior del punzón, el cual está 

formado por tres piezas: la funda, cuya misión va conocemos, 

una varilla sufridera de diámetro superior al punzón y que 

sujeta a éste, y el punzón, que ea un corto trozo de varilla 

templada. Con este sistema, además de asegurar un rápido 

recambio, se economiza mucho acero, ya que con un punzón del 

tipo B se pueden construir varios del modelo C. 

Los punzones son normalmente metálicos, de aceros de 

eleve.da resistencia al desgaste e indeformables al temple. 

En general son tratados térmicamente y sólo en caeos 

excepcionales, loe punzones destinadas al corte de metales 

blandea como aluminio, plomo o eetaño, se emplean sin 

tratar. 

En el dimensionamiento de los punzones debe tomarse en 

cuen~a la fuerza necesa~ia para el corte de la chapa, ya que 
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·de ello dependerá el diám.etro mininio .que tendra •. asi como su 

l.ongitud. 

6. MATRIZ. La placa mat1•iz es el otro elemento 

primordial pa1•a el corte. En ·ésta, se encuentra tallada con 

una e>:actitud meticulosa la figura de la pieza que se desea 

obtene.e, y es el eleinento gue más esfuerzo soporta de toda 

la estructura del ütil. 

Las características principales de esta pieza son el 

ángulo de escape y su holgura con el punzón, de lo cual ya 

se habló en el capitulo anterior. 

La matriz se sitüa por lo general en la parte inferior 

del ütil. montada sobi·e un basamento sólido llamado zócalo, 

que impide todo movimiento en falso de la misma; la fijación 

de la placa a este basamento es mediante clavijas de 

centrado y tornillos, con lo cual se forma, junto con la 

guia de punzones, un cuerpo sólido y compacto. Sus 

superficies deben ser perfectamente paralelas, lisas y sin 

asperezas ni rebabas. Esta pieza es el elemento de mayor 

responsabilidad del útil, por lo cual su construcción debe 

ser debidamente estudi~da para evitar en lo posible averiaa 

y roturas. 

También en las placas matrices es posible, como en los 

punzones, utilizar ensambladuras intercambiales en su 

construcción, que correspondan a las partes más débiles del 

útil, y disminuir asi los costos de fabricación. 
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Fig. 3.10 Ejemplo de una pieza a fabricar, que presenta 
puntos débiles para la matriz. 

Como ejemplo de esto, supongamos que se trata de cortar 

una pieza como la mostrada en la figura 3. 10; como puede 

verse, el diseño muestra que la matriz tiene como puntos 

vulnerables A, A' y B. Loa puntos A y A' son débiles debido 

a su poca sección en comparación con el espesor del 

material; el punto B lo ea debido al falso apoyo que 

representarla la lengüeta de la matriz, dada au considerable 

longitud en comparación con la anchura. Sin embargo, estas 

tres partes débiles se pueden construir con maa garantiaa de 

durabilidad si se hacen ensambles en la placa matriz que 

puedan ser fácilmente cambiables, según se muestra en la 

figura 3 .11. En esta figura puede verse que el intercambio 

es sencillo y se ofrecen dos soluciones prá.cticas; en la 

sección A Cfig. 3.11.a) se muestran dos lengüetas sujetas 

por la parte inferior de la placa matriz, y en la sección B 

dos pastillas engarzadas en la placa matriz sujetas por 

medio de tornillos. 
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A 

A' 

Fig. 3.11 Placa matriz con piezas ensambladas. 

Con estas opciones que pueden observarse, se resuelve de 

manera conveniente el problema de los puntos A y A"', sin 

.embargo, la parte B a pesar de ser fácilmente cambiable, no 

disminuye su facilidad de rotura, siendo como es, 

indudablemente la más vulnerable de todas. Para resolver 

este problema satisfactoriamente, el disefio de la matriz 

debe ser algo más complicado, pero con ello se asegura por 

completo su gran rendimien);o. Esta matriz se muestra en la 

figura 3.12. 

IT~·-·~ -, '------1 .. 
·Tf-· - ·--· H ,c_,~ ___ ¿J 

Fig. 3.12 Placa matriz de estructura reforzada, para la 
construcción de la pieza de la fig. 3.10. 
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Como podemos observar, se debe disponer de dos juegos de 

punzones, de ·los cuales uno efectuara el corte previo de la 

figura B y el otro recorta .el resto al efectuarse el avance 

de la tira. Con este diseño de matriz se obtiene una ¡¡ran 

solidez en la placa y en e~ punzón, siendo su construcción 

más si~ple, a pesar de tener dos pasos, y además se reducen 

considerablemente las pérdidas de tiempo por averias. 

Una de las aplicaciones más frecuentes de piezas sobre 

placas matrices, es el empleo de casquillos fácilmente 

cambiables, con el fin de aumentar la duración del útil. 

Estos casquillos llevan talladas las figuras convenientes 

que deben formar parte de la estructura de la pieza, como 

pueden ser barrenos o pequeñas figuras simples. En la figura 

3.13 se muestra un ejemplo, en el cual la pieza que se desea 

fabricar (a) tiene pequeflos barrenos circulares y 

cuadrangulares; para poder realizar esta pieza y mantener 

constantes sus dimensiones se construye la matriz como se 

muestra en la figura 3 .13. b, insertando casquillos que al 

gastarse pueden ser cambiados fácilmente. Como puede verse, 

loe casquillos con barrenos circulares no están asegurados 

contra posibles rotaciones, pero en el caso de los 

cuadrangulares si es necesario fijar el casquillo para 

evitar dicho movimiento. El sistema de fijación que se 

muestra para el casquillo con barreno cuadrangular ea el más 

usado, pero no el más conveniente en este caso, ya que al 

hacer el cambio por un nuevo casquillo es muy dificil 
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rehacer el barreno entre casquillo y matriz ya que el 

material está templado y existe ya un eemibarreno que 

corresponde a la fijación del primer casquillo. 

li 
l,f' 44• 

Fig. 3.13 a. Pieza a fabricar. b. Matriz con casquillos 
para fabricar la pieza de la figura a. 

La forma más correcta de realizar la fijación es 

colocando un pequeño prisionero en el casquillo, como se 

indica en la figura 3.14. Para evitar que el casquillo sea 

arrancado de la placa matriz, se remacha la parte inferior, 

haciendo una pestaña recalcada, que es la que impide la 

extracción del mismo. 

Fig. 3.14 Medio de sujeción para el casquillo. 
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En la mat.rices de dimensiones relativamente pequel'las, 

las figuras se encuentran talladas sobre una placa de acero, 

sin embargo, cuando las matrices son de grandes dimensiones, 

es necesario aplicar otros métodos que simplifiquen la 

conatrucción y al mismo tiempo proporcionen economia de 

acero de alta aleación, reduciendo aal su costo; en la 

figura 3.15 podemos ver un ejemplo de esto. Las partes 

cortantes son de acero de.alta aleación y están fijadas a un 

basamento sólido, el cual puede ser de fundición de hierro o 

de acero fundido, segün el espesor de la chapa y la clase 

del material. Para determinar el espesor que requiere la 

matriz para soportar la presión necesaria en el corte se 

debe hacer el analisis de esfuerzos pertinente, de manera 

que se tenga una pieza de duración y costo convenientes. 

Fig. 3.15 Matriz de grandes dimensiones formada por 
reglas de acero. 

7. GUIAS LATERALES DEL MATERIAL. Estas piezas, por lo 

general las constituyen dos tiras de acero dispuestas sobre 

la placa matriz, a la derecha e izquierda Y son las 

encargadas de conducir el material de manera conveniente en 
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la misma, para poder efectuar un trabajo regular y 

eficiente. 

La distancia entre ellas corresponde a la anchura de la 

cinta y su altura se encuentra en relación con el espesor de 

la misma; según López Navarro (2) esta relación se estima 

entre 4s y 6s, donde a ea el espesor de la cinta y aumenta 

cuanto más delgadas son los espesores del material, llegando 

en algunas ocasiones a alcanzar relaciones de 20a y 25s. 

Ea conveniente que las guias del material se hagan 

bastante largas, de 50 a 75 % mas que la longitud de la 

matriz, sobre todo en la fabricación de piezas muy precisas, 

ya que con esto la cinta se conduce mucho mejor y disminuye 

el juego lateral. 

B. ZOCAtO O BAS.f\HBNTO. El zócalo o basamento ea una 

pieza necesaria para aumentar la seguridad en la matriz y 

disminuir el costo de la misma, ya que de no utilizarse esta 

pieza, la menor fleitión de la matriz podria orisinar su 

rotura· debido al elevado temple del acero con que se 

construyen. Par otra parte, si a'e emplea la misma placa 

matriz como basamento, se elevarla el costo ya que se 

tendría un consumo considerable de acero de alta aleación, 

que es un material de precio alto. 

Los basamentos se pueden Construir de manera individual 

para cada ütil a bien normalizar las tamafioa y construirlos 

de manera que puedan ser intercan>biablee para matrices 

distlntaet mientras conserven unas dimensiones generales 
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adecuadas al basamento normalizado, como hacen algunas 

empresas que se dedican a la comercialización de estas 

piezas y sus accesorios. 

De los casos mancionados anteriormente, el primero se 

aplica principalmente para ütiles que deban trabajar casi 

continuamente y el segundo es recomendable en matrices que 

trabajan a grandes intervalos d~ tiempo y tienen dimensiones 

pequeñas, ya que en matrices de grandes dimensiones no es 

posible efectuar una normalización aceptable, por no ser muy 

frecuentes. 

Existen diversas maneras de montar la matriz en un 

basamento individual, como son las siguientes: 

A. Con la matriz o placa de acero superpuesta al 

basamento (figura 3.16.a) y fijados entre si mediante un 

juego de tornillos y clavijas que unen el resto de loa 

elementos de la matriz. 

B. Con la placa matriz o pastilla eemiencastrada (figura 

3.16. b) lo cual tiene como ventaja reforzarla por la parte 

lateral y permitir, dentro de ciertos limites, una economia 

de acero en la placa, pues se emplea menos espesor y en 

muchos casos menos superficie de material. 

C. El tercer procedimiento consiste en el encastre total 

de la pastilla o matriz en el zócalo, que frecuentemente se 

aplica en matrices sometidas a grandes esfuerzos laterales o 

bien, que por su estructura ofrecen peligro de ruptura. 
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Los ba$amentos normalizado" ofrecen la ventaja de que 

con un grupo de ellos ea posible emplear una cantidad 

considerable de útiles, siempre y cuando el empleo de éstas 

sea intermitente, pues cuando éste es continuo, tienen el 

inconveniente de que dicho basa.mento rara vez sera 

desmontado para emplearlo en otras matrices. 

A B 

Fig. 3.16 al Placa matriz superpuesta en el basamento. 
b) Placa matriz semtencastrada en el basamento. 

Los sistemas de fijación empleados son diversos, pero 

todos deben reunir algunas condiciones fundamentales : 

al Fijar de manera rigurosamente estable el útil. 

bl Ser robustos, 

el Que la fijación sea rápida y sencilla. 

Loa zócalos deben tener un gran escote que permita la 

expulsión de las piezas a pesar de la diversidad de tamafios 

y posiciones, para lo cual ea necesario hacel:"los robustos. 

El material preferente para su construcción es fundición de 

hierro o acero, debido a sus condiciones de estabilidad, 

resistencia a la compresión y su bajo costo. 
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IIL 1.3 TROQUEL COAXIAL O COKPOUND 

Este tipo de troquel se utiliza para fabricar piezas que 

requieren un grado de precisión elevado, como es el caso de 

arandelas donde se exige un centrado perfecto, o en los 

casos donde se tienen que asociar muchas piezas entre si. 

Esta precisión se obtiene realizando todas las operaciones 

de· trabajo alrededor de un eje vertical, perpendicular al 

plano de la figura y en un solo avance del material; de esta 

manera no hay errores producidos en el avance, loa cuales 

son originados por loe juegos laterales de la cinta de 

material entre las guias que lo conducen, como en el caso de 

los troqueles simultáneos, donde la pieza ee va dotando de 

sus diversos detalles en cada avance de la tira. 

En los troqueles coaxiales todos loe detalles de la 

pieza se realizan en un solo avance de la tira de material, 

y el factor de error se reduce exclusivamente a los propios 

del útil, los cuales son consecuencia de la poca precisión 

en su construcción, pero son fáciles de prever y corregir. 

En estos troqueles, como puede comprenderse, varia 

totalmente la estructura y tienen que introducirse nuevos 

mecanismos con funciones bien determinadas; éstos son los 

extractores de la pieza y de retal, cuyo diseño y estructura 

mecánica varían según el trabajo a realizar. 

Los troqueles de corte coaxiales carecen de guias de 

punzones y atacan el material directamente, dejando un 

espacio libre y despejado por donde pasa aquél entre los 
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elementos de corte superiores e inferiores. En estos útiles, 

los elementos trabajan mediante esfuerzos combinados; las 

matrices actúan a la vez como punzones y, de manera 

reciproca los punzones actüan a la vez como matrices, por lo 

cual se les llama también troqueles compound. Los 

extractores de las piezas trabajan en el interior de las 

mismas .Y actúan en el instante de retroceso de la prensa y 

los extractores del retal son elementos exteriores que 

funcionan. mediante la acción de resortes cuando la prensa 

inicia su carrera de retroceso. 

En este tipo de troquel, la matriz propiamente dicha, 

considerando como tal la gue recorta el perfil exterior de 

la pieza, se encuentra en la parte superior, es decir, en la 

parte móvil del útil que. va unida al carro de la prensa y, 

por el contrario, el punzón principal se halla en la parte 

fija del útil, que está sujeta sobre la mesa de la prensa. 

De este modo, la disposición general del troquel es 

precisamente la inversa de la que se adopta para los 

troqueles de corte simultáneo. 

Las figuras 3.17.a y 3.17.b nos muestran un troquel 

coaxial en reposo y prensando, respectivamente, y en éstos 

nos basaremos para explicar la forma de funcionamiento de 

este tipo de útiles. 
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1ROt;J.IJEL COll/ll IK 41/IOSO 

A 

B 

Fig. 3.17 al Troquel coaxial en reposo. b) Troquel 
coaxial prensando. 
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Al descender la prensa, el grupo móvil ataca al 

material, p~zonando en un solo tiempo no sólo el contorno 

de la figura de la pieza, sino también todos los perfiles 

que ésta lleve en su interior. Para lograr esto es necesario 

disponer las figuras de manera adecuada, a fin de que sea 

posible su trabajo simultaneo sin complicar el diseño del 

útil. 

Por otra parte, una vez que la pieza ha sido punzonada, 

ésta queda fuertemente adherida a la placa matriz, debido a 

la gran recuperación elastica del material, siendo necesario 

utilizar lo que anteriormente he01oa citado como extractor de 

la pieza. 

Al efectuarse el corte, en la parte inferior del útil 

ocurren dos fenómenos: 1) los recortes de material 

producidos por el punzonado de las figuras interiores son 

expulsados a través del punzón, de modo semejante a coma son 

expulsadas las piezas en las matrices de corte simultáneo y, 

2) el retal que queda en la tira de material, desciende a lo 

largo del punzón al ser efectuado el corte, quedando 

fuerten1ente adherido a su contorno, y para su extracción es 

necesario utilizar el dispositivo ya citado, denominado 

extractor del retal. 

En la figura 3. 17. b puede verse que al retroceder la 

prensa, los i~eaortes que fueron co01primidos durante el 

descenso del extracto1• se recuperan elásticamente empujando 
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una platina, que es la gue actüa sobre el retal y realiza su 

ex.tracción. 

Cuando la prensa termina su carrera de retroceso y llega 

al punta de reposo, una cruceta, de la que normalmente van 

equipadas las prensas, choca enérgicamente contra un 

percutor y le obliga a descender bruscamente, accionando 

este choque el extractor, que desciende rápidamente sobre la 

pieza expulsándola. 

II L l. 3 .1 ELEHENTOS OONSTITU'l'IVOS DB UN TROQUEL DB 

CORTE COAXIAL 

Los troqueles coaxiales se componen de dos grupos 

totalmente independientes entre si: ll el superior o móvil Y 

2) el inferior o fijo. 

La figura 3.18, nos ilustra un ejemplo tipico de troquel 

de corte coaxial, donde podemos distinguir los elementos que 

constituyen cada grupo y los cuales estudiaremos a 

continuación. 

Fig. 3.16 Pa1•tes constitutivas de un troquel de corte 
coaxial típico. 
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Cabe mencionar que en muchas de las matrices coa.."Ciales, 

las piezas que las constituyen tienen funciones semejantes a 

las mencionadas para las matrices simultáneas, aunque 

difieran en la disposición y estructura general de las 

mismas. 

1. GR!JPO SUPERIOR O HOVIL 

Al HACHO PORTAMATRICES. El sistema empleado es semejante 

al ya indicado para las matrices simultaneas, sin embargo 

puede ofrecer dos caracteristlcas: una constante, que son 

los barrenos que permiten el paso de las agujas percutores, 

y otra variable, que depende principalmente del tamafio del 

útil. Si este es pequefio, es frecuente que entre el macho y 

la sufridera se forme una sola pieza. 

B> PLACA SUFRIDERA. Esta pieza, como ya se dijo, puede 

ser parte conjunta del macho portamatrices, o bien ser 

independiente del mismo. Se encuentra unida al resto del 

troquel mediante clavijas y tornillos, y al macho mediante 

un barreno central roscado. La placa sufridera forma el 

soporte general del útil y es la que resiste los esfuerzos 

de la presión durante el corte. El material con que se 

construye debe de ser acero al carbón, no siendo frecuente 

su temple, ya que en lugar de ello se suelen aplicar laminas 

de acero templado entre los punzones y dicha placa, para 

evitar el recalcamiento de loa primeros sobre ella (ver fig. 

3.19). 
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CJ PLACA PORTAPUNZONES. La misión de esta placa, como su 

nombre lo indica ea la de soportar loe punzones que se 

destinan al recorte de las figuras interiores de la pieza, 

ademAs de que ·al mismo tiempo centra el vaso que forma la 

figura o placa matriz. 

Fig. 3.19 Sección de la parte superior de una matriz 
coaxial, mostrando una pastilla de acero templado para 
soportar el recalcamiento de los punzones. 

Algunas veces la placa portapunzones puede actuar como 

sufride1~a, esto ea en los caeos en que el extractor además 

de cumplir la función que su nombre indica actúa como punzón 

de grabar o hace otras funciones secundarias. 

El material empleado en su construcción es generalmente 

acero al carbón, no siendo necesario el temple. La 

construcción de esta pieza debe ser realizada con mucha 

nieticulosidad y exactitud y los punzones deben suJetarse a 

ella enérgicamente, sin posibilidad de movimiento o flexión 

y deberi estar perfecta.mente perpendicu~aree a la misma. Esto 

se debe al tipo de trabajo que realiza el troquel, pues 

trabajando los punzones al aire sin ningún tipo de guia que 
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los encare convenientemente sobre la parte inferior del 

ütil, cualquier movioiiento que éstos tengan puede sacar los 

fue1•a de la vertical y golpear sobre aquél, dando origen a 

·grave3 averias. Por otra parte, un centrado defectuoso de 

los punzones puede originar un desgaste irregular del filo 

después de cortar una pequefia cantidad de piezas. 

Por todo esto, es fácilmente comprensible la 

conveniencia que tiene el construir esta pieza con el mayor 

cuidado, ya que el papel que desa1·rolla en las matrices 

coaxiales es sumamente importante. 

D> PLACA MATRIZ. Esta pieza, que adopta la forma de un 

vaso sobre cuyo fondo se encuentra tallada la figura de la 

periferia de la pieza que se desea cortar; está insertada en 

el encastre correspondiente de la placa portapunzonee. Si 

observamos las figuras 3. 18 y 3. 19, podremos ver que la 

sección presenta una form.a escalonada que permite retener el 

extractor de la pieza cuando ésta ha sido cortada. 

La fijación de la matriz sobre el resto del útil se 

efectúa mediante tornillos de presión Y clavijas de 

centrado, que impiden la rotación sobre su eje. Y el 

centrado respecto al eje general del útil se asegura 

mediante un encastre tallado sobre la placa portapunzones 

como puede observarse en las figuras 3.17 Y 3.18. 

Al igual que en los troqueles de corte simultáneo, las 

placas matrices coaxiales presentan partes débiles expuestas 

a constantes roturas por lo cual se debe tener también 
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especial cuidaJo en el refuerzo de éstas, adaptándole 

insertos que puedan ser cambiados facllmente. 

Como particularidad propia de estas piezas, debe hacerse 

notar que no hay ángulo de escape, ya que las piezas no son 

expulsadas a través de ella sino extraidas mediante 

dispositivos adecuados, lo cual simplifica la construcción 

de la misma, sin embargo, para la tolerancia u holgura entre 

punzón y matriz deben seguirse las normas ya especificadas 

con anterioridad. 

E) EXTRACTOR Y A~AS PRRCU'l'ORAS. Estos elementos son 

necesa1~ios en los troqueles coaxiales para la extracción de 

la pieza ya que, según hemos visto, ésta queda adherida en 

el interior de la placa matriz. Estan dispuestos en el 

interior de esta última, adaptados a su perfil, pero con la 

tolerancia necesaria para que el extractor ae pueda 

desplazar libremente al ser accionado, ya sea por el punzón, 

en el instante de realizar el corte de la pieza haciéndolo 

retroceder, o bien por la acción de las agujas percutores 

que lo empujan, una vez cortada la pieza y hacen posible su 

extracción. 

La figura 3.20 nos muestra la disposición esquemática de 

estos elementos. Vemos en a), que el extractor está alojado 

dentro del vaso matriz E y adaptado a la periferia del 

mismo. Las agujas percutoras B que accionan el extractor, 

atraviesan todo el sistema, el portamachoa y la placa 

portapunzones, apoyándose por un extremo sobl.'e el extractor 
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Y por el opuesto se encuentran unidas a un disco metálico, 

cuyo diámetro es ligeramente inferior al del macho 

portamatrices. 

El carro de la prensa esta trazado en lineas fantasma, y 

en él se observa la posición de la cruceta C que forma parte 

del carro haciendo tope con los limi tadores D, que pueden 

ser graduados voluntariamente para adelantar o retrasar el 

ntomento de la percusión, y con ello la acción del extractor. 

Fig. 3.20 
percutoras. 

E:<tractor 

2. GRUPO INFERIOR O FIJO 

accionado por tres agujas 

En este grupo, el elemento fundamental es el punzón de 

cortar la figura y que actúa al mismo tiempo de matriz para 

los contornos interiores; ademas podemos distinguir otros 

elementos que a continuación se mencionan. 

A) PUNZONES HIBRIDOS, SIMPLES Y COMPLEJOS. El punzón es 

el segundo elemento fundamental para el corte en este 
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troquel; está fijado y unido mediante órganos adecuados, 

como son la sufridera y la platina portapunzones, y au 

estructura permite que en el interior del mismo hayan sido 

talladas figuras tales que lo hacen trabajar al mismo tiempo 

de matriz para los contornos interiores; es debido a esta 

conjunción de funciones que se lea denomina como punzones 

hibridos. 

Su estructura puede ser simple o reforzada, dependiendo 

de la pieza que se ha de cortar; pero debe tenerse siempre 

en cuenta que, en piezas muy complejas y que presenten poca 

superficie, el número de partes débiles es considerable y 

deben ser reforzadas o construidas según un principio 

económico que permita su fácil recambio sin invertir mucho 

tiempo y aprovechando toda el resto de la estructura sana. 

Por todo lo expuesto anteriormente, los punzones 

resultan ser piezas muy complejas, de estructura delicada, 

que modifican sensiblemente BU constitución, incluso la de 

SUB elementos de sujeción. 

Una particularidad general en los punzones de troqueles 

coaxiales que debe tenerse presente, son los Angulas de 

escape de las figuras trabajadas en ellos, ya que cuando 

actúan como matrices, deberán ser lo mayores posibles. Esto 

es debido a la considerable altura del punzón {de 60 a 70 

mm) que en este caso puede considerarse como matriz 

propiamente dicha. Esta altura favorece la retención de los 

recortes que son expulsados a través de ella, por lo cual, 
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debe procurars+;:: dar ángulos amplios mediante un agrandado 

considerable de las figu1•as, o con barrenos de un diá.metro 

superior al de los barrenos de corte. 

Para el refuerzo de los punzones hibridos se aplican los 

mismos principios que hemos visto en los troqueles 

simultá.neqs y que se basan fundaDlentalmente en un grupo de 

piezas ensambladas entre si de perfiles y estructura 

adecuados. Un ejemplo de esto se ilustra en la figura 3.21, 

el punzón que se muestra presenta partes interiores que 

requieren de un trabajo muy meticuloso· en su construcción, 

ademas de que una vez terminado quedarían una serie de 

puntos vulnerables, esto es si se construye de una sola 

pieza; para evitar esto se ha estructurado totalmente este 

punzón n1ediante ensambles formadoa por un anillo de 

retención (1), el cual aloja en su interior una pieza (2) 

tallada con el perfil adecuado; el ajuste entre estas Piezas 

ae logra mediante una serie de pequeños ensambles, 

aprovechando para ello los mismos tabiques de la pieza (2), 

en el interior de la cual se ha dispuesto un casquillo 

destinado a hacer el barreno, pero al mismo tiempo se puede 

emplear como elemento de fijación del punzón según puede 

verse en la figura referida. 

En la fijación del pw1zón se pueden presentar dos casos: 

ll que el punzOn pueda ser sujetado por el collar de 

fijación a la platina sufridera y, 2) que el punzón no pueda 

ser fijado por el procedimiento indicado. 
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El primer caso se ilustra en la figura 3.22, donde 

podemos ver que el punzón tiene toda su altura, y se sujeta 

mediante un collar de fijación u otro procedimiento similar. 

Para la aplicación de este 

punzón sea de una pieza, 

estructura compleja, ya que 

sistema, es conveniente que el 

es decir, que no posea una 

aunque la fijación periférica 

fuera estable, las ensambladuras no tendrian la resistencia 

mecánica necesaria para soportar sin perjuicio loa esfuerzos 

del corte debido a su longitud. Por lo tanto, cuando se 

trata de punzones hibridoa complejos, la fijación suele 

efectuarse como el procedimiento indicado en la figura 3.23. 

El punzón que nos muestra la figura mencionada no es más que 

una pastilla que no supera loa 15-17 mm de altura y que está 

sujetada mediante un tornillo central a una pieza que 

trabaja como basamento. Además el punzón debe fijarse con 

clavijas de centrado para evitar su rotación. 

Fig. 3.21 Punzón híbrido de estructura reforzada. 
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Fig. 3.22 Montaje del punzón con collar de fijación •. 

Fig. 3.23 Montaje de una pastilla punzón da tipa hibrido 
complejo. 

La figura 3.24 noa ilustra un sistema de fiJación que se 

emplea cuando los punzones son de torno. Este mismo sistema 

se emplea en matrices coaxiales normalizadas en las cuales, 

mediante la sustitución de los elementos fundamentales, ea 

posible cortar piezas diferentes; para ello basta con 

mantener las mismas dimensiones en la base del punzón para 

que se adapte correctamente al collar de fijación y se 

podrAn modificar las dimensiones del mismo sin que se altere 

el t•e:Jto de la estructura. Este sistema es muy empleado en 

la fabricación de tue1•cas, arandelas y piezas similares, que 
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ofrecen una gran va1"iedad de dimensiones y en las cuales la 

not•malización del utillaje para su fabricación es un factor 

económico muy importante. 

Fig. 3.24 Montaje de punzones con collar y sufridera 
normalizados. 

B) EXTRACTORES DEL RETAL. Como hemos visto, en los 

troqueles coaxiales el retal necesita de medios adecuados 

para desprenderse de los punzones, a los que queda 

fuertemente adherido; para ello se disponen extractores 

especialmente diseñados que en gran número de casos. 

trabajan también como prensachapas, mejorando notablemente 

la calidad de los cortes. 

Los extractores pueden ser accionados mediante resortes 

helicoidales metálicos o bien por medio de arandelas de goma 

dura. El empleo de uno u otro procedimiento depende 

principalmente de las características de la pieza que se 

desea cortar, tales como el espesor del material, su clase, 

estado, etc. Por todo esto, el cálculo de los resortes es de 

gran importancia, ya que de no hacerse correctamente, las 

condiciones de trabajo se podrían modificar sensiblemente, 

ya sea por el exceso o falta de potencia en los resortes del 

extractor. 
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En la figura 3.25 se ilustra la estructura mecanica de 

un extractor de retal para plasticos, mica, latón, aluminio 

y acero, cuyos espesores deben ser delgados. Como puede 

verse, se compone de una platina A, en la que se ha tallado 

en su parte central, la figura del punzón; esta platina se 

encuentra sujeta mediante cuatro pernos B que pueden 

desplazarse de arriba hacia abajo mediante la holgura que 

existe en el alojamiento de la cabeza del perno que se 

encuentra hecho en el basamento portapunzones C, o 

sufridera. Alrededor del perno se encuentra el resorte D, el 

cual mantiene en su posición de reposo a la platina, que al 

ser atacada por el descenso de la matriz, desciende 

aumentando con ello la compresión del resorte, el cual, al 

cesar la acción que le obligó a replegarse, se recupera 

elasticamente haciendo subir la platina a su posición 

habitual, mientras ésta arrastra consigo el retal que quedó 

adherido al punzón, hasta que lo ext1•ae completamente. 

Fig. 3.25 Extractor de retal. El basamento y el punzón 
está.n dibujados con lineas punteadas. 
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CJ GUIAS DE LA TIRA. Las matrices coaxiales se 

encuentran desprovistas de guia propiamente dicha y sólo 

cuentan cor1 unos topes laterales que permiten conducir la 

tira con ::.:eguritlad en el interior de la matriz; en muchos 

casos, incluso cuando se trata de aprovechar recortes 

irregulares de. material, es conveniente prescindir 

totalmente de la guia, con el fin de que el opera1•io pueda 

ir aprovechando a sentimiento toda la superficie útil del 

mismo; en la figura 3.26 se muestran tres casos de guias de 

material. El caso A nos muestra una guia constituida por 

cuatro topes fijos que permiten la salida de la tira 

respecto a la periferia de la matriz. En el caso B, los 

topes no tienen salida y son elásticos de manera que, al 

descender la matriz y chocar sobre ellos, los obliga a 

replegarse, y durante el retroceso van recobrando su 

posición habitual accionados por unos resortes. En el caso 

C, se tiene una platina extractora, que en vez de ser 

circular es rectangular o cuadrangular y es muy sencillo 

adaptarle algunas piezas que permiten el paso y manejo de la 

tira de una manera adecuada. 

II l. l. 3. 2 AmtAZONES PARA EL MONTAJE DE TROQUELES 

COAXIALES 

El hecho de ser independientes los grupos móvil Y fijo 

de estos útiles hace necesaria la construcción de armazones 

especiales gue favorezcan el correcto centrado y que durante 
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el proceso de trabajo no tengan la posibilidad de variar de 

posición. 

'l.!0 Mll'Kir 

llTl.fl Flf.f,."CIO?~ 

~.~~-•-~· f01'#4FGl"~ 

8 

p~UUTF.t'Sl°t!.;· 
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Fig. 3.26 Guias de material en matrices coaxiales. 

Los armazones de fijación y centrado constan de dos 

placas paralelas. unidas entre si por medio de dos columnas, 

las cuales entran a presión en la placa inferior donde 

quedan inmovilizada, mientras que en la superior poseen un 

ajuste suave que permite a la placa deslizarse a lo largo de 

ellas. Para facilitar este deslizamiento, se ajustan en la 

placa unos manguitos de bronce que actüan como cojinetes y 

mediante un entalle helicoidal llamado "pata de araña", el 

aceite de engrase lubrica las superficies de fricción. Es 
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recomendable que las columnas eean construidas de acero 

tratado térmicamente con un rectificado posterior, puesto 

que a ellas se confía el correcto paralelismo y centrado de 

los órganos del ütil (ver figuras 3.27 y 3.28). 

Ea común que loa basamentos y armazones sean 

normalizados de manera adecuada, con el fin de que sean 

intercambiables dentro de un determinado grupo de matrices 

que, por las caracteriaticaa de las piezas que se tienen que 

cortar, son semejantes entre ai, sin embargo, no siempre es 

posible hacer esto, por eJemplo, cuando se da el caso de que 

el armazón esté unido a la matriz. 

La posición de lae columnas en las placas matrices varia 

según el criterio del disei'lador, a pesar de que en 

determiiiadas ocasiones es el tipo de trabajo a efectuar el 

que obliga a situarlas de manera conveniente para facilitar 

la manipulación, en la figura 3.27 se muestran distintas 

soluciones. El montaje de las columnas en las placas también 

puede hacerse de diversas maneras; en la figura 3.28 pueden 

verse cuatro sistemas distintos, pero que deben mantener 

siempre el mismo principio: seguridad en la guia, fijación 

correcta de las columnas e imposibilidad de inversión del 

grupo móvil con respecto al fiJo. En las tablas III.2, III.3 

y III.4 se muestran algunos ejemplos de portamatrices 

normalizados, así como columnillas y bujes para guia de las 

columnae. 
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Fig. 3.27 A. Portamatrices que permite el avance de la 
tira en una sola dirección; B. Portamatrices que permite 
tener despejados tres lados del útil, indicado para manejar 
el material a cortar a voluntad del operario; C. Sistema que 
permite el paso de la cinta en dos direcciones 
perpendiculares entre si. 

o E 

Fig. 3.28 Sistemas de montaje de columnillas para guia 
de matrices coaxiales o compound.. En A, las columnas caen 
fuera del carro de la prensa, están fijadas a la placa 
inferior y la placa superior lleva bujes de bronce; en B y 
D, las columnas caen fuera del carro de la prensa, la placa 
superior na lleva bujes y es de hierro fundido; en E, las 
columnas caen dentro del carro de la prensa. Un buje de 
bronce de bastante longitud hace posible que exista un 
espacio libre el cual permite el descenso de la placa sin 
que la columna sobresalga de la misma y sirve de depósito de 
aceite .. 
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IILl.4 TROQUELES SlltULTANEOS AL AIRE O COMPUESTOS 

A pesar de lo expresado para loa troqueles coaxiales, no 

es posible fabricar determinadas piezas en este tipo de 

útil, por ejemplo, aquellas que cuentan can agujeros o 

perfiles interiores muy próximos entre si, ya que esto 

debilita la estructura de la matriz. 

·Estas piezas sólo pueden ser obtenidas mediante la 

ejecución de operaciones sucesivas hasta conseguir el 

acabado que se desee obtener en las mismas. Se comprende 

que, no pudiendo conseguir en un solo golpe la pieza 

terminada, la exactitud que la caracteriza desaparezca al 

tenerla que someter a var-ias operaciones, aumentando 

también, por ot1•a parte, el tiempo de elaboración de la 

misma. 

Para dar solución a este problema, surge un tipo de 

troqueles compuestos que mantienen, dentro de lo pesible, 

las características de las matrices simul táneaa y de las 

coaxiales. Cabe mencionar que las matrices simultáneas han 

sido desarrolladas preferentemente en Inglaterra, mientras 

que las matrices coaxiales han tenido eu mayor desarrollo en 

Alemania y también se les conoce con el nombre de "Zeies"; 

los troqueles que a continuación estudiaremos y que son 

derivados de unos y otros tienen au mayor desarrollo en los 

Estados Unidos. 
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III.1.4.1 ELEMEN'l.'OS CONSTITUTIVOS 

Para comprender mejor las particularidades de estos 

útiles, nos referiremos a la figura 3.29, en la cual se 

ilustra un troquel de este tipo con las caracteristicas que 

a continuación se mencionan. 

l. La placa matriz tiene las mismas caracteristicas de 

las matrices simultáneas, esto es, sucesión sistemática de 

las operaciones en distintos avances de la tira de material, 

y ocupa, como es lógico, la parte inferior o fija del útil. 

Con esto puede comprenderse que son aplicables a estas 

placas todas las observaciones y principios expuestos 

anteriormente en el estudio de los troqueles simultáneos. 

NUm. A 1 • e o E F G 

1 390 .:65 "º :oo !!O 170 100 . ..,, ,,, ::u "' 
,,, 190 "º l "' "º :;s !75 "º :to 1,0 

• soo !IO JIO JIO !';'$ ::5 IH, 

' "' "' '" '" '" .. , "' ' ,,. ]';'j ''º , .. "º , .. 190 
7 ... ... '" ..,. )!O ,,. 

"" 8 "º '" "' "º "' 
. ., "' • ,,. 

"º ... , .. "º '" 
,,, 

e o 

!90 !lj ljO l~O 40 jj 
)lO :50 tSo 180 H 7S 

TABl:A III.2 Zócalos normalizados para matrices al aire 
con guia de columnas (fuente: Troquelado y Estampación de 
López Navarro). 
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1:0 H 65 18 20 
1:5 SO 70 :5 25,S 

TABLA III.3 Columnillas normalizadas (fuente: Troquelado 
y Estampación de López Navarro). 
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TABLA III.4 Bujes para guia de las columnas (fuente: 
Troquelado y Estampación de López Navarro). 

2. El grupo de punzones se encuentra montado en la parte 

superior del útil, es decir, en el grupo móvil que se adapta 

al carro de la prensa por loe procedimientos ya descritos 

para los troqueles simultáneos. 

3. Carece de placa guia de punzones, y el retal ea 

extraido de éstos por un placa montada elásticamente en el 

portapunzones por procedimientos semejantes estudiados para 
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los troqueles coaxiales. Tienen .la particularidad de prensar 

el material antes de punzonarlo, evitando con ello el 

movimiento del mismo y su desgarradura. 

4. El montaje general del útil se efectúa en 

portatroqueles con columna, semejantes a loa empleados en 

los troqueles coaxiales. 

Fig. 3.29 Esquema de una matriz compuesta con extractor
prensador sin guía. 

5. La expulsión de la pieza se efectúa por la parte 

inferior del útil como en las matrices simultáneas. 

6. Los sistemas para la conducción del material son 

comunes a los ya explicados anteriormente. 

Es conveniente hacer notar que no es necesario que las 

columnas sean demasiado altas, frecuentemente basta con que, 

una vez efectuado el retroceso de la prensa, haya entre la 

matriz y la. placa extractora-prensadora, una separación de 

30 mm. 

Estos troqueles son especialmente indicados para el 

desarrollo progresivo de embutlclones y, como veremos más 
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adelante, permiten un corte muy preciso y limpio, 

especialmente debido al prensador. 

No siempre es confiable que los extractores sean 

montados sin una guía precisa que los conduzca con seguridad 

sobre la matriz; algunas veces, los extractores trabajan al 

mismo tiempo como placa guia de los punzones, y para ello se 

emplea el procedimiento indicado en la figura 3.30, en la 

cual puede verse que se emplean las columnas de guia del 

troquel como guias del extractor-prensador que al mismo 

tiempo funciona como guia de punzones4 

m .

. 

. . 
1 , !I 

Fig. 3.30 Sistemas de guia de la placa extractor
prensador, que trabaja ademas como guia de punzones4 

III.2 TROQUBLES DE EMWTIDO 

Dentro de los troqueles de embutido pueden considerarse 

varios grupas. La elección del tipo de troquel adecuado para 

fabricar una pieza determinada, estará en función de las 

caracteristicas de la misma, además de que debe tenerse como 

condición fundamental que el útil proporcione el máximo 
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rendimiento, la máxima precisión y el mínimo de averías, asi 

como que su construcción sea económica. 

Los troqueles y moldes de embutir exigen un acabado 

meticuloso, los errores en la construcción perjudican 

notablemente la manufactura de la pieza. Es necesario 

recordar que cualquier material de características físicas 

adecuadas padrá ser deformado plásticamente, siempre y 

cuando se trabaje en circunstancias favorables a ello. En 

este punto estudiaremos los dos tipos de troqueles más 

importantes que se utilizan para embutir, que son los 

simples y los coaxiales. 

111.2.l TROQUELES SIMPLES 

El troquel simple ea de construcción más sencilla y se 

compone de un punzón y una matriz como puede verse en la 

figura 3. 31, en la cual se muestra un util que sirve para 

obtener una cápsula partiendo de un disco plano. El embutido 

se realiza por la penetración del punzón A en el agujero de 

la matriz B. En efecto, el punzón establece contacto con el 

disco y lo empuja haciéndolo pasar a través del agujero. A 

fin de poder producir elementos de buena calidad, el punzón 

y la matriz deben dimensionarse de tal modo que satisfagan 

la relación 

CD-dl/2 = s 

donde D es el diámetro del disco primitivo, d el 

diámetro del punzón y a es el espacio que debe existir entre 

el punzón y la matriz. 
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Fig. 3.31 Troquel simple pera embutir discos. 

En el caso de que la semidiferencia de loa dos diámetros 

fuera mayor que a, ae producirian pliegues en laa paredes 

del recipiente porque el material, al pasar por una corona 

de mayores dimensiones, se disperaaria a su guata. Por este 

motivo, la chapa debe pasar entr~ el punzón y la matriz de 

modo preciso (se entiende con un juego tolerable). Además, 

se recomienda que para realizar un buen embutido se sisan 

las siguientes condiciones: 

l. Paredes completamente lisas tanto del punzón como de 

la matriz. 
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2. Embocadura adecuada de radio R del agujero de la 

matriz. 

3. Lubrificación adecuada. 

En la figura 3.32 se ilustra un troquel para embutir más 

perfeccionado que el anterior, pero sólo es utilizado para 

pequeñas producciones de piezas. Este troquel está compuesto 

también de un punzón B, y de una matriz A, pero además 

cue.nta con una placa C la cual tiene la función de sujetar 

el contorno del disco durante el embutido, evitando así la 

formación de arrugas. 

·-t-·- - 8 

e 

Fig. 3.32 Troquel sencillo, con anillo de sujeción del 
borde para embutir discos. 

Como ya se mencionó anteriormente, para el buen 

funcionamiento de un t1•oquel de embutido es necesario que la 

matriz sea construida con un achaflanado conveniente en todo 
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el borde.a fin de ayudar a la chapa a resbalar por la pared 

del agujero, facilitando asi la operación de embutido. 

Rossi recomienda los siguientes radios de achaflanado 

para la matriz 

r= 8 / 10s 

r= 4 / 5s 

para el acero y 

para el aluminio 

Para pequefias profundidades de embutido, dichos radios 

pueden reducirse a la mitad y para laa matrices empleadas en 

las operaciones que siguen a la primera, el radio r del 

sujetador puede ser igual al de la matriz A (ver figura 

3.33). El angulo de inclinación a, según el cual es 

dispuesto el plano del sujetador B y de la matriz C, se hace 

de 45" a 50º para tener una tensión igual en las dos curvas. 

El radio rt puede ser menor que r. Por otra parte, debe 

tenerse en cuenta que si ae toma el radio 1"1= 25, el 

alargamiento de laa fibras es del 20 al 25%. Para tener un 

deslizamiento fácil de la chapa, es necesario que las 

superficies de sujeción del contorno estén completamente 

lisas y ajustadas. El juego entre el diámetro ])p del punzón Y 

])p1 del sujetador se hace, por lo general,•de 0.5 a 1 mm. El 

diámetro exterior del sujetador debe ser suficiente para 

abarcar por completo a la chapa. 

Para piezas muy grandes es conveniente hacer suficientes 

agujeros para la salida del aire que, de otro modo, quedaría 

apr1aionado en el fondo, provocando defectos en las piezas. 
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Fig. 3.33 Perfiles de matrices y sujetadores para 
embutir. 

III.2.2 TROQUELES DE EMBUTICION COAXIALES 

Este tipo de troqueles se caracteriza por efectuar todas 

las operaciones en el transcurso de una sola carrera de la 

prensa y sobre el eje vertical de la pieza. Son semejantes a 

los troqueles coaxiales de corte y los elementos que las 

constituyen son también hibridos. 

En loa troqueles coaxiales ea posible construir toda 

clase de piezaa de revolución que contengan ademas otras 

operaciones anexas en sus superficies, tales como otras 

embuticiones, doblados o punzonados. También es posible 

efectuar otras piezas cuya figura no corresponda a un cuerpo 

de revolución regular, pero para ello ea necesario efectuar 

con exactitud loa desarrollos; esto ea muy importante ya que 

en este tipo de matrices se corta primeramente el perfil 
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plano de la pieza y después se somete a los procesos de 

embutición u operaciones diversas. 

Este tipo de troqueles, debido a su estructura, ofrecen 

una gran visibilidad y libertad de ejecución a los 

operadores Y todas sus partes constituyentes van montadas· en 

portatroqueles normalizados de guia de columnas. 

En la construcción de estos troqueles se emplean todos 

los mecanismos convenientes tales como prensadiscoa, 

extractores de goma, pequeños extractores de resortes, 

extractores de percusión por cruceta y extractores de 

recorte; en útiles bien diaeftados, es 

operaciones de doble y triple acción. 

posible efectuar 

Estos ütiles son 

empleados para producción a gran escala y a pesar de su 

complejidad, resultan normalmente herramientas compactas, 

sólidas y resistentes. 

Es conveniente mencionar que en este tipo de troqueles 

sólo pueden hacerse embuticiones que replieguen el material, 

ee decir, que lo lleven de fuera hacia adentro y no al 

revés. Para entender esto observemos la figura 3.34, en ella 

se representan dos piezas distintas, una capsula a y una 

pieza especial b formada por un manguito y arandela en un 

extremo. La pieza a se construye facilmente en un troquel de 

embutir coaJ<.ial, la pieza b ofrece mayores dificultades para 

ser fabricada en un troquel de este tipo. 

La pieza a representada en la figura es la de 

construcción más facil, por lo cual empezaremos estudiando 
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un tt'oquel coaxial que es con el que se construye y que se 

ilustra en la figura 3.35. Este troquel cuenta con un 

basamento guiado con columnas (5) donde se ha montado un 

vaso matriz (6) que aloja en su interior el punzón de 

embutir (3), que esta fijado al basamento mediante la 

contraplaca (4). El mismo punzón de embutir sirve de guia al 

extractor (7) que actúa mediante las agujas percutoraa Cl). 

La parte inferior del útil se compone principalmente del 

punzón de corte que, como puede observarse, es híbrido, ya 

que al mismo tiempo sirve como matriz de embutir (6). En el 

interior de la matt"iz se encuentra alojado el eittractor-

pisador (13), apoyado sobre un juego de agujas <14) 

accionadas por una empaquetadura de goma (15) que constituye 

el mecanismo elastico de la matriz. 

Fig. 3.34 Comparación entre dos piezas; a) de fii.cil 
construcción en una matriz de embutir coaxial, Y la b), de 
dificil construcción en una matriz coa><ial. 

Este troquel funciona de la siguiente manera: al 

descender la prensa se corta el disco necesario para embutir 

la cápsula; la prensa continúa su descenso mientras el disco 
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se encuentra aprisionado entre el punzón de embutir y el 

pisado<"-extractor. El disco queda retenido por su centro 

mediante el prensachapas y comienza la fase de embutición; 

cuando la prensa llega al final de su carrera, el pisador

extractor hace tope sobre el zócalo del útil y efectúa una 

enérgica estampación de la pieza. Una vez realizada esto, la 

prensa inicia su carret"a de retroceso y el sistema elasttco 

vuelve a su estado de reposa, accionando el pisador

extractor y extrayendo del interior de la matriz de embutir 

la pieza embutida; ésta queda adherida, pero como la prensa 

ha retrocedido hasta su punto de reposo, ya han actuado las 

agujas percutoras sobre el extractor, el cual expulsa la 

pieza fuera del útil. 

Fig. 3.35 Ejemplo de matriz coaxial. 
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A continuación estudiaremos la construcción de piezas 

que presentan más de una embutición sobre el mismo eje, y 

piezas que requieren también de operaciones de punzonado. 

III.2.2.1 TROQUELES COAXIALES PARA EMBUTIR PIEZAS QUE 

PRESHNTAN MAS DE UNA EHBIJ'l'ICION SOBRE EL HI~ EJE 

Cuando deban fabricarse piezas que contengan 

embuticiones concéntricas de distinto perfil y profundidad, 

el proceso de formación debe ser tal que éstas se realicen 

de manera progresiva y no simultánea. Esto quiere decir que 

de las embuticiones se deberá hacer primeraDlente una, que 

llamaremos fundamental y que será llevada a fondo de manera 

directa y una vez terminada se procederá a la formación de 

otra u otras que pueda haber. Esto puede entenderse mejor si 

observamos la figura 3.36. En A se presenta la pieza que se 

desea obtener, la cual es una cápsula que contiene .en el 

centro del fondo una embutición semiesférica. El proceso de 

embutición para fabrica1• esta pieza se lleva a cabo en dos 

tiempos; en el p1•imero se embute la senliesfe1•a del fondo, y 

una vez efectuado esto, se procede a la embutición de la 

cápsula. 

En estas condiciones, las dos embuticiones ae efectúan 

sin un cambio sensible en el espesor de la chapa, es decir, 

la transformación se lleva a cabo sin grandes esfuerzos de 

estirado, lo cual se debe a que el matel'ial puede moverse 
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libremente Y sin impedimento alguno, como puede verse en la 

figura 3.37. 

El troquel destinado para embutir esta pieza, se muestra 

en la figura 3. 36 y funciona como sigue: en el grupo móvil o 

superior se encuentra la matriz para cortar la superficie de 

material (1), que aloja en su interior al punzón de embutir 

(2), destinado a efectuar la primera fase de embutición 

alrededor de éste; sirviéndole como guia se encuentra el 

punzón (3) que realizará la segunda fase de embutición. Este 

punzón se encuentra alojado libremente en el interior de la 

matriz y no comienza a trabajar hasta que hace tope en el 

zócalo, en este instante ya ha terminado de embutir el 

punzón (2), alrededor del cual se ha dispuesto un extractor 

de percusión (4). El grupo inferior o fijo está compuesto 

del punzón híbrido (5) que al mismo tiempo es matriz de 

embutir la fase segunda y la matriz de embutir la fase 

primera (6) que se apoya sobre un sistema elástico (7). Al 

descender la prensa, la matriz (1) ataca al material y corta 

el disco para construir la pieza. Al seguir descendiendo la 

máquina el punzón (2) comienza a embutir la primera fase, 

mientras el sistema elástico C7l soporta el esfuerzo 

requerido para esta embutición.. Conforme la prensa sigue 

descendiendo, el punzón (3) destinado a la embutición de la 

segunda fase se va replegando hacia atrás, hasta que llega 

un instante en el cual hace tope con el basamento 

portamatrices, en ese instante el punzón (2) ha terminado su 
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embutición alcanzando el fondo de la matriz (6) y el punzón 

(3) entra también en contacto con la misma, obligando a 

replegarse al sistema elástico (7 l y dando comienzo a la 

segunda fase de embutición. La prensa sigue su descenso 

hasta que la matriz-sufridera C6l toca el fondo del 

basamento, estampa enérgicamente la pieza e inicia el 

retroceso hasta el punto de reposo. En ese momento comienza 

el retorno de la matriz-sufridera C6l accionado mediante el 

sistema elástico y desprendiendo la pieza del punzón híbrido 

(5), la cual queda adherida al punzón (3), del que será 

arrancada mediante el extractor (4), accionado por las 

agujas percutoras cuando la máquina haya alcanzado su punto 

de reposo. 

F.lg. 3.36 Matriz coaxial pa1•a efectuar una embutición 
pr9gresiva de la pieza que se muestra en A. 
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l!'ig. 3.37 Ejemplo tipioo de un proceso incorrecto A y 
uno correcto B de conformación de doble embutición coaxial. 

El proceso descrito será semejante para cualquier caso 

de conformación de una pieza que contenga más de una 

embutición; es evidente que entre más compleJa sea la 

sección transversal de la pieza, ea decir, mientras más 

embuticiones tenga, será más complicado el troquel para su 

fabricación. 

III.2.2.2 TJIOQQELES COAXIALES PARA l!MllJTIR PIEZAS QUE 

TIBNBll OPERACIONES DE PIJNZONADO 

Como se ha dicho anteriormente, en las matrices 

coaxiales es posible efectuar otras operaciones de estampado 

distintas del embutido, para ello basta con implementar los 

punzones y matrices de corte necesarios que ya hemos 

estudiado antes, y combinarlos con punzones de embutido de 

una manera conveniente; cama ejemplo de lo anterior tenemos 
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la figura 3.38, en la cual se muestra un troquel que 

funciona como sigue: al descender el troquel, el material se 

queda cortado en la periferia de la pieza y además se ha 

punzonado en su centro el diámetro conveniente; el trabajo 

de corte de la pieza se efectüa mediante la matriz Cll y el 

punzón (7), olientras que el de punzonado lo ejecutan el 

punzón (2) y la matriz hibrida (8); al seguir descendiendo 

el útil, el punzón (3) se repliega hasta hacer tope en (6) y 

en ese instante efectúa la primera fase de embutición, 

elaborándose un anillo semicircular (figura 3.38.a). El útil 

sigue descendiendo y comienza la embutición de la segunda 

fase, conformando la cápsula; mientras esto sucede, el 

punzón (4) se va replegando hasta que llega el momento en 

que estampa la pestaña justamente en el instante en que se 

ha llevado completamente a fondo la embutición y la matriz 

inicia su movimiento de retroceso al punto de reposo. Cuando 

está a punto de llegar a éste, el extractor de percusión (5) 

actúa sobre la pieza y la expulsa. Para la salida de los 

recortes del agujero central que se hace sobre la matriz 

híbrida (8), se ha previsto una pieza tubular (9) que impide 

que los discos de retal caigan en lugares no convenientes 

poniendo en peligro la seguridad del útil. 

III.3 TROQUELES SIHULTANEOS PROGRESIVOS 

Se denominan troqueles simultáneos progresivos aquellos 

útiles de gran rendimiento que efectúan una serie de 
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operaciones sucesivas que transforman gradualmente una chapa 

plana, tira o cinta, a fin de obtener piezas con otra forma. 

Un trabajo progresivo comprende un minimo de dos fases que 

pueden varia~. por ejemplo, podemos citar: 

A. Corte y doblado. 

B. Embutido y corte. 

Fig. 3.38 Troquel coaxial para embutir piezas que 
incluyen punzonado. 
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Estas útiles están destinados especialmente a la 

fabricación en grandes series de piezas de tamaño pequeño, 

en donde la embutición puede efectuarse en una sola 

operación sin estirados posteriores. 

En estos útiles se emplean con frecuencia todos las 

mecanismos que hemos estudiado anteriormente, sin embargo se 

puede hacer una subdivisión en la cual pueden notarse 

variantes de acuerda al sistema elegido, de acuerdo can esto 

los troqueles progresivas puede11 ser: 

A. Con gula de punzones y tapados. 

B. Al aire, con columnas descubiertas y sin guia de 

punzonea. 

El sistema se seleccionará de acuerdo a las 

características de la pieza a construir. El segundo sistema 

tiene cierta ventaja sobre el primero en ciertos aspectos, y 

el más importante es que puede observarse el proceso de 

trabaJo. ademas permite al constructor aplicar mas recursos 

para conseguir la fabricación correcta de la pieza. Tiene 

como desventaja principal que su costo ea más elevada. El 

primer sistema por su parte, tiene como inconveniente 

fundamental que la pieza se elabora sin inspección ocular Y 

es más dificil la aplicación de extractores y pisadores, 

indispensables frecuentemente para la elaboración, además, 

es limitada la profundidad máxima que puede obtenerse en el 

estirado. 
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Antes de pasar al estudio de los troqueles simultáneos 

progresivos, es necesario mencionar algunas observaciones 

respecto a las caracteristicas que presenta la fabricación 

de piezas con embuticiones partiendo de cinta continua. Como 

particularidad fundamental hay que procurar que al efectuar 

la embutición, ésta pueda tomar el material necesario de la 

manera mas regular posible de toda la periferia de la pieza, 

de este modo se tiene una simetría en la contracción que 

experimenta la cinta, impidiendo con ello los siguientes 

inconvenientes: l. La pérdida de paso entre pieza y pieza 

que afectará a una de éstas cada N embuticiones. 2. Una 

distribución irregular de las presiones y tensiones 

originadas por la embutición puede producir una curvatura 

lateral en la cinta, con pérdida del paso. 

Normalmente, esto se origina cuando las embuticiones 

tienen forma irregular y los esfuerzos de tensión se 

reparten desigualmente y estiran el material más 

intensamente en dos sentidos, considerando éstos sobre la 

superficie plana a embutir (ver figura 3.39). 

I 

Fig. 3.39 Ejemplos del 
embutición de una pieza: 
embutición regular. 

·-/ ' ' 
' 2 

reparto de presiones en 
a) embutición irregular, 
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En el embutido de piezas circulares, no se presenta el 

problema expresado en el párrafo anterior, ya que todas lae 

preeionee se encuentran igualmente repartidas. Eete tipo de 

embuticiones es el más indicada para desarrollar en matrices 

con guia de punzones, es decir tapadas, donde la altura 

permieible es relativamente pequefia. 

Las piezas de forma irregular ea conveniente hacerlae en 

matrices descubiertas con columnas, las cuales estudiaremos 

deepuée de loe troqueles con guia de punzones. 

III.3.1 TROQUELES PROGRESIVOS CON GUIA DB PUllZONBS 

Loe troqueles progresivos simultáneos de este tipo, 

guardan una gran similitud con loe troqueles simultáneas de 

punzonar, tanto por sus elementos constitutivos como por la 

función que éstos desarrollen, además de otros elementos 

propios de los troqueles de embutido. 

Entre las caracteriaticaa del útil se pueden distinguir 

de manera sistemática, dos partes: la parte móvil o 

portapunzanes y la parte fija o matriz. En el caso más 

complicado, estas partes pueden estar integradas de loa 

siguientes elementos, las cuales ya han sido estudiados ·en 

otroe troqueles descritos con anterioridad y únicamente ea 

diferencian de loe actuales en el modo de aplicarlos. 
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PARTE MOVIL 
(PORTAPUNZONESJ 

PARTE FIJA 
<MATRIZ) 

Sufridera 

Placa portapUnZones 

{ con resortes 
Extractor con goma 

de percueiOn 

{ con resortes 
Pisador 

con goma 

Guias de punzones 

Guias laterales 

Placa matriz 

{con 
resortes 

Extractor 
con goma· 

{ con resortes 
Pisador 

con goma 

Topee auxiliares 

Tope final 

Zócalo 

Para entender mejor la forma de funcionamiento de un 

troquel progresivo, veamos la figura 3.40, que nos muestra 

un troquel destinado a cortar piezas según el diagrama que 

ee indica. La pieza a fabricar es un platillo en cuyo centro 

pasa un pequeño tubo. El troquel, diseflado con guia de 

punzones, presenta las siguientes ~iezas normales: 1) 

sufridera, 2) placa portapunzonee, 3) ¡¡u1a de punzones, 4) 

guias laterales, 5) placa matriz, 6) zócalo Y 7) macho 
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portapunzones. Para fabricar la pieza se previeron cuatro 

etapas: 

Pr:l.mera. Taladrado previo para facilitar la formación 

del tubo, que se efectüa mediante el punzón (8). 

SeSUnda. Embutición del tubo, la cual se efectúa de la 

siguiente manera: el pisador (9), tensado mediante el 

resorte C 10) prensa la cinta antes de ser atacada por el 

punzón (11), evitando asi la formación de arrugas. Cuando la 

prensa inicia el retroceso, un pequeao extractor (14) 

accionado mediante el resorte ( 15). alojado en el interior 

del zócalo mediante el tapón ( 16). facilita la extracción 

del tubo de la matriz. 

Tercera. El punzón de embutir (12) forma el platillo, 

atacando la cinta mientras ésta se apoya en el pisador (20), 

tensado mediante el resorte (17), aloJado en el vaso (18), 

siendo posible variar la presión del prensachapas mediante 

el tornillo C 19). El prensachapas traba;! a al mismo tiempo 

como extractor durante el retroceso de la matriz. 

Cuarta. En esta etapa se reali.za el corte total de la 

pieza, que ea expulsada por la parte inferior de la matriz. 

En este útil han sido dispuestos, en la segunda etapa, 

w1 prenaachapaa coaxial con el punzón de embutir y un 

extractor en la matriz para facilitar el arranque de la 

tira; y en la tercera etapa un prenaachapaa extractor 
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accionado por un resorte de compresión regulable que impide 

la formación de arrugas. 

Fig. 3.40 Troquel progresivo con guia de punzones. 

III.3.2 T1iOQUELl!S l'ROGBBSIVOS AL AIRE !DIADOS CON 

COia!NAS 

En este tipo de troqueles ea posible la ·normalización de 

una gran parte de las piezas que loa constituyen y pueden 

efectuarse en ellos toda clase de trabajos por complejos ~ue 

sean partiendo de cinta. 

En estos útiles también pueden adaptarse mecanismos de 

extracción y prenaachapas semejantes a loa ya vistos con 

anterioridad, aunque suelen diferir de aquellos en el 

sistema de construcción. 

Debido a las múltiples funciones que se realizan en 

estos troqueles (cortar, doblar, embutir), sus placas 

matrices suelen construirse en varias piezas, consiguiendo 

dentro de lo posible, que cada una constituya una placa 
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completamente independiente de la otra y procurando al mismo 

tiempo que cada una tenga un fin predeterminado; ya sea 

punzonar, doblar, embutir, etc., sin embargo, no siempre es 

posible efectuar divisiones bien diferenciadas, pero como 

cada placa puede a su vez estar formada por una serie de 

piezas ensambladas, la operación efectuada puede llegarse a 

aislar dentro de lo posible. Es muy importante tomar en 

cuenta este principio en la construcción de estos útiles, ya 

que en caso de averia es fácil lonalizar el punto de la 

misma y no atender nada mas que a la reparación de la parte 

estropeada. 

Aparentemente, estos útiles tienen poca diferencia de 

los troqueles de corte al aire guiados por columna, sin 

embargo, la nueva función que se lea destina, como ea la 

embutición, loe hace más complejos y delicados. 

Un ejemplo tipico de un troquel que realiza una 

embutición compleja partiendo de cinta de latón, se mueetra 

en la figura 3.41 y ae trata de la embutición de una 

cazoleta esférica. 

Ea importante mencionar primeramente que en este ejemplo 

se realizan cortes de recesión, que sirven para conseguir 

una correcta embutición sin la pérdida del paso, ya que como 

se dijo anteriormente, en este tipo de troqueles, cuando se 

realizan embuticiones muy profundas o irregulares, se tiende 

a ir perdiendo el paso entre pieza y pieza debido a las 
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contracciones longitudinales y transversales que se suscitan 

en el embutido. 

El corte de t•ecesión consiste en hacer un pequeño corte 

rectangular o con un perfil adecuado que favorezca la 

configuración de la pieza en aquellas partes que mayores 

esfuerzos de tracción deben desarrollar, y con ello se evita 

la pérdida del paao, ya que el material ae conduce 

libremente para aer embutido ain que ae originen 

contracciones en el material restante. 

El troquel de la figura 3.41 funciona de la siguiente 

manera: el proceso es realizado en diez operaciones, de las 

cuales cuatro son preparatorias para la embutición, tres de 

embutición propiamente dicha, una de barrenado, una de 

acufiado y la ültima de corte total de la pieza. 

La operación número 1 realiza una rayadura transversal y 

determina el paso de la cinta; en la 2 ae realizan loa 

cartea de recesión que permitirán conducir al material 

libremente hasta su profundidad de embutido; la operación 4 

corta por cizalladura la unión de lae piezas, quedando en 

este instante la superficie de la chapa libre necesaria para 

efectuar la embutición. En la operación 5 se realiza el 

primer proceso de embutición, en el cual el material se 

conduce completamente al fondo; como puede verse, la 

conformación la realiza ünicamente el punzón, ya que la 

matriz ea sólo un taladro cilíndrico con un pequefio 

extractor en el fondo. El paao 6 ea de transición para poder 
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ganar espacio, y en él se estampan los bordes de la cápsula 

embutida. En la etapa 7 se aplana el fondo de la embutición, 

dejándola prepa1•ada para el corte. En el paso B se taladra 

el fondo de la pieza por punzonado y en el 9 se preparan los 

bordes de la misma para someterla al recorte final. El paso 

10 es el corte y expulsión de la pieza por su parte 

inferior. 

Hay que hace1• notar que todas las piezas de los punzones 

son postizas, con el fin de que puedan ser cambiadas con 

facilidad, asimismo, la placa matriz está construida 

básicamente mediante una serie de casquillos recambiables Y 

pequefias placas. 

Fig. 3.41 Sección transversal de una matriz progresiva 
de embutir. 

163 



Hasta aqui hen1os analizado en forma breve los diferentes 

tipos de troqueles para co1·te y embutido, cabe sei'ialar que 

loa estudias realizadoa son básicos para comprender otros 

tipos más sencillos o más compleJos de acuerdo a la 

exigencia de la pieza que se vaya a fabricar, y ee en éstos 

en los que nos basaremos para la construcción de nuestros 

troqueles. 

En el siguiente punto daremos un breve resumen de loe 

criterios a seguir para la elección de la prensa, que 

también es un punto importante para la correcta fabricación 

de una pieza estampada. 

III.4 ELECCION DE LA PRENSA 

Como ya se mencionó en un principio, el estampado se 

realiza mediante máquinas llamadas preneas, de las cuales 

existe una gran diversidad de tipos, siendo cada una 

destinada a un trabajo concreto, que caracteriza la maquina 

de manera definitiva. 

Con el nombre genérico de prensa se entiende toda 

maquina que es capaz de proporcionar un impacto seco e 

instantáneo, aprovechando la energia cedida por la misma, 

para transformar mediante un útil adecuado {matriz, troquel, 

estampa), una superficie metálica plana en una pieza de 

perfil previsto y definido, como en el punzonado, u obtener 

un volumen metálico en forma de recipiente, como en el caao 

de la embutición. 
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La elección de la prensa que se empleará para realizar 

cualquiera de estas operaciones se hace de acuerdo con los 

siguientes indices: 

A. Carácter de la fabricación, o sea si ea de corte, 

doblado, embutido o mixta. 

B. Fuerza necesaria para realizar la transformación. 

C. Producción diaria. 

En l.as grandes industrias, la elección de la prensa se 

establece segün el diagrama de carga de las máquinas, el 

cual en general se obtiene del siguiente modo: de los 

diferentes programas de fabricación, se buscan y se agrupan 

todas las operaciones aptas para un determinado grupo de 

máquinas similares o del mismo tamaño se hace la suma de las 

horas y se obtiene la carga total relativa a cada grupo de 

máquinas; se tiene en cuenta cuando empieza y termina una 

determinada operación y se hace de manera que la 

continuación en la distribución del traba.lo sea tal que se 

reduzca a cero el tiempo de paro de la máquina; en otras 

palabras, la linea del diagrama que demuestra el traba.lo 

absorbido deberá resultar continua o por lo menos, con 

cortas interrupciones debidas a la preparación de la 

máquina. 

Cuando ya se ha establecido la máquina a usar, es 

necesario buscar todas las caracteristicaa importantes como 

son: carrera, altura máxima y mínima, impedimentos, 

dimensiones de la mesa, sujeción del punzón, etc .. 
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CAPITULO IV 

PROCESO DE FABRICACION DE BO'l.'ONES METALICOS UTILIZADO EN 

LA EMPRESA "DIM S. A. DE C. V." 

En la actualidad, la Fábrica de Vestuario y Equipo de la 

empresa "Dll1 S. A. DE C. V.", elabora uniformes militares en 

los cuales son utilizados botones de latón con la figura del 

Escudo Nacional y la leyenda "DEFENSA NACIONAL MEXICO". 

Estos botones son fabricados en la empresa antes citada 

mediante un proceso deficiente y obsoleto, que trae como 

consecuencia productos de baja calidad y corta duración. En 

la figura 4.1 puede observarse un botón en el que se sefialan 

suS partes fundamentales a las cuales nos referiremos en lo 

subaecuente. 

En este capitulo haremos la descripción del proceso 

mecánico mediante el cual se elaboran los botones antes 

mencionados y además daremos a conocer las modificaciones 

que pretendemos realizar al mismo con el fin de obtener 

mejor calidad y disminuir su costo. 

~~~ 
' ~ ... <¿,_' __ ~~~~~LU 

Fig. 4.1 Partes constitutivas del botón. 
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IV. 1 DESCRIPCION DEL PROCESO MECANICO DE FABRICACION DE 

BO'rollES UTILIZADO EN LA llKPRESA "Dil'I S. A. DE C. V." 

Los botones para uniforme militar utilizados por el 

Ejército Mexicano, son elaborados en la Fábrica de 

Serigrafia y Galvanoplastia perteneciente a la empresa 

"DIM", realizándose sus componentes mediante operaciones de 

estampado, y sometiendo el producto' final a un proceso 

quimico de dorado. 

A pesar de obtenerse botones aparentemente de buena 

calidad, se han encontrado múltiples deficiencias al 

compararse éstos con botones que ofrecen proveedores 

nacionales y extranjeros, los cuales poseen un costo menor y 

en el caso de loe segundos una mejor calidad. Estas 

deficiencias son ocasionadas, entre otras cosas, por el uso 

de una materia prima no adecuada, la utilización de 

herramientas poco precisas y un proceso qu1mico defectuoso, 

lo cual tiene como consecuencia un producto con mala 

definición de la figura, arrugamiento de la casquilla en el 

engargolado, poca duración del recubrimiento y un elevado 

costo debido al gran desperdicio de materia prima y loe 

altos tiempos de fabricación. 

Para tener una visión más amplia del proceso al cual nos 

referimos y conocer de manera más detallada las def icienciaa 

que presenta, procederemos a describir cada una de las 

operaciones que intervienen en él. 
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IV. L 1 PREPARACION DE LA MATERIA PRIHA 

La materia prima utilizada para la fabricación de los 

botones mencionados es lámina de latón 70/30 cal. 26 cuyo 

espesor es de O. 4.57 mm, cortada en tiras de 37 mm de ancho 

por 4.50 mm de longitud. 

Antes de someterse a cualquier transformación. las tiras 

de latón pasan por un proceso de limpieza denoniinado 

"electropulido", en el cual son sumergidas en una solución 

de ácido fosfórico y agua en una proporción de 30/70, 

contenida en una tina construida de placa de acero al carbón 

y· recubierta de fibra de vidrio en la que se encuentran 

sumergidos dos electrodos de cobre que conducen 5 volts y 10 

amperes de corriente directa, suministrados por un 

rectificador durante 30 segundos. Finalmente, las tiras son 

secadas en aserrín quedando listas para ser transformadas. 

IV.1.2 ELABORACION DE LA CASQUILLA 

Estando la tira de latón limpia, se somete a un proceso 

de estampado, en el cual se le graba la figura del Escudo 

Nacional y la leyenda "DEFENSA NACIONAL HEXICO". 

Esta operación es realizada en una prensa de 120 Tn de 

capacidad con un troquel que consta simplemente de un punzón 

y una mat.riz de la siguiente manera: 

l. Se coloca el inicio de la tira en la cavidad de 

estampado en forma manual, como puede verse en la figura 

4..2, apliciindose un poco de aceite para evitar la adherencia 

entre las partes. 
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·2. El operador acciona la prensa a 90 Tn de presión, 

realizandose asi la impresión de la figura. 

Fig. 4.2 Colocación de la tira de latón en la cavidad de 
estampado de la matriz. 

3. El operador desprende la tira de metal del punzón o 

de la matriz (a loa cuales queda adherida casi siempre} y la 

gira 180" sobre su propio eje longitudinal, acomodándola de 

tal forma que la casquilla anteriormente estampada no 

estorbe la impresión de la nueva (ver figura 4.3). 

··~ + 
Fig. 4.3 La tira de latón se acomoda de tal forma que 

pueda estamparse otra casquilla sin dafiar la existente. 
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4. ·Ya estampada la segunda casquilla, nuevamente se gira 

la tira 180º y se estampa ot1'a mas de la misma forma que en 

el nilJnero anterio1' y asi sucesivamente hasta que se llega al 

final de la tira, quedando ésta como se muestra en la figura 

4.4. 

'""""7' 
~ 1 1 

'""""7' + 
Fig. 4.4 La tira queda estampada como se muestra, 

existiendo gt'•andes espacios entre casquillas. 

5. Después de que se han estampado las casquillas, la 

tira de latón pasa por un troquel de corte, en el que, 

también en forma manual son colocadas una por una y es 

accionada la prensa con lo cual se cortan y caen en un 

recipiente, quedando listas para la siguiente operación. 

Como puede observarse, los espacios que existen entre 

casquillas son grandes y desiguales ya que que debe librarse 

la totalidad del punzón para evitar la deformación de la 

casquilla ya estampada; esto ocasiona un gran desperdicio de 

metal, lo cual causa una elevación del costo de producción 

171 



además de que, debido al manejo manual de la materia prima, 

loa tiempos de elaboración también son altos. 

Este proceso da como t'esultado que la figura grabada en 

las casquillas no quede totalmente definida, ademas de que 

sufre arrugamientos en la gráfila por falta de un 

dispositivo que elimine los efectos secundarios ocasionados 

por la fuerza de embutido. Estos problemas pueden ser 

causados, a nuestro juicio, por los siguientes factores. 

A. Que la materia prima utilizada sea demasiado '"dura'" 

para el trabajo de embutición, ya que el Escudo Nacional 

pasee múltiples y pequeñísimas cavidades donde debe llegar 

el material y el latón 70/30, según puede verse en la tabla 

IV.l, no es recomendable para este tipc de trabajos. Además, 

el calibre de la lámina empleada resulta demasiado grueso 

para permitir una buena fluidez en la cavidad de embutido, 

lo cual provoca la mala definición de la figura y la 

utilización de una fuerza excesiva en la prensa. 

B. Que la holgura entre punzón y matriz no sea la 

correcta, ya que el proceso de fabricación de éstos es 

artesanal y resulta dificil dar una holgura uniforme a toda 

la figura. 

C. La falta de un dispositivo '"prensachapas'" que sujete 

la lámina para evitar deformaciones y arrugas en la gráfila 

del botOn, lo cual ocasiona un mal acoplamiento entre 

casquilla y tapa cuando son engargoladas. 
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IV.1.3 ELABORACION DE LA TAPA 

Como puede verse en la figura 4.1, la tapa es la parte 

del botón que contiene al oj illo y a la cual se sujeta la 

casquilla por n1edio de un engargolado. Ea fabricado con la 

misma materia prima que se utiliza para la elaboración de 

las casquilla, sometiéndose también a un proceso de 

estampado y a otras operaciones subsecuentes necesarias para 

la colocación del oJillo. 

La secuencia de operaciones que se sigue para elaborarla 

es la siguiente: 

l. EMBUTIDO. Esta operación se lleva a cabo en una 

prensa de 2 Tn, en la cual se monta un troquel simple que 

consta de un pun:;:;ón y una matriz como puede verse en la. 

figura 4.5. 

Pig. 4.5 Esquen1a del troquel en el cual se realiza la 
estampación de las tapas; al matriz, bl punzón. 
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La tira de latón se coloca manualn1ente en el troquel, 

quedando estrunpada la tapa con la apariencia mostrada en la 

figura 4.6. 

2. BARllENADO DEL AIAJAMIEMTO PARA EL OJILLO. Para 

realizar esta operación, la tira se coloca sobre un troquel 

simple cuya matriz tiene la forma de la tapa, de tal manera 

que ésta ae acopla perfectamente en aquélla, quedando 

centrada con respecto al punzón. que posee dos aguJaa, las 

cuales, al realizar la prensa su carrera, perforan la tapa 

en el circulo central, quedando as! realizados los barrenos 

donde irá colocado el oJillo. El punzón posee un resorte que 

hace las veces de botador, evitando que las tapas queden 

adheridas a las agujas. Estas herramientas se ilustran en la 

figura 4.7 y la tapa perforada se muestra en la figura 4.8. 

l@@J 
Fig. 4.6 Forma en la cual quedan estampadas las tapas en 

la tira de latón. 
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3. COLOCACION DEL OJILLO. Una vez que se han barrenado 

una a una todas las tapas de la tira, ésta se coloca en la 

orilla de una mesa sujetandose mediante dos clavos doblados, 

Y.con unas pinzas de chofer, un operador coloca el ojillo a 

presión. uno por uno. 

F A~it s 
n A·ll 

PUllZOX l!.ITRIZ 

Fig. 4.7 Esquema del troquel para realizar el barrenado 
del alojamiento para el ojillo. 

4. UNION DE TAPA Y OJILLO. Para evitar que el ojillo se 

desprenda de la tapa, se unen estas piezas con soldadura de 

plata, para lo cual se usa gas butano y oi<igeno, en la 

figura 4.9 se esquematiza esta unión. 

5. ELEl:rllOl?ULIDO. Esta operación se lleva a cabo en una 

tina de Ac1do foafórlco con 70% de agua y tiene como fin 

limpiar las impurezas que se ocasionan con la soldadura (ver 

punto IV .1.1 pal'a deacripción del proceso l. 
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6. OORTE. Finalmente, las tiras son llevadas a una 

prensa en la cual las tapas son cortadas mediante un troquel 

que consta de tres cavidades de corte y tres punzones. Como 

puede notarse. las tapas no son cortadas de la tira sino 

hasta que el ojillo ha sido colocado, esto es debido al gran 

número de movimientos que ae requieren para ello, pues es 

más fácil manejar las tapas en tiras que en forma 

independiente, ya que son piezas 01uy pequeñas. 

¡ .. ·· .. ·.D. e.~.···,.·.·.··· •.~.Te'\ .1 .v .. y ... 
' ~ ' • • • • • 1 , • : • • • ·~·. • 

Fig. 4.8 Aqul se muestra la forma en la cual quedan 
perforadas las tapas del botón para después alojar en ellas 
al oj illo. 

Fig. 4.9 Fo1•ma en la cual queda alojado el ojillo en las 
tapas antea da ser cortadas de la tira de latón. 
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IV.1.4 ELABORACION DEL OJILLO 

Como se puede apreciar en la figura 4 .1, recibe el 

nombre de ojillo la parte del botón con la cual se une éste 

mediante cosido a la prenda de vestir, siendo elaborado con 

alambre de latón 70/30 de 0=1/16" y siguiendo el proceso que 

a continuación se describe. 

l. Encontrándose el alambre en rollo tal y como se 

recibe del proveedor, se somete a un tratamiento térmica de 

recocido por medio de un soplete de gas butano, el cual se 

le aplica sin control alguno y de acuerdo al criterio de la 

persona encargada de realizarlo. 

2. El alambre se enrolla en un dispositivo cilíndrico de 

30 cm de longitud montado en un torno; en esta parte del 

proceso, el operador alimenta en forma manual el torno y 

corta el alambre cada vez que se cubre de éste el 

dispositivo (ver fig. 4.10). 

3. El alambre enrollado se retira del dispositivo y se 

le introduce una "horquilla" o dispositivo de cortar (ver 

fig. 4.11). 

Fig. 4.10 Esquema del disP<>sitivo en el cual se enrolla 
el alambre para obtener la forma circular del o.1illo. 
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Fig. 4.11 FoI'ma en la cual se introduce el alambre 
enrollado al dispositivo de corte. 

4. El ti•ozo de alambre enrollado se somete nuevamente a 

un recocido aplicado de igual forma que en el p.;nto l debido 

al endurecimiento que sufrió al se1• enrollado. 

5. El alambi•e. que tiene la forma de un resorte, ae 

prensa longitudinalmente, desapareciendo asi la forma 

cilindrica que tenía y quedando listo pa:ra el corte (ver 

fig. 4.12). 

6. Finalmente, el alambre .es cortado por la pa:rte 

central del dispositivo en forma longitudinal, utilizando 

para ello una fresadora, quedando asi los ojilloe listos 

para ser utilizados en ambos lados del dispositivo (ver fig. 

4.13). 

IV.1.5 ELABORACION DEL EMPAQUE 

El empaque consiste en un círculo de cartón con un 

barreno central. que se coloca entre la casquilla y la tapa, 

179 



con el fin de evitat' la penett'ación de líquidos ·al interiot' 

del botón, durante el electt•opulido y que contaminen después 

la solución destinada para el dorado. 

La materia prima utilizada es cartón Vellumoy de 0.79 llllll 

de espesot' y 63 llllll de diWl1etro, y son elaboradas en una 

prensa de 2 Tn mediante un punzón y una matriz de corte. 

IV.1.6 ENGARGOLADO 

Se le denomina así a la ultima operación que se sigue en 

el proceso mecánico para fabricar los botones y consiste en 

ensamblar la tapa y la casquilla mediante una Pt'ensa, en la 

cual ae encuentra montado un troquel que se encarga de 

realizar la unión. 

F1g. 4.12 El alambre enrollado en forma de "resorte" es 
prensado, quedando listo para el corte. 

En esta parte del proceso, el ensamble ae realiza como 

se muestra en la figura 4.14. Al montar las partes del botón 

en la matriz, el pÍinzón baja, obligando a la grafila de la 
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casquilla a cerrarse sobre la tapa, quedando sellado el 

botón y terminando asi el proceso. 

V 
Fig. 4.13 El oJillo es cortado y separado del 

dispositivo, quedando en condiciones para ser montado en la 
tapa. 

Es importante resaltar que. al realizarse el 

engargolado, la gráfila sufre arrugamientos debidos a los 

defectos que se tienen en el embutido y corte de la 

casquilla. 

Fig. 4.14 El botón 
engargolado, que es el 
mencionadas. 

queda concluido mediante 
ensamble de las piezas 

el 
ya 

En la tabla IV. 2 puede observarse el tiempo de 

fabricación total del botón y los tiempos parciales 

empleados en cada operación. 

181 



OPERACION 

PROCESO TOTAL 

Electropulido de materia 
prima para la casquilla 

Electropulido de materia 
prima para la tapa 

Embutido de la casquilla 
Corte de la casquilla 
Embutido de la tapa 
Barrenado de la tapa 
Colocación del oJillo 
Soldado de oJillo a la tapa 
Electropulido de tapa 
Corte de la tapa 
Enrrollado del alambre para 
el oJillo 
Tratamiento térmico del 
alambre para el ojillo 
Prensado del oJillo 
Corte del oJillo 
Empaque de cartón 

Organizado 
Engargolado 

POR PARTES 

Casquilla 
Tapa 
OJillo 
Empaque 
Montaje del conjunto 

TIEMPO Cal 

192 

1 

l 

15 
10· 

10;. 

10 

10 

10 

1 

5 

4 

25 

50 

20 

5 

10 

5 

26 

47 

99 

5 

15 

X 

·100.00 

0.01 

0.01 

7.61 

5.21 

5.21 

.5.21 

5.21 

5.21 

0.01 

2.60 

2.06 

13.02 

26.04 

10.41 

2.60 

5.20 

2.60 

13.54 

24.46 

51.57 

2.60 

7.61 

TABLA IV.2 Tiempos de fabricación del botón considerando 
el proceso actual utilizado en la Fábrica de Serigrafia Y 
Galvanoplastia. 
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IV - 2 l«>DIFICACIONES REALIZADAS AL PllOCESO KECANICO PARA 

SU OP'IIMIZACION 

En base al proceso descrito en el punto anterior, se han 

realizado algunas modificaciones para mejorarlo y hacerlo 

más ágil, esto 

fabricación y 

es con el fin de disminuir loa costos de 

aumentar la calidad del producto. Estas 

modificaciones se enfocan básicamente al diseño de troqueles 

progresivos y coaxiales, por medio de los cuales se elaboran 

varias piezas a la vez o se realizan varias operaciones con 

un solo golpe de la prensa. 

IV.2.1 MATERIA PRIMA 

Como primer paso para mejorar el proceso de fabricación 

de botones, dirigimos nuestra atención a la materia prima 

utilizada para elaborar la casquilla y tapa del botón, la 

cual, como ya se ha mencionado, es lámina de latón 70/30 

cal. 26 en tiras. 

Se procedió entonces, a solicitar que el Laboratorio 

Central de Pruebas de la empresa "DIM" realizara un análisis 

a diversas muestras de botones similares a los estudiados, 

que el Ejército Mexicano compra a fabricantes nacionales y 

extranjeros, determinando en éste la composición del latón, 

dureza y espesor de la chapa, encontrándose loa resultados 

que se muestran en la tabla IV.3. 

Podemos observar en el análisis anterior, que todas las 

muestras están fabricadas con un latón que contiene menor 

cantidad de zinc que el utilizado en "DIM", lo cual indica 
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que el material es más blando, ya que como sabemos, un metal 

mientras mas puro sea. sera más blando que sus aleaciones. 

Ademá.s, excepto el fabricante nacional, las muestras son 

construidas con lámina calibre 28, es decir, de menor 

espesor que el utilizado, lo cual tiene como ventaja, que la 

fuerza que necesita la prensa para estampar será menor y por 

otra parte, será más fácil que el metal llegue a todas las 

diminutas cavidades de la matriz. Con respecto a la tapa, 

los latones utilizados fueron muy similares. 

Después de lo anterior, el paso a seguir fue investigar 

las propiedades de los diversos latones utilizados en la 

fabricación de los batanee que se analizaron, para en base a 

ello, seleccionar el material más apropiado para el uso que 

nos ocupa. Las propiedades de los latones pueden observarse 

en la tablas IV.4 y IV.5, y en base a éstas llegamos a la 

conclusión de que el latón 85/15 en lámina cal. 28 podria 

dar mejores resultados en la definición de la figura, por lo 

que se procedió a conseguir muestras de este material para 

realizar pruebas de estampado, encontrándose que 

efectivamente, habla una definición más clara de la figura 

con una menor presión de la prensa. 

IV.2.2 CASQUILLA 

Como puede deducirse del punto IV.1.2, la elaboración de 

las casquillas implica una gran pérdida de materia prima Y 

además, una gran cantidad de tiempo en su producción, por lo 

cual se elevan los costos del botón enormemente. 
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BOTONES 

FRANCES OVERHOFF KEYER NACIONAL DIH 

e MATERIA Latón Latón Latón Latón Latón 

A .PRIMA 85/15 85/15 85/15 80/20 70/30 

s 
Q DUREZA 177 

' 
177 177 151 160 

u <HKl 
·. I .. 

L ESPESOR 0.35,. '(._0.35 0.35 0.35 0.35 

L (mml Cal.28 CaL28 Cal. 28 Cal 26 Cal 26 

A 

MATERIA Latón Latón Latón Latón Latón 

T PRIMA 70/30 60/40 70/30 70/30 70/30 

A 

p DUREZA 166 .122. 153 
' 

160 163 

A <HKl .. 
.. ·._, 

.... 
'> i ~; ;.-. ,_;: - ' ' 

ESPESOR 0.45 0.51 ¡,'0.49. -: ,,.-,• 0.46 0.42 

(mm) Cal.26 Cal.24 Gal.25 . Gal.26 Cal.26 

TABLA IV.3 Resultados de los análisis realizados a 
diversas muestras de botones (cortesia de "DIM S. A. de C. 
V."). 

• La dureza esta medida con penetrador knoop~ con lo 
cual se deduce gue se empleó el sistema de microdureza Tukón 
para determinar este parA.metro; c6ns1deramos que esto es 
incorrecto, ya que no se estaba analizando un recubrimiento, 
sino la dureza de la lámina, por lo gue debió emplearse el 
sistema Rockwell superficial. 

185 



Para solucionar este problema, enfocamos nuestro 

análisis hacia la creación de un dispositivo que pudiera 

producir un nú01ero mayor de casquillas con el minimo 

desperdicio de material y que además, pudiera realizar la 

operación de corte en forma simultánea con el estampado. De 

esta forma, se concibió la idea de crear un troquel 

progresivo que hiciera estas operaciones y que, por otra 

parte, eliminara los arrugamientos y demás defectos que 

ocurren en la gráfila de la casquilla. 

Siguiendo las recomendaciones que se dan en el capitulo 

rrr para el diseño de troqueles, comenzamos por imaginar la 

forma en que se realizarian las operaciones de estampado y 

corte, además de la cantidad de piezas que producirla el 

troquel, llegando a la conclusión de que dos estampados y 

dos cortes serian lo ideal por las razones que más adelante 

exponemos. En la figura 4.15 puede observarse la 

distribución de las cavidades en la matriz, cabe señalar que 

las dimensiones de separación son calculadas can el fin de 

alcanzar un ahorro máximo de materia prima; posteriormente, 

en el capítulo V, se analizara la conveniencia de esta 

distribución calculando loa esfuerzos que soportará la 

pieza. A continuación se explicará la forma en que se 

pretende funcione este elemento y para ello nos auxiliaremos 

de la figura 4.16. 
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Fig. 4.15 Distribución de las cavidades de embutido y 
corte en la matriz. 

PASO l. Hemos pensado en que la tira de latón llegue a 

una primera cavidad de estampado Ei, en la cual se imprimirá 

la figura del Escudo Nacional y la leyenda "DEFENSA NACIONAL 

MEXICO". 

PASO 2. La casquilla estampada (1) llegará a la primera 

cavidad de corte Ci, en la cual un punzón la cortará y ésta 

caerá lista para seguir el proceso. Por otra parte, al 

momento que se realiza el corte en C1, otra casquilla (2) es 

estampada en fü. Es importante resaltar que se ha dejado un 

espacio entre E1 y C1 de tal forma que pueda realizarse en 

éste la estampación de otra casquilla; esta distancia fue 

calculada (como se verá en el capitulo siguiente) de tal 

forma que no ocurran defectos en su fabricación. 
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PASO 3. La tira sigue su camino, elaborandose una nueva 

casquilla (3) en E1, y cortándose la casquilla C2l en C1. 

PASO 4. El espacio ei<istente entre los huecos dejados 

por las casquillas ClJ y C2l llega a la segunda cavidad de 

estampado Ez, en la cual se estampa otra casquilla C 1 • l , 

mientras en C1 se corta la casquilla (3) y en Et se estampa 

la casquilla (4l. 

PASO 5. La casquilla ci·i pasa a la sel(Ut!da cavidad de 

corte Cz, mientras que el espacio existente entre loe huecos 

dejados Por las casquillas (2) y C3) queda en Ez listo para 

estampar la casquilla ( 2 ·). En este momento C1 corta la 

casquilla (4) y E1 estampa la casquilla (5). 

Esa es la secuencia de trabeJo planeada en el diaefio del 

troquel que, como puede verse> no dejara espacios de 

material que pueda desperdiciarse. 

ft.ESIS"l l;NCIA 'TF.NSll .. EU>N(IACION, RHN. 
Zn. •..t. LlllJ'Ul.<F •r, HN l l'tn.<i 1U Mf\I, .\00 "(i 

nnoo 4(• ... lK 
l6llflU 4'1 4• 

111 4111110 ."i~ .« 
" .izuun "' .<• 
2U 4.lUOU ~·· ~'· 
2.1 -1.'i ouu ft:? 'H 
lll "''ºº" f1.( .\.'\ 

l! -lf1UUO MI !i.'i 
.m(, 1n ."i-ltlllU ·l."í 7.1 

TABLA IV.4 Efecto del zinc sobre las propiedades de 
aleaciones de cobre• (tomado de Introducción a la metalurgia 
fisica de Avner). 

Datos tomados del Chase Brasa & Copper Co. para 
aleaciones comerciales con moderado tamafio de grano. 
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Existen diversos cuestionamientos que pueden hacerse al 

presente diseño entre los cuales sobresalen el por qué no 

colocar Juntas las dos o más cavidades de estampado y corte; 

la respuesta es que. al realizarse cada estampado se generan 

grandes esfuerzos en la cavidad de la matriz debido a la 

presión aplicada, estos esfuerzos deben soportarse con 

cierta cantidad de material alrededor de las cavidades de la 

matt•iz, que de no existir, provocarian fracturas en la 

misma. 

La otra cuestión es la de por qué sólo colocar dos 

cavidades de corte y dos de estampado y no más; la razón por 

la cual se eligieron sólo estas operaciones es que para 

realizar un estampado de casquilla se requiere cierta 

presión de la prensa, para estampar dos se requiere el doble 

de presión y asi sucesivamente, de esta forma y. de acuerdo 

al cálculo que se verá en el próximo capitulo, la capacidad 

de la prensa a utilizar sólo cubre el estampado de dos 

casquillas y dos cortes a la vez. 

Este es, a grandes rasgos, el razonamiento seguido para 

determinar el diseño del troquel; en el capitulo siguiente 

veremos la forma en que se obtuvieron las dimensiones Y 

elementos que lo constituirán. 

IV.2.3 TAPA 

El proceso de elaboración de la tapa es el segundo de 

mayor duración después del proceso del ojillo, por lo cual 
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es un punto de gran.·importancia para reducir el tiempo total 

de fabricación·deLbotón implementando algunas meJoras. 
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TABLA IV .5 Propiedades mecanices de las aleaciones Cu-Zn 
plasticas (tomado del Manual del Ingeniero Tomo I editado 
par la Academia Hlitte de Berlinl. 
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Para llevar a cabo lo anterior, se procedió a analizar 

las operaciones que forman este proceso y a encontrar la 

manera de conjuntarlas, de modo que se redujeran los pasos a 

seguir al menor número posible. Asi, se encontró que las 

operaciones de estampado y barrenado podrian realizarse en 

un solo avance del material, implementando para ello un 

troquel coaxial en el que, al bajar el punzón de estampado, 

también penetraran unas agujas para perforar la lamina. De 

este modo, se eliminaria el circulo central de la tapa, el 

cual se utiliza para colocarla en la matriz y posteriormente 

barrenarla Justo en el centro. 

El troquel que se menciona anteriormente, se pretende 

que funcione en la forma que se describe a continuación, 

auxiliándonos para su explicación de la figura 4.16. 

PASO 1. Se colocará la tira de material sobre el 

portamatriz (8), centrándola con la ayUda de las guias 

laterales. 

PASO 2. Al bajar el punzón (4), el resorte (12) se 

comprime sobre el cilindro prensachapas, ejerciendo una 

fuerza sobre la lamina evitando que exista arrugamiento en 

la periferia del estampado. La fuerza que debe ejercer el 

prensachapas debe ser calculada, de tal manera que se 

permita la fluidez del material hacia la cavidad de 

estampado y no sufra un adelgazamiento significativo. 
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Fig. 4.16 Secuencia de troquelado para la elaboración de 
las casquillas (consultar el te~to para conocer lo que 
ocurre en cada paso). 
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PASO 3. Al hacer contacto el punzón can la tira de latón 

e ir bajando P"ra lograr el estampado, la matriz (5) baja 

0.4 mm, formándose asi el detalle del primei:- escalón de la 

tapa y permitiendo que las agujas C7l penetren en el 

material formando los barrenos para el ojillo. 

PASO '4. El resurte (13l es el que permite que la matriz 

(5) baje y suba al terminar el punzón su carrera, sirviendo 

ademáa como botado1· del material, evitando asi que este 

quede atorado en las agujas. 

El troquel constará de dos punzones y dos matrices, por 

lo cual en cada golpe se fabricarán dos tapas. Llamaremos M1 

a la primera matriz de estampado y Mt a la segunda. En el 

Primer eolpe de la prensa, se estampará la tapa T' en Mi. y 

una vez realizado esto, sera colocada en el alojamiento Ai. 

quedando un espacio Et entre estaa, el cual podrá ser 

aprovechado para estampar posteriormente otr-a tapa, de tal 

forma que el desperdicio de material será minimo. 

Al dar la prensa el segundo golpe, se estampará la tapa 

T2 en M1 y al recorrer nuevamente la t:lra, la tapa T1 que se 

encontraba en A1, pasará al alojamiento A• Y T• pasat•á al 

alojamiento A1, quedando el esp3.cio E1 en la matt'iZ M2 y de 

esta forma, al dar la prensa el tercer golpe este espacio 

será est.ampado can la tapa T., al mismo tiempo que en M1 se 

estampa T~ v asl aucesivamente, todoa loa eepaclos existentes 

entre !:11 y A1 s"rán 'estampados <Jn la matriz M2, teniendo une. 

tira de tapas aprovechada al maximo. 

193 

¡ 

¡ 
¡ 

1 
1 

¡ 
¡ 



Fig. 4.17 Secuencia de troquelado para la elaboración de 
las tapas (consultar el texto para conocer lo que ocurre en 
cada paso). 
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Como puede verse, al pasar la tapa estampada en la 

matriz Mi al alojamiento At, la tira debe ser manejada 

hábilmente por el operario para realizar una maniobra en el 

menor tiempo posible y con el mínimo riesgo. Para facilitar 

esto y evitar que el operario meta las mañ.os dentro del 

troquel, se ha dispuesto un mecanismo opcional gue actúa 

como tope y ayuda a situar la tapa dentro de la cavidad de 

reposo. Dicho mecanismo funciona de la siguiente manera: 

estA compuesto por una placa doblada en cuyo extremo se 

encuentra una especie de punzón, que tendrá contacto con la 

tapa y la mantendra en el alojamiento; para quitar la acción 

del tope sobre la chapa el operario debera aplicar una 

fuerza en el extremo opuesto de la lámina, esto sin 

necesidad de meter las manos en el troquel, ya que esta 

parte sobresaldrá del mismo, formando una especie de 

palanca. El accionamiento de este tope sera por medio de un 

resorte que se acoplará a la placa, quedando conati tuido 

como puede verse en la fig. 4.17. Fuerza del 

''> /• ope¡:.,J A 
Tila da latón >z (.) P n;a:i...-ra 

IOrA: El arance de 11 tira At~ \....¿
1 
.. rte ~ 

e• sal!endo de 11 hoJa p: 

• ··•·:m 
Fig. 4.18 Mecanismo de tope opcional para manejo. de la 

tira de tapas. 

·195 



En cuanto a la colocación del ojillo, ae optó porque ae 

siga haciendo en forma manual, sólo que con dos personas que 

se dediquen a ello, ya que al eliminar operadores en loa 

otros procesos pueden aprovecharse en loe pasos que resulten 

más lentos .. 

Al analizar los botones adquiridos a proveedores 

nacionales y extranjeros, pudimos observar que el oJillo no 

va saldado a la tapa, sino que ea remachado. por lo que se 

pensó implementar también ese método a nuestro proceso y con 

ello eliminar los costos por soldadura y electropulido, 

además del tiempo de traslado del taller de estampado a los 

talleres antes mencionados. Para ello la compall.ia decidió 

adquirir un equipo especial que deberá importarse de 

Alemania. 

Estas son,, a grandes rasgos, las modificaciones que se 

realizarán al proceso de elaboración de las tapas; con 

referencia al corte de las mismas no ea necesario hacer 

cambios, ya gue se cuenta con un troquel de tres cavidades 

que no causa problema alguno. 

IV.2.4 OJILLO 

Como puede notarse en la gráfica de tiempos de la tabla 

IV .5, el proceso de mayor duración es el de la elaboración 

del ojillo. Para la mejora de esta operación no fue 

necesario el diseño de ningún útil, ya que nos dedicamos a 

investigar en las fábricas de "DIM" alguna máquina que 
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pudlera producir elementos como loe que requel'imoe o bien, 

parecldos pa1•a hacel'les alguna modificación. 

La. bt1squeda tuvo éxito al encontrar en la Fábrica de 

Armaa una máqulna que produce chavetas para pistola, ya que 

son casi iguales a los ojillos que se requiet'en y su demanda 

no ea mu:v grande, 

destinados sólo 

por lo cual pueden programares tiempos 

a producir estos elementos que nos 

que fuera posible su fabricación, fue 

en la máquina un dispoaitivo que se 

interesan. Para 

necesario colocar 

ajustara a las dimenalones del o.lillo y con esto se logró 

producir 60 piezas por minuto, en una sola 

ahorrándose recursos humanos, monetarios y 

tiempo. 

IV.2.5 ENGARGOLADO 

maquina y 

sobre todo 

En realidad, consideramos innecesario haoer alguna 

modificación a esta parte del proceso, ya que el ensamble de 

los botones se realiza sin problema alguno y se obtienen 

tres piezas por golpe de la prensa. El troquel utilizado en 

esta opel:'ación pasee tres cavidades de engargolado que la 

prensa puede satisfacer sin inconvenientes. 

En la tabla IV.6 se pueden apreciar loa tiempos a que se 

pretende reducir el proceso con las mejoras implementadas. 
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OPERACION 

PROCESO TOTAL 

Electropulido 
prima para la 

Electropulido 
prima para la 

de materia 
casquilla 

de materia 
tapa 

TIEKPO (s) 

45 

1 

l 
Embutido y corte de la casquilla 3 
Embutido y barrenado de la tapa 3 
Colocación del oJillo 5 

Soldado de oJillo a la tapa 5 
Electropulido de tapa 1 

Corte de la tapa 5 

Fabricación del oJillo 1 

Empaque de cartón 5 

Organizado 10 

Engargolado 5 

POR PARrES 

Casquilla 4 

Tapa 20 

OJ1llo 1 

Empaque 5 

Montaje del conjunto 15 

% 

100.00 

2.22 

2.22 

6.66 

6.66 

ll.11 

11.11 

2.22 

11.ll 

2.22 

11.ll 

22.22 

ll.11 

8.88 

44.44 

2.22 

11.11 

33.33 

TABLA IV.6 Tiempos de fabricación del botón considerando 
las modificaciones realizadas al proceso. 
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CAPITULO V 

DISEIW DE TROQUELES PARA LA FABRICACION DE BOTONES 

METALICOS 

Como se mencionó en el capitulo IV, el desperdicio de 

materia prima existente en el proceso empleado, aumenta 

enormemente el costo de los botones, por lo que se tiene 

como objetivo principal reducir al máximo este material no 

utilizado, y en segundo término, la producción de un número 

mayor de unidades en menor tiempo. 

Se propone para ello la construcción de un troquel 

progresivo de cuatro punzones 

corte) para la elaboración 

(dos de estampado y dos de 

de casquillas y un troquel 

coaxial de dos punzones para elaborar las tapas. Las partes 

componentes de estos elementos han sido calculadas de 

acuerdo a la teoria que aparece en los libros de texto 

relativos al tema, y considerando algunas opiniones emitidas 

por personas cuyo oficio es la fabricación de troqueles. 

También se han realizado algunos razonamientos que han 

tenido como base la lógica mas que otro aspecto del disel'lo. 

Antes de comenzar con los cálculos, ea fundamental 

mencionar que estos troqueles son para la fabricación de un 

botón cuyas dimensiones se muestran en la figura 5.3 y que 

en lo subsecuente nos referiremos a él como "botón grande", 

ya que existe también un diseño para fabricar un botón de 
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idénti'cas caracteristicas, sólo que de meno1•es dimensiones, 

al cual.denominal:'emos "botón chico". 

Eri las figuras· 5.1 y 5.29 se pueden observar los 

t1•oqueles que áe hán concebido, el primero de ellos es para 

·fabricar las casquillas y el segundo para elaborar las 

tapas. Para el diseño de estas herramientas, lo primero que 

se hizo fue constituirlas can todas las piezas que se 

indicaron en la teoría, desechando las que a nuestro Juicio 

fueran innecesarias y ademas, adecuándonos a nuestras 

capacidades como diseñadores y a los recursos existentes en 

"DIM" para su construcción; posteriormente, nos dedicamos a 

determinar las caracteristicas de cada una de estas piezas y 

a calcular sus dimensiones, basándonos para ello en los 

esfuerzos que debia· soportar cada una y el tipo de trabajo a 

que se aometerian, etc., eligiendo para su construcción los 

materiales recomendados por los fabricantes de troqueles. 

A continuación· procederemos a explicar con detalle el 

funcionamiento de estos troqueles y presentaremos los 

cálculos realizados para obtener sus piezas constitutivas. 

V.1 TROQUEL PARA ESTAMPADO DE CASQUILLAS 

V.1.1 DESCRIPCION 

Como ya se ha mencionado, en la figura 5.1 puede 

observarse el troquel que se ha diseñado para estampar las 

casquillas del botón, y en base a ella explicaremos el 

funcionamiento del mismo. 
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El macho portapunz6n. ( 1) sujetará por medio de una rosca 

a la placa de apoyo de la sufridera (2), la cual sujetará a 

la sufridera (3) y a la placa portapunzones (4) por medio de 

cuatro tornillos (12). Esta última contendrá dos punzones de 

embutido (8) y dos de corte (9), que serán guiados en eu 

movimiento descendente por la placa prensachapae (5), que 

también estará unida a (2), (3) y (4) mediante cuatro 

tornillos ( 11 l que serán deslizables y servirán de núcleo a 

loe resortes (13), que permitirán al prensachapae ejercer la 

fuerza requerida sobre la lámina de latón; todos estos 

elementos forman la parte móvil del troquel, la cual se 

sujetara. a la prensa mediante la cabeza del macho 

portapunz6n (ll. 

La parte 1nfer101· del troquel la constituyen la matriz 

(6), que contiene dos cavidades de estampado y dos de corte, 

y está localizada dentro del zócalo (7), el cual presenta 

dos huecos que coinciden con las cavidades de corte de la 

matriz y permitirán la salida de las piezas terminadas. La 

matriz se fija al zócalo mediante tres tornillos ( 15) que 

impedirán cualquier movimiento de la misma. En los extremos 

longitudinales del zócalo, existirán dos perforaciones, en 

las que ee insertarán a presión dos postes guia (10) que en 

su parte superior atravesarán a la placa portapunzonea (4) y 

evitarán que la parte móvil del troquel sufra 

desalineamiento en la carrera de estampado. 
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1. Macho portapunzón 
2. Placa de apoyo a la sufridera 
3. Sufridera 
4. Placa portapunzones 
5. Placa prensachapas 
6. Matriz 
7. Zócalo 
8. Punzón de estampado 
9. Punzón de corte 
piezas) 

A o 

10. Poste guia 
11. Guias del prensachapas 
12. Tornillos de sujeción 

entre (2), (3) y (4) 
(4 piezas) 

13. Resortes (4 piezas) 
14. Buje guia (2 piezas) 
15. Tornillos de sujeción 

de la matriz C3 

Fig. 5.1 Esquema del troquel disei'iado para fabricar 
casquillas. 
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V.1.2 MATERIA PRIMA 

Para obtener la cantidad de material que se requiere 

para estampar una casquilla, es necesario conocer au 

desarrollo, es decir, el Area mlnima del disco en el cual 

puede estamparse una pieza, y con ésta podremos calcular el 

ancho de la tira de latón a utilizar. Para ello existen 

fórmulas establecidas (ver tabla II. 6 l sin embargo, como 

puede observarse, no aparece en tal una figura igual a la 

que se pretende estampar, por lo que, como se aconseja en 

estos casos, procederemos a realizar un análisis geométrico 

de la figura en cuestión para obtener su área. 

l. Vamos a considerar las dimensiones originales de la 

casquilla del botón grande, las cuales se muestran en la 

figura 5.2. 

D1= 22 u 
O.= 26 u 
h1= 2.5 u 
bz: 5.5. 

Fig. 5.2 Representación de la casquilla para botón 
grande con sus dimensiones reales. 

2. En este punto obtendremos las áreas de: a) la 

gráfila, b) la parte que une la gráfila y el Escudo Nacional 

y c) la parte del Escudo Nacional, la cual vamos a 

considerar como un casquete esférico debido a que sería 
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imposible calcular el área real de éste por los múltiples 

relieves que presenta, entonces: 

donde: 
Ate= 
A. 
A• 

Ate= A. + A• + Ao 

Area total de la casquilla 
Area de la gráf ila 
Area del disco de unión entre 
Escudo 
Area del Escudo Nacional 

la gráfila y el 

como la sección de la gráfila es un cilindro: 

La sección de unión entre la gráfila y el Escudo es una 

circunferencia hueca cuya área aerá dada por: 

A.= (!tlh"/4) - (itDl•/4) 

reduciendo tenemos 

Ab= (it/4) co.• - Di• l 

El area del casquete esférico que contiene el Escudo 

Nacional es 

Ao= (1t/4)(D1• + 4hl' l 

entonces 

Ate= (1tlhh2l + Cit/4)(D:z• + Di' l + (it/4) CD1• + 4h:i.• l 

reduciendo queda 

Ate= 1t[(J>.ih2J + h:i.• + <D:i"/4ll 

sustituyendo valores tenemos que 

A-re= 1t[C26*2.5l + 5.52 + C262/4)J 

Am= 830 166 mm' 
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3. Dado ·0 i¡ue e-nos interesa conocer las dimensiones de la 

tira de metal, obtendremos el diametro del disco que genera 

el area anterior, por lo cual tenen1os que: 

donde 
Ao = Ares de la circunferencia necesaria para 

obtener una casquilla (ttD" /4l 
Ate= Area total de la casquilla 

tenemos pues que: 

<rrD2/4l= 830.166 mm• 

despejando D tenemos: 

D= 0[(4*830.166 mm• )/tt) 

D= 32 512 mm 

El diámetro del disco de lamina necesario para obtener 

una casquilla es de· 32.512 mm, sin embargo, dejaremos un 

diámetro de 33 mm por la facilidad de obtener las tiras con 

esta medida en su ancho, ya que la longitud dependerá de 

algunas consideraciones que se discutirán más adelante. 

Fig. 5.3 Representación de la forma en que quedaran 
distribuidas las casquillas en la tira de latón. 

Ahora bien, debemos calcular que distancia debe existir 

entre las casquillas estampadas para evitar asi 
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deformaciones en'unas y otras, para lo cual Mario RoaSi nos 

dice que: 

Paso = Ancho de la tira + 2e 

donde 

e= espesor de la chapa C ver tabla V. l) 

por lo tanto 

Paso = 33 mm + 2(0.35 mml= 33.70. mm 

Ea decir, el paso ea la separación entre· centro y centro 

de casquillas y será de 33. 7 mm como minimo -para que no 

exista daño en las ··piezas estampadas, dicho de otra forma, a 

pesar de que el ancho de la tira será de 33 mm, la 

separación entre centros de casquillas será de 33. 7 mm. Sin 

embargo, en el diseño de nuestro troquel esta diet.ancia será 

mayor a la obtenida por cuestiones de la distribución de 

cavidades como veremos en el punto referente a la matriz". 

C:ilibre Grueso Kilos aprox. 
BWG mm. po:- !:i.mina 

5/0 l2.7 
1 

79.700 

ºº .g,5 60.078 
1 7.9 49.960 

·4 6.045 38.229 
6 5.156 32.607 
8 4.19l 26.504 

10 3.404 21.527 
12 ,. ··2:796 17.512 
14; •, .; 21108 . 13.331 •. 
16. " . 1.651 ,.'.) 10.001. 
18 1.245 7.874 
20 o.88(> 5.622 
22 0.711 4.497 

1 

24 0.559 3.535 
26 0.457 2.890 
28 0.356 2.251 
~o 0.305 1.900 

TABLA V.l Calibres, espesores y peso de las láminas de 
latón C tomado del catálogo de la Cia. de metales "La Paloma 
S. A. de C. V."). 
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V .1. 3 CALCULO DE LA FUERZA DE EMBUTIDO 

La fuerza de embutido es el dato principal que se 

requiere para realizar el cálculo de todos los elementos del 

troquel, principalmente del punzón y la matriz, ya que su 

forma y dimensionamiento deben ser determinados de tal modo, 

que resistan los esfuerzos generados por el golpe de la 

prensa y tengan una vida útil lo más larga posible. Además, 

este dato también nos servirá. para determinar la capacidad 

de la prensa a utilizar. 

Para realizar este calculo, ea necesario conocer el 

esfuerzo permisible a la fluencia del material a estampar, 

ya que debe vencerse éste para poder deformarlo 

plásticamente. En nuestro caso, el material a utilizar es 

latón 65/15 tipo duro, cuyo esfuerzo a la fluencia es de 25 

kg/mm" se¡¡ún la tabla IV .4, por otra parte, conocemos el 

área del casquete esférico (ver punto anterior) y con estoe 

datos encontraremos la fuerza necesaria para embutir la 

figura deseada como se muestra a continuación. 

donde 

01= Po. I A'tC 

01 = Esfuerzo a la fluencia del latón 65/15 
p.·= Fuerza requerida para el embutido 
A•c= Area total de la casquilla 

despejando p.· tenemos que 

p.·= OIATC 

sustituyendo valores 

p.·= (25 kg/mm2
) (630.166 mm•) 

p.·= 20 754.15 kg 
Pe'= 20 76 Tn 
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que es la fuerza necesaria para embutir la casquilla. 

Actualmente, debido a que se utiliza latón 70/30 para la 

elaboración del botón, deberian aplicarse 

F.= <830.166 mmºl(a:rro,so) 
F.= <830.166 mm0 )(30 kg/mm•> <ver tabla lV.4) 
F.= 24 904.98 kg 
Fe= 24.90 Tn 

Sin embargo, debido a la sran cantidad de relieves que 

tiene la figura y a la dificultad de proporcionar una 

holgura uniforme entre el punzón y la matriz, para obtener 

una buena definición de la casquilla se aplican 60 Tn, es 

decir, 2.41 veces la fuerza requerida teóricamente para el 

embutido. Como en el presente diseño se pretende construir 

el punzón y la matriz por loe métodos utilizados hasta 

ahora, creemos necesario que se aplique la misma proporción 

antes mencionada para obtener una buena definición, 

entonces, la fuerza de embutido real que se aplicara sera 

de: 

Pa= 2.41(20.76 Tnl 

Pe: 50 03 Tn 

V .1. 4 CALCULO DE LA ruJmZA DE OJRTE 

En este. sección, calcularemos la fuerza Fo necesaria 

para realizar el corte de las casquillas, utilizando para 

ello la siguiente expresión: 

donde 

Fa= P * e * k., 

Fo= Fuerza requerida para el corte 
P = Perimetro de la figura a cortar 
e = Espesor de la chapa k.= Resistencia a la cizalladura del material 
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Sabemos que para la fabricación de las casquillas se 

utilizará latón 85/15 cal. 28, cuyas caracteristicas son: 

e= 0;35 mm (tomado de•la tabla V.ll 
k~= 53 kg/mm• (tomada de la tabla II.ll 

Obtengamos_ prim~ro el perimetro de la pieza que se va a 

cortar, la cual, como se vi'o en la figura 5.1, tiene un 

diámetro exterior de 26 mm, e'ntoncea: 

P= rt * D2 

sustituyendo valores tenemos 

P= tt(26 mm) 

P: 81 681 mm 

por lo .-cual, si sustituimos· estos valores en la 

expresión de .Fo tendremos que la fuerza de corte será: 

Fe= ·(81.681 mm)(0.35 D\111)(53 kg/mm•) 

Fe= 515 18 k¡ 

Fe= 52 Tn 

V. l. 5 CALCULO DE IA CAPACIDAD DE IA PRENSA 

Habiendo calculado ya las fuerzas de embutido y corte, 

podemos conocer la capacidad de la prensa que .se requiere 

para realizar el trabajo en cuestión considerando lo 

siguiente: 

FUERZA DE EMBUTIDO 

50.03 Tn 

FUERZA DE CORTE 

1.52 Tn 

NO. DE PIEZAS 
A EMBUTIR 

2 

NO. DE PIEZAS 
A CORTAR 

2 
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FUERZA TOTAL 
DE EMBUTIDO 

100.60 Tn 

FUERZA TOTAL 
DE CORTE 

3.04 Tn 

TOTAL 103 64 To 



Por lo cual la capacidad de la prensa requerida se 

considerará de 110 Tn. 

V .1. 6 LOCALIZACION DEL HACHO PORTAPUNZONES 

En los dos puntos anteriores de este capítulo, puede 

observarse que la fuerza de corte es considerablemente menor 

que la de estampado, quedando distribuidas en la matriz como 

se muestra en la figura 5.4. 

Sabemos que las fuerzas a que estara sometida la matriz 

provocarán una reacción de la misma magnitud y dirección, 

pero en sentido opuesto, debiendo ser soportada por la pieza 

denominada sufridera y por la placa de apoyo a la sufridera 

como se muestra en la figura 5.5. 

La parte superior del troquel que hemos diseñado debe 

sujetarse a la prensa por algún medio, siendo éste el 

elemento denominado macho portapUnzón, que sujetara a su vez 

mediante una rosca a la placa de apoyo de la sufridera (ver 

figura 5.2). 

f, f, 

l l F,=Fuerza de embutido 
Fo Fe Fo=Fuerza de corte 

~ ~ 

Fig. 5.4 Distribución de fuerzas en la matriz; en la 
figura sólo se representan las fuerzas que actúan sobre la 
misma. 
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PI.Ata D! notn 

R.=Reacción provocada por 
la fuerza de embutido. 

Rc=Reacción provocada por 
la fuerza de corte. 

F:Lg. 5.5 Distribución de las reacciones en la sufridera. 

Dado que la distribución de fuerzas no es simétrica en 

la pleca de apoyo, el macho no debe colocarse en el centro 

de ésta, puesto que al dar el golpe la prensa, se provocaria 

una flexión que acabarla por romper el macho; ee por ello 

que procederemos a realizar el analisis de los momentos 

pt'oducidos por las fuerzas de estampado y corte para ª"í 
localizar el punto en el que las flexiones se equilibran, 

eliminando de esta forma el riesgo de ruptura por flexión. 

Para realizar el analisis, considet'aremoe a la placa de 

apoyo de la sufridera como una viga (puesto que las fuerzas 

actúan sobre una misma linea de acción), teniendo el 

diagrama de cuerpo libre que se muestra en la figura 5.6, en 

la cual las letras A y e señalan los puntos donde se da 

lugar la reacción de los punzones de corte y las letras B y 
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D indican los puntos donde se tienen las reacciones de los 

punzones de embutido. 
~IT11 , 

.9 ..... 

Fi&. 5.6 Diagrama de cuerpo libre de la placa de apoyo 
de la sufridera. 

En base a la figura anterior, realizaremos el análisis 

tomando como referencia el punto A. 

[:!:H.i= OJ+ f 
50.03(59) 103.lx + 1.52(147.5) + 50.03(206.5) = o 

2951.77 103.lx + 224.20 + 10 331 o 
13 507.17 103.lx o 

103.lx = 13507.17 

g- 131 01 mm 

llO'rA: Las dimensiones proporcionadas en la figura 5. 6 

son tomadas de la figura 4.15 donde se explica el motivo de 

su existencia. 

Esta es la distancia a la cual deberá colocarse el macho 

portapunzón, midiéndose a partir del centro de la segunda 
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cavidad de corte. En una aecci6n subsecuente 

proporcionaremos las dimensiones del macho portapunzón. 

V.1.7 DIS~ DE IA SUFRIDERA 

Como puede verse en la figura 5.2, el elemento 

denominado sufridera será el que soporte la reacción 

producida por los punzones al dar el golpe, por lo cual, 

debe ser fabricada con un acero muy tenaz y resistente al 

impacto. además de poseer el espesor adecuado para resistir 

los esfuerzos generados al realizarse la estampación. 

El espesor de una placa sometida a un momento flector 

esta dado, segün nos dicen Beer & Johnston en ( 17) por la 

expresión: 

. donde 

e= .((6Mr/bcml 

e = Espesor de la placa 
Mr= Momento flector 
b = Ancho de la placa 
CJPr= Esfuerzo permisible a la tracción 

A continuación calcularemos Mr considerando una vez mas 

al elemento analizado como una viga, ya que las fuerzas 

actúan sobre una misma linea de acción; en la figura 5.7 se 

puede observar este análisis. 

Podemos observar que el momento flector máximo se 

encuentra en el punto de aplicación de la fuerza de la 

prensa y es ME= 3 801.8 Tn.mm. Hemos comentado la necesidad 

de construir esta pieza de un material tenaz y resistente al 

impacto. por lo que se eligió, según la recomendación de 

··Aceros Fortuna S. A. de C. V." un acero 12M de acuerdo a la 
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clasificación de los mismos y en caso de no existir éste, el 

elemento podrá fabricarse con acero AISI-D2. 

El esfuerzo permisible .a la tracción del acero 12M es de 

70.37 kg/mmª, valor que se utilizará aplicando el factor de 

seguridad que se menciona mas adelante. 

Observamos que la figura 5.8 que muestra un esquema de 

lo que será la sufridera, en ella puede verse la 

distribución de loa orificios que tendrá y se indica cual 

será la función de cada uno de ellos; el orificio de mayor 

diámetro situado Justo en donde el cálculo determinó que 

ex1st1a el momento flector máximo será el lusar donde se 

colocara el macho portapunzón. 

De esta forma, para encontrar el espesor e requerido en 

la sufridera, debemos hallar el valor de b, el cual sará 

determinado por el ancho total de la misma menos el diámetro 

del orificio donde estará colocado el macho portapunzón; el 

ancho total ha sido determinado arbitrariamente considerando 

sólo las dimensiones del macho (les cuales se darán en la 

sección siguiente, sin embargo, proparcionaremoe antes el 

diámetro que se requiere para el cá.lculo, que es de 1.5 

pulg.) y la matriz, siendo ésta de 153 mm, teniendo entonces 

que:· 

b= 153 mm - (1.5 pulslC25.4 mm/1 pulg) 

b= 153 mm - 38.1 mm 

h- 114 a mm 
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113,/ Tn 

lS!J.T• 6Q.oa1" 

" Cr,) 

sy,,,,. 88.s...., 
¡3¡,,,., 

~ ol--=l::Z::z..LLLL...4.<:><..<..L<~ 
(r. . .,.,) 

Fig. 5.7 Análisis de cortante y momento flector de la 
sufridera. 
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Ahora bien, el valor de oPt es de 70. 37 kg/mm2 , pero 

según Faires C21), para un trabajo que involucra repetidas 

cargas de choque deberá aplicarse un factor de seguridad de 

5 a 7. Puesto que no conocemos con exactitud qué valor debe 

tomarse, utilizaremos el mayor por seguridad por lo que 

tendremos: 

cm,= crrr/7 

crno= (70.37 kg/mmª)/7 

CJHo= 10. 03 kg/mmª 

Sustituyendo b y °"' sn la expresión de e tenemos: 

e=f[C6*3B01.8 Tn.mm*lOOO ks/Tnl/(114.9 mm*l0.03 kg/mmªll 

e: 140 69 mm 

Esto quiere decir que la placa sufridera deberá tener un 

espesor de 141 mm pero, considerando que estara apoyada 

directamente sobre la platina del carro de la prensa, que 

tiene un espesor de 80 mm, podremos reducir el espesor a 60 

mm con lo que se cumple el factor de seguridad recomendado. 

Para reducir el costo de ésta (y como recomiendan la 

mayoria de los autores consultados), colocaremos una placa 

de 10 mm de acero 12M (segün "Aceros Fortuna S. A. de C. V") 

ó AISI-D2 y 50 mm de acero AISI-1045 como placa de apoyo. 
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B!WlOS PW LA SU lC!Ol 
DEL PORTAPIJJtol 

• ~ 

Fig. 5.8 Croquis de la sufridera; pueden verse cuatro 
barrenos para la sujeción de le placa portapunzones y cuatro 
para los tornillos que contendrán los resortee del 
prensachapas y sujetarán al miemo. 

V.1.8 DISEAO DEL MACHO FORTAPUNZONES 

En el dimensionamiento del macho portapunzón es 

necesario considerar la capacidad de la prensa y el espacio 

disponible en el cual se alojaJ:"A este elemento; para ello 

haremos referencia a la tabla III.1 donde se indican las 

dimensiones del macho en función de la capacidad de la 

prensa. 

Podemos observar en la tabla referida, que la capacidad 

máxima indicada es de 60 Tn, cuando la capacidad de la 

prenaa que requerimos ea de 110 Tn, por lo cual no podemos 

utilizarla para determinar las dimensiones del macho, es por 

ello que éstas se establecerán considerando solamente el 

espacio existente en la prensa y el diaefio de las partes del 

troquel, quedando éate como se indica en la tabla V. 2. 
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Fig. 5.9 Representeción del macho portapunzón. 

DATOS 

0 
D 
A 
B 
e 

VALORES EN - PARA UHA 
CAPACIDAD DE 110 TONELADAS 

63.5 
38.1 
98.0 
60.0 
38.0 

TABLA V.2 Medidas del macho portapunzón. 

Ahora calcularemos los esfuerzos generados en las roscas 

del tornillo del macho portapunzón y de la placa de apoyo de 

la sufridera para saber si los materiales con que se 

pretende construirlos soportarán los esfuerzos generados 

durante el trabajo de estampado; de este modo se tiene que: 

o= F I A 
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donde 

a= Esfuerzo de tensión generado en la rosca 
F= Fuerza gue soportará el macho= W1 + W2 

donde 
W1= Fuerza de apriete 
W2= Fuerza externa aplicada 

A= Area de tensión considerando el diámetro medio 
(ver tabla V.3). 

Según Marks (13), la carga de tracción inicial debida al 

apriete para una junta bien apretada con herramientas 

convencionales varia aproximadamente en proporción con el 

diámetro del tornillo, y puede estimarse en 16000 lb/pulg. 

de diámetro. De este modo, puesto que el diámetro del macho 

es de 1.5" ae tiene: 

W1= (16000 lb/pulgJ(l.5 pulgJ 

W1: 24 000 lb 

Wa será la fuerza causada por el peso de las partes 

superiores componentes del troguel, entonces: 

Peso= Peso especifico del acero CPol X Volumen de la 
pieza 

donde 

Po= 7. 85 gr/cm3= 7. 85 X 10 ·• gr/mm' 

l. Peso de la placa de apoyo de la sufridera 

V1= C50 mmJC153 mmlC356.5 mml 

V1= · 2 727 225 mma 

P1= (7.85 X 10-ekg/mmªlC2 727 225 mma) 

p,- 21 41 kg 

2. Peso de la Sufridera 

Vz= (10 mmJC153 mmJC356.5 mml 

220 



Vz= 545 445 11U113 

Pz= ( 7 • 65 X lQ·Okg/mm' l ( 545 445 mm•) 

Pz- 4 28 kg 

3. Peso de la placa pcrtapunzones 

Va= (20 mml<476.5 mml<153 mm) 

Va= 1 456 090 mm' 

Pa= < 7. 85 X 10·•kg/mm' l ( 1 456 090 mm• l 

Pa: 11 45 k¡ 

4, Peso de la placa prensachapas 

V4= (20 mm)(356.5 mm)(153 mml 

V•= 1 090 890 mm' 

P•= ( 7 • 65 X 10-lkg/mm' l ( 1 090 690 mm• l 

5. Peso de los punzones de embutido 

Vo= (n:/4) (66.5 mm) (40 mm)• 

e.- a ss k¡ 

Vo= 106 699 .10 mm• 

Po= (7.85 X 10-lkg/mm'l<l 090 690 mmªl 

como son doe punzones, 

Po= 2(0.653 kg) 

6. Peso de los punzones de corte 

Vo= (n:/4)(86.5 mm)(25.97 mm)ª 

Po= 0.653 kll 

Po= 1.706 kg 

Vo= 45 819. 45 mm• 

Po= (7.85 X 1o·•kg/mm•JC45 819.45 mm•> 

Po= 0.359 kg 
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como son dos punzones, 

Pg::2(0.359 kg) 

Obtengamos ahora el valor de F 

P•= O 719 k¡ 

F= 24 000 lb + <21.41 + 4.28 + 11.45 + 8.56 + 

l.71 + 0.72)kg(l lb/0.454 kg) 

F= 24 000 lb + 106 lb 

F:: 24 106 lb 

El area a considerar aparece en la tabla V.3 y para este 

diám.,tro, sera de l. 405 pulg> . Sustituyendo valores se tiene 

que: 

a: 24 106 lb/1.405 pul¡¡" 

cr= l7 157 3 lb/pnlg" 

El esfuerzo permisible a la tracción de un acero de 

mediano carbón, tal como es el AISI-1045, es de 100 

kip/pulg> = 100 000 lb/pul¡¡" <ver tabla V .4 l , por lo cual ae 

tend1•á un factor de seguridad de: 

F. S.= ( 100 000 lb/pulg> l / (17 157. 3 lb/pulg> l 

F.S.= 5.82 

que si bien no es el recomendado por Faires para cargas 

de choque, si nos garantiza seguridad en su utilización. 
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V.1.9 DISE!IO DE LOS PVNZOtlES DE EHBUTIDO 

Los punzones de estampado estarán sometidos ünlcamente a 

carga axial, por lo gue se calculara su diii.metro tomando 

como base la exp~esión: 

UNF 

ae= PIA 

donde 

ae= esfuerzo permisible del material con el cual se 
fabricara el punzón. 

P Fuerza de embuticion 
A = Area reguerida en el pUnzon 

s..to .... 1a-!INC s.tolloo-UNP 

º"-"° Areade A~aaJ ....... . _ .. 
••JOf' Rilo< .. r-.. dW..•ln Hloo .,,. .... -.... o- ........ .... 1a tlete..a6a --1. • ...... ................. ~ . ·- pi¡ N .... ,i,i .... N 4-1 ,..1 .... 

0.0000 .i 0.00180 0.00151 
0.07JIJ 64 0Jl0263 0.00218 72 0.00278 0.00237 
OJl860 S6 O.Q0.!10 0.00310 64 G.00394 0.00339 
O.ll990 41 IJ.00487 O.oo406 S6 0.00523 0.()1)451 

0.1120 40 O.Oll604 O.oo496 41 0.00661 00)566 
0.1250 40 0.00796 0-00672 .. o.oosso 0.00716 
0.1380 32 O.ll0909 0.00145 40 O.OJOJ5 0.()0874 
0.1640 32 0.0140 0.01196 36 0.01474 Ml21S 

10 O.HIOO 24 0.017$ 0.01450 32 0.0200 0.0115 
12 0.2160 24 0.0242 omo6 28 0.0251 0.0ll6 
l O.lSOO 20 0.0311. 0.0269 21 0.0364 0.0326 
.... O.Jlll 18 0.0524 O.o.454 24 0.0'80 0.0524 

• 0.37!i0 16 0.0715 0.0678 24 0.<1178 O.o809 

n 0.4375 14 0.1063 0,0933 20 0.1117 0.1090 
¡ 0.5000 ll 0.14151 0.1257 20 o.1m 0.1486 

n 0..1625 12 0.182 0.162 18 0.203 0.189 

¡ 0.6250 11 0.226 0.202 18 0.256 OJ40 

i 0.7.500 10 0.334 0.302 16 0.373 OJSJ 
¡ 0.8150 0."62 0.419 14 0.509 0.480 

1.0000 0.606 0.551 12 0.663 0.625 

lj 1.2500 0.969 0.890 12 1.073 J.024 
1¡ 1.5000 J.40S 1.294 12 l.JJ5 IJ60 

TABLA V.3. Caracteristicas de roscas unificadas UNC y 
(Tomada de Diseño en Ingenieria Mecánica de Shigley). 
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TABLA V .4. Especificaciones de pernos, tornillos "CAP" y 
espárragos <Tomada de Diseno en Ingenieria Mecánica de 
ShigleyJ. 

Para seleccionar el material de construcción de los 

punzones, recurrimos a la Cia. SISA S. A. de C. V., la cual 

se dedica a la distribución de todo tipo de aceros 

utilizados en la construcción de troqueles, y en ella se nos 

recomendó emplear el acero AISI-D2, del cual se presentan 

sus caracteristicas en la tabla V.5; el esfuerzo permisible 

máximo a la fluencia no pudimos localizarlo en ninguna de 

las fuentes analizada'3, sin embargo, en la Fábrica de 

Utillaje se encontró un informe del Laboratorio Central de 

Pruebas en donde se especifica que este dato es de OJo= 92 

kg/mm2
• 

Considerando el factor de seguridad para cargas de 

impacto, que es de 7, tenemos que: 

01= OJo/F.S. 

0> = 92 < kg/mm• ) /7 
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m- 13 14 kg/mm2 

Como sabemos ya, la fuerza de embutido obtenida en la 

sección V.1.3 e3 de 50.03 Tn, por lo cual tendremos que: 

donde 

A= Po/<» 

sustituyendo 

<»= Po/A 

A= (50.03 TnJ(l 000 kg/1 Tnl/(13.14 kg/mm'l 

A- 3 807 46 mm• 

como A= ndª/4, entonces 

nd'/4= 3807.46 mm• 

d= <<4*3807.46 mm2 /nl 

d::: 69 63 mm 

Sin embargo, debido al diseño, el valor máximo del 

diámetro que se puede tener es de 40 mm, por lo que el F .S. 

real será de: 

A= tt(40 mmlª /4 

A= 1256.63 mm• 

con ello 

010= (50.03 Tn)ClOOO kg/Tnl/(1256.63 mmª) 

con lo cual el F.S. real sera de : 

F.S.= (92 kg/mmªl/(39.812 kg/mmªl 

F .S.: 2.31 

que si bien no es el recomendado por Faires, estamos 

seguros que resistirá sin problemas el trabajo de 

estampación, ya que actualmente el punzón que se utiliza 
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tiene 30 mm de diámet!'o y no ha sufrido ninguna f,-actura o 

deformación; el esquema del punzón de embutido puede verse 

en la figura 5.9. 

Ahora bien, debemos calcular cual sera la altura má.xima 

recomendada del punzón, para evitar que exista pandeo al 

momento de dar el golpe; Beer & Johnaton recomiendan en (17) 

utilizar: 

h= Hrt'EI/Pl 

donde 

h= Longitud del punzón 
E= Módulo elaatico del acero D2 
I= Momento de inercia de la sección 

.P= Fuerza de embutido 

De los mismos autores, se tiene que 

I= itr•/4 

entonces 

I= 1t(40/2l' 

I: 125 663 706 mm' 

Por otra parte, el Manual del Ingeniero {4) indica que 

E= 2. l X 10' kg/mmª 

sustituyendo estos valores tenemos 

h= ((1t2 {2l<2.l x 10' kg/mm')(l25 663.706 mm•)/50 300 kg] 

h- 719 58 mm 

Esta longitud es la má.xima permitida pa!'a que el punzón 

no sufra pandeo pero por las caracteristicae del diseño, 

establecimos una longitud aproximada de 89 mm, como puede 

verse en la figu,-a 5.10, quedando la longitud definitiva a 
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criterio del artista que grabará en el punzón la figura del 

Escudo Nacional. 

Los punzones de embutido se sujetarán a la placa 

portapunzones mediante un ligero ensanchamiento en su parte 

superior, fijándolos con un tornillo que evitará que giren y 

pierdan su ajuste con la matriz. 

Longitud calculada según 
el disefio = 89 mm 

Fig. 5.10 Representación del punzón de estampado. 

V .1.10 HOLGURA l!NTRE PUNZOH Y MATRIZ 

Como hemos visto ya en el capitulo II, existen diversas 

formas de obtener la holgura entre punzón y matriz, las 

cuales dependen básicamente del material de trabajo y su 

espesor. Scharer indica que la holgura debe determinarse 

con: 

MATERIAL HOLGURA 

Latón 0.05e 
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donde e es el espesor de la lámina, que como ¡ra hemos 

mencionado es calibre 28 cuyo espesor es de 0.358 mm 

aproximadamente, por lo cual la holgura será de: 

Hi= 0.05(0.356 mml 

Hl- O 0178 IDlll 

Rossi proporciona la gráfica mostrada en la figura 2.5 

para localizar la holgura en función del material y espesor, 

pero loa valores que aparecen en ella son mayores a los que 

se tienen y por desgracia no podemos utilizarlos. 

Por su parte, López Navarro proporciona en la figura 2.2 

una serie de valores en los que no aparece el espesor de la 

lámina calibre 28, sin embargo, nos indica que interpolando 

podremos obtenerlo. 

ESPESOR DE IA 
CHAPA EH.., 

0.250 
0.356 
0.500 

HOLGURA 
EN-

0.010 
Ha 

0.025 

!:ú= O. 0164 mm 

!:.os valores H1 y Hz son muy parecidos entre si, ¡r para 

seleccionar el valor que utilizaremos se obtendrá un 

promedio entre ambos, de este modo~ 

H= CH1 + lúl/2 

H= (0.0178 + 0.01641/2 

H= O 0171 mm 
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V .1.11 DISEllO DE UlS PUNZONES DE OORTE 

Hemos determinado ya, que el diámetro de la casquilla 

sera de 28 mm, a sea que teóricamente el punzón de corte 

debería tener esta misma dimensión, sin embargo, recordemos 

la necesidad de que exista una holgura entre el punzón y la 

cavidad de corte, la cual ya ha sido calculada, de esta 

forma, el diámet1•0 del punzón será de: 

donde 

Oro= De - H 

O.e= Diámetro del punzón de corte 
De = Diámetro de la casquilla 
H = Holgura calculada 

sustituyendo 

Dtc= (26 0.0171) mm 

Pro= 25 98 mm 

Ahora, sólo resta saber si este diámetro soportara los 

esfuerzos de compresión generados al realizar el corte, para 

ello tenemos que 

donde 

en= Fe/he 

a> = Esfuerzo a la fluencia del acero D2= 92 kg/mmª 
Fo = Fuerza de corte= l 515.18 kg (ver V.1.4) 
Ale= Are a de 1 punzón de corte= 1tO.c• / 4 

sustituyendo 

ar= Fo/(JtDtc• /4) 

ar= Cl 515.18 kg x.4)/Cn x 25.982
) 

en= 2 858 kgt!!!!!f 
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Con lo cual el factor de seguridad será de: 

F.S.= C92 kg;mm•)/(2.858 kg/mm•) 

F.S.= 32.19 

que sobrepasa. enormemente el F. S.:: 7 que recomienda. 

Fa.ires, por lo que na se tendrá ningún problema en estos 

elementos. 

En cuanto a. la. sujeción de los punzones de corte, será 

igual a. la. de los punzones de estampa.do. 

V. 1.12 DISEllO DEL PRENSACHAPAS 

Hemos habla.do ya acerca de la necesidad de utilizar el 

elemento denominado prensachapas en nuestro troquel, por lo 

que procederemos a calcular su espesor y demás dimensiones. 

En primera instancia, deberemos conocer la fuerza 

requerida para prensar la chapa, para. lo cual utilizaremos 

la expresión que aparece en la sección II.2.6 que nos indica 

lo siguiente: 

Pr= (tt/4)CD2 - d• )p 

donde 

P1= Presión del prensa.chapa.a 
D Diámetro del diaoo primitivo 
d = Diámetro del agujera de la matriz 
p = Presión especifica de la. chapa Cver tabla II.9) 

De la sección V.1.2, sabemos que el diámetro del disco 

primitivo es D= 32.512 mm y que el diámetro del agujero de 

la matriz es d= 26 mm, por otra parte, observando la tabla 

II.9 encontramos que el valor de la. presión especifica del 
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latón es de p= 20 kg/cm2 
;_ sustituyendo estos valores tenemos 

que: 

·p;.'= (tt/4)['(32:512 mmlª-(26 mmlª](20 kg/cm• )(lcm•11omm•) 
,.,.•· 

Pi'= (it/4)(1057·.03 mm• - 676 mm•> (20 kg) Cl/100 mm•) 

p,·= c1t/4>c30i.03>co.2 kg> 

p,·- 59 852 k¡ 

Pero recordemos que son cuatro cavidades en la matriz. 

por lo cual esta fuerza deberá ser cuatro veces mayor para 

cubrir correctamente toda la sección, asi: 

P,: 4(59.852 kg) 

P.- 239 41 kg 

que es la fuerza total requerida en el prensachapas. 

Debido al diseño del troquel, se utilizaran cuatro 

resortes para dar al prensachapae la fuerza calculada (ver 

figura 5 .11) lo cual indica que para análieie del esfuerzo 

deberia dividirse entre cuatro, sin embargo, para evitar 

análisis más extensos que nos llevarian a un resultado 

similar, consideraremos a la placa como una viga sobre la 

cual actúan las fuerzas mostradas en la figura 5.12, 

haciéndolas coincidir sobre la misma linea de aplicación y 

dividiendo la fuerza del prensachapas en dos partee iguales. 
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Generalidades 
SYERKE.R 21 H un acero tiani httnmientn con 
aJto contm® ~carbono y tromo, lleidQ am 
moibcknoyvanadio.~o por: 

• Arta mlsténcia: al dttpSte 
a Alta mi.sttncia a b compresión 
• Buenas propiedadts. de temple tanto ftt mic!eo 

tomo en sut>Ctlidc 
• Exttknte nubilidad en ti temple 
a BucnarcsistinciaaJl"e\-'etUdo. 

Aplicaciones 
SVERKER 219t' rrtomicndtpan. l.lbric:ar hrin
mientu que deban tener una nsisltncia muy a1t1 
al d~c. C1lmbinada con Ultl ten~datJ mod~ 
nd.l (rnis.tenda a los aolpes). Adcm.is de lu ap})
cacioDn rebcioiu.das. en caWo¡o de SVERKER J. 
se utiliu. p.:¡ra cortar materiales más ¡ruesos )' 
dW'DS.Y cnhm'amienw~dar fonnti expue\US• 
esfumos ~ Jlr::dón y car¡u dt impacto. 
SV!RXER 21 puede ~tnvariosaca
badQs., induyendQ el laminado tn calit"nte, ~ 
mtaniz.1do o en acabado definitivo. TambíW pu~ 
de obtertttJe tn fonm de b.lrn.s huecu y anillos. 

--cAJW:iiRiSfrCAs.~ECAJ\rC\S __ 
Reii!tenda a ta compmlón.1..as ciftu deben 
contid~ como aptOXimadu. 

~~-J¡ .. ~~~ ... -~""":°'"""'=""'""o--> 
60 2:1$0 

¡ ____ ._!g _____ L. ·--- .J; __ ·~· ---. 

TABLA V.5 Características del acero AISI-D2 CCortesia de 
Aceros ASSAB MEXICO S. A. de C. V.J. 
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Puntos de aplicación de 
fuerzas de las resortes 

P,: Fuena requerid& en 
el prenaaohlp11 

Linea de acción 
de !11 fuema de 
.. butldo r corte 

Fig. 5.11 Distribución de laa fuerzas que ejercerán loa 
resortes en el prensachapas. Para el cálculo eataa fuerzas 
ae trasladarán a la linea de acción PO<' pares (ver flechas 
puntea.daa). 

Procederemos pues, en forma semejante a la sección V.1.7 

donde encontramos e1 espesor de la sufridera, de este modo, 

tenemos que: 

La fuerza del prenaachapae se ejercerá mediante loe 

resortes ya mencionados, y la t"eacc.ión se llevara a cabo 

alrededor de las cavidades de la matriz, esto puede verse en 

el diagrama de cuerpo libre de la figura 5.12. 

En la figura antes mencionada, observamos que el momento 

flector máximo ea 8 977 .5 kg*mm, por lo cual este valor es 

el que se utilizará en la expresión: 

e= <e 6Mr/bC'1't l 
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donde 

Mr = 8 977.5 kg.mm 
b = 153 mm 
orr= Esfuerzo permisible a la tracción del acero a 

utilizar. 

Debido a que el trabajo de esta pieza no se1•a tan I'Udo 

como el de la sufridera o punzones, se fabricara de acero 

AISI-1045 cuyo on= 42 kg/1nm• • 

Utilizando un factor de segut'idad CFSl de 7 tenemos que: 

on= (42 kg/mmªJ/7 = 6 kg/mm' 

sustituyendo valores 

e= ((6(8 977.5 kg.mm)/(153 nun x 6 kg/mm'lJ 
e= (58.676 mm• 

e::: 7 66 mm 

Es decir, el espesor del preneachapae debe ser como 

minimo de 3.546 mm, sln embargo, para lograr una mejor 

sujeción de los tornillos que lo eostend<'an , se fabricara 

con una dimensión de 20 mm, ampliándose el F .S. de 7 a 47. 

72. 

V .1.13 SELECCION DE WS RESORrES DEL PRENSACHAPAS 

Para que el prensachapas pueda ejercer sobre la tira de 

latón la fuerza necesaria para evitar arrugas y 

deformaciones al momento de realizarse la embutición, deberá 

ser impulsado por resortes, loa cuales deberan cumplir con 

ciertas caracteristicas que determinaremos en esta sección. 

Para seleccionar el reaorte adecuado, nos basamos en las 

sugerencias del catálogo propol'cionado por la Cia. DANLY 

para selección de resortes que se muestra en el apéndice 1; 
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esta empresa se dedica a fabricar elementos para troqueles 

tales como resortes, columnas guia, tornillos, zócalos, 

etc., por lo cual pensamos que el método que proporcionan 

para la selección ea confiable. El método propuesto por 

Danly ea: 

l. Estimar el nivel de producción para el cual se 

requiere el troquel (corta, constante). 

2. Determinar la longitud de compresión "H" y la de 

trabajo "T" (ver figura 5.13). 

3. Calcular la longitud libre "C" del resorte como 

sigue: determinar a que clasificación de producción deberá 

pertenecer el resorte, ya sea media, media-alta, pesada o 

extra-pesada; una vez hecho está, escoger la longitud de 

compresión "H" requerida por el diaello del troquel en la 

carta apropiada. En base a este dato, leer la longitud 

correspondiente a "C" (ver tabla V .6). 

4. Estimar la carga inicial "L" requerida para todos loa 

resortes cuando sean comprimidos "X" pulgadas. 

5. Determinar la compresión inicial "X" utilizando la 

fórmula: 

X=C-H-T 

6. Determinar la constante "R" (rango de la constante 

total de los resortes requerida por cada 1/10 pulg.) 

mediante la fórmula: 

R= L/lOX 
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.-.s, . .,., 

flf.'f 

Fig. 5.12 Representación del prensachapas en forma de 
viga y sus diagramas de cortante y momento flector. 

236 
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a PULG. La PULO. r...,,J~'JU''"''-'"'"""''"""""'~"-""''"' 
ali!UJllD! "R" 
msrm u LJllAS 

L = A llU CUIPllSJOI >------ H -----1-- T X lllCIAL "I" 
LOIG!TUD COl!Pll!JDA D PULO. LOIGlfUD Di CllllPIESJOI 

'!RWJO mcm. 
D PUtG. D PULO. 

Fia:. 5.13 Esquema del resorte indicando los parámetros 
que deben considerarse para su elección (cortesia de la Cia. 
Danly Inc. l . 

7. Seleccionar los resortes como sigue: 

A. La longitud libre "C" debe cumplir con la longitud 

determinada en el paso 3. 

B. Dividir "R" del paso 6 entre el m1mero total de 

resortes a utilizar para conseguir el rango per resorte. 

Referirse a la carta de ran¡¡oe (constantes) de las dos 

páginas que los contienen para determinar el número de 

catálogo de los resortes deseados. Si el número de resortes 

es desconocido, dividir "R" del paso 6 entre la constante 

del resorte seleccionado para conocer el número correcto de 

resortes. 

En nuestro caso, y debido al disefio del troquel, 

existian algunas dimensiones que ignorábamos, asi que la 

longitud "'C" se tuvo que determinar en base al cálculo de 

"R" como a continuación se expone. 
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1. Comenzamos por determinar que el trabajo al cual se 

someteria el troquel corresponde a la clasificación de 

"pesado". 

2. La longitud de trabajo "T" seria de 8 mm, que es la 

altura total de la casquilla. 

3. Hemos elegido un resorte con una longitud C= 2.5 

pulg. debido a que consideramos esta dimensión muy cómoda 

para las maniobras en el troquel, por lo cual realizaremos 

el cálculo con esta dimensión y en caso de cumplir con los 

requerimientos, lo utilizaremos; de esta forma tenemos que: 

C= 2.5 pulg = 63.5 mm 

H= 1.87 pulg = 47.496 mm (ver tabla V.4) 

T= 8 mm 

CALCUID DE LA COMPRESION INICIAL "X" 

X= C - H - T 

X= 63.5 - 47.498 - 6 

X: 8 mm 

CALCULO DE LA CONSTANTE "R" 

R= L/lOX 

O 314 pul g 

La carga "L" la consideraremos como la carga que 

ejercerá el prensachapas, o sea L= 239.41 kg 

R= 239.41 kg/10(8 mml 

R=(2.99 kg/mm)(25.4 mm/l pulg)(l lb/0.454 kg) 

R= 167 43 lb/pulg 
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como serán cuatro resortes, 

R= (167.43 lb/pulg)/4 

R: 41 857 lb/pul g 

La constante real segün la tabla V.7 es de: 

R= 69.4 lb/pulg 

Por lo cual el resorte.si cumple y se eligen: 

4 RESORl'ES TIPO HEAVY-OO'l'Y NO. CAT. 9-1610-26 

con las siguientes características: 

LONGITUD LIBRE C= 2.5 pul¡. 

DIAKETRO INTERIOR O.= 0.5 pulg. 

DIAMETRO EXTERIOR O.= 1.0 pulg. 

Cabe seílalar 

restringiran el 

que las dimensiones de estos resortes 

tamaílo de los tornillos guia del 

determinaran la medida del orificio que prensachapas y 

tendrA el portapunzonea para alojar el resorte. 

Ahora sabremos realmente la longitud inicial "X"" que 

debe comprimirse el resorte: 

R= L/10X 

despeJando X tenemos 

X= L/10R 

X= [(239.4 kgJCl lb/0.454 kg)J/[C4JC10)(69.4 lb/pulgJJ 

X= (0.189 pulgl(25.4 mm/1 pulgJ= 4.82 mm 

X: O 189 pulg 4 82 mm 
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TABLA V.6 Longitudes de compresión de resortes en 
función de su longitud libre (tomado del catálogo Danly). 

V .1.14 DISEAO DE LA PLACA PORTAPUNZONES 

Hemos mencionado ya que la función de esta pieza será la 

de contener a los punzones y, por otra parte, dado que no 

estará sometida a grandes esfuerzos, la utilizaremos como 

guia de la parte superior del troquel y además servirá como 

contenedor de los resortes del prensachapaa. 
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TABLA V. 7 Constantes de resortes de diversas medidas 
(tomado del catálogo Danly). 
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Las dimensiones de esta placa fueron determinadas en 

base a la sufridera y al prensachapas, pero también influyó 

en forma determinante el zócalo, pieza en la cual estarán 

i.nsertadas las columnas guia del troquel. En la figura 5 .14 

se muestra un esquema de la forma en la cual quedara la 

placa portapunzonea, la longitud de la misma se denota por 

la letra "l" en virtud de no conocer aún la distancia a la 

c~al quedarán los postes guia en el zócalo. 

llAWIOS DEST!l!.DOS PW ALOJIR 
LOS nsoms DiL PBEISICllAP!S y 
SU TOUILLO 

1 

1 ' 
1 ; 1 1 

·tj- ~i~ 1 

l 

B.!BR!IOS PIBA llTiOOOC!R 
EL POSTE GUI! 

Fig. 5.14 Esquema de la placa portapunzones. 

V.1.15 DISEAO DE LA MATRIZ 

Para determinar las dimensiones de la matriz, primero 

deberemos analizar los esfuerzos gue se generan en las 
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cavidades de embutido y corte, para con ello saber la 

cantidad de material que debe existir alrededor de éstas con 

el fin de soportar los esfuerzos ya mencionados, y 

posteriormente, daremos las dimensiones principales de la 

matriz. Cabe señalar que el material que utilizaremos para 

la construcción de esta pieza es acero D2, con el cual 

también se fabricarán los punzones y cuyas características 

ya se han mencionado. 

1. CAfDJLD DEL ESPESOR MINIHO QUE DEBE EXISTIR ALRRDEOOR 

DE LAS CAVIDADES DE ESTAKPADO 

En la figura 5.15, podemos observar la forma en la que 

se distribuyen los esfuerzas al efectuarse el estampada de 

la casquilla. Debido a que la cavidad es casi semiesférica y 

a que la presión que ejerce el punzón al estampar ea 

uniforme• en ella, podemos suponer que en el momento del 

impacto, la matriz hace las veces de un recipiente a 

presión, y la consideraremos de pared gruesa debido a que 

suponemos que la relación (Diámetro interno/Espesor del 

recipiente) < 10 (que según Marks es el limite para na 

considerarlo de pared delgada); de esta forma, se¡¡Un el 

Manual del Ingeniero (4), para un recipiente de estas 

caracteristicas se tiene que: 

Para fines de cálculo consideraremos esta presión 
uniforme, ya que seria prácticamente imposible detallar la 
distribución de tal por los mültiples relieves de la figura. 
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crt= {P1[(ro'/2x'> + l]/[ (ro•/r1'l .- 1)} -

donde 

{Po( (ro•/r1'l · + (ro•/2x'l ]/( (ro•/r1'l - 1]} 

crt= Esfuerzo permisible a la fluencia del acero de 
la matriz ca.= 92 kg/mm•) 

ro= Radio exterior de la matriz 
r,= Radio interior de la matriz (radio del botón= 

13 mm> 
x =·Distancia entre el punto de análisis y el eJe 

neutro 
P1= Presión interior CP1= Fuerza de embutido/Area 

de la casquilla= 50 300 kg/830.166 mm•= 60.59 
kg;mm• > 

P.= Presión exterior 

por otra parte. 

x= ro - ((ro - rd/ln(re/rd] 

como no existe presión exteriot', el segundo término de 

la expresión Ot ea cero, teniendo que 

como desconocemos la localización del eJe neutro y 

conocemos º' (que es el esfuerzo permisible a la fluencia del 

acero 02),. darea1os valorea aleatorios a r1 para hallar el 

valor de x hasta encontrar un Ot menor o igual al valor cra= 

92 kg;mm•, de este modo tenemos que: 

ro X m 
(11111) <-> (kg/am") 

24 6.05 367.29 
30 9.67 85.47 
42 17.27 15.16 
43 17 .92 13.61 
44 18.57 12.26 
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Aplicando un factor de seguridad FS= 7, tenemos que: 

a.= °'FS 

donde 

ao= Esfuerzo permisible del acero de la matriz 
ao= Esfuerzo de diseño 
FS= Factor de seguridad 

entonces 

01): Oo/FS 

°'= (92 ks/mm2 l/7 

mi= l;:J 14 kg/mmz 

Fig. 5.15 Distribución del esfuerzo en la cavidad de 
embutido. Como puede observarse, el esfuerzo se reparte de 
modo uniforme en toda la cavidad, teniendo semejanza con un 
recipiente esférico sujeto a presión. 

Requerimos pues, aplicar un esfuerzo de 13.4 kg/mmª para 

tener el FS mencionado, por lo que, si observamos en la 

tabla de cálculos, con el valor de r.= 44 mm, se obtiene un 

esfuerzo de 12.26 kg/mm• que es menor al esfuerzo de diseño, 

por lo cual se concluye que el radio exterior minimo que 
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debe existir en las cavidades de embutido sera de 44 mm. En 

la figura 5.16 puede observarse un esquema donde se 

representan las dimensiones que tendrán en su periferia las 

cavidades de embutido donde z= 31 mm. 

Fig. 5.16 Dimensiones minimas de material que debe 
existir alrededor de las cavidades de embutido. En la figura 
ro= radio de la casquilla, ro= . radio exterior minimo de la 
matriz, z= espesor minimo de material que debe existir 
alrededor de la cavidad de embutido. Es importante resaltar 
que se confirma la hipótesis de que el recipiente 
considerado es de pared gruesa al cumplirse que CD1/zl= 
(26/31)= 0.84. 

Segün el diseño del troquel, las distancias existentes 

entre cada cavidad de estampado y corte sobrepasan las 

mínimas requeridas por el cálculo matemático, por lo cual, 

no existir8. problema alguno para soportar los esfuerzos 

gene1•ados en cada golpe (recordemos que para el máximo 

246 



aprovechamiento de la tira de latón, se han dejado 33 mm de 

separación entre cavidades). 

En cuanto al espesor de la matriz, deberla de ser de 51 

mm, sin embargo, lo daremos de 40 mm. para no hacerla muy 

voluminosa; además, si consideramos el espesor del zócalo y 

el de la mesa de la prensa, sobrepasaremos fácilmente el 

requerido, por lo que no existirá problema alguno para 

soportar los esfuerzos senerados. 

2. e.u.curo DEL ESPESOR KINlltO DE IA PARED DE CORrE 

Sabemos que en el corte únicamente existe un esfuerzo 

axial determinado por la expresión: 

donde 

Esfuerzo máximo permisible a la 
acero de la matriz= 92 ks/mm• 
Fuerza de corte= 1 515.18 kg 
Area minima de corte 

despejando A, tenemos que: 

A•= Fo/ao 

fluencia del 

A•= (1 515.18 kgl/(92 kg/mmªl 

Por otra parte, tenemos que: 

y también 

fu: l X e 

donde 

fu= Area admisible 
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FS= Factor de seguridad para cargas de impacto= 7 
1 = Espesor de la pared 
e = Espesor de la matriz 

despejando tenemos que: 

AtFS= 1 x e 

l= CAtFSl/e 

sustituyendo 

l= (16.47 mm' * 7)/40 mm 

1- 2 882 mm 

Y asi concluimos que el espesor mínimo de pared que debe 

existir en la cavidad de corte es de 2.88 mm. 

Hemos mencionado que la distancia real entre las 

cavidades de embutido y corte será de 33 mm; podría pensarse 

que debido a la distancia que debe existir alrededor de la 

cavidad de embutido que es de 31 mm y la distancia que 

acabamos de calcular de 2.88 mm, la separación debería ser 

de 33.88 mm como minimo, sin embargo> como los dos esfuerzos 

van en sentido opuesto, se contrart"estan en cierta forma. y 

por esta razón ae dejarán los 33 mm de separación. 

En base a los dos cálculos anteriores, se determinan las 

dimensiones definitivas de la mat1•iz, teniendo también en 

cuenta la ubicación de los otros elementos que influyen de 

alguna forma en esta pieza, tales como la placa 

portapunzones y el prensachapas. 

Cabe destacar que se ha implementado en el diseño de la 

matriz una ranura longitudinal centrada con respecto al eje 

de las cavidades de corte y estampado, que tendrá como 

248 



.finalidad servir de guia a la tira de latón que se 

trabajará; en la figura 5.17 puede apreciarse la matriz con 

las cavidades y caracteristicaa que poseerá. 

V.1.16 DISE!IO DEL ZOCALO 

El motivo de utilizar un zócalo en el presente troquel, 

es el de agilizar el proceso de estampado y corte al 

conseguirse una salida directa de las casquillas justo 

después de ser éstas desprendidas de la tira de latón. 

CAVIDADES DE ESTA!IP.!DO 

' L __ L 
' ' 1 1 . ' ¡ __ J ______ -L-----------L..-- ___ J 

GUIAS DEL l!ATRRUL 

Fig. 5.17 Esquema de la matriz. 
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Como pUede observarse en la figura 5.18, el zócalo 

alojara a la matriz y tendrá dos cavidades disefiadas con 

cierta inclinación que permita que las piezas cortadas 

resbalen sin dificultad y caigan en una charola o vasija 

situada al ple de la prensa, lográndose con esto una 

operación rapida y sin contratiempos. 

La matriz eera fijada al zócalo mediante tres tornillos 

laterales, evitando aei cualquier movimiento que pueda 

provocar desalineamientcs entre loe punzones y ésta. Por 

otra parte, el zóoalo tendrá una forma de piramide truncada 

con el fin de que loe esfuerzos generados ae distribuyan 

mejor en su base. 

El zócalo será construido con fundición gris debido a 

que este material tiene la propiedad de absorber vibraciones 

por los ¡¡ranos de grafito existentes en su interior, con lo 

cual serii.n amortiguados satisfactoriamente los impactos de 

la prensa al realizarse las embuticiones. 

V.1.17 SELBCClOlil DE ACCESOlUOS Y TORNILLERIA 

Teniendo ya la longitud de las resortes, podemos 

calcular las longitudes de los tornillos, columnas guia y 

punzones, asi como los demás accesorios tales como bujes y 

tornilleria en general. En la figura 5.19 se muestra un 

esquema de la forma en la cual quedará la parte superior del 

tt'oquel. 
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BWEIOS P&R.I LA PIJ&CIOI 
DE LA IU?il! &L ZOC&LO 

ORIFICIOS DE S!LID& DE IJS 
Cl~ILLlS 

. ' 
¡- -:~--- --6------::-.-~--+-
: __ ,.... - -!.. - - - - ---~-~---. - ~ ... -- - L. __ _:l 

¡ 1 [j' 
OBIFICIOS Di S&LJD& DE IJS 
C&SQOILLAS 

Fig. 5.18 Esquema del zócalo. 
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Fig. 5.19 Dimensiones de la parte superior del troquel 
que en primera instancia se considerarán para el calculo de 
los tornillos. 

1. SELECCION DE LOS TORNILLOS DEL PRENSACllAPAS 

En. el esquema anterior pode01os observar que para 

determinar la longitud de los punzones, primero deberemos 

encontrar los tornillos adecuados para sujetar al 

prensachapas, ya que debe existir una longitud de 0.4 mm 

entre la punta de los punzones y el borde de éste, aai, la 

longitud aproximada será: 

A + B + C = ~ngitud de loa tornillos 

sustituyendo se tiene: 

10 + 20 + 63.5 10 = 83.5 mm = 3.287 pulg. 

Sin embargo, debemos tomar en cuenta que en la suma 

anterior no se ha considerado ni la cuerda del tornillo ni 
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la parte que atraviesa la placa ae apoyo a la sufridera, por 

lo cual recurrimos al catálogo Danly y encontramos que en 

este tipo de tornillos la longitud de la cuerda es 

considerada en forma independiente y está en función del 

diámetro de la pieza seleccionada. Comenzamos entonces a 

buscar en la lista de medidas de la tabla V. B la que mejor 

se adaptaba a la obtenida, encontrándose que existen tres 

que pueden ser utilizados: 3.25", 3.5" y 3.75" las cuales 

vamos a analizar para seleccionar la que cubra nuestras 

necesidades. El tornillo de 3.25 pulg. es menor a la medida 

obtenida, y además no se ha tomado en cuenta la longitud que 

se utilizara en la placa de apoyo, por lo cual se descarta 

debido a su co:rta longitud. El to:rnillo de 3.5 pulg. ea 

mayor a la medida obtenida en 0.21 pulg= 5.4 mm, que son 

suficientes pa:ra atravesa:r la placa de apoyo; aparentemente 

este tornillo es el óptimo para utilizar, sin embargo 

analizaremos la opción faltante. En la pieza de 3. 75 pulg. 

la longitud ea superior en 0.463 pulg= ll.76 mm, a la medida 

obtenida, los cuales, sumados a las 5/16 pulg= 7.94 l!ll!I de la 

cabeza, dan un total de 19.7 l!ll!I que no pe:rmiti:rán la carrera 

de 25 l!llil del prensachapas debida a que, como puede verse en 

la figura 5. 19, la placa de apoyo sólo tiene 40 mm de 

espesor y permitiria una carrera de 20.3 mm por lo cual se 

descarta y se selecciona el tornillo de 3.5 pulg. con las 

caracteristicas mostradas en la figura 5.20. 
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.. .'.D: 0.5",•·C= 0.375", L= 3.5", E= 0.625", A= 0;75", 
B= 0.313", F= 0.313"; Cuerda NC; No. Cat. 9-0828-56 

Fig .• 5.20 Tornillos del prensachapas. 

Con la selección de éste tornillo, la estructura de la 

parte superior del troquel sufre una pequeña modificación en 

su longitud, la cual se muestra en la figura 5.21. 

Fig. 5.21 Parte superior del troquel modificada respecto 
a la figura 5. 19, adaptandose a las dimensiones reales de 
los tornillos del prensachapas. 
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Como podemos ver, en comparación con la figura 5.19, el 

resorte se comprimirá inicialmente 0.6 mm, con lo cual nos 

darii. una fuerza adicional en el prensachapas de: 

F= 10 RX 

F= 10(69.4 lb/pulgl(0.6 mml<l pulg/25.4 mml(0.454 kg/l lbl 

F- 7 44 k¡ 

La cual, por ser sólo el 3.1 % de la fuerza requerida 

pal' el prensac1lapas, 3e considera que no tendrá una 

influencia negativa en el proceso y en caso de tenerla, 

bastará con aumentar la caja contenedora de estos resortes 

en el portap~nzones en 0.6 mm. 

Ahora vamos a calcular el esfuerzo que soportaran estos 

tornillos con el fin de saber si resistirán el trabajo al 

que serán sometidos, de este modo: 

donde: 

a= F /A 

F= W1 + W2 + w, y 
W1= Fuerza de apriete= (16 000 lb/pulg)(0.5 pulgl= 

8 000 lb 
W2= Peso de las partes que cargará 

W2= (8.56 kg)(l lb/0.454 kg): 18.85 lb 
W•= Carga inicial del resorte 

Wa= C7.44 kgl(l lb/0.454 kgl=l6.39 lb 

entonces 

F= C8 000 + 18.85 + 16.39) lb 

F= 8035.24 lb 

Puesto que son 4 tornillos, la fuerza que soportará cada 

uno será de F/4 o sea: 
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F= 8035.24 lb/4 

F- 2008 Al lb 

El área que soport~rá esta fuerza es 1 según la tabla 

V.3, 0.1419 pulg2 para un tornillo de 0.5" de diámetro, por 

lo cual: 

cr= 2008.81 lb/0.1419 pulg• 

cr= 14 156.52 lb/pulg• 

El ee:fuerzo permisible a la tensión de estos tornillos 

es, según el catálogo Danly (pág. 26) de 190 000 lb/pulg', 

por lo que el factor de seguridad será: 

F.S.= (190 000 lb/pulg' )/(14 156.52 lb/pulg' l 

F. S.= 13.42 

lo cual indica que los tornillos son los adecuados. 

2. LONGITUD DE LOS Pll!IZONES 

Habiendo calculado ya la longitud de loe tornillos de 

sujeción del prensachapas, podemos determinar la dimensión 

que tendrB.n los punzones; para ello nos basaremos en la 

figura 5.21 quedando como sigue: 

L,= D + E + F 

donde 

L.= Longitud de los punzones 

sustituyendo 

L,= (20 + 52.9 + 15) mm 
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Los punzones tendrán una longitud aproximada de 87. 9 mm 

dependiendo de la decisión del artista que grabará la figura 

del Escudo Nacional en el punzón, pero los cuatro punzones 

deberán ser del mismo tamaño. 

Sh:H11~~t 
Cfam:t:r 

'.--v. • 

. 3125 . 

. 53o 

TABLA V.8 Longitudes de tornillos en función del 
diametro (tomado del catálogo Danly). 
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3. SELECCION DE LOS POSTES O COLUMNAS GUIA 

Para seleccionar estos elementos, elegimos un diámetro 

de 1 pulg .. en base a las suge?"encias del encargado de la 

construcción del troquel, y sólo nea concretamos a calcular 

la longitud de los mismos, la cual se da en base a las 

dimensiones mostradas en la figura 5.22. 

L= 20 + 52.9 + 20 + 25 + 60 + 30 = 207.9 mm= 6.185" 

Fig. 5.22 Corte frontal del troquel donde puede 
apreciarse su altu1•a .tota:J. L; 

Podemo"' observar en el catálogo de postes Danly, que 

para el diámetro de 1" existen medidas de B" Y 8.5" de 

longitud, por lo que elegimos la segunda opción con el fin 

de que la parte superior del troquel tenga algunos 

milímetros más de guia (sin ser éstos necesarios pero sin 
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que afecten el funcionamiento del troquel). De esta forma, 

los postes elegidos tendrán las siguientes características. 

A= l", L= 8.5", C= 1.5"; No. de Cat. 5-0834-5 

Fig. 5.23 Dimensiones del poste gula. 

4. 'l'QRNILLOS DE SUJECION DE LA PLACA DE APOYO. SUFRIDERA 

Y PU.CA PORTAPUNZOKES 

En la figura 5.21 podemos observar que las dimensiones 

de los elementos a suJetar citados en el titulo de esta 

sección son: 

ELEKEllTO 

PLACA DE APOYO 
SUFRIDERA 
PLACA PORTAPUNZONES 

259 

DIHEllSION EN 111111 

40 
10 
20 

TOTAL 70 



,.,. 
Debido a que la parte ·superior 'de · la" placa de apoyo a la 

sufridera estará totalmente en •contacto con el carro de la 

prensa, la cabeza de lo·s. tOrilillos deberá estar oculta en 
'¡ ·'i'··''·' 

ella, por lo cual se uti:lizará!Í' tornillos tipo "allen" y se 

i ' 
fabricará una "caja'' para ~loJ~r la cabeza como puede verse 

en la figu1•a 5. 24. 

TORlllLLO DEL 
PREIS!CH!PAS 

TORH!LLO DE SUJEC!OM 
DE PLACA, SOFR!DW Y 
PORU1UiZOIES 

SUFRIDERA 

PLACA 
PORT!PIJJZOKES 

Fig. 5.24 Detalle de la sujecion de la placa de apoyo, 
eufridera y placa portapunzones. 

De acuerdo a las dimensiones anteriores y observando el 

catálogo Danly en la página 26, los tornillos elegidos serán 

4 y tendrán las caracteristicaa mostradas en la figura 5.25. 

D= 0.375", A= 0.563", B= 0.375", L= 2"; No. de Catálogo 
9-1216-41 

Flg. 5.25 Tornillos de unión de la placa de apoyo, 
sufridera y placa portapunzones. 
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Ahora calcularemos el esfuerzo Q.ue soportarán, de esta 

forma: 

donde: 

F= W1 + Wz y 

W1= C16 ooo lb/pulg>C0.375 pulg>= 5·000 lb 

W2= Peeo de la sufridera + Peeo del portapunzonee 

W2= 15.73 kgCl lb/0.454 kg): 34;64 lb 

·entonces 

F= C6 000 +·34.64 lb) 

F= 6 034.64 lb 

.... 
Puesto que son 4 tornillos, la fÜerza que· soportará cada 

uno será de: 

F/4= 6 034.64 lb/4 

F= 1 508.66 lb 

El área de t.;neión que 'indica la tabla V. 3 ea de 0.334 

pulg2 , por lo cual: 

o= 1508.66 lb/0.334 pulga 

o= 4 516.94 lb/pulg" 

Según la página 26 del catálogo Danly, el tornillo 

seleccionado tiene un esfuerzo permisible a la tensión de 

190 000 lb/pulg', por lo que el F.S. será de: 

F.S.= (190 000 lb/pulg'l/C4 516.94 lb/pulg'l 

F.S.= 42.06 
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Por lo que no se tendrá ningún problema al utilizar 

estos tornillos. 

5. TO!UllU.OS DE SUJECION DE LA MATRIZ 

Para evitar el movimiento de la matriz en el zócalo, 

hemos comentado anteriormente que se sujetará con 3 

tornillos, los cuales seleccionaremos en esta sección. 

Si observamos el dibujo del zócalo de la figura 5.18, 

tenemos que la distancia que se requiere cubrir para llegar 

por uno de los lados largos a la matriz, atravesando el 

zócalo, es de 28.6 mm, por lo cual, observando el catálogo 

Danly, elegimos opresores con un diametro de 0.5" y l" de 

longitud, teniendo éstos las características que pueden 

verse en la figura 5.26. 

D= 0.5", L:: l", F= 0.25" 

Fig. 5.26 Opresores de sujeción de la matriz. 
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6. BUJES 

Para que la parte superior del troquel pueda deslizarse 

sin problemas por los postes guia, deberán colocarse unos 

bujes en los aguJeroa guia de la placa portapunzonea, 

teniendo las caracteriaticas que se describen en la figura 

5.27. 

A= 0.75", B= 1.125", C= 1.313", E= 0.938", 
F= 0.813" ,L=l. 75"; No. de Cat. 6-06-61 

Fig. 5.27 Dimensiones de los bu.Jea guia que se 
utilizarán en el troquel. 

Se requerirán dos bujes para el deslizamiento de loa 

postes guia. quedando el troquel como se muestra en la 

figura 5.28. 
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Fig. 5.28 Esquema final del troquel para estampar 
casquillas. 
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V .2 DISEAO DEL TROQUEL PARA LA ELABORACION DE TAPAS 

V.2.1 DESCRIPCION 

Con el propósito de reducir el tiempo de fabricación de 

las tapas, se ha pensado en el diseño de un troquel qua 

produzca dos tapas en un solo golpe de la prensa y que 

además realice dos operaciones en un solo avance de la tira. 

Esta herramienta se asemeja a un troquel de tipo coaxial, ya 

que desarrollará dos operaciones simultáneas sobre un mismo 

eje: embutido y punzonado. Este troquel no puede ser 

considerado totalmente dentro de las claaif icaciones de 

troquel coaxial que ya hemos estudiado, debido a que la 

pieza no será cortada en él. sino que se manejarán en tiras 

y posteriormente serán separadas en otra herramienta, sin 

embargo, se ha diseílado basando su funcionamiento en 

aquellos útiles. 

Para obtener un buen funcionamiento en la herramienta 

diaeilada, hemos implementado todos loa elementos que 

pensamos son necesarios, basándonos en los fundamentos 

teóricos que se han mencionado en capitulas anteriores y en 

consejos pril.cticos de personas con experiencia en el ramo, 

además de aplicar nuestro criterio como diael'iadores para 

determinar las dimensiones de las piezas. El troquel estará 

constituido de la siguiente manera: La parte fija, que 

constará de dos matrices de tipo "hibrido" construidas por 

ensambles, en las cuales se alojarán dos agujas que 

realizarán el punzonado de la tapa para ajustar el ojillo Y 
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que podemos considerar como punzones. En su interior, la 

matriz contara también con un resorte que permitirá que ésta 

baje 'J las agujas puedan penetrar en la lámina· pe1·forándola 

'J además actuará como botador de la chapa al iniciar la 

pren~a su carrera de retroceso. Las matrices a su vez 

estarán alojadas en u:11a placa portamatricea y tendrán su 

base cuadrada para evitar la rotación. Sobre esta placa se 

colocarán las piezas que servirán como guias del material, 

las cuales no serán continuas debido a que el diseño del 

troquel no lo permite. La parte móvil contará con los 

siguientes elementos: dos punzones de embutido, que darán la 

forma de la tapa y estarán sujetos a la placa sufridera 

mediante una_ mecha roscada; la placa sufridera, que servira 

también para sujetar los punzones; una placa a la que 

llamaremos soporte del prensachapas, ya que a ella se 

sujetará éste mediante una caja cil•cular que le permitirá 

deslizarse hacia arriba y comprimir el resorte cuando ee 

realice el estampado; dos prensachapas, que estarán 

constituidos cada uno por un cilindro hueco en cuyo interior 

se alojará un resorte que proporcionará la fuerza necesaria 

para prensar la lámina y que tendrá como alma el punzón de 

embutido. Todos estos elementos estarán montados sobre un 

portatroquel normalizado, que será adquirido a la empresa 

"DANL'l", por lo cual no será objeto de diseño sino 

ünicamente de selección. 
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En la figura 5.29 se muestra el ensamble del troquel con 

las piezas que lo constituirán. 

V.2.2 MATERIA PRIMA 

Para obtener el ancho necesario de la tira que nas 

permita fabricar las tapas sin deformaciones y con el minimo 

desperdicio de material, se requiere calcular el desarrollo 

de la figura a embutir. para lo cual recurriremos al caso 

no. 4 de la tabla II.6, en el que se ilustra una figura 

semejante a la tapa; de este modo tenemos que: 

D= Hcl.2' + 4(d1h1 + ddul l 

donde 
D Diámetro del disco necesario para embutir la 

tapa (ancho de la tira) 
d1= Diámetro menor de la tapa 
d.2= Diámetro mayor de la tapa 
h1= Altura del diámetro menor 
Ju= Altura del diámetro mayor 

Sustituyendo en la expresión anterior las dimensiones de 

la tapa mostradas en la figura 5.30 tenemos que: 

D= ({(26.2 mm>'+ 4[(21.9 mm x o.a mm> + (26.2 mm x 0.4mmll} 

D- 28 26 mm 

Con esto podemos concluir que el ancho de la tira a 

utilizar será de 29 mm. Una vez que se tiene este dato, se 

procede a calcular el paso que debe existir entre pieza y 

pieza, es decir, la distancia minima entre centros de éstas. 

De la misma forma que en la sección V.1.2, calcularemos 

el paso entre piezas. 

Paso Ancho de la tira + 2e 

267 



····~ 
1 

1. Placa sufridera 
2. Placa soporte prensachapas 
3. Prensachapas 
4. Punzón 
5. Matriz 
6. Contenedor del reso1•.te 

extractor 
7. Agujas 
8. Placa portamatriz 

9~ Guias del material 
10. Portatroquel 
11. Macho portapun-

zones 
12.·Resorte prensachapas 
13. Resorte extractor 
14~ Tornillo de sujeción 

{para guias) 
15. Tornillo de sujeción 

(parte superior) 

Fig. 5.29 Ensamble del troquel para elaborar tapas. 
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di: 21.9 u 
dz: 26.2 • 
h1= o.a 11 

-h;: ·0.4 u 

Fig. 5.30 Esquema de la tapa I>ara botón. 

donde 

e= Espesor de la tira= 0.35 mm 

sustituyendo se tiene 

Paso= 29.00 mm + 2(0.35 mm) 

Fig. 5.31 Paso entre piezas. 

V.2.3 CALCULO DE.LA FUERZA DE EKBUTIOO 

29 70 mm 

La fuerza de embutido es el dato más importante para la 

operación de estampado, pues mediante ella se establece la 

capacidad de la prensa y las dimensiones d,. las piezas que 

estarán baJo los efectos de esta carga. De acuerdo a lo 

sugerido por López Navarro (2), se calculará la fuerza de 

embutido mediante la siguiente expresión: 

donde 
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d= Diámetro del punzón; éste.se obtiene fácilmente 
conociendo el diámetro exterior de la pieza a 
embutir, de la siguiente manera: 

d= Diámetro de la matriz - 2e 
siendo el diámetro de la matriz igual al diámetro 
exterior de la pieza C26.2 mm) y e el espesor de 
la chapa (0.35 mm), por lo cual sustituyendo 
estos valores en la expresión anterior tenemos: 

d= 26.2 mm 2(0.35 mm)= 25.5 mm 
k= Resistencia a la tracción del latón 85/15= 40 

k¡¡/mm• 
s= Espesor del material= O. 35 mm 
m= Profundidad de embutido, se obtiene de la tabla 

11.11 con la relación d/D, donde Des el diámetro 
del desarrollo de la tapa (29.00 mm). 
De este modo, 

d/D = (25.5 mml/(29.00 mml = O.BB 
Con este dato se localiza en la tabla 11.11 el 
valor de m que es: 

m= 0.20 

sustituyendo estos valores en la expresión para el 

calculo de la fuerza tenemos: 

F= ttC25.5 mm)(0.35 mn1)(0.20lC40 kg/mm•) 

F= 227 39 kg 

Esta es la fuerza que teóricamente se requiere, pero en 

la realidad se aplican 3000 kg para obtener un buen 

estampado de la pieza, por lo cual ésta sera la fuerza que 

emplearemos para el diseño de los elementos. 

Fm1= 3 000 kg 

V.2.4 DISEAO DE LA MATRIZ 

La matriz estará compuesta por varias partes, de las 

cuales la pieza principal tendrá un ligero movimiento de 

ascenso y descenso regulado por un resorte. Este movimiento 

permitirá que al estamparse la chapa, también sean 

perforados los barrenos para el ojillo. Para comprender 
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meJoi- como set~á él funcionamiento de la matriz observemos la 

figura 5.32. 

p~Hb et1i-fb( 
\a ro-f.~(.\~ 

o.~'f."a<J.',.rfr 
oli< la ple.•"- ~~~~~------'-"-'-"-..J-..<-i 

Pig. 5.32 Esquema de la estructura de la matriz. 

En la figura puede verse que la pieza principal A tiene 

un diametro minimo ya establecido, el cual debe ser el miemo 

que el de la pieza que ee desea obtener, ademas también se 

ha fijado una pequefia longitud de descenso que corresponde a 

la primera profundidad de embutido que tendrá la pieza (ver 

figura 5.30J. Las agujas C también tienen un diámetro 

conocido que es igual al del alambre con el que se fabrica 

el oj illo { 1/16" l, y su longitud estará en función de las 

dimensiones de la pieza A. La pieza B debe tener un diámetro 

que corresponda con la dimensión interior del resorte y 

también una longitud apropiada para alojarlo y que no 

presente peligro de fractura. El resorte a su vez está en 

función de la pieza A, ya que al estar alojado en su 

interior, debe tene1• un diamet1·0 menor que ésta. Aho1•a bien, 

la altura de la pieza A y el espesor minimo que debe tener 

estarán regidos por la longitud del resorte y por el 
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análisis de esfuerzos que debe hacerse considerando la 

fuerza de embutido y los esfuerzos cortantes que se 

produciran en la pieza. Para poder realizar dicho analisis, 

procederemos primero a la selección del resorte. 

l. SELECCION DEL RESORIE 

Para seleccionar el resorte tomaremos como base que su 

diametro y su longitud no deben exceder de 1" para que pueda 

ser alojado en la matriz y para que la altura de ésta sea 

niinima y tenga menores posibilid<>des de ruptura. Con estas 

características encontramos en el catálogo Danly de resortes 

uno de 3/4" de diametro exterior, 3/8" de diametro interior 

y l" de longitud. Ahora bien, la fuerza que ejercerá este 

resorte al comprimirse 0.4 mm también es importante ya que 

debe ser suficiente para botar la pieza A hacia arriba en la 

carrera de ascenso. Para que esto suceda el resorte debe 

ejercer sobre la matriz una fuerza mayor al peso de ésta, lo 

cual comprobaremos de la siguiente manera: 

A. FUERZA EJERCIDA POR EL RESORIE. 

Del catálogo Danly sabenios que al comprimir el resorte 

O. l" se obtendrá una fuerza de 132 lb, por lo tanto, 

mediante una proporción directa podemos conocer la fuerza 

que resultará al comprimirse 0.4 mm (0.0157"). 

132 lb ------------0. l" 

X lb ------------0.0157" 

x= 20 78 lb 
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B. PESO APROXIMADO DE LA MATRIZ. 

Hasta aqui, todavía no conocemos las dimensiones exactas 

que tendrá la matriz, pero si podemos establecerlas de 

manera aproximada, conociendo las dimensiones del resorte y 

el diámetro minin10 de la matriz. 

Fig. 5.33 Dimensiones aproximadas de la matriz. 

Aho1"a bien, para obtener un peso aproximado es necesario 

conocer el volumen de la matriz, para lo cual calcularemos 

los volumenee parciales de la pieza. 

Vr= V1 + V2 + Va + V4 

V1= 1t(r1'h1 - 2r•'htl 
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·V1=·tt[·(l3.l;mml2 .. <.7,9:.mm) -,·2CL58.mml'C7.9 mmlJ 

:Vi=· 4 :135.20 mm' 

.v.~.1tCr1~h•:·'"·'r2~,h2> 

V2= ttCCÍ3;l mml~C~,·4 ~L .. :-."C4:76 mm¡> C4.4· mm>J 
. - ·,· --~ :-\ ,- ·:-:·:. 

·,¡:,_., ;·. ' ""'. ·'.:.. V•= 2 058. 97 mm• 

Va= ~~ ri',h,i_ };::!~;c~;J-~)(~t;:z:.~.:.~---·¡ 
Va= rtC03:·1 ·mml"Cl0·:·4·"mml - ·ce'.55 mm)• (10.4 mml 

. ';',''•"::·:'.:¡ttJ'"t·".'; Va= 2 627. 12 mm' 

Vt= 11~.h~<'~: ~f~2_h4 ,i~.. ·--~,.,~· 
. .. . · .. ,..,_.,, 

V•= (33:05· Dllll)2C15 mml - tt(9 .55 llllll)' C 15. Dlllll 

v.= 12 086. 72 mm• -,,---
Vr= (4135.20 + 2o5B.97· + 2627 .12 + 12 086. 72>mm' 

V.= 20 908 01 mm•= 20 91 cm• 

Para calcular el peso de la matriz, debemos multiplicar 

el volumen especifico· del acero que se utilizará (7 .85 g1•/cm' 

en promedio) por el volumen antes obtenido, de este modo: 

Peso =·(20.91 cm')C7.85 g1•/cmªJ= 164.13 gr 

Peso= O 164 kg = O 36 lb 

El resultado anterior nos indica entonces que la fuerza 

ejercida· por .el resorte si es capaz de bota1• la matriz hacia 

arriba, por lo tanto elegimos el resorte analizado, siempre 

y cuando los estudios de esfuerzos posteriores no indiquen 

que la matriz deba tener dimensiones mayores a las 

establecidas. 
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2. ANALISIS DE ESFUERZOS EN LA MATRIZ 

Tenemos establecidas ya las dimensiones de la matriz, 

pero ahora es necesario comprobar si ios espesores nlinimos 

que se le han asignado, son suficientes para resistir los 

esfuerzos cortantes y de. compresión. En la figura 5.34, 

observamos que el espesor "e" constituye la parte mas débil 

de la matriz y estará sometida a un esfuerzo cortante, por 

lo tanto debe ser calculado para resistir al corte. 

Fig. 5.34 Dimensiones criticas en la matriz. 

En la sección V.2.3 se calculó la fuerza de embutido, la 

cual.consideraremos como la generadora del esfuerzo cortante 

que sufrirá la matriz, por lo que se tiene que: 

F= 1.7 * T * p * e 
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donde 

T= Esfuerzo cortante de trabajo en la matriz 
F= Fuerza causante del esfuerzo de corte (fuerza de 

estampado>= 3 000 kg 
p= Perimetro de corte= ~D. siendo D el diametro del 

área critica 
por lo que 

p: ~(9.525 mml= 30 mm 
e= Espesor de la matriz en el área critica sometida 

a corte el cual se toma de la figura 5.32 y es 
de 7 .9 mm 

Despejando T que es el valor que nos interesa conocer 

tenemos 

T= F/Cl.7 * p *e) 

Sustituyendo valores 

T= 3000 kg/(1.7 * 30 mm* 7.9 mm> 

r- 7 44 kgtmm2 

Ahora bien, en el libro "Diseño de Elementos de 

Mi<.quinas" de Faires (21) se recomienda un factor de 

seguridad de 5 a 7 para cargas de impacto, como ya se ha 

mencionado anteriormente, esto es en base a la resistencia a 

la fluencia del material. Por otro lada conocemos el 

esfuerzo permisible de fluencia del acero D2 que es 92 

kg/uun2 y en base a éste podemos conocer el factor de 

seguridad con que se trabajara la matriz al dejarla con el 

espesor que ya se ha establecido previamente. 

FS= Esfuerzo admisible a la fluencia/Esfuerzo de trabajo 

FS= (92 kg/mm'l/(7.44 kg/mm"l 

FS= 12.36 
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El resultado anterior excede el rango establecido por lo 

que consideramos apropiado el espesor de la matriz dado en 

la figura 5.32. 

Otro punto critico de la mat<'iz ea la parte hueca que 

quedará en su base y que eatara sometida a compresión't por 

lo cual es necesario verificar au resistencia a este tipo de 

esfuerzo. Tomemos como medida intet'ior el diámetro del 

resorte {19.2 !llm) y como dimensión exterior el cuadrado de 

33.05 l!llll por lado que se estableció en la figura 5.33. 

Fis. 5.35 Corte de la base de la matriz. 

Tenemos pues que, 

donde el esfuerzo permisible a la compresión del acero 

D2 (a,,.,.) es 193 kg/mm•. 

F= Fuerza de estampado= 3 000 kg 

A= L• - itd• /4 

sustituyendo valorea 
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A= (33.05 mm>• - [~(l9.2 mm>•t4J= 802.77 mm• 
..... ',·. ,d 
· . cro= 3 000 k_g/802. 77 mni> 

. ~ ..: . . . t - : - . '; ,: " 
crc= 3 737 kg/mmª 

3. 737 kg/mm2 < Oepn• 

Como puede verse, el esfuerzo de compresión de trabajo 

es menor que el esfuerzo permisible del acero D2 y se 

trabajara con el siguiente factor de seguridad: 

FS= C193 kg/mm• l/13.737 kg/mn12 l= 51 

Habiendo comprobado que las dimensiones proporcionadas 

en la figura 5. 33 son capaces de resistir los esfuerzos de 

compresión y corte, podemos tomarlas como dimensiones 

definitivas de la matrlz. 

Ahora bien, la pieza B deberá resistir el mismo esfuerzo 

de compresión que la base de la matriz, en su parte 

inferior, que también será cuadrada para evitar la rotación, 

y tendrá una parte redonda donde se alojará el resorte 

extractor. El diametro interior del resorte es de 3/8" 

(9.525 mm) por lo que decidimos que la pieza B tendra 9 mm 

ya que se requiere cierta holgura para que el resorte 

deslice libremente sobre ella, asi como también la pieza A 

que como ya hemos visto tendrá un ligero movimiento 

ascendente y descendente. La pieza B quedará entonces como 

se muestra en la figura 5.36. 
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31.0ft""""' 1 . 
Fig. 5.36 Esquema del contenedor del resorte extractor. 

Otra dimensión critica que debe considerarse es la 

longitud de las agujas, la cual calcularemos de la siguiente 

manera: 

h= tt<(El/Fmto l 

donde 

h= Altura de las agujas 
E= Módulo de elasticidad= 2.1 x 10• kg/mmª 
I= Momento de inercia de la sección, que en este 

caso estará determinado por la expresión 
I= ttr•/4 

sustituyendo valoree tenemos 
I= tt(O. 793)'= 0.312 mm• 

F= Fuerza necesaria para realizar el punzonado de 
los barrenos para el ojillo. Esta fuerza ae 
obtiene mediante la fórmula: 

Fcort•= Tt d a T 

donde 
T= Esfuerzo a la cizalladura del latón= 30 kg/mmª 
d= Diámetro de las agujas= 1.58 mm 
s= Espesor de la lámina= 0.35 mm 
sustituyendo valores se tiene 
Foorto= tt(l.58 mm)(0.35 mm)(30 kg/mm• l 

F- 52 119 kg 

sustituyendo estos valores en la expresión de h, 

tenemos: 
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h= tt{[(2.li'l04kg/mm• )(0.312 nmi•l/52.119 kg) 
•-01• 

h: 35 2? mm 

': ·-· 

Esta es la longitud mfu<ima que pueden tener las agujas 

para que no sufran pandeo, Í?erÓ-· la longitud real estará en 

:función del espesor de la. m;;tri~ que se ha establecido 

:previamente, quedando como se mueat»a en la figura 5.37. 

Fig. 5.37 Dimensiones de las agujas. 

V.2.5 DISEflO DEL PRENSACHAPAS 

Para que durante la opel:'aoión de ·estampado el material 

fluya correctamente hacia la matriz sin que SUft"a 

desgarramientos, ea preciso calcular la :fuerza necesaria que 

debe ejercer el prenaachapaa. 

En este troquel el diapositiva pt"enaachapaa ea un 

cilindro hueco, en cuyo interior ae aloja un resorte que es 

el que da la fuerza necesaria para :prensar. 
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l. CALCULO DE LA FUERZA NECESARIA PARA PRENSAR LA CHAPA 

López Navarro sugiere en (2) la siguiente fórmula 

mediante la cual ee obtendrá la fuerza del preneachapae. 

donde 

P.= p1t{D' - d' J/4 

D= Diámetro del disco necesario para embutir la 
tapa: 28.26 n1111 

d= Diámetro.del punzón= 25.5 mm 
p= Presión especifica o fuerza de corte, que puede 

obtenerse mediante la fórmula: 
p= Fo/A 

donde 
A= Area del disco necesario para elaborar la 

tapa: · . 
rrD'/4= 1t(28.26 mmJ'/4= 627.24 mm• 

Fe= Fuerza de corte, que se obtiene cOn la 
fórmula: Fo= 1tD.at 

siendo 
D= Diámetro de corte= 26.2 mm 
e= Espesor de la chapa= 0.35 mm 
en= Esfuerzo a la cizalladura del latón= 30 

kg;mm• 
F,= 1t(26.2 mm)(0.35 mmJ(30 kg;mm• J 

F,: 864. 25 kg 
Por lo cual: 

p= 864.25 kg/627 mm• 
p= l.387 kg/mm• 

Y finalmente sustituimos todos eetoe valoree en la 

expresión inicial para obtener la fuerza del preneachapas. 

Po= (1.378 kg/mm• }{1t/4)[(28.26 mmJ• - (25.5 mmJ'J 

P·= 160 kg 

Lo anterior indica que debemos seleccionar un resorte 

que nos dé una fuerza de 160 kg en el momento que el punzón 

empiece a realizar la operación de estampado. 
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2. SELECCION DEL RESORTE 

Como base para la selección del resorte tenemos el 

diámetro del punzón ( 25. 5 llllll), por lo que Podemos 

seleccionar un resorte que tenga un diámetro interior de l" 

(25.4 llllll) y hacer un ligero rebaje en el punzón para que el 

resorte se deslice libremente. Ahora bien, en el catálogo 

Danly buscamos un resorte con un diámetro interior igual al 

antes mencionado y que nos dé una fuerza. de 160 kg de 

compresión, o un poco menor, encontrándose un resOrte de las 

siguientes caracteristicas: 

Resorte de sección rectangular para trabajo pesado 
Diámetro interior::: 1" 
Diámetro exterior::: 2" 
Longitud= 2.5" 
Rango de fuerza= 242 lb/O .10" 

Con el dato anterior, podemos conocer ahora la longitud 

que deberá comprimirse el resorte para que proporcione la 

fuerza de 352 lb (160 kg) que se requiere: 

242 lb --------0.10 pulg 

352 lb -------- X pulg 

x= (352 lbJ(0.10 pulg)/242 lb 

x= 0.145 pulg::: 3.68 mm 

Por lo tanto, el resorte debera comprimirse O .145 pulg 

(3.68 llllll), antes de que inicie la operación de estampado. 

Esta longitud la ajustaremos a 4 mm para facilidad en la 

construcción del troquel. 
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3. DISEAO DEL ALOJAHIEN'l'O PARA EL RESORTE 

El resorte estará alojado en una pieza hueca de forma 

cilindrica que será la que entre en contacto con l.'.1 chapa 

para realizar el prensado. Esta pieza a su vez. deberá estar 

apoyada en una placa gue cuente con un alojamiento especial 

en el cual pueda deslizarse libremente al comprimirse el 

resorte. En la figura 5.38, puede verse de manera más clara 

la estructura del prensachapas. 

so.s 

Lon9-.fo.l ~ d.bo 
comprim1rs~ el ree.or~e 
f"''ª d... la Íuc<ai> «· 
~e.,ida. 

Fig. 5.38 Esquema del prensachapas. 
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~mrJ.C .---e----

A=.2", B= l", C= 2.5" 

Fig. 5.39 Esquema del resorte para el prensachapas. 

V.2.6 DISEl'IO DE LA PLACA SOPORTE DEL PRENSACHAPAS 

Para el dimensionamiento de esta placa, se toman como 

base las medidas del prensachapas y la longitud de 

compresión del resorte. 

I m.u11tc..S· 

1 Q;,.;....~t•o del Ptt.Moac\..~ea• 'i 
1"' hJ"""~ 

Donde: 

'207.4 

x= Longitud de compresión del resorte 
x= 4 + 0.4 + 0.8 + holgura = 8 mm 

Par lo que: 

L= 8 mm + 5 mm + 4 mm 17 mm 

'· ]71 
. I •. 

,j 
'· 

Fig. 5.40 Esquema de la placa soporte del prensachapas. 
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La longitud de la placa, asi como el ancho se definen de 

manera arbitraria tomando en cuenta que la dimensión permita 

o..loja.r seis tornillos mediante los cuales se sujetará a la 

placa sufridera. En base a esto se estableció un ancho de 

96.6 mm Y una longitud de 207.4 mm. Las holguras que daremos 

en los dián1etros del alojruniento para el prensachapas serán 

considerando un ajuste deslizante. 

V.2.7 DISE!IO DEL PUNZON 

Las dos dimensiones importantes que deben calcularse en 

el punzón son el diámetro y la longitud. 

1. CALCULO DEL DIAMETRO 

En el punto V.2.3 ya se calculó el diámetro del punzón 

de una forma muy sencilla, y se determinó que sería de 25.5 

trun en su e:-ttremo inferior, sin embargo, este diámetro no 

puede ser el mismo en toda su longitud, ya que como se ha 

mencionado antes, el resorte del prenaachapas irá alojado en 

él, para lo cual será necesario hacerle un desbaste; tomando 

esto en consideración, se estableció un diámetro de punzón 

de 25 mm como minlma. 

Ahora bien, para comprobar que este diámetro resistirá 

el esfuerzo de compresión producido por la prensa al 

estampar la chapa, procederemos a calcular el diámetro 

minimo con el que se puede resistir esta fuerza, de la 

manera siguiente: 

cr: F/A 
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donde 
= Esfuerzo a la compresión del acero D2= 193 

kgtmm• 
F= Fuerza de estampado= 3000 kg 
A= Area transversal del punzón, determinada por 

A=< nD' /4 

entonces 

a= F/CitD'/4l 

despe.jando D que es el dato que nos interesa conocer 

tenemos: 
D= <c4F/ita) 

D= <C<4 * 3000 kgl/{n * 193 kg/mmª>l 

D-4 44 mm 

Este ea el diámetro minimo con el cual se puede resistir 

el esfuerzo de compresión ocasionado por el golpe de la 

prensa, ahora verificaremos el factor de seguridad que se 

tendrá en la parte de menor diámetro del' punzón que estar& 

en contacto con la chapa. 

a: F/A 

donde 

F= Fuerza de estampado= 3000 kg 
A= Area mas pequefta del punzón expuesta a compresión 

<ver figura 5.40) 
A= nC21.6 mm)•/4 - n(0.35 mml 2 /4= 366.34 mm• 

sustituyendo 

o= 3000 kg/366. 34 mm• 

q-8 189 kg/mm:!! 

y el factor de seguridad será 

FS= Ods/auab 

FS= 193 kg/mm' /8. 189 kgtmm• 

FS= 23.56 
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Con este resultado aseguramos que el punzón no fallará. 

debido al esfuerzo de compresión gt>nerado por el golpe de la 

prensa 

2. CALCULO DE LA LONGITUD 

La longitud del punzón debe ser calculada de tal modo 

que no sufra i;andeo al aplicar la fue1•za de embutido, para 

lo cual ze hace U3o de la siguiente fórmula: 

donde 

h= nf CEI/P .. • l 

E= Módulo de elasticidad del acero D2= 2.1xl0' 
kg/mm' 

Pu•= Fuerza de embutido= 3 000 kg 
I= Momento de inercia de la sección del punzón 

I= itr•/4 
donde 

r= Radio del punzón (d/2l= 25 mm/2= 12.5 mm 
sustituyendo tenemos 

I= nC12.5 mmJ•/4 
I= 19 174. 76 mm• 

sustituyendo en la expresión de h 

h= ttfCC2.lxl0' kg/mmª )(19 174.76 mm•J/3000 kg] 

h- 1 150 96 mm 

Esta es la longitud máxima que podemos dar al punzón 

para que no sufra pandeo, pero la longitud real estará en 

función de la longitud del resorte seleccionado para el 

prensachapaa, quedando el punzón como se muestra en la 

figura 5.41. 

Ahora bien, el punzón se su.Jetará a la placa sufridera 

mediante una mecha roscada, y la longitud de ésta será 

calculada considerando que el barreno roscado fabricado en 
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la sufridera actuará como tuerca y cada vuelta de la rosca 

soportara una parte igual de la carga, por lo que tenemos: 

h= d, / 2 

donde 

h = Altura del alojamiento roscado en pulg. 
d,= Diámetro de la rosca en el núcleo en pulg., que 

para una rosca fina unificada con un diametro 
nominal de 7/8" es de 0.7977" 

Sustituyendo tenemos: 

h= O. 7977 pulg/2 

h=O 396"= 10 mm 

Se eligió rosca fina debido a que la longitud de agarre 

que se tiene en la placa sufridera es limitada. 

u 

o 

! 

::t C> 

~ 

Fig. 5.41 Esquema del punzón. 
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V.2.8 DISEAO DE LA PLACA POR1'AMATRICES 

Esta pieza no estaré. sometida a esfuerzos muy .grandua. 

ya que la ünica fuerza que actuara sobre ella será la 

producida por el prensachapas, por lo cual se fabricará de 

un acero 12M (según Aceros Fortuna). Las matrices estarán 

alojadas en ella con un ajuste tal que les permita 

deslizarse libremente en el momento del estampado. La 

distancia entre centros de las matrices sera calculada de 

tal manera que el troquel funcione como fue descrito en el 

capitulo IV, quedando como se muestra en la figura 5.42. 

En el punto V.2.2, se determinó que el paso (distancia 

entre centros de la pieza l seria de 29. 70 mm pero para 

efectos de dimensionamiento en la matriz, se tomó de 30.2 

mm, pues la distancia x no puede ser de 2s, por problemas 

que se podrian suscitar en el maquinado de la pieza, ademas 

de que existirian muchos riesgos de ruptura por algún manejo 

inapropiado. 

Di: ..... Je 
ft<laf1;z 
1 hel9111• 

1 

Fig. 5.42 Esquema de la placa portamatrices. 
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Como ya mencionamos··: .. ·anteriormel1te ;;' e1: .. esfuerzo que 

,.~<?~U':lrá ez.1. el. portan1atrices ·:·sera el producido por la .ruerza 

· .del.,prensachapa.s_en e.l ·área ·periférica al alojamiento de la 

matriz (ver figura. 5.43J., · y se ... calculara de la siguiente 

manera. 

Fig. 5.43 Area de la placa portamatrices sometida a 
esfuerzo. 

cr.,.= F/A 

donde 

F= Fuerza producida por el prensachapas= 160 kg 
A= At•ea mlnima a calcular 
crad•= Esfuerzo admi'3ible a la compresión del acero 

12M= 70.37 kg/mm•. Pero debido a la naturaleza 
del trabajo afectaremos este valor por un 
factor de seguridad de 9, quedando de la 
siguiente manera: 
cradm= (70.37 kg/mm2 )/7= 10.05 kg/mm2 

d~spejando el á1~ea tenemos que 

A= F/cr••• 

como A= CnD2 /4) - (nd2 /4), entonces 

(n02/4) - (nd2 /4l= F/crod• 

CnD2/4l= CF/cro<o) + (ndª/4) 

02= (4/n>CCF/cro<o) + Cndª/4)] 

D= 1{(4/n)[(F/cr,<ol + (nd2 /4)]} 
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sustituyendo valores se tiene 

D= <{C4/rrl(C160kg)/Cl0.05 kg/mm2 lJ+C26.2 mm)ª} 

D= 26.56 mm 

por lo cual 

x= CD - d)/2 

x= C26.58 mm - 26.2 mm)/2 

Según el cálculo, una distancia 

suficiente para resistir el esfuerzo 

como ya mencionamos, por cuestiones 

x= o 190 mm 

de x= 25 mm, es 

de compresión pero, 

de facilidad en la 

construcción de esta pieza se dejarán 4 mm de espesor. 

V.2.9 DISEAO DKL HACHO PORTAPUNZOllES 

El dimensionamiento del macho portapunzones depende 

directamente del tamaflo de la prensa que se va a utilizar. 

En este caso se requiere una capacidad teórica de 6100 kg en 

la máquina. pero como se mencionó en la sección II.1.1.1, se 

debe tener una capacidad nominal superior a la requerida. 

Para este trabajo se tiene una prensa de 10 Tn de capacidad, 

dato con el cual podremos determinar las dimensiones del 

macho portapunzones utilizando la tabla III.l, seleccionando 

una pieza con las caracteristicas que se muestran en la 

figura 5.44. 
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Fig. 5.44 Esquema del macho portapunzones. 

V.2.10 DISEAO DE LA SUFRIDERA 

La sufride!·a será el element.o que sopot•te el esfuerzo de 

compresión provocado por los punzones al realizarse el 

estampado, sin embargo, no estará. sometida a flexión puesto 

que se apoyara en el portatroquel superior. Se fabricara con 

acero l2M cuyo esfuerzo admisible a la compresión es de 

70.37 kg/mm•. 

El ancho y la longitud de la sufridera se establecieron 

en base a las dimensiones de la placa soporte del 

pren3achapas y su espesor se consideró de manera que pueda 

realizarse en ella un alojamiento roscado para soportar loa 

292 



punzones·. Las dimensiones _prop'?.rcionadas pueden observarse 

en la figura 5.45. 

f 6coo t.::~ 
Fo? 4 """ "I· 9'·ª "'"' I"' . , 

i 
°300• l::j 

Fig. 5.45 Distribución de esfuerzos en la sufridera. 

El esfuerzo al cual estará sometida la sufridera será 

determinado por la expresión: 

donde 

oc= F/A 

F= Fuerza ejercida por los dos punzones de 
estampado= 3000 kg x 2= 6000 kg 

A= Area perpendicular a las fuerzas aplicadas 
L*B= 96.B mm* 207.4 mm= 20 076.32 mm• 

sustituyendo estos valores tenemos 

oc= 6000 kg/20 076. 32 mm• 

ac= o 29 kg/mm2 

Como podemos ver, el esfuerzo de compresión que 

soportará la sufridera es insignificante en relación al 

esfuerzo admisible del acero con que se construiréi, por lo 

cual no existirá peligro de falla. 
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V.2.11 SELECCION DEL POR'l'ATROQUEL 

El portatro•iuel consta de dos partes: la superior, a la 

cual se acoplará la sufridera y el macho portapunzones, y la 

inferior que constituye la pieza que en capitules anteriores 

hemos denominado como zócalo o basamento y a la cual se 

fijará la matriz. 

En la parte superior se encuentran insertados unos bujes 

en los cuales se deslizarán los postes guia que estarán 

fijos en la parte inferior. 

Para seleccionar el portatroquel adecuado, se tomaron en 

consideración los siguientes aspectos: 

l. Posición del operario. 

2. Visibilidad. 

3. Dimensiones del portamatriz. 

4. Dimensiones de la sufridera. 

5. Sujeción a la prensa. 

Basándonos en el catálogo de portatroqueles Danly, se 

seleccionó un dispositivo que cuenta con dos postes guia 

ubicados en la parte posterior del troquel, de tal modo que 

deja libres las partes delantera y laterales del mismo, 

permitiendo con esto una buena visibilidad del operario y 

facilidad para maniobrar libremente el material. Presenta en 

su parte 

sujetarlo 

inferior 

a la 

dos ranuras laterales que sirven para 

prensa mediante tornillos. Estos 

portatroquelcs pueden ser suministrados con macho 

portapunzones integrado o sin él; en este caso hemos optado 
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por fabricar aparte esta pieza ya que si estuviera unida a 

la parte superior del portatroquel y sufriera una rotura se 

tendria que comprar la pieza completa. Para adaptar el 

portamatriz y la sufridera al portatroquel seleccionado, ea 

necesario realizar algunos maquinados a este último, asi 

como también para la adaptación del macho portapunzones. En 

la figura 5 .4.6 puede observarse el porta troquel 

seleccionado. 

L SELECCION DE LOS POSTES GUIA 

El diámetro del poste gula es estándar para el tipo de 

troquel seleccionado (l"l, sin embargo, la longitud estará 

en función de los elementos del troquel: altura del 

prensachapas, altura de la place sufridera, altura de la 

placa soporte del prensachapas y altura del portamatriz . 

Dll!ilS!OliS il PULGADAS 

. 1.!.~":'.-~r· -r 
¡: ::-' K 

"F r 

lL '--1-1 t 
,,~-. 
·:r~-r 

&:8.5, B:(, J:2, l:t.25, C:(.815,0:1.15, 1:2.3125, f:l.315, G:5.5, M:!0.625, 1:3.815, 0:1, 
R:!0.625, S:l3.25, !:6.(315 

Fig. 5-46 Portetroquel. 
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La longitud estándar de postes guia que más se acerca ·a 

la requel:'ida es de B" como puede vel:'se en la figura 5.47; 

per · 10 tanto se eligen dos postes guia de l" de diámetl:'o y 

6" de longitud. 

-~-· 
: 

~ 

'-'-'--------'r 
Fig. 5.47 Esquema de la colocación de postes guia; 

nótese las dimensiones acotadas en la parte lateral las 
cuales deternlinan la longitud de los mismos. 

V. 2 .12 DIS!!AO DE LAS GUIAS DEL MATERIAL 

El dispositivo que utilizaremos para guiar el material 

no será una pieza de forma continua. ya que esto no es 

posible debido a que el preneachapas golpearía sobre él. 

Utilizaremos como guias del matel:'ial pequeñas piezas 

distribuidas a lo largo del portamatt·iz en los espacios que 

no interfieran con el prensachapas .. Estas piezas tendrán la 

forma que puede apreciarse en la figura 5.4B. 
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GUIAS CENTRALES GUIAS LATER~ES 

Fig. 5.48 Esquema de las guías del material. 

La altura de las guias fue calculada considerando las 

recomendaciones que se proporcionan en la sección III. l. 2.1 

en donde se menciona que ésta debe ser de 4e a 6s y aumenta 

cuanto más delgado es el material, llegando a ser hasta de 

25s. En nuestro caso decidimos tomar una relación de 14a, ya 

que, aunque el material no es muy delgado, si consideramos 

una altura menor en la guía, el manejo del matsrial sería 

problemático debido a que ésta no es continua; por lo tanto: 

h= 14s= 14(0.35 mml= 4.9 mm = 5 mm 

Las guias se sujetarán a la placa portamatrices mediante 

tornillos y tendrán una saliente que se insertará en ésta 

para evitar que giren al aflojarse los tornillos. Su 

distribución puede observarse en la figura 5.49. 
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j •. 'i ·" . .. ~ '!. 

Flg. 5.49 Distribución de las guias del material en la 
placa portamatrices. 

V .2.13 SELECCION DE 'l'ORNILLl!RIA 

l. TORNILLOS DE LA PARTE SUPERIOR 

Para realizar el ensamble de los elementos del troquel, 

se utilizarán tornillos seleccionados en el catálogo Danly. 

En la parte superior necesitamos tornillos que unan la placa 

soporte del prensachapas y la sufridera con el portatroquel. 

La cantidad de tornillos se consideró en base a la 

distribución de los punzones y prensachapas en dichas placas 

y se optó por elegir tornillos de 3/8" de diámetro con la 

longitud necesaria para unir las placas como puede verse en 

la figura 5.50. 
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Clf SO~TE 1E.¿ 

Fig. 5.50 Esquema de la colocación de tornillos en la 
parte superior. 

Los tornillos seleccionados son tipo "allen" con una 

longitud de 2." y ~uerda estándar. Ahora bien, es necesario 

comprobar si estos tornillos resistirán el esfuerzo al que 

estarán sometidos, para ello procederemos de la siguiente 

manera: 

Según el catálogo Danly, el esfuerzo a la tracción para 

tornillos del tipo seleccionado hasta un diametro de 5/8" es 

de 190 000 lb/pulg' , por lo que deberemos comprobar si el 

esfuerzo de trabajo al que estarán sometidos sera menor que 

éste. El tornillo estará sometido a un esfuerzo de tensión 

ocasionado por el peso de las placas, punzones y 

prensachapas. Este esfuerzo será soportado por la rosca, por 

cual será calculado a continuación. 

= F/A 
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donde 

F= Fuerza aplicada al tornillo que es igual a: 

W1 + Wz 
W1= Fuerza de apriete inicial 

W1= 16 000 lb/pulg * d 
d= Diametro del tornillo= 3/8" 

W1= (16 000 lb/pulg)(0.375 pulg) 
W1= 6000 lb 

Wz= Peso de las partes a sujetar 
Wz= Peso de la sufridera + peso de la placa 

soporte del prensachapas + peso del 
prensachapas + peso de los punzones. 

Wa= 12. 565 lb 

Por lo que 

F=6000 lb + 12.565 lb= 6012.565 lb 

Esta fuerza se repartira equitativamente entre los seis 

tornillos, por lo tanto cada tornillo soportará: 

F= 6012.565 lb/6= 1 002.09 lb 

A= Area de esfuerzo del tornillo, que para un 
diametro de 3/8" rosca gruesa unificada es de 
O. 0775 pul¡¡" 

sustituyendo valores se tiene: 

cr= 1002. 09 lb/ O. 0775 pulg• 

q-12 g3Q 19 lbtp11la2 

Comparando este esfuerzo con el esfuerzo permisible a la 

tracción de los tornillos proporcionado en el catalogo 

podemos obtener el factor de seguridad con que trabajaran 

éstos 

FS= 190 000 lb/pul!!"/ 12 930 lb/pulg• 

FS= 14.69 
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2. TORNILLOS PARA LAS GUIAS DEL MATERIAL 

Para sujetar las guias se requieren tornillos muy 

pequel'loa, por lo cual se seleccionaron tornillos "allen" de 

0.190" de diametro, 0.5" de longitud y no se consideró 

necesario hacer un análisis de esfuerzos ya que la única 

fuerza que se aplicará a éstos será la de apriete. En la 

figura 5. 51 se muestra la manera en que se colocarán estos 

tornillos en la placa portamatriz. 

Fig. 5.51 Esquema de fijación de las guías. 

3. 'l'ORNILLOS PARA LA SUJECION DE LA PLACA PORl'AMATRICES 

Aunque la placa portamatrices se colocará en el 

portatroquel inferior mediante un ajuste apretado, es 

conveniente asegurarla a éste mediante dos tornillos, pues 

con el golpeteo de la prensa el ajuste se irá aflojando y la 

placa puede moverse ligeramente en el momento del estampado. 

Los tornillos que se seleccionaron tienen un diametro de 

0.5" y 0.75" de longitud, colocándose como se muestra en la 

figura 5.52. 
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Fig. 5.52 Esquema de fijación de la matriz. 

Todos los tornillos seleccionado-s tienen las 
caracteristicas del que se muestra en la figura 5.53. 

Fig. 5.53 Esquema de los tornillos de sujeción. 
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CAPITULO VI 

PLANOS DE FABRICACION 



VI-1 PLANOS DEL TROQUEL PARA 
FABRICACION DE CASQUILAS 



, . 
1 1 

J 

1 .. 

e 

©
 

.. J, ~
 

a: 
o u 

o 



<
 

l:l ¡; 

l!I"' 
.; 

.. 
z 

o z e " "' z o .. o 

1 
. 

.. 
o 

.... 
.... .. 

1 

e 
5! 

w
 

¡ 
o 

o 
• • 

! 
o ... 

1 
o 

e 
u 

e 
• 

e 
1 

.. .. 
1 

e .. 

1 

.. .. e 
o 

z 
a: 

o 
e 

" 
N

 
.. 

u 
"' 

e 
::> 

1 

.... 
'!' .. 

.. 
e 

;! 
::> 

N
 

o 
.. 

a: 
\ 

o 
o 

" 
¡ 

.. 
i 

.. 
• 

..¡ 
o 

• 
:. 

z 
;:. 

e 
ü 

.... 
o 

1 
>

 

.. 
u 

111 
e 

.. 



/ 

/ 
/ 

• ~ 1 

1 

~-- -~--

1 
1 
1 
1 

1 
1 

• 1 

,. 

----- ----~-~~~-........ ~--------~ 

(4) BARRENOS ~ 10 H~ 
ABOCARDAR f 14.684 X 1 

; 

cB ~ {¡ )_ - -
- 1 ) 

---
1 
¡ 

1 
. 

281.S !0.002 

331.b ±0.002 

3156.5 

IAllllENO llOSCADO 
f 11/I" X SO -

- LOI X PUL8 6 HI 

~ -~ 

-~- -~) 

/, 

J. 

f:j' L 7s!o o2 

148.84 ± 0.002 

----------E-8-T:-:A-:-:llPADO DEL •oTOll UANDE. PLAN01 TROQUEL PARA 

ACOT:J!.!1! 
PIEZA: 

PLACA DE APO
YO A LA SUFRI-
DERA. 

IHTElllAL• 

ACERO 1048 
1 



-4------é--.. 
¡ 

1 
~· 

' 
' 

___] 
-$-------t--

1 
i 

1 1 1 1 1 
1 

t 
1 

1 
1 :l 

--+----·-----4
----·-·--

¡ 
i _J 

e 
-
-
$
-
-
-
-
-
-
-
$
-
-
~
 

• 

l!I a e e • a o 1
-

o 
• -' 
l!I o " e .. ,. ¡! 
.. .. -' 
.. e o: 
: -' 
.. ,. o o o: 
.. .. o z .. -' 
.. 

º'" 
-
o

 
ºº 
;;'i 
,., N

 

a ¡; 

l!I. 

' .. o " e -' .. 
... ,. . r! ~ 
N

u
 

o 
• 

ºz
 

... ~
o
 

e
,."

 

::¡:! 
1-

.. >
 

; 
11 =

 
e • .. • 

.. 
¡¡ 

e N
 .. 

"' • 
¡: • 
• • ~ 11 



--+-
1 
1 

i 
1 1 

A 

: 1 1 . 

-E9~-@tL-t 

4 BARRENOS ROSCADOS 
_! 16 HILDS X PULG. 
8 

CORTE A· A' 

--------------

ACOT.••· 

uc.1:2 

CORTE l •I' 

llo. DE PIEZA 

" 



,_N 
'°N 
0

0
 

óO
 

. ' :;; ~ 
,.;a

 
N

O
•
 

.. o 
.. ~
~
 

~~ 
"'-' 
.... .... >

 
N

 
C

 

8 .. u 
.. o 

e 
a: 

=
 

..... 
c


.. 
)
(
 

:~ 
!
.
 

2
0

0
"
0

; B
Z

I 

;oo·o;s;·e¿ 

-.. 
zoao+s;z 

1 

1 
1 

1 
' 

_
_

.
.
 

¡
· 

1 
1 

1 

-
l
-

-,:---¡--,--
1 

1 
i 

1 
1 

1
-
~
·
 1
_

.
_

 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
' 

: 

i 1 

1 
1 

1 

-y·-
f ~ 

:~,I : ¡--1 . " 
l~lj ! 

1 
1 

1 
1 

i 
_
!
~
 

L ~
-
!
-
-
'
-
-
-
-
-
_
 

-
-
-

r--.1
1

 

J 

e N
 

"' 
i 

¡
:
.
 

• 
• 

' 
e ·- .. 

:t 
• e o 

u 
• 

o 
• 

.. 
: 

X
 

l!I 
u 

8 
e~. .. 

e 
•• es 

.. • 
... 8 

e ,_ 
e 

e 
.. 

: i 
.. e 

~
 

• . .. 
f 

21 
~ 1 
N

 
O

I 
!!! • 
.. . IÍ .. 
• 

-
..: 8 

.; 
• 

e .. 



... .. z u N
O

 

ºº 
0

0
 

ó
ci 

.... o. . .. .. . o ~g >
 i 

3 .. ~
 

·: 

.. o z .. ., e .. • .. .. ... .. o u 
.. o 
. .. .. .. ;lgg 
.... 
c.t 

~
~
 

-
"' 

O
I 

N
 

-. 

io 1 

• 

.. &: 

"'"' 
... ºº 
0

0
 

.... __ _ 
"' • 

C
H

A
FL

A
N

 
o
.
~
n
c
.
a
o
 \ 

.. 
1 

.. : 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 • • 

"' N 

o 

:. ; z .. .... ... .. " u 

1 

..1 
~~¡ 
ció

 
+

 "' .,; ... N
 

i5 ~
 

..e: • .. 
¡; o 

.. 'i "' N
 

.. 
i5 
o ci 
... "? 
; N

 

.. .. 
.... .. .. 

.. 
... .. 

¡: 
o
~
 • 

. 
.. !! .. 

• 
.. 

.. 
" .. 

" 
z 

.. •º 
• 

::! .. 
e:!! 

.. .. 
....... 

:
~
 

• 
o

w
 

.. 
• 

e 
.... . 

• 
:z:. ... 

o 
o .. 

• 
e " .. 

.. 
-
~-

z
"
 ! 

.. 
o 

...1 
I 

o .. 
" 

. 
.... 

.. o 
ü

"
' .. 

... 
.. •• 

~
o
 .. " 

.. 
¡¡ .. 

.... 
o .. 

.. u 
.; ~.~ •

º
 

o 
... 

IC
 

e'" 
e .... 

.. !! 
o 

..... 
•
>

 
.. .. º8

 
o 

e!?
 .... 

.. 
o

-
z 

.... o 
" 

u 
• 

:e 
.. ... 

u 
.. 

.. 
.. .. 

.. .. • .. .. .... 
.. .. 

. .. .. 
¡¡ 

.. 
" 

.. 
• 

o 
.. .. 

!! 
o 

a: .. 
IC

 

"' 
.. 

.. ~ .. 
o o 

.f, "' " 



r r 
1 

' 11 

441 5!000? 

' l 1 ' 11 

-+ ______ J ____ _ 
1 

-+-
1 

-~ 
fi--- -_1;1 ílr-

i: 1 1 

R•! 1 ! : : 
- r------ri-- -

1 

!1 
!1 

3 BARRENOS ROSCADOS 
PULG. X 30 

13 HILOS X PULG. 

1 1 

--:$----- -·---~·~-----4------i-

1/ 
-~-

1 

+-
o 
q 
o .. 

' : q 
o 
;, .. 

4 BARRENOS 
g 9.525X40 

PLANO; 

ACOT. mm. ,____ 
Ese: 1:2 

I J 1 1 1 60 

1--¡--'f -=-----f-----¡--¡---~---- ~I 
1 •· 1 1 

1:1Ji D _L ID tl,iJ 
L._~,~:ui~-...i~"~.4~ª:.....-~--~~~~1~º~·~--~-----~---'2~•.._'---~--~--~-~ ...... ',..-1~~~ 

.. 
!::. 

8 
~ 

• ! 

TftOOUIL 

PIEZA'. 

ZOCA LO 

"' O> 

1 

! :..-:..-=1...-__ ,_.J_, 

l+-

1 
1 

:.-~ r-- \ 
1 .\--- --
1 ~---

h \ 
11 1 

____ _: \ .:::e, 

40 

\ --~--!-
\ - -,-
\ 1 
1 1 
1 1 

100 

PAftA llTAllPADO DEL IOTON 81tA•DE 

MATERIAL: FUNDICION •e. Df: PIEZA 

llALEABLI •TW. 140 ~N .... F 



-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-

.. 

.; " • e • • " o .. o 
• ... .. a o " .. .. .. .. .. . .. .. "' .. .. ... ... " o o o: .. o .. e ... .. 

-... e ¡ .. .. e .. • o H
 

• :> .. e H
 

.. ¡: 1 ! .. o 
. u .. .. N

 

• ¡¡: . .. ..º 
o .. 
"
1

 
e
., 

¡ ... 
•
u

 
"'¡o: 
..,., 
:10 
o

l!:! 
•l:l 
•1

>
 

.. , .. ·1· 

+
 .... . .. 01::: 

io: 
W

N
 

9
-li 

~ t--1--1 
.. e "' • ~
 

.. o 
• .. .. C

I 

C
I 

C
I 

: a i! 
.. 

o 
o 

• 
f: 

~ 
.. 

~
 ., 

.... 
e
"
 u 

E
 

a.. 
" 

111 
1"'" 

Z
' 

~
I
N
 

0 

: 
a 

2 
o 

.. 
"' ... 
.. 

>
 

u 
... 

.. "' 
.. l-

-
+

-
-
-
1

 
e "' e .. .. .. :> 
o o "' .. 

" ~o
 

z
"
 

::. 
~
 ., 

"
"
:
>

e
 

• 
• 

N
 

.. .. ... 
N

 
.. 

Q
. 

¡ ~ 
! t-i-~ ¡i"r-i-1 



VI-2 PLANOS DEL TROQUEL PARA 
FABRICACION DE TAPAS 
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CMAFLAN 4!!º 

VISTA A-ti. 

2 BARRENOS 
ID2mm 

PLANO• TllOQUEL -A EMBUTIDO DI: TAF!l9 DEL BOTON GRANDE 

ACOT1mm 
PIEZA• 

MATRIZ 
ESCrM ( Z PIEZO) 

llATERIAL1 

ACERO 0-2 TEMPLADO Y 
REVENIDO HRC 80·82 
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CHA FLAN 
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PLAMO: TROQUB. PARA EMBUTIDO DE TAPAS DU IOTOH 
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ACOT:nun PIEZA1 

ACERO o- 2 TEllPlADO Y CONTENEDOR DEL 
RESORTE REVENIDO HRC 60-62 

EIC1 1:1 (2 PIEZAS) 

IUllDE 

111. PIEZA 
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~_)_ 
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ACOT:•• PIEZA: eUIAS MATERIAL: 
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ACERO IOll • y 
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• 1 .PfEZA 
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COMENTARIOS 

Se ha conclu.ido en las páginas anteriores un ·estudio en 

el cual" se propone, como un medio para aumentar la 

productividad de1:·proceso, el diseñe y fabricación de un par 

de troqueles para facilitar la fabricación de los botones. 

Para llevarlo a cabo tuvimos que superar muchas 

dificultades, ya que e:<iste poca información acerca del tema 

Y en muchos casos se tuvo que procede1• sin una guia teórica 

especifica siguiendo sólo la lógica y el sentido común. 

Ni siquiera en las bibliotecas más prestigiadas del D. 

F. se encontraron, .~e~1'.'...'?.~ .. q':1~. hB:blaran específicamente sobre 

la fabricación ·ae ·bato"nes, y sólo en enciclopedias muy 

selectas se pudo hallar información relativa al tema. 
' -. ' 

Por otra . parte, al tratar de concertar visitas a 

fábricas de botci,~ie~ '.p8.~a conocer aspectos prácticos de la 

produccióri~ ·'nOa:. encOntramos con rotundas negativas para 

obtener .siquie~a opiniones personales acerca de los aspectos 

que rigen la industria botonera en México, y de los cuales 

se habla. en la sección I.4, sólo dos empresas nos dieron la 

oportunidad de consultarlas, sin embar•go no se nos permitió 

siquiera observar de lejos el proceso, debido a que, en su 

opinión, cabia la posibilidad de que nos "robáramos" su 

tecnología. 

De esta forma, nos avocamos a la ta1~ea de estudiar los 

parámetros que debian considerarse para disefiar una 
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herrrunienta de estampar o trºoquel, para lo cual recurrimos a 

los textos .que se mencionan a lo largo de.l proyecto y de 

e~ta. fo~~~! .... ~,~.:iliados por las .~piniones de algunas personas 

de la Fábrica.de Utillaje de DIM concebimos las herramientas 

mostradas en los capitulas V y VI; 
:.-.· 

La elección de los materiales para la fabricación de 

cada uno de los elementos fue hecha en base a las 

recomendaciones d~ la bibliografia y con la asesoría de la 

Cia. SISA S. A. de C. V. 

Una vez que el disefio estuvo terminado se sometió a 

revisión por parte de los jefes del departamento técnico de 

DIM, así como de las personas de la Fábrica de Utillaje 

para que éstos nos expusieran los problemas que podían 

surgir en su fabricación. 

Cabe mencionar que el proceso utilizado en el DIM aún 

con la implementación de los troqueles diseflados para su 

optimización, sigue siendo obsoleto en la actualidad, ya que 

existen en paises desarrollados como Alemania y Francia, 

máquinas e:3peciales para fabricar botones metalices en las 

cuales se alimenta automáticamente la tira de material y se 

obtiene el botón completamente constituido con todas sus 

partes y en grandes cantidades. Sin embargo, uno de los 

principales problemas de la empresa DIM en esos momentos era 

la falta de rei::-ursos financieros para invertir en un equipo 

aai, por lo tanto uno de los objetivos del proyecto fue el 

de aprovechar al máximo la maquinaria con que se contaba y 
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tratar de resolver el problema con la menor inversión 

posible. 

Estamos conscientes también de que nuestro diseño tiene 

algunas deficiencias, producto de la inexperiencia, pero 

tenemos la seguridad de que la utilización de estos 

troqueles mejorara en mucho la producción de botones, que es 

el objetivo final que se persigue. 

En la actualidad, los autores del proyecto prestamos 

nuestros servicios en otras empresas, sin embargo, sabemos 

que fue aprobado y se encuentra a un 30%: de avance en su 

fabricación. 
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CONCLUSIONES Y RECOHENDACIO!IES 

Después de haber realizado el estudio anterior podemos 

concluir que, si bien el proceso no se ha optimizado en un 

l00%, con la utilización de los troqueles disei'lados los 

tiempos de producción de botones se reducirán en un 76.56% y 

se fabricarán 490 piezas más por turno de 8 hrs. 

aproximadamente. 

Con respecto a la materia prima, no debemos olvidar que 

antes de la implementación de este sistema, de cada tira de 

16 650 mm• de superficie que se empleaba, eran aprovechados 

sólo 8 301.90 cun•, teniendo un desperdicio del 50.14%, en 

tanto que con la utilización de loa troqueles el desperdicio 

sera de 27 .32%, lo cual significa un ahorro de 22.82% en 

materia prima. 

Otro de los puntos clave para reducir el tiempo total de 

fabricación, fue el haber encontrado la maquina que produce 

chavetas para pistola, en la cual se fabricara un ojillo por 

segundo, reduciendo asi un 99% el tiempo de elaboración de 

éstos. 

Al eliminar operaciones en el p1•oceso, se decidió 

reubicar al personal encargado de éstas en otras actividades 

que seguirán haciéndose en forma manual, como son la 

colocación y soldado del ojillo en las tapas, con lo cual se 

podrá reducir el tiempo de estas operaciones en un 50%. 
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En consecuencia, podemos decir que será de gran 

beneficio el fabricar y utilizar las herramientas diseñadas, 

Ya que implicarán un gran ahorro de tiempo, materia prima y 

mano de obra en el proceso. 

Una vez fabricados los troqueles, se deberá estudiar su 

forma de trabajo y tratar de automatizar la alimentación de 

material, el cual deberá ser suministrado en una tira 

continuC:i cuyo avance será controlado mediante una serie de 

topes y botadores que deberán implementarse en los 

troqueles. 

Para que la optimización del proceso sea total, se 

deberá poner especial atención en la operación donde se une 

el ojillo a la tapa, ya que por el momento se realiza en 

forma manual siendo que puede hacerse mediante remachado 

evitando asi el proceso de soldadura. 

Si la matriz o alguna otra pieza de los troqueles 

sufriesen alguna falla, se recomienda analizar técnicamente 

si es necesario robustecer las secciones, cambiar el 

material de construcción, o bien, buscar mejoras en el 

diseño del troquel. 

Creemos que aún cuando no se optimizó totalmente el 

proceso, lo que se hizo fue conveniente, y si no se logró la 

eficiencia total, fue por adecuarse a los recursos 

económicos existentes en la empresa; es debido a esto que 

estamos satisfechos con el trabajo realizado Y pensamos que 

el objetivo principal de la investigación fue cumplido. 
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Oanly Oemountable Bushings are manufactLKP.11 ol ha 1· 
ened steel and prefilled lo preclsion guide posts. Prelillh .g 
Is conststently accurale so lhal bushings and guidn posts t f 
1he same diameler are lnlerchangeable, 

Oanty Oerooun1able Bushings seat flush with the ground 
lace of the punch holder wilh a lap fil. They are assembled 
in the punch holder wilh easily mounled clamps thal serve 
10 maintaln perfect align;nent ol the bushings, wlth the bore 
perpendicular to the ground surlace of the punch holder. 
The use of damps and screws gives Oanly Oemounlable 
Bushings four limes !he hoJding power ol pressed-in bush· 
ings. Yel, they are easiiy removed for die work or repair. 

Danly Bronze-Plaled Oemounlab!e Bushhigs oller supe
rior reslstance lo seizure. lhe majcrcause ol bushing WP.ar. 
They are reconimended ror use en applicalions with high 
sur lace speed operations and where lhere are unusual si de 
thrust toads. 

AU Danly Bushings are equipped with Figure a oiJ groovPS 
and lubrication filtings. Each Is inspecled by lhe mo!ll 
modem melhods to assure lmilorm hardness. qualily nnd 
acc!Xacy to dimension. The size range in dianieler an".i 
lenglh ol Danly Demountable Bushings Is C'omrlete for :tll 
recommended use. Olher diame1ers and Jenglhs, or olher 
lypes. can be fumished on special order. 

NOTE; Then bushlngs 9tlo&*8 not be P'"~d In or honed. 
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Clamp and screw m11unling 'or O;mly 
Oemountable Bushings providcas en~1! 
of assembly, rearJ}• accesslbilily for die? 
grindlng, and four limes rhc holding 
power of pressod-in bushir.gs. 
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Oanly Miaome Guida Posls are h<irduned, ground. and 
hald cluome pt<1lad to lisled dlamL!lurs w11hin lOlerance:l ol 
+.0003·-.oooo·. 

Tht! Microme plaling gives an eKccptionally smoolh, hard 
wearing surlace providing resis1ance 10 corrosion, less !ne· 
oon. Joi:J mJ.intenance of closa work1ng fil. This plahng w1ll 
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greatly lncredse !he accuracy and working lile of die sois or 
other equipment usad with lhese guido pos1s. 

The size ranga ls complete fer all general use. Otner 
diameters and lenglhs or olher types of guida posts will be 
furnished on special order. 
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liAPORTANT NOTE: 
1 e11glh of golde post musl be s~slied hom shoulder, not 
"' .:rn!I lt1nglh. Add thickness o/ die holder to F dimenslon to 
lu~ l.<lirnao:.ion ol assemb!~d sel. (See dmwiog) 

¡.,: J1mension is minimum d1:»lance (toches) belween lns!da 
..>ut!acett ol sh08 and holder w1th bushing shOulder resling 
en ~1.1c::w twad. T11e dimensi.::n \'<111es wrlh sl11..111lduf and 
sh0tl :.11.,ulJl.l1 bu:;.nnus. 
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' 1-- ·--

A 8 o 

2~ .250 

2~ 3 .250 1 'fls 

3~ .250 2'iío 

Danly Micfome Pr('Clslon Demout'lf&ble Gu1de P051S are Mrdened. 
ground, lapped'. al'd h.Jrd chrome pla!e-d lo Oled dlameretS y,o!hin 
~•ancesol • OOOJ·-.ooocr.M~ep1aUnggrvesannteQtJOttany 
1.m00th, h.itd y,ea11r19 surlace and w.11 greally 1ncrease lht' 1,1, rt the 
ctieset 

The s.u 'ª"'JI! in d,ame1en and lto119!h"S Is complere 101 aU ('Ir'·""·"'' 
fl'JfPC)~ O!tlefd<amC!ler1al'ldleng'l".st<1ntielurroShl!donOJP«ia!orrlo•• 

•¡ 

S!ocked in all branches lor lmmediate deftVP.r\ 



Oan1y Mlcrome Removable Gulde Posls are lntended 
lor use In die sets requlrlng easy gulde post disassembly 
9.nd assembly. 

These Guide Posts enabl"J !he die to be ground while 
"'Ounled in the die s~I. As shown In lhe iíluslra!ion, !he 
~;uide Post is locked wilh a Steel Tüper Lock Pin. The lock 
'-in can easily be remc·md by driving 11 out. 

ground, lapped,and hard chrome plnted to lis!ed rliainrl"t~ 
r'tilhin tolerances of + .0003"-.0000". Micrcl'ni;> prating 
gl\'P.S an excep!lon<1Jly smooth, '1mrl wearing s1J1fa•:'! and 
will greatly increase the lrfe ol dio seis. 

Oanly Microme Removable Guide Posls are hardened, 

°'""''" ...... 
""''' ...... ...... 

A l 
._.., 

The sfze ranga in dianieters and lengths i!i t1'n11.1.· •'fer 
all praclical purposes. Other diametqrs nnrt !~ngih,; 01 
sp~ial removable gulde posts can be furni~hert on 
special arder. 

""""' -~ r ~ . 5-0ii~ 

r íl 
s.10ie-"4 • ~ ./l',:O 5-0817-4 5-IOHM 6•,;. 5-14<t14 

"l',J 5-0!118-4 .. ~-. 5-0!119-4 
5-1020--S ¡ S.14~-4 
5-1021-4 1•.: 5-1410-1 

5 5-0!120-4 
5•;, 5-0921-4 

5-1022-4 
HI 

8 s..11 .. r:-4 
5 1023.4 a•·, S·ltJ.l·I 

so,; 5-09.n-4 
5'• sasn-i fl,4 
~- 5-0~1-I 

•oa:r! 

5-1024--1 ' ~-:r:; 5-I0:'6--I ~? 
~ ::'.~!! 

~ , .... ' ;•. " ' :, t' ... . ~ .. .,,. ·•: L;;:>.; 

' ~ t~· "'-1 ~ lt 11 • 
; 5-H~IH ; ••• ¡• ' .. ~, S12ie .... ''" 5-ltUI 1 

•Y. !.1219·4 ' 5-16H·' 

' 5-1~-4 .. 5-16-JtJ.4 
5% 5·1~21-./1 11 5-161.:..4 
5\1 5-1222-4 12 5·1618 1 
5!• 5-1223-./1 13 5-1(;521 
e 5-:<.'24-4 14 :¡.15i;r,_¡ 

¡-A¡ 1'-2 

r-
6\1 5-~?.::6+4 " ~IG",: 
¡ ~-l '28--1 "' ~~~!:~ 
1\i 5-1"!304 
e 5-14-:':?-4 
8'.i 5-l;'f-1-4 

' 5-l~i>--1 
10 51:0111-4 
11 5-1:"14-./I 
12 s.1;.o.1r-• 

1 
L 

r 
.. 

ll 
....;1 

1' 

1 .. 

~-•orl 1111 ¡,.. :tU hranchf'n far immedratc df"h\'!fy 



The Oanty Guida Post represents the highest Slandard 
avallable today In a finlsh ground Guide Post-fer use wllh 
aD Danty Gulde Post Bushlngs. 

All Guide Posts are lnspected by the most precise meth-
ods to assure unlform hardness, quality and, accuracy to 

. dlmensb.. These Gulde Posts ;.,. hardened tnd IJOJOd. 
SlZ85 1 • dlameter and largar are prefltted. 

Other dlmenslons and lengths or other types of Guida 
Posts wl.11 be fumshed on speclal arder. . '' ,,.-~ .. ,, -:i-~· 

GUIDEPOST -~ Prtufll il..11¡\llof - -"' UllQUllll ...... l~d1t1 D PrrufllC ...... ..... , "'""' -~}--- .002 ¡u: ,,. 0025 1Vr2' 

""' 1'1. '" 0025 ~~-' 002 1'"- 2 0025 

PRESS FIT DlllENSIOllS 

,,. .003 '" itJ. 00~5 "' 3 .003 3" 
'1o/1 th-~hC11 No.5-121B-5.Allla!lo,..l""il.182ln 

Stock.ed In aft bre.nches for lmmedlate deliwry 9 



Oanly Shoulder Guida Post Bushings used with Shoulder 
GWde Posts simplify construction of s~ial die sets. lnside 
diameters are finished to the prefitted tolerances shown in 
tabJe be4ow. The press fil diameler of lhe bushings and the 
press fít diameter ol the guida posts shown on the lacing 
page are both plus .0015• tor fitting. 

Oanfy Steel or Bronze Shoulder Guide Post Bushings 
may be ground for a tap fil fer use as a demountable type 
bushing. 11 specifically ocdered lor use in this manner, 
damps and screws witl be furnished, no charge. They may 
also be grcund for a press fit and used 'Nithout clamps as a 
press frt type bushlng. 

SHDRT SHOULOER 
-Steel 

SHORT SHDULDER 
-Bronzit l'tlted 

~~ - .... B e 
' '·"" l'k 1+;. 
1'!. 1 250 Hí 2 ,., 1500 2 2!~ 
1i;. 1.750 2", 2•.!. 
2 2000 2•: 2'.t 
2•; 2 500 3'1• :J!i, 

~~ B e .... Dtc. 
1 1000 , ... ,~. 

1 \. 1250 H.i 2 p::::· •.500 2 2•,& ... 1.750 2•,4 2'. 
2 2.000 2•: 2' 
2'.:.. 2 500 3•,o -

SHOULOER-Steel 

~t.!!:.!_ B e ,..,_ 
º"-1 ""° I" "' 1•1. 1.250 Ht 2 

1•.:." 1 500 2 2'/a ... 1.750 rn 2' 
2 2000 2' "· 2•.:.. 2500 3'/• 

SHOULDER Bronre -
~-º!!-..~ B e ..... ""-

' 1 000 1• , ... 
1•,. ""' H:. 2 
1• 1 500 2 2•1. ... 1.751) 2'/• 2'.l 

'--'-- ~-º- 1.1'.í 2'.i 

'" 25.lO 3", 3~~ 

E F 

""· l\."1 

I" •1¡-·, 
u; •t;, 
lli 1 
1~ 1 .... ' 

E F 
'" ''!". 

1'!. ... 
I", ... ,,. 

' 11¡ ' 1';, 1 

E F 

"' n:. 
1'.' ' n;, ' 1>; , 
1•· 2 
t',¡ "' 
E F 
...... ,~. 

,.,~ 2 
n;. 2 
1% 2 
¡1_L 2 
1~~ 2'h 

SHOULOER B onze Plated Steel -
~e~.!_ B e E F 

lom. º'" 
' 1 000 I'' 11(, •t¡.·, 1L:, 

Hf.1-~ l't: 2 1'.'i ' 1 1500 ' 2'1. 1•, 2 
H:. 1.750 2'.' 2•• 1':.:. 2 
2 2000 211. 2'' 1•¡ 2 
2•.:. 2.500 ,,, J~L .... 2•.:. 

10 Slockedlnall oranchesl~lmmedlatedeli ery 

DANLY BRONZE PLATEO SHOULDER GUIOE POST 
BUSHINGS ARE FOR USE AS OEMOUNTABLE BUSH· 

~~SSH~~L~ ~~~U~G~~~~AH~~"bl~~ s~~AJ·ci~E~~ o 
ANCE IS DESlRABLE. THIS CAN BE ACCOMPLISHEO BY 
GRINOING THE WORKING DIAMETEA OF THE SHOUL
DER GUIDE POST 

See pages 4 and 5 of this Sectlon fer data on clamp 
assembly and general descriptiva lnformation far the Bush
ings shown on this paga. 

L M 
H:. ,., 
1·~· ,,;., 
2 ,, 
"' p.:. 

"' 1"'-,., ,... 

L M 
l'tO ,.,; 
1•1¡1, 11~-

' 1% 

" p.:. 
~ 1·~;.. 

"' 2~ •• 

L M 
2"/, 1',\ 
3•.:. ,.,_ 
3\·,, ,.,_ 
3'• I' 

" 1·~· 

'~ 21;. 

L M 
2"A1 ní. ,., ''·"· 3\', "' "' 1• 
3~1o 1·~w 

4~. '"' 
L M 

211:,. 1'!, ,,, 1•·, 
3;·,. 1• 
3~ I' ,. 111 M .. ~ .. 2\~ 

N 
11:'-
111,:., 

1".4 
l'I; 
2'Áo 
2'%. 

N 
1"-
l"L.... 

1".~ 

1•:v • 
2' 
2~-

N 
1~ , .. .:... 
1"/Í• 
1'~ 

2~~ 

"'" 
N 

"' 10.r.. 
1u¡, ,.,.,, 
2M 
2~ 

N 
I~ 

1•';, 
1"/,. 
1•L", 
2'1 .. 
21' ... 

...... ...... 
&-08-25 
6-10-25 
6-12·25 
6-1'-25 
6-16'25 
6-20-25 

~ 
0-08-21 
6-10-21 
6-12·21 
6-14·21 
6-15-21 
6-2().21 

:::: 1 

:::~1 
6-12·28 
&-14·26· 
6-16-28 
5-2().28' 

taU!~; ..... 
&-Oa.29 
fi.10.29 
6-12-29 
6-1'-29 
6-15-29 
6-20-29 

tatalc1 

"'"'"" 0-08-22 
s.10-22 
6-12·22 
IH.l·22 
S.11).22 
S.20-22 

TOLER·\NCES FOR 
PREFll TED SHOULDER 
GUIDE :iosT 
OEMOl· NTABLE 
BUSHll.GS 
0.0. PI IS .0075• 
~··~------. ... 
~ -1--.-0003--.,-.. =-=' 

2" •. 0008 lo •. 0013 



Danly Shoulder' Guida Posts are used with Shoulder 
Guida Post Bushings for special die sets. The press lit 

I_ ~~O:,ofcft~~:: ~~~~s~l~~~=~ºn~~~s~ 
5'le pega. Thus, the sama dlameter hole may be bored 
lhrough lhe punch and die holder. 

Danly Shoulder Guido Posts are made from carelully 
selccted steel whlch Is hardenecl and ground to lisled diam
eters within tolerances of + .OOC>l '"-.0002". Press fil diam-

'· eter. of th8 guida posts and the outside diameler ol the · 
guida post bushings are .0015• overaizs to atlow grinding 
stock to fil !he bored hole. · . l ' 

Ali Shoulder Guida Posta are lnspeded by the moM 
modero meVJods 10 assure unilorm hlrdne:a:, qualüy, and 
accuracy to dimension. . 1 · 4 : ! 

The aize range In dlameter and ktngth m complete for ali 
general use. O!her dlameter and Jenglhs or olher types of 
guide posts ~I be lumished on specif:S. orde~. • · ::. ! , 

t' 

' i 
· l 

./· 

f' 
.\_ 

SIOcked In all branches lorimmedlate dellvery .t 1 



;._.. 

,m 
~ 

J.D. 10\.ERANCE FOR PRE..flTTED 
DEMOIJNTABLE BUSHINGS 

·· 8RONZE PLATEO. 
Low profile bUShl:ngs are dMlgned to otter ease al die 

grlnding by mlnlmlzlng the need for removlng buahlngt. 
Slnce the maln body of the busNng Is ..tthln the punch 
holder, only a minlmum or the bushlng projects be4o'W the 
punch holder lmo the die area. n thus pmvldes emple ciear· 
anee tor die grindlng and ls w9lt suited fof presaes with 
aulomatic transfer devices requlrtng a mlnlmurn of t>ushlng 
proiection. 

The Jow prome bushlngs .,. avallable "'1th two d1ffer9nt 
damps. Bushlr\gs wilh an lnskfe diamelerof lesa than 11h• 
have the standard clamp writh scnM head projecflng below 
ll1e clamp (Clamp No. 6-95-1). Bushlngó "'1th lnslde dlame
ter of 1'ñ_• and largef Mw toe clampl whleh lnC:OrJ)Oc'ate 

'·· 1he head ol lhe - - tho body ol lhe ctomp (Clamp 
No. S.98-1). : . 

\: ,• .. 
~~~~~~~~~~~~~.,,,,,,...,·~ 

..... 
l.D. -+ .0003 lD + .OQOS 
l'• +.O'JIJ,4\0+.0006 
1' +.0005\0 +.0007 
1 • ,,. .0006 io + .0008 
2 •.0007 to "".0012 
2' ,¡. .0008 to + .OC>1:l 

ffOlE: Tholnt>uJNnt¡• ..n®llf not 
bli pniMed In or hQlwd. • 

""'""-'= ..... ·¡ 
J_¡f!c¡.;;=~·! 

So1111extpage/or 
Clamp Date.,, 

12 Stocked in ali branches for li'nmedlahi dellvery · ·••••• 
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' } 

A (1.-R FEE!l) B(F-SFEED) C (ROtmll DIES) 

~ - - nro . ---,.- -Rf..L ~ 
~ ~ ~! "" ~ 

llUSHING CLAMP DATA 

:: .::. L K' "::' ...... A a e: o M N 

tv. ~ ~:: :;:1iz:f,.• :!~! ~~ ~ :~~ ;~ ~~ ~~: 
1' 3 1209 45• 6"98-1 ,1,1,. J•-· .tal ~ 1".l.. IS:, 
1~ 4 3Sº 10" V.r18J: 6-98-1 '~'- u;. .193 ""- 11~1.. tn.t. · 
2 :)S• 10" *-Lo· 6-!J&.I 1~- U<. .193 iiL:- tt~o;,. 21.>.• 
211· • 40• 5• 6-96-1 ¡-.,-, - .t'l3 l'i,.(.--: 29,lo 2~' 

CLAllP ARRANGEllENT 
SEUCTION Do\TA 

"""" ttnoctipldftld,dlllif~Adt. 
rurnlarl*d..a.mp.~l!lls 

fumlshed °" --pclll 111&. 

CUMPllO. 
M&-1 

t-.1 1-A-<l.l_ 

~~1; 
<~~ 
. ',S()C._MQ.Cu.ltl., 

CU.•NO. ..... , 

Oanly Press Fit Bushings are made ot carefuUy selected 
steel and are llardened and ground lora press rrt. Bushings 
1 %'" diarñeler and_ sma!ler 819 linlsh ground and stocked 
. 0001" lo .0005" under listad lnslde diamelera provlding a 

lJnnl)! Pn:~SS i:ft ausfünn~. ~ 
nominal anowance far honlng at a~sembly. '. eushln{;s 
having lns!de d!amelers of ;?-Jnehes or largar are tlnlshed 
grcund lo + .ooos• ·.0000" of listad decimal diame~s • 

Short Slaeve-Steel 
O< 

E1.tfa Long SltHl"•'&-Sleel 

SHOITT SHOULOER Sleel -
111&!4ID11.A 8 e E , F ;,.t· ·-..... .... -" . soo ., . 

' "'· "' I' """'' u .625 1 , ... '"· "' "' ..... 1 
v. .750 ''" l'I ·~· '"• 1% 0-0<>91 

' .875 1• t•¡.,, '"·· "" ... 6--07-6} 
I
,:·!:'·.,!<" 

":.: 

Short Shoulder-Stee! 

SHORT SLEEVE or EXTRA LONG Sl!EVE Sleel -....,.._A L ... a .... .!::; """ 
.... .... .... -· ·- - = "' .500 .•. "" 3 ..,.., ..... 

- .. .625 ' ''" 3 1>-03-1 .,,.., -,, ,750 ... 1-':'. ' 
...,.., &-0&-3 

.875 " "' ' a-07·1 "'"" , 
'""" , .. 1% 3 &<>a-1 """' I'' 1.2~ no ' ' 6-HJ.t 6-10-0 

l'L 1.500 ' ' ' S.12·1 S.12-3 
lo/, 1.750 2'/. - 3 6-1"1 

' 2000 , .. - 3 &-16-3 

Extra Long 

~ Short 

wi 
'" 2.500 3•1. - 3 - """' 

Slocked In a!I branches lor lmmedlate deltve1y 13 



METRIC 
Danly Melric Demountable Bushings are made of 

RC 60-&4 hardened steel and ate bronze plated 10 olfer 
superior resistance to seizure, the majar cause of bushlng 
wear. 8ushlngs are accurately pre-filted to the Precisioo 

LONG SHOUUIER .. 
~ .!!:. !>:. ,2¡ .. 

" " "' 32.5 

" " "' 32.5 

" 38 .. " 25 ,. .. " 32 .. SI .. 
"' ... .. "' so " 7J 75 
63 " .. " i (;;,' 
"' ""' "º '" 

SHORT SHOULOER ... D, ! .2: D, .. 
~ 

L--a:I __ 

" " 
--ie- "32.s 

" 2B 2B 32.5 
2• ,. .. " 25 36 .. " 32 " SI ... 
"" ... .. " so " 73 75 
63 " 

., 
" '"' 100 "º "' 

LOWPROFILE .. 
~ .!!:. !!:. !!:. ... 

·~ 
" 2' 2B 32.S 

" " 25 32.5 
2' 33 36 " ,. 38 ,. 

" 32 .. ... 
'º ... " .. 
so .. ... 7S 
6J " 

,. 
" .. ... .. 1'5 

E .. 
" " " 23 
30 ,. 
" " 7B 

Guide Posts lo allow selec!ive assembly tor any d'!sired ~ 
cia.ss of fil. Oanty Pr9Clsion Gulde Posts are hardened to 
RC 60-64 and ground lo lisled diamelers. 

F L .,..., ... """ ··-32 so 6-1828·24 

" "' 6-!928-24 

" 70 6-2438-24 

" 70 6-2538-2.C .. 75 6-32.CS-2• .. .. ....,...,. 
so .. 6-SOeiS-24 ., ... IH>38f-24 
52 ... ij.801().24 

F L """' ... ... ....... 
" " 6-1828-23 

" 
,.. 6-t92'a-2l 

" .... 6-2438-23 

" .. ~253823 

" " 6-3245-23 

" " ~·23 
25 60 6-SOSS-23 
27 7S 6-6381-23 
27 7S &8010.23 

F L "'"" ... ... """"" 

llA 10 

'º 'º 'º S2 
62 

F J--o,~. : 
75 

NOTE: t: ~:. Jf:: ~~ ::!rJ::e~.Se~!:" D•ta ·J 

14 Slocked In ali branches I01 lmm&dia1e delivery ,'7··•'1·•·'" ,,.,,. 



~· L = - L i:,tiltt 
.... 

L "'"" D D D 
~ - -- ··- -- ...... 

100 5-1810-1 120 5-2•12.1 130 5-3213-1 
110 5-1811-1 130 5-2413-1 "' 5-321'·1 
120 5-1812-1 "º 5·2'1'""1 150 5-3215-1 
130 5-1813-1 150 5-2Cl5-1 160 5-3216-1 

"º s.1a1 .. 1 "'' 5-2•16-1 "" 5-321M 
18 150 5-1815-1 170 5-2•1"1 "º 5-3216-1 

"º 5-1816-1 24 180 5-241&.1 32 100 5-3219-1 
170 5-1817-1 190 5-2419·1 200 5-3220-1 
100 5-l8ta.1 200 5-2420-1 220 5-3222·1 

"º 5-1B1t.1 220 5-2422·1 , .. 5-322 .. 1 
200 5-1820.1 2'0 5-2424·1 260 S-3226-1 
100 5-1910-1 "" 5-242&1 "º 5-322S.1 
110 5-1911-1 280 5-2428-1 "" S-3232·1 

"" 5-1912-1 120 5-2512·1 ,,, 5-4(113-1 
130 5-1913-1 130 5-2513-1 1<0 S..011-1 
1<0 5--191'·1 1<0 5-2Sl .. 1 150 5-4015-t 
150 S-1915-1 150 5-2515-t 160 5-4016-1 
100 5-191S.1 100 5-2516-1 170 5-4017·1 

19 "º 5-l91M "" 5-2S1M 180 5-4018-1 
100 5-1916-1 25 "'' 5-2518-1 40 190 5-40UJ..1 

"º 5-191~1 19() 5-251i-1 200 5-<0201 
200 5-192').1 200 5-252().1 220 5-4022·1 

220 5-2522·1 "º 5-<024-1 

"" 5-252'·1 "" 5-4026-1 
200 5-25*1 '"' 5-<028-1 

""" ~~;m.1 320 S-.032·1 
360 5-<036-1 

CLAMf>DATA" 

-;::· -¡;;· 
"'" "- A e e D M N .... lnll . ... .. -.. .. mm 

111& 19 2 ... 6-95-1 12.3 12.7 32 5.6 19' 25.5 

2•&25 2.:1 M6 
•9().1 f-4.3 15,9 "' 6,7 27,5 35 

..... 1 17.5 14.5 5 IO 30 37.1 

3 
.... 6-91·1 )9.8 15,9 <.9 •.5 32,5 "' 32 ... ..... 1 17.5 14.5 5 10 " 41,I 

MB 
6-iM ... 15.9 <.9 9.5 37 " "' 

,.. 
6-97·1 2-'.8 18.9 7.9 " 39,5 50,6 

• .... 6-91·1 19,8 15,9 •.9 ... u,s 5',5 
so 

6-97-1 2•.e 18.9 7.9 13 .. 57.1 

6-91-1 19.8 15,9 <.9 9,5 52 62 ., • MO 
56.2 

-
6-97·1 24.6 '!.!!.. 7.9 13 67.3 

MO 
6-91-1 19.8 15,9 •.9 ~ " . ..E... 

"' . 
6-97-1 2•.6 18,9 7.9 13 " n.1 

HOTE:Nke1ury~~-are lnc:lud9dlnprlceolbuahlng.1. 

,•;r ~ !' ·r" ·~ .. , . .,J, '• 

. ···~ 
.... 
D -
50 

63 

80 

METRIC 

L = -"'º 5-5016-1 

"º 5-5018-1 
200 5-5020-1 

"" 5-5022·1 , .. 5-S021-1 
280 ....... 1 
280 S-S02B-1 

""' 5-5030-1 
320 5-5032·1 
360 5-5036-1 
200 ><320-1 

"" ~-1 

2<0 s.6321-1 

"º 5'325-1 
280 5-<l328-1 
320 "332·1 
360 5-0JJ&.1 ..., ..,...1 

280 ...., .. 1 

320 ....,,,.1 

360 s-8036-1 

""' ....... 1 

"" 5-0044"1 
500 ...,.,.1 

-
lOHQ AHD SHORT 

SHOULDER BUSH!HGS 
<.- . 

L. 

-

i 
m 

!-• 

'· 

1 1-•--ij_ 

0'11-~~ 
... M.-~~ 
.. ::~~ ,. 

CLAMP ARRANGEllEfff srucnoN DATA 

AL.ff 

.'~~ ;t¡if't\ ~·a . ,.,, .. l~~- "~ ~.._~- .... -·-· -~-· ,,_.,,,. 
B f.B nNTER POST SETS 

-r~..1,, 
,,_..,,, ' 

Stocke<l In all branc:hes lor lmmediate dehvery 15 



The DanJy líne ol Oemounl~e Sosses provk:les a wide 
range ol heavy duty bosses to meet the requlremenls ot 
specfaJ cfie set manufaeturfng. Thes:e bosses may be used 
as bushings Cf as Guide Posl supparts. 

::l~~~~e~~~i~~:~~~n~~ ~:~r.~:~':~ 

Danty Demounlabfe Bosses are maóe in 3 lypes. Type 1 
is combination bushlng and guide post support as used on 
cfie sets shownon pages 10 and 11, Section 3. Type2 Is a 
boss-bushlng type whlch 1s Ranga mounted, but Ywilh lhe 
majorpan ofthe bearing surrace wilhin lhe die sel. Type 3 

of Type 2 and Type 3 in die sets Is shown on pages 14 and 
15, Se<:llon 3. Type 1 has ± .00051.d lolerance and Types 2 
& 3 haw ±.0010 l.d. lolerance as stocked lo provide for 
tionlng stock when used as bushlngs. 

Oanly Is equlpped' to manufaclure any type of heavy duly 
boss-bearing or demountabJe boss to your specifications. 
Send blue print and specificatlons. Prices upon applicallon. 

~~ u 
TYPE 1-0EAIOUNTABLE eoss •Comblnatlon 1 & 2) - CltllC'lllaiOtt'\: 

A - 11 ·-· B ·- .... _ --•.. 6-16-11 6-16-111 
2 2.0COO 3•· 6-16-12 6-16-121 2.5005 ... 6-16-13 6-16-131 

'"' 15-20-11 6-20-111 
2\ó 2.5000 3'.' 0-20-12 6-20-121 3.2505 

5'!. 6-20-13 6-20.131 

3 3.0COO 3'• &-24-12 6-24-121 3.7505 
5' &-24-13 6-24-131 

Type 1-0emountable Boss 

TYPE 2-BOSS BUSHINGS {ComblnaUon 3) 

A 
l!tllOe 

K "'"" Dumerer .. _, B D htlndttt 

2.000 1'h 6-16-18 2.6880 3¡; ·~ 
2'h 2.500 l'h 6-20-18 3.4380 4')í ·~ 

Type 2-Boss Bushing 

Type 3-Bou 8 ustung 

_'.Type 2-Boss Bushing 

16 S1ock_ed 1n all branch~s lar ~media!e del~ry. ·" ·.,:. 
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® 
Thls lllustraüon shows 
h<iwlhe"O"{boll 
clrcfe)dimenslan Is 
obtalned. 

m 1 ¡ .. -f 
Ltffi.gri 

"fype 3-Boss Bush!ng 
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The Dan/y Universal Automatic Stop provkSes a com
olelefy automatic melhod f.or stopping s10cit jusi prior to the 
piercing, shcaring or blanking operalion and reduces 
.,ecessary scrap anowance. The Siop Is usuaJly mounted 
with tegs more or less al righ\ angles 10 directton of stock 
rlow. An auxiliary mounling ~I makes it easy to mount 
1he stop on top the stripper if this type of mountiMg Is 
desired. 

This stop costs ooly a frae1ion of a handmade stop and 
can be lnstalled In 10 10 15 minutes. Movin!] !he Stop from 
Job to Job requlres lilHe 6me and eflorl. Usually, lhe Auto
StoP may be installed without miUing a slol in lhe stripper 
plate and Is readily adaplab'e to any lype of die, lncluding 
compound. The unil is usad wtth etther a righl or left-hand 
stock feed, and is actuated by a trip spring, or a boll 
mounted on lhe punch holder. 

The unf\oersal appficatiorl ol Danly Automatic Slops will 
~lp eJiminate the need for keeping a wide assortmenl of 
Sf(IOS 00 hand. 

l'ie SloP Is sturdily conslructe:! ni ri•1af·tv <;tock wilh lh~ 
f1••r~r 1'?11 t•lltil'lrrl<:>nctJ lo lacili11ll" l1t•1rt•• Jhn t•nom mav ''"! 

.. 1 1111•1~ <1•1{1 h;irdened alter hllhl(r .1 , • .,.,,,"'j Írir> spr;'"'"' 
., ... '11:\Ó'! 111 rh".1~phor bf"onze lo" :>1·-r • 11ruw· 

f ''lnlv IH•'''matic Slops are m:>d•• ''' r"ur s.1:<>s: 1í, .. x 5~, 
• 4 • • s-, ;¡,• x 71,2 ... and ~-· x g~ Pumary slops which 
hold lhe stock lirmly in s1arling the stock lhrough lhe die are 
available In 3 sizes. 

Stops are packaged one lo a box wilh lrip spring, mounl· 
ing screws, and instrucUon sheel. 

Sl<)p '' o:Jm;lly lnstalli'd bymroltl'it'fl twosae~".,,, stnprim ,."'1 dnlll"'J 
~ lhmuqh•l~l" hile .-.11ho~<l""1Pfl(l!;"I•~· 

Slocked In aU branches for 1mmedlala deli\•ery 17 



. UJ-. 
~" f.J'.- -- 1 (¡ 

\ .. ~'"""'~'~\--. OW,Rclet"StxkGLldt-~ - -,_J¡l 
blenátdH~rckrs. lf~coructn¡ ,i. ~ 
SIOdltllJllllbdlrl'!Mrdntw . l.-.!"' . 

-ºctumd"lor 

-

,, ' 

W1!b'm .¡_:,__ 

l'=i-:. .·.,_ --·-~...: 

~J;1~~-
UounltdMttllumwdlnclt.l 

18 SIOCked In all lmtnches lar immcdiat<:? del1vory 

lhe Oanly Rol1er Slock Guide and Guid'? Aail pro\'ide 
accurale guiding of strip and coi! slock. Thl" RC"ll~r !=:!cick 
Guide is designed primarily for use on dies b1•1 c:an t>•• •1"t?ri 
In any operation where strip or con slock shou!rl t'iP held 
against a Guida Rail or rolls. , 

The casi of a Dan!v ílnll'?r Stock Guida or Guid!' Rpil ¡~ hr 
l':!'i~ tl•im the v<ilul? ot Hu:. shop time rcquired In r-n11struc1 a 
1a1lor-inade guida and rail. 

The Rollar Slock Guide's two hnrdened ~l':'el 10Jtpr~ hr''1 
lhe stock firmly againo;.I lhc Guid<> Rail v.ilh 1111 •f'suir.lin{1 
laleral movrmcnl. Sp1ing prassurc on thC' rn!1<>1, •·:in he 
cas1ly adjusled 10 ment varyin') needs. Eoch nC11!<:>• ~1"c" 
Guide Is furnished wilh a lighl, or heavy-duly spnng lor 
oplional use. 

The GuidP. and Rail <ne easily nllar.hed. The G11ifi .. can 
he n1ounted in lwo ways· (1) Mounted to the ul"1<frirsir1f' et th(' 
stock platform by mcans ol a furnishert brnf~rot (?) 
r.tnunted direclly on ltie die SE"! ~hO':' by merme,,, •tiP c~n 
~rr~·w which exle:•d~ lhrf'uah rhe Guidc cn!l··1 11 • 1 :11;.,., 
! ',,¡ ;~ .,tt,i:-•1ed I<' lhro c!•1·:17 plitl('rm will1 I\· • ,., .,. •' 

·····,·•a•1d IWC1ch·wd1•i1•-: 
,. Dttrol• n,..,11 · .-. ·· •, '·"'; t-· h ,lr-;i·· 

'1 •"I •111;u :1nr111•·1111··:· ;11 -· .. 11~ <tt!" ... 

iolli?1s, a1ms. colt<11. ;i1i.I t:-rtock?I me hartlr>r•· ! \11·• •1t1it •

olfered in two sizes-one lor use with s1m1!1C'r ·!ir- th-:o 
other lar use with largN dies. The Guide Rail is av;,ibti1a in 
fou1 sizes to accommodate stock up 10 .125" tl11::lo:. A1I 
necPssary mounling screws are lncluded, n1ong with 
complele setling·up instructions . 

• r.:1 ñT'" 
. rrF~fF~151;: 1 ""L 1JLl_ . i 

-u 



The Dan!)' Auto Gage has won w\de acceptance in the 
dift.making field because 11 giws severa! Importan\ opera. 
tirg advantages. 

The gage saves shop lime and eliminates the need fof 
hand-ma.de sloPs. Easify installed and edjusled for minl
mu•n scrap al\owance, it can be adapled to any type ol die, 
inefuding compound. The unit can be used with either a 
nght·hand ora lelt hand stock leed 

lhe opcration ol the Oanty Auto Gage, which Is usuany 
rnounled with its ~ parallel to the d1fection o! stoct¡ now, 
is easily underslood b)' relerring to the dimensiona\ draw
ing. The gage pin, fitting loosety (wilh approximate\y 'fu" 
phy} In lhe pressure plata provides a stop against wti.ich the 
:-;tock is ted. On the press downsl10ke a set screw tastened 
10 \he punch hokl'er strikes the lever ol the Auto Gage so 
lh~t it hlts the gaga pin wf'lich in turn "snaps" over and 
r.:mtes to test oo the top side ol the stoclo; The pin remains 
in lliis position until the press has completed its upstroke 
~nr1 thl'! slf)Ck Is moved lotward Then thP. 'Jl9-J pin drops 
.. 1 .. 1ls 111ini11;¡l pl~-:e as :tn A11h)111o•tic slop lor ench 
·•1•":Pr<l1•111 O!f>f'i;> ol stoek lert inln lh" 1·1.,r,c;. 

''"' ''''"':i\"''1 ni !he Dai•ly ,.,,,.., r.a~11· 1•1 r~mpnU11'I d1cs 
1~ i, ... !'1<:.-dly lh'..' same as !he opi;1<1l~·1t des:11bed above. In 
cornpound dies, the mounting d1llers sirte the gage Is 
mounted In the pressure pad so that the lever s\rikes a sel 
setew moun1ed in !he die holder. 

Complete instructions lor allaching the Danly Auto Gage 
10 a. slriPJ>l:!t plate 0< pressure pad au1 !urnished wilh each 
'\ul'J Gage. These instruc.tions a1e tully i\lustrated making 
installation easy tor the tool mal<.er. Full size tracing 
1empla1BS Ble available upon request. 
OANLV AUTO GAGE •••••.. CATALOG NUMBEA 9-00-6 

A hardened dril\ j1g, <1esigned lo save layout lime lor the 
1nstallation o! the Danly AUto Gage. is cartied In slo.:k and 
has complete di1eclions stamped on ils lace. 
ORILL J\G ................. CATALOG NUMBER 9-00·7 

\fP?;~~~ 
____ "-L. __ =-· -· 

SECl.A-A 

SEClB-8 

Stockltd 1n all branches lor lmmeaia!e deliv'!ry 
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SEE DAllLY DIE SPRING 
CATALOG. 

IOTTOMVIE\11 
WlOOEUNIT 

20 S1ocked In ell branchrs !et lmmedlate dolivery 

" Keeps stock allgned agalnst die gage 

• Holds securely, rlght lt polnt ot lmpact 

• Eoslly mounls In die .et, adjusts to correet pressure 

11 Two slzes, varylng wedge len9ths assurP. exact fil 

1 'n\\' lhe costty, troubl,,.~ome ptoblE'm o! sh11t!nr¡ r;\n .. ~· · ;ind 
lhe consequent exc~ssi11e rejects. wasted stC'!ck. rh •1time 
;md damaged dies-ls eliminated In a slmplP. po!:i!i•::"". \nw. 
cosl way by the Oanly S1ock Pu!lher. 

lls e ase ol applicatio11, choice ol sizes nnd v.rll~1·~ !r11ylhs 
-plus simple mounllng and adjustmem-end the need ((11 

coslly. custom-bullt pushers • 

The Oanly Slock Pusher mounls on lront, rear or !'lide!I of 
die set to best suil die and leed. Wedge unit ol as~Pr11b!y 
moun\s to punch holder, roller unlt to dio holder Mountlng 
in~truclions are provlded to assure conect plarempnt. 

!11 ''P'!tation. lhf' wr.rl']~ nnil ~.,i1agrs lhP u•IJer u11• 1 "!°' "'" 

'".5"S This 11"1•·"'> llm 11•l'r1 ""lt :i11•1 :"'• •in .. 111 · - •ip 
, ... , ··1;1~ wllich. '11 h1r•1 pn•:hro~ ... "''• .,,,.,¡ ,. • 11 · '• • · 
!~1 r,r\ i:; 111.•ld !;C:;H'•ll. :\licJ""'I .. , ,11151 ti·• .·, .. , ·1 

1111•m•m1 ni unp;u·l · -n"rt nt lltr rrn•' 11• h111• • \ 

lh!l stock pusher allows the operator rornpl<?lr h ""'Q111 
ol blonk movemont wtien die Is open. A11 pmts recei"."' :tnd 
surply mot1on lo lho prnper direction. lhe stripprr ~lidP. is 
not subjoct to a bcnding or shearing actlon sincP lherP Is M 
sliding friclion lrom the wedge. • 

Adjus1ment ol pressure is easily made by si111ply lurning 1 

mils to adjusl spring tcnslon-or by 1eplaclng sorlng wilh a 
Oan1y die spring ol desired pressure. By orj¡usting sprlng 
load, pressure lo suil weighl of stock is eac:ily achi~Vt!d. 

Both slzes ol Oanly S!ock Pushors ª'" supplied with 
ttueo dillerent length wedges, a\1owing thc dir111aker to 
sch?ct the one best sulted to the particular ~hu\h('i1;1ht. 

S"c dim~nsionnl r1'.11a anr1 prlce infC1rmn1ir1n "'' 1_-.1rl<. For 
1,.ldi1ionn.1 inlorma\loii, conlni~I your ne;ire~I Ons1!y fl•tmc:h 
or distributor. 
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LUBRICATION GUN 
The Oanly Lubrication Gun Is designed to make die set 

lubricatlon easler than ever befare. The kJng, narrow shape 
of the gun makes lt simple lo reach gulde post bushlngs 
from !he front or slde of the press. 

The nozzle regularly furnished with the gun Is designad 
for use with oil or grease, and Is especiatly suiled to Oanly 
Die Set Lubrican! described below. A complete !'iel of oper
aling instructions Is lnciuded wilh every gun sol<j, 

From !he standpolnt ol construclion. the Oanly lubrlcat
lng Gun features a closa fitting high pressure sleel pisten 
which is carefully ground and polished. The lubrication 
cylinder Is ot heavy gauge steel lo withstand hard use. 

Fllling the gun Is a simple operalion illuslrated al righl. 

DANLY LUBRICATION GUN 
Calalog No. 9-00-51 

Cross·secllonal vww ol lubrQhon gun 1nd 
hydraulie noule 

DANLY DIE SET LUBRICANT 
Oanly Oil Lubrican! has lhe proper viscosily and olher 

qualiUes needed to mi:1ke 11 ideal l_or die set lübrication. 
OM olllng will normally lasl through a long press run. 
Lubrican! is slocked in one ga11on and one quarl sizes 
for convenlence. 

DANLY OIL LUBAICANT 
Calalog No. 9-01 ·52 ••• 1 OUART 
Calalog No. 9-02·52 ••• 1 GALLON 

Ope1a!ion vieYf showing ho~ lubfk:ahon gun Is used 
lo lubocale 1 shoulder bushing in 11 Oanly Die Set. 

STEPSINLO"OltJPlW;~UN ro:-:¡·, 
_ _,e-.:/-~ -?-{ n r -~-- : ' ·, '· 
~ !d,Ji\f:~·-\~ 

• STEP 1-Aemovl! handte and Jllunger. 

Stocked In all branches 101 immediale delivp1y :': 1 
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PIPE 
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SOCKET 
scnew 
KEYS 

?.'.! S1ud.od In ali brallches lar lnmrodlato dalivory 

Danly Oryseal ThrPad Pressure Plugs are rnrid9 ('r :1!ti:i}' 

st,..<?I. wilh hJgh s:lr!'F'!J!h further dP.\<elcred ~\' C"'1"''u'I}' 
confrnlled heal trea1menl. The result is a finlsh~J r-'111•·1111 
close lolerances and lully formed threads far posilt\F> 1'<1.tl· 
lng wilhout compound. 

The accurale hex sockel provides far posilive. n':lnslip 
inlernal wrench. Controlled chamfer assures f;islc>r s1·u1i11a 
ofthreads. · 

Diamelers, lenglh, lhreads, and all other spc-:ihc:tli,1r1!= 
not lisled are special- p1ices upan applicatlnn. D11nl1· r••.rgc; 
c<m be furnished in stalnless stee/, brnss, mo111J/, 1'1('11;oe 
or whatever your requirements may be. Price!i u11on 
applicalion. 

One key furnlshed with each standard box cf su or 
more plugs. 

Tlitidl ~ .. '1;1'"~ 

°'' h111th eit:ir,, PttlDCft - HUHo!o l·•-"'" ll11Mtr'1 ·¡¡¡;¡ . ii ,. 
~ ·,; ~ 'I"' ... ~' : ·~ i i 

~·: 

'.···· " . , ;..•r;•11, . 

Dnnr)' Sockel ScrPw l~eys ar~ rnade inlNr.t•:"•·1 ' · lnr 
lll'i' vanous lypes 'Jf 0,1nl}• sr.rewf;, í10d also f"r n~P .... ~111 "" 
sl'lndard makes or hex sockel screws. 
NOTE: So-cktl Sctt• l<eys lor !he 1960 S~ril!S SotkP.111,.,d l"-.OJ 

Sc1ews;u11-1atr lhitn lh'1 1936 Series In sorne ••:e 1 ¡¡,.. 
llt1gtr 1960Sei'll!S slzts art /lsted In color In lhe cllatl bl'h>w 
Sp.cilr SerMs wn.n orderlng, 



Red la.bel •• , overslze 

STAHOARD SIIE FOR AU. PREaSIOH 
WORK. Ground .0002• over listed d~ 
terst.o!Oltm'lcesol :t;.0001· 

OYERSlZE FOR REPAll WORK. Ground 
.ocn· over bted dlameters 1or :t:.0001· 
loie<"an< .. 

"' 

1. T-Length cf laper ls 'A1 on 7-0406-1, 
7-040S.1and7-0410-1. 

24 Stockad In all branches lar 1mmediate dellvery 

Danly Precision Oowel Pins are made of hlgh-grade 
steef, hardened, and preclsion ground to accurate lfmlts. 
The ftnished hard surface of Danly Oowel Pfns makes it j\ 
posslble to set them in cJose fitting holes wtthout upsettlng "" 
or expand!ng. The taper at lhe lead end and the radlus al 
the drivlng end facilitate use of !he plns. AH pins are 
Jnspected by !he most modem methods lo assure uniform 
hardness, qualfty, and accuracy to dlmenslons. 

Danly Prectslon Dowel Pins are mada In two complete 
slze ranges. The slze range Is compfete for ali general use. 
Other slzes and olher lypes of plns can be fumlshed on 
speclal arder. 
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Danly S1 cket Head Stripp'3r Bolls 
(Shoulder S ~rews) are manufacturad to 
extremely cl1 'Se limlts lor the accuracy 
requlred in lo. 11 and die work. 

They are mt de ol alloy sleel wlth con
trolled fillel anc. continuous grain llow far 
strength. This ,•igh slrength Is furlher 
developed by e \•efully conlrolled heat 
lreatment. The n 1 ult Is a finished prod
uct with clase toler,· nces and fully formed 

- threads lar the Uni'.ied Class 3A fil. 
The knurled heatl mak~s for sur e linger 

grip for fast assem,•ly. The accurate hex 
sockel previdas for ~ oslt!ve, nonslip lnler
nal wrenching. 

In addition, shoulc. 1rs are he1d lo lino 
tolerances lor clase ~I In drilled hales. 
The threads and he.aj are concenlric 
with t~e body for unlformly accurate 
asseml 1ly. Threads are finlshed close to 
the sh >ulders lor maximum holding 
power . 

Oiamt ters, lengths, lhreads, and all 
other sp icificalions not lisled are special 
-prices upon applicatcon. Any type al 
Danly se ew can be lurnished in brass, 
monel, b onza, slain1ess sleel, or what
ever you1 requiremenls may be. Prlces 
upen app icalion. 

Slocked in a11 bran. hes lor lmmediate dellvery 25 



Danly Socket Head Cap Screws 
Series are made ol aHoy steel wllh a con~ 
trolled fillet under the hee.d and contlnu
ous graln llow for slrength. Slrenglh Is 
furlhet developed by heat trealment The 
resull Is a linlshed produet with c!ose !ol· 
erances and fully formad threads for tha 
Unilied Class 3A fit. 

Knurled heads provide positive finger 
grípplng and speed up assembly. The 
accurale heJC soeket provides posilive, 
no!l-slip inle<nal wrenching. 

THREAD LENGTHS 
The lf'ng1h ol lhe screw thrcnd is mea

_sured from lhe extreme point 10 !he last 
usablr! lhread and shall be as fol!aws: 

VI JRC Thread lenglh eqoals ~ r!i'1fl"lf'
IF''.. (1!11<'; ~ ~ in. (whme 1t1is IP11qth r.1 
1t;-n:.it would begreat<>r lhan ~í tl1q !'rtE'w 

\l';ll!fhl 
Tlum~d lenglh equals ~;- hmglh (wlmu~ 

lhis Jength ol thread would b~ grealer 
than 2 diamelera plus 'h In.), 

TEl.JSILE STRE?IGfH 
190,000 PSI ltnu %" Din. 
180,000 PSt W' ttuu 3• Ola. 

1960 
SERIES 

UHRr: Th1~;trl \l'f1glh eqHals 11,~ tli.'.1t11P'N ¡1lu; 1 ; in. f\•:hrrr lloi<:. !PI\·•" ·~ 1 

lh1ead 1\"tlltlrl 1~ 91,.,:l!~r lhf'n 1:. lh'! r,_.,f''-" ln,,111111 • 
Thren•I l<•11q1h J?'l'•·11S 1 ~ IO?n!)\h{wl•"''' tl•i<: ¡ .. ,,pth ul lh1r:ul •·' ••. ;.1b•!1; ,,l .. 

lhnn l~i dnn1r-1er pino; 1,~ in) 
Sc1ews loo short to all'Jw applicalion of these lormulae ase ll11oai..led 3~ -:lost! 

lo the head as praclictible. 
Ali sizes Usted In black are standard Jn American Nallon;d Coarse Thread. 
All slzes Usted In color are standard fn both UNRC and UHRF. 
Oiame1ers, lengths, threads, polnts. and al! olher specifícallons not li~ted are 

special-prlces upon application. Any lype of Oanly screw can be turnlshed 'n 
brass, monel, bron:e, stainless steel or whateYer your requlteme11ts .n3y he. 
Prlces uPon appllcalion. 

OIMEttSIONIJ.. DATA 
tl1··.·1· 
~ ... 
!t• 

·--==~ --~··· _ I . .. 
-·---- ---

26 Stocl«!d 111 all bmi1thes for lmmedlato delivery 
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Scll Locklng Cup Pl)lnt 
TrJ O~!!t PIF: U:f! Cllt;o.l'J'1 tlo. !>•11117 .t~I 

E.1:1m1pl1!;9-0J07·151 

28 Slocked In all branches for lmmedla!e delivery 

Danly Hollow Sel Screws are rnade of alloy steel. with 
h/gh suength further developed by careruit,. conlrolled heat 
treatmont. _ 

The resull Is a fJnlshed sel screw wlth close 1nlerances 
and lulty lormed threads for !he Unilied Class 3A tn. 

The accurate hex socket provldes for posllive, nonslip 
Interna! wrenchlng. The knurled cup poi ni pro\'ides lor posl· 
live sell locklng and will nol work loase. This type ol poinl Is 
used because of lls all around utUJly. 

Far other polnts avallable see Pílges 17 anct 19. 
All slzes Dsted In black are slandard In American Nalinnal 

Coarse Thread. 
All slzes Usted In color are standard In bolh Amrrlcan 

Natlonal Coarse and American NaUonal Fine Thr~ad. 



Oiameters, len~lhs, threads. poinls, and al! nlher speC'iri 
calions nol llsted are speclal-prices upon applicalion. Any 
l)'J)e of Danly snew can be furnished in brass, monel, 
bronze or whalever your requirements may be. Prices upon 
applicatlon. 

One key furnished with ea ch slandard box ol so or more 

"""""'· 

S'!lf L1;1cklng Cup Polnt 
ro Orcf"t flr Usr c~t..tc11 tfo. Sulff1 • ·1 

!0:1u1•p-l•. Q~f704·~S1 



TENSlLE 190,000 PSI 
STRENGTH 

O A 

".11') ~!ocl-r>d in all bran{'hos lor immndiale deUvery 

Oanly Glant Socket Head Cap Scmws 
provide grealer length, greater slrenglh, 
and greater fatigue llfe. Thls stock pro
vides lor immedlate de!lvery for repair 
work on presses and large machina lo':.'fs. 

Oanly Glant Sockel Head Cap Screws 
are forged lrom heat trealed atloy steel. 
The accurate hex socket provides for 
positiva, nonslip, lnlernal wrenching. The 
sealing area ol !he head Is so designP.d 
thal lt dislributes lhe pressure equa11y, 
prevents damage lo a softer componen! 
even when sufficlent lorque Is applied to 
utiliza the lull holding strength ol the 
threads. The knurted heads and accurate 
threads make hand startlng practica!. 

Danly Glant Socket Head Cap Screws 
save weighl, provide greater strenglh. 
and lnm•nve thn anpearnncr ni preso:~s 
ar1d .,,-·-hine tn:i'<l: 

l~. • ..,'! '"' nf thrl1 hi1Jh 1-•1~11 •Ir''"!'•• 
s!1 •tlr:'l l~•¡1(1lh ''"l"W!' , .. ,,, 
CC'lllll• .,,,.,.,,,¡ l•·J!· ~. ~-, '''11 •!nl11 

nmki11g Jlust1 design pos~1ulc. 

THREAD LENGTH r 
Both NC and NF-Formula: 2~Z x 

diameler. 
Screws loo short lo allow epplica!iC'n ol 

thls lormuta shatl be lhreaded as clo~t! to 
the head as practicable. For other th11n 
NC threads over 111.i• dlameter, threads 
must be specified. 

Oanty Glanl Socket Head Cap Screws 
can be furnlshed in dlameters cwPt 3~ 
Hex keys not lurnlshed. PricPs UDC'n 
applicallon. 
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DIESPRINGS 
Four different load c/assifications

to meet specific requirements far diu, 

¡igs, fixtures and general tao/ wark 

The Oari) o.e Spnng •ne ot!efS spr.ng tJSOOi a se'eaion ol 0\-ei 

375 ólferent spnngs frcm ..-.hdl to ttoocse Ead'l ol !h<:i lour 

load classf..catloM-colot eoded tor easy tder:~fc.atco

.il"dudes s tul ralYJO ol spnng !Crllf.hs and ó-ame\ers 10 r11 lT'e 
e.a::t rcqui1emerts ol Oemakers and othef sp<.ng users 

Each indrvwfual spong is manvl~1ed to Qua."ty stancta1cts 
~enl••"ltltheDanl¡1ep...~.a!",:n!Cfpr'l",,cf'""Jtlieslarnpn-¡ 

m0Jst11 Ylllh thO moGt carehtl1 engt'oC'?l'ed presses, die S"!ts 
and d>emnkers' suQpltes Companscn \1$.ng el the ope1a~·r.g 
IJe of Danly Die 5pnngs an.~ CO'nP'?'.Jti .e P'oducts r.ave ~"lz.vn 

'thal Oalif O>e S.~rQs otter .s,ognifoeanlly Jonger /i!e 
The Quaitly, SZandafd:talrO!'I and av~bi~ty cf Oan!y 0-e 

Spnngs Nr•e ~so well u.<:0gn:ed dunrig ttle past se·.; 
eral years that tney are rv:tN l4SCd in many appl.caticns bes:de-s 

•EllJlll LOAO - 6rOwn 
cd«eodtd~ 
~onPlll'!S81"d9. 

UEDIUM·i!!GK LO.t.D -
61-...ei;olor«d':d.()i::lf!I· 
5':'1".JIG.11Jonpa¡tt10 
vld11. 

¡ 
' 1 

6es Fer er.ample, Oanly Die Spoings 818 ~Y t..$ed in 
general lool \vork such as ¡gs and fi:l1U1es as well !as in 
mdustrial clu:ches ancf hrakes and as conponeru iri lc11m 
mactmery ar.el arCl'a!\ mechanisms. · · ! : · 

No mat1er .... ~1al I)~ ol appl.cation)"OU inlerd !Ot lne ~~ 
vcu selE'C! !1cm ttiis cata'oi;. yoo can be wre tney ...i! meat your · 
e1ooctat:o~ '<'f 11199~. depe<ldable sprino perf~. . 

On tre succeecf.ng pages rs a tomwl.a to help yo.i·p!oct '· 
ttle spnngs eiacU·f SU•ted to yOUr reqwements. ~,cd · 
by dirnen~onal data on spnrogs in eadi ot lhe lwr IOad 
ciassfc;:i.bon'i •. : 

11 }'OU ne..'>d he!p v.'lth your se!ectlOl'l. or .,.,,sh lo ordef die 
Spt'IJ'ISS IOt invr.ed:ate delrvefy, cootaCl ~'OUI' ne8lest. ÍJari-¡ 
b:'anch Ot autt'IOtlZed dtstflbutOI'. i. ' 

llrAYT DUtl - Red e<;lof 

~D~dat20ll 
p:;i;tt12li'llt13 

! : '~ 



() 
Ful/ range of features-

to exact/y suit requirements and 

give long, dependab/e performance 

COMECT DEllQN-Each spring has the correct design, pltch 
and meto! content for efficlent performance. Section shapes are 
designed fer lowest possible coneentralion of stresses. Sufficlenl 
metal cootent per coil reduces tendency of springs to seL 

RNEST STEEL-All Oanly Springs are made of vacuum de· 
gassed, valvo sprlng quallty chrome vanadlum steal, meeting the 
requlrements of ASTM A-232. 

UNIFORM HOLE AND ROO SIZE~prlngs are available In 
eight difieren! hola and rod sizes selected fer use wlth normnl1y 
avallabla drUI and strlppl!f bol! lizes. The spring dlameters are 
guaranteed to fil In the hole and ovar the rod diamelers l1sted in 
lhe dimensiona! data. The ~tual OD of lho spri ng, thorefore, Is less 
than the diameter of the hale and the ID is grea1er than the rod 
dlameierlisted. 

CLOSED ANO GRDUND s"OUARE ENOS~oils orl each end 
of the springs are turned down during the coiling operalion 
to provide for deve1opment ol a large bearing surfacc durin~ 
grinding. Ends are fr:iishcd square by grlnding so springs will 
stand on eilher end. 

LOW STRESS LEVEL-All Oanly Die Springs wilh hale size 
larger than %. are made of rec.langular wire with a modilied 
trapezoidal cross seclion. Thls wire shape, whlch changes to 
a ·o· cross section during coiling has been lest-proved 10 have 
a slgnific:anlly lower maximum stress lcYel than sprlngs of 
flanenad round wire made by other sprlng manufacturers. Thls 
lower stress level ob111lned by lhe Danly cross secrion con· 
tributes substan1ially to longer sprlng life. 

EXTRA LONG LIFE--Besides !he lower stress level of Oanly 
Ole Springs, several addilional manufacturlng methods are used 
to enhanee sprlng tire. These include heal treating, tempcring. 
shot peoning to reduce working stresses, and presettin¡¡ by 
compressing lo solid for increased sel resistance and greafer 
faligul' rcsi!.lance. Aigid quatity control measures, ínc!udlng close 
lnspection, testing dimensional accuracy of represeniative 
samplosol uach lo!. and careful handling from coiling lo shipment. 
prcvlde assurance 1hal every sprlng retalns 1hc long·hfc ft!alures 
whlch h11Ye been designad and built into it. 

1 

--1 811111 toiliaf .1.ltrr t1ih•v j ;·.~ . 
Modifid IUJUCid1I acn Htliu ,, IHi.tpla. 111i11 
1pri"11 Wa9n 1111 1 "D'' tlHI uctiu if•••I c1iling 11 
1cl11n11r ... 1111ul1ulth11anft1IH1111prij.flilr. 

1 

1 
.1 

ª 11 h•1 •l nc• JJri•t 111 clo1tif ...i •""" 1qii.1 11 
HRllt IP""I wdl sund e~ 1ithr ud ui rra.-id1 a 
aaú111unrbuling1urfM1. ' 

S1ro,l1 1~110;1lrorn11:b lot 111 ln!d IN tr .. 1irti~n1I 
1tc111cy v••t11ttul 'ln•h•v concli11ont u,.,, al pulf1 
rif'dqnlltftuuolpia;.r1111. ' 

Sprint •>11 d11tkln; m¡c~••t rrav1~u co~111n11nv11~tt 
th1t ,,.;n~t 11ul l!IWU load 1111na 1~cu1it11lcn~. 



~3~l'!UNG SELECTION STEPSi 
lf . .r;p1ing diarncter and IPnpth are kr.nwn. tutn diTLct!¡• 10 
dimcnsio1\ tablrs on pagí!s 8 thmuuh 15 hl !:c~ect s1:1ino:: 
wlthdO?SiiP:itol;ilpressure. 

11 diamct'!r :ind lcnglh ne not knowr., u-,e the lo\1owi11g 
sevcn sprlng selcc.tion stcps 10 :he arder thcy appcar a1ld 
ralor te the rale chan lor spring !;elcction on pagcs G 
aml7. 

In :1clcr1nining thc lcng1h ..>I a sprino. il shoulrl he 
l<'11Jt:1nhC1l'd lh;1t lllJXÍln\1111 dclivClt'.'d spnrl!J l'IWl:OUU! i.; 

obtained by !;"!lecting longer springs. For bes! er:om11l1v 
.'.1'1.! Sll\/ill!J o.lf :l\).1CI'. choosn lrh~dium o ruJ mcrtlum·hiqh 
¡uc:;,;urc S¡lfi!l!,!S or 1h11 hci!~i duty ... pii•lp h<1\/il•11 a Ir"•! 
hmgth equ:il te six tim1;5 !he trovcl. Alsn an e11\r¡o htlW)' 
dut;· spring hr.vinJ a lr'!e lf!ngth equal t1J 11ight times th•1 
lravi:il..11 ratios lo~-.r.r than lhcsP. are uscd b .. .;ause of height 
\imi1a1t•ms. thu number of sprin~s rcquired '"VIII be su1.t
stantinlly inr.1ci'lscd. 1. 

5tep "'l-Estimate 1he level of production requlred ol 1he die-short run, constan! production, ele. 

Step 2-oetermine compressect spring 
length "H"' and operating travel 
"r' trom the die layout. 

Step 3-0etcrmine 1.ree length ··e· ilS 
lollows: Decide which prcssurc 
classiliclition the sprino shcu1cl 
be sr.ltictad hom-Mcclium, 
MediulT'·High; Hci!Vy 01.11v N 
Er.tra Hca·:v Duly. Then choo:>e 
the figure nearc:;t the com
pressed length ''H" required by 
the die cfosicn tmr.i thP. 3ppro· 
pfiate Chill\ below. nl!ad COllB· 
sponding ~c"tfree tcn(lth). 

,___ _______ & --

IN CHES 
orERATING 
TRA'/El 

INCHES fREE lEt-1GTH 

THIS CHART coNVE.Rrs COMPResSro LENGTHS TO FREE LENGT'HS . 

1 MEDIUl.I LOAD - --t.IEolf:TJFAVY--~ ~y~~ ~~J:J~f;;;--.--¡--
----- •• H COMPíl!:.SSED H. COMPRESSEO f--¡:f~MPRESSED H-COMPRESSE:O e LENGTH LEUGTH LENOTH LENGTH e 

Comprualcn (lnches) Comprenton (lnchu) COmprualon 1nchu) Compren1o·n (lnc~~-~- ,l.. 
- -~v. J "- 1 ............. Lv-OU. ."~~ - ~ "-~u;;;;¡;; ~~ -~" ·~ 
~ n•. 1 ~ ~. ,,.. .._ .. ~~ - Ut-~.I~ 1?-. ._..._... °":::"" ur 
-~r-;s- .10 ºso .75 .10 .s2 .ea- -·_;=f_ .10 .63 80 .75 

1•1. .94 .87 015 .94 .e1 .78 _i..oo -~ 1 .a1 1.04 1.00 .9" w .. 
1•.1 1.12 1.os 090 i.12 1.05 .93 1.20 1.12 1.05 1.2s 1.20 1.12 n~ 
1'!. 1.31 1.22 1.05 t.31 1.22 1.09 1.40 1.:.H 1.22 1.45 1.40 1.31 p~ 
;; .. 1,50 1.40 1 20 1.50 1.40 t.25 1.60 1.W 1.40 1.66 T 60 _1,SQ 2 

-~·Ji ~·~~ ~:~~ !.~~ ~:~~ 1.i5 !:~~ ~-~ ~:~~ ~~~~ ~.~~ ~::ro 1.~~ ~lh 
:.,z 262 2.45 2.10 2.6:! ~:!~ 12.16 2.80 ::?.fi2 245 2.91 2.00 2.62 3'n 

3.oo 2.ao 2.40 3 oo 2.eo 2.50 2.20 :i oo 2 80 3.33 3.20 ::i.oo 4 
4112 3.37 3.15 2.70 3.37 :u5 281 3.60 "!.j'i 3.15 3.75 3.60 3.31 4"'1 
s 3.75 3.So 3.00 3.75 3 so 3.12 4.00 1 3.75 ~ ::io t1.15 4.oo 3,1r, b 
5112 4.13 3.85 3.:;io 4.13 3.as 3.44 .iAo ,,J3 3.85 4.57 441J 4.13 s 112 
8 4.50 4.20 3.60 4.S') .;.20 3.75 4 SO 4.50 4.~C! ;>.00 4 BO 4 50 6 
1 s.2s uo 4.20 s.25 .i.90 4.31 5 lio · !i.~5 4.90 s a3 5.60 s.~·~· 1 
8 6.00 5.60 4.80 6.0-J s.~!) s.oo úAO 1 • .S.00 5.60 6.66 6.40 6.0C a 

1: ~.~~ ~:;g ~:~~ e.oo 1 1 u 
12 !:~ ~:~ ~-~ ·, 9.00 B.40 7.50, 9.60 ~:~ ~:~ 1~:~ ::~ ~:~~ 1 ~~ 

.. _ ... ___ _,,,_,, ........... ...,,,, •• ::.m=.'1..~~."l. \l64WWW3~ 
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Step 4-Estimate total lnitlal spring 
load "l.'" requlred roe all 
springs when springs are 
compressed "'X"' inches. 

1 . 
l=llS.rt'ESSUI! 

Al •x•NTW ' 

<""""""" 
.,,! Step S-oe11rmlne "x·· (lnlllal 

compreuion) by using the 
following formula: 

O<OE ..n!L.... 1 . 
X=C-H-T i 

Step 1-oetermlne '"R'" (10111 rate 
for ell springs required In 
pounds per 1110 lnchl 
by using the following 
fcnnula: 

R- L 
,. 10xX 

COlllllllEO FORllULA DIAGRAll FOR STEPS 1 TO 1 

--------c--------1 
tNCHfS flfE LENGnt ' i 

INCHES 1 
"°" A 

llllclH~llllllH!"M,.y;.'Fr'P:J¡~-P =LBS. POfsstJR! 

D1A. ~1 ___ .._,._,~IU\.JU\.1V\"'-".JUUUU~"-! 

INCHES COMl'tESSED lENGTl1 INCHfS INCHES 

AT "'tr COMPttESSED 
lfNGTH ¡ 

L = LBS. PIESSURE 
AT .. X"INITIAL 
COMPRESSIO~ 

~~::-~ING ~~¡ESSK>N . i 
Step 7 • Select springs as follows: ¡ 

•··. 1. The· free length "C- must ... ccmpty with lhe length Then refer to the rale chan on followlng two pages for, 
delennlned In Step 3. · catalog nunfber of spring having the desired rale. lf the ! 

..,J number of springs is not known, dtvide .R .. from Step 61 
2.. Divide "R" In Step 6 by lhe number of springs to be by the rate of the spring you select for the correct 
uMHi fif known) in arder to gel the rete per spring. number ol springs. -

DANLY SPRING RETAINERS 
Danty Spring Retainer5 hold individual springs lirmly in position while the dio Is bein¡ 
assembll!'d or drsassemb1\!'d. When die is assembled for repair5. only sprin~ needing 
replacemenl are relcased. Reloading is easy smct! springs ~n be set lnd1vidually avoid· 

::,~~W!,ª!;!:~! ~~f¡~l~~a~;f¡~~fh~ l~:;~'nºb!~~~~~~~~~e~=:~~¡1~~'.:! \ 
diamelers ol H'' arid l '' and atl)' length that permits ctearana!. ,-¡-' ;! 1 l ,, 

¡1 1 
., 1 

!l -·' _; 
··-L.~·~- ' 

0111u1s101111•11ccHlS 
1 C D l 

11' 1% •on, •tu 16GI\. % 
1:4 n:. ':\1 1•.,;, 1' 14GA. 'l'.1 
21' 21'. 'I'.• 1''14o :; 1' GA.. •1;, 

1 

;.:~ L-.J' 
i 
1 
1 

1 ...... ; 



RATE CHART FOR SPRING SELECTION 

RECTANGULAR 

1. ROUND WIRE CbNSTRUCTION WIRE 
CONSTRUCTION 

MEOIUM MEOIUM-HEAVY ErlRA 1 LOAD LOAD HEAVY DUTY HEAVY DUTY - - ... = un• = Mn" = Mn• = un· - ... -- - L-¿". - - 'r'" . . . 
1 !>-0604-11 26 9-0e04·21 72 g-Oa).(.25 1'1 """""' 18-7 1 m 9-06()5.11 '·º 9-0605-21 " 9-0605-'6 .. ........ U.3 rn 
11; l>-0606-11 16 9-0606-21 " l>-0006-25 7.6 9-0006-36 12.t \\; 

"' 9-0607-11 " 9-0607·21 " 9-0607.25 " 0-0607.JO 10.1 ... 
" ~. ' ...... 11 " 9-0608-21 " ...... .. 50 9-060&-36 .. " ~;. ' '" &-Oel0-11 º' ; 9-0610-21 2.6 9--0SI0-25 .. 9-0610.36 70 ... 

3 t-0912·11 08 9-061<!·21 " ~12·26 " 9-0612·36 58 3 

" """8-11 02 "°""'"" os .,,.. .. ,. " 9.()641.36 .. IZ . 9-()80.t-11 " ""°'"" 130 ......... ,,. ....... ,. 33 5 1 
"' l>-0605-11 J8 9-000S-21 100 0-0905-26 17.2 .....,,. 253 H• 
11; l><J806.ll 3.1 "°""'"" 81 9-0806-26 138 ....... ,. 20.7 \Yo 
l .. !Ml807·11 " 9-0807-21 " 9-0e07-26 11.5 ,9-0507-36 17.S l .. .. "" ' !>-0808-11 ,, 9-0808·21 " 9-080&-26 IOI ....... 36 155 .. "' ' '"' 9-0811).11 1.7 9-0a10-21 " 9-0810-25 " ·-~:~: "' ... 
3 9-0612-11 .. 9--0812-21 37 S--0812-26 65 10.1 3 
3Yo 9-0814-11 " 9-081"-'21 32 9-081'-26 55 9·0814·36 .. 3 .. 

lf-~~: 1~%--
!}-08-lS.21 09 9-0&t8-26 ~~~- """'"" -14-,_ - 4-9-1004·21 '" 9-IOCM-26 9-1~.36 n.1 1 

1\í )-1005-11 7.7 !0·1005-21 "' 9-1005-25 "' 9-1005-36 ., 3 " ... 9-1006-1' 60 :;1006-21 115 9-1006-26 '" 9-1006-36 •3.0 rn ... 9-1007-11 50 9-l007-21 " 9-1007-26 "º 9·1007-36 3e.D " ' 9-1008-11 '3 9-1008-21 81 9-1008-25 ,.. 9-1008-36 31.4 ' " ..... '"' 9-1010.11 3' 9-1010.21 " 9-101().26 162 9-1010-36 ... .. 'V. ... 
3 9·1012-11 2.7 9·1012·21 51 9-1012·25 133- 9-1012·36 2\J.I 3 
3v, 9-1014·11 23 9-1014--21 " 9-1014--26 113 9-101•·36 17.1 '~ . 9-1016-11 " 9-1016:?1 " 9-1016-25 " 9·1016·36 1'9 l 

12 9-1CM8-11 " 9-1048-21 ,, &.1048-25 3.1 9-HMB-36 .. " 

RECTANGULAR WIRE CONSTRUCTION 1 
1 

MEOIUM MEOIUM-HEAVY ErlRA 
1 LOAD LOAD HEAVV OU7Y HEAVY DUTY f - ... "" = R.l.Tf" = IU.T"f" = U"" = ~&n• - - ... ' - - ",;"" ~- - 'f' . . 

1 9-12()4.t1 320 9-120.f-21 '" 9-120.f-25 '"º 9-1204·36 '"º l., I~ 9-120S.11 2-t.• 9-1205-21 389 9-1205-~6 !tHi .. ,,.,.,,. >380 
11; 9-1~11 193 9-120li-21 31.3 9-1200-25 793 8-1206.J6 1126 "' l .. 9-1207-11 "' 9-1207-:21 258 9-1207-26 650 9-1207-36 '" 1• 
2 9-1208-11 "' 9-1208-21 "' 9-l~B-26 559 9-1208-36 801 J~ 2V. 9-1210-11 llO 9-1210-21 H3 9-1210.25 "' 9-1210-36 825 

" \\ 3 9-1212·11 92 9·1212·21 '" 9-1212·25 '" 9·1212-36 51.5 .. \\ 3 
3Yo 9-1214-11 77 9-121421 "' 9-1214--25 "" 9·121'·36 43' 3\'o . 9-1216-11 .. g..121s-21 106 9-1216-25 ,., f.1216-36 37.5 • ... 9-1218-11 59 9·1211H1 " 9-1216-25 ,,. 9-121836 330 '" 5 9-122().11 53 9·1220-21 " 9-1220-25 "2 9-1220-36 ... 5 

"' 9-1222·11 .. 9·1222·21 ·75 9-1222 25 ... 9-1222·35 "º '"' 8 9-1224·11 " !i-1224·21 " 9·122•-25 176 9·1224·36 24.4 . 
" 9-1248-11 ·2.2 9-1246-21 35 9-1248-25 .. 9-1248-36 l~I 12 

' 



RATE CHART FOR SPRING SELECTION 
Rectangular Wire Construction (continued) 

l--~~--1--"t,,•8T'l~,,_"_...¡l_"•_0__,1~~~~v~-~~1-~~~}_i'U~!_J ________ i __ 

·-~=-,__,__:::,,_._,_~i~,__" = ~n· =:_~:· ¡ = ¡_=~ir,· ~~~-[A1t~L~-[~~-. _:i~ 
1 9-1604·11 610 ¡ 9·1~·Z1 951 , 1 1 
1•:. 9-1605-11 460 9.u;cs-21 113 9·1605-?S 15ao. ¡s-1so535 ;;020 1·~ 
1': 9-1606-11 3G9 ' 9-160621 ~6l '9-115J6-~5 1250 9-1&00:!6 1(jO{l l"•. 
\lo 9-1607-11 :;:).5 9·1E01-21 175 i 9-160726 1050 9·1607-36 1320 1~ 

~'.; ~:~:: ;g·;- ~:!~~! ~:-~ 1 ;·;~~~-~~ ffl l;::~~~-i: I~?~ ~\'i 
3 9-1612-11 167 9-1612-21 25tl 9·1612·26' 572 91612·36 714 3 
3Vi 9-1614-11 1-4.I 9-1614-::!1 211 9'1614·26 482 91614-36 602 Vi J''r 
4 9-1616-11 12.1 9-161&-21 188 S-1616-26 420 9 lfi16·36 520 <4 
4YI 9-1618·11 10.7 SM61B-::!1 166 9·16!1Vi'6 372 9-1618-35 462 I '" 
5 9-1620·11 96 9·1620-21 150 9-1620-26 33 2 9-162035 41 2 ~ 
5'.'i 9-1"i22·11 8 7 9-162:<·2, 135 9·1622·2G 3'JO 9·16.22·36 3'30 f;''J 
6 !Hr.24·11 80 9-1624·21 124 9·1624·26 27.!i 9·1624·36 3-14 6 
7 9·1628·11 69 9-1628-21 10 5 9-16.."'6-26 236 9·16:!8·36 29 3 1 

1~ :::~~:: :g ~:::~~ 1 :6 ~~:~~~¡ ~~ ~:;i~~:~ ~~~ LI; 
1..., 112006-11 57.8 920()6.21 9.t.7 921)()1;.26 ~150-92006.'362190 -~.-- ·¡-\;-
1~ 9.2001.11 •1 5 9.2001.21 n 9 9 2001.25 111 o 9.200;.35 231 o 1141 
2 9-20Ca-11 •01 s20ee21 ¡¡i;z szo.:arn 1!>00 9;>00636 H110 

.. 

2\':I 92(110·11 31.-4 9-2010-?1 501 9-201026 1170 92'J1036 l~O :Z'.'1 
3 92012.11 262 9.2012.21 4C5 92012-:zs 947 9.2012.35 1230 :i 
3..., 9.20u11 n2 9.nu-21 3.s2 92014·26 191 9.2014.3¡¡ 1040 J\1 
4 9-2016·1 I 19 2 9·2016·21 :?9 6 9 :!016 :Z6 63 1 9 2016 :16 89 1 4 

1; 4\'z 9-2018-tt 169 9<'.'010.21 2C3 9·20\B'.!6 r:ia 9:011136 778 1v. ~- .t·.~ 
5 920Z0.11 15 O 9·2CZ0.21 ;>3 1 9·2020 26 5.t 1 9 2020-36 69 5 :5 
~'.'1 9·20~:!·11 135 9-2022·21 21.4 92022·26 490 9.<:022·36 640 5'.'i 
6 9-2024·11 12 J 9-:?024·21 19 4 9 2024·26 u 9 9-2024-36 57 9 {\ 
1 'l·202B-1 I 10.4 9-<'028·21 16 6 9·2028·26 36 1 9·2021).36 49 o 1 
8 92032·11 9.1 9·2032-21 14 4 9·i?OJ2.26 330 9-2032·36 426 lJ 

10 9 2040-11 7 2 g.~(}~1).21 11 4 9 20.10·26 26 4 9-2040-36 34 1 10 
12 9-2048·11 59 9-~8·21 95 9·20.tS.26 218 92048.JG 283 12 
2 9-2408-11 GOJ 92.soe-21·-975-~24t'8·25 ro10 S:~ -3200 - -- .. 2--
2•1z 9·2410·11 458 9-2410-21 736 9-2410-26 1530 9 2410Jr. 241 o 21-f 
3 9-2412·11 37.6 9-2412·21 60 1 9-2412-26 1250 9 241236 193 o 3 
3•.; 9.2414.11 31 e 9-2414-21 ~o 1 9·2414·26 1000 9·2414-36 1fj1 o Jn 
4 9-2416·11 273 924Hi·21 434 9-24162fi 9()7 9-2416-36 1400 4 
4'h 9-241!1-11 24 1 il 241!1·21 38 O 9241S.26 80 5 9 2418-36 1220 1YJ 1!1 t 
5 9-2420·11 216 9-24~·21 340 924202ci 715 9·21203!1 1090 5 

,.,, 
5..., 92422·11 194 924:?2·21 31 o 92422·26 640 9·2422·2? 980 5" 
6 9.2.t24·11 17 6 92424-21 2BO 9-2424·26 59 1 9 2424 JO ea B 8 
1 9-2426-11 150 92428'21 2J7 92428·26 503 9·21<'!1·35 75.1 7 
8 9.7432.11 13 O 9-2432·21 20 6 9·2432·25 43 B 9-24'.l2·36 65 1 B 

10 9-2441).11 103 92440-21 165 9·24-10-26 346 9 2440·36 517 10 

'"*'·~ iiii~H -e~}· .. ~·~;¡~~l· 1~~~ ~.~~:~~ 2!:~ ~~~:~.: ,,~~-~ 
1

~~. 
3 9'3212·11 718 9 3212·21 95 6 9·3212·26 19J O ~.:121<:-X 32i.O J 
3\'t 9·3214·11 598 \!-3214·21 B02 9-3214·26 1610 g.3214.35 271 O :J"i 
4 9-3216-11 51 J 93216·2, 69 5 93216·26 1400 ~ 3216-36 231.0 4 
4'h 9.321s.11 448 9.3215.21 s12 9321s.2s 1230 :;.3215.35 201.0 4,,., 
5 9·3220-11 :;;:; 9'.1220::1 540 93Z20·26 10!10 ':).3220J6 1780 1 5 
5'h 9.3222-11 360 g.3222.21 490 9.3222·26 910 9.3n2.3s 1s1 o 5\1 
6 93224·11 326 !>·322421 •UG 93U4·2G MI 9322436 1.\50 h 1 
1 93229.11 ns 93175:-1 :i,9 g:i2·a2u ;5 1 ~ :i .. 2.13s 1230 r • 
8 9.3232.11 23 1 9.12J2.21 :12 n g.3232.25 6'> 'I ·1 :•~:i2 :?J 106 o 11 
9 9.:¡233-21 291) '1 

10 9.3240.11 16 e 9-3240.21 26 1 !l·32~0·26 51 6 3·3240.3~ SJ.5 10 • 

12 9-3248·11 154 9·324!!!!._?..!~ ~~~.!.!._-~_!!;~r-----..!~ü 3 94012·11 1100 9·4012·21 1740 1 3 
3.,., 9'4014-11 90.1 H014·21 1430 : 3Y.z 
4 §>.401&.11 76.4 9.\016-21 121 o ' 
4'h 9-1018·11 66 2 ~018-21 106 o 1 .¡• ! 

5 MO~·lt 58019-402(\.2\ 9l7 2'h 1.,., 5 
6 94024·11 47.7 9·4024·21 7581 ' ' 
1 9-1028-11 401 9-4028-21 637 ,

1

, 
8 9-4032 ,, 34 5 ¡l.-1032·21 549 1 8 
9 9·40J6-21 487 \} 

:g ~:!~!:: ;~~ :~Jlk~~I&=~~ lH!!Jtfi.'.~ 
•Mn-,.._,,...-..i .. .a.-11111...-. 



DANLY MEDIUM LOAD SPRINGS 
VACUUM DEGASSED. VALVE SPRING QUALITY, CHllOME VANADIUM 

SIZES %" to%" 
ROUNDWIRE 
CONSTRUCTION 

rri11::,~t7t~i1 r 

- ..... ,_ ... .... ..._ CAfllLOGI -. . e 
1 !>-0604·11 
m .,,....11 
1V. ........ 
1 .. 9-0607·11 

* ~. 2 ...... ,, 
2'h 9-0010-11 
3 9-0612·11 

12 ..,,....,, 
1 ....,... .. 
114 9-0605-11 
1.,, ""'°""" 1'4 9-0807-11 

" %, 2 !>-0808·11 2.,, 9-0810.11 
3 '1-0el2·1f 
3.,, 9-0614-H 

12 . 9-0646-11 

1 9-1004·11 
IV< 9-1005-11 
l'h 9-1006-11 
1 .. 9-1007-11 
2 ~1006-11 

·~ '11. 2V. 9·1010-11 
3 S.1012-11 
3V. 9-101'-11 

• 9·1016-11 
12 !J..1048·11 

SIZES 'Y•'' to 2" 
RECTANGULAR WIRE 
CONSTRUCTION 

- .... ,_ .... .... """" CATALOQ 

"""""' . . e 
1 9·120·M1 
I\~ 9-1205-11 
1» 9·1206-11 
Hí 9-1207-tt 
2i 9--1208-11 
2rt 9·1210.11 

" 'll 3 9·1212·11 
.31> 9-l214-1t 

' 9-1216·11 ,,, 9·1216·11 
5 9·1220-t 1 , .• 9·1222-11 • 9-1224·11 

" !M2~8·l 1 

... ,. - t<11..tt>trlec:Uoti 

""':'" --... ..... "" 
""'"" cn .. 01C) 

1t10h:tt .... t>e~ ... 
26 6.5 .25 
2.0 ""' .31 
1.6 6.1 .38 
1.• e.o ... 
1.2 6.0 .50 
0.9 5.6 .83 
o.e 5.7 .75 
0.2 5.• 3.00 

5.1 12.7 .25 
3.6 12.0 .31 
3.1 11.7 .38 
2.6 tt,.t ... 
22 11.1 .50 
1.7 IDO .63 
1.4 108 .75 
1.2 10.5 ..• 
0.3 10.1 300 

10.2 25.5 .25 
7.7 24.D .31 
60 226 .38 
5.0 21.7 .44 
4.3 21.6 .50 
3.4 21.1 .63 
2.7 2<!.5 .75 
2.3 20.2 ... 
2.0 20.1 1.00 
o.a 19.1 3.00 

R4JE ...... Tobi!O.~t!Qft ._ .. -.. l«~Lll• 

""""' (li~(lfC) 

111Qlncll l::! '""""" .. 
J.'.?O so .25 
24.4 76 .31 
193 72 .38 
16.2 71 .44 
14.2 71 .50 
11.0 69 .83 
9.2 •• .15 
7.7 67 ... 
68 67 100 
59 67 t.13 
53 66 1 25 
48 66 1.38 
4S .. 

1 
1 so 

2.2 65 300 

LOAD-DEflECTION TABlE i ·-- ---- = Tat«~ 
-~qui. ....... 

(40 .. olC) ...... -- ..... - ...... .,_..; - ... .... In. ... .. 
7.8 .30 10.4 ·"" 14.0 .54 
75 .38 10.0 .50 , 13.6 ... 
7.3 ... 9.7 ... 13.3 .82 
7.2 .53 ... .70 13.2 .97 
7.2 ... 98 .80 132 1.11 
7.0 .75 9.3 1.00 13.0 MD 
6.8 .90 9.1 1.20 12.6 .... 
6.5 3.00 ... .... 11.9 6.82 

15.2 .30 20.3 .<O 27.0 .53 
14.4 .38 19.2 .50 26.D .67 
14.0 ... 18.7 .00 25.9 .83 
13.6 .53 16.I .70 25.0 .96 
13.3 .60 17.7 80 24.1 1.09 
130 .75 17.3 1.00 23.9 1.38 
130 .DO 17.3 1.20 23.9 1.67 
12.6 1.05 16.8 1.<0 23.S 1.96 
\2.1 3.60 16.t 4.80 225 6.70 

30.6 .30 40.8 ·'º 54.0 .53 
28.8 .38 39,4 .50 51.4 .67 
27.1 .45 36.1 .60 .... .61 
26.1 .53 34.8 .70 4S.9 ... 
260 .60 34.7 .80 46.9 1.09 
25.4 .75 33.8 1.00 46.7 1.38 
24,6 ·"" '32.6 1.20 45.1 1.65 
24.3 1.05 324 1.<0 .... 1.94 
24.1 '·"' 32.1 1.60 44.8 2.23 
22.9 3.60 30.5 4.80 42.9 6.75 

LOAO-DEFlECTION TABlE -Tabl Dtnactlon -"""'""""""' ~ Toe..ll•JOY91 
ía<A.~Lll· ...... 
~GIC). (~llftl 

~ °'~"' ...... ~tlo<\ , .... o.n:.''°" ... -~ !---··-
96 .30 128 .40 162 .51 

" .38 123 .50 158 .6$ 
87 .45 116 .60 150 .7S 
85 .83 113 .70 150 .92 
es .60 113 ... 150 1.oe 
83 .75 111 1.00 "' 1.33 
83 .00 111 1.20 147 1.62 
81 1.05 108 1.40 144 1.87 
81 1.20 108 160 144 2.IG 
60 135 106 1.BO 1<3 2.42 
so "º 106 200 143 2.69 
19 1.65 106 220 143 2.00 

"" 180 106 240 "' 3~ 
78 3fi0 'º' •ll\O "º 6.l<f 
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DANLY MEDIUM·LOAD SPRINGS 
VACUUM DEGASSED, VALVE SPRING QUALITY, CHROME VANADIUM 

Rectangular Wlre Construction (continuad) 

1 ~n lOAO.DEF\.fCTIOH TABt.E : .... ,_ 

~ 
T4WDtf\K1-. Tot~I o;¡.;:;;-ua;~- ., .......... .... ........ c.lT.tlOG R-.:~~ ................ aci .... tlft¡ lot.ll'1nri 

N0 .. 8UI .... L.OCloQu. ,,,. .... .,.,.t,.. l>tflKtloQ<\ toSofld l 
~~oJC) -~ ... !!,9 __ ¡_-~~E!_-. e 

loM ~,,,..,_,>() ... Lo.d 0.1\t(I~ L* Drlltttloft tA4d ~llftl!Gtt 
... ft ~- In. .... ... !ti-. lt!... 

t !H56f..11 6t0 ,,, 2S tl!J "' , .. 
~ >tt " lt~ 9100S.11 ... l .. ,, 

"' " '" "" f>'>. 

"' lHlX.'16-11 ''" "' ! 1'6 .. '" w '" "1 "' !J.1607-11 ''" 133 '"' .'3 "' 10 '" 92 J 

' f.1608--U ... "' 50 159 "' '2:12 ~ "' "" ~-~¡ , .... P.1611).11 2<>< 1'8 63 "' " "" "'' 270 

"' 3 f.Hll2'·11 ••1 125 ·" 150 "' "" 120 ,., 159· , .... $-161.._U l<I "' .. l .. 105 "' l<O 251 185: 
' 9-161&.lt 12.1 "' 100 "' 120 193 160 255 21'. , .. 9-1618-11 107 "' 1.13 I" t.:!5 19' leo ,.. 

'" • !J.162().U .. "' "' "' "º 19' 200 ,.. ,.,, 
51> 9-1622·11 " "' "' '" 1 ES 19'! 220 255 ,., 
• 9·162-4-11 'º "' 150 "' "º l!IZ "" 25S 321 l 
7 9-1S2l\-11 •• 120 1.75 , .. ,,, 

"' "'' 2SS '" • 9-163l·11 " 120 2.00 I" 2•0 "' "º 255 '33, 
t2 9-1~!1 .. '"' 

,., ... '"' "' "" 25$ 6501 
11> 9-200&-11 "' 2'1 " 

,., 
" '" 60 "' .rs; 

"' &-2"01-11 "' "" " '" .53 "' 7Q "' .811 
2 !J.20Q8..tl .. , "" 50 '" 60 "' " "I 10t' 

"" !1-ZOIO.ll '" ... ., ,,. 
" 315 t 00 "" 1;:s: 

' 9·2012-tt 262 1 .. ·" ,,. 90 '" t 20 "" 1'3. 

"' <;-2014-11 222 I>< .. ,.,, 105 '" '"' 
.., . ... 

" ' 9-all&-11 192 "' 100 "' 120 ''" 160 397 207 ¡ 
'" 9-2'018"11 "' "º UJ "' 13' ""' 1., '" ~~¡ • 9-2'0'(0.11 "º "' 1..25 225 "º "" '"' "' ... 9-2022-11 135 186 138 "' 165 ,,, 220 ,.. , .. • 9-2024-11 12' 185 150 221 "'' 

,., "º "" 3lt 
1 9-2026-11 10• 162 17S 218 '" ZJt 260 "' "' • 92032·11 91 IBI 200 217 ,.,. Z89 3'0 "' 4.\4 

" 9-20-CG-11 " 179 250 215 300 21J7 400 "" ~·:~ ' " 9-20-aa-11 .. "' 300 '" 360 "' '"" "" 2 9-2.tOS-11 ''" '" "' 
,., 60 '83 "' 609 101 ' , .. 9-24![).11 ,,. ,.. 

" 
,.., 

" '" 1 00 "" 1271 

' 9-24t2·11 3;,; "" " JJ8 90 '51 120 51S 1 '3 ' , .. 9-2"41·4-11 318 "' .. 33' 1 05 . .. 1" 512 1.eo ' . &-2-US-'1 273 m 100 "' 120 "' 160 ... :;!()J, .. fü 9-2.\16-11 '" "' 113 "' 135 ..,, "º .. , ?'ll. 
5 .,.2<120-11 21& '" 125 '" 150 "' '"' 559 259 ' 
5'h 0.2"22·11 .,. ,.. 

"' 
,,. 

"' "' '" ... , .. • 9-2<12-1-11 tl'.B ... 150 '" "'' "' "º ... 3.12 
1 !;.;?<12$-11 1$0 263 "' '" "º ''° "º ... , .. • 9-2Q<·tl "º "" 200 312 "º '" ''° "' '"" JO 9-2«0-11 10.3 "' "º "" 300 <12 '" "' 5.09 

12 o.2.ua-11 .. ,.. 300 JOS "" '°' "'' "' 6.H) 
21> ~10-U .. , ,., 

"' .,, 
" "" too 1148 1 >o 

' Q-32l2·1t '" "' " .. 6 ., '61 t 20 "" \$3 

i" 9-32\4-11 '" "' .. .,. ICIS 831 l 'O 1078 "'' Q-321&-11 '" "' 100 618 "º '" 160 1002 'º' t ... 5)-:)218-H ... "" '" 605 135 "'6 1., .... "'' . 9-3<'20-11 "' . .. 125 ... 150 "' 200 1029 ,,. 
"' 9-3222·11 !lllO '" "' '" 1.6S m 

1 "'' 
1,,. ,., 

• 9-3224-lt 326 ... 150 ''" 100 78:? 2"' 1011 3.12'' 
1 9'322S.-11 '" . ., "' '"' "º m 28il 1007 365. 

' ~-ti Zl 1 "' 2<'> "" "" 158 320 ... ... 
" 9-324!).11 "' "º 200 ... 300 "' 400 978 520 
12 9-3:!-4&-11 154 "" 300 ... "" "ª "º 960 623 
3 9-4012-11 t!OO 825 " "" 

., ,,_.,, 
'" 16"' 1'9 

"' 9-1014·'1 "" , .. .. '" "' 12'1 "" 1575 1" . 9-4(116-tl "' , .. 100 917 120 lm 1"' "'' 200 
l'o "' 9...colS-11 ,., 

"' !.13 ... "' 1192 lllO 1'90 "' • 9...S~11 '" 725 "' 
1 

'" "º 1160 200 "" 2.Sl 
6 9'A0<4-ll '1.1 ,,. 150 '" 100 11'5 "º 14JO 30Z 
7 9'-Co:?S-11 <01 roz 17> .. , "º 11'2 ,., 14-'2 '" • ~-U '" '"' 200 '" 2 .. "" 320 1390 "3 10 9-40-t0-11 ,., 6i0 "" "" 300 !OiZ "" "" 502 

t2 9-t°'41M1 ,, 1 "" 300 1% "'' 1001 .. , 1330 602 

SEE PAICE SCHEDULE 



DANLY MEDIUM-HIGH LOAD SPRINGS 
VACUUM DEGASSED, VALVE SPRING QUALITY, CHROME VANADIUM 

SIZES '%"to',!," 
ROUND WIRE 
CONSTRUCTION 

-1 ·~ Rm LOAD-DEFlECTION TABLE i - ·- TorelD<:llKt>On TolAIO.tledlon ... ......... CATA.LOO "'l:""' RKomtrtMt"d ............, ... 
HlJllBER torlono¡¡lilt '°'~::~cilt• °""<' !25'llOIC) 

A . e 
ttlDlnch 

~~ lCtll«lloll '::" o.n:_11on ... 
1 9-0604-21 7.2 17.9 .25 21.5 .30 
n:. 9-0605-21 5.6 17.4 .31 20.9 .38 

"" 0-0606-21 45 169 .38 203 -•5 

"" 9-0607·21 38 16E " 199 .53 
'11 11. 2 9-0606-21 3.3 163 .50 196 .60 

2'7 9-0610-21 26 161 .63 193 .75 
3 9-0612·21 2.1 15.B .75 19.0 .90 

12 9-064&-21 05 15.3 3.00 184 3.60 

1 9-0804-21 13.0 32.S .25 39.0 .30 
rn 9-0805-21 10.0 31.2 31 37.4 .38 

"" 9-0BOS-21 8.1 306 .30 36.7 .45 ,,,. 9-0807·21 6.7 294 ·" 35.3 .53 
\1 'm 2 9-0808-21 5.8 292 .50 35.0 .60 

21'> 9-0810-21 4.5 283 63 33.9 .75 
3 9-0812-21 37 27.8 .75 334 .90 
31'> 9-0814·21 32 280 .88 336 1.05 

12 0-0848-21 0.9 266 300 31.9 3.60 

1 9-1004-2! 193 483 .25 57.9 .30 
rn 9-1005-21 14.3 44.7 .31 536 .38 

"' 9-1006-21 11.5 411 .38 51.B .45 
1 .. 9-1007-21 9.5 41.7 .44 50.0 .53 
2 9-1008-21 8.1 40.7 .50 48.B .60 

\1 '%. 2'h 9-1010-21 63 39.3 .63 47.1 .75 
3 9-1012·21 5.1 38.4 .75 46.1 .90 
31> 9-1014·21 43 38.1 .88 45.7 1.ll5 
4 9-1015-21 38 378 1.00 45.4 1.20 

12 9-1048-21 1.2 36.0 3.00 43.2 3.60 

\TI'.· '; . ; 
SIZES '/•" to 2" r¡-[h't\Yt}!l-gA!\W~~IT 
RECTANGULAR WIRE ~\.\.,'-iro\';'6\,1\,1\J Yi ' 
CONSTRUCTION ¡___ , · .· · · · ---

--grr~ TolalT"vd 
10Solld: 

(:371'\'iofCI 

L~ 0.~llon .... o.n:.Uon ... 
26.9 .37 30.8 .43 
26.1 .47 300 .54 
253 .68 293 .65 
249 .68 2 .. .76 
24.5 .75 28.4 .87 
24.1 .94 283 1.10 
23.7 1.12 28.0 1.33 
23.0 4.50 27.6 5.42 
48.8 .37 55.9 .... 
460 .47 54.9 .55 
45.B .68 54 6 .07 
44.2 .68 532 .79 
43.7 .75 530 .91 
42.4 .94 52.0 1.15 
41.7 1.12. 50.B 1.37 
41 9 1.31 513 1.82 
39.8 4.50 50.5 5.72 

72.4 .37 81.0 .l2 
67.0 .47 75B .53 
647 .68 748 .65 
62.5 .68 72.4 .76 
61.0 .75 70.7 .87 
58.9 .94 69.0 1.10 
57.6 1.12 68.1 1.33 
57.1 1.31 67.9 1.68 
58.7 1.50 67.7 1.79 
54.0 4.50 680 5.50 

J N~WUJr~ J ~ t11~ 
...... &... . ...... 

RAT'f LOAO.OEFLECTIOH TABLE - ~ "" ....... Tot.iOdlectton ToulO.lleCI'°" 
.... _ 

TOUIT,..,.. .... ....... CAT,U.OQ :!:: - _... ... 
=~ """""' torlono;Ule lot~~~·· ~-1 

ra~orc¡ (J71'1'1.olCI 
lltOlnch .... De~ \:'.' O.llKbon .... o.~ .... """::""' A . . .. .. ... .. . 

1 9-1204-21 51 5 129 .25 155 .30 193 .38 227 .44 

rn 9-1205-21 389 122 .31 146 .38 182 .47 212 ~55 

W2 9-1206-21 31.3 117 .38 140 45 176 .56 206 .66 

"' 9-1207-21 258 113 .44 137 .53 169 .68 197 .76 
2 9-1208·21 22.2 111 .50 133 .60 167 .75 194 87 

"" 9--1210-21 173 108 .63 130 .75 165 .94 189 1 09 .. \1 3 9--1212·21 142 107 .75 128 90 160 1.12 186 1.31 
3V. 9·1214-21 122 107 .B8 128 105 160 1.31 186 1.5-1 
4 9-1216-21 106 106 1.00 127 1.20 159 1.50 186 1.75 

"" 9·1218-21 9.3 105 1.13 126 1.35 157 1.69 184 1.98 
5 9·1220-21 B3 104 125 125 1.50 156 1.87 "' 2.21 

"" 9--1222-21 7.5 104 1.38 124 1.65 156 206 183 2.43 
8 9-1224-21 6.9 104 1.50 124 1.BO 168 225 163 2.65 

12 9--1248-21 3.5 104 3.00 124 3.60 168 4.50 183 5.35 

10 
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DANLY MEDIUM·HIGH LOAD SPRINGS 
VACUUM DEGASSED, VALVE SPRING QUALITY, CHROME VANADIUM 

Rectangular Wlre Constructlon (continuad) .. ,. lOAO.DEF\.ECTION TA.BLE ... "" ....... totalOtfkc\!o"' Total DcllKt>on 

····"""" 
1 

' "'- ...... CAU.L.OQi ""::"' RK°'11iNftci.d ........... ..... ~raU"'il T~~·~1 -- forl.CN\9Ult IOf(~::i:rck"' 0.nK\lon ...... 115._o!C) IJT\.11'-olC) 

1 e 
1110S>ctt '":.-;' Ot~ion ~ Otl~ , ... Ot~ton '=' °'n:Jlon .... 

t 9-1604-21 '" "' 2S "' 
,. 357. ,, 

"" 043 

·~ 9-1605-21 713 m . 3• 257 " 
,,. . .•7 38S º" "" 9-1606-21 ... 2 .. 38 25' .... 3t7 .. 367 º" "' 9-1607-21 .,, 

"" .... 2'9 " 3t2 . .. 366 on 
2 9-lti0&-21 ~1.1 "" so 2'7 " 306 .75 ... .. 9 
2~ 9-11!110-21 3 .. '" 63 236 . 75 ,.. ... 350 1.11 

' 9-1612·21 258 ... .75 232 " 290 1.12 ,.. ,_,. 
~ 3~ 9-1514-21 2'7 '" ... 228 "' "' .131 ,,. l.'5 . 9-161&-21 "' "' t.00 ,,. 120 282 LSO 333 m 

·~ 9-161&-21 ... "7 1.13 22• '" ""' '" 332 2.00 
5 9-1~21 "º tB7 "' 22• tSO "º '87 332 2.25 

·~ 9-1~·21 "' '" "' 223 "' 279 206 332 2.'8 • 9-162""21 12.4 "' tSO 223 "º 279 2.25 322 270 
7 9-1626-21 t05 '" 

..,, 22• ,,, 276 2.152 330 3,14 • 9-16:32·21 9t t82 200 2'9 "' 273 300 326 358 
t2 9-1648-21 60 "' 300 ,.. 

'" 269 •SO 320 535 

·~ i-20Q6.21 '" '" .38 "' .. 633 56 606 085 
l ... 9-2007·21 77_9 '" " 

..,. 
" 5'1 ... ... 075 

2 9'.-2008-:?I 662 3" so ,., 
" ... .75 569 086 

2h 9-201~1 SO.• "' 63 375 15 •70 ... 53t '06 
3 9-2012·21 "" 

,,. .75 365 " •56 1.12 '" "' 3•.1 9-201'-21 342 "' .. 359 "' "' t.31 "º ... 
~· • 9-~16-21 2'6 "' '00 355 "' ... t so "º 1.71 

·~ g.201s.21 263 296 1.13 355 .. ,. ... '69 5IO .... • 9·2fl20.21 23.7 "' t25 355 '·" .... '87 "º 2.18 

·~ g.2022·21 2" 295 ,,. 353 '" "' 206 '" 239 
6 9-202.1-21 '" 2" LSO ,., 

"'' '37 225 "' "' 7 9·2028-21 ... 29' 1.75 ,., 
"' 437 262 506 305 • 9·2032·21 .. 4 "' 200 ,.. "º .,, 

"" SO• 348 
tO 9·20-l0-21 '" 285 250 ,., 

"'º 
.,, 

'" "' 436 
t2 g.2Q..1&21 " 265 300 3'2 '" .,. 4.SO . .. 525 
2 9-2408-21 97 • ... so 585 " 73t 75 "" OB3 
2"' 9-2410-21 735 '" 63 552 .75 690 .94 "' "4 
3 9-2412·21 ,,,, .,, .75 '" " s;s "2 757 "' 3~ 9-2414-21 50.t "' ... 525 "' 558 '31 736 14;-. 9-2416-21 '" "' t.00 52' 120 ... .. so 733 t.69 

" ·~ 9-2415-21 "o "' 1.13 "' t.35 6'1 '" "' '89 
5 9-2-'20-21 ,. o "' "' '" tso 638 '87 no 2t2 

·~ 9-2422·21 "o "' "' 5t0 "' 636 206 "' 233 • 9-2424-21 ''" "' t so "" "'' "" '" "' 2.'5 
7 9-2<428-21 237 "' 1.75 ... :no 622 262 "' 299 

• 9-2432·21 206 "2 "'' "' "º ... 300 ,., 3.~2 
tO ;..2""40-21 tos .,, 2SO ... 300 ... 375 707 '33 
t2 9-24.t&-21 ,, . 4-00 300 '" "" 

.., •.50 703 '" 2~ 9-3210-21 121 o 755 .63 906 .75 t'33 ... "" 1.05 
3 ~12·21 956 717 75 ..., .90 1076 '" 1197 1.25 
3~ 9-3214 21 ''" 702 .. 842 105 tOS3 '" ""' ... . 9-3215-21 595 695 •OO "' "º 'º" t.50 ,,., '-'º 
·~ 9-321&21 61.2 "' 1.13 826 135 I033 '" 

,,., '93 
t 5 """'" 54.0 675 "' '" "º 1013 "' 

,,., 2J3 

"' 9-3222·21 "º 573 •38 808 '., t009 '" "" 2.36 

• 9-3224-21 ... ... •SO '" "º '"" 225 "" "' 7 9-322:8-21 37.9 663 "' "' "º 995 262 "" 3p5 

• 9-32:12·21 32. ... 200 767 "º 9 .. 300 '"º 3'7 
9 ..,,,..,, 290 653 "' 763 270 ,,. 338 '"º • 393 

" 9-32.10.21 '" 653 2SO 763 300 ,,. 375 '"º 
.,, 

t2 9-324&21 "' .. , 300 m "'' ... •SO "" 527 

3 9-4012-21 1740 ,,., .75 1553 .90 "" 1.12 22'0 t 29 

'~ 9-'01.1·21 1430 1248 .. 1497 105 "" '31 "" t.52 . 9-40td-21 1210 '"" "" 1451 "º 1814 "º "" ',. 
"' 9-'018-21 t060 1195 '" .. ,. '35 '792 t69 210) "' m ' 9-.102'3-21 937 lt7t 1::s .... 'so 1757 "' 2050 222 

• 9-4024-21 758 1137 ,., ,,.., '., li06 225 "'" 267 
7 9-4028-21 63.7 111~ t.75 t338 "º 1872 262 1987 3'2 

• 9-4032·21 '" ""ª 200 1318 240 "" 300 "" 357 

' 
....,,,..,, 487 """ "' 1315 270 ,.,, 338 ""' 4 08 

" 9-4040.21 '" 109S 250 1314 300 ,.,2 375 "" •56 
t2 9-404&-21 352 "" "" 

,,,, 360 ,.,, 'so "" "' 
11 



DANLY HEAVY DUTY SPRINGS 
VACUUM DEGASSED. VALVE SPRING QUALITY, CHROME VANADIUM 

SIZES %ºto %º 
ROUNDWIRE 
CONSTRUCTION 

- ..... ·~ .... .... .._ CATALOQ ...,_. . . e 

1 9-0604·26 

"' 9-0605-26 
11; 9-0606-26 

"' 9-0607-26 
ll llo 2 ""600-26 

2'h 9-0610-26 
3 9-0612-26 

12 9-0648-26 

1 9-060.f·26 ... 9-0805-26 
l'h 9-0606-26 
I" 9-0807·26 

v. "' 2 9-0806-26 
2v. 9-0810-26 
3 9-0612·26 
3'h. 9-0814·25 

12 9-0848-26 

1 9-1004·26 
IV. 9-1005-26 
11; 9-1006-26 
H:. 9-1007·26 
2 9·1008·26 

11 % 2Y, 9-1010-26 
3 9-1012-26 
3V. 9-1014-26 

• 9-1016-26 
12 9-1048-26 

SIZES %ºto 2º 
RECTANGULAR WIRE 
CONSTRUCTION 

- ... ·-Dio. "'" 
_. CATALOO 

NUM&EA . . e 
--::::.,., 9-1204·26 

"' 9-1205-26 
m 9·1206-26 ,,. 9-120].26 
2 9-1208-26 
2'h 9-1210-26 

"' % 3 9-1212·26 
3Y, 9-1214-26 
4 9-1215-26 
4Y, 9-1219-25 
5 9-1220-26 
517 9-1222-26 
6 9-1224-26 

12 9-1248-26 

" 

'llttt\l(((\((«tí) 
!;OlDICDH·llD 

"""' lOAO-OEflECTION TABLE 1 ......... Toi.De/llctloll Tolal~ -""::'"' - - = ,TOlalTf'htlll 
larLonol.99 '°' .:.':'39 CJ .... 

.. _ .. _ .,... .... _ .. ., 
1 

1110hctl .... - .... - .... - ,_ ·-... ... ... ... ... ... ... ... 
12.1 " .20 30 .25 36 .30 43 1 .35 
9.C 23 .25 29 .31 35 .38 43 ... 
7.6 23 .30 29 .38 34 .45 .. 1 .55 •.. 22 .35 28 .44 34 .53 42 1 .66 
5.6 22 .40 28 .50 33 ... .. 1 .75 ... 22 .50 27 .63 33 .76 .. 11:~~ 3.6 22 ·"' 27 .75 32 .90 .. 
0.9 21 2.40 26 3.00 31 3.60 41 '4.74 

22.5 45 .20 57 .25 66 .30 78 11 .34 
17.2 43 .25 54 .31 64 .38 78 .44 
13.S 42 .30 52 .38 62 .es 74 ' .53 
11.5 'º .35 50 .44 61 .53 73 1 .63 
10.1 40 "º 50 .50 61 .60 73 1 .75 
7.9 40 .so " .63 59 .76 73 .95 
6.5 39 .60 49 .75 58 .90 73 j 1.15 
5.5 39 .70 46 .88 58 1.05 73 1.33 
1.5 37 VIO 46 3.00 55 3.60 72 '73 

49.7 .. .20 124 .25 149 .30 170 1 .34 
366 91 .25 114 ,3-1 137 .38 160 i .43 
296 69 .30 111 .38 133 .45 160 .5-1 
240 64 35 105 .44 126 .53 151 ' .63 
20.8 63 "º 104 ,50 125 .60 151 1 .74 
162 61 .50 101 .63 122 .75 151 i.:~ 13.3 60 .60 100 .75 120 .90 151 
11.3 79 .70 99 ... 119 1.05 151 i 1.37 
98 76 .60 96 1.00 118 1.20 151 1 1.57 
3.1 74 2.40 93 3.00 112 3.60 150 . 4.SJ 

~
" ~\<UU!ítr 

• . . 
t.,____ e _ .. /·:/'"/ 

' 

ttttttt~t~· 
COlDICOH:lfl ' 

..... LOAO-OEFLECTION TABLE ! ...... Toi.10...Cllon TOl.all>el1«11on .... 1mum ' ~ .. ,,.._ ·- Opefll"'!I TolalT1 .... I 
lorl.ong LH1 rorc:'s~i:re¡°'- ......... "'!"' ...... .,,.. .. ., PQ!otolCJ 

1110irlctl "'"' Odlooc:\lofl '::' °"":'Ion ..... o.n:.11on 'º"' o.ti:.~,¡;, ... "" ... .. 
1320 264 .20 330 .25 396 .30 436 .33 
996 249 .25 311 31 374 .36 416 .42 
793 238 .30 297 .38 357 .45 404 

1 
.51 

650 229 .35 266 ,44 345 .53 383 .59 
559 224 .40 260 .50 335 .60 375 .67 
439 220 .50 274 .63 329 .75 377 

¡"~ :!51 217 .60 271 .75 325 .90 373 
30.7 215 70 269 88 322 1.os 371 • 1.21 
26; 214 60 267 1.00 320 120 371 139 
236 212 .90 266 1.13 319 1.35 371 156 
212 212 1.00 265 1.25 316 1.50 371 1 75 
19.4 2" 1.10 265 1 38 316 1.65 371 1 92 
176 211 120 264 150 317 1 60 371 211 
6.6 206 2.40 258 300 30'J 3-60 360 !IR 
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DANLY HEAVY DUTY SPRINGS 
VACUUM DEGASSED, VALVE SPRING QUALITY, CHROME VANADIUM 

Rectangular Wire Construction (continued) 

..... LOAD·DEFLECTION TABLE 1 ... Fru '""""' TotalD•fl«llon To1110entt1•on 

1 

M:ulmum .... ....,,, CATA.LOO Rttrt'd Recommrndtd Fl~omm•ndHl Operatlng Total Tra~.i 1 
NUMBER lorlong Lllr lorAwrrag•lH1 OellK!lon loSolld 

Oell«l -12o~o1q f2S'1oo1CJ flO"- olC) 

• e 
1/IOlll'lch 

~~~ 0.IJl~IOR ~:~ Oellrtllon L.::~ 0.11~tlof\ ,,.. 0.1'-t;tton 

'"· •.. "'1 
rn 9-1605-26 158.0 395 .25 "' .31 592 .36 663 .42: 
11> 9-1606-26 125.0 376 .30 "º "' 564 .45 639 .sq 
1" 9-1607-26 1050 369 .15 463 44 558 .53 642 .s1t 
2 9-1608-25 69.B 359 .40 449 .so 539 .60 638 .711 
21> 9-1610-26 69.4 347 .so 434 63 521 .75 618 .89' 
3 9·1612-26 57.2 34' .60 429 75 515 .90 . 618 1.06• ... 31> 9-1614-26 482 337 .70 422 .BB 506 1.05 618 1.28· 
4 9-1616-26 420 336 .60 420 1.00 SO< 1.20 618 1.47 
4'h 9-1618-26 372 335 90 419 1.13 502 135 618 1.66; 
5 9·1620-26 332 332 1.00 415 1.25 498 1.50 618 1.86; .... 9-1622·26 30.0 332 1.10 414 '"' 498 1.65 618 2.00; • 9-1624·26 27.6 331 120 414 1.SO 497 1.80 618 2.241 
7 9-162&.26 23.6 330 140 413 1.i'S 496 2.10 618 

~:g~! 8 9-1632-26 20.5 330 1.60 412 2.00 494 240 618 
12 9-1648-26 13.8 330 2.40 412 3.00 494 3.60 618 4.60: 

11> 9-2006-26 215.0 644 .30 806 .Ja 967 .45 1052 
.49¡ 

"' 9-2007-26 1n.o 619 .35 774 .44 940 .53 1026 .58 
2 g.-rooa-25 1500 602 .40 752 .50 902 .60 1007 .67, 
21> 9-2010-26 117.0 584 .so 730 .63 '" .75 1(1()4 .86i 
3 9:-2012·26 947 568 .60 710 .75 852 .90 985 1.04 
31> 9-2014-26 79.1 554 70 692 .88 831 1.05 9'3 1.23 

1; 4 9-2016-26 691 553 .BO 691 1.ro 829 1.20 974 1.41 

4'h 9-2011!.26 BOB 547 .90 684 1.13 B21 1.35 960 1.59! 
5 9-2020-26 547 547 1.00 684 1.25 821 1.50 985 1.60 
5'h 9·2022·26 490 539 1.10 674 "' "'" 165 965 1.97'. 

• 9-2024-26 44.9 539 1.20 674 1.50- 808 1.80 965 2.15 
7 9-2028.26 36.1 533 1.40 667 1.75 800 2.10 960 ~:i~l 8 9-2032·26 33 o 528 1.60 seo 2.00 792 240 947 

10 9-2040-26 26.4 528 2.00 660 2.50 792 300 !J60 355: 
12 9-2048-26 21.8 523 2.40 ... 300 765 3.60 951 435: 

2 9-2408-26 201.0 805 .40 1oOO .50 1207 .60 1J88 .69! 
21> 9-2410-26 1530 767 .so 958 .63 1150 .75 13SO .88; 
3 9-2412·26 125.0 750 .60 9'8 .75 1125 .90 1340 1.071 
3\7 9-2414-26 1060 735 70 920 " 1109 105 1340 l.2i¡ 
4 9-2416-26 90.7 725 .eo 907 1.00 1088 1.20 1333 1.471 .. 4'h 9-2418-26 80.5 716 .90 905 1.13 1086 1.35 IJ.10 1.69· 
5 9-2420-26 71.5 715 1.00 ... 1.25 1072 1.50 1337 1.871 
S'h 9-2422-26 64.0 710 1.10 ... 1.38 1065 1.65 1335 2.0Sj 

• 9-2424-26 59.1 709 1.20 ... 1 50 1064 1.80 1347 
2281 7 9-2428-26 503 704 1.40 880 1.75 1056 2.10 1343 2.67 

8 9-2432-26 43.8 701 1.60 876 2CO 1051 2.40 1347 3.07 
10 9-2440-26 34.6 692 2.00 865 250 10'8 3.00 1332 3.85 
12 9-2448-26 28.7 889 2.40 861 3.00 1033 360 1339 ~..,:__ ---
2"' 9-3210-26 242.0 1210 -~so 1513 .63 1815 .75 2080 .86/ 
3 9-3212-26 193.0 1158- .60 144" .75 1737 .90 2007 ~:~l 31> 9-3214-26 161.0 1124 .70 1405 .se 1686 1.05 1!l60 
4 9-3216-26 140.0 1118 .80 1398 1.00 1678 1.20 1960 

1.431 .... 9-3218-26 1230 1105 .90 1362 1.13 1658 1.35 1960 1.63 
1 5 9-3220-26 1080 1081 1.00 1351 125 1622 1.50 1935 1.79 

S'h 9-3222-26 97.0 1067 1.10 1334 '"' 1600 1.65 1910 1.97 
8 9-3224-26 88.1 1057 1.20 1322 1.50 1586 1.80 1910 2.15 

7 9-3228-26 75.1 1055 1.40 1319 1.75 1583 2.10 1910 ~.~~¡ 8 9-3232-26 65.9 1054 1.60 1318 2.00 1582 2.40 1910 
10 9-3240-26 51.6 1032 2.00 1290 2.50 1548 3.00 1875 3.62 
12 9-3248-26 42.7 1025 2.40 1281 300 1537 3.60 1875 4.45 

SEE PAICE SCHEDULE ' 13 



DANLY EXTRA HEAVY DUTY SPRINGS 
VACUUM DEGASSED. VALVE SPRING QUALITY, CHRDME VANADIUM 

SIZES Y." to 2 .. 
RECTANGULAR WIRE 
CONSTRUCTION 

1 Mn ..... .... "" '""""' ""· ~· """' CA U.LOO r "'"""" . . e 
1110~ 

1 9~-361 
107 

n~ 9-0605-35 143 
117 9--0605-36 12.1 

"' 9-0607·36 10.1 
% y,, 2 9-0608·36 88 

217 9-0610-35 70 
3 =~:~ ¡ 58 

12 1.4 

1 9-0804·36 33.5 
1Y• 9-0805-36 253 
1'h 9-0806-36 207 

"' 9-0&!7·36 17.5 
17 Yu 2 9-0808-36 155 

2'h 9-0810-36 12.4 
3 9-0812·36 101 
3'h 9-0814-36 66 

12 9-0648-36 24 

1 9-1004·36 72.1 
1\'• 9-100$-36 533 ,., 9-1006-36 430 
1" 9-1007-36 360 
2 9-1008·36 ~14 

\\ "lu 217 9-1010-36 2• 5 
3 9·1012-36 20 1 
31> 9-1014<30 17.1 
4 9·101&36 14.9 

12 9-1048-36 4.8 

1 9·1204-36 184.0 
w. 9·1~36 1380 

"" 9-1206-36 1120 
Híi 9-1207·36 92.S 
2 9-1208-36 ao.1 
2'h 9-1210-36 625 
3 9·1212-36 515 

" % 31> 9-1214-36 43.4 
4 9-1216-36 375 
417 9-1218-36 330 
5 9·1220-36 29.7 
5y, 9·1222-36 27.0 
6 9·1224·36 24.4 

12 9-1248-36 12.1 

~--------;-~~~~ABLE l 
Tot11 0.11..c!•Oll TDt.al O.llt<llon lfulmurn 1 
Rn~ndt<I Rnommotndf'CI 0~-'"'11 To111T....i 

'TI:-::,~· '"',:o~~fdu. 1~~10CC1 toSoUd¡ 
LD&d DttlKtlcn Lo1d O.flteoon Lo~ o.~11on " .. .,_,..., 
.... In. lbs. .... -· In. 

.. _ 
~-

310 17 374 20 468 25 .62 Ir 300 21 360 25 45.0 .31 .60 
300 _25 36.0 .30 450 .38 60 
29.4 .29 35.4 .35 44.2 .44 .60 !ri 292 .33 350 40 438 -"' .60 
29 1 42 34 8 .50 435 .63 .60 '86 
29 o .50 34.7 eo .433 .75 .eo 1105 
280 200 336 2.40 42.0 3.00 .59 4•20 

56 .17 67 20 84 .25 119 

'~ 
53 21 63 25 79 .31 110 
52 .25 62 30 78 _38 110 
51 29 61 .35 77 _44 110 '61 
51 33 61 40 77 .50 110 !72 
51 .42 61 50 n .63 110 t90 
so .50 60 -eo 76 .75 110 1'.12 

"' 58 60 .70 75 .88 110 1.31 
48 2.00 58 240 72 300 106 4.47 

120 .17 144 .20 180 .25 256 '.35 
111 21 133 .25 167 .31 230 ¡.43 
10S .25 129 .30 161 .38 221 ,.51 
105 29 126 _35 158 _44 220 ¡.so 
104 33 125 .40 157 .so 220 l.71 
102 .42 123 50 153 .63 218 1.ea 
101 .50 121 .eo 151 .75 216 ,_.,. 
100 .58 120 .70 150 .ea 215 1.26 
99 67 119 80 149 1.00 215 1.4~ 

97 2.00 116 2.40 145 3.00 2M 4.43 

307 .17 388 .20 460 .25 551 :.~u 
267 21 3-15 .25 431 .31 535 ._39 

"" 25 335 .30 "' .38 535 j.4B 
271 .29 325 _35 406 .44 529 ~57 

267 .33 320 .40 401 _50 527 u; 
260 42 313 .50 391 63 525 84 
258 .50 309 .60 386 .75 522 1.02 
253 .58 304 .70 380 88 516 ,.19 
250 .67 300 80 375 1.00 508 1.36 
248 .75 297 .!ID 371 1.13 608 1.52 
248 .83 297 1 ro 371 1.25 sos 1.71 
248 92 297 1.10 371 1.38 505 1.87 
244 100 293 1.20 388 1.50 sos 204 
242 200 290 2.40 363 3.00 505 4.16 



Back-Posl-stocked in ali branches ... immediale deliveries 

,, •'I 

•) .. 1 ~ 

~~':.:~J~ 
l:t i:. lrt 

111.Cltlltle 
Ot'Ó~a 
rost:s 

Quallty. Perfo1mance1 Economy 

The Oonly [1amountab!e EJushing Oie Se1s ollar lhe ulll· 
mate in c¡uallty. performance and ecanomy. Thtt 
Oernounlnble bushing Ole Seis me typical al Dni:!j";; 
tonsistent leatlership in the die set lield. 

Precise Fil 
The SUpi;;rii)rily of Oanly Oemounlable 6Ushlog Ole 
Srls is baSEl'd on a method of die &Jt manufac:luro and 
assembly lhat proclucea an extremely precise fil 
belween the gulde posts and buShings. Guida posts 
and bushlnus a1e prefilled to dlmensions, Vlilhin tulet• 
oncn, and fumished as malched unils vrilhín each 
di~sol. 

Ensa al Assembly 

The Dcmounlahla Bushlngs aro 6s~embled In lhe 
punch ho!úN wilh urnily mounlE!d r:lamps thlll s:e1"9 lo 
m<tintilln poi ft.'t.1 alígnment ol tho bushings, wilh lhe 
bote i•erpendicuhlr to lhe giound sur tace of lhc 1mnch 
ho!t4tr. T he u;,e c-f clamps üm.I sr:rews givtl.!. tho 
Oemountablo Bll$hmgs tour '!rnes lira hclc!ing powcr o! 
pui:;sed-iri bushings, 

íh<J ¡n~ision fil ol lhe Guida Posts and tha tJ0mounr
able Bustiings also nl<lkes lor easo of assembly .and 
dis.a:.·~~mbl'¡ in din mnklng a11d repair. Tha Oema•.m1-
all!e Bu-:ihin;¡ Dío Set i~ ass".'ntblcd i'íld di!:i.c'S~m\'!':'j 
wirl't con,plE te ~ai;e tM!<.:<1use lha Oemountab!e B%h
inm:: In ltrn Punch Holder fit lhe MictC\1111! Ouídl'" Pot=to; in 
Um Die Holder v.lth "º~itive accuracy. This is a d1s1loc1 
"'d"anlago In tlif) m.i.kiny and grinding and repulríng 
di es. 

A Co111plele Lbm Of Preclslon Bushinas 

Oanly 11l~e>r~ a completo lhl>l of Oemounlablr.l Shouldcr 
ond Short Shculder Bushíngs iu hafdaned ~Mel, 
bro112tl phtl(Ki and lJ1011ze shou!der busllings. 

Micromc Guide Ponls 
lho M!cccme Gui<ff' Po~•ts have a "'~ry hlgh ítl'Sista<1ca · 
10 wunr and \huir o;up~r smooth finl!>h hf'lps to g1w.ra1•~ 
Ice precfoion p.c1fnrm;mce. Guida Posts i:lll:' prns!it!d in 
t1om UroboUOnl<;lr unde1r.idll ni lne Die Hn!(Jcr and r.<111 
M Fenm-.td for ú1e "Otk or di1::1 ~Jinding and raln:.m11ed 
<u.:c.uratetr. wiU1 t10 smlace d!lmage. 

~-·----------------"----·-------------
:! 
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011 Lubricatlon System For Gulde Posts 
and Bushlngs 
Danty Calalog Die Sets are designad for easy, fast 
lubrlcatlon. Note In lhe drawing at rlght how the ahoui.. 
der of lhe bushing is equipped with • alandard fitting 
which can be easlly reached with •· lubfication gun. 
Once lhe oU ls lnjecled into the buslilngo, lt raaches the 
figure 8 oil grooves and protects lhe bmhlng·and post 
frornwear. 

All Horizonlal Su-Are 
P.-ion Ground To Assure A A.!, 
1iue Worklng Surfllce 
Ali surfaces are ground to preclsfon standards to 
assure true working surfaces. The top surface ol the 
punch holder Is ventad. 

Integral Welded Shank On Al,_I Seta 

~~.5W:!' sch~~~is ':~5int~~11~ 9¿~1~:dp¡J~c~z:,. 
holder. This conslructlon fea1ures a hlgh strenglh 100% 
Integral unlt suilabra for deep counter-borlng or knock 
out holes. SemJ.steel sets regularfy fumlahed wllh 
shanks have an lntegraJ/y cast shank. 

Easler, Faster Clamping 
Dan/y All·Slee/ Die Sets with the "A" dimenslon 20• or 
more are furnlshed wilh clamplng holas rather lhan 
clamplng flanges. The illuslration shows an alJ.steel die 
l'loider with Danly Die Sel Clamps. The seml-steel 
punch holder Is shown for comparativa purposes. 

Materials Are "Color Ceded" 
The malcrlals usad in the punch holder and die holder 
ol Danly Precislon Die Seis can be readilyidentlíted by 
color. All·steel shoes and holders ere color ceded red, 
whlle scrni·!lteel shocs and holders are color coded 
gray. 

Danly Meets Or Exceeds Ali ASA Standard• 
ForDle Sets 
For every size calalog die set listad by the American 
Slandards AssoclntJon, Oanly has a comparable slze 
wllh die space and guida post dimenslons which equal 
or exceed ASA Slandards. Oanly also ol!ers slzes not 
lislcd by ASA, to previda complete seleclion. 



Back-Posl-slocked in all branches ... immediate deliveries 

When •rtlerln9: 
1. S~ify 11uantily anti calalet numlter. ale seis in al! 

material anti thickness cem9inali•ns are assembletl 
in al/ rtranches ter immetfü1.te shl¡tment. See l91lce 
Schetlule. 

2. S~fy ty¡1e el •anly •ushin!. Unless ethe1wil.e 
s11ecilietl, these seis are assemlletl Wilh •etm1unl· 
altle Steel Sh•ulller lushin!IS. •anly lushin!IS •vail· 
11.ltle ar'! shawn en 11attes 3 anti 4 el ••nly's 
aie.makers' Su1111Hes Catal9!1. 

3. ~fy len9lh "L.:' frem IMttem of lllie holtler I• tep 1r 
Guille ~si ''e". •ie Seis may lte assemltlelll wilh 
ene Guille f"sst 'h inch sherter il specilielll en fter. 
aanly Guiti'e f"est len!lths are sh•wn en fta!le ! in the 
Banly alemakers' Su111tlies Ca!a1•!· Lengths no! 
lisled can be furnlshed al additional cosl if requlred. 

4, Specify diameter of punch shank. Punch shanks are 
integral and available in the following blZes: 

11h in. dia. x 2'Ai in. long 

1'A& in. d1a. x 2'Ai ln. long 

2 in. dia. x 2% in. long 

• 21,7 in. dia. x 21.- in. long 

• 3 in. dia. x 2%1 in. long 

Sets ursa available without shanks. Specfal Shanks 
can bg furnishC'd al add1tional casi. 

5. Specíly thickness combinations il other 1han lis!Ad. 
ether thicknesses are lurnished al additlonal co~t. 

i. Specify how shlpment should be made. 

Sea Price Schedule 

• Steel puncll holders only. 



---·-·--· 
Back-Post-stocked in ali branches ... irnrnediate deliveries 

DIESPACE DIA. THIOl.NESS GEH<RAL ,,_,..,.,.. 

Seml-Slttf h'l:lr""' .. 
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""'"'' """" """"' .... u 1•.í 
C»t-81 
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,.,, 
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. ..,.,.. 11; 1 ~í 

~CI 

Is ~ ~ 
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""'" 
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""" ...... 
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Back-Post-stocked in ali branches ••• immediate deliveries 
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'"""' .E!.. ~ 
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'"º''" 10 13% 
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.. •v. 4Y,, lf, 211' lll 4y, IOl\ J1:y,, 1 1211. 141\ 5l\ 
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. ·. . . ~ : ..... 
Back-Post-stocked in all branches ... immediale deliveries 
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Back-Post-stocked in ali branches •.. immediate deliveries 
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Back-Post-stocked in ali branches ••• immediate deliveries 

10 

When orderlng: 
1. Specify quantity and catalog number. Oie sels In ali 

mafertal and lhklmess comblnal:ions are assembled 
In ali branc:hss tor immediate shlpment. See Pñee 
Schedule. 

2. SpecJty tyµ& of oanly Bushlng. Unlass otherwise 
specmed, these sers are assemt:ieed with Oemount· 
&ble Steel Shoulder Sushlngs. Oanty Sushlogs avail· 
able are shown on pages 3 and 4 of Oanly's 
Oiemakers' Supplies Cala.lag. 

3. Specity length "C' from bOltom of die hol~r to lop ol 
Guida Post "O''. Danly Guide Posl langths are 
shown on page 9 In lha Oanly Oiemakers' Supplles 
Calalog. Lenglhs nol lisled can be fumished G:I add¡.. 
Uonat cost if requlred. 

4. Specify slze of shank /f ordered. These sets are regu
larly furnishedwithoul shanks. lnserted steel $hankS 
In tha sizes lisled below are avai!able al addltional 
COSI. 

1 'h In. dla ll 2~ in. long 

Wi1 in. dia. X 2"' In. kmg 

2 In. día. x 21/. In. long 

2'h:in.~a. x.2~in. lo~----

3ln. '!1~· ~~% ~"...: ~ 

Speclal Shank.s can be fumished al.additíonal cost. 

s. Specify lhíck.ness combinallons lf other lhan lis!ed. 
O\her thicknesses are furnished al addlUonal cost. 

6. Specily how shípment should te ma\16. 

S&e Prlce Sehedula 
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8'ok-P<>H...., '"W< """°'~ ... Jm~ó""' ,,,.,;;,¡ 
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1 
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61\ 16r,~ :r,;, ay, S7/i1 W1 -=ne• 
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lo/, Híi 1 

-RC2 B "' 91\ 16Ycl 411''11 1w, 71/ii 11\ 

i 2'.'. I',;, 

2'.'. ' 
2012-ACI 

201'. 1 
... ... 

1 

2012·RC2 12 '"· 2 13~ 16;\ 6"4 15% Bl\ 11\ 

''f' .. ... 
1 

2'·• ' 
2014-FICI 201'. 1 14 •% 15~~ 1&}j 111, 171/& 9l\ 11\ 
201 ... RC2 

,.,.,., 
' 221\ 1 6 ... .. 711 16'!1 313/11 gy, 51o/,1 11\ - 1 

,,..AC, 221\ 1 9 .. •% 10% 16ll 51/i& 12y, 7V., 11\ 
220>RC2 - H• 2 1 

221\ 1 12 •% 
13

1
" 16ll 6'!.i 15"4 Bl\ 11\ - 2 1 

2'216-RCI 221\ 1 16 '" 17
1
" 1~~ 8% 191/. 10)\ 11\ 

2216-AC2 
,..,..... 

2~7.RCI 25 1 7 HO ... 81\ 191/z 4o/i1 10% 6%1 11\ 
2507-RC'* ""' 21• '" 25 1 11 lo/, ,._,, 

12% 191\ 6%1 14% So/,, 11\ - H:. 2 1 

25 1 14 ... 1',\ 151/a 19~ ¡y, 17y, ?11 11\ - ... 1 

lrt~-:t]~ 
1 

~ ' ~I o-
~.:..::___j w r Q a.Alll'tfG METffOD FOR AU,,STlll. HOLDER 

lllustratu.~ ahowstpaee 11.8\'ing methel(la 
cbmp;ng 11'1 H-stnl cM holdM .tler9 lhe bolller 

}-~1~! 
platelt~'#llh'klols.Hotelllcliol'lfteflel'· 

1y,·•a,nhlngl" 
1 

enc•lor•led<IHO.Snpa9"113ol'~1· 

t= ·.·; ~ ·.:.~~ 
SlulP11t"hHolcltr 

1 

c.u.ioo lor a comple\9 deseilptlon ot DtnlJ 
OLTOP1,andda<npl1>9melh0ds. 

Ali Sleel 

11 



Kick Press Semi-Steel Die Sets 
Back-Post-stocked in ali branches .•• immediate deliveries 

12 

When ordering: 
1. Specify quantily and catalog number. Die sets are 

assembled In all branches for immediate shlpmenl. 
See Price Schedule. • 

2. Specify lype of Oanly Bushing. Unless otherwise 
specifted, 1hese sets are assembled with Steel Short 
Shoulder Bushings. Other Oanly Bushlngs availabkt 
are shown on pagas 3 and 4 of Oanly's Oiemakefs' 
Suppfies Calalog. 

Guida Posls and Bushings shown on pages 3 and 4 
ol thc Danly Oiemakers' Catalog are available w1th 
press fil length equal to "J" and "K" dlmensions of 
die holder and punch holder. 

3. Specity length "L:' lrom boltom ol die holder to top of 
Guida Posl "O". Oanly Guide Post lenglhs are 
shown on page 9 ol lhe Oanly Dlemakers' Supplies 
Catalog. 3',7-inch Gulde Posts are avallable for these 
sets in the "O" dimenslon shown. 

4. Speafy diámeter of shank, small ar larga. 

5. Specity how shlpmenl should be made. 

See Prlce Schedule 
¡ 



Kick Press Semi-Steel Die Sets 
Back-Post-stocked in ali branches ••. immediate deliveries 

, ·:, ', , DE SMCe :::" t!' THk:KNES~ PUNCH SHANK DATA 

GENERAL DIMENSIONS 

~ ~ ~~=l-'-,, .. ~~~--------------1 
"""<>A-' :!v,, 21h 2'h 2.'h u¡,, \\ 21;. 21,9 1" .. I'• 

""""""'"' 4 3 311 J~i t \\ 3% 31/, 11f11 1 -· 4 3 4 4 H'1 1 3% 5'A 1\\ 1 .......... 5\\ J1,1 4 4· 'o/11 ',\ 4'h 51,l l1~15 1 
•n. MI 11u no boll t1ots"' u.. n.1111"'- Onty_lhe ~s~ lknetlSIOl'l 1pptot1. 

otE SPACE THICKHESS 

~!~= OEHERAl. DIMENSIOHS 

c..!..... 1'111 L2!!.. ~ I'· , .• 3~· ·~ 
S',\ ~ 11As ~ ~ v. 

' ·~ ... 
~ 

11'11 
~ '2l!.. v. 6\\ '2-- ~ ~ 

·~ 
PI ,., 

~ .21!._ ~ 
7\\ '2-- 1'A1 ~ ~ v. 

,_!,!_ ._!l!... i2!!. 
' 6,. '" 

' 
6 

PUNCH SHANK DATA 

'" 2\i ... ]~· 

1\\ ~ ... 
sv. ~ ~ 

5',0, 

~ 
9\\ ~ 
~ 

6~· 

CLAMP ASSEMBLY fOR 
DEMOUNTABLE BUSHIHGS \ 
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Center Post-stocked in ali branches ..• immediate deliveries 

1 

When orderlng: 

1. Specify quanlily and calalog number. Die sets In all 
material and thlckness combinations are assembled 
in ali branches lor immediate shipment. Sea Price 
Schedule. 

2. Specify type of Oanly Bushing. Unless otherwise 
specified, these sets are assembled with Demounl
able Steel Shoulder Bushlngs. Danly Bushings avail
able are shown on pagas 3 and 4 of Oanly's 
Oiemakers' SuppUes Catalog. 

3. Spedfy length "C' from boltom ol die holder lo lop ol 
Guida Posl "O". Die Seis may be assembled wilh 
one Guida Post 'h inch shorter 11 specified on arder. 
Danly Guida Posl lengths are shov.n on page 9 in the 
Oanly Diemakers' Supplies Catalog. Lengths not 
hsled can be lurnlshed at additional cost lf requlred. 

4. Specify diameler of punch shank. Punch shanks are 
integral and avadable in the following sizes: 

l'h: in. dia. x 2% in. long 

111i1 ín. dia. x 2'Ai in. long 

2 In. dia. x 2% in. k>ng 

• 21h: in. dia. x 2'A in. Jong 

• 3 in. dia. x 27,i In. long 

Sets also available wilhoul shankS. Speclal Shanks 
can be fumished at addilional cosl. 

5. Specify thickness combinations il other than listad. 
Other thlcknesses are furnished at addiUonal cost. 

6. Spectfy how shipment should be made. 

See Price Schedule 

• Steel punch holders onfy. 



Cenler Post-stocl<ed in ali branches ••• immediale deliveries 

····· ··•::• DIE Sl'ACe TMCICllESS .......... _....... -- ... .... o. ..... "-.... -a... ... ~--o-.-
....... _ 

..!.. . ,,_.. ........ ...--.. v-......... .. ..... .... - -........ _ 
030 .. CAI 0304-CSt 030 .. CCI 3 • 1 1 ••12 7 7 3/• '" 4 

°'°"""' 0404-CBl 040<-CC1 43/• ••12 1"' 1''' 6'1• 9 101¡, ,,, 1 51¡, 

0604.CAI 0604-Clll 060<-eCI 6 .,,. 1'12 1•12 ~ ~ 6'12 
7'1• 1 t1/• t--.. 0607-CCI 6 7112 1•12 1'12 10518 91/4 

0705-CAI 0705-C91 0705-CCl 7 5112 1112 1'12 ~ 131/• 71¡, 
81/• t-- 1 PI• t--

0707-CCI 7 1•12 1'12 1•12 11112 9'1• 

0806-CCI 8'12 6 1•12 1'12 ~ 1 ,,,, ~ 93/• 
0808-CC1 a•12 8 1'12 1'12 13 10 

1006-CCl 10112 6 1'12 1•12 155/8 73/• ,______ 11/4 1•12 t--
1008-CCI 10112 8 1'12 1'12 12 15!/s 93/4 

1010.CCt 10112 10'12 1'12 1•12 155/s 121/4 

1209-CCl 12 9 1'12 1•12 14 18 
,,, .. 1'12 

12 

15 
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