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INTRODUCCION

El proyecto que se presenta .en este documento tiene como
finalidad contribuir a aumentar 1la productividad en el
proceso de fabricacién de botones mediante estampado que
utiliza la empresa “DIM S. A. de €. V.”, y consiste
basicamente en el disefio de herramientas para estampar.

En realidad, este proyecto cubrié la optimizacidén del
proceso mecéanico de dos lineas de producecidén de botones,
pero presentamos sélo una de ellas en virtud de que ambos
botones poseen caracteristicas similares y adlo varian sus
tamafios.

De manera general, la estructura de la tesls puede
dividirse en dos partes, una de conceptos tedricos 4que
abarca los capitules I, II y III y otra de aplicacién
practica comprendiendo los capitulos IV, V y VI.

En primera inatancia consideramos necesario realizar una
breve investigacién acerca de los botones, para con ello
tener un pancrama m&s amplio del uao y fabricacldén de esatas
piezas deade la antigiledad hasta nuestros dlas. En éeta, se
mencionan los procesos de fabricacion y materialea empleados
hasta la primera mitad del siglo XX, destacéndose su gran
utilidad y la importancia de implementar los mecanismos
adecuados para producirlos con calidad y bajo costo.

En el capitulo II se habla del estampado, mencionando




los conceptos tedricos mas importantes tales como su
definicidén, los factores que influyen en su eficlencia y las
operaciones que abarca este concepto.

El capitulo III trata de las diferentes herramientas que
existen para realizar la operaclén de estampado, destacando
laeg partes principales con que deben contar para su buen
funcionamiento.

Teniendo ya los conceptos tedricos necesarios para poder
analizar las operaciones de estampado del procese a
optimizar, se procedid a hacer un estudio de éste para
determinar las fallas existentes en cada etapa y proponer
soluciones, lo cual se detalla.en el capitulo IV.

Para resolver 1los problemas més significativos del
proceso, fue necesario el disefic de herramientas de
estampado mas completas mediante ias cuales se pretende
lograr el ahorro del material, tiempo y recursos humanos.
Estas fueron disefladas en base a los conceptos tedricos
proporcionados en los primeros capitulos, asi como con la
agesoria de personas dedicadas a la fabricacidén de
trogueles, ademas de algunos ensayos practicos que girvieron
de gran ayuda en la toma de decisiones.

En el capitule V se exponen los calcules y razonamientos
realizados con el fin de disefiar. los dos trogueles con los
que ge fabricaran la casguilla y  la tapa del botén v,
finalmente, en el capituloe VI se. proporcionan los planos

necesarios para la fabricacidn de esatas herramientas.

VI



Esto es a grandes rasgos, el contenido del presente
proyecto de tesis mediante el cual se pretende no sbélo
optimizar el proceso de produccidn de botones de la empresa
DIM, =&ino gue también sirva de guia a lo= lectores
interesados en el disefio de herramientas de estampar, ya que
los conceptos tedricos bésicos serdn siempre los mismos
cuando se pretenda fabricar cualguler pieza estampada que

involucre embutido y corte.
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CAPITULO X

BREVE RESESA HISTORICA DE
LOS BOTONES



CAPITULO I
BREVE RESESIA HISTORICA DE LOS BOTONES

Un botdn es una pieza pequefla de forma variada y
fabricada de diversos materiales que sirve para mantener
unidas dos partes de una prenda de vestir al entrar en un
ojal, o simplemente como adorno, ademas de que actualmente

han ganado gran popularidad como objetos coleccionables.

I.1 HISTORIA DE LOS BOTONES

Segin la creencia general, el botén es utilizado desde
la Edad Media, sin embargo, han sido encontrados botones de
bronce en tumbas egipcias con una antigiedad de 25 siglos
antes de nuestra era, y algunas excavaciones realizadas en
la ciudaed de Micenas dieron a conocer botones de oro
utllizados por los griegos como adornc 4000 afios a.C..

Es posible que en la antigledad la utilizacidn del botdn
haya sido predominantemente decorativa ya que los egipeios,
los asirios, loe hebreos, los griegos y los etruscos usaban
un género de prendas de vestir que no era necesario
prendarlas o cerrarlas para que abrigaran o ajustaran mejor;
los romanos en cambio, aunque sus trajes eran semajantes a
los utilizados ‘por los griegos, comenzaron a introducir
algunas modificaciones en sus vestidos, como el modo de

ponerse las prendas, lo cual hizo necesario el emples de



alfileres, broches, hebillas, lazos y cefiidores, los que no
pueden ser considerados como botones.

Los botones también tuvieron un significado especial en
ciertas 6épocas, como en el caso de los chinos qulenes
acostumbraban lucir cinco botones en el pecho de su tunica,
cada uno de los cuales representaba una de las virtudes de
la moral de Confucio: humildad, Justicia, orden, prudencia y
rectitud.

La funcidén practica del boton ee manifestd sdle con la
aparicién de la moda del vestido cefildo, y conforme fue
evolucionando su modo de empleo, su uso se fue generalizando
y se hicieron objetos necesarios.

En las estatuas de los siglos XIII y XIV empleza a
advertirse la presencia de los botonea con un uso préctico,
¥y que ademiés eran de gran lujo, pues en documentos
histéricos francesea se hace mencién de botonaduras de oro
de 25 botones cada una, de 4 perlas y un diamante; en otro
documento gue data del afio de 1282 se habla de los botones
durecs y argénteos que llevaban los clérigos de la época.

En documentos de los aiglos XV y XVI se habla da botones
de oro de trabajo veneciano, y de botonese esmaltados,
algunoa con blasones o con iniciales, ademiés de que en
retratos de personajes espafioles del dGltimo siglo mencicnado
se observan en su vestimenta botones de oro incrustados de
rica pedreria; en cambio, en loa retratos de personajes

pertenecientes al =siglo XVII, no se ven mas que botones



forrados de tela. en los lujosos trajes con que visten, los
cualés son generalmente peguefios y estén. nuy Juntos, de tal
manera que la vestimenta tanto de hombres como de mujeres
presentan en el frente una larga serie de botones.

En los”doe Gltimos siglos cltados, el botdn se empled
mucho como adorno, ya que se acostumbraba pegarlos por
encima de llas bocamangas y en las costuras de los hombros
entre otra; partes.

Posteriormente, en el siglo XVIII continué el uso del
botdn forrédo‘de tela, pero el verdadero botdn de lujo de
esa épaoca 45» el de metal, siendo muy frecuentes los de acero
abrillanta?ké_y labrado. De eastoa hotones, que han llegado a
nueatros dias gracias a los coleccionistas de casacas del
tiempo de Carlos IV, se tienen preciosos ejemplares; suelen
ser bastante grandes, redondes y chatos y alguncs son de
cristal co? adornos pintados y montura de metal.

En algunaa casacas y sobre todo en e} frac de los
incroyable; franceses, loa botones estaban forrados de la
miama tela; gue la prenda y eran muy grandes.

Los b'otones +doradoas .comenzaron por utilizarlos los
militares ‘del siglo pasado y aun siguen haciéndoio los
eJércitos ;!;'algunos palses.

En Espafia, entre la gente del pueblo se generalizd el
uso de una clase de botones de metal, de filigrana,
esféricos Ty calades, generalmente de plata, con el cual se

guarnecian las chagquetillas poniéndolos en la abertura



pendientes de una muletilla - que se pasaba por el odal
practicado en la prenda; su uso fue muy comin sobre todo en
Andalucia.

Antea de que los bqtones empezaran realmente a
reemplazar a los cordones, cinturones. y broches en el siglo
XVI, su fabricacidén, 1lejos 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 seda, terciopelo
o tejidos de oro y plata, y en . algunas regiones se
utilizaron incluso monedas de oro y plata a las cuales ame
soldaba un pie para sujetarlas a la tela.

Las primeras fabricas de botones dignas de mencionarse
(aparte de la fndustria de botones de 1lujo), fueron
implantadas durante los siglos XVII y XVIII en Birmingham,
Inglaterra, que pronto fue centro de fabricacién de fama
mundial. Posteriormente esta industria se difundié en
Francia, donde tuvo gran auge durante la Repiiblica y el
Imperio. .

Desde mediadoa del siglo XIX, la industria botonera tomd
gran incremento; los medios mecanicos para el corte y la
estampacién, el empleo del gas del alumbrado para laas
soldaduras y otras operaciones, los nuevos productos
quimicos para tefilr, las aplicaciones del vapor y la
galvanoplastia, con la que se pudo facilmente dorar,

platear, o niguelar, hicieron que en todas partes



aparecieran fibricas de botoneria b4 qua cundiera
extraordinariamente el uso de loa botones que llegd a ser
casi universal.

Ademds de los paises ya mencionados, log Estadog Unidos
de Norteamérica figuran con grandes fabricaa de botones;
Alemania se impone en la baratura de los precios, haciendo
de eate modo competencia en los mercados inglés y francés;
Austria se distingue por los botones de cristal y nécar;
Italia siguid el edemploc de otras naciones construyendo
botones de clase més ordinaria, y Bélgica y Eepafia
especialmente llegaron a fabricar hermosos botones de metal.

En lo que se refiere a la coleccion de botones, puede
decirse gque esta aficidn nace a finalea del siglo XVIII y
que en los Ultimos afios ha adquirido un gran auge.
Artisticos botonea de la Europa roméntica, botones
conmemoratives de acontecimientos politicos y sociales, los
mAs comunes botones que engalanan los uniformes de los
asoldados, marineros, carteros, policias y bomberos, todos
ellos constituyen objetos tan interesantes como curiosos
para los colecclonistas.

Los botones expuestos en los museos de arte sefialan la
marcha de la civilizacidén en este campo, con la variedad de
au dipefio y los cambios de materiales empleados en su
manufactura.

Hoy en dia, loa boteones ae fabrican en grandes

cantidades y son objetos comunes y corrientes usados en la



vestimenta ya sea como adorno o con un fin util, pues han
dejado de tener significados eapeciales como en otrae

épocas.

I.2 MATERTALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE BOTONES
A 10 LARGO DE LA HISTORIA

A lo largo de la historia de la fabricaclén de botones,
se han empleado una gran variedad de materiales de loe tres
reinos de la naturaleza comoc son los minerales, entre los
cuales encontramos el oro, plata, cobre, niguel, zinc,
aiuminio. todos los metales fusibles y - maleables, las
pledras preciosas, el caolin, el feldespato y todas las
materias vitrificantes de las que se pueden cbtener las
distintas claases de porcelana o cristal; entre los vegetales
estdn el caucho, marfil vegetal, la corteza de coco, todas
las maderas duras, ademis de la seda, hilo y algoddn que se
utiliza en los botones recublertos; y del reino animal estén
los  huescs, cuerno, marfil, crines, laca y lana
principalmente.

Con el transcurao de}l tiempo, el empleo de materiales
baratos ha ido en aumento, debido a la necesidad de abatir
loa costos de fabricacidn y asi poder satiafacer la demanda
de todoe los sectores poblacionales. A continuvacién se
menclonan algunos de loe materiales més comunmente

utilizados a través de la eavolucidn del botédn.



I.2.1 BOTONES DE METAL
f:l apogeo de los botonea‘ metdlicog se produjo en los
siglos XVIII v XIX; los botones de oro, plata y laton podian
adornarse con piedras semiprecliosas y esmaltes coloreados.

Los fabricantes de botonea emplearon también metales menos

' ~

cosﬁéaos coma ei hierrcr, el eatafio v el zinc o, .sus
alléafcirones, como aon el peltre, gl_ bronce y la plata
niguela.da. - : \

A finales ‘dgl slglo XVIII fue lanzads la novedad del
botén de4 acéro por Mattshew Boulton, fabricante de botones
de Birmgpgfnam. ;ng;aberra. Otro  fabricante .de la misms
cludad llamado John Taylor lavents los botones dorades .por
inper_siyig‘__'.de las piezas en una amalgama de oro. Por oatra
pap;e,_:existian botones hechos de cobre y zinc, aleaciin muy
pg'xl-ecidg al oro, . que  eran fabricadoa por Christopher
Pinchbeck en Londres.

1.2.2 BOYTONES DR MADERA .

Los botones de madera forradoa de pafio constituyeron una
industria muy importante en el a2igle XVIII. Loa forros ee
hacian de lienzo, brocado, encaje o mohailr. El danés B.
Sandera, fabricante establecido en Birmingham, consiguid la
fabricacidn mecidnica de eptos botonss a hase de dos dimcos
que encalaban el uno en el otro.

1.2.3 BOTONES DE PORCELANA
Durante el siglo XVIII, también =e conalguid la

adaptacidn a la botoneria de la dura pasta de porcelana



.descublerta por Johann Friedrich Bottger. En estos botones,
aparecian pintados eminentes estadietas, grandes actores,
edificioa notables ¥ acontecimientos especiales de la época.
Durante le Hevolucién Franceea, los botones se adornaron con

el gorro friglo y otros emblemas ds la nntizuedad adoptados

. por--el movimiento revolucionario. A £ines del mismo aiglo,

aparecieron las botones Buffon - forrados de "vidrio, con
decoracicnes de flores, mariposaas, escarabajos, conéha.é v.
plantas marinas. ’ ‘
I.2.4 BOTONRS DR CRISTAL

g - .

Los botaones ‘de cristal multicolor 1m1€and6: pledras

_preciosas, " ge popularizaron en el siglo XIX ¥ tuvieron su

origen en Checoslovagquia, donde ae fabricaban para

- satisfacer la demanda de quienes no pudiendbi asti'x-;r" a

pledras naturales, querian adornarse al menoa con ’ sus
imitaciones. o
1.2.5 BOTONES DE EBONITA Y VULCANITA
El vulcsnizado de la gomd, descublerto en 1838 por

Charlea Gaoodyear, indujo & la fabricacién de los botones de
ebonita y vulcanita. )
I.2.6 BOTONES DE HUESO Y CUERNO
‘El francés Emile Bassot descubrié en 1815 el método para
estampar botones fabricados con el casca cérneo de los
cusdripedos mediante el ueo de trogueles callentes

accionados por una prensa hidriulica. Durante loa aiglos



XVIII y XIX, se utilizaron otros materiales como la concha
de tortuga, corcho, cartén piedra, ébano, azabache y cuero.
1.2.7 BOTONES DE MARFIL VREGRTAL
A wediados del siglo XIX, se pusieron a la cabeza de la
. moda los botones de warfil vegetal. Esta especialidad de 1la
industria botonera tuve su origen en Austria hacia 1815, en
que Johann Hille, tallista, descubridé la posibilidad de
tallar atractivos botones con las nueces de ciertas plantas
palmAceas como la tagua.
1.2.8 BOTONES DE PERLA o
Los botones de conchas de la coatra perlifera recogida
durante sigloe frente a las costas de Australia, Filipinaas,
Célebes, Tahitl y otras islas del Pacifico, cobrarop una
gran importancia a fines del siglo XIX. Tembién por estas
‘fechas, el industrial J. F. Bdpple, emigrante alemidn en E.
U., descubrié que los botones de perlas podlan también
fabricarse de las conchas de la almejs onio.
I.2.9 BOTONES DE CARTOR
) Se emplean especialmente para sadorno del calzade y
algunos vestidos, son de fabricacidn sencilla y reciente.
1.2.10 BOTONES DE PLASTICO
La induatria botoners del siglo XX, se distingue por &l
auge de los botones plaaticos. La mayoria de éastos ae hacen
de plésticos de caseina y resinas fendlicas estampadas o
fundidas. Algunos botones pléasticos imitan materiales mucho

més costoamos, dindoles algin recubrimiento; =on preferidos
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debido a gue pueden fabricarse en toda clase de formas, con
bordes festoneados o estriados.

En la actualidad se utilizan diversos materiales para
fabricar botones, todos ellos de balo costo y entre los

cuales predominan los pléaticos, latones, aceros y carton.

I.3 ALGUNOS DE LOS PROCESOS RMPLEADOS PARA FAHRICAR
BOTOMES DURANTE LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX

Como hemos mencionado en el punto anterior, se emplea
una gran variedad de materiales para elaborar botones, cada
uno de ellos, es sometido a un proceso de fabricacidn que
difiere de los otros pero que dan como resultade objetos
semejantes que tienen la misma utilidad.

Estos procesoa se han desarrolladeo a travée de la
historia, desde aer puramente artesanales hasta ser
totalmente automatizados. A continuacidn, describiremos
brevemente los procegos més comunes e Iimportantes con los
que se fabricaban los botones desde fines del siglo XIX y
hasta mediados del siglo XX.

I.3.1 BOTONES DE METAL

Loa botones de metal se fabricaban en moldes de arena
que tenian de cuatro a doce docenas de cavidades, unidas
entre si por pequefias canalea destinadas a dar paso al
chorro de colada. Después de fundidos, me quitaba de 1la

suparficie la arena adherida por medio de una escobilla y ase
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separaban los botones unos de las otros para pulimentarlos
por medio del torno.

La invencidn de troqueles y prensas permitié la
fabricacién masiva de botones. Los botones de cobre, latdén o
acero ee obtienen utilizando como materia prima laminas de
eatos metales y sometiéndolas a wuna impresién de algin
dibujo, marca o letras si se desea, por medic de troqueles
montados en prensas hidraulicas, dandoles una forma algo
convexa, para que no se adhieran unos a otros al someterlos
a un procesc de dorado o plateado. Por otro lade, la parte
posterior del botdn (tapa), se elabora en otro troquel,
estampando una forma plana y perfordndola para después
soldarle un anillo y unirla a la parte convexa. Ya unido el
botdn, se somete a un proceso de dorado o plateado.

I.3.2 BOTONES DE MADERA

Para fabricarlos, se utilizaban maderas de boj, é&bano,
violeta, palo de rosa y en general, de maderas duras. En su
elaboracién, se empleaba una maquina gque consiste en dos
brazos de palanca unidos por medio de una empufiadura que les
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 aguderados y
se frotaban con papel de vidrio y luego eran barnizados.

I.3.3 BOTONES DE CUERNO

Se elaboraban cortando, después de reblandecida en agua

caliente, la materia prima en rondelas de un grueso igual al
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del botén que se desea; estas rondelas se cortan en pequefios
cuadrados que por la seccidn de suas angulos se transforman
en octégonos, posteriormente estas piezas son sometidas a
presidn en un molde compuesto de dos piezas, cuyos frenos
son placas cuadradas, proviastas de 6, 8 o 10 cuflas de acero
que tienen la impresion del botdén. Ya estampado el botdn, se
Pule y redondea por medioc de la lima.

I.3.4 BOTONES DE MACAR

Se cortaban las conchas o nécar en pedazos de tamafio
conveniente por medio de tornos y fresadoras, despuéa se
tornean, taladran, pulimentan y en ocaslones se tifien. La
fabricacion de este tipo de botén tiene gran importancia en
E. U..

I1.3.5 BOTONES DE CUERO

Se fabrican con los residuos de eata sustancia
procedentes de otras fabricaciones o de lienzo de cuero
artificial; se cortan rodajas, en las que s8Be abre una
entalladura que sirve para encalar el asa o ple destinados a

sujetar el botdn. Después sze humedecé e.l cuero y, acmetido a

mAquinas especlales, recibe por medic de presidn la forma y-

dibujos que se pretende darle, al mismo tiempo Que el pie
queda fuertemente sujeto.

I.3.6 BOTONES DE PAPEL

Se cortan en rodajas con un sacabaocados que puede ser
movido & mano o con vapor. En estas rodajas de cartén se

coloca mecanicamente una hebilla de hierro o latén cuyas
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puntas quedan introducidas por igual en la pasta. Asl
dispuestos se comprimen en un molde especial que sujeta al
ple fuertemente y da forma al botdn; éste se sumerge para
endurecerlo, en aceite de linaza caliente y después se pinta
v se barniza.

Estos son eolo algunos de los procesos con gue e
fabricaban los botones hasta hace algunos afios; actualmente
todas las formas de elaborarlos =se han automatizado,
produciéndose é&stos en grandes cantidades diariamente, con
lo cual se cubren totalmente los requerimientos de 1la

poblacién en todo el mundo.

I.4 EREVE SEMBLANZA DE LA SITUACION ACTUAL QUE VIVE LA
INDUSTRIA BOTONERA EN MEXICO

Habiéndose recopilado 1los datos concernientes a 1la
historia de los botonea que se ha mencionado anteriormente,
nos avocamos a la tarea de tratar de conocer la situacidén en
que se encuentran las fabricas botoneras en la actualidad,
los procesos que utilizan, materias primas, costos y demés
elementoa que podran dar una perspectiva del avance
tecnoldgico y la situacion econdmica en que viven estas
industrias. Para ello, nos dirigimos a las principales
fabricas de botones que existen en el Diatrito 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

14



S. A. DE C. V., BOTON-MEX S. A. DE C. V. y a algunos
diatribuidores de botones como son: BOTONES CEL S. A. DE C.
V. y GRUPO JARDIJ S. A. DE C. V., encontridndonos con uns
rotunda negativa para permitirnos visitar sus plantas y en
algunos casos incluso para recibirnos. Al cuestionar estas
negativas de apoyarnos para enriquecer nuestro proyscto de
tesis, todos coincidieron en explicar gue se debe al temor
de que sus tecnologias (lam cuales han sido "desarrolladas"
por cada uno de ellos) sean robadas por 1la competencis,
situacién por la cual ya han pasado todas estas compafifas
{segin nos fue comentado por ellos}, sin embargo, debido a
nuestra insistencia  por conocer al menoa algunce de 1los
aspectos que rigen la vida de laa botoneras, el director de
la empresa BUTONIA S. A. DE C. V. y el gerente de BOTONES
CEL S. A. DE C. V., accedieron ;a concedernocs breves
entrevigtas en las cuales se trataron los cuestionamientos

que a continuacidn se mencionan.

I.4.1 ENTREVISTAS

1.4_1_ 1 RNTREVISTA REALIZADA EN “BUTOMIA S.A. DE C. V."
FABRRICANTE DE BOTONES

ENTREVISTADO: LIC. EFRAIN BEJARARO

PURSTO: DIRECTOR

1. iCudntoc tiempo tiene de existir BUTONIA como

fabricante de botones?
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La empresa se encuentra funcionandoc desde hace 35 afios vy

ha ido evolucionando satiafactariamente.

2. Durante este tlempo ¢4cdmo ha aside la demanda del
botén en el mercado mexicana?

La fabricacidén de botones ailempre ha side un buen
negocio, la empresa ha crecido bastante desde au inicilo,
papando de una area de produccidn de 60 metros cuadrados a
un pdificio de tres pimos mis 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 los afios de operacidn. La
tecnologla es importada generalmente de Italia, pais que ea
origen de una gran cantided de disefice y magquinaria para
botones.

Durante el tilempo que BUTONIA ha trabadade, el mercade
del botdn ha sido regido por la moda de las prendas de
vestir, y desde que existe el botdén, preducirlo ha sido un

gran negoclo.

3. {Qué tipo de botones tienen mayor demanda?

El botdén de mayor demanda desde aiempre ha sido el de
regina Polyester, inventado hace 50 afios y a pesar de que
actualmente existen botonea de reeina fabricados por
inyeccién con un recubrimiento metalizado que le ha quitado

mercado al primero, sigue silendo el de mayor demanda.
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4. LA qué se debe la preferencia por este material?

Se debe a la gran versatilidad Qque tiene para combinarse
con’ otras suatancias y dar como producto f£inal botones
imitacién de concha, madreperla, cuerno, cascara de caatafia,
cristal, oro, etc., obteniéndose éstos con mayor vista y
calidad. El costo de este botén no es bajo, pero como
menclonaba antes, en este producto el costo no importa, sino
la vista del mismo, ya que un botén puede darle o quitarle
calidad a las prendas de vestir.

En la industria del botdn, el costo es secundario, 1lo
primordial es que a la gente le llame la atencidn, le guate
¥ a que exista en el mercado y claro, es como todo, el
precio de los botones depende de la oferta y la demanda, por
lo cual uno puede darlo al precio méds alto que acepte el

cliente.

5_ ¢Qué tipo de botones se fabrican en BUTONIA?

En BUTONIA se fabrican botones de resina polyester y
metalizadoa. Comentdbamos también que el botén metalizado es
fabricado de resina, pero mediante un proceso de inyeccidn y
posteriormente un recubrimiento metalico proporcionado
mediante galvanoplastia. Por otra parte, también importamocs
algunos tipos de botones metalicos en cantidades pequefias y

muy esporédicamente.
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6. :(Qué materias primas utilizan para la fabricacién de

los botones?
- S5e utiliza resina acrilica, colorantes, polvo de oro, de
plata, madera, telas, trozos de wmateriales plasticos vy

cualquier otro material que pueda aceptar la resina.

7. ¢(De qué procedencia son las materias primas?
S6lo 1la resina es de procedencia nacional, el
catalizador, colorantes, pinturas y demas elementos son

importados.

8. ¢Podria describir el proceso de fabricacién que
utilizan?

Exigten dos formas de fabricar los botones de polyester:

A. El primero consiste en preparar la reesina en una
miquina centrifuga; al adquirir ésta cierta dureza y
consistencla, 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 tamafios distintos, pero
planas en sus superficies, y posterlormente, al llegar la
resina a un nuevo valor de dureza, se pasan por una -mééuina
denominada “transformadora”, en la que s8e realizan los
orificios y detalles que se requieren para obtener el boton

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

B. El1 segundo proceso que ase utiliza, es mezclando
diversos ingredientes en la resina, con el fin de obtener
imitaciones de diversos materiales de la naturaleza como el
cuerno, concha, madreperla, cristal, etc.. Se prepara la
resina en la maquina centrifuga, s6lo que ahora no se
lamina, sino que ee inyecta y sale en forma de tubo, el cual
se "rebana" obtenlendo asl lae rondelas y pasando después a

las "trangformadoras" de donde sale el hotdon ya terminado.

9. (Cémo se le da el color a los botones?

Existen dos formas de colorearlos:

A. En una de ellas el botdén “"nace" con el color, ea
decir, al momento de preparar la resina, se le agrega un
colorante para gue surja la placa o el tubo con el color
deseado.

B. En este proceso el botén sale transparente o blanco y
se tifle con anilinas. Ea un proceac basado en la inmersién
de los botones en baifios de agua caliente (a 60 grados
centigrades), Jabdn, anilinas y otros slementos. Este método
no es muy conveniente dado que los colores se caen en las
lavadas de las prendas, sobre todo en los colores rodo, azul

marino ¥y morado.
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10. La tecnologia que utilizan jes propia?

Es propia en parte, ya que la tecnologia original fue
importada de Italia, y mediante el paso del tiempo hemos
hecho algunaa modificaciones a los proceses, para lo cual

nos aseaoramos de técnicos alemanes e italianos.

11. (Cudles s8son loa principales prcblemas en su
produccidén?

Nueatro 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 camimeta”. En referencia a la produccidn, no
existen problemas graves, ya que el sistema es ssncillo,
ordenado ¥ existen divisiones del trabajo gque permiten

identificar y solucionar los problemas que se presentan.

12. Cuando se llega a suscitar algin problema en el
proceso /jquién se encarga de resolverlo?

Es el propio personal de la planta guien resuelve los
problemas, en el aspecto de mantenimiento contamos con un
astock de refacciones para las maAgquinas 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 sdlo 5 son grandes productores y
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los demds son pequefios, esto obliga a estar mejorando
constantemente 1los productos y procesos. Es importante
mencionar que los pequeiios productores dan muchos problemas
con los botones mas “corrientes”, ya que tienen menores

costos de fabricacidn.

14. Frente al TLC squé perspectivas tienen?

En E. U. ¥y Canadi no se producen botones, existen
algunas transformadoras, pero no es coateable para ellos
fabricarlos, por lo cual las perspectivas son muy buenas
dado que el mercado norteamericano me abrird. El principal
problema es Italia, ya gque de ahi viene la mayor variedad de
botones, sin embargo, tenemos la ventaja de gque nuestros
precios son mucho més bajos, ldstima que la gente no nos
apoye en la produccién. Por otra parte, quiero mencionar gque
BUTONIA tiene los costos mas bajos que cualquier pais
productor de botones y quizds hasta de México, razén por la
cual exportamos botones a Sudamérica y en menor escala a E.
U.. Es importante mencionar que es tanta la demanda de botén
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 serd el mercado con el TLC.

21



I.4.1.2 ENTREVISTA REALIZADA EN BOTONES CEL S. A. DE C.
V., DISTRIBUIDOR DE BOTONES

ENTREVISTADO: SR. JORGE ESPINOZA

PUESTO: GERENTE

1. ¢Cuiantos afios tiene como distribuidor de botones?
Desde 1988, BOTONES CEL funciona como distribuidor en la
magnitud actual, aunque ya teniamos alguna experiencia como

pequefioc distribuidor.

2. Durante este lapso &cudl es su opinidén asobre el
mercado nacional?

El mercade del botén se rige por la moda, y es de
acuerdo a lo que el cliente pida que debemos adaptarnos los
que distribuimos botdn, de easta forma, adguirimos productos
tanto en el mercado nacional como en el exterior, es decir,
nos adecuamos al mercado, que e3 generado por el
confeccionista de ropa, el cual asiste a otros palses y trae
consigo muestras fisicas que, de tener aceptacidn, suelen
ser copiadas lo mis parecido posible y es ahi donde el botén
viene a ser demandado; como consecuencia, se obliga al
productor de botones a generar nuevos productos y disefios,
asi como al distribuidor a importar el tipc de botdn que se

requiere.

22



3. ¢De qué procedencia son los botonee que distribuye?

Es de acuerdo a la exigencia del mercado, hay veces que
lag fabricas nacionales los tienen, y otras tenemos que
traerlos de otras paises, por ejemplo, hace cuatro afios la
moda era utilizar botén metdlico en las prendas y en Nueva
York existen muy buenos productores de este tipo de botdn.
Cuando llega una moda al pals, es muy dificil -que se pueda
cubrir la demanda, entonces tenemos que recurrir a loa
paises productores como son Tailwan, Italia o bien E. U.,
pais en el qQue existen distribuidores de muchos paises y es
al Que se le compra en su gran mayoria. Actualmente tenemos
platicas con loe productores de Taiwan para comprar el botdn
mas baratc y de moda, aunque la calided es bamstante mala, ya
que al lavar la prenda los botones se deatifien, pero si el

cllente los pide tenemos que complacerlo.

4. :De qué material son loa botones que tienen mayor
demanda?

Como ya se mencioné antes, la demanda de botones se rige
de acuerdo a la moda, sin embargo, ese nota una clerta

preferencia por los de resina polyesater, nylon y metdlicos.

5. (A gué atribuye la preferencia por estoe materiales?
A que es facil alearlos con otras sustancias, ademds de
qQque aceptan muy bien las anilinaa con que son tefiidos. Por

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

es relativamente sencilla.

6. (Por qué existen us'lcedes los distribuidores habiendo
tantas fabricas de botones en el pais?

Existimos debido a la gran variedad de estilos y modelos
que podemos conseguir en el extranjero, no asi loe
fabricantes, qQue estén més restringidos en cuanto a que sdlo
pueden producir determinado tipo, ademds, ellos sdlo venden
determinades cantidades de botones ¥y no menos de esa
cantidad, nosotros no, nosoiros vendemos las pilezas que nos
piden. Por otra parte, 1las b;:toneras no pueden cubrir la
demanda que se da en algunos momentos (que por cierto es muy
frecuente), asi que el cliente nos solicita que consigamos

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

7. 4Qué problemas existen para congeguir los botones que
vende?

No existe ningin problema, excepto el dinero, que debe
pagarse al contado en cada operacidén. En el mercado nacional
se presenta el problema que se comentaba antes, es decir,
que las fabricas sdlo venden deterl'ninadas cantidades, por
otra parte, debido al gran trabajo que tienen, los tiempos

de entrega son grandes y existen retrasos en los mismos.
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8. A quienes compra uasted los botones que vende?
los adqulero & los grandes ¥y pequefios productores,
debido a que los primeros ofrescen variedad y calidad y los

pequeilce menor costo en loz modeloas clasicos.

9, (Qué perspectivas tiene ante el TLC?

Piensc que el tratado de libre comercic no estd plansade
para los pequefios productoreas ni para los distribuidores, no
85lo de botones sino de otros articulos, el TLC ee pars loe
grandes productores gue tienen el capital e infraestructura
para exportar, yo comc distribuidor wmediano tengo dos
opcionea, una es salir del mercado o bien, fusionarme a
algin productor, esto es porque el tratado hara lse
operaciones mas directas. Actualmente existen ya fabricantes
estadounidenses que se anuncian en México y con el TLC
iddnde vamos a quedar nogotros?, crec Que serd una arma de
dos filos en la gue la mayoria de loa pequefios y mediancs

productores saldremos perjudicados.

I.4.2 COMENTARIOS

Despuéa de lo anterior, a grandes rasgos podemos darnos
cuenta de la situacidén que rige al mercado del botén en
México, asi como a las féabricas productoras de estos

articulos, destacando lo siguiente:
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1. 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. Loa productores de botones nacionales no son
suficientes para cubrir la demanda del mercado, por lo cual

es necesario importar botones.

3. Por lo general, el botén de mayor demanda es el de
resiné- polyesater en sus distintas presentacilones
{imitacicnes de materiales de la naturaleza), siguiendo el
botén "metalizado” (también de resina) y posteriormente el

metdlico.

4. Los procesos que 3e utilizan en las diversas fabricas
para producir botones son originarios de paismes extranjeros,
es decir, son copiados, y en cada planta se lea hacen
diversas modificaciones o adaptaciones, por lo cual los

congideran como “proplos”.

5. La gran mayoria de la maguinaria utilizada para
fabricar botones es importada de Italia, con lo cual
concluimos que las tecnologilas utilizadas en México no aon
propias como comentan los fabricantes, sino que a&dlo son

adaptaciones a procesce creados en el extrandero.
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6. Las perspectivas de la industria botonera mexicana
ante el tratado de 1libre comercio son buenas para las
grandes fabricas debido a que tendran un mercado més amplio
para sus productos, mientras que los pequefios productores y

distribuidores estén destinados a desaparecer.

Con lo anterior, si bien no podemos afirmar que nuestras
conclusiones son una verdad absoluta, por lo menos tenemos
algunos elementos para darnos una idea de la situacién
actual que se vive en cuanto a la fabricacidn de botones en

México.
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CAPLTULCO IX

CONCEPTOS GENERALES SOBRE EL
TRARBAJIJCO DE LA CHAPA



CAPITULO II
CONCEPTOS GENERALES SOBRE EL TRABAJO DE LA CHAPA

Como pudo notarse en el capftulo anterior, los métodos
de fabricacidn de botones son muy variados dependiendo del
material que se utilice para ello, pero en este proyecto nos
enfocaremos en particular a la elaboracién de botones
metdlicos mediante estampado, operacidn que permite producir
grandee cantidades de é&stos a bajo costo. Para introducirnos
en este estudio es necesario conocer primeramente lo que es
el estampado, loa factores que involucra, asi como las
herramientas que se requieren para realizar dicha operacidn,
por lo cual en este capitulo trataremos de los aspectos mis

relevantes en este campo.

I1.1 ESTAMPADO

Segin Marioc Rossil (1), el eatampado se define como el
conjunto de operaciones con las cuales se somete a una chapa
plana a una o mas 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 deformacidn pldstica para obtener de ella una pieza de
forma determinada.

Este autor, considera ademds las siguiente subdivisidn
dentro de las operaciones de eatampado.

1. Corte
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2. Doblado y curvado

3. Embutido

Estas operacliones eon laa mAs comunes; las éos primeras
se hacen generalmente en frio, mientras que la tercera puede
hacerse en frio o en caliente. Exiaten otrae operacicnes
caracteriaticas que se refieren a la elaboracién en frio de
otros laminados delgados que son:

4. Bordonado

5. Ribeteado

8. Perfilado

7. Engrapado

Por su parte, Joseph Flimm (7) define al estampado como
los métodos de trabajo que son necesarios para la obtencidén
de plezas trogqueladas o para la transformacién sin arranque
de viruta de plezas que han recibido un trabajo previo. Los
métodos caracteriamticos de esta técnica son el corte y la
deformacidén y dentro de esta ultima pueden distinguirse:

1. El1 trogquelado

2. La embuticién profunda

3. El prensado

4. El eatampado propiamente dicho, el cual consiste en
moldear una pieza entre una "estampa" y una "sufridera" con
prominencias \a depresiones que 8o corresponden
proporcionadas al espesor del material (que no se altera).

En el Manual del Ingeniero (16) puede encontrarse otra

definicién de estampado que coincide con las dos anteriores,
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definiéndolo como el procesc mediante el cual =me da forma a
un material por presién entre dos estampas, una superior y
otra inferior. Esta clase de trabajo tiene algunas variantes
entre las cuales pueden distinguirse:

1. Doblade o curvado

2. Rebordeado

3. Estampado

4. Recalcado

'5. Roblonado {remachado)

6. Aplanado

7. Acufiado o troquelado

8. Prensado

Bagicamente, los tres autores definen de la misma manera
al estampado, diferenciindose un poco uUnicamente por las
operaciones que agrupa cada uno de ellos comc variantes de
este proceso.

Todas las operaciones mencionadas se realizan en
maquinaa dotadas de movimiento rectilineo alternativo,
ademids de gque el bordonado, ribeteado, perfilado y engrapado
también pueden hacerse en mAaquinas 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 alempre es poaible alcanzar
este objetivo con una sola fase de trabajo, porque
frecuentemente y segin los casce, se impone la necesidad de

recurrir por lo menos a dos operacliones como son:
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~1. Cortar-doblar

2. Embutir-cortar

A eata serie de operacionea se le conoce como ciclo de
estampado, . ¥y en el cago de la fabricacién de botones
metdlicos, se da lugar a la segunda combinacidén, es por ello
que nos referiremos con detalle a estas operaciones en
nuestro eatudio.

El ciclo de estampado depende, a grandes rasgos de los
siguientes factores:

1. La forma de la pieza a obtener

2. Sus dimenaiones

3. La calidad del material qgue se va a trabadar

La forma de la pieza determina de un modo fundamental el
nimero de operaciones a segulr, de acuerdo a la complejidad
de ésta.

Las dimensiones de la pleza influyen en el numero de
operaciones, puesto que para piezas muy profundas, la
mayoria de las vecee es necegario realizar dos o mas fases
de embutido.

La calidad del materlial que constituye la chapa a
trabajar también 1nflu§e en el numsro de operaciones, ya que
mientras mayor plasticidad posea, mayor sera la facilidad
para deformarlo. '

II.1.1 CORTE

El corte es una operacidn mecinica con la cual, mediante

herramientas especlales y adecuadas, se consigue separar una
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parte metdlica de otra obteniéndose -inastantineamente wuna
figura determinada.

Segin Amstead (10), el‘ corte del metal 1implica su
sometimiento a un esfuerzo de corte superior a su
resistencia limite entre filos cortantea adyacentes tal como
se muestra en la figura 2.1. Conforme el punzén desciende
sobre el metal, la presién produce primero una deformacidn
pléatica que tiene lugar como en la figura 2.1.a. El metal
se aomete a un esfuerzo muy alto entre loa filos de 1la
matriz y el punzén, y las fracturas se inician en ambos
lados de la lamina a medida que continia la deformacidn.
Cuando se alcanza el limite de resfistencia del material, la
fractura progresa; si el Juego entre filos es correcto ¥
ambos tienen el mismo aguzado, las fracturas se encuentran
en el centro de la lamina, como puede verse en 2.l.c. El
valor del Jjuego, desempefia un papel importante en el disefio
de matrices y estd en funcién de la dureza del material.

Estando de acuerdo con el autor anterior, Roasi (1)
describe el corte como la operacién que va unida a los
fendmenos de la transformacién plastica que en la practica,
resultan casl siempre ligados al process de estampado
proplamente dicho.

Durante el corte, el punzdn ejerce una compresién en el
material, dando lugar a una deformacién plastica del medio
interpuesto, ¥ sigue avanzando hasta que el esfuerzo de

compresidn se convierte, por un instante, 1igual a la
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reaistencia al corte d¢ 1la chapa. En estas condiclones,
sobreviene un brusco desgarre y el trozo de lamina sujeto al

punzén se separa del resto y cae al fondo de la matriz.

Pig. 2.1 Procesos de corte de metal con punzdn y matriz;
a) pPunzdén en contact con la lémina, b) deformacidn
plastica, c¢) fractura completa. ’

Se ha comprobado qug durante el corte, las fibras de la
chapa se doblan hacia lado en la proximidad de los filos
cortantes de las heTramientas, siguiendo por breves
inatantes el movimiento del punzén {(como 8i inicialmente

quisieran escapar a la| separaclidén) y despuds, reaccionar

para oponerse a la acci.fn del corte pero, slendo la accidn
superior a la reaccidn, vence toda resistencia pasiva y
origina, comeo ya se dijo anteriormente, el rompimiento de
las fibras, las cuales, por haber sido castigadas, quedan
deformadas y comprimidas a lo largo de todo el perfil
cortado. Debido a la elasticidad del material, tiensn lugar
reacciones internas que se manifiestan en las fibras
cortadas, con lo que se Lproduce un frotamiento dentro de las

paredes de deslizamients; como es mnatural, tal frotamiento
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dificulta la salida de la porcién cortada de la matriz y la
extraccidn del punzon del agujero de la chapa.

La figura 2.2 muestra una arandela obtenida por corte,
la cual presenta las deformaciones explicadas. Aidn
realizdndose un aplanado con martillo, siempre permaneceran
rebabas scbre el borde (fig. 2.2.b).

Al igual que los dos -auf:.ores anterilores, Flimm (7),
Scharer (4) y la Academia Hitte (16) coinciden en la forma
de definir la operaclén de corte, sin embargc, distinguen
dentro de este proceso algunas variantes que a continuacidn
mencionamos.

1. RECORTADO. Consiste en separar del material una parte
de é1, siendo el perimetro de ésta una linea cerrada y
elabordndose por medio de un troquel. La parte o partes
separadas constituyen las plezas definitivas o bien previas
a otros procesos, mientras que el mnaterial restante es
residuoc o desecho y ©auele denominarse en ocaslones

"eaqueleto"” (ver fig. 2.3.a).

Fig. 2.2 Presentacién de una arandela cortada; a) antes
del aplanado, b) después del aplanado.
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2. PUNZONADO. Consiste en separar completamente del
interior del material (una plancha o tira de metal), una
porcidn de contorno cualquiera con troquel. Se diferencia
del recortado en que la parte del material separada
constituye el desecho. Esto es seglin Scharer (4), pero
Joseph Flimm (7) conaidera el punzonado unicamente como un
rasgado y deformacion del material con el fin de formar un
cuello sin residuos por introduccién completa o parcial de
un punzdén agudo en la pieza troquelada (ver fig. 2.3.b y
2.3.¢).

8. PERFORADO. Es una aeparacién completa de formas
interiores a partir de formas primeras o intermedias. En
este proceso la parte cortada es el residuo. Esta definiciodn
la da Joseph Flimm y como podemos notar se refiere a la
misma operacién gque los otros dos autores llaman punzonado.

4. CERCENADO O SECCIONADO. Es una separaclon completa a
lo largo de una linea no cerrada para la fabricacién de
piezas por separacidn de éstas del material original. No hay
desecho durante la operacién y el corte puede efectuarse en
cualguier forma.

5. DESBARBADO. Es la eliminacién de barbas o excesoa de
material en torno de las aristas de una pieza. Ademas, es un
proceso de acabado o ajuste de dimensiones en el cual se
retira poco material. }

6. RANURADO. Consiste en hacer cortes incompletos en una

lémina, con el fin de formar o cortar una parte de la pieza
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de trabajo para que el recorte del contornc resulte mas
facil de realizarse (fig. 2.3.4).

7. LANCETADO. Se le llama asi a la operacién de punzonar
parcialmente un aguderc o una sepcién de lémina para después
aplicar un doblez. E1 lancetado se hace generalmente para
liberar una seccidn de la pieza de tal manera que se pueda

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

Recorte Despardicio
L\ /\
? I ’ Z
7 | %
; .
a4} Recortado b) Punzonade

¢ Pussosade faegin Flima} di Raagrade ) Lascatado
Fig. 2.3 Algunas de las operaclones de corte més

comunes.
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8. RASURADD. Se utiliza para alisar los filos rugosos y
eliminar rebabas a menudo causadas por la operacién de
recorte. S6lo unas cuantas milésimas de milimetro eon
removidas del contorno de la pleza por los dados; una

aplicacidn tipica es el rasurado de engranes para relojes.

Todas estas operaclones se pueden reallizar en prensas
del mismo tipo y 86lo difieren en las matrices .que =se
utilizan. Cabe mencionar que en este estudio las operaciones
de corte gue nos interesan son el recorte y el punzonado,
tal como lo define Joseph Flimm.

Para tener éxito en la produccién de piezas de chapa
mediante el corte, es necesario considerar algunos factores
que influyen durante la operacién tales como el esfuerzo
necesario para el corte, Juego angular en la matriz,
disposicidén de figuras y Jjuego entre punzén y matriz, los

cuales describimos a continuacién.

II.1.1.1 ESFUERZO NECESARIO PARA EL CORTE

Para poder realizar la operacién de corte, es necesario
aplicar un esfuerzo superior a la resistencia a la
cizalladura de la chapa; este esfuerzo cortante estara en
funcién del tipo de material, su espesor y el perimetro de
la figura a cortar, segin nos dice Mario Romal (1), por otra

parte, indica que loa factores anteas mencionados se
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relacionan con la siguiente expresién para obtener la fuerza
necesaria para vencer la oposicidn al corte de la chapa:
Q= P s or
Donde:
P = Perimetro de la figura a obtener en mm.
s = Eapesor de la chapa en mm.
or= Carga de rotura del material por corte en kg/mm®

(ver tabla TI.1).

Q = Fuerza cortante total hecesaria en
kg/mm* ,ademas,

o= 3/4 a 4/5 de o, donde: o= carga de rotura
por traccién en kg/mm® .

Q es la fuerza tedrica necesaria, pero en la préactica es
conveniente tomar en cuenta el rozamiento del metal a lo
largo de las paredes de la matriz durante el corte, por le
cual, para la eleccién de la prensa se debe considerar una
fuerza mayor Q" que sera:

Q= 1.1a1.2Q

Por otra parte, Scharer (4) ilustra en la fig. 2.4 las
etapas en las que ocurre la operacidén de corte y eefiala
ademids que la fuerza cortante se puede calcular de acuerdo a
la expresidn:

F=TPe

donde:

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

Una wvez 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 wutilizar el

39



equipo a su capacidad nominal y obtener un mejor rendimiento
del mismo, entonces:
CAPACIDAD DE LA PRENSA= F/FACTOR DE SEGURIDAD

Podemos observar gue ambos autores coinciden en la forma
de obtener la fuerza de corte, pero Rosai (1) hace mencion
de que el esfuerzo a la rotura por corte puede obtenerse
mediante el esfuerzo a la rotura por traccién y ademds, para
la eleccidn de la prensa da un factor de seguridad de 20X

mientras que Scharer lo da hasta de 30%.

Resistencia al cizallado (1) | Resistencia a la rotura-traccién {0}

MATERIAL .\ Dulce Duro Dulce Duro
Plomo Lo 2=-3 C L 25—4. . -
Estano 3—4 4-5
Alyminio 7=-1
Aluminio Duro
Zine .
Cohre ' .-
Laton

Hionce Laminado
Chapa de Hierro
Chapa de Fe embutible
Chapa de acero .
Arerocon01% C
con02% C
con0.3% C
confd4% C
conLb% C
con % C
conl %C
alsilicio
inonidable

+ Todos Jos valites estan on kg nu’

TABLA II.1 Resistencia al corte y a la traccién de
algunoe metales (fuente: Ingenieria de Manufactura, de
Scharer).
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CHAPA

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.

o - ESPESOR DE LA CHAPA

L
§

; Fig. 2.4 Distribucién de la energia_en el punzonado
i (fuente: Ingenieria de Manufactura de Scharer)
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11.1.1.2 JUEGO ENTRE PUNZON Y MATRIZ

La precisién 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 razdn mas
poderosa para dejar una holgura entre el punzén y la matriz
" estriba en reducir hasta donde sea posible, la presidn
requerida en el corte, ademda de que ésta influye
significativamente en la uniformidad del perfil recortado.

El maximo valor de eata preaidén se presenta cuando el
espesor de la placa es muy proximo al diametro del punzén,
s8in embargo, esta fuerza puede alterarse por efecto de la
holgura. Mario Rossi (1) seflala que para punzones pequefios
agujereando chapa de poco espesor, el juego practicamente no
debe existir, pero teniendo que trabajar chapas de elevado
espesor, si debe aplicarse éste.

El valor del Jjuego entre punzén y matriz, puede variar
segin los casos, del § al 13% del espesor de la chapa; se
estiman en general menores porcentales para los agujeros
pequefios y en los cortes' de mayores dlimensiones y con
espesorez de chapa mas grandes, €l porcentaje aumenta hasta
alcanzar el valor méximo.

Para cada material y espesor de placa existe una holgura
optima, la cual da el mayor rendimiento de la prensa. Este
valor puede encontrarse en la grafica de la figura 2.5, &
también pueden emplearse los siguientes valores que qegﬁn

Scharer es comin gque se utilicen en Inglaterra.
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MATERIAL DE LA PLACA HOLGURA ENTRE PUNZON Y MATRIZ

LATON : 0.05e
FIERRO DULCE 0.07e
ACERO DUCTIL 0.10e

" La practica ha demostrado qQue estos valores de holgura
contribuyen a lograr contornos limpios y preecisos.

‘Por su parte, Lépez Navarro (2), ha obtenido buenos
resultados con los valores de holgura indicados en la tabla
I1.2.

Una determinacidén Jjusta del Juego entre punzén y matriz
significa una prolongada duracién de las aristas de corte de

las herramientas.

i mm

09}
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o

65 % 45 2 2% 3 35 4 45 5 55 ©
Espesor de la chapa en mm.

Fig. 2.5 Grafica para determinar el Juego entre punzdn y
matriz en funcion de la calidad del material y del espesor

de la chapa (fuente: Trabajo en frio de la chapa de Mario
Rossl).
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Es importante mencionar que, al determinar los diimetros
del punzén y la matriz, se debe tener en cuenta la
naturaleza del trabajo; cuando se ha de aprovechar la parte
gortada. la matriz debe determinar laa dimensiones de la
pieza y el Jjuego debe obtenerse reduciendo el diimetro del
punzdn; ahora bien, 8L lo que interesa es el agujero, sera
el punzén el que tenga su tamafio exacto y la matriz serad
mayor .

11.1.1.3 JUEGO ANGULAR EN LA MATRIZ

Segun Joseph Flimm (7), inmediatamente después de ser
cortada, la pleza experimenta una rapida vy elevada
recuperacién elastica, por lo cual queda retenida en 1la
pared. del agujero de la matriz, la siguiente pieza que se
corta empujard a la primera expulsandola del agujero, sin
embargo, la friccidn existente entre el contorno de la pieza
y la pared del agujero hard necesario ei empleo de mas
energia, la cual se agrega a la energia utilizada para
cortar; por otra pefrt.e, las’ fuerzas de friccidn
desarrclladas, 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 gque las
fuerzas de friccidén disminuyan a medida que la pleza baje

por el agujero.
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El-. A&ngulo de egcape de la matriz depende

fundamentalmente del material, espesor a cortar, exactitud

del corte y el numerc de éstos, con lo cual:

A) El éngulo que comienza en la arista de corte (ver
fig. 2.6.a) se usa para metales blandos como plomo, cobre,
aluminico, latén y bronce. . Este tipo de dngulo no es
recomendable debido a la imposibilidad de afilarlo en 1la

matriz.

2e o 3¢ 2

N
N

/]

() {b} (e}

Y
NN

Fig. 2.6 Angulos de escape en la matriz,
B) El &ngulo gue comienza después de una parte recta
igual a dos o tres veces el espesor de la placa que se

quiere cartar segin se muestra en la fig. 2.6.b, se utiliza
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para ‘metales duros como el hierro ¥ el acero; los perfiles
obtenidos con este angulo 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 profunda la
conicidad aumenta como se mueatra en la figura 2.6.c. Este
dngulo es aplicable para el corte de metales muy duros cuyas

piezas no requieren contornos precisos.

Juego entte malsiz y punzdn

Espesor de
la Chapa “e” | - Latény Acero Acero Aluminio
acero dulce medio duro * Duro
015 - 0.02
200257 {0 L. 0015 002 . 002 - -
0.5 003 0035 0.05
0 0045 005 :
Q.06 0.07
. 0.075 009
: 0.09 0.10
010 012
) :L 02 014
0.4 0.16
-‘: 450018 w018
’ 037 0.20
: . 018 | ;.
9.20 023
SLoen, 025
ne3 1t
0.24 028
0.26 030
) 0.27 032
! 17029757 17 03425

025 - 030 036 -

* Todas las cantidades estan en mm,

TABLA 1I.2 Holgura entre punzén y matriz ('fuent-e:
Ingenieria de Manufactura de Scharer). .

1
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Cuando se desean obtener contornos muy precisos, el
dngulo de escape referido en el sgegundo caso es el mas
conveniente, ya que después de cortar un gran nimero de
piezas, la arista de corte se desafila y se puede afilar
nuevamente sin alterar el contorno de la figura, ndtese que
ésta cambia si se afila la matriz con el &angulo de escape
igual a los casos primero y tercero. Por su parte, Rossi (1)
menciona que la pieza cortada saldrd facilmente si la
cavidad de salida presenta una forma cdnica; esta conicidad
cominmente varfia de 1 a 2°, aunque se construyen matrices
para una produccidn comparativamente reducida de piezas que
tienen un &nguloc de huelgo de 4 y 5°. Notamos que ambos
autores coinciden en gque la cavidad de salida debe
proporcionar cjerta facilidad para que las piezas salgan
libremente de la matriz, evitando al méximo la friccidn y la
creacién de nuevas fuerzas que reduzcan la eflciencia de la
prensa. Scharer detalla maa estos conceptos m‘.lent:rasi que
Rosasi se concreta a generalizarloe sin hacer hincapié en las
formas que puede tomar la cavidad de salida ni las
dificultades que pueden existir al afilar las aristas de
corte.

I11.1.1.4 DISPOSICION DE FIGURAS

Debido a que el proceso de estampado se destina a la
produccién de grandes cantidades de piezas, la economia del
material b4 como congecuencia ia reduceidn en los

desperdicios, representa un factor muy importante que debe
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tomarse en cuenta en el disefio de troqueles, matrices o
estampas, cuyas dimensiones son determinadas por la forma 1'4
tamafio de las piezas que se quieren cobtener.

Frecuentemente, las piezas presentan formas irregulares,
por lo gque es conveniente estudiar la mejor disposicidén de
manera gque se permita a todos los lados de la figura
distribuirse de tal modo, gue se reduzca al minimo el
desperdicio del material. Algunas veces, debido a gque las
plezas no son simétricas, no es posible cortarlas en orden
secuencial; 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 el corte se efectia en esta forma la
tira de material se introduce nuevamente, siendo realizado
el corte de la serie 2,4,6,8,...,n, logrando asi el minimo
desperdicio; en la fig. 2.7 podemos observar un ejemplo. Por
otra parte, también se pueden diseflar trogueles de paso
doble o triple, realizando dos o tres cortes a la vez, con
lo cual se aprovechard mejor la energia desarrollada por la
prensa.

Otras veces, conviene mis situar las pilezas con su elje
longitudinal de simetria en posicién diagonal con respecto
al eje de 1la 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 disefio de

matrices de punzonar, es la separacién minima que debe
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existir entre dos piezas consecutivas, ya que siempre uno de
los lados del punzdn debe cortar en la vecindad de uno de
los huecos dejado por la pieza inmedlata anterior; esto
puede traer como consecuencia, de no tenerlo preasente,

posibles averias en el punzdn y bordes defectuasos en las

plezas,

DISPOSICION GORRECTA

IENAS7N

RECORTE

B

i DISPOSICION INCORRECTA DE LA MISMA PIEZA

Fig. 2.7 Disposicién de una pileza no simétrica.
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Seghin  Lépez Navarro (2), la separacidén entre piezas
nunca debe ser inferior a 1.5 veces el espesor de la chapa
(1.8e), y por otra parte, Scharer (4) nos dice gue ésta no
deberi ser menor a "e"; adem3s en la tabla I1.3 se nos
proporciona una serie de valores de material que usualmente
gse dejan alrededor de los huecos resultantes del punzonado.
El mismo autor, da una forma diferente de obtener el valor
de la separacidén por medio de la grafica mostrada en la fig.
2.9, en donde intersectando una recta vertical cuyo origen
es la dimensién del espesor de la chapa con la linea de la
grafica, se traza una perpendicular a la primera, obteniendo

asi la distancia buscada.

-“E‘:j.g_‘2;.8 Disposicisén diagonal de figuras.
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. Calibre Espesor chava -
bop lsedccenimm

TABLA II.3 Valores minimos del material que debe quedar
alrededor del recorte en chapas de acero (fuente: Ingenieria
de manufactura de Scharer).
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Fig. 2.9 Grafico para determinar la separacidon minima
entre dos piezas para un material de espesor "e" (fuente:
Trogquelade y Estampacién de Ldopez Navarro).

II.1.2 EL EMBUTIDO
Se designa con el nombre de embuticidén, a la operacién

necesaria para transformar un disce plano en un cuerpo
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hueco, utilizando para gilo un punzén y una matriz. Esta es
una definicién proporcionada por F. De Marcos (6) y agrupa,
en forma concreta y breve, las definiciones dadss por Roasi,
Lopez Navarre, 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 aometido a dicho proceso mecanico. Lépez
Navarro (2) nos muestra en la figura 2.10 un disco de
diématro D que ha sido sometido al proceso de embutido para
obéener un reciplente cilindrico de diametro 4 en su base y
altura h. §i en el disco original trazamos el didmetro d de
la base del recipiente que se gulere obtener y determinamos
una superficie 8 o sector trapecisl, en el cual se han
trazado una serie de radios, y en estas condiciones
-sometemos este patrdn al proceso, estos trazes formardn una
serie de lineazs paralelaszs (ver fig. 2.10.b), ea decir, la
superficlie de forma trapecial S ha.sufrido una variacién
durante el proceso, transformandose en el &rea rectangular
8°. Como consecuencia de tal fenomeno, podemos deducir gque
el elemsnto, durante la embuticitn, ha de ser solicitado por
dos esfuerzos, uno radial de traccidn y otro tangencial de
compresion (fig. 2.12). Debide a tal cambio, la dimensmién h
del elemento desarrollado, se ha transformado en h”, mayor,
debido &l alargamiento praducido en las fibras por el efecto

traccidn~compresion a que han estado sometidas.
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Fig. 2.10 Transformacidn de las fibras de un elemento
plano sometido a embuticidn.

Las condiciones de estirado pueden favorecerse
notablemente mediante la aplicacién de un dispositivo
denominado “prensachapas”, que beneficia las condiciones de
alargamiento del material en el sentido de la traccidn.
Rossi, Wassilieff y De Marcos coinciden con Lépez Navarro al
afirmar la existencia de estos esfuerzos de traccidn-
compresion, sin embargo, los uGltimos dos autores lo explican
en forma diferente. Wassilieff (3) indica que durante la
transformacién de una pieza cilindrica, el didmetro D del
disco inicial se reduce al diimetro d del cilindro, y en la
figura 2.11 nos hace ver que para oObtener la cubeta de
diametro d es suficiente plegar las partes a, b, c,...,
pudiendo decirse que los pequefios triangulos a”, b’, e¢”,...,

resultan gcbrantes.
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Durante la transformacidén, el material existente en
eatas zonas triangulares se comprime y ocasiona la formacién
de pliegues. Para evitar éstos, se utiliza una placa llamada
prensachapas (gue los otros autores llaman prensadiscos o
pisador). Si la relacidn entre los didmetro d y D es proxima
a 1 (por ejemplo d/D= 0.95), la cantidad de material en
exceso es pequefla y, en este caso, la tramnsformacién de la
chapa primitiva en cubeta puede hacerse sin él, pero en la
mayoria de los casos, a causa de la gran diferencia entre
los didmetros d y D, se requiere de varias operaclones

aucesivas y el empleo de un pisador.

Fig. 2.11 Esquema de la transformacion de un disco en
una pleza embutida.

En cuanto al comportamiento de la chapa durante el
proceso, las medicliones reallzadas en una pleza embutida
demuestran que el volumen y densidad del material son losz
mismas que en la chapa primitiva, 3élo que debido a las
fuerzas radiales de compresidén y tracecién (ver fig. 2.12) se
produce una recristalizacién en el material, caracteristica
de toda transformacién en frio. Por el contrario, el espesor

de la chapa sufre variaciones sensibles, aegin la zona
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considerada en la pieza embutida y, por consiguiente, la
superficie de ésta es un poco mayor gue la del desarrollo.
Mediciones exactas efectuadas sobre piezas eu{buﬁidas,
demuestran’ que el espesor del fondo permanece invariable,
il.\iex'\tras que desde las cercanias 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 primibivd de

la chapa.

Fig. 2.12 Fuerzaa de traccidén (radiales) y de compresidn
(tangenciales).

Cuando el punzdén desciende a una velocidad v y toca la
chapa (fig. 2.13), la parte a de la misma queda sémetida a
un esfuerzo de traccién, 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 plieguez, de ello se
derivan unas fuerzasa de aplastamiento que ponen al metal en
estado de fluencia. Las particulas metalicas comienzan a
desplazarse en el sentido radial de la chapa o desarrollo,
tanto en el espacio existente entre el punzén y la matriz
como hacia la periferla de la chapa, pero cuando el espacio
entre éstos es igual al easpesor de la chapa, se produce un
almacenamiento de energia potencial de las particulas que se
manifiesta, después de la embuticién, por un aumento del
espesor de la pared. Por su parte, F. De Marcos (8) explica
a su manera la existencia de los ya mencionados eafuerzos de
traccidén compresién, y solo difiere con Wassilieff al decir
que s£i la relacién d/D es mayor o igual a 0.98, ze ajusta el
punzén a la matriz con una holgura que sea precisamente el
espesor de la chapa a embutir, eon lo que el material,
durante la embuticidén, sufre una compreaién 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 dessa obtener alturas de
embuticién h superiores, es imprescindible que la chapa se
mantenga perfectamente 1lisa y aplanada, obligando a 1la
utilizacién de un pisador o prensadiscos. Como podemos ver,
todos estos autores hacen referencia a 1la necesidad de
eliminar las arrugas producidas por los esfuerzos de

traccidn-compresion y proponen la utilizacidén de un pisador
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de acuerdo a la relacién dsD vy Rossi, De Marcos y Lépez
Navarro hacen mencién a la holgura entre punzén y matriz,
sin embargo, existen otros factores que influyen en el
proceso del embutido y de ellos depende el resultado de la
operacidén, es decir, deben controlarse si no se desean tener
Piezas defectuosas o inservibles. A continuaciadn
mencionaremos los factores principales a los cuales nos
referimos y aque determinan el éxito o fracaso de 1la
operacion.

11.1.2.1 INFLUERCIA DEL MATERIAL EMPLEADO PARA IA
EMBUTICIOR

En la mayoria 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 caracteristicas del embutido, debe ser dulce y recocida.
Un material poco dudctil no se presta para embutir, si se
empleara, daria pésimos resultados, obteniendo de él piezas
agrietadas y sin resistencia. Todo lo que sucede durante el
proceso de embuticién, da como consecuencia la deformacién
de las fibras del material de la chapa. Mientras que
empleando un determinado metal se puede realizar un ciclo
operativo, con el uso de otro material menos dictil no ge
puede llevar a cabo, ain utilizando las mismas estampas. Con
los argumentos anteriores, es evidente que la calidad y el
tipo de material tiene una gran influencia sobre el nuamero

de tranaformaciones que es necesario establecer para obtener
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de una . pieza plana, un objeto hueco, por lo cual, es
necesario realizar una serie de pruebas sobre muestras de la
materia prima gue se piensa utilizar. Como consecuencia de
lo anterior, se Jjuzgd conveniente encontrar un procedimiento
sencillo que determinase con exactitud las condiciones de un
material sometido a embuticidn, especlalmente con
prensadiscos. Este procedimiento, inventado por Sachs, se
denominé “embuticién 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 andlisis es el segmento de disco mostrado en la
figura 2.14, en el cual es cortado con troquel y puesto en
un Gtil especial de ensayo que se muestra en la figura 2.15.
En este util, la probeta queda fijada entre dos placas de
tal manera que ésatas reproducen los fendmenos gque suceden
cuando el material esti s=ometido a los procesos de
embuticidén; una vez situada la probeta, se tira de ella
hasta que es arrancada del Gtil. De este modo es posible
obtener directamente el grado que se puede estirar el
material antes de su rotura; esta medida indica el grado de
embuticidén que puede soportar. Este limite puede expresarse
como la relacién entre el radio de disco original R y el
radio del vaso embutido r segin se ve en la figura 2.14.
Mediante el procedimiento de Sacha es posible eatudiar
los eafuerzos que es capaz de soportar un material que debe

someterae a embuticién, y tales condiciones de ensayo son
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especialmente adecuadas en los casos en que tienen Qque
efectuarse embuticiones de gran superficie, sin embargo, en

cualquier clase de embuticidn, los limites generales

admisibles dependerian del estirado méximo necesaric en

cualguier punto del material para que todos los dem&s queden

estirados dentro de la regién plastica. Suponiendo que el

alargamiento waximo scbrepase el valor permisible en

cualquier punto, el material se romperd por traccidn.

‘P{

Fig. 2.14 Probeta de embuticidn
trabajar con prensadiscos, Pe=

indicada especialmente para

cargas de compresign, PR=
cargas de traccidn.

2l

At

Fig. 2.15 Esquema dvl Util para el enmayo de las
deformaciones de la probets sometida al mismo.
Otros aistemas existentes para determinar las

caracteristicas de los materiales aocmetidos a embuticidén son

los llamados procedimiento Ericksen y método Pomp.
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1. METODO ERICKSEN. Del material a ensayar se corta un
digsco, el cual se fija enérgicamente entre dos grapas
circulares que dejan libre la parte central del material de
prueba (ver fig. 2.168). Una vez efectuado lo anterior, se
hace avanzar por medio de un husillo, un punzdén de acero de
20 mm de diimetro.

La presidén eJjercida por el punzén va deformando
lentamente la muestra de ensayo, que forma una embuticién de
tipo esférico; dicha presién se va ejerciendo hasta el
instan't:e en que el material presenta la primera grieta o
fisura. Una vez conseguido esto, se mide la profundidad de
la embuticidén y se registra la carga correspondiente. S1i ge
traza una malla sobre la prueba, se puede examinar 1la
magnitud y el progreso de los alargamientos locales.

2. METODO POMP. Este método difiere del anterior por el
perfil dado a la pieza sometida a ensayo. Para ello se corta
un disco con un aguderc central, de didmetro conveniente y
se sujeta en la mAdquina Gtil del mismo modo que en el caso
anterior; ahora bien, el punzén en vez de ser esférico es
cilindrico, con sus bordes redondeados y un pivote central.
Cuando el punzon ataca la pieza, ésta se embute
convenientemente, aumentande al hacerlo, el diametro del
agujero del disco de prueba. Como datos se toman finalmente,
el aumento porcentual del agujerc 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. 2.18 Ensayo Ericksen.

7

MPLLTHE LA LN ATLILTRE POMP

Fig. 2.17 Probetas Ericksen y Pomp.

IT.1.2.2 LOUBRIFICACION

Al transformar una lamina de metal plano en un cuerpo
céncavo obtenido por embuticién, se desarrollan esfuerzos
que @molicitan las fibras del metal enérgicamente,
desarrollandose durante el proceso, resistencias vigorosas
de friccidn entre la chapa a tranaformar, el punzén y la
matriz. Estos esfuerzos de friccién representan un freno
considerable al deslizamiento del material, produciéndose

como consecuencia, bastante calor. Entre los esfuerzos de
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friccién y. el calor se originan agarrotamientos que impiden
una . transformacién aceptable del material, generindose con
ello esfuerzoe y presiones de embutido superiores a lo= que
éste es capaz de soportar y sobreviene, como consecuencia,
su rotura o agrietamiento. A causa de esto ha sido meneater
estudiar fluidos cuyas propiedades refrigerantes v
deslizantes fuesen adecuadas a las diversas clases de
materiales a transformar. Es comin que lea fluidoa
refrigerantes vy Jubricantes sean mezclas de divergos
productos, que al estar bien unidos entre s8i y aplicarloes
sobre el material, formen una pelicula entre éste y el Gtil
que‘ favorece notablemente al +trabajc. Una lubricacién
adecuada no #o6le proporciona una mejor calidad superficial
en la pileza, =2ino que ¢también aumenta la capacidad de
transformacion del material, reduce &l esfuerzo del punzén ¥y
evita un desgaste prematuro del util. Wassilieff (3) y De
Marcos (6) coinciden en sefialar que en base a la
experiencia, se ha encontrado que para valores grandes de la
relacién D/d, es conveniente utilizar aceites, mientras que
para los valores pequefios lo son las aguas jabonosas, ya que
retienen mejor el disco en el pisador. Por otra parte, se
sefiala que el lubricante debe seleccionarse de acuerdo al
tipo de trabajo, para lo cual hecen una serie de
recomendaciones que a continuacidn menclonamos.

A. Para embutir chapa de acero, De Marcos (8) recomienda

una mezcla con 25% de grafito, 25% de sebo y 50X 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 lards, todo esto en
caliente; y por ultimo Lépez Navarro (2) coincide con
Scharer (4) en sugerir aceite de ricino con Jabdn y talco,
Jabdn  pastoso muy bien disuelto en agua y de calidad neutra,
aceite de colza, aceite emulsic;nable, cera virgen y sebo.

B. Para laton y cobre, De Marcos y Wassilieff sugieren
una solucién de Jabdén potésico o resinoso, petrdleo
grefitado o bien sebo. Lépez Navarro y Scharer recomiendan
usar acelte emulsionado para corte, sebo, aceite mineral
denso y Jabdn muy diluido en agua.

C. Para aluminio y aleaciones, Wassilieff emplea
vaselina de poca calidad o petrdleo grafitado; De Marcos
suglere ademds de los anteriores aceite de colza o de coco:
Lépez Navarro recomienda el uso de petrdleo, trementina o
aguarrds, 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 petrélec grafitado.

E. Para el acero inoxidable solo Wassilieff y De Marcos

hacen mencién 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 operacidén

que se pretenda llevar a cabo. " Puede escogerse el
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lubrificante mis adecuado, experimentando con los diferentes
tipos en las ‘mismas estampas y la misma ;:hapa; la sustancia
que produzca el menor aumento d'e superficie, o sea, el menor
estiramiento, serd el que mejor corresponda a las exigencias
del trabajo. Por otra parte, Rossi (1) nos hace mencidn de
que para obtener buenos resultados en la embuticién, es
necesario que se lubrifiquen abundantemente todas las
superficies de frotamiento de la estampa con la chapa, pero
Wassilieff (3) 4indica gque esto tiene una influencia
desfavorable sobre el resultado de la operacién, debido a
que el engrase disminuye considerablemente la adherencia
entre el punzén y las paredes de la pieza embutida, por lo
cual el fondo @esoporta todo el esfuerzo del punzén,
pudiéndose producir una rotura en la proximidad del mismo,
es por ello que recomienda engrasar sblo la asuperficie de la
chapa opuesta al punzén (es decir, la cara que tlene
contacto con la matriz) y, para los desarrollos de grandes
dimensiones, lubricar solamente su periferia en una anchura

de (D-d)/2.

I1.1.2.3 DESARROLLO DE UN CUERPO EMBUTIDO

Uno de los problemas mds importantes en la embuticién es
¢l 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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Lada, -

¥ 30 aladons

Aceite demricino

y grafito

Plotno, tinc, o
Acero cobe ¥ bronce esato, nn; Windo Aluminio

) Embutido | Aceite soluble | Agua y jibon Aceites min:n!és Aceite de vaselina. Vaselina, Aceite
v gnfito con gntito,

Estirado Aceite soluble { Agua y jabdn. Accites minerales | Accite de vasclina, Vaselina. Accite

con grlfito.

<+ aceite mineral,

Aceite de ricino =

‘imun

Accites minerales

y grafito

1/s litro accite

aceite mineral - 1/, litro de apua|
y %00 gramos polve de alco.

de ricing + !/, lizto

TABLA 1I_4 Algunas sustancias lubrificantes recomendadas

para el embutido (fuente:

Troquelado y Estampacion de Lopez

Navarro).
Lubrificanls 3 ussr
© Tipe Tipa .
ﬂ!‘ irabsjo de lubrideante .ll“e:'rx“ I‘,m.'ll:.'ﬂ:' Alumlate coh‘::;nl::.m
Lo DO-17
Hidrosoluble 448 —_ —_ [
o 421
Tmbuticién
poce
profunda . ce2 DO-29 | CcC.2 Cc2
o mezcla o mezcla o mezla 0
Oleosoluble |(1 p. DO-2A|(2 p. DO-2A[(i p. DO-2A| DO-GA
* 4 1'p. aceite+ 1 p. accite[4- 1 p. aceite]
) 'n_\ineral) mineral) mineral)
N U PR L v .
‘|Hidrosolubte| * . "o — - 448
E DCK
Einluticién : .
profundn K
: : ..DO0-29 . DO-2A DO-29 CB.66
| o mezcla o o mezcla o
(2p.DO0.2A| DO-29 |2 p.DO2A| DO-28
“H 17 p aceite] 4+ 1 p. aceite] o mezeh
y mineral) mineral) {(2 p. DO-2A
- c -4~ 1 p. aceite]
mineral)
TABLA II.5 Algunos otros tipos de lubrificantes en

relacién al material a usar y al tipo de trabajo a realizar
(fuente: Trabajo en frio de la chapa de Marioc Roasi).
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Los desarrolloa determinados tedricamente y que mas
exactamente pueden obtenerse corresponden por lo regular a
figuras de cuerpos  geocmétricos regulares rectos o con
secciones circulares. Sin embargo, aun asi, la exactitud
obtenida no es rigurcsa debido al estirado que sufren las
paredes de 1los recipientes. Un método elemental para
efectuar el cdlculo 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 diasco primitivo para la conastruccion
del recipiente cilindrico moatrado en la figura 2.18, si
como a primera vista parece, agregésemos al didmetro @ dos
veces la altura h y supusiésemos que la cifra obtenida es el
diametro de la pieza plana, incurririamos en un error y la
cifra hallada seria notablemente asuperior a la real; un
ejemplo numérico lo hard ver mas claro, si d= 30 y h= 43, el
didmetro del disco primitivo seria de 30 + (2 x 43)= 116,
8in embargo, la superficie necesaria debe calcularse como
sigue: Si llamamos s a la superficie del fondo, 8° a la
superficie lateral del disco, r al radio del fondo y 6§ a la
superficie total, tendremos gue:

S= 8 + 8°= wr* + 2nrh
entonces:
superficie lateral s°= 2rrh= 4052.65 mm*
superficie del fondo s= nr®= 706.85 mm®
superficie total S= 4758.50 mm*

como S= (nD®)/4 tenemos pues que
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D= f(43/m)= £{4(4759.50)/n)= 77.84 mm

donde D es el didmetro del disco primitivo.

Como puede verse, por el procedimiento apropiado vy
correcto se obtiene un diametro mucho menor al anterior. De
Marcos (8) nos dice que eé errdneo suponer la igualdad de
- superficies entre el disco primitivo y el elemento embutido,
ya gque durante el proceso, el material sufre un cierto
estirado pero, sin embargo, como es necesario conocer el
desarrolle en forma aproximada, en la prictica se hace uso
de esta igualdad. Wassilieff coincide con De Marcos en
afirmar que el procedimiento mas exacto para hallar el
didmetro del disco primitivo, estd basado en la identidad
que existe entre el peso del diasco 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 =0

Dado gue el peso especifico del material es constante,

se deduce que los volimenes han de ser iguales, por lo cual:
v=nw »
Si S representa la superficie del disco a determinar y

S la de la pieza embutida, es evidente que si « eg el

espesor inicial del material y es es el espesor medio del
elemento embutido, sustituyendo en la igualdad anterior se
tiene que: S e= Si es

donde ' _

5 = 5 ewe
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haciendo
a = ex/e
) enmonces_

. . S = GSI . PR

v. a se define como coeficiente de defopmacién o de
adelgazamiento.

camo S = nD*/4, entonces

ud*/4 = Sia
despejando D tenemos gque:
D = {{4Sia/r)

Es necesario por lo tanto, conocer los valores de & y a
para determinar D. Estas deducciones se han realizeado
suponiendo que 1las piezas son de forma cilindrica, aungue
también son validas si el objeto a embutir tiene forma

irregular, ya que se pueden reducir a este caso general.

1
L—
Fig. 2_18 Representacién de un recipilents embutido.
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De Marcos menciona en su libro “Tecnologia prictica de
la embuticidén" (pig. 25) qQus varios autores se han ocupado
de 1la determinacién experimental de a, Musiol hizo un
detenido estudio agrupando un nimero de cilindros embutidos
con superficies crecientes, S1, Sg,...,5s, midié los
espesores medlos e:, e1,...,er, ¥ obtuvo su media aritmética,
con lo cual dedudo que:

az ep/e = (Zep/n)/e

Walter Sellin* proporciona una forma analitica para
encontrar el valor de a, afirmando Que es una funcién lineal
de la relacién entre la materia en exceso y el perimetro del
punzdn, expresando ésta con la ecuacidn de recta siguiente:

a= mF + L
donde
F = (D-d)*r4d

Consideramos gque realizar la solucidén de esta ecuacién
no es necesario en esta investigacién, ya que generalmente
en la practica se supone a= 1 y se determina asi 1la
dimensidn estrictamente necesaria del desarrollo. Como
podemos ver, resulta mas cémodo’ estimar el disco primitive
mediante la suma de superficies, ademas de que la diferencia
en el ahorro de material es minima respecto a los otros

procesos.

#._5e11in,3ichtechnik,Berlin,
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En la tabla II.6, pueden apreciarse las férmulas mas
comunes para determinar los desarrollos de una serie de
figuras geométricas regulares circulares; en tales formulas
se conelderan estrictamente laa condiciones geométricas del
material, prescindiendo del alargamiento del mismo, ya gque
este factor depende de su clase y calidad, y su valor debera
determinarse experimentalmente por los métodos que se han
descrito anteriormente.

En 1las figuras regulares de base rectangular, se
presenta también un caso semejante al representado en la
figura 2.18. Si ohservamos el casoc de un recipiente como el
mostradoe en la figura 2.19 y efectuamos su desarrollo
natural , veremos que en las esquinas habria una cantidad
notable de material sobrante gue debe ser reducido; tal
cantidad de material, puesto gue no puede eliminarse , se
perfila convenientemente para gque, una vez efectuado el
embutido, quede el minimo scbrante para ser recortado. La
plantilla gqueda en las condiciones representadas en la
figura 2.19.b. Si la pieza en vez de ser de bases rectangular
fuese de forma cuadrada, el principilo seria exactamente el
mismo .

Si Be trata de reciplentes profundos, es preferible
efectuar la embuticién de los mismos en varias opgraciones,
permitiendo wuna transformacidén paulatina del material,
siguiendo su propio flujo de estirado. En tales casos, el

patrdén o desarrcllc de la pieza suele tener una forma oval
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que  se va transformando suceaivamente en la. forma
rectangular al mismo tiempa gque se aumenta la profundidad

del recipiente (ver fig., 2.20).

a I P4

o
s b
4 1 1 4

Fig. 2.20 Estirado profundo de un recipiente rectangular. La
forma eliptica de los primeros estirados ayuda a fluir el
metal.
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TABLA II.6 Formulas para determinar el desarrollo de un

cuerpo a embutir (fuente: Trabajo en frio de 1la chapa de
Mario Rossi),

4 Forma del seciplents | Dismetro del disco D =

— 1 VEFTIR
o=
1

- '-{;4 —r.
< .
2
2
r___g—-—-_l S :
VEFIdE !
! = . . i
VETIGhT &R
A SO

\/H?,.-l.-:i‘,:(a‘ L ki 3 ha).

T2



TABLA I1.6 Continuacidn... . -

Poras el zecipliate Dténetro def disco D =

d
d _ . E
. \/«';'+‘-’s(d-+1,)+d§7-a§
9 5 '
) . .

VEFIEG W F IR

10

1

;
wy
i ‘l-
]

12

3
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TABLA II.6 Continuacién.»._. e

f Forma el veciptente : 7 Ditmetrs dt a0 b=t

i

v

4 d.

=Y
N



TABLA YI_8 Continuacién...

Fozma del seclpleste

Didmetro del disco 7 ==

VETFIEFL 0561

VB FIGOAT T FR) ~036 1

VAT IRTE=ORF F I T dy

Vai+44: (0077 +b ") f)+ 21 dy —~ 0562

Para las formas irregulares en las cuales no pueden
aplicarse calculos geométricos, De Marcos (5) nos dice que
se recurre a una serie de tanteos y ensayoa practices hasta
dar con el mas adecuado. Para ello ase corta la chapa con una
forma lo mas aproximada posible a la huscada y se somete a
la embuticidn.

Examinando la pleza obtenida, sge¢ sgefialan aquellas
lugares del contornc donde hay falta o exceso de material.
Se vuelve a recortar una nueva chapa con las correcciones
deducidaz de la anterior y se somete a una nuava embuticidn,
que sge vuelve a examinar y asi se realizardn las pruebas

necesarias hasta conseguir un desarrollo gue produzca un
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elemento embutido sin faltas ni excesos de material; ai es
preciso, se puede partir de un disco mayor al necesario y
una vez efectuada la embuticién, ajuastar la medida del miamo
a los requerimientos de la pieza. Lopez Navarro y Scharer
recomiendan por su parte, el siguiente procedimiento para
obtener los desarrollos de formas irregulares.

1. Determinar 1la superficie de la pileza con un
planfmetro

2. Trazar una plantilla de chapa utilizando métodos
geométricos. La superficie de ésta debera 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 configuracidén de 1la
plantilla trazada, observar donde sobra o falta material.

5. Trazar una nueva plantilla con base a los resultados
anteriores; este paso nos indicard el material necesario
para embutir la pieza.

Podemos observar de lo anterior, que los dos procesos
mencionados son bastante similares entre si, por lo cual la
eleccién de uno o de otro dependerd del criterio del
disefiador.

I1.1.2.4 SECUENCIA DE OPERACIONES

Debido a que el diametro de algunas piezas es muy
pequefio en relacién con la altura de las mismas, es preciso

efectuar la transformacién en mds de una operacidn, debiendo
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determinar con la mayor exactitud posible la relacidn
éiémetro-profundidad para cada una -de la operaciones
intermedias que deben efectuarse antes de obtener la pileza
tagminada. Qeneralmente pueden embutirse en una  =cla
operacién aquellas piezas pequefias cuya profundidad es igual
a la mitad del didmetro; tratindose de plezaé grandes,
solamente pueden embutirse aquéllas cuya altura sea de un
tercic del diametro de las mismas. Comc hemoa dejado
indicado, para embuticiones mayores son necesarias mis
operaciones.

Segliin Lépez Navarro, €l numero n de operaciones
necesarias para obtener un recipiente sera:

n = h/(€ x d) = m/e
donde
m= relacldn entre altura y didmetro de la pieza=h/d
d= didmetro medio del recipiente
€= 0.5 para piezas de pequefias dimensiones y 0.33
para piezas de grandes dimensiones.

Las causas gque principalmente exigen operar en varios
tiempos, estriban especialmente en la imposibilidad del
material de poder resistir la elevada tensidn radial que se
desarrolla durante el proceso, la cual es funcidén de la
relacion D/d donde D es el didmetro del disco primitivo y d
el didmetro del punzén. Cuanto mayor es la diferencia, mayor
es la presidén necesaria para efectuar la embuticidn, s=sin
embargo, ésta no debe provocar la rotura del material, ya
que no debe rebasar el limite de la resistencia mixima del

miamo.
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Por otra parte, el mismo autor nos muestra en la figura
2.21, un nomograma que permite la determinacién de los
radios sucesivos del punzén :y matriz para operaciones
auce§iyas en funcidén de la d;ferencia de los diédmetros D-d y
de}'gapesor del material en q@limatros; les radios amplios
facilitan la entrada de }a pieza dentro de la matriz. en las
fases intermedias.

En 1la figura 2.22 ge reproduce oOtro nomograma gque
proporciona directamente los valores correspondientes al
diametro del disco necesario para la embutlcién'de un vaso
de dimensiones conocidas, el nimerc de operaciones
necesarias para efectuar la embuticidén y las dimensiones
correspondientes a cada unaAde las operaciones o procesos
intermedios de embuticidn; partiendo del didmetro D y
subiendo por la vertical se observa gque se cortan cuatro
curvas que indican las operaciones necesarias y las
dimensiones correspondientes, las cuales ae seguirdn hasta
conseguir las medidas del recipiente deseadas.

Por su parte, De Marcos y Wassilieff coinciden en
describir que las reducciones a los diametros sucesivos en
una embuticidn profunda estédn dados por:

di1 = mD
donde
di= Didmetro obtenido en la primera embuticidn.
D = Didmetro del desarrolla del disco primitivo.
m= Coeficiente de reduccidn correspondiente a la
primera operacidn.

Para la segunda operacidon se tendra:
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dz = mads
o bien, en general
da = ma dat

De acuerdec a 1la experiencia, los coeficientes de
reduccion dependen de la calidad y el espesor del material a
embutir y se establecen suponiendo buenas condiciones de
trabajo, tales como son: lubrificacidén suficiente, ejecucidn
correcta de los utiles y wvelocidad conveniente del punzén.
En la tabla II.7 se presentan algunos coeficientes de
reduccién que han sido obtenidos en la practica y presentan
un valor medio.

La préactica americana aconseja emplear Jla férmula de
Sparkhul (ref. 3, pag. 45) segin la cual el diametro de la
primera embuticidn es:

di = (x*¥D)/(100-0.025D)

vy los diametros de las embuticiones posteriores

? da = (y*de-1)/(100-0.025da-1)
N =
‘E »l = 25
[ =
}‘ s 1 = 2
= = =
B b } -1 1 t .§
LI T = 15 S
! R o N
. = = =71 las
3 : 2 dt"1 L1 = ::;‘ A
S 7 = t-4 L1 =1 e X
3 ol a2 bt 1 s H
3 e - &
s f_ BEcCes mrm e = S
3 aE=t =
- # -
A7 . | |
[REEE P 1
R - 2 2 N 2 K O W N e AT S

Fig. 2.21 Nomograma para la determinacion de los radios
de los punzones y matrices de embutir {fuente: Troquelado y
Estampacion de Lépez Navarro).
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Fig. 2.22 Nomograma para la determinacidén del numero de
operaciones y las dimensiones de las mismas, conociendo el
dismetro y la altura del vasc deseado (fuente: Trogquelado y
Estampacién de Lépez Navarro).

Los coeficientes x e y estan dados por la tabla 1I.8 y
varian entre los valores indicados segin la calidad dei
material. Los valores minimos corresponden a material de
buena calidad, los miximos a material de calidad mediocre.

Conociendo el valor de los didmetros d, se puede hallar
la profundidad de embuticidén en elementos cilindricos
mediante la expresidn

hes = (D2 - dn?)/4dn

En general, se puede decir que una gran reduccidén de los
didmetros permite obtener la pleza con un pequefio numero de
operacicnes, pero supone el riesgo de aumentar los rechazos
o la necesidad de tener que efectuar un recocido de la pieza

después de cada embuticién. Una reduccién pequefia requiere

un mayor numero de tutiles, pero permite evitar el recocido,
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que a veces es inadmisible (por ejemplo en el caso de la
chapa estaflada) y gque es mas caro que una operacidn de
embuticidn. ]

TI.1.2.5 VELOCIDAD DE EMBUTICION

La velocidad de embuticién es la que posee el punzdn en
el momento en que ataca a la chapa. Segin De Marcos y
Wassilieff, de las experiencias efectuadas con velocidades
del punzdn pegﬁeﬁas, medianas y grandes, se desprende que la
influencia de 1la wvelocidad en 1la embuticidén de piezas
cilindricaa no es importante. No obstante, segin Bliss (ref.
3, pag.. 23), existe una velocidad Sptima para cada metal a
fin de vpermitirle el tiempo necesario para pasar al estado

plastico.

Chapa de aceror ;
Tspesor inferior o 2 uim.
Por encimn de 2 s
Latéu, cobre,: platas? 55
Enpresay inferiora 2 |
l_’cQ encima de 2 mm.
'/ e, U
Aumnifniot ™. - :
TS Espesor inferior 4 2 m
Por enchina de 2 oun
7 Acero viug:nl’nvln'le

o

. TABLA I11.7 Valores de algunos coeficientes de reduccidn
(fuente: Embuticién de B. Wassilieff): :
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Espesor de ta'ckapa 7+ mlo - b’ Cmin ik ed N

0,6045 . & - 6 At
05 T R R @
08506 56 a3 7z "

07 8% 6 N 79

08 50 56 704 7

15 47 3 k) 5

20 i 5t 65 1

3 TABLA I1.8 Valores de los coeficientea de Sparkuhl
(fuente: Embuticién de B. Waasilieff).

Para la embuticidon de piezas cillndricas, estas

velocidades son las siguientes:

Zinc a 20°C y acero inoxidable 200 mm/s
Acero dulce 280 mm/a
Aluminio 500 mm/s
Latén 750 mm/s

Para la embuticién de piezas no cilindricas, son
preferibles las peguefias velocidades, pues con ellas se
aminora el riesgo de adelgazamiento de la pared; para este
caso, se puede determinar la velocidad por la formula:

v = 33.3f1 + (d/D)f(D-d)1]
donde

D= Didmetro de la primera embuticidn
d= Didmetro de la embuticlidn siguilente
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II.1.2.6 PRESION DEL PRENSACHAPAS
Es preciso atribuir una gran importancia a la presién
ejercida por el gujetador durante el proceso de embutide.
Como ya se dijo antes, una presidon insuficiente provoca una
disposicién desordenada de la chapa durénte su introduccidn
en el agujerc é.e la matriz, provocando con ello pliegues y
arrugas; en camblo, wuna presion excesiva produce el
alargamiento y la rotura del material. Para que sea correcta
la presidn ejercida por el sujetadar, éste debe. permitir
facilmente el escurrimiento del material por ¢todo el
centornoe  prensado. Rosai, De Marcos y Lépez Navarro
coinciden en afirmar gue la presién necesaria en el
prensachapas para piezas cilindricas esta dada por la
expresion
Py = (n/43(D*-d* )p
donde
Py= Presidon del prensachapas
g Didmetro del disco primitive

Diametro del agulera de la matriz
P Presion especifica de la chapa (ver tabla II1.9)

toton

Lopez Navarro proporclona ademds, en el diagrama de la
figura 2.23, otra forma para determinar la fuerza del
prensachapas en funcidn de la diferencia de los cuadrados
del diametro del disco primitivo D y el didmetro de la pieza
terminada d, o sea D*-d®*; una vez conocida ésta y la
resistencia del material en kg/cm®, se determina la fuerza

del prensachapas.
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Fig. 2.23 Diagrama para determinar la fuerza necesaria
en el prensachapas (fuente: Troguelado y Estampacion de
Lopez Navarro).

Wasgilieff por su parte, indica en la tabla 11.10 las
presiones necesarias del prensachapas al embutir diversos
materiales. Como regla general, se dice que el uso del
prensachapas es necesario siempre que

Dsd 2 0.1056 6 e < 0.2(D-d)

Ir.1.2.7 PRESION NECESARIA PARA EL EMBUTIDO

El cdlculo exacto del esfuerzo necesario para embutir
piezas cilindricas es dificil de obtener, ya que depende de
una serie de caracteristicas tales como la velocidad de
embuticidén, Juego entre punzén Yy matriz, presién del
pisador, etc.., se comprende pues, la imposibilidad de
reunir todos estos factores en una férmula que sea funcién

de cada uno de ellos.
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Lépez Navarro, Wassilieff, De Marcos, Rossi y Scharer
coinciden en proporcionar una misma formula simplificada

rara el cdlculo del esfuerzo de embutido que se muestra a

continuacion
Pse=nmdemk
donde
Pe= Presion de embutido
d = Di&metro del punzdn
e = Espesor de la chapa
m = Coeficlente gue depende de la relacidn entre ..

didmetro del punzén y el disco primitive d/D

k Resistencia a la traccidén de la chapa

Las tablas II.11 y II.12 nos dan algunos valores de m y
k, para los cuales naos dice Ldpez Navarro que los valores
intermedios de m pueden determinarse mediante interpolacion.

Ademas de la férmula anterior, existen graficas vy
nomogramas para determinar directamente la f'uerza' de
embuticidén; como ejemplos mostramos las figuras 2.24 y 2.25,
las cuales se utilizan como sigue: en la primera de ellas,
se parte deade el punto que representa el didmetro del
punzén, se baja una vertical hasta cortar la linea diagonal
que indica la relacidn d/D; desde este punto de interseccidn
avanzamos hacla la izqulerda hasta cortar con la linea gque
nos indica el espesor de la chapa elegida. Una vesz
encontrado este punto, se baja otra vertical hasta cortar
una de las diagonales gque indican la resistencia k y que
previamente serd elegida con arreglo a la clase y calidad
del material a embutir; partiendo de este punto ¥ avanzando

otra vez hacia la izquierda, encontramos en la columna
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correspondiente el numero de kilogramos de presidn
necesarios para efectuar la embuticidn.

En el diagrama de la figura 2.25, se une por medio de
una recta el punto que representa el valor del didmetro del
punzén d o el de su circunferencia U, con el grueso del
materlal 8 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 traccién Ik por el
coeficlente m que, come ya se dijo, depende de la relacidn
dsD; la interseccidn con la eacala Py nos proporcionard el
valor de la presidn necesaria.

Si las operaciones de embuticidn son varias, se 4iréan
buscando los esfuerzos necesarios correspondientes a los
sucesivos diametros obtenidos en cada operaciodn.

El esfuerzo total del embuticidn se obtiene sumando la
presién de embutido con la presién ejercida por el pisador,
es decir:

Pr = Pp + Py

vy el trabajo total de ewmbuticidn estarid dado por la

expresion
A = (Pe x + Pp)h

slendo h la profundidad de la embuticién y =x el
coeficiente de irregularidad de la fuerza P« (ver tabla
II.11).

El trabajo A es suministrado por la energia cinética del

volante de 1la prensa. Para el esfuerzo necesario de
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embuticién . de piezas & rectangulares,

utilizar la siguiente formula:

-E=1.6(3+b+2r,)ke

De Marcos recomienda

en

kg (ver fig. 2.286)

en la gue a, b, ry ¥ e se_expresan en mm y k en kg/mm®.

Material P en kgfem?
Laton 20
Cinc 12.
Aluminio 10
Duraluminio 14
Chagpa ge acerg l 22
Cobre H P

TABLA II.9 Valores de presién especifica de 1la chapa
(fuente: Tecnologia practica de embuticidén de F. De Marcos).

Motcrisl i kglmw?
Alvinie o & . L . . . 032
Zine . .. 4 s . . (A8
Doplumivio  + . . (AT
Tatdn o ¢ 5 5 o o e . 0.20
Acero Inoaidable . . . . nz2n
Acero s v v o v 0w LS
Cliopa estafinda o . o . ... 0,0

TABLA II.10 Presiones necesarias en el prensachapas al

Embuticién de B.

embutir diversos materiales (fuente:
Wassilieff).
/D = =
055 1,00 03
0,575 093
0.6 086 0,17
0,625 0,79
0,68 0,72 - (]}
0,678 . 056
07 06 . . n?
0,725 0,55
0,75 'E3 0,67
0,715 0,48
o, 0,61

6B

TABLA 1I.11 Algunos valores de m en funcién de 1la
relacién d/D (fuente: Embuticidn de B. Wassilieff).
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Materisl

» ok recoctde |

"k dure’

Plata, Vv s o o EE
Niquel . . . . . . 70.80
Cobre . . . IR
Latdn . . v; 45
Bronce v o7 7890
Alumislo . . " 1828
Durslumirio . .
Chapa de embuiicion it
Claps dc carroceria 35-10
Acego inoxidable .

AT R RN 22

TABLA II.12 Algunos valores de x (fuente: Embuticidn

B. Wasailieff).

FIPISOR B8 |8 Casnt
-

AHKETRD 48] 2O0EON 0.
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/ Biisiig
A 4
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:." L 14%7‘2‘:
N 2
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i -
L
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Fig. 2.24 Grafico para determinar la

embuticién en kg (fuente:
Navarro).

fuerza

de

de

Troquelado y Estampacién de Lopez
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Fig. 2.25 Determinacién de la presidén de embutido Pz
(fuente: Troguelado y Estampacidn de Lopez Navarro}.

El esfuerzo del pisador se obtiene aplicando:
P=2(a +b)x H * p + np(R* ~ r*)
siendo p el valor dado en la tabla 1I.9.
El esfuerzo total estara dado por
E. = 0.THu(p + E)
11.1.2.8 JUEGO ENTRE PUNZON Y MATRIZ
Hemos hablado ya de la definicidn del embutido, acerca
de la importancia que tiene la holgura entre el punzdn v la
matriz en el proceso; wmenciondbamos Qque existe una
separacidn entre estos elementoa que da el mejor resultado
en la operacién de embutido, ya que si el Juego es3 paco,
aumentarian los esfuerzos del punzdn y sme producirian pilezas
de paredes delgadas y defectuosas; por otra parte, 8Si se

aplica un Juego amplia, 8se corre el riesgoc de obtener
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paredes onduladaa, deaviaclones del punzén, pliegues en las
paredes, etc., es por ello que ahora, en esta seccidn,
haremos algunas recomendaclones para obtener la holgura
entre punzén y matriz.

Wassilieff y De Marcos nos proporcionan las aigulientes
férmulas para obtener los Jjuegos entre punzén y matriz de

acuerdo al material que va a trabajarse:

w = e + 0,07 10e para el acero
w=e + 0.02 10e para el aluminio
w==e + 0.04 10e para los demds metales

no ferrosos

a ' e
‘ | !
1 ! ] £
1 i '
' | h

1 3oy

)

Fig. 2.26 Esquema de una pieza a embutir de forma
rectangular.
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Ademas, indican gue para matrices de reestirado el Juego

es determinado por:
w = (d1 - d2}/2

sien~do di v d2 los didmetros sucesivos de las piezas.

Lépez Navarro nos dice que la holgura debe ser del
espesor de la chapa, pero recomienda aplicar un 20% mas, es
decir, 1l.2e; menciona también que no todas las operaciones
mantienen ésta misma relacién, asi que proporciona la tabla
I1.13 en la gque pueden observarse algunos valores adecuados

para recipientes de forma circular.

¢ = espesor de la chapa

Tolerancia entre magiz ¥ punrd de forms ciraulir

Operacion Tolerands puntéa Toletancls matrix
Primera @ punzén+ 2,2 x'¢’| O matrz
}Segunda © punzdn- 3,3 X ¢ @ matnz
Tereera @ punzdnt 1y Xe © mattiz —24 X e
|Sucesion fimal | © punisn+ 20 X e @ matriz =20 X ¢
Primera O punibn+ 22 Xe§ D
Segunda ® punzdn+ 22 x ¢ 2
Tercera final © punzén+ 20 xe| © pumbn—zo xel’ |

TABIA II_.13 Tolerancias para matrices de embutir
(fuente: Troquelado y Estampacién de Lépez Navarro).
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CAPITULO IXI
HERRAMIENTAS PARA EL ESTAMPADC

La herramienta fundamental utilizada para realizar la
operacién de estampado se conoce como troquel, matriz o
egstampa, Y esta constituida principalmente por una matriz y
un punzén, ademds de otros accesorios que contribuyen a
obtener mejores resultadeos en la operacién.

Este elemento es accionado mediante una prensa, la cual
proporciona los movimientos ascendente y descendente con los
que se realiza el trabajo de la chapa.

Existe una amplia gama de troqueles cuyo principio de
funcionamiento es biasicamente el mismo, asi como la gran
parte de los elementos que los constituyen, exceptuando
algunas variantes que dependen del tipo de operacidn que se
pretenda realizar, ya sea corte, embutido, deblado, acufiado,
o bien, combinaciones de éstas y otras operaciones, de ahi
que s8e tengan trogueles simples que 86lo constan de un
punzén y matriz hasta otros de gran compledidad 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 los 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 definird también el criterio para la seleqcidn

de la prensa.

III.1 TROQUELES DE CORTE

En la construccidn de un troquel de corte, ademds de les
elementos fundamentales. que =on el punzén y la matriz,
intervienen otros que c'.c)mpletan ‘el resto de la estructura
mecanica y proporcionan medores resultados en el trabajo a
realizar. Dentro de la clasiflcacidn dé troqueles de corte
existen también variantes, que serdn determinadas por la
precision que se requiera en la pieza, asi como el tamafio de
la misma. A continuacisdn deacribiremos las partes
componentes de los principales tipos de troqueles para
corte, que son: troguel simple, troguel simultaneo, troquel

coaxial o compound y trogquel simultdneo al aire o compuesto.

IIX.1.1 TROQUEL SIMPLE

Un troquel simple es aquél que consta de un solo punzén
(A) y matriz de corte (B); este es el tipo. mas sencillo y
para su buen funcionamiento es necesario gque haya un
alineamiento perfecto entre los dos 6rganos. En la figura
3.1 puede observarse un troquel de este tipo.

La parte con la cual se fija el punzon a la prensa se
1lama macho, y en este tipo de trogueles se construyen en
una sola pieza, pudiendo ser su fijacidén como se muestra en

la figura 3.2.
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Fig. 3.1 Troquel simple de corte.
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Fig. 3.2 Tres tipos de construccidn de macho y punzdn en
una sola pieza.

ITI.1.2 TROQUEL SIMULTANEO
Los +%roqueles simulténeos ae wutilizan para fabricar
plezas que contienen agujeros, barrenos, o blen otros

perfiles recortados en 1la estructura de la misma, y qQue no
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requieren una precisién absoluta. Para ello el treguel
consta de varios punzones, que manteniendo una posicidn
relativa correcta respecto al punzén que corta el perfil de
la pieza, van realizandoc en ésta, en avances sucesivos, las
particularidades especiales que debe tener. Mediante este
tipo de troqueles, incluso se pueden producir dos o més
plezas 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 esgquema de un
troquel simultdneo, y en base a éste describiremos sus

partes componentes.

) ,%\

\_
A
1 @@Hﬁv

a b

!
%‘/

Fig. 3.3 a. Disposicién de punzones en una mnatriz
simultanea para la obtencién de dos piezas por golpe. b.
Dispogicién de los punzones para la obtencidén de tres
arandelas por golpe.

1II.1.2.1 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN TROQUEL DE CORTE
SIMULTANEO
1. MACHO PORTAPUNZONES. Esta pieza, también conocida

como espiga, tiene como funcién efectuar el enlace entre el
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itil 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 algun otro medio de sujeciédn por medio

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

ser completamente lisa, o bien presentar una faceta tallada,

esto lo determinard el tipo de serviclio que tendra el

trogquel, ya sea ligero o pesado. En la figura 3.5 sge

muestran los tipos de machos portapunzones mis comunes que

pueden construlrse.

HICKO

PLACE JEIRENO

PUNIONES PUCT POXIIPRICHES

PUICE MITRL
GHIrS LATERIIES

rdcsi0

Fig. 3.4 Troquel de corte simulténeo tipico.

Las dimensiones del macho portapunzones varian

funcién de la potencia en toneladas desarrollada por

en

la

prensa y normalmente se fabrican en acero al carbén (ver

tabla III.1).
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Datos | CAPACIDAD DE LA PRENSA EN TONELADAS METRICAS

) R 4 8 10 Y 30 40 &0
= i 2 20 30 30 35 10 40 45
| ; D 13 13 14 ib 19 1% 2
<i : A W01 57 57 7 75 7 | 9
w1 1] 40 45 45 50 o ) 70
(I | E: j C 30 12 12 7 15 15 15

1) i "
* Todas las dimensiones en mm.

TABEA 111.1 Machos portepunzones normalizados (fuente:
Trogquelado y Estampacién de Lépez Navarra).

| !
| =
N NE
: {
NN &s:?\\
ESPIGAS PARA SERVICIO LIGERD
Gt 3e  MAXIMO

§ ﬁ

NN

NS

ESPIGAS PARA SERVICID PESAUO

Pig. 3.5 Diferentes tipos de macho portapunzones
(espigas).
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2. PLACA DE FRENO DE 10S PUNZONES O SUFRIDERA. También
82 le llama contraplaca de la placa portapunzones y es una
pleza que, como su nombre lo indica, sirve de frene y
retencién de los punzones y a ella se sujeta el macho. Actda
a la vez gque de freno, de sufridera, ya que scbre ella se
apoyan los punzones en el instante del trabajo.

Suele construirze de un acero templado resistente al
inmpacto para impedir deformaciones producidas por el choegue
de los punzones en ella, es dscir, por compresidn. Todos los
demés esfuerzos que pudieran desarrollarse quedan eliminados
al estar apoyada sobre la base del carro de la prenaa,
formando asi una estructura completamente rigida sin
posibilidad de deformacidn. Algunas veces, con el fin ge
economizar materlial, se construye en dos plezas, una plaes
de acerc al carbdén y una placa de acero témpladc o cementado
v rectificado, que raciba los golpes de los punzones y no
marquen la otra placa; la figura 3.6 mueastra esta forma de

construceidn.

Fig. 3.6 Placa de freno contra una placa de  acero
cenentado y rectificado.
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8. PLACA PORTAPUNZONES. Su nombre -indica con toda
claridad la funcién de eata pieza, de cuya exactitud depende
la precisién del resto de la matriz, ya que es la pieza que
da alojamiento a los punzones y los sostlene.

Los punzeones, distribuidos convenientemente sobre su
superficie deben coincidir exactamente con la gula de
punzones y la matriz; esta pleza, Junto con la sufridera,
los punzones y el macho forman toda la estructura mévil del
dtil.

El sistema de fijacién de loa punzones a la placa varia
notablemente y depende de los siguientea factores.

A. Dimensidn del punzén.

B. Forma del punzdn.

C. Técnica de fabricacidén del punzon.

D. Tipo de troquel.

E. Espesor de la chapa y tipoc de material.

F. Cantidad de piezas a cortar.

Ademds de estos factores, debe ser prevista la probable
duracién del punzén y disponer la sudecidon de aguellos que
estén expuestos a frecuentes roturas, de menera que su
cambio sea rapido y dentro de la maxima economia; por el
contrario, otros punzones deben disponerse de tal forma gque
su fijacién reina las maximaa condiciones de estabilidad.

En la figura 3.7, se observan tres sistemas diferentes
de fijacién de punzones. El punzén A tiene en uno de sua

extremos un ligero ensanchemiento, que se obtlene mediante
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un  recalcado »hecvho‘_‘a,martillo en toda su periferia. Este
:gcglcadq‘séyaloja en. un rebaje cénico hecho en la arista
spgerior de la placa portapunzones, gquedando asi aprisionado
el punzdén entre las dos placas. Este 3istema es el que més
se usa en la préactica debido a que ademas de ser muy simple
es muy eficaz.

El punzdn central B, estd retenido dentro de una funda o
casquillo, con el cual se logra mavor resistencia a la
flexidén. Este sistema es recomendado para punzones que
realizardn agujeros de diadmetros muy pequefios.

El punzdn C es cilindrico y esta provisto de una cabeza
de la mismé forma, para ser empctrado en una caja como puede

verse en la figura 3.7.c.

| ESPIGA

i
i . SUFRIDERA
|

< /5: 4
Q N

\_PORTAPUNZONES

Flgi 3.7 Tres métodos de sujecién de puﬁzonas.

101



-+ El material que se utiliza para la fabricacién de la
placa portapunzones es por lo general -acero al carbdn
~ templado ¥ revenido.

-4. PLACA DE GUIA DE LOS PUNZONES. Una de las funciones
que tiene esta pieza es, como su nombre lo indica, la de
- guiar los elementos méviles de corte (punzones) ademas de
.gque actia como extractor del sobrante del material -cortado,
que .queda adherido fuertemente a los punzones. Esta pieza es
imprescindible en las matrices de corte total- y corte
simultédneo, sin embargoc desaparece en las matrices coaxiales
al aire que estudiaremos mas adelante. La figura de eata
placa debe ser exactamente igual a la matriz y trabajada-con
el mismo cuidado, ya que de ello depende el perfecto
centrado entre punzén y matriz y por lo tanto el correcto
funcionamiento del mecanismo. Los factores que deben tomarse
en cuenta en su disefio, segin Lopez Navarro son:

A. El espesor, que debe estar en funcidén de la altura de
los punzones como nos dice la expresidn
hi= h/2.5
donde
hi= Altura de la placa (easpesor)

h = Altura total del punzdn
B. La altura a la que se encuentra esituada sobre la

placa matriz, gque debe ser funcién del espesor 8 del

" material, aproximadamente 48 & 58, sin embargo puede variar
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también segin el paso de la matriz, siendo menor la altura
en razdén inversa al paso; es decir, a mayor pasoc (avance de
la tira), menor altura respecto a la placa matriz. A este
factor debe prestidrsele mucha atencién, ya que una altura
errdnea puede originar la rotura de los punzones.

Es importante que durante la operacidén esta placa sea
lubricada debidamente, ya que la friccidn desarrollada en
forma constante entre &sta y los punzones, produce una gran
cantidad de calor gue provoca dilatamiento de los materiales
¥y puede sobrevenir un agarrotamiento. Por ello, es
conveniente un achaflanado en las aristas superiores de los
agujerce, aproximadamente de 45°, para que en elloa se
tengan pequefias reservas de aceite suficientes para la
lubricacién. También es necesario tener en cuenta la
importancia de la vigibilidad del operarlioc durante el
trabado, para lo cual esta placa deberd 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, gque normalmente
queda frente al operario, una vez colocada la matriz aocbre
la mesa.

Esta pleza ee fabrica cominmente de acero al carbdn y en
la figura 3.8 se muestra una placa gula de punzones.

5. PUNZON. Los punzones suelen ser los drganos mdviles
de corte en los trogqueles. Estos adoptan la figura total o

parcial de la pieza que se desea obtener y, eoportados en la
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placa portapunzonese 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 trabadar completamente perpendiculares a la
matriz, para 1o cuval en la placa portapunzones tienen un
pequefic juega (de 0.02 a 0.05 mm segin recomienda Scharer)
que les permite adaptarse bien a la guia, confiando a ella
su perpendicularidad. Este juego es importante para asegurar
la duracidén del punzén en caso de que se presenten
desajustes en la prensa Yy no gean totalmente perpendiculares
el carro ¥ la guia de punzones, ya que, de no ser asil, los
punzones ge romperian por la flexidn lateral que acasionaria

la falta de alineacidn.

ae

1 ! !

Ziznznm m

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

En el disefio del punzdn zsa debe tener siempre presente

la configuracidén de la pileza, procurando evitar las partes
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débiles gque lo pongan en peligra y robustecerlo con partes
llenas, conflande a otros  punzones  auxiliares, en
aoperaciones simultaneas, el perfilado de la pieza que se
desea obtener.

En el caso de punzones de corte con didmetro igual al
egpeser de la chapa, existe la posibilidad de gue éstes se
rompan rapldamente; para reducir al minimo esta falla se

fabrican perfiles como los mostrados en la figura 3.9.
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Fig. 3.9 Punzones para agujeros de diametro igual al
espesor de la lamina gque troguelan.

El sistema A, nos muestra un punzén cuyo extremo
inferior &s ipual a8l diametro del punzonado, con una
longitud de dos a tres veces dicho didmetro, y el resto del
punzdn es de un didmetro mayor, con el fin de evitar que

éste se rompa facilmente.
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El sistema B ofrece un# varjante que economiza el
trabajo de torno y al mismo tiempo material. La perforacidén
del agujero se realiza con una varilla de diametro igual al
agujero, la cual esta protegida de una funda que le impide
flexionarse. El1 extremo inferjor de dicha varilla esta
descubierto en una longitud que va de dos a tres veces su
diémetro, lo suficiente para realizar el perforado. Este
sistema resulta muy econdmico, pues en caso de roturas basta
con sustituir la wvarilla para poner de nuevo en marcha el
troguel.

El gistema C es el mas completo de los tres; sélo ea
necesario camblar la parte inferior del punzén, el cual estd
formado por tres piezas: la funda, cuya misidn ya conocemas,
una varilla sufridera de diAmetro superior al punzdén y gue
sujeta a éste, y el punzdn, que es un corto trozo de varilla
templada. Con este sistema, ademds de asegurar un rapido
recambio, se economiza mucho acerc, ya que con un punzon del
tipo B se pueden construir varios del modelo C.

Los punzones son normalmente metalicos, de aceros de
elevada resistencla al desgaste e indeformables al temple.
En general son tratados térmicamente vy sélo en casog
excepcionales, los punzones destinados al corte de metales
blandosz como aluminio, plome o estafin, se emplean sin
tratar.

En el dimensionamiento de los punzones debe tomarse en

cuenta la fuerza necesaria para el corte de la chapa, va que
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‘de ello dependera el didmetro minimo Que tendra, asi como su
longitud. . . "_’

- 6. MATRIZ. La placa matriz es el otro elemento
primordial para el corte. En ésta, se encuentra tallada con
dna exactitud meticulosa ;;‘gigura de ia pieza que se deséa
abtener, y es el elementa que mds esfuerzo soporta deitoda
la estructura del util.

Las caracteristicas principales de eata pileza son el
dngulo de escape y su holgura con el punzén, de lo cual ya
se habld en el capitulo anterior.

La matriz se sitha por lo general en la parte inferior
del Gtil, montada sobre un basamento s6lido llamado zdecalo,
que impide todo movimiento en falso de la misma; la fidacién
de la placa ‘s este basamento es mediante clavijas de
centrado y tornillos, cop lo cual se forma, Junto con la
guia de punzones, un cuarpc s6lide y compacto. Sus
superficies deben ser perfectamente paralelas, lisas y sin
asperezas ni rebabas. Esta pieza es el elemento de mayor
responsabilidad del Util, por lo cual su construccidén debe
ser debidamente estudiada para evitar en lo posible averias
¥ roturas.

También en las placas matrices es posible, como en les
punzones, utilizar ensambladuras intercambiales en su
conatruecidn, que correspondan a las partes més débiles del

util, v disminuir asi los costos de fabricacion.
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Flg. 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 pileza como la mostrada en la figura 3.10; como puede
verse, el disefic muestra gque la matriz tiene como puntos
vulnerables A, A° y B. Los puntos A y A° son débiles debido
a su poca seccién en comparacién con el espesor del
material; el punto B 1lo es debido al falso apoyo que
representaria la lengtieta de la matriz, dada su considerable
longitud en comparacién con la anchura. Sin embargo, estas
tres partes débiles se pueden construir con mas garantias de
durabllidad =i =se hacen ensambles en la placa matriz que
puedan sger facilmente cambiables, segin se muestra en la
figura 3.11. En esta figura puede verse que el intercambio
es sencillo y se ofrecen dos soluciones practicas; en la
gseccién A (fig. 3.11.a) =se muestran dos lenglietas sujetas
por la parte inferior de la placa matriz, y en la seccidén B
dos pastillas engarzadas en la placa matriz sujetas por

medioc de tornillos.
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Fig. 3.11 Placa matriz con piezas ensambladas.

Con estas opciones gque pueden observarse, se resuelve de
manera conveniente el problema de los puntos A ¥y A°, sin
embargo, la parte B a pesar de ser faclilmente cambiable, no
disminuye su facilidad de rotura, siendo como es,
indudablemente la mds vulnerable de todas. Para resolver
este problema satisfactoriamente, el disefio de la matriz
debe ser algo mads complicado, perc con ello se asegura por
completo su gran rendimiento. Esta matriz se muestra en la

figura 3.12.

N

Fig. 3.12 Placa matriz de estructura reforzada, para la
construccion de la pieza de la fig. 3.10.

109



Como podemos observar, se debe disponer de dos juegos de
punzones, de ‘los cuales uno efectuard el corte previo de la
figura B y el otro recorta .el resto al efectuarse el avance
de la tira. Con este disefio de matriz se obtiene una gran
solidez en la placa y en el punzdn, siendo su consatruccidn
mis simple, a pesar de tener dos pasos, y ademas se reducen
considerablemente las pérdidag de tiempo por averias.

Una de lae aplicaciones mas frecuentes de plezas sobre
placas matrices, es el empleo de casquillos facllmente
cambiables, con el fin de aumentar la duracién del util.
Estos casquillos llevan talladas las figuras convenientes
que deben formar parte de la estructura de la pieza, como
pueden ser barrenos o pequefias figuras simples. En la figura
3.13 se muestra un ejemplo, en el cual la pieza gue se desea
fabricar (a) tiene pequefios .barrenos circulares y
cuadrangulares; para poder realizar esta pieza y mantener
congtantes sus dimensiones se construye la matriz como se
muestra en la figura 3.13.b, insertando casquillos que al
gastarse pueden ser cambiados facilmente. Como puede verse,
los casquillos con barrenos circulares no estén asegurados
contra ©posibles rotaciones, pero en el caso de los
cuadrangulares ai es necegario fijar el casquillo para
evitar dicho movimiento. El1 sistema de £ijJacidén gque se
muestra para el casquillo con barreno cuadrangular es el mis
usado, Pero no el mas 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 estd templado y existe ya un semibarrsno gue

corresponde a la fljacion del primer casquillo.

pETDIED

£eirines,

3

]

i’ a2
Fig. 3.13 a. Pieza a fabricar. b. Matriz con casquillos
para fabricar la pieza de la figura a. ’

La forma mas correcta de realizar 1la fijacidn es
colocande un peguefio prisionerc en el casquillo, como ge
indica en la figura 3.14. Para evitar que el casquilloc sea
arrancado de la placa matriz, se remacha la parte inferior,
haclendo una pestafla recalcada, que es la que impide la

extraccidn del mismo.
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Fig. 3.14 Medio de sujecidn para el casguillo.



En la matrices de dimensiones relativamente pequefias,
las figuras se encuentran talladas sobre una placa de acero,
sin embargo, cuando las matrices son de grandes dimensiones,
es necesario aplicar otros métodos gque simplifiquen 1la
conatruccién y al mismo tiempo proporcionen economia de
acero de alta aleaci6n, reduciendo asi su costo; en 1la
figura 3.15 podemos ver un ejemplo de esto. Las partes
cortantes son de acero de alta aleacién y estdn fldadas a un
basamento sdlido, el cual puede ser de fundicidn de hierro o
de acero fundido, segin el espesor de la chapa y la clase
del material. Para determinar el espesor que requiere la
matriz - para soportar la presién necesaria en el corte se
debe hacer el andlisis de esfuerzos pertinente, de manera

que se tenga una pieza de duracidén y costo convenientes.

S | B 746 w)
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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 diastancia entre ellas corresponde a la anchura de la
cinta y su altura se encuentra en relacidn can el eapesor de
ia misma; segin Ldopez Néva}ro (2) esta relacidn se estima
entre 4s y 6a, donde 8 es el espesor de la clnta y aumenta
cuanto més delgados son los espesores del material, llegando
aen algunas ocasiones a alecanzar relaciones de 208 y 25s.

Es conveniente que las guias del material se hagan
bastante largas, de 50 a 75 ¥ mas que la longitud de 1la
matriz, sobre todo en la fébricaqién de plezas muy precisas,
va que con esto la cinta se conduce mucho mejor y disminuye
el Juego lateral.

8. Z0CALO 0 BASAMENTO. El zdcalo o basamento e8 una
pteza necesaria para aumentar la seguridad en la matriz y
disminuir el costo de la misma, ya gque de no utilizarse esta
pieza, la menor flexién de la matriz podria originar su
rotura- debido al elevado temple del acero con que se
construyen. Por otra parte, si ae emplea la misma placa
matriz como basamento, se elevarla el costo ya que sge
tendria un consumo considerable de acero de alta aleacién,
que es un material de precio alto.

Los basamentos se pueden construir de manera individual
para cada Util o bien normalizar los tamafios y construirlos
de manera gue puedan ger intercambiables para matrices

distintas, mientras conserven unas dimensionss generales
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adecuadas al basamento normalizado, como hacen algunas
empresas que se dedican a la comercializaciép de estas
piezas y sus accesorios.

De los casos mencionados anteriormente, el primero se
aplica principalmente para utiles que deban trabajar casi
continuamente y el segundo es recomendable en matrices que
trabajan a grandes intervalos de tiempo y tienen dimensiones
pequefias, ya qQue en matrices de grandes dimensionea noc es
posible efectuar una normalizacién aceptable, por no ser muy
frecuentes.

Existen diversas maneras de montar la matriz en un
basamento individual, como son las siguientes:

A. Con 1la matriz o placa de acero superpuesta al
basamento (figura 3.16.a) y fiJados entre sl mediante un
Juego de tornillos y clavijas gque unen el resto de los
elementos dé la matriz.

B. Con la placa matriz o pastilla semiencastrada (figura
3.16.b) lo cual tiene como ventaja reforzarla por la parte
lateral y permitir, dentro de ciertos limites, una ecﬁnomia
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 zdcalo, 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 basamentos normalizados ofrecen la ventaja de que
con \:m grupe de ellos es posible emplear una cantidad
considerable de itiles, siempre y cuando el empleoc de éstas
sea intermltente, pues cuando éste es continuo, tienen el
inconveniente de gque dicho Tbasamento rara vez sera

desmontado para emplearlo en otras matrices.
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Fig. 3.16 a) Placa matriz superpuesta en el basamento.
b) Placa matriz semiencastrada en el basamenta.

Los sistemas de fijacidn empleados son diversas, pero
todos deben reunir algunas condicliones fundamentsles :

a) Fijar de manera rigurosamente estable el atil.

b) Ser robustos.

©) Que la fijaclén gsea rapida y sencilla.

Los zb6calos deben tener un gran escote que permita la
expulsion de las plezas a pesar de la diversidad de tamafios
y posiciones, para lo cual es necesario hacerlos robustos.
El material preferente para su conztruccién es fundicidn de
hierro o acero, debido a sus condiciones de estabilidad,

resistencia a la compresidn y su bajo costo.
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III.1.3 TROQUEL COAXIAL O COMPOUND

Este tipo de troquel se utiliza para fabricar piezas que
requieren un grado de précisic‘m 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 precisidn 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, los cuales
son originados por los Juegos laterales de la cinta de
material entre las gulas que lo conducen, como en el casmo de
los trogqueles simultédneos, donde la pieza se va dotando de
sus diversos detalles en cada avance de la tira.

En los trogqueles coaxiales todos los 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 propioes
del dtil, los cuales son consecuencia de la poca preciasidn
en su construccién, pero son faciles de prever y corregir.

En eatos 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 disefio y estructura
mecdnica varian segin el trabajo a realizar.

Los troqueles de corte coaxiales carecen de guilas 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 atiles,
los elementos trabajan mediante esfuerzos combinados; las
matrices acttan a la vez ¢omo punzones y, de manera
reciproca los punzones actiian a la vez como matrices, por lo
cual se les 1llama también troqueles compound. Los
extractores de las piezas trabajan en el interior de las
mismas y actian en el instante de retroceso de la prensa y
los. extractores del retal son elementos exterlores que
funcionan mediante la accién de resortes cuando la prensa
inicia su carrera de retroceso.

En este tipo de troquel, la matriz propiamente dicha,
considerando como tal la que recorta el perfil exterior de
la pieza, se encuentra en la parte superior, es decir, en la
parte movil del Util que va unida al carro de la prensa y,
por el contrario, el punzdén principal se halla en la parte
fija del Gtil, qQue estid sujeta sobre la mesa de la prensa.
De este modo, la disposicion general .del troquel es
precisamente la inversa de la que se adopta para los
troqﬁeles de corte simultéheo.

Las figuras 3.17.a y 3.17.b nos muestran un trogquel
coaxial en reposo y prensando, respectivamente, y en éstos
noa basaremos para explicar la forma de funcionamiento de

este tipo de Gtiles.
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Fig. 3.17 a) Trogquel coaxial en reposo. b) Troquel

coaxial prensando.
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Al descender la prensa, el grupo mdévil ataca al
material, punzonando en un solo tiempo no sélo 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 sgea
posible su trabajJo simultdneo sin complicar el disefio del
Gtil. '

Por otra parte, una vez que la pleza ha sido punzonada,
éata gueda fuertemente adherida a la placa matriz, debido a
la gran recuperacidn elastica del material, siendo necesario
utilizar lo que anteriormente hemos citado como extractor de
la pieza.

Al efectuarse el corte, en la parte inferior del util
ocurren dos fendmenos: 1) los recortes de material
producidos por el punzonado de las figuras interiores son
expulsados a través del punzdn, de modo semejante a como son
expulsadas las plezas en las matrices de corte simultéanec y,
2) el retal que gueda en la tira de material, desciende a lo
largo del punzén al ser efectuado el corte, gquedando
fuertemente adherido a su contorno, y para su extraccidn es
necesario utilizar el dispositive ya citado, denominado
extractor del retal.

En la figura 3.17.b puede verse que al retroceder la
prensa, los resortes que fueron comprimidos durante el

descenso del extractor se recuperan eldsticamente empujando



una platina, 4que es la que actia sobre elAretal y realiza su
extraccidn.

Cuando la prensa termina su carrera de retroceso y llega
al punto 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 rapidamente sobre la
pieza expulsdndola.

IIT. 1.3.1 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DPE UN TROQUEL DE
CORTE COAXIAL

Los troqueles coaxiales se componen de dos grupos
totalmente independientes entre si: 1) el superior o mévil y
2) el inferior o fijo.

La figura 3.18, nos ilustra un ejemplo tipico de troguel
de corte coaxial, donde podemos distinguir los elementos que
constituyen cada grupo y los cuales estudiaremos a

continuacidn.
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Fig. 3.18 Partes constitutivas de un troquel de corte
coaxial tipico.
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Cabe mencionar que en muchas de las matrices coaxiales,
laz piezas que las constituyen tienen funciones semejantes a
las mencionadas para las matrices simultianeas, aunque
difieran en la disposicidén y estructura general de las
mismas.

1. GRUPO SUPERIOR O MOVIL

A) MACHO PORTAMATRICES. El sistema empleado es semejante
al ya indicado para las matrices simultaneas, sin embargo
puede ofrecer das caracteristicas: una constante, que son
los barrenos que permiten el paso de las agujlas percutoras,
¥ otra variable, que depende principalmente del tamafio del
Gtil. 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 blen ser
independiente del mismo. Se encuentra unida al resto del
trogquel mediante clavijas y tornilloa, y al macho mediante
un barreno central roscado. La placa sufridera forma el
soporte general del util y es la que resiste los esfuerzos
de la presién durante el corte. El material con que sze
congtruye debe de ser acero al carbdn, no siendo frecuente
su temple, ya Que en lugar de ello se suelen aplicar laminas
de acero templado entre loa punzones y dicha placa, para
evitar el recalcamiento de los primeros sobre ella (ver fig.

3.19).
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C) PLACA PORTAPUNZONES. La mision de esta placa, como su
nombre lo indica es la de soportar los punzones que se
destinan al recorte de las figuras interiores de la pieza,
ademids de que -al mismo tiempo centra el vasc que forma la

figura e placa matriz.
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Fig. 3.19 Seccidn 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
sufridera, esto es en los casos en que el extractor ademis
de cumplir la funcién que su nombre indica actia como punzén
de grabar © hace otras funciones secundarias.

El material empleado en su construccidn es generalmente
aceroc al carbdn, no siendo necesaric el temple. La
construccién de esta pleza debe ser realizada con mucha
meticulosidad y exactitud y los punzones deben suletarse a
ella enérgicamente, 3in posibilidad de movimiento o flexién
v deben estar perfectamente prerpendiculares a la misma. Esto
se debe al tipo de trabajo gue realiza el troquel, pues

trabajando los punzones al aire sin ningin tipo de guia que
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los encare convenientemente sobre la' parte inferior del
atil, cualquier movimiento que é3tos tengan puede sacarlos
fuera de la vertical y golpear sobre aquél, dando origen a
‘gravea averias. Por otra parte, un centrada defectuoso de
los punzones puede originar un desgaste irregular del filo
después de cortar una pequefia cantidad de piezas.

Por todo esto, es facilmente comprensible la
conveniencia que tiene el conatrulr esta pieza con el mayor
cuidado, ya que el éapel que desarrolla en las matrices
coaxiales es sumamente ‘impoz;tante.

D) PLACA MATRIZ. Esta pieza, que adopta la forma de un
vaso sobre cuyo fonde se encuentra tallada la figura de la
periferia de la pieza que se desea cortar; esta insertada en
el encastre correspondiente de la placa portapunzones. Si
observc:imos las figuras 3.18 y 3.19, podremos ver que la
seccidén presenta una forma escalonada que permite retener el
extractor de la pieza cuando ésta ha sido cortada.

La fijacidén de la matriz scbre el resto del Util se
efecta mediante tornillos de presién y clavijas de
centrado, 4que impiden la rotacidn acbre su eje, y el
centrado respecto al eje general del Util se asegura
mediante un encastre tallado sobre la placa portapunzones
como puede observarse en las figuras 3.17 y 3.18.

Al 1gual gue en los trogueles de corte simulténes, las
placas matrices coaxiales presentan partes déblles expuestas

a constantes roturas por lo cual se debe tener también



especial cuidado en el refuerzo de éstas, adaptandale
insertos que puedan ser cambiados facilmente.

Come particularidad propis de estas piezas, debe hacerse
notar que no hay angulo de escape, ya que las piezas no son
expulsadas a través de ella saino extraidas mediante
dispositivos adecuados, lo cual simplifica la construccidn
de la misma, sin embargo, para la tolerancia u holgura entre
punzén ¥y matriz deben seguirse las normas ya especificadas
con anterlioridad.

E) EXTRACTOR Y AGUJAS PERCUTORAS. Estoz elementos son
necesarios en los troqueles coaxiales para la extraccidén de
la pleze ya gue, segin hemos visto, és3ta gueda adherida en
el interior de la placa matriz. Estdn dispuestos en el
interior de esta nltima, adaptados a su perfil, pero con la
tolerancia necesaria para gque el extractor se pueda
desplazar libremente al ser accionado, va sea por el punzén,
en el instante de realizar el corte de la pieza hacléndolo
retroceder, o bien por la accidén de las agujas percutoras
que lo empujan, una vez cortada la pieza y hacen posible su
extraccion.

La figura 3.20 nos muestra la disposicién esquemdtica de
estos elementos. Vemos en &), que &l extractor estd alojado
dentro del vaso matriz E y adaptado a la periferia del
mismo. Las agujas percutoras B gue accionan el extractor,
atravigsan tode el sistema, el portamachas y la placa

partapunzoneg, apoyandose por un extremo sobre el extractor
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y por el opuesto se encuentran unidas a un disco metdlica,
cuyo didmetro ez ligeramente inferior al del macho
portamatrices.

El carro de la prensa est& trazado en lineas fantasma, y
en él se observa la posicidn de la cruceta C que forma parté
del carro haciendo tope con los limitadores D, que pueden
ser graduados voluntariamente para adelantar o retrasar el

momento de la percusidén, y con ello la accién del extractor.

Fig. 3.20 Exztractor acciocnado  por tres agujas
percutoras. .

2. GRUPO INFERIOR O FIJO

En este grupo, el elemento fundamental es el punzdn de
cortar la figura y que actia al mismo tiempo de matriz para
los contornos interiores; ademas podemos distinguir otros
elementos que a continuacién se mencionan.

A) PUNZONES HIBRIDOS, SIMPLES Y COMPLEJOS. El1 punzén es

el segundo elemento fundamental para el corte en este
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troquel; estd fijado y unido mediante dérgancs adecuados,
como son la sufridera y 1la platina portapunzones, y su
estructura permite gue 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
conjuncioén de funciones que se les denomina come punzones
hibridoes.

Su estructura puede ser simple o reforzada, dependiendo
de la pleza que se ha de cortar; pero debe tenerse siempre
en cuenta que, en piezas muy complejas y que presenten poca
superficie, el nimero de partes débiles es considerable ¥y
deben ser reforzadaz o construidas segiin un principio
econdmico que permita su facil recambio sin invertir mucho
tiempo y aprovechando todo el resto de la estructura sgana.

Por todo lo expuesto anteriormente, los punzones
resultan ser pilezas muy complejas, de estructura delicada,
que modifican sensiblemente su constitucidn, incluso la de
sus elementos de sujecidn.

Una particularidad general en los punzones de troqueles
coaxiales que debe tenerse presente, sSon los Aangulos de
eacape de las flguras trabajadaz en ellos, ya que cuando
actian como matrices, deberan ser lo mayores posiblea. Esto
es debido a la considerable altura del punzén (de 60 a 70
mm) que en este casce puede considerarse como matriz
propiamente dicha. Esta altura favorece la retencién de los

recortes que son expulsados a través de ella, por lo cual,
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debe procurarse dar angulos amplios mediante un agrandado
considerable de las figuras, o con barrenos de un didmetro
superior al de los barrenos de corte.

Para el refuerzo de los punzones hibridos se aplican los
mismos principios aque hemos visto en los troqQueles
’simultr:é:‘leqs ¥ que se¢ basan fundamentalmente en un grupo de
piezas ensambladas entre si de perfiles y estructura
adecuados. Un ejemplo de esto se iluatra en la figura 3.21,
el‘ punzén que se muestra presgenta partes interiores que
requieren de un trabajo muy meticuloso- en su construccidn,
ademas de que una vez terminado quedarian una serie de
runtos vulnerables, esto es sl se construye de una sola
pieza; para evitar esto se ha estructurado totalmente este
punzdén mediante ensambles formados por un anillo de
retencidén (1), el cual aloja en su interior una pleza (2)
tallada con el perfil adecuado; el ajuste entre estas piezas
se logra mediante una serie de pequefios ensambles,
aprovechando para ello los mismos tabiques de la pieza (2),
en el interior de la cual se ha dispuesto un casgquillo
deatinado a hacer el barreno, pero al mismo tiempo se puede
emplear como elemento de fijacién del punzdn segin puede
verse en la figura referida.

En la fijacién del punzén se pueden presentar dos casos:
1) que el punzén pueda ser sujetado por el collar de
fijacién a la platina sufridera y, 2) que el punzén 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 punzén tiene toda su altura, y se sujeta
mediante un collar de fijacidn u otro procedimiento similar.
Para la aplicacidn de este gistema, es conveniente que el
punzén sea de una pieza, es decir, Que no posea una
eatructura compleja, ya ﬁue aunque la fijacidn periférica
fuera estable, las ensambladuras no tendrian la resistencia
wmecinica necesaria para soportar sin perjuiclo los esfuerzos
del corte debido a su longitud. Por lo tanto, cuando se
trata de punzones hibridos complejos, la fiJacién suele
efectuarse como el procedimiento indicado en la figura 3.23.
El punzdn que nos muestra la figura mencionada no es mas que
una pastilla que no supera los 15-17 mm de altura y que esta
sujetada mediante un tornillo central a una pleza gue
trabaja como basamento. Ademds el punzén debe fijarse con

clavijas de centrado para evitar su rotacidn.

Fig. 3.21 Punzén hibrido de estructura reforzada.

128



COUIZR P2 HiaciN,
ScrriEAA,

Pig. 3.22 Montaje del punzdn con collar de fijacién.
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Fig. 3.23 Montaje de una pastilla punzdn de tipo hibride
compledo.

La figura 3.24 nos ilustra un sistema de fijacidn que se
emplea cuando laos punzones @on de tornc. Este mlsmo sistema
se emplea en matrices coaxiales normalizadas en las cuales,
medi;nte la sustitucidn de los elementos fundamentales, es
poasible cortar piezas diferentes; para ello basta con
mantener las mismas dimensiones en la base del punzdn para
que se adapte correctamente al collar de fijacidén y se
podran modificar las dimensiones del miamo sin gue =ze altere
el resto de la estructura. Este sistema es muy empleado an

la fabricacidn de tuercas, arandelas y piezas similares, que
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ofrecen una gran variedad de dimensiones y en las cuales la
normalizacién del utillaje para su fabricacién es un factor

econdémico muy importante.
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Fig. 3.24 Montaje de punzones con collar y sufridera
normal izados.

By ERTRACTORES DEL RETAL. Como hemos visto, en los
trogqueles coaxiales el retal necesita de medios adecuados
para desprenderse de los punzones, a los aue queda
fuertemente adherido; para ello se disponen extractores
especialmente disefiados que en gran numero de casos,
trabajan también como prensachapas, mejorando notablemente
la calidad de los cortes.

Los extractores pueden ser acclonados mediante resortes
helicoidales metialicos o bien por medio de arandelas de goma
dura. El1 empleo de uno u otro procedimiento depende
principalmente de las caracteristicas de la pieza que se
desea cortar, tales como el espesor del material, su clase,
estado, etc. Por todo esto, el cdlculo de los resortes es de
gran importancia, ya que de ne hacerse correctamente, las
condiclones de trabajo se podrian modificar sensiblemente,
va sea por el exceso o falta de potencla 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, latén, 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 punzdn; esta platina se
encuentra sujeta mediante cuatro pernos B gque pueden
desplazarse de arriba hacia abajo mediante la holgura gque
existe en el alojamiento de la cabeza del perno que se
encuentra hecho en el basamentoe portapunzones C, o
sufridera. Alrededor del perno se encuentra el resorte D, el
cual mantiene en su pogsicién de reposo a la platina, que al
ser atacada por el descenso de la matriz, desciende
aumentando con ello la compresién del resorte, el cual, al
cesar la accidén que le obligd a replegarse, se recupera
elasticamente haciendo subir 1la platina a su posicidn
habitual, mientras ésta arrastra consigo el retal que quedd

adherido al punzén, hasta que lo extrae completamente.
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Fig. 3.25 Extractor de retal. El basamento y el punzdn
estidn dibujados con lineas punteadas.
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C) GUf[AS DE LA TIRA. Las matrices coaxiales se
encuentran desprovistas de guia propiamente dicha y solo
cuentan corn unos topes laterales que permiten conducir la
tira con seguridad en el interior de la matriz; en muchos
cagos, incluso f:uando se trata de aprovechar recortes
irregulares dé. material, es conveniente prescindir
totalmente de la gui-gl. con el fin de que el operario pueda
ir aprovechando a sentimiento toda la superficie util del
mismo; en la figura 3.26 se muestran tres casos de gulas de
material. El caso A nos muestra una guia constituida por
cuatro toyes 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 elasticos de manera que, al
descender la matriz y chocar sobre ellos, los obliga a
replegarse, y durante el retroceso van recobrande su
posicién 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 plezas que permiten el pasoc y manejo de la

tira de una manera adecuada.

III.1.3.2 ARMAZONES PARA EL MONTAJE DE TROQUELES
COAXTALES

El hecho de ser independientes los grupos mdévil y fijo
de estos Utiles hace necesaria la construccion de armazones

especiales que favorezcan el correcto centrado y que durante
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el proceso de trabajo no tengan la posibilidad de variar de

posicidn.
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Fig. 3.26 Guias de material en matrices coaxiales.

Los armazones de fijacidn y centrado constan de dos
placas paralelas, unidas entre si por medioc de dos columnas,
las cuales entran a presién en la placa inferior donde
quedan inmoviljizada, mientras que en la superior poseen un
ajuste sSuave que permite a la placa deslizarse a lo largo de
ellas. Para facilitar este deslizamiento, se ajustan en la
placa uncos manguitoz de bronee que actiGan como cojinetes y
mediante un entalle helicoidal llamado "pata de arafia”, el

aceite de engrase lubrica las superficies de friccidén. Es
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recomendable «ue las columnas sean construldas de acero
tratado térmicamente con un rectificado posterior, puesto
que a ellas se confia el correcto paralelismo y centrado de
los 6rganas del Gtil (ver figuras 3.27 y 5.28).

Es comin que loa basamentos ‘v armazones sSean
normalizados de manera adecuada, con el fin de que sean
intercambiables dentro de un determinado grupo de matrices
Que, por las caracteristicas de las piezas gue se tienen que
cortar, son semejantes entre si, sin embargo, no siempre es
poesible hacer esto, por ejemplo, cuando se da el caso de que
el armazdn esté unido a la matriz.

La posicion de las columnas en las placas matrices varia
segin el criteric del diseflador, a pesar de que en
determinadas ocasiones es el tipo de trabajo a efectuar el
que obliga a situarlas de manera conveniente para facilitar
la manipulacidén, 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 principlo: seguridad en la guia, fidacidn
correcta de las columnas e imposibilidad de inversidn del
grupa movil con respecto al fijo. En las tablas IfI.Z. I11.3
vy 111.4 se muestran algunos ejemplos de portamatrices
normalizados, asi como columnillas y bujes para guia de las

columnas.
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Fig. 3.27 A. Portamatrices que permite el avance de la
tira en una sola direccidén; B. Portamatrices que permite
tener despejados tres lados del Util, 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.
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Fig. 3.28 Sigtemas de montaje de columnillas para guia
de matrices coaxiales o compound. En A, las columnas caen
fuera del carro de la prensa, estan fijadas a 1la 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 no lleva bujes y e€s de hierro fundido; en E, las
columnags caen dentro del carro de la prensa. Un buje de
bronce de bastante longitud hace posible que exista un
egpacio libre el cual permite el descenso de la placa sin
que la columna sobresalga de la misma y sirve de depdsito de
aceite.
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IIT.1.4 TROQUELES SIMULTANEOS AL AIRE O COMPUESTOS
~..i» A pesar de lo expresado para los trogueles coaxiales, no
es ‘posible fabricar determinadas plezas en este tipo de
Gtil,  por edemplo, aquellas que cuentan con agujeros o
perf;les intgriores muy préximos entre si, ya gque esto
debilita la estructura de la matriz.

-Estas piezas s6lo pueden gzser obtenidas mediante la
ejecucidén de operaciones sucesivas hasta conseguir el
acabado gue se desee obtener en las mismas. Se comprende
qua, no pudiendo conseguir en un solo golpe la pleza
terminada, la exactitud que la caracteriza desaparezca al
tenerla que =someter a varias operaciones, aumentando
también, por otra parte, el tiempo de elaboracién de la
miama.

Para dar solucién a este problema, surge un tipo de
troqueles compuestos que mentienen, dentro de lo posible,
laa caracteristicas de las matrices simultaneas y de las
coaxiales. Cabe mencionar gque las matrices simulténeas han
sido desarrolladas preferentemente en Inglaterra, mientras
que las matrices coaxiales han tenide su mayor desarrollo en
Alemania y también se les conoce con el nombre de '“Zeisa";
loas troqueles que a continuacidon estudiaremos y que son
derivados de unos y otros tienen su mayor desarrollo en los

Estados Unidos.
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IITI.1.4.1 ELEMERTOS CONSTITUTIVOS

Para comprender medor las particularidades de estos
atiles, nos referiremos a la figura 3.29, en la cual se
llustra un troquel de este tipo con las caracteristicas que
a continuacién se mencionan.

1. La placa matriz tlene las mismas caracteristicas de
las matrices simultdneas, esto es, sucesién sistematica de
las operaciones en distintos avances de la tira de material,
y ocupa, como e8 loégico, la parte inferior o fija del udtil.
Con esto puede comprenderse que son aplicables a estas
placas todas 1las observacionea y principios expuestos

anteriormente en el estudio de los troqueles simultédneos.

1 10} 2651 200 200 2:0f 270 | 100
3 faas|abs| ays]ass] aio0) 190 ) 130) .
3 ) a6s) at0] 275] 275| 20| 210 140
4 | 500} 3t0] 310 310 278 | 225 | 185,
b 535] 375 345 [ 345 295 1 345 [ 175
6 p sy 5751 350 380} j10] 260 | 190
7 } 610y 410 g20| 420 320] 270 | 200 ¢ o
8 640 | 440 ] asof aso| 34s] 395 | 335
9 [ 670 470 | 480 4Ba ] 370} 320} 240

INGm. A B [+ D E F e | A B [+4 D E F 4

T |399 |35 150 ts0] 40| 75 t Jaso]7s Jss|ns|e]6s|ao
2 r30 250l 18] 180} 55 b 73 2 130 |75 |25 | 115|160 |86 § 88

TABLA ITI.2 Zocalos normalizados para matrices al aire
con guia de columnas (fuente: Troquelado y Estampacién de
Lépez Navarro).
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TABLA III.3 Columnillas normalizadas (fuente: Troquelado
y Estampacién de Lépez Navarro).
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TABLA III_.4 Bujes para gula de las columnas (fuente:
Troquelado y Estampacién de Lipez Navarro).

2. El grupo de punzones se encuentra montado en la parte
superior del 1til, ea decir, en el grupo mévil que se adapta
al carro de la prensa por los procedimientos ya descritos
para los trogueles simulténeos.

3. Carece de placa pguia de punzonea, y el retal es
extraido de éstos por un placa montada eldsticamente en el

portapunzones por procedimientos semejantes estudiados para
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los trogueles 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 1til se efectla en
portatroqueles con columna, semejantes a los empleados en

los troqueles coaxiales.
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Fig. 3.29 Esquema de una matriz compuesta con extractor-
prensador sin guia.

5. La expulsidén de la pleza se efectitia por la parte
inferior del Gtil como en las matrices simulténeas.

6. Los sistemas para la conduccién del material s=son
comunes a los ya explicados anteriormente.

Es conveniente hacer notar que no es necesarioc gue 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 separacién de
30 mm.

Estos troqueles son especlalmente indicados para el

desarrollo progresivo de embuticlones y, como veremas mas
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adelante, permiten wun corte muy preciso ¥ Yimpio,
especialmente debido al prensador.

No siempre es confiable gue los extractores gean
montados sin una guia precisa que los conduzca con seguridad
sobre la matriz; algunas veces, los extractores trabajan al
misme 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 gue sSe emplean las columnas de guia del
troguel como guias del extractor-prensador que al mismo

tiempo funciona como guia de punzones.

Fig. 3.30 Sistemas de guia de 1la placa extractor-
prensador, que trabaje ademds como guia de punzones.

III.2 TROQUELES DE EMBUTIDO

Dentro de los trogueles de embutido pueden considerarse
varios grupos. La eleccidn del tipo de troguel adecuado para
fabricar una pieza determinada, estarid en funcidén de las
caracteristicas de la misma, ademds de que debe tenerse como

condicién fundamental que el 0til proporcione el méaximo
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rendimiento, la maxima precision y el minimo de averias, asi
como gue su construccidn sea econdmica.

Los troqueles y moldes de embutir exigen un acabado
meticulosao, los errores en la construccién perdudican
notablemente la manufactura de 1la pieza. Es necesario
recordar que cualguier material de caracteristicas fisicas
adecuadas podrd ser deformado plasticamente, siempre y
cuando se trabaje en circunstancias favorables a ello. En
este punto estudiaremos los dos tipos de troqueles mas
importantes que sSe utilizan para embutir, que son los
simples y los coaxiales.

IIY.2.} TROQUELES SIMPLES

El troguel simple es de construccién mads sencilla y se
compone de un punzdn y una matriz como puede verme en la
figura 3.31, en la cual se muestra un 0til que sirve para
obtener una capsula partiendo de un disco plano. El1 embutido
se realiza por la penetracién del punzén A en el agujero de
la matriz B. En efecto, el punzdn establece contacto con el
disco y lo empuja haciéndolo pasar a través del.agudero. A
fin de poder producir elementos de buena calidad, el punzén
v la matriz deben dimensionarse de tal modo que satisfagan
la relacidn

(D-d)/2 = 8

donde D es el diametro del disco primitivo, d el

diametro del punzén y s es el espacio que debe existir entre

el punzoén y la matriz.
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Fig. 3.31 Troquel simple para embutir discos.

En el caso de que la semidiferencia de los dos didmetros
fuera mayor que 8, ase producirian pliegues en las paredes
del recipiente porque el material, al pasar por una corona
de mayores dimensiones, se dispersaria a su gusto. Por este
motivo, la chapa debe pasar entre el punzdén y la matriz de
modo preciso (se entlende con un Juego tolerable). Ademas,
se recomienda que para realizar un buen embutido se sigan
las siguientes condiciones:

1. Paredes completamente lisas tanto del punzén como de

la matriz.
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2. Embocadura adecuada de radio R del agujero de la
matriz.

3. Lubrificacidn adecuada.

En la figura 3.32 se ilustra un troquel para embutir més
perfeccionado gue el anterior, pero sélo es utilizado para
pequeilas producciones de piezas. Este troguel esta compuesto
también de un punzén B, y de una matriz A, pero ademas
cuenta con una placa C la cual tiene la funcidn de sujetar
el contorno del disco durante el embutido, evitando asi la

formacidn de arrugas.

Fig. 3.32 Troquel sencillo, con anillo de sujecidn del
borde para embutir discos.

Como ya se menciond anteriormente, para el buen
funcionamiento de un troquel de embutido es necesario que la

matriz sea construida con un achaflanado conveniente en todo
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el borde a fin de‘ayu&ar a la chapa a resbalar por la pared
del agudero, fécilitando asi’ la operacién de embutido.

Rossi recomienda los siguientes radlos de achaflanado
para la matriz '

r= 8 / 10s para €l acero y
r= 4 / bs para el aluminio

Para pequefias profundidades de embutida, dichos radios
pueden reducirse a la mitad y para las matrices empleadazs en
las operacionea que siguen a la primera, el radio r del
sujetador puede ser fgual al de la matriz A (ver figura
3.333. El éangulo de inclinaciédn a, segin el cual es
dispuesto el plano del sujetador B y de la matriz €, se hace
de 45° s 50° para tener una tensidn igual en las dos curvas.
El radioc r puede ger memnor que p. Por otra parte, debe
tenerse en cuenta que =si ame tama el radio m= 25, el
alargamiento de las fibras es del 20 al 25%. Para tener un
dealizamiento facil de la chapa, es necesario gque las
superficies de sujecidn del contornc estén completamente
lisas y ajustadas. El Juego entre el dismetro Dy del punzdn y
D1 del gujetador se hace, por lo genersl,‘de 0.5 a 1 mm. El
diametro exterior del sujetador debe ser suficiente pars
abarcar por completo a la chapa.

Para piezas muy grandes es conveniente hacer suficientes
aguleros para la salida del aire que, de otro made, quedaria

gprisionado en el fondo, provocando defectos en las piezas.
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N

. Fig. 3.33 Perfiles de matrices y sujetadores para
embutir.

III.2.2 TROQUELES DE EMBUTICION COAXIALES

Eate 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 los troqueles c¢oaxlales es posible construir toda
clage de piezas de revolucidén gque contengan ademas otras
operaciones anexas en sus superficies, tales como oﬁras
embuticiones, doblados o punzonados. También es posible
efectuar otras piezas cuya figura no corresponda a un cuerpo
de revolucién regular, pero para ello es necesario efectuar
con exactitud los desarrollos; esto es muy importante va que

en este tipo de matrices se corta primeramente el perfil
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plano de la pieza y despudés se somete a los procesos de
embuticidén u operaciones diversas.

Eate tipo de trogqueles, debido a su estructura, ofrecen
una gran visibilidad y libertad de edecucién a los
operadores y todas sua partes constituyentes van montadas en
portatrogueles normalizados de guia de columnas.

En la construccién de estos troqueles se emplean todos
los mecanismos convenientes tales como prensadiscos,
extractores de goma, pequefios extractores de resortes,
extractores de percusién por cruceta y extractores de
recorte; en dtiles bien disefiados, es posible efectuar
operaciones de doble y ¢triple accidén. Egtos 1utiles son
empleados para produccion a gran escala y a pesar de su
complejidad, resultan normalmente herramientas compactas,
gélidas y resistentes.

Es conveniente mencionar que en este tipo de troqueles
s6lo pueden hacerse embuticiones que replieguen el material,
eg decir, que lo lleven de fuera hacla adentro ¥y no al
revés. Para entender esto observemos la figura 3.34, en ella
8e representan dos pilezas distintas, una capsula a y una
pieza esapecial b formada por un manguito y arandela en un
extremo. La pieza a se conatruye facilmente en un troguel de
embutir coaxial, 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

construccidn mis facil, por lo cual empezaremes estudiando
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un troquel coaxial que es con el que se construye y que se
ilustra en la figura 3.35. Este troguel cuenta con un
basamentoe guiado con columnas (5) donde se ha montado un
vagso materiz (8} que aloja en su interior el punzdén de
embutir (3), que estd fijado al basamento mediante la
contraplaca (4). El mismo punzdn de embutir sirve de gula al
extractor (7) que actida mediante las agujas percutoras (1).
La parte inferior del 1util se compone principalmente del
punzén de corte que, como puede observarse, es hibrido, ya
que al mismo tiempo sirve como matriz de embutir (8). En el
interior de la matriz se encuentra alojado el extractor-
pisador (13), apoyada sasobre wun Juego de agujas (14)
accionadas por una empaguetadura de goma (15) que constituye

el mecanlemo elastico de la matriz.

Fig. 3.34 Comparacidn entre dos piezas; a) de fécil
canstruccién en una matriz de embutir coaxial, y la b}, de
dificil construccidn en una matriz coaxial.

Este troquel funciona de la siguiente manera: al
descender la prensa se corta ¢l disco necesario para embutir

la cépsula; la prensa continta su degcenso mientras el disco
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se encuentra aprisionade entre el punzdn de embutir y el
pisador-extractor. El1 disco queda retenido por su centro
mediante el prensachapas y comienza la fase de embuticién;
cuando la prensa llega al final de su carrera, el pisador~
extractor hace tope sobre el 2zécalo del G(til y efectia una
enérgica estampacidn de la pieza. Una vez realizado esto, la
prensa inicia su carrera de retroceso y el sistema elastico
vuelve a =2u estado de reposo, accionands el pisador-
extractor y extrayendo del interior de la matriz de embutir
la pieza embutida; ésta queda adherida, pero como la prensa
ha retrocedide hasta su punto de reposo, ya han actuado las
agu)as percutoras sobre el exntractor, el cual expulea la

pleza fuera del util.

S \ | v
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B

Fig. 3.35 Ejemplo de matriz coaxial.
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A continvacidn estudiaremos la construccién de pilezas
que presentan mds de una embuticidén sobre el mismo ele, y

piezas gue requieren también de operaciones de punzonado.

III.2.2.1 TROQUELES COAXIALES PARA EMBUTIR PIEZAS QUE
PRESENTAN MAS DE UNA EMBUTICION SOBRE EL MISMO EJE

Cuando deban fabricarse piezas que contengan
embuticiones concéntricas de distinto perfil y profundidad,
el proceso de formacidn debe ser tal que éstas se realicen
de manera progresiva y no simulténea. Esto quiere decir que
de las embuticiones se deberd hacer primeramente una, que
llamaremos fundamental y que serd llevada a fondo de manera
directa y una vez terminada se procedera a la formacidn de
otra u otras gue pueda haber. Esto puede entenderse mejor si
observamos la figura 3.35. En A se presenta la pieza que se
desea obtener, la cual es una capsula que contiene en el
centro del fondo una embuticidn semiesférica. El proceso de
embuticién para fabricar esta pieza se lleva a cabo en dos
tiempos; en el primero se embute la semiesfera del fondo, vy
una vez efectuado esto, se procede a la embuticion de 1la
céapsula.

En estas condiciones, las dos embuticiones se efectian
sin un cambio sensible en el espesor de la chapa, es decir,
la transformacidén se lleva a cabo sin grandes esfuerzos de

estirado, lo cual se debe a que el material puede moverse
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libremente v sin impedimento alguno, como puede verse-en la
figura 3.37.

E]l troaquel destinado para embutir esta pieza, se muestra
en la figura 3.36 y funciona como sigue: en el grupo mévil o
superior se encuentra la matriz para cortar la superficie de
material (1), que aloja en su interior al punzén de embutir
(2), destinado a efectuar la primera fase de embuticidn
alrededor de éste; sirviéndole como guia se encuentra el
punzdén (3) que realizara la segunda fase de embuticidn. Este
punzon se encuentra alojado libremente en el interior de la
matrlz y no comlenza a trabajar hasta que hace tope en el
zécalo, en este instante ya ha terminado de embutir el
punzén (2), alrededor del cual se ha dispuesto un extractor
de percusidén (4). El grupo inferlor o f£ijo estéd compuesto
del punzdn hibrido (5) que al mismo tiempo es matriz de
embutir la fase segunda y la matriz de embutir la fase
primera (8) que se apoya sobre un sistema eldastico (7). Al
descender la prensa, la matriz (1) ataca al material y corta
el disco para construir la pieza. Al seguir descendiendo la
maguina ¢l punzoén (2) comienza a embutir la primera fase,
mientras el sistema elastico (7) soporta el esfuerzo
requerido para esta embuticién. Conforme la prensa sigue
descendiendo, el punzdén (3) destinado a la embuticién de la
segunda fase se va replegando hacia atrds, hasta que llega
un instante en el cual hace tope con el basamento

portamatrices, en ese instante el punzén {(2) ha terminado su
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embuticidn alcanzando el fondo de la matriz (6) y el punzdn
(3) entra también en contacto con la misma, obligando a
replegarse al sistema elastico (7) y dando comienzo a la
segunda fase de embuticion. La prensa sigue su descenso
hasta que la matriz-sufridera (8) toca el fondo del
basamento, estampa enérgicamente la pieza e inicia el
retroceso hasta el punto de reposo. En ese momento cocmienza
el retorno de la matriz-sufridera (6) acclonado mediante el
sigtema eldstico y desprendiendo la pieza del punzdén hibrido
(5), la cual queda adherida al punzén (3), del que =era
arrancada mediante el extractor (4), accilonado por las
agujas percutoras cuando la miaquina haya alcanzado su punto

de reposoa.

~7
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Fig. 3.36 Matriz coaxial para efectuar una embuticidn
progresiva de la pieza que se muestra en A
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Fig. 3.37 Ejemplo tipico de un proceso incorrecto A y
uno correcto B de conformacidén de doble embuticidn coaxisl.

El proceso descrito serd semedante para cualquier caso
de conformacidn de una pieza que contenga mis de una
embuticidn; es evidente que entre mas compleja sea la
seccidn transveraal de la pleza, es decir, mientras maa
embuticiones tenga, sera miAs complicado el troquel para su

fabricacién.

111.2.2.2 TROQUELES COAXIALES PARA EMBUTIR PIRZAS QUE
TIENEN OPERACIONES DE PUNZONADO

Como se ha dicho anteriormente, en lae matrices
coaxiales es posible efectuar otras operaciones de estampado
distintas del embutida, para ello basta con implementar los
punzones vy matrices de corte necesarioas que ya hemos
estudiado antes, y combinarles con punzones de embutido de

una manera conveniente; como ejemple de lo anterior tenemos
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la figura B3.38, en 1la cual se muestra un troguel gque
funciona como sigue: al descender el troquel, el material se
queda cortado en la periferia de la pieza v ademds se ha
punzonado en su centro el didmetro conveniente; el trabajo
de corte de la pileza se efectia mediante la matriz (1) y el
punzdn (7)), mientras que el de punzonado lo ejegutan el
punzén (2) y la matriz hibrida (8); al seguir descendiendo
el Ntil, el punzdn (3) se repliega hasta hacer tope en (6) y
en ege instante efecta la primera fage de embuticidn,
elaborandose un anillo semfcircular (figura 3.38.a). El #til
sigue descendiendo y comienza la embuticién de la segunda
faze, conformando la c¢dpsula; mientras esto sucede, el
punzon (4) se va replegande hasta que llega el momento en
que egtampa la pestafia Justamente en el instante en que se
ha llevado completamente a fondo la embuticién y la matriz
inicia su movimiento de retroceso al punto de repose. Cuando
esti a punto de llegar a éste, el extractor de percusidén (5)
actiia sobre la pileza y la expulsa. Para la salida de los
recortes del agudero central que se hace Sobre la matriz
hibrida (8), se ha previsto una pleza tubular (8) gqgue impide
que los discoa de retal caigan en lugares no convenientes

poniendo en peligro la seguridad del util.
I11.3 TROQUELES SIMULTANEOS PROGRESIVOS
Se denominan troqueles simultdneos progresivos aquellos

dtiles de gran rendimiento que efectian una serle de
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oper&ciones é..ucesivas que transforman gradualmente una chapa
pl;na; tira o cint;.a, a fin de obtener piezas con otra forma.
.ler;r‘t';rabéc‘)o prosresivo comprende un minimo de dos fases gque
pueden variar, por ejemplo, podemos citar:
‘ A. Corte y doblado.
‘B. Embutido y corte.
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Fig. 38.38 Troquel coaxial para embutir piezas que
ineluyen punzonado.
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Estos utiles estédn destinados especialmente a la
fabricacién en grandes series de piezas de tamafio peguefio,
en donde la embuticién puede efectuarse en una sola
opevacion sin estiradaos posteriores.

En estos dtiles se emplean con frecuencia todos los
mecanismos que hemos estudiado anteriormente, ain embargo se
puede hacer una subdivisién en la cual pueden notarse
variantes de acuerdo al sistema elegido, de acuerdo con esto
los troqueles progresivos pueden ser:

A. Con gula de punzones y tapados.

B. Al aire, con columnas desacubiertas y sin guia de
punzones.

El sistema se seleccionard de acuerdo a las
caracteristicas de la pleza a conatruir. El s=egundo sistema_
tiene clerta ventaja sobre el primero en ciertos aspectos, y
el mas importante es que puede observarse el proceso de
trabajo, ademds permite al constructor aplicar mds recursos
para conseguir la fabricacién correcta de la pieza. Tiene

como desventaja principal que su costo es mds elevado. El
. primer asistema por su parte, tiene como inconveniente
fundamental que la pieza se elabora sin inspececidn ocular y
es mids dificil 1la aplicacién de extractores y pisadores,
indispensables frecuentemente para la elaboracidn, ademds,
es limitada la profundidad mixima que puede obtenerse en el

estirado.
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Antes de pasar al estudlo de los troqueles simultineos
progresivos, es necesario mencionar algunas observaciones
respecto a las caracteristicas que pressenta la fabricacidén
de piezas con embuticiones partiendo de cinta continua. Como
particularidad fundamental hay que procurar que al efectuar
la embuticién, ésta pueda tomar el material necesario de la
manera mas regular poaible de toda la periferia de la pileza,
de este modo se tiene una simetria en la contraceidn que
experimenta la cinta, impidiendo con ello los siguientes
inconvenientes: 1. La pérdida de paso entre pieza y pieza
que afectard a una de éstas cada N embuticiones. 2. Una
distribucidon irregular de las presiones y tensiones
originadas por la embuticién puede producir una curvatura
lateral en la cinta, con pérdida del paso.

Normalmente, esto 8e origina cuando las embuticiones
tienen forma irregular y los esfuerzos de tensién se
reparten desigualmente y estiran el material més
intensamente en dos sentidos, considerando éstos sobre la

superficie plana a embutir (ver figura 3.39).

Fig. 3.39 Ejemplos del reparto de presiones en la
embuticién de wuna pieza: a) embuticidn irregular, b)
embuticidén regular.
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En el embutido de piezas circulares, no se presenta el
problema expresado en el parrafo anterior, ya que todas las
presiones se encuentran igualmente repartidas. Este tipo de
embuticiones es el mas indicado para desarrollar en matrices
con gula de punzones, es decir tapadas, donde la altura
permisible es relativamente pequefia.

Las piezas de forma irregular es conveniente hacerlas en
matrices descubliertas con columnas, laas cuales estudiaremos

después de los troqueles con guia de punzones.

III.3.1 TROQUELES PROGRESIVOS CON GUIA DE PUNZONES

Los troaueles progresivos simultaneos de este tipo,
guardan una gran similitud con los trogueles simultaneos de
punzonar, tanto por sus elementos constitutivos como por la
funcién que éasto= desarrollan, ademés de otros elementos
propioe de los troqueles de embutido.

Entre las caracteristicas del Gtil se pueden distinguilr
de mwmanera sistemdtica, dos partes: la parte mdovil o
portapunzeones y la parte fija o matriz. En el caso mis
complicado, estas partes pueden estar integradas de los
siguientes elementos, los cuales ya han sido estudiados:.en
otros trogueles descritos con anterioridad y udnicamente se

diferencian de los actuales en el modo de aplicarlos.
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Extractor
con goma’
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Topes auxiliares
Tope final
K Zdcalo

Para entender mejor la forma de funcionamlentce de un
trogquel progresivo, veamos la figura 3.40, que nos muestra
un trogquel destinado a cortar pilezas segin el diagrama que
se indica. La pieza a fabricar es un platillo en cuyo centro
pasa un pequefio tubo. El troquel, disefladoc con gufa de
punzones, presenta las siguientes pilezas normales: 1)
aufridera, 2) placa portapunzones, 3) guia de punzones, 4)

guias laterales, 5) placa matriz, 6) zocalo vy 7) macho
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portapunzones. Para fabricar la pieza se previeron cuatro
etapas:

Primera. Taladrado previo para facilitar la formacidn
del tubo, gue se efectia mediante el punzén (8).

Segunda. Embuticién del tubo, la cual se efectiia de la
siguiente manera: el pisador (9), tenzado mediante el
resorte (10) prensa la cinta antes de ser atacada por el
punzén (11}, evitando asi la formacidén de arrugas. Cuando la
prensa Inicia el retroceso, un pequefio extractor (14)
accionado mediante el resorte (15), alojado en el interior
del zdcalo mediante el tapdn (16), facilita }a extraccidn
del tubo de la matriz.

Tercera. El punzén de embutir (12) forma el platillo,
atacando la cinta mientras &sta se apoya en el pisador (20),
tensado mediante el resorte (17), alojado en el vaso (18),
siendo posible variar la preaidén del prensachapas mediante
el tornillo (19). El prensachapas trabaja al mismo tiempo
como extractor durante el retroceso de la matriz.

Cuarta. En eata etapa se realiza el corte total de 1la

pleza, que es expulsada por la parte inferior de la matriz.

En este Gtil han sido dispuestos, en la segunda etapa,
un prengachapas coaxial con el punzén de embutir y un
extractor en la matriz para facilitar el arranque de la

tira; y en la tercera etapa un prensachapas extractor
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accionado por un resorte de compresidn regulable que impide

la formacidn de arrugas.

Azs L R L Edd
L N N

PnLassss tusyripo ]
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RS opcRacioNny

Fig. 3.40 Troquel progresivo con gula de punzones.

III1.3.2 TROQUELES PROGRESIVOS AL ATRE GUIADOS CON
COLUMNAS

En este tipo de troguelez es posible la normalizaclén de
una gran parte de las pilezas que los constituyen y pueden
efectuarse en ellos toda clase de trabajos por complejos gue
sean partiendo de cinta.

En estos utiles también pueden adaptarse mecanismos de
extraccién y prensachapas semejantes a los ya vistos con
anterioridad, aunque suelen diferir de aquellos en el
sistema de construcecidn.

Debido a las miltiplez funcionea gue se realizan en
estos troquelea (cortar, doblar, embutir), sus placas
matrices suelen construirse en varias piezas, consiguiendo

dentro de lo posible, que cada una conagtituya 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 divisicnes bien diferenciadas, pero como
cada placa puede a su vez estar formada por una serie de
piezas ensambladas, la operacidén efectuada puede llegarse a
aiglar dentro de 1o posible. Eg muy importante tomar en
cuenta este principio en la construccién d_e estos \'xt;ilas.i va
gque en casc de averia es facil lonalizax; el punto de la
misma ¥y no atender nada mas que a la reparacidén de la parte
estropeada.

Aparentemente, estos Utiles tienen poca diferencia de
lds; trogqueleas de corte al aire guiados por columna, sain
embargo, la nueva funcidon que se les destina, como es la
embuticidén, los hace mas complejos y delicadoa.

Un ejemplo tipico de un ¢troquel que realiza una
embuticidén compleja partiendo de cinta de latdn, se muestra
en la figura 3.41 y se trata de la embuticién de una
cazoleta esférica.

Es importante mencionar primeramente gque en eate ejemplo
se realizan cortes de recesidén, que sirven para conseguir
una correcta embuticidén sin la pérdida del paso, ya que como
se dijo anteriormente, en este tipo de troqueles, cuando se
realizan embuticiones muy profundas o lrregulares, 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 recesidn consiste en hacer un pequefio corte
rectangular o con un perfil adecuado que favorezca la
configuracién de la pieza en aquellas partes que mayores
esfuerzos de traccién deben desarrollar, y con ello se evita
la pérdida del paso, ya que el material ase conduce
libremente para ser embutido sin gue gse originen
contracciones en el material restante.

El troquel de la figura 3.41 funciona de la asiguiente
manera: el proceso es realizado en diez operaciones, de las
cuales cuatro son preparatorias para la embuticidén, tres de
embuticién propiamente dicha, wuna de barrenado, wuna de
acufiado ¥ la 0ltima de corte total de la pieza.

La operacién nimero 1 realiza una rayadura transaversal y
determina el paso de la cinta; en la 2 se realizan los
cortes de recesidn que permitiran conducir al material
libremente hasta su profundidad de embutido; la operacién 4
corta por cizalladura la unidon de las piezas, quedando en
este instante la superficle de la chapa libre necesaria para
efectuar la embuticién. En la operacion 5 se realiza el
primer proceso de embuticién, en el cual el material se
conduce completamente al fondo; como puede verse, la
conformacién la realiza tinicamente el punzdn, ya gque la
matriz es s86lo un taladro cilindricoe con un pequefio

extractor en el fondo. El paso 6 es de traneicién para poder
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ganar- espacio, v en €L se estampan los bordes de la cépsula
embutida. En la etapa 7 se aplana el fondo de la embuticidn,
dejandola preparada para el corte. En el paso B se taladra
el fondo de la pleza por punzonado y en el 9 se preparan los
bordez de la misma para someterla al recorte final. El1 paso
10 es el corte y expulaién de la pieza por su parte
inferior.

Hay gque hacer notar que todas las piezas de los punzones
son postizas, con el fin de que puedan ser cambiadas con
facilidad, azimismo, la placa matriz eété construida
basicamente mediante una serie de casquillos recambiables y

pequefias placas.
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Fig. 3.41 Seccidén tranaversal de una matriz progresiva
de embutir.
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Hasta aqui hemos analizado en forma breve los diferentes
tipos de troaqueles para corte y embutido, cabe sefialar que
loa estudios realizados son basicos para comprender otrosa
tipos més sencilles o mas complejosa de acuerda a la
exigencia de la pleza que se vaya a fabricar, y es en éstos
en los que nos basaremos para la construccidn de nueatros
troqueles.

En el siguiente punto daremos un breve resumen de los
criterios a seguir para la eleccion de la prensa, que
también es un punto importante para la correcta fabricacidn
de una pleza estampada.

III.4 ELECCION DE LA PRENSA

Como ya se menciond en un principic, el estampado se
realiza mediante maguinas llamadas prensas, de laa 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
miquina que es8 capaz de proporcionar un impacto seco e
instantdneo, aprovechande la energia cedida por la miswma,
para trangformar mediante un util adecuado (matriz, troquel,
estampa), una superficie metalica plana en una pileza de
perfil previsto y definido, como en el punzosnade, u obtener
un volumen metdlico en forma de recipiente, como en el caso

de la embuticién.
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La eleccidén de la prensa que se empleard para realizar
cualguiera de estas operaciones se hace de acuerdo con los
siguientes indices:

‘ A. Caradcter de la fabricacién, o sea si es de corte,
doblado, embutido o mixta.

B. Fuerza necesaria para realizar la transformacidén.

C. Produccidn diaria.

En las grandes industrias, la eleccidén de la prensa se
establece segin el dlagrama de carga de las maquinas, el
cual en general se obtiene del siguiente modo: de los
diferentes programas de fabricacidn, se buscan y se agrupan
todas las operaciones aptas para un determinado grupo de
maégquinas similares o del mismo tamafio se hace la suma de las
horas y se obtiene la carga total relativa a cada grupo de
maquinas; sSe tiene en cuenta cuando empieza y termina una
determinada operacién y se hace de manera que la
continuacién en la distribucién del trabajo sea tal que se
reduzca a cero el tiempo de paro de la mAquina; en otras
palabras, la linea del diagrama que demuestra el trabalo
absorbido debera rezultar continua o por lo menos, con
cortas interrupciones debidas a la preparacién de 1la
maquina.

Cuande ya se ha establecido la méquina a usar, es
necesario buscar todas las caracteristicas importantes como
son: carrera, altura méxima y minima, impedimentos,

dimensiones de la mesa, sujecién del punzén, etc..
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CAPITULO IV
PROCESO DE FABRICACION DE BOTONES METALICOS UTILIZADO EN
LA EMPRESA "DIM S. A. DEC. V."

En la actualidad, la Fabrica de Vestuario v Equipo de la
empresa "DIM S. A. DE C. V.", elabora uniformes militares en
los cuales son utilizados botones de latdn con la figura del
Escudo MNacional y la leyenda “DEFENSA WNACIONAL 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 duracién. En
la figura 4.1: puede observarse un botén en el que se sefialan
sus partes fundamentales a las cuales nos referiremos en _lo
subsecuente.

En este capitulo haremos la descripcidon del proceso
mecdnico mediante el cual se elaboran los botones antes
mencionados y ademds daremos a conocer las modificaciones
que pretendemos realizar al mismo con el fin de obtener

mejor calidad y disminuir su costo.

»CASQUILEE
Fig. 4.1 Partes constitutivas del botdn.
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IV.1 DESCRIPCION DEL PROCESO MECANICO DE FABRICACION DE
BOTONES UTILIZADO EN LA EMPRESA "DIM S. A. PEC. V."

Los botones para uniforme militar utilizados por el
Ejército Mexicano, son elaborados en la Fabrica de
Serigrafia y Galvanoplastia perteneciente a 1la empresa
“DIM", reaiizéndose sus componentes mediante operaciones de
estampado, Yy sometiendo el producto’ final a un proceso
quimico de dorado.

A pesar de obtenerse botones aparentemente de buena
calidad, se han encontrado miltiples deficiencias al
compararse éstos con botones gque ofrecen proveedores
nacionales y extranjeros, los cuales poseen un costo menor y
en el casc de los segundos wuna medor' calidad. Estas
deficiencias son ocasionadas, entre otras cosas, por el uso
de wuna materia prima no adecuada, la utilizacién de
herramientas poco precisas y un proceso quimico defectuoso,
lo cual +tiene como consecuencia un producto con mala
definicién de la figura, arrugamiento de la casquilla en el
engargolado, poca duracién del recubrimiento y un elevado
costo debido al gran desperdicio de materia prima y los
altos tiempos de fabricacién.

Para tener una visidén mas amplia del proceso al cual nos
referimos y conocer de manera mads detallada las deficiencias
que presenta, procederemos a describir cada una de las

operaciones que intervienen en él.
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IV.1.1 PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA

La materia prima utilizada para la fabricacién de los
botones mencionados es lamina de latén 70/30 cal. 26 cuye
espesor es de 0.457 mm, cortada en tiras de 37 mm de ancho
por 450 mm de longitud.

Antes de someterse a cualquier transformacidn, las tiras
de latdén pasan por un proceso de limpleza denominado
“electropulido”, en el cual son sumergidas en una solﬁcién
de &cido fosfdérico y agua en una proporcidon de 30/70,
contenida en una tina construida de placa de acéro al carbén
v recubierta- de fibra de vidrio en la que 8e encuentran
sumergidos dos electrodos de cobre gue conducen 5 volts y 10
amperes de corriente directa, suministrados por un
rectificador durante 30 segundos. Finalmente, las tiras son
sécédas en aserrin guedando listas para ser transformadas.

IV.1.2 ELABORACION DE LA CASQUILLA

Estando la tira de latdn limpia, se somete a un procesoc
de estampado, en el cual se le graba la figura del Escudo
Nacional y la leyenda "DEFENSA NACIONAL MEXICO".

Esta operacion es realizada en una prensa de 120 Tn de
capacidad con un troquel que consta simplemente de un punzodn
¥y una matriz de la sigulente manera:

1. Se coloca el inicio de la tira en la cavidad de
estampado en forma manual, como puede verse.en la figura
4.2, aplicdndose un poco de aceite para evitar la adherencia

entre lae partes.
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‘2. El operador acciona la prensa a 90 Tn de presién,

realizandose asi la impresioén de la figura.

Fig. 4.2 Colocacién de la tira de latdon en la cavidad de
estampado de la matriz.

3. El operador desprende la tira de metal del punzdén o
de la matriz (a los cuales queda adherida casl siempre) y la
gira 180° sobre su propio eje longitudinal, acomodéndola de
tal forma gque la casquilla anterlormente estampada no

estorbe la impresidn de la nueva (ver figura 4.3).

____\I\___.

Fig. 4.3 La tira de latén 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 180° y se estampa otra mds de la misma forma que en
el mimero anterior y asi sucesivamente hasta que se llega al

final de la tira, gquedando ésata como se muestra en la figura
4.4.

TN A
" 7

Fig. 4.4 La tira queda estampada como se muestra,
exigtiendo grandes espacios entre casquillas.

5. Después de que se han estampado las casquillas, la
tira de laton pasa por un troquel de corte, én el que,
también en forma manual sSon colocadas una por una y es
accionada la prensa con lo cual se cortan y caen en un
recipiente, quedando listas para la slguiénbe operacion.

Como puede observarse, los espacios que existen entre
casquillas gon grandes y desiguales ya que que debe librarse
la totalidad del punzdn para evitar la deformacidén de 1la
casquilla ya egtampada; esto ocasiona un gran desperdicio de

metal, lo cual causa una elevacién del costo de produccién
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ademds de que, debido al manejo manual de la materia prima,
los tiempos de elaboracion también son altos.

Este proceso da como resultado gue la figura grabada en
las casquillas no quede totalmente definida, ademas de que
Sufre arrugamientos en la grafila 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 embuticién, ya que el Escude Nacional
posee miltiples y pequefiislmas cavidadea donde debe llegar
el material y el latén 70,30, segin puede verse en la tabla
IV.1, no ez recomendable para este tipo de trabajcs. Ademas,
el calibre de la lamina empleada resulta demasiado gruesc
para permitir una buena fluildez en la cavidad de embutido,
lo cual provoca la mala definicién de la figura y 1la
utilizacién de una fuerza excesiva en la prensa.

B. Que la holgura entre punzén y matriz no =sea la
correcta, ya que el proceso de fabricacién de éstos es
artesanal y resulta dificil dar una holgura uniforme a toda
la figura.

C. La falta de un dispositivo "prensachapas' gque sujete
la lémina para evitar deformaciones y arrugas en.la grafila
del botén, lo cual ocasiona un mal acoplamiento entre

casquilla y tapa cuando son engargoladas.
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IV.1.3 ELABRORACION DE LA TAPA

Como puede verse en la figura 4.1, la tapa es la parte
del botdn que contiene al ojillo y a la cual se sujeta la
casquilla por medio de un enga}golado. Es fabricado c¢on la
misma materia prima que se utiliza para la elaboracién de
las casquilla, sometiéndose también a un proceso de
estampado y a otras operaciones subsecuentes necesarias para
la colocacidn del ojillo.

La secuencia de operaciones que se sigue para elaborarla
es la siguiente:

1. EMBUTIDO. Esta operacidén se lleva a cabo en una
prensa de 2 Tn, en la cual se monta un troguel simple gque

consta de un punz=dn ¥y una matriz como puede verse en la

figura 4.5.

a : - b

Fig. 4.5 Eaquema del troquel en el cual ae realiza la
estampacién de las tapas; a) matriz, b) punzdén.
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La tira de latoén se coloca manualmente en el troquel,
quedando estampada la tapa con la apariencia mostrada en la
figura 4.6.

2. BARRENADO DEL ALOJAMIENTO PARA EL OJILLO. Para
realizar esta operacién, la tira se coloca sobre un troquel
simple cuya matriz tiene la forma de la tapa, de tal manera
que ésta a@e acopla perfectamente en aquélla, gquedando
centrada con reapecto al punzén, qQue posee dos agujas, las
cuales, al realizar la prensa su carrera, perforan la tapa
en el circulo central, quedando asl realizados los barrenos
donde ira colocado el ojillo. E1 punzdn posee un resorte que
hace las veces de botador, evitando que las tapas gqueden
adheridas a las agujas. Estas herramientas se ilustran en la

figura 4.7 y la tapa perforada se muestra en la figura 4.8.

e || =T

Fig. 4.6 Forma en la cual quedan estampadas las tapas en
la tira de latdn.
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. 3. COLOCACION DEL OJILIO. Una vez que se han barrenado

una 8 una todas laa tapas de la tira, ésta se coloca en la

orilia de una mesa sujetdndose mediante dos clavos daoblados,
y.con unaz pinzas de chofer, un operador coloca el ojfillo a

presién, uno por uno.

e
™ .

PUNZOR wuniz L |

Fig. A.7 Eaquema del troquel para realizar el barrenado
del alojamiento para el ojille.

4. UNION DE TAPA Y OJILIO. Para evitar que el ojillo se
desprenda de la tapa, se unen estas pilezas con soldadura de
plata, para lo cual se usa gaa butane ¥ ox;geno, en la
figura 4.9 =se esguematiza esta unidn.

5. ELECTROPULIDO. Esta operacién se lleva & cabo en una
tina de 4cido fosférice con 70% de agua y. tiene como fin
limpiar las impurezas que se ocasionan con la soldadura (ver

punto IV.1.1 para descripcién del proceso).
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6. CORTE. Finalmente, las tiras son llevadas a una
prensa en la cual las tapas son cortadas mediante un trogquel
que consta de tres cavidades de corte y tres punzones. Como
puede notarse, las tapas no son cortadas de la tira aino
hasta que el ojille ha sido cologcado, esto es debido al gran
nimero de movimientos que se requieren para ello, pues es
mazs facil imanejar las tapas en tiras gque en forma

independiente, ya que son piezas muy pequefias.

B — S ——————— 4

Fig. 4.8 Aqul se muestra la forma en la cual quedan
perforadas las tapas del botdn para después alojar en ellas
al ojillo.

== ="

Fig. 4.9 Forma en la cual queda alcjade el ojillo en las
tapas antea de ser cortadas de la tira de latédn.
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IV.1.4 ELABORACION DEL OJILILO

Como se puede apreciar en la figura 4.1, recibe el
nombre de ojillo la parte del botdén con la cual se une éste
mediante cosido a la prenda de vestir, siendo elaborado con
alambre de latén 70/30 de 9=1/16" y siguiendo el proceso que
a continuacién se describe.

1. Encontrandose el alambre en rolle tal y como se
recibe del proveedor, se somete a un tratamiento térmico de
recocido por medio de un soplete de gas butano, el cual se
le aplieca sin control alguno y de acuerdo al criterio de la
persona encargada de realizarlo.

2. El alambre se enrolla en un dispositivo cilindrico de
30 cm de longitud montado en un torno; en esta paéte del
proceso, el operador alimenta en forma manual el torno vy
corta el alambre cada vez que se cubre de &ste 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).

T
U

Fig. 4.10 Eaquema del dispositivo en el cual se enrolla
el alambre para obtener la forma circular del ojillo.
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Fig. 4.11 Forma en la cual se introduce el . alambre
enrollado al dispositivo de corte.

4. El trozo de alambre enrollado se somete nuevamente a
un recocido aplicado de igual forma que en el punto 1 debido
al endurecimiente que sufrid al ser enrollado.

5. El alambre, que tiene la forma de un resorte, se
prensa longitudinalmente, desapareciendo asi la forma
cilindrica que tenia y quedando listo para el corte (ver
fig. 4.12).

6. Finalmente, el alambre es cortade por la parte
central del disposit.:ivo en forma longitudinal, wutilizando
para ello una fresadora, quedando aai 1los oJdillos 1listos
para ser utilizados en ambozs lados del dispositivo (ver fig.

4.13).
IV.1.5 ELABORACIOR DEL EMPAQUE
El empaque consiste en un circulo de cartén con un

barreno central, que se colaca entre la casquilla y la tapa,
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con el f;n de Vevitar la penetracidén de liquidos 'al interior
del Eotdzm, durante el electropulido y que contaminen después
la solucidén destinada para el dorado.

La materia prima utilizada es captdn Vellumoy de 0.79 mm
de espesor y B3 mm de didmetro, y =on elaboradas en una
prensa de 2 Tn mediante un punzdn y una matriz de carte.

IV.1.6 ENGARGOLADO

Se le denomina asi a la dltima operacidn que gs sigue en
el proceso mecdnico para fabricar los botonea y consiste en
ensamblar la tapa y la casquilla mediante una prensa, en la
cual me encuentra montado un troquel que ge encarga de

realizar la unién.

D

Fig. 4.12 El alambre enrollado en forma de "resorte"” es
prensado, quedando listo para el corte.

En esta parte del procesa, el ensamble ge realiza como

se muestra en la figura 4.14. Al montar las partes del botdn

en la matriz, el p\mzén baja, obligando a la grafila de la
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casquilla a cerrarse sobre la tapa, quedando sellado el

botén y terminando asi el proceso.

\V,

Fig. 4.13 El o0Jjillo es cortado y aeparado del
dispoaitiva, guedando en condiclones para ser montado en la
tapa.

Es impartante resaltar que, al realizarse el
engargolado, 1la grafila sufre arrugamientos debidos a los
defectos que ase tienen en el embutido y corte de la

casquilla.

Fig. 4.14 El  Ybotén queda concluido mediante el
engargolado, que es el ensamble de las piezas ya
mencionadas. .

En la tabla 1IV.2 puede observarse el tiempo de

fabricacién total del botén y los tiempos parciales

empleados en cada operacidmn.
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OPERACION TIEMPO (s) X

PROCESO TOTAL 192 “100.00

Electropulido de materia

prima para la casquilla 1 0.01

Electropulido de materia . : :
prima para la tapa 1 ~..0.01

Embutido de la casguilla 15 7.81

Corte de la casquilla ) 10° T sler
Embutido de la tapa 10: o i L21
Barrenado de la tapa 10 | . ;5.21.
Colocacién del ojilla 10 - s5.21

Soldado de ojillo a la tapa 10 T ¢ B.21

Electropulido de tapa S R 0.01

Corte de la tapa .8 .2.60

Enrrollado del alambre para '

el ojillo 4 2.08

Tratamiento térmico del

alambre para el ojillo - 25 " 13.02

Prensado del ojillo 50 26.04

Corte del ojille 20 10.41

Empaque de cartén 5 2.60

Organizadc 10 5.20

Engargeclado . 5 2.60

POR PARTES

Casquilla P .28 13.54

Tapa 47 24.48

0dille 99 51.57

Empaque ' : ) 2.80

Montaje del conjunto 15 7.81

TABRLA IV.2 Tiempos de fabricacién del botdn considerando
el proceso actual utilizado en la Fabrica de Serigrafia y
Galvanoplastia.
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IV.2 MODIFICACIONES REALIZADAS AL PROCESO MECANICO PARA
SU OPTIMIZACION

En base al proceso descrito en el punto anterior, se han
realizado algunas modificaciones para mejorarlec y hacerlo
mids agil, esto es con el fin de disminuir los costos de
fabricacién y aumentar la calidad del producto. Estas
modificaciones se enfocan basicamente al disefio de trogueles
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 fabricacién
de botones, dirigimos nuestra atencién a la materia prima
utilizada para elaborar la casquilla y tapa del botén, la
cual, come ya se ha mencionado, es lamina de latdén 70/30
cal. 26 en tiras.

Se procedié entonces, a sollicitar que el Laboratorio
Central de Pruebas de la empresa "DIM" realizara un andliais
a diversgas muestras de botones similares a los estudiados,
que el Ejército Mexicano compra a fabricantes nacionales y
extranjercs, determinando en éste la composicidon del 1latén,
dureza y espesor de la chapa, encontrandose los regultados
que se muestran en la tabla IV.3.

Podemos observar en el andlisis anterior, que todas las
muestras estan fabricadas con un latén que contiene menor

cantidad de zinc que el utilizado en "DIM", lo cual indica
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que ei material es mwas blando, ya que como sabemos, un metal
mientras m&s puro sea, serd més blando que sus aleaciones.
Ademas, excepto el fabricante naclional, las muestras son
construidas con lamina calibre 28, es decir, de menor
espesor que el utilizado, lo cual tiene como ventaja, que la
fuerza que necesita la prensa para egstampar seri menor y por
otra parte, serd mds facil que el metal llegue a tedas las
diminutas cavidades de la matriz. Con respecto a la tapa,
los latones utilizadoa fueron muy aimilares.

Después de lo anterior, el paso a seguir fue investigar
las propiedades de los diversos latones utilizados en la
fabricacién de los botones que se analizaron, para en base a
ello, seleccionar el material mas apropliado para el uso que
nos ocupa. Las propledades de los latones pueden cbservarse
en la tablas IV.4 vy IV.5, y en base a éstas llegamos a la
conclusién de que el latéon 85/15 en lémina cal. 28 podria
dar mejores resultados en la definicidén de la figura, por lo
que se procedid a conseguir muestras de este material para
realizar pruebas de estampado, encontrandose que
efectivamente, habia una definicién mas clara de la figura
con una menor presidn de la prensa.

Iv.2.2 CASQUILLA

Como puede deducirse del punto IV.1.2, la elaboracion de
las casquillas implica una gran pérdida de materia prima ¥y
ademés, una gran cantidad de tlempo en su produccidn, por lo

cual se elevan los costos del botén enormemente.
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BOTONES
FRANCES | OVERHOFF | MEYER |NACIONAL{ DIM
C. M_ATERIA Laton Latén Latdn Latén Latdn
A | PRIMA 85/15 | B5/15 85/15 80,20 70/30
s T
Q | DUREZA 177 477 177 151 160
U | (HK) '
L | ESPESOR 0.85,..]:0.85. | 0.85 0.35 0.35
L| mmy | Ccal.28 |celiza |cel 28 | ca1 26 | cal 26
A
MATERIA Latdn Latén Latdén | . Latdn Latén
T | PRIMA 70/30 80/40 | -70,30 70/30 70/30
A i . .
P | DUREZA 166 o122 |/ 258 ‘160 163
Al k) e ;
ESPESOR 0.45 051+ {70.48. ). 0.48 0.42
(mm) Cal.26 | Cal.24. [Cal.25-|: Cal.26 | Cal.26

TABLA 1V.3 Resultados de los analisis reslizedos a

diversas muestras de botones (cortesia de

V..

* La dureza esta
cual se deduce que se
para determinar este
incorrecto, yva que no
sino la dureza de la

parametro;

lamina,

sistema Rockwell superficial.
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medida con penetrador knoop,
empled el sistema de microdureza Tukon
consideramos gque esto es
se estaba analizando un recubrimiento,
por lo que debid emplearse el
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Para solucionar este problema, enfocamos nuestro
anadlisis hacia la creacién de un dispositivo que pudiera
producir un numero mayor de casquillas con el minimo
desperdicio de material y que ademids, pudiera realizar 1la
operacién de corte en forma simultdnea con el estampado. De
eata forma, se concibid la idea de crear un troguel
progreaivo que hiciera estas operaciones y que, por otra
parte, eliminara los arrugamientoas y demds defectos que
ocurren en la grd&fila de la casquilla.

Siguiendo las recomendaciones que se dan en el capitulc
ITI para el disefioc de troqueles, comenzamos por imaginar la
forma en gque se realizarian las operaclones de estempado y
corte, ademds de la cantidad de piezas que produciria el
troguel, llegando a la conclusidén de que dos estampades y
dos cortes serian lo ideal por las razones gque mads adelante
exponemos. En la figura 4.15 puede observarse la
distribucidén de las cavidades en la matriz, cabe sefialar que
las dimensiones de separacidn son calculadas con el fin de
alcanzar un ahorro miximo de materia prima; posteriormente,
en el capitulo V, se analizard la conveniencia de esta
distribucidén calculando los eafuerzos que soportara la
pieza. A continuacién se explicard la forma en que se
pretende funcione este elemento y para ello nos auxiliaremos

de la figura 4.16.
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COME THBUTIDO ) CORTE THBOTIO

59 88 .5 59

- Fig- 4.15 Distribucién de las cavidades de embutido y
corte en la matriz.

PASO 1. Hemos pensado en que la tira de latdén llegue a
una primera cavidad de estampado Ei, en la cual se imprimird
la figura del Escudo Nacional y la leyenda "DEFENSA NACIONAL
MEXICO".

PASO 2. La casquilla estampada (1) llegara a la primera
cavidad de corte Ci, en la cual un punzén la cortard y ésta
caerd lista para segulr el proceso. Por otra parte, al
momentc que se realiza el corte en Ci, otra casquilla (2) es
estampada en Ej. Es importante resaltar que se ha dejado un
egpacio entre Ei y Ci de tal forma que pueda realizarse en
éste la estampacidén de otra casquilla; esta distancia fue
calculada (como se verd en el capitulo sipguiente) de tal

forma que no occurran defectos en su fabricacidn.
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PASO 3. La tira sigue su camino, elaboriandose una nueva
casguilla {3) en Ei, ¥y cortidndose la casquilla (2) en C;,

PASO 4. El espacio exiatente entre los huecos dejados
por las casquillas (1) y (2) llega a la segunda cavidad de
estampado Ez, en la cual se estampa otra casquilla (1°),
mientras en Ci se corta la camquilla (3) y en Ei se eastampa
la casguilla (4).

PASO 5. La casquilla (1°) pasa a la segunda cavidad de
corte Cz, mientras gque el espacio existente entre los huecoa
dejados por las casquillas (2) y (3) gueda en E: listo para
estampar la casquilla (2°). En este momento Ci corta 1la
casquilla (4) y E: estampa la casquilla (5).

Esa ea la secuencla de trabajo planeada en el disefic del
troguel gque, como puede verse, no dejard espacios de

material gue pueda desperdiciarse.

RESISTENCIA TENSS., ELONGACION, RHN,
70,4, LG WOENT UG 1 AEAL, SO KRG
0 32000 46 T T
] 6000 a0 T T

in 43 ou 52 . kg
15 42 tHus . L Fokn Tl VRN &K -
20 43ty s N - s
25 A4S e FEERE FRE O- B A SR L)
3n A6 000 i s o j33
38 46t 14 L. 88
ange g seom : 45 : 75

TARLA IV.4 Efecto del zinc sobre las propiedades de
aleaciones de cobre®' (tomado de Introduccién a la metalurgia

fisica de Avner}.

* Datoaz tomados del Chase Brasas & Copper Co. para
aleaciones comerciales con moderado tamafic de grano.
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Existen diversos cuestionamientos que pueden hacerse al
presente disefio entre los cuales scbresalen el por qué no
colocar Jjuntas las dos o mds cavidades de estampado y corte;
la respuesta es que, al realizarse cada estampado se generan
grandes esfuerzoz en la cavidad de la matriz debido a la
presién aplicada, estos esfuerzos deben soportarse con
clerta cantidad de material alrededor de las cavidédes de la
matriz, que de no existir, provocarian fracturas en 1la
misma.

La otra cuestién es la de por qué sdélo colocar dos
cavidades de corte y dos de estampado ¥y no mas; la razén por
la cual se eligieron sdlo estas operaciones es que para
realizar un estampadc de casquilla se requiere cierta
presidén de la pren=a, para estampar dos se requiere el doble
de presicdn y asi sucesivamente, de esta forma y. de acuerde
al calculo que se vera en el proximo capitulo, la capacidad
de la prensa a utilizar =sdlo cubre el eatampado de dos
casquillas y dos cortes a la vesz.

Este es, a grandes rasgos, el razonamiento seguido para
determinar el disefio del troquel; en el capitulo siguiente
veremos la forma en que se obtuvieron las dimensiones y
elementos gQue lo constituiran.

IV.2.3 TAPA

El proceso de elaboracidén de la tapa es el segundo de

mayor duracidén después del proceso del ojillo, por lo cual
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es.un punto de gran_-i'mportancia para reducir el tiempo total

de fabricac;én‘ldei/bobén implementando algunas mejoras.

T
. | Reaist, por | Ltuilnde | Alamsasy, Durezn
. P - Entado fluencta | fractur Brinell | Condurtiy,
.o & T, sbroviads wcdold o R, ) . Hu clictriea -
Sy . material " .
- ’ kz!mmt kxfainl D mme
” ) L s} Alencienes ¢on cardcler )
Mass blanda 2§--- 32 48 70
remmiduro 30 . 38 704 100 18
dure 3§40 50 85+ 120
Ms %0 blando | a7 .. 35 50 50
~ Ty | semldure 33 - 42 70 100 18
- dwro §0++= 50 . 90130
Mo 67 hinndo 2834 50 70
Ty -1 semlduro 3342 15-+ 175 10+ 100 15
duro 4040 50 20+ 30 9042130
. b) Latunes pora chapas L. -
3Mas3 | “blando 29 35 0. 8BS ) o
Ms63Pb remjduro 35...13 85 ... 120
- . duro 41 e 30 10% 4138 ,
] > 357 > 13
318 60 thado 3442 S T8 987
Me 60 P seimidure 41 - 30 - .
B . . duro 184038
o) Laotanes
Ma83 ®lands 2935
Ma 83 Pb semiduro 34043
‘ duro 41 -3
Ms 80 dlando 34 - 42 h
e g0 FL #ewnidure 41 " -
duro 48+ 35 - 138 130
Ma 58 blasndo 3145 88,100 1, -
semiduro [LEaEt] 11004 125717 14 .
duro 51483 12380 150
4 T B : -
Ms g3 blande > 29 804 85 15
Ma g3 P duro 4 105..- 1358
Ma 80 ‘tlande >34 T84 98 1"®
A1 80 PL duro (13 125130

Y ' Elsimbolo M designa, en las normas DIN, latén oo toda su genorslidad; cl ndmero quele
aigue #¢ el tanto por clento de cobrel Pb expresa qua ln aleaclén contione (sdemss de 2tnol plomo.
1) Con duress ds resorte. R

TABLA IV.5 Propiedades mecénicas de las aleaciones Cu-Zn
plasticas {(tomado del Manual del Ingeniero Tomo 1 editado
por la Academia Hiitte de Berlin).



Para llevar a cabo lo anterior, se procedid a analizar
las operaciones que forman este proceso y a encontrar la
manera de conjuntarlas, de mode que se redujeran los pasos a
seguir al menor nimero posible. Asi, se encontréd que las
operaciones de estampado y barrenado podrian realizarse en
un solo avance del material, implementando para elle un
troguel coaxial en el gue, al bajar el punzdn de estampado,
también peneitraran unas agujas para perforar la lamina. De
este modo, se eliminsria el clrculo central de la tapa, el
cual se utlliza para colocarla en la matriz y posteriarmente
barrenarla justo en el centro.

El troquel gque se menciona anteriormente, se pretende
que funcione en la forma que se describe a continuacidn,
auxiliidndonos para su explicacidén de la figura 4.16.

PASO 1. Se colocard la tira de material schre el
portamatriz (B8), centrandola con la ayuda de 1las guias
laterales.

PASO 2. Al bajar el punzén (4}, el resorte (12) se
comprime sobre el cilindro prensachapas, ejderciendoc una
fuerza sabre la lamina evitando que exista arrugamiento en
la periferia del estampado. La fuerza gque debe ejercer el
prensachapags debe ger calculada, de tal manera que se
permita la fluidez del material hacla 1la cavidad de

eatampado ¥ no sufra un adelgazamiento significativo.
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Pig. 4.16 Secuencia de traguelado para la elaboracicn de
las casquillas (consultar el texto para conocer lo que
ocurre en cada pago).

192



e b

PASO 3. Al hacer contacto el punzén con la tira de latén

e ir bajandoe para lograr el estampddo, la matriz (5). baja

0.4 mm, formindose asi el detalle dal primer escalén de la
tapa y permitiendo que las agujas (7) penetren en el

material formando los barrenos para el ajillo.-

PASO ‘4. El resorte (13) es el que permite que la matriz
(8) baje vy suba al terminar el punzén su carrera,

sirviendo

ademaa como botador del material, evitando asi gque éste

quede atorado en las agujas.
El troguel constard de dos punzones y dos matrices, por
lo cual en cada golpe se fabricarin dos tapas. Llamaremos Mi

a la primera matriz de estampado y M2 a la segunda. En el

se estampard la tapa Ti en M, ¥

una vez realizado esto, serd colocada en el alojamiento A,

primer golpe de la prensa,

quedando un espacio Ei entre éstas, el c¢ual podrd ser

aprovechado para estampar posteriormente otra tapa, de tal

forma que el desperdicio de material serd minimo.

Al dar la prensa el segundo golpe, se estampard la tapa

T; en Mi ¥y al recorrer nuevamente la tira, la tapa Ti que se
encontraba en Ai, pasard al alojamiento A:r y Tz pasard al

alojamiento A1, quedando 2l espacio Ei1 en la matriz M vy de

esta forma, sl dar la prensa el tercer golpe este espaclo

gera eatampado con la tapa T3, al mismo tiempo que en M se

estampa Ti y asi sucegivamente, todos los espacios existentes
entre M y A1 serin estampados en la matriz Mz, teniendo una

tira de tapas aprovechada el mdnimo.
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Fig. 4.17 Secuencia de troquelado para la elaboracién de
las tapas (consultar el texto para conocer lo gue ocurre en

cada paso).

194



Como puede verse, al pasar la tapa estampada en 1la
matriz My al alojamiento A:, la tira debe ser manejada
hibilmente por el operario para realizar una maniobra en el
menor tiempo posible y con el minimo riesgo. Para facilitar
esto y evitar que el operaric meta las manos dentro del
troquel, se ha dispuesto un mecanismo opcional gque actia
como tope y ayuda a situar la tapa dentro de la cavidad de
reposo. Dicho mecanismo funciona de la siguiente manera:
estd compuesto por una placa doblada en cuys extremo se
encuentra una esapecie de punzdn, que tendrd contacto con la
tapa ¥y la mantendrd en el alojamiento; para quitar la accién
del tope sobre la chapa el operario- debera aplicar una
fuerza en el extremo opuesto de la lamina, esto sin
necesidad de meter las manos en el troguel, ya gue esta
parte sobresaldra del mismo, formando una especie de
palanca. El accionamiento de este tope sera por medio de un

resorte gque se acoplard a 1la placa, quedando constituide

como puede verse en la fig. 4.17. 2 Fuerza del
PL
Tira de latin

t{p operirio 9 A
NOTA: El avance de la tira M

ef saliendo de la hoja ‘ v .

/l///ﬂ//////

Fig. 4.18B Mecanismo de tope opcional para manedo. de la
tira de tapas.
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En cuanto a la colocacién del ojillo, se optd porque se
siga haciendo en forma manual, s6lo que con dos personas que
se dediquen a ello, ya gue al eliminar operadores en los
otros procesos pueden aprovecharse en los pasos gue resulten
mds lentos.

Al analizar los botones adquiridos =a proveedoreas
nacionales y extranjeros, pudimos obaervar que el ojillo no
va soldado a la tapa, sino que es remachado, por lo que se
pensd implementar también ese métodc a nueatro procesoc y con
ello eliminar los costos por asoldadura ¥y electropulido,
ademds del tiempo de traslade del taller de estampado a los
talleres antegs mencionados. Para ello la compafila decidid
adquirir un equipo especial que deberd importarse de
Alemania.

Estas acn, a grandes rasgos, las modificaciones que a&e
realizardn al proceso de elaboracién de las tapas; con
referencia al corte de las mismas no ea neceaario hacer
cambios, ya gque se cuenta con un troquel de tres cavidades

que no causa problema alguno.

IV.2.4 OJILLD

Como puede notarse en la gréfica de tiempos de la tabla
IV.5, el proceso de mayor duracién es el de la elaboracién
del odillo. Para la mejora de esta operacidén no fue
necesario el disefio de ningin dtil, ya que nos dedicamos a

investigar en las fabricas de "DIM" alguna méquina que
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pudiera producir elementos como los que requerimos o bien,
parecidos para hacerles alguna modificacidn.

La blasqueda tuvo 6xitc al encontrar en la Fabrica de
Armas una maquina que produce chavetas para pistola, ya que
son casi igvales a los ojillos que se reguieren y su demanda
no es muy grande, por lo cual pueden programarse tiempos
destinados s6lo a producir estoa elementos gque nos
interesan. Para que fuera posible su fabricacidn, fue
necesaric colocar en la miquina un dispositive que se
ajustara a las dimensiones del oJillo ¥y con esto se logrd
producir 60 piezas por minuto, en una socla méquina y
shorrandose recurgos humanca, monetarios y sobre todo
tiempo.

IV.2.5 ENGARGOLADO

En realidad, consideramose Ainnecesaric hacer alguna
modificaclén a easta parte del proceso, yva que el ensamble de
los botones se realiza sin problema alguno y se obtienen
tres plezas por golpe de la prensa. E1 troguel utilizado en
egta operacidn posea tres cavidades de engargolado que la
prensa puede satisfacer sin inconvenientes.

En la tabla IV.6 se pueden apreciar los tiempos & que Bé

pretende reducir el proceso con las mejoras implemsntadas.
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OPERACION TIEMPO (s) b 1
PROCESO TOTAL 45 - 100.00

Electropulido de materia

prima para la casquilla 1 2.22
Electropulido de materia

prima para la tapa 1 2.22
Embutido y corte de la casquilla 3 6.66
Embutido y barrenado de la tapa 3 6.66
Colocacidén del ojillo 5 11.11
Soldado de ojillo a la tapa 5 11.11
Electropulido de tapa 1 2.22
Corte de la tapa 5 11.11
Fabricacién del ojillo 1 2.22
Empaque de cartén 5 11.11
Organizado 10 22.22
Engargolado 5 11.11
POR PARTES

Casquilla 4 8.88
Tapa 20 44.44
04illo 1 2.22
Empaque 5 11.11
Montaje del conjunto 15 33.33

TABLA IV.6 Tiempos de fabricacién del botdn considerando
las modificaciones realizadas al proceso.
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CAPITUIG V
DISERO DE TROQUELES PARA LA FABRICACION DE BOTONES
METALICQOS

Como se menciond en el capitule IV, el desperdicio de
materia prima existente en el proceso empleado, aumenta
enormemente el costo de los botones, por lo gque se tiene
como objetivo principal reducir al maximo este material no
utilizado, y en segundo término, la produccién de un mimero
mayor de unidades en menor tiempo.

Se propone para ello la construccién de un troquel
pfogresivo de cuatro punzones (dos de estampado y dos de
corte) para la elaboracidédn de casgquillas y un trogquel
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 fabricacién de troqueles.
Tamblén se han realizado algunos razonamientos que han
tenido como base la légica mas que otro aspecto del diseflo.

Antes de comenzar con los cdlculos, es fundamental
menclonar que estos trogueles son para la fabricacidn de un
boton cuyas dimensiones se muestran en la figura 5.3 y que
en lo subsecuente nos referiremos a él como “"botdn grande”,

va que existe también un disefio para fabricar un botdn de
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“1dénticas caracteristicas, s6lo que de menores dimensiones,
al cual "denominaz'emos “"botén chico”.

En las figuras 5.1 y 5.29 se pueden observar los
trogueles que se han concebido, el primero de ellos es para
‘fabricar las ‘caaquillas y el segundo para elaborar las
tapas. Para el disefio de estas herramientas, lo bprimero que
‘se hizo fue constituirlas con todas las piezas que 8e
indicaron en la teoria, desechando las que a nuestro Julcic
fueran innecesarias y ademd&s, adecuandonas a nuestras
capaclidades como disefladores y a los recursos existentes en
"DIM" para su construccién; posteriormente, nos dedicamos a
determinar las caracteristicas de cada una de estas plezas y
a calcular sus dimensiones, basandonos para ello enllos
esfuerzos que debia soportar cada una ¥ el tipo de trabajo a
que se someterian, etc., eligiendo para su construccidén los
materiales recomendados por los fabricantes de troqueles.

A continuacién ' procederemos a explicar con detalle el
funcionamiento de estoa troqueles y presentaremos los

cdlculos 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
cbservarze el troquel que se ha disefiado para estampar las
casquillas del botén, y en base a ella explicaremos el

funcionamiento del mismo.
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El macho portapunzén (1) sujetarid por medio de una rosca
a la placa de apoyo de la sufridera (2), la cual sujetara a
la sufridera (3) y a la placa portapunzones (4) por medio de
cuatro tornillos (12). Esta ultima contendrd dos punzones de
embutido (8) y dos de corte (9), que seran guiados en su
movimiento descendente por la placa prensachapas (5), qQue
también estard unida a (2), (3) y (4) mediante cuatro
tornillos (11) que serdn deslizables y servirdan de nucleo a
los resortes (13), que permitirdn al prensachapas ejercer la
fuerza requerida sobre la 1lamina de latdn; todos estos
elementos forman 1la parte mévil del troguel, la cual se
sujetara a la prensa mediante la cabeza del macho
portapunzdn (1}.

La parte inferilor del troguel la constituyen la matriz
(6), que contlene dos cavidades de estampado y dos de corte,
v estd localizada dentro del z6calo (7), el cual preasenta
dos huecos que coinciden con las cavidades de corte de la
matriz y permitirdn la salida de las piezas terminadas. La
matriz se fija al zécalo mediante tres tornillos (15) que
impediran cualquier movimiento de la misma. En los extremos
longitudinales del zdcalo, existiran dos perforaciones, en
las gQue se insertaridn a presidon dos postes gula (10) que en
su parte superior atravesaran a la placa portapunzones (4) y
evitaran que la parte movil del troquel sufra

desalineamiento en la carrera de estampado.
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1. Macho portapunzdn

2. Placa de apoyo a la sufridera

3. Sufridera

4. Placa portapunzones
5. Placa prensachapas
6. Matriz

7. Zbécalo

8. Punzdn de estampado
9. Punzén de corte
plezas)

Fig. 5.1 Esquema
casquillas.

10.
11.
12.

13.
14.
15.

Pogte guia

Guias del prensachapas

Tornillos de sudecidn

entre (2), (3) y (4)

(4 piezas)

Resortes (4 piezas)

Buje guia (2 piezas)

Tornillos de sujecidén
de la matriz (3

del troquel digefiade para fabricar



V.1.2 MATERIA PRIMA

Para obtener la cantidad de material que se requlere
para estampar una casquilla, es necesario conocer su
desarrollo, es decir, el &rea minima del disco en el cual
puec‘ier estamparse una pleza, y con ésta podremos calcular el
ancho de la tira de 1latén a utilizar. Para elloc existen
fé!‘n‘mlas esha‘blecidaé (ver tabla II.6) sin embargo, como
puede observarse, no aparece en tal una figura jigual a la
que’ se pretende estampar, por lo gque, como se aconseja en
estos cesos, procederemos a realizar un andlisis geométrico
de le figura en cuestidén para obtener su area.

1. Vamos a considerar las dimensiones originales de la

casquilla del botdén grande, las cuales se muestran en la

figura 5.2,
— 1,
b= 2w < I‘“
D2z 26 ma
hi= 2508 D
B2z 5.5 m
D

Fig. 5.2 Representacién de 1la casquilla péra botdén
grande con sus dimensiones reales, .

2. En este punto obtendremos 1las Aareas de: a) la
grifila, b) la parte que une la graflla y el Escudo Nacional
v c©) la parte del Escudo Nacional, la cual vamos a

considerar como un casquete esférico debido a que seria
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imposible calcular el area real de éste por los miltiples
relieves que presenta, entonces:

A= Aa + Av + Ae

- donde:

Awx= Area total de la casquilla
As = Area de la grdafila

Ay = Area del disco de unidn entre la grafila y el
Escudo

A: = Area del Escudo Nacional
como la seccidn de la grafila es un cilindro:
As= nDzhz
La seccién de unién entre la grafila y el Escudo eg una

circunferencia hueca cuya &rea serd dada por:

By= (nD2*/4) - (uDi* /4)
reduciendo tenemos

fs= (w/4)(Dr* - Di?)

El area del casquete esférico que contiene el Escudo
Nacional es

A= (w/4) (D2 + 4dl?)
entonces

Arc= (uDzhz) + (w/4X(DF + Di*) + (n/4) (D" + 4hat)

reduciendo gueda

Arc= mwl(Izh2) + hr* + (D" /4)]

sustituyendo valores tenemos que
arc= wl(26%2.5) + 5.52 + (262/4)]

fzo= \J
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2 a.fDéddeQe?aos-inceresa-conocer las dimensiones de la
tir;‘de metél,'bbtendremos el didmetro del disco que genera
el area anterior, por}lo cual tenemos gue:

» Ac= Axc

aande
Ac = Area de la circunferencia necesaria para
obtener una casguilla (nD?/4)
- A= Area total de la casquilla
tenemos pues que:
{(nDz/4)= 830.168 mm®
deapejando D tenemos:
D= ogf(4%830.166 mm® ) /n]
D= _092.812 mm
El diametro del disco de lamina necesaric para obtener
una casquilla es de 32.512 wm, sin embargo, dejaremos un
didmetro de 33 mm por la facilidad de obtener las tiras con
asta medida en su ancho, ya que la longitud dependerid de

algunas consideraciones gque se discutirdn mas adelante.

33 mm 33 mm

N
»

+

T
!
\

=~ i

<> 33 mm

)
|
i

Fig. 5.3 Representacidn de la forma en que quedardn
distribuidas las casquillas en la tira de latén.

S

Ahora bien, debemos calcular que distancis debe existir

entre las casquillas estampadas para evitar asi |
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deformaciones en unas y ot:ﬁs. para lo ‘cual ‘Mario Rossi nos
dice que: - . .
Paso =.;chho de la tira + 2e
donde : : I R
e= espesor de la c}.mpa‘ (ver tabla V.1) =
por lo tanto
Paso = 33 mm + 2(0.35 mm)= 33.70 mm
Es decir, el paso es la separacidn entre  centro y centro
de casquillas y serd de 33.7 mm como minimo -para que ne
exista daflo en las piezas est;a;mpa.dae, dicho de otra forma, a
pesar de que el ancho de la tira sera de 33 mm, la
separaqiéxx entre centros de casquillas sera de 33.7 mm. Sin
embargo, en el disefio de nuéstro troquel esta distancia serd
mayor & la obtenida por cuesticnes de la diatribucién‘ de

‘cavidades como veremos en el punto referente a la matriz.

Calibre Grueso - Kilos aprox. '
BWG | ma. por Kmina

79.700

1.900

TABLA V.1 Calibres, espesores ¥y peso de las laminas de
latén (tomado del catdlogo 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 calculo de todos los elementos del
trogquel, principalmente del punzén y la matriz, ya que =u
forma y dimensionamientoc deben ser determinados de tal modo,
gue resistan los esfuerzos generados por el golpe de la
prensa y tengan una vida dtil lo mas larga posible. Ademds,
este dato también nos servird para determinar la capacidad
de la prensa a utilizar.

Para realizar este calculo, es necesario conocer el
esfuerzo permisible a la fluencia del material a estampar,
ya que debe vencerse éste para poder deformarlo
plasticamente. En nuestro caso, el material a utilizar es
latén 85715 tipo duro, cuyo esfuerzo a la fluencia es de 25
kg/mm* segun la tabla IV.4, por otra parte, conocemos el
drea del casgquete esférico (ver punto anterior) y con estoe
datos encontraremos la fuerza necesaria para embutir la
figura deseada como se muestra a contipuacién.

ar= Pe” /Arc
donde
ar = Esfuerzo a la fluencia del latén 85/15
Ps“= Fuerza requerida para el embutido
Arc= Area total de la casquilla
despejando Ps° tenemos que
Pe“= ovAre
sustituyendo valores

Ps’= (25 kg/mm* ) (830.166 mm*)
Pe'= 20 T54.15 kg
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que es la fuerza necesaria para embutir la casquilla.
Actualmente, debido a que se utiliza latén 70/30 para la
elaboracidén del botdén, deberian aplicarse
Fe= (B30.166 mm*® )(ogro,30)
Fox (830.1686 mm*)(30 kg/mm*) (ver tabla IV.4)
Fe= 24 904.98 kg
Fe= 24.90 Tn
Sin embargo, debido a la gran cantidad de relieves que
tiene la figura y a la dificultad de proporcionar una
holgura uniforme entre el punzén y la matriz, para obtener
una buena definicién de la caaquilla =e aplican 60 Tn, es
decir, 2.41 veces la fuerza requerida tedricamente para el
embutido. Como en el presente disefio se pretende construir
el punzén y la matriz por loa métodos utilizados hasta
ahora, creemos necesaric que 26 aplique la misma proporeidn
antea mencionada para obtener una buena definicidn,
entonces, la fuerza de embutido real gue se aplicard sera
de:
Pe= 2.41(20.76 Tn}
Paz 50.03 Tn
V.1.4 CAICULO DE LA FUERZA DE CORTE
En esta seccidn, calcularemos la fuerza Fo necesarla
para realizar el corte de las casqulllas, utilizando para
ello la siguiente expresion:

Fo= P * e * ka

donde
Foz Fuerza requerida para el corte
P = Perimetra de la figura a cortar
¢ = Egpesor de la chapa
kae= Resistencia a la cizalladura del material
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Sabemos que para la fabricacidn de las casquillas se
utilizard latén 85/15 cal. 28, cuyas caracteristicas son:

= 0.35 mmn (tomado de:la tabla V.1)
= 53 kg/mm* (tomado de la tabla II.1)

e
ke
Obtengamasg. primt?z‘o el perimetro lde la pieza que se va a
cortar, la cual, como se vio en la  figura 5.1, tiene un
didmetro exterior de 26 mm, entonces:
N Pz rn % Dz
sustituyendo valores tenemos
P= w(26 mm)
B= 81.681 mm
por lo -ecual, ’Vsi sustituimos’ estos valores en la
expresion de Feo tem-ivremos que la fuerza de corte seré:
Fe=-(81.681 mm)(0.35 mm)> (53 kg/mm* )
Eax 1 515,18 kg
V.1.5 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA PRENSA
Hebiendo calculado ya las fuerzas de embutide y corte,
podemas conocer la capacidad de la prensa gque se requiere

para realizar el trabajo en cuestion considerando lo

siguiente:

FUERZA DE EMBUTIDO NO. DE PIEZAS FUERZA TOTAL

A EMBUTIR DE EMBUTIDO

50.03 Tn 2 100.60 Tn
FUERZA DE CORTE NO. DE PIEZAS FUERZA TOTAL

A CORTAR DE CORTE

1.52 Tn 2 3.04 Tn

TOTAL 103.64 Tn



Por lo cual la capacidad de la prensa requerida se
considerard de 110 Tn.

V.1.6 LOCALIZACION DEL MACHO PORTAPUNZONES

En los dos puntos anteriores de este capitulo, puede
“ovbs;ervarse que la fuerza de corte es considerablemente menor
‘gue la de estampado, guedando distribuidas en la matriz como
se muestra en la figura 5.4.

Sabemos que las fuerzas a gue estard sometida la matriz
provocardn una reaccidn de la misma magnitud y direccidn,
pero en sentido opuesto, debiendo ser soportada por la pleza
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 disefiado debe
sujetarse a la prensa por algin medio, aiendo éste el
elemento denominado macho portapunzén, que sujetard a su vez
mediante una rosca a la placa de apoyo de la sufridera (ver

figura 5.2).

Fe Fe

v=Fuerza de embutido
Fe Fe Fo=Fuerza de corte

| |

Fig. 5.4 Distribucidén de fuerzas en la matriz; en la
figura s6lo se representan las fuerzas que actian sobre la
misma.



PLACK 22 MO

SUTRIDEM Re=Reaccién provocada por

la fuerza de embutido.
Ro=Reaccisén provocada por
Re Re la fuerza de corte.

Fig. 5.5 Distribucidén de las reacciones en la sufridera.

Dado gue la distribucidn de fuerzas no es simétrica en
la placa de apayo, el macho no debe colocarse en el centro
de ésta, puesto que al dar el golpe la prensa, se provocaria
una flexién que acabaria por romper el macho; es por ello
que bprocederemos a realizar el analisis de los momentos
producidos por las fuerzas de estampado y corte para asi
localizar el punto en el gque las flexlones se egquillbran,
eliminando de esta forma el riesgo de ruptura por flexién.

Para realizar el analisig, conasideraremos a la placa de
apoyo de la sufridera como una viga (puesto que las fuerzas
actian sobre wuna misma linea de accidn), teniendo el
diagrama de cuerpc libre que se muestra en la figura 5.6, en
la cual las letras A y C sefislan los puntos dondes se da

lugar la reaccidn de los punzones de corte y las letrag B ¥

212



D indican los puntos donde se tienen las reacciones de los

punzones de embutido.
21Th

Fig. 5.6 Diagrama de cuerpo libre de la placa de apoyo
de la sufridera.

En base a la figura anterior, realizaremos el andlisis
tomando como referencia el punto A.

(M= 01+ }

50.03¢(59) 103.1x + 1.52(147.5) + B50.03(206.5) = 0

2951.77 103.1x + 224.20 + 10 331 = 0

13 507.17 103.1x = O

103.1x = 13507.17

£=.131.01 om

MOTA: Las dimensiones proporclonadas 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 deberéd colocarse el macho

portapunzén, midiéndose a partir del centro de la segunda
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cavidad de corte. En una seccidn subsecuente
proporeionaremos las dimensiones del macho portapunzon.

V.1.7 DISERO DE LA SUFRIDERA

Como puede verse en 1la figura 5.2, el elemento
denominado sufridera seré el que soporte la reaccidn
producida por los punzones al dar el golpe, por lo cusl,
debe ser fabricada con un acero muy tenaz y resistente al
impacto, ademds de poseer el espesor adecuado para resistir
los esafuerzos generados al realizarse la estampacidn.

El espesor de una placa gometida a un momento flector
estd dado, segin nos dicen Beer & Johnston en (17} por la
expresidn: » 7 ‘

ex= {(EMr/bowm)
- donde
e = Espesor de la placa
Mr= Momento flector
b = Ancho de la placa
oer= Esfuerzo permisible a la traccidn

A continuacidén calcularemos My considerando una vez mas
al elemento enalizado como una vige, ya gque las fuerzas
acthan gobre una misma linea de accidn; en la figura 5.7 se
puede observar este andlisis.

Podemos observar que €1 momento flector mé&ximo se
encuentra en el punto de aplicacidén de la fuerza de la
prensa y es Mp= 3 801.8 Tn.mm. Hemos comentado la necesidad
de construir esta pieza de un material tenaz y resistente al
impacto, por lao que s3e eligid, segin la recomendacidon de

“Aceros Fortuna S. A. de C. V.” un aceroc 12M de acuerdo a la
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clasificacién de los mismos y en caso de no existir éste, el
elemento podra fabricarse con acero AISI-D2.

El esfuerzo permisible a la traccidn del acero 12M es de
70.37 kg/mm®, valor gque se utilizard aélicando el factor de
seguridad gue se menciona mas adelante.

Observamos que la figura 5.8 que muestra un esquema de
lo que serd 1la sufridera, en ella puede verse 1la
distribucién de los orificios que tendrd y se indica cual
serd la funcién de cada uno de ellos; el orificioc de mayor
diametro situado Justo en donde el cdlculo determiné que
exigstia el momento flector maximo serd el 1lugar donde se
colocarad el macho portapunzdn.

De esta forma, para encontrar el espesor e requerido en
la gufridera, debemos hallar el valor de b, el cual asera
determinado por el ancho total de la misma menos el diémetro
del orificio donde estard colocado el macho portapunzdn; el
ancho total ha sido determinado arbitrariamente considerando
86lo las dimensiones del macho (las cuales se daran en la
gseccion siguiente, sin embargo, proporcionaremos antes el
dismetro que ase requiere para el cdlculo, que es de 1.5
pulg.) y la matriz, siendo ésta de 153 mm, teniendo entonces
que: -

b= 153 mm - (1.5 pulg)(25.4 om/1 pulg)
b= 153 mm - 38.1 mm

bz 1314.9 mm
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73,17

1531 ‘“.1“" 15tTh S03T,
. S‘im'[ 88.5mm 59 mm
B 73lmm
81.55 ///
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-
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2153
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Fig. 5.7 Analisis de cortante y momento flector de la
sufridera.



Ahora bien, el valor de o es de 70.37 kg/mm®, pero
segin Faires (21), para un trabajo que involucra repetidas
cargas de chogue deberd aplicarse un factor de seguridad de
5 a 7. Puesto que no conocemos con exactitud qué wvalor debe
tomarse, wutilizaremos el mayor peor seguridad por lo que
tendremos:

orte= orr/7
am= (70.37 kg/mm®3)/7
o= 10.03 kg/mm*

Sustituyendo b y orm en la expresién de e tenemosa:

e={ [ (6%36801.8 Tn.mm*1000 kg/Tn)/(114.9 mm*10.03 kg/mm*)]

e= 140.69 mm

Esto gquiere decir que la placa sufridera debera tener un
espesor de 141 mm pero, considerando que estarid apoyada
directamente sobre la pletina del carro de la prensa, que
tiene un espesor de 80 mm, podremos reduclir 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 (segin “Aceros Fortuna S, A. de C, V")

& AISI-D2 y 50 mn de acero AISI-1045 como placa de apoyo.
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BARRENOS PARA LA SUJECION BARREX0 PARA LA SOJECION BARRENOS PARA LOS TORNILLOS
DEL PORTARUNZON DEL HACEO POH’YW!ZO]ES DEL PRENSACHAPAS

& ¢

i

o &

Fig. 5.8 Croquis de la sufridera; pueden verse cuatro
barrenos para la sujecién de la placa portapunzones y cuatro

para los tornillos que contendrdn 108 resortes del
prensachapas ¥ sujetarén al mismo.

V.1.8 DISERO DEL MACHO PORTAPUNZONES

En el dimensionamiento del wmacho portapunzén es

necesaric considerar la capacidad de la premnsa v el espaclo

disponible en el cual se alojari eate elemento; para ello

haremos referencia a la tabla III.1 donde se indican las
dimensiones del macho en funcién de 1la capacidad de 1la

prensa.

Podemoa ocbservar en la tabla referida, que la capacidad

maxima indicada es de 60 Tn, cusndo la capacidad de 1la

prensa que requerimos es de 110 Tn, por le cual no podemos
utilizarla para determinar las dimensiones del macho, es por
ello que éstas se estableceran considerando solamente el
espacio existente en la prensa y el disefio de las partes del

troquel, quedando éste como se indica en la tabla V.2.
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D

Pig. 5.9 Representacién del macho portapunzdn.

DATOS VALORES EN xm PARA UNA
CAPACIDAD DE 110 TONELADAS

63
38.1
88.0

Quroa

TABLA V.2 Medidas del macho portapunzdn.

Ahora calcularemos los esfuerzos generados en las roscas
del tornillo del macho portapunzdn y de la placa de apoya de
la sufridera para saber si los materiales can que ase
pretende construirlos soportardn los esfuerzos generados
durante el trabajo de estampado; de este modo se tiene que:

o= F /A

219



donde

o= Esfuerzo de tensién generado en la rosca
F= Fuerza que soportarad el macho= Wi + Wz
donde

Wi= Fuerza de apriete
W= Fuerza externa aplicada
A= Area de tensidn considerando el diametro medio
(ver tabla V._.3).

Segun Marks (13), la carga de traccidén inicial debida al
apriete para una Junta bien apretada con herramientas
convencionales varia aproximadamente en proporcidén con el
diametro del tornillo, y puede estimarse en 16000 1lb/pulg.
de diametro. De este modo, puesto que el diametro del macho
es de 1.5" se tiene:

Wi= (16000 lb/pulg)(1.5 pulg)

Wi= 24 600 1b

W2 sera 1la fuerza causada por el pesoc de las partes
superiores componentes del troquel, entonces:

Peso= Pesao especifico del acero (Ps) X Volumen de la
pieza

donde
Py= 7.85 grrsemd= 7.85 X 10 ¢ gr/mmd
1. Peso de la placa de apoyoc de la sufridera

Vi= (50 mm) (153 mm)(356.5 mm)

Py
[}

Vi=-2 727 225 mma
Pi= (7.85 X 10-skg/mm3)(2 727 225 mms)
Pa= 23,41 ke
2. Peso de la Sufridera

Ve= (10 mmn) (153 mm)(356.5 mm)
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Vz= 545 445 mms
P2z (7.85 X 10-tkg/mm?)(545 445 mm3)
Ba= 4.28 kg
3. Peso de la placa portapunzones
‘ Va= (20 mn)(476.5 mm)(153 mm)
Va= 1 458 080 mn®
Ps= (7.85 X 10%kg/mm?)(1 458 090 mm?)
Pa= 11.45 kg
4. Pesc de la placa prensachapas
V4= (20 mm)(356.5 mm)(153 mm)
Vi= 1 080 890 mm?
Ps= (7.85 X 10-%kg/mm?) (1 090 890 mm?)
Ba= B.D6 kg
5. Peso de los punzones de embutide
Vs= (1t/4)(86.5 mm) (40 mm)*
Vs= 108 899.10 mm?
Ps= (7.85 X 10%kg/mm?) (1 080 890 mm3)
Ps= 0.853 kg
como son dos punzones,
Ps= 2(0.853 kg)
Pe= 1.706 kg
6. Peso de los punzones de corte
Ve= (m/4)(86.5 mm)(25.97 mm)*
Ve= 45 819.45 mmd®
Pe= (7.85 X 10%kg/mm?) (45 819.45 mm3)

Pe= 0.359 ke
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como son dos punzones,

Pg=2(0.359 kg)

Obtengamos ahora el valor de F
F= 24 000 1b + (21.41 + 4.28 + 11.45 + 8.56 +

1.71 + G.72)kg(1l 1br0.454 kg)
F= 24 000 ib + 106 1b

Ex 24 106 1b

El d4rea a considerar aparece en la tabla V.3 y para este

didmetro, seri de 1.405 pulg?. Sustituyendo valores se tiene

que:

o= 24 106 1b/1.405 pulg?

o= 17 157.3 lb/pule®

El esfuerzo permisible a la traccidén de un acero de
mediano carbén, tal como es el AISI-1045, es de 100

kips/pulg®= 100 000 1b/pulg® (ver tabla V.4), por lo cual se

tendrd un factor de seguridad de:
F.S.= (100 000 1b/pulg?)/(17 157.3 lb/spulg®)

F.5.= 5.82

que si bien no es el recomendado por Faires para cargas

de choque, si noz garantiza seguridad en su utilizacion.
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V.1.9 DIGERC DE LOS PUNZONES DE EMBUTIDO
Los punzones de estampado estarén sometidos l(nicamente a
carga axial, por lo que se calculard su diametro tomando

como base la expresidn:

ar= P/A
donde
ar= esafuerzo permisible del material con el cual se
fabricara el punzén.
P = Fuerza de embuticidn
A = Area requerida en el punzdn

Serie basta—UNC Sards tea—UNF
Dimetro Ateade  Amant Aeads  Areasl
mayor Hios eslweae  diametrs los  ofasrzo  didmetre
somisal poeply  dotevelia mener 4, Pia o temshio menot 4,
rls N 4, plg’ pla’ 4 Mg’ P’
0.0600 000180  0.00151

00730 000263 000218
000370 000310

2] 000278 000237
36
0.09% L] 00487  0.00406
L]
&0

000394 000339
000523 000451
000661 000565
00088 00716

0.1120 000604  0.00496

0.1250 000796 000672

BRY VAR EBLE RTIB | TFT

Dusiguncitn
3o mmade

0

1

2

3

4

s

6 0.1380 32 000908  0.00745 00{015 000874
] 0.1640 32 00140 001196 001474 001285
10 0.1900 b 00178 001450 00200 00178
12 02160 2 00242 00206 00258 00116
3 02500 » 00318 00269 00364 09126
& 0Ins - 18 00524 00454 00380 00524
i 03750 6 00778 00678 0.0878 00809
5 04375 1 0.1063 00933 0.1187 0.1080
1 0.5000 1 0.1419 0287 0.1599 0.1486
& 0.5625 12 0182 0.162 18 0.203 0.189
] 06250 u 0.26 0202 18 0256 020
1 0.7500 10 0334 0302 16 0373 035!
i 0875 s 0462 0419 4 0.509 0.480
t 1.0000 3 0.606 0351 12 0.663 0628
13 12500 7 0969 0.8% 12 1.0m 104
i 1.5000 6 1.405 1294 12 1315 1260

TABLA V.3. Caracteristicas de roscas unificadas UNC ¥y
UNF (Tomada de Disefio en Ingenieria Mecdnica de Shigley).
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* Sacwty of Autemotive Engiacer, .

* Agerican Sﬁ\ﬂyd‘l’lmﬂ Materials,

£ Car No, 2007, p. L77. Maine sed Maldistandard cnmuunu(‘m Eimsford NY.
$¢ Valaces sminimos,

TABLA V.4, Especificaciones de pernos, tornillos "CAP” vy
egpéarragos (Tomada de Disefioc en Ingenieria Mecanica de
Shigley).

Para selecélonar el material de construccién de los
punzones, recurrimos a la Cfa. SISA S. A. de C. V., la cual
se dedica a la distribucién de todo ¢tipo de aceros
utilizados en la construccién de troqueles, v en ella se nos
recomendd emplear el acero AISI-D2, del cual se presentan
sus caracteristicas en la tabla V.5; el esfuerzo permisible
mdxima a la fluencia no pudimes localizarlo en ﬁinguna de
las fuentes analizadas, ein embarge, en la Fébrica de
Utillaje se encontrd un informe del Laboratorio Central de
Pruebas en donde se especifica que este dato es de op= 92
kg/mm® .

Considerando el factor de seguridad para cargas de
impacto, que es de 7, tenemos gQue:

«= ow/F.S.

o = 92 (keg/mm?)/7
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= 3
Como sabemos ya, la fuerza de embutido obtenida en la
geccidn V.1.3 es de 50.03 Tn, por lo cual tendremos que:

or= Pu/A
donde

A= P./op
sustituyendo
A= (50.03 Tn){1 000 keg/1 Tn)/(13.14 kg/mm*)

= 0
como A= md?/4, entonces
wd? /4= 3B07.46 mm®
d

V(4%3807.46 mm* /m)

d= 69.63 mmn
Sin embargo, debido al disgefio, el valor maximo del

didmetro que se puede tener es de 40 mm, por lo que el F.S.

real serd de:
A= w(40 mm)*/4

A= 1256.63 mm®
con ello

ore= (50.03 Tn)(1000 kg/Tn)/(1256.63 mm®)
con lo cual el F.S. real serd de :
F.S.= (92 kg/mm* )/(39.812 kg/mm*)
F.s.= 2.31
que si bien no es el recomendado por Faires, estamos
segurcs que resistira sin problemas el trabajo de

estampacidn, ya que actualmente el punzdn gue se utiliza
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tiene 30 mm de diametro y no ha sufrido nilnguna fractura o
deformacidn; el esquema del punzdn de embutide pueds verse
en la figura 5.9.

Ahora bien, debemos calcular cual serd la altura mdxima
recomendada del punzdn, para evitar que exista pandeo al
momento de dar el golpe; Beer & Johnston recomiendan en (17)
utilizar:

h= {(x?EI/P)
donde
h= Longitud del punzdn
E=x Mdodulo eldstico del acero D2
I= Momento de inercia de la seccidn
.P= Fuerza de embutido

De los mismos autores, se tiene que

‘ I= nri/4

entonces

I= w(40/2)
= ‘
Por otra parte, el Manual del Ingenierc (4) indica que
Ez 2.1 x 104 kg/mm"
sustituyendo estos valores tenemos
h= F{n?(2)(2.1 x 104 kg/mm® ) (125 663.706 mm¢)}/50 300 kgl
h= 712.58 mm

Esta longitud es la mixima permitida para que el punzén
no sufra pandea pero por las caracteristicas del disefio,
establecimos una longitud aproximada de 89 mm, como puede

verse en la figura 5.10, gquedando la lengitud definitiva a
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criterio del artista Que grabara en el punzén la figura del
Escudo Nacional.

Los punzones de embutide se gujetardn a la placa
portapunzones mediante un ligero ensanchamiento en su parte
superior, fijadndolos con un tornillo que evitara que giren y

pierdan su ajuste con la matriz.

Longitud calculada segin
el disefio = 89 mm

N’ &

Fig. 5.10 Representacion del punzdn de estampado.

V.1.10 HOLGURA ENTRE PUNZON Y MATRIZ

Como hemos visto ya en el c_apitulo II, existen diversas
formas de obtener la holgura entre punzén y matriz, las
cuales dependen bésicamente del material de trabajo y su
espesor. Scharer indica que la holgura debe determinarse

con:

MATERTAL HOLGURA
Latén 0.05e
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donde e es el espesor de la lamina, que como ya hemos
mencicnadoe es calibre 28 cuyo espesor es de ¢.356 mm
aproximadamente, por lo cual la holgura serd de:
Hi= 0.05(0.356 mm)
H1=.0,0178 on

Rossi proporciona la grafica mostrada en la figura 2.5
para localizar la holgura en funcidn del material y easpesor,
pero los valores que aparecen en ella son mayores a los que
se tienen y por desgracia no podemos utilizarlos.

Por su parte, Lopez Navarro proporcicna en ls figura 2.2
una serie de valores en los que no aparece el espesor de la
lamina calibre 28, =in embarge, nos indica que interpelando

podremag obtenerlo.

ESPESOR DE LA HOLGURA

CHAPA EN mn EN mm
0.250 0.010
0.356 Ha
0.500 0.025

Ha= 0.0164 mm

Log valores Hi y Hz2 son muy parecidos entre si, y para
seleccionar el valor que wtilizaremos se obtendrd un
promedio entre ambos, de este modo,

H= (H: + H2)/2
H= (0.0178 + 0.0154)/2
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V.1l.11 DISERO DE LOS PUNZONES DE CORTE
Hemos determinado ya, que el diametro de la casquilla
serd de 26 mm, 0 sSea qQue tedricamente el punzén de corte
deberia tener esta misma dimensién, sin embargo, recordemos
la necesidad de que exista una holgura entre el punzén y la
cavidad de corte, la cual ya ha side calculada, de esta
forma, el didmetro del punzon serd de:
Dre= De - H
donde
Dre= Didmetro del punzén de corte
Dc = Didmetro de la casgquilla
H = Holgura calculada
sustituyendo
Dre= (26 0.0171) mm
Dre= 25.98 o
Ahora, sdlo rez=ta saber si este didmetro soportaré los
eafuerzos de compresidn generados al realizar el corte, para
ello tenemos que
ap= Fe/Awe
donde
ov = Esfuerzo a la fluencia del acero D2z 92 kg/mm*
Fe = Fuerza de corte= 1 515.18 kg (ver V.1.4)
Apc= Area del punzdén de corte= nDee®/4
sustituyendo
ar= Fe/(mDrc* /4)
or= (1 515.18 kg x.4)/(w x 25.98%)

o= 2,858 ke/om?
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Can 1o cual el factor de seguridad sera de:
F.S.= (92 kg/mm®)/(2.858 kgr/mm? )

F.5.= 32.19

que sobrepasa enormemente el F.S.= 7 que recomienda

Faires, por lo que no se tendrid ningin problema en estos

elementos.

En cuanto a la sujecidén de los punzones de corte‘, sera
igual a la de los punzones de estampado.

V.1.12 DISENO DEL PRENSACHAPAS

Hemos hablado ya acerca de la necesidad de utilizar el
elemento denominadoc prensachapas en nuestro troquel, por 1lo
gque procederemos a calcular su espesor y vdem&s dimensiones.

En primera instancla, deberemos conocer la fuerza
requerida para prensar la chapya, para lo cual utilizaremos
la expresidn que aparece en la geccidén II.2.6 que nos indica

lo siguiente:

B (/43(D* ~ d*)p
donde

2]

»= Presion del prensachapas
Didmetro del diaco primitivo
Didmetro del agudero de la matriz

Presidn especifica de la chapa (ver tabla 11.9)

Lol e
i

De la seccidn V.1.2, sabemos que el diametro del disco
primitive es D= 32.512 mm y gue el diametro del agulero de
la matriz es d= 26 mm, por otra parte, observando la tabla

11.9 encontramos que el valor de la presidén especifica del
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latdn es de p= 20 kg/cm®; sustituyendo estos valores tenemos

que:

(1/4)[(32:512 mm)*-(26 mm)*1(20 ke/cn? ) (lom*® /10mse )

(By?S (m/4)(1057.03 mm? - 676 mm?)(20 ¥g)(1/100 mm®)
Pp*= (n/4)(381.03)(0.2 ke)
Py"= 59852 kg

Pero recordemos gque son cuatro cavidades en la matriz,
por lo cual esta fuerza deberd ser cuatro veces mayor para
cubrir correctamente toda la seccidn, asi:

Pp= 4Pp°
By= 4(59.852 kg)

Fas 230.41 kg

que es la fuerza total requerida en el prensachapas.

Debido al disefio del +troquel, se utilizaran cuatro
resortes para dar al prensachapas la fuerza calculada (ver
figura 5.11) lo cual indica que para andlisis del esfuerzo
deberia dividirse entre cuatro, sin embarge, para evitar
andlimis mas extensos que nos llevarian a un resultado
similar, consideraremos a la placa como una viga sobre la
cual actian las fuerzas mostradas en la figura 5.12,
haciéndolas coincidir sobre la misma linea de aplicaciéon y

dividiendo la fuerza del prensachapas en dos partes iguales.
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P;: Fmia requerida en
el prensachapis

Linea de acelin
% ' de las fuerzas de
Pustos de aplicacién de !} %- esbutida y cotte
fuerzas de los resortes

Fig. 5.11 Distribucidn de las fuerzas que edercerdn los
resortes en el prensaschapas. Para el cdlculo estas fuerzas
se trasladarén a la linea de accldn por pares (ver flechas
punteadas). .

Procederemos pues, en forma semelante a la seccidn 7.1.7
donde encontramos el espésor de la sufridera, de este modo,
tenemos que:

La fuerza del prensachapas se eJerceréd mediante los
resortes ya mencionados, y la fsaccién se 1llevard 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 gue el momento
flector méximo es B 877.5 kg¥mm, por lo cual eate valor es
el que se utllizard en la expresidn:

e= {(6Hs/borr)
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donde
Mr = 8 977.5 kg.mm
b = 153 mm
orr= Eafuerzo permisible a la traceién del acerc a
utilizar.

Debide & que el trabajo de esta pieza no sera tan rudo
como el de la sufridera o punzones, se fabricard de acero
AISI-1045 cuyo oyr= 42 kg/mm? .

Utilizando un factor de seguridad (FS) de 7 tenemos que:

avt= (42 kg/mm*)/7 = 6 kg/mm®

sustituyendo valores '

e= (6(B 977.5 kg.mm)/(153 mm x 6 kg/mm*)]
e= {58.676 mn*

as z 65 Fealue}

Es decir, el espesor del prensachapas debe ser como
uinimo de 3J.546 mm, sin embargo, para lograr una mejor
sujecidén de los tornillos que lo sostendran , se fabricard
con una dimensién de 20 mm, amplidndose el F.S. de 7 a 47.
72.

V.1.13 SELECCION DE LOS RESORTES DEL PRENSACHAPAS

Para que el prensachapas pueda ejercer sobre la tira de
laton la fuerza necesaria para evitar arrugas g
deformaciones al momento de realizarse la embuticidn, debera
ser impulsadoe por resortes, los cualeg deberdn cumplir con
ciertas caracteriaticas gue determinaremos en esta ascclén.

Para seleccionar el resorte adecuado, nos basamos en las
sugerencias del catAloge proporcionade por la Cia. DANLY

para seleccidn 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, =dcalos,
etc.,-por lo cual pensamos que el método que proporcionan
para la seleccién es confiable. El1 método propueste por
Danly es:

1. Estimar el nivel de produccidén para el cual se
requiere el troguel (corta, constante).

2. Determinar la longitud de compresion "H" y la gde
trabajo "T" (ver figura 5.13).

3. Calcular la longitud libre “C" del resorte como
sigue: determinar a que clasificacidén de produccidn deberd
pertenecer el resorte, ya sea media, media-alta, pesada o
extra-pesada; una vez hecho esto, escoger la longitud de
compresién “H" requerida por el disefilo del troguel en la
carta apropilada. En base a este dato, leer la longlitud
correspondiente a "“C" (ver tabla V.8).

4. Estimar la carga inicial "L" requerida para todoas los
resortes cuando sean comprimidos "X" pulgadas.

§. Determinar la compresién inicial "X utilizando 1la
férmula:

X=C~H-T

6. Determinar la constante “R"” (rango de la constante
total de 1los resortes requerida por cada 1/10 pulg.)
mediante la férmula:

R= Lr/10X
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Fig. 5.13 Esguema del resorte indicando los parametros
que deben considerarse para su eleccién (cortesia de la Cia.
Danly Inc.).

7. Selecclonar los resortea 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 nuamero total de

resortes a utilizar para conseguir el rango por resorte.

Referirse a la carta de rangos (constantes) de las dos
paginas que los contienen para determinar el nlmero de
catdlogo de los resortes deseados. Si el numero de resortes
es desconocldo, dividir “R” del paso 8 entre la constante
del resorte seleccionado para conocer el numerc correcto de
resortes.

En nuestro caso, y debido al disefic del troquel,
existian algunas dimensiones que ignorédbamos, asl que la

longitud "C" se tuvo que determinar en base al calculo de

"R" como a continuacidn se expcne.
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1. Comenzamos por determinar que el trabajoc al cual se
__somrevteyria el troguel corresponde a la clasificacidon de
“'pesado;'. -

2. La longitud de trabajo "T" seria de 8 mm, que es la
altura total de la casguilla.

3. Hemos elegido un resorte con una longitud C= 2.5
pulg. debido a que consideramos esta dimensién muy comoda
para las maniobras en el troquel, por lo cual realizaremos
el calculo con esta dimensidén 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 = 47.498 mm (ver tabla V.4)
T= 8 mm

CALCULO DE LA COMPRESION INICIAL “X"
X=C-H-T
X= 63.5 — 47.498 - 8

" CALCULO DE LA CONSTANTE "R"
R= L/10X
La carga "L" la consideraremos como la carga gque
ejercerd el prensachapas, o sea L= 239.41 kg
- R= 239.41 kg/10(8 mm)
R=(2.99 kg/mm)(25.4 mm/1 pulg)(l 1b/0.454 kg)

R= 167 .43 _1b/pulg
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como gserdn cuatro resortes,
R= (167.43 1lb/pulg)s/4
R=_41.857 lh/puleg
La conatante real segin la tabla V.7 es de:
R= 69.4 lb/pulg

; Por lo cual el resorte.si cumple y se eligen:
. 4 RESORTES TIPO HEAVY-DUTY NO. CAT. 9—1610—26‘

;. con las siguientesa caracteristicas:
LONGITUD LIBRE C= 2.5 pulg.

. DIAMETRO INTERIOR Di= 0.5 pulg.
DIAMETRO EXTERICR Dv= 1.0 pulg.

Cabe sefialar que las dimensiones de estos resortes
regtringiran el tamafio de los tornillos guia del
prensachapas y determinardn la medida del orificio que
tendra el portapunzones 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 kg)(1 1b/0.454 kg)1/[(4)(10)(69.4 1lb/pulg)]
X= (0.189 pulg)(25.4 mm/1 pulg)= 4.82 mm
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TABIA V.8 Longitudes de compresién de resorteas en
funecidn de su longitud libre (tomado del catalogo Danly).

V.1.14 DISERO DE LA PLACA PORTAPUNZONES

Hemos mencionado ya gue la funcildn de esta pieza serd la
de contener a los punzones y, por otra parte, dado que no
estard sometida a grandes esfuerzos, la utilizaremos come
guia de la parte superior del troquel y ademis servira como

contenedor de los resortes del prensachapas.

240



MEDIUM MEDIUM-HEAVY | . EXTRA i
LOAD LOAD HEAVY DUTY HEAVY DUTY :
nee | Nee | e Caveg ATy Comwey (Y Catwen Aater Cumeg | Aate | wae | Aee | Feee
o [ o | ben oyt ot M m—et o
. s c i a . T
t 9.1804.21 | 950 -
1 3180522 | 713 |9.t808-28 | 138.0. |9-150838| 202¢ i
1 9160821 ) 263 |9-1606-25 1 1250 }3.1608:38] 1600 v
' 160721 { 475 | 9-1507-26 | wosQ_[»160r38| 1R ™
2 el 60321 411 %1 B CORT N 2
2 . $1610:21 15 _|.9-1510-16,1.59.8_ fik3
3 L 2181231 } 2681 -18402.25°[ 372 1
1 w | 3 2 istaty| 217 [ondta28 | a2 1 o[ o
4 . §1806-21 1 188 [ 9141828 | 429 ‘
v 07 | sv18-0v | 168 |geais | 212 a
5 96 | $1629-21] 150 |sre2029 ) 232 s
s% 87 | sasaza1| 135 9162223 | 0 S
s 80 | gas2ez1| 124 |ot62428 | 278 |gaB2e6| 3ee 3
T 59 | 3162821| 108 |g1sze-28 | 238 joss36| 203 7
2 50 | 3183221 94 | 9-1832-26 ] 203 {3-1632.38 55 A
12 40 | 9188211 40 [9-16ca-28 | 138 {g-144836{ 189 (1
[ 573 { 92006-71| 947 | 200828 | 2150 2790 W
1% 475 | 92007.21( 775 | 9-2007.28 | 4770 19-200106| 2310 1
2 40.7 | 9.2008-21] 582 | 5200828 | 150 tor.0 ?
2% e | aipatf 500 | 9-201028 {1170 [9201036( 1830 ™
Fl 262 | 3201221 05 {20128 | 347 12361 1230 E)
v 222 | $22ta1] 32 |04 90 14261 1040 Iy
‘ 192 ) $01621] 298 [9z625 | 531 |201836| 891
" % v 1568 | ¢2013.2t| 263 [9-201828 [ £04 9201838 T} N 1) 4
5 150 | 9 1] 237 {9-2020328 | s37 [9.20 0.9 3
S+ 135 | 9202225 M4 {9202226 | 90 |9-202236 -2 )
.8 123 | 9202421 194 | 9202426 | 449 [4-202436 519 s
. 7 104 | 92028-214 168 {9-202825 [ 331 (9.202838( 290 7
3 91 9-2032-21( 144 | 92002 20 ]3-AR3I6 428 13
10 72 | 9204020 114 & 1 10
12 39 9-2048-2% 935 283 1
2 0.3 -2408-21 | 975 J200 2
A 458 | 2E4021F 718 610 ]
3 78 | g2 21§ 80 1920 3
E 318 | 32a421] g0 1510 M
4 273 920621 424 1400 4
" b L3 221 91821 300 1220 LRI
3 219 | g0 M0 1090
St 19.4 242221} 110 90.0 kil
& 178 2424-24| 280 ase
? 150 | s.2:28.31| 217 754 7
8 130 243221 5 88.1 9
10 9-240-11 10.3 | 92440-21| 165, { 9244028 | 346 9244035 1.7 o
12 |92udsit] 85 | $qMB] 1345 | 324825 ] T _(Faved6] 429 12
T2 | 92210101 897 | sazoar[i2g [ 9329028 [Tz |1-38038 410 P
921241 | 718 98T S0212:28 1A [2023e| 220 3
Jn | g3 5B 02 | 9321e25 1510 f3321438] o Fi]
i 1936 §1.3 638 (0321628 | 1400 (2321608[ 2310 .
av [ 9ansi| w8 612 19321828 [ 1230 33218361 2010 v
2 ' § 1oty 398 840 220.26 | 1080 [3-320-38| 1780 2 Ll
s | 9.322251) 360 90 |93c2228 | 97C |93222.38] 1810 v
5 {s3neu( 326 445 (9322426 [ A1 (93224361 1es0 4
7 el 28 329 |[#3%026 | isv [eealdal r230 H
8 |93t} ar 32 6 | s5.2 193212251 w060 g
9 199
10 |ssnon| e 251 {932:0.28 | S16 13324035 RS 10
92 | 932811 ) 154 { 9324821 215 |33g2s ) 427 |93u85s| 689 12
3 | 901211 | 1100 | §-4012:21[ 1740 FE]
I |gaodit] 9o | 3401421 1430 | =
4 8401511 | 784 | 3401621 1210 H
Avy | 93018114 682 | 34018-21} 106.0
2l ml s |se0mn| a0 | s 927 2%
5 Jgwzent] 477 | 9a02421| P58
7 [9e02sir| 403 | 502821 S37
[ 32401 | 345 | w4032 549
9 9-4036-211 87
10 |gando11] 288 | 24040214 418 !
12 fguoisiyt 224 ¢ ga0isd ) sk i

RATE e pusnan soqversd 1o dafoct 1110 Wk

- TABLA V.7 Constantes de resortes de diversas medidas
(tomado del catadlogo Danly).
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Las dimensiones de esta placa fueron determinadas en
Base a la sufridera v al prensachapas, pero también .Lnfluyé
e-n forma determinante el =zécalo, pieza en la cual estaran
insertadas las columnas gufa del troguel. En la figura 5.14
s;e muestra un esquema de la forma en la cual quedara 1la
placa portapunzones, la longitud de la misma se denota. por
la letra “1” en virtud de no conocer atn la distancia a la

cz'%al quedaran los postes gula en el zécalo.

EARRENOS DESTINADOS PARM ALOJAR
106 RESORTES DEL PREMSACHAPAS Y
SU T0RNTLLO

BABREROS PARA INYRODUCIR
BARRENO PARA L& SUJECION DEL EL POSTE GOIA 1

?ORTAEUHZOI

b 153 om ———f

BARRENOS PARA LOS' PUNZORES BARREROS PARA LOS PURIOMES
DE CORTE DE ENBUTIDG

1

Fig. 5.14 Esquema de la placa portapunzones.

V.1.15 DISERO DE LA MATRIZ
Para determinar las dimensiones de la matriz, primero

deberemos analizar los esfuerzos que se generan en las
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cavidades de embutido y corte, para con elle 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 seflalar que el material que utilizaremos para
1a construccién de esta pieza es acero D2, con el cual
también se fabricaran los punzones y cuyas caracteristicas

va se han mencionado.

1. CALCULO DEL ESPESOR MINIMO QUE DEBE EXISTIR ALREDEDOR
DE LAS CAVIDADES DE ESTAMPADO

En la figura 5.15, podemos observar la forma en la que
se distribuyen los esfuerzos al efectuarse el estampado de
la casquilla. Debido a que la cavidad es casl semiesférica y
a que la presién gue ejerce el punzdn al estampar es
uniforme* en ella, podemos suponer gque en el momento del
impacto, la matriz hace las veces de un reciplente a
presidn, y lo consideraremos de pared gruesa debido a que
suponemos que la relacidén (Didmetro interno/Espesor del
recipiente) < 10 (que sgegun Marks es el 1limite para no
considerarlo de pared delgada); de esta forms, segin el
Manual del Ingeniero (4), para un reciplente de estas

caracteristicas se tiene que:

¢ Para fines de cédlculo consideraremos esta presion
uniforme, ya que seria priacticamente impoaible detallar la
distribucién de tal por los mialtiples relieves de la figura.
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ge= {Pil(re?/2x%) + 11/0(ré/r¥} - 13} =~

{Pal(Te¥/r13) -+ (Pd/2x3)]/{(red/ry3) - 11}
donde

o= Ezsfuerzo permisible a la fluencia del acerc de
la matriz (ve= 92 kg/mm?)
ro= Radio exterior de la matriz

ri= Radio interior de la matriz (radio del botdn=
13 mm) :

x = Distancia entre el punto de andlisis y el ede
neutro

Pi= Presién interior (Pi= Fuerza de embutido/Area
de la casquilla= 50 300 kg/830.166 mm*= 60.59

kg/mm* )
Ps= Presion exterior
por otra parte,
%= re - [{re -~ M)}/In(ra/r1)]
como no existe presion exterior, el segundo término de
la expresidén or es cero, teniendo que ' .
o= Pi{[(rsd/2:3) + 11/{(pe?/rs?) ~ 11}
como desconocemos la localizacién del edJe neutro y
conocemos ot (que es el esfuerzo permisible a la fluencia del
acero D2), daremos valores aleatorios a rn para hallar el

valor de x hasta encontrar un ot menor o 1igual al valor o=

92 kg/mm*, de este modo tenemos Qque:

ax
(mm) (mm) (kg/mmn* )
24 6.05 367.29
30 8.67 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 gue:
Ta= apFS
donde
ge= Esfuerzo permisible del acero de la matriz
op= Esfuerzo de disefio
FS= Factor de seguridad

entonces

o= gu/FS

av= (92 ke/oun® )/7

Fig. 5.15 Distribucidn del esfuerzo en la cavidad de
embutido. Como puede observarse, el eafuerzo se reparte de
modo uniforme en toda la cavidad, teniendo semejanza con un
recipiente eaférico sujeto a preaidén.

Requerimos pues, aplicar un esfuerzo de 13.4 kg/mm* .pare
tener el FS mencionade, por lo gque, si observamos en la
tabla de calculos, con el valor de r«= 44 mm, =se obtiene un
esfuerzo de 12.26 kg/mm* que es menor al esfuerzo de disefio,

por lo cual se concluye que el radlo exterior minimo que
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debe existir en las cavidades de embutido seri de 44 mm. En
la filgura 5.16 puede observarse un esquema donde se
representan las dimensiones que tendran en su periferia las

cavidades de embutido donde 2= 31 mm.

Fig. 5.16 Dimensiones minimas de material que debe
existir alrededor de las cavidades de embutido. En la figura
re= radio de la casquilla, rec radio exterior minimo de la
matriz, 2z= espesor minimo de material que debe existir
alrededor de la cavidad de embutido. Es importante resaltar
que ae confirma la hipdtesis de que el recipiente
conaiderado es de pared gruesa al cumplirse que (Di/z)=
(26/31)= 0.84.

Segin el disefio del troquel, 1las distancias existentes
entre cada cavidad de estampado y corte sobrepasan las
minimas requeridas por el calculo matemdtico, por 1lo cual,
no existira problema alguno para soportar los esafuerzos

generados en cada golpe (recordemos que para €l mdximo
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aprovechamiente de la tira de latdn, se han dedado 33 mm de
separacidn entre cavidades).

En cuanto al espesor de la matriz, deberia de ser de 51
mm, sin embargo, lo daremos de 40 mm para no hacerla muy
voluminosa; ademas, si consideramos el egpesor del zdcalo y
el de la mesa de la prensa, sobrepasaremos facilmente el
requerido, por lo gue no existira problema alguno para

soportar los esfuerzos generados.

2. CALCULO DEL ESPESOR MINIMO DE LA PARED DE CORTE
Sabemos que en el corte inicamente existe un esfuerzo
axial determinado por la expresidn:
oa= Fo/Ac

donde

,0s= Esfuerzo méximo permisible a la fluencia del

acero de la matriz= 92 kg/mm*

Fo= Fuerza de corte= 1 515.18 kg

A:= Area minima de corte
despelando A: tenemos que:

Ac= Fo/an
A= (1 515.18 ke)/(92 kg/mm® )

Por otra parte, tenemos que:
A= AFS
y también

donde

A:= Area admisible
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FS= Factor de seguridad para cargas de impacto= 7
1l = Espesor de la pared
e = Espesor de la matriz
despedapdo tenemos que:
AtFS= 1 x e
1= (A&FS)/e
sustituyendo

1= (16.47 mm®* * 7)/40 mm
1= 2.882 mm

y asi concluimos que el espeser minimo de pared gque debe
existir en la cavidad de corte es de 2.88 mm.

Hemos mencionade que la distancia real entre las
cavidades de embutido v corte serd de 33 mm; podria 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 separacidn deberia ser
de 33.88 mm como minimo, sin embargo, como los dos esfuerzos
van en sentido opuesto, se contrarrestan en cierta forma, y
por esta razén se dejaran los 33 mm de separacidn.

En base a los dos calculos anteriores, se determinan las
dimensiones definitivas de la matriz, teniendo también en
cuenta la ubicacién 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 disefio de la
matriz una ranura longitudinal centrada con respecto al ele

de las cavidades de corte y estampado, que tendra como
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.finalidad servir de guia a la tira de latén que se
trabajard; en la figura 5.17 puede apreciarse la matriz con

las cavidades y caracteristicas que poseera.

V.1.16 DISERO DEL ZOCALO

El motivo de utilizar un zdcalo 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 é&stas desprendldas de la tira de latén.

C!VIDADES DE CORTE CAVIDADES DE ESTANPANO

VISTA A-A~ GUIAS DEL MATERIAL

NN

T
7
|

n i

Fig. 5.17 Esquema de la matriz.
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Como puede observarse en la figura 5.18, el z6calo
alojard a la matriz y tendrd dos cavidades disefiadas con

cierta inclinacidon gque permita que las piezas cortadas
resbalen sin dificultad y caigan en una charols o vasija
gituada al pile de la prensa, lograndose con esto una
operacidn répida y sin contratiempos.

La matriz merd fijada al zdcalo medlante tres tornillos
laterales, evitando asl cualguier movimiento gque pueda

provocar desalineamientos entre los punzones y ésta. Por
aotra parte, el zdcalo tendréd una forma de pirdmide truncada
con el fin de que 1los esfuerzos generados se distribuyan
mejor en su base.

El =z6calo sera construido con fundiclidén gris debido a
que este material tiene la propiedad de abszorber wibraciones
por los granos de grafito existentes en su interior, con lo
cual serdn amortiguados satisfactoriamente los lmpactos de

la prensa al realizarse las embuticiones.

V.1.17 SELECCION DE ACCESORIOS Y TORNILLERIA

Teniende ya 1la longitud de los resortes, podemos
caleular las longitudes de los tornillos, columnas guia y
punzones, asi como los demés accesorios tales como bﬁ.‘ies v
tornilleria en general. En la figura 5.19 se muestra un

esguema de la forms en la cual quedard la parte superior del

troguel.
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BARRENOS PARA LA FIACION ORIFICIOS DE SALIDA DE LAS
DEL ZDCM7 4 LA PRENSA CASQUILLES -

RAREEND PARA EL POSTE GOIA SR G cuusmlutm
: DE BATESIL

BARREWDS PARM LA PIJACIOE
DE LA KATRIZ AL Z0CAL0 -

r‘-v -
el

QOBIFICI0S DE SALIDA DE LAS
CASQUILLAS

Fig. 5.18 Esquema del zécalo.
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Fig. 5.19 Dimensiones de la parte superior del troquel
que en primera instancia se consideraran para el calculo de
los tornillos.

1. SELECCION DE LOS TORNILLOS DEL PRENSACHAPAS
En, el esquema anterior podemos observar que para
determinar la longitud de los punzones, Pprimero deberemos
encontrar los tornillos adecuados para sujetar al
prensachapas, ya que debe exigtir una longitud de 0.4 mm
entre la punta de los punzones y el borde de éste, asi, la
longitud aproximada sera:
A + B + C = Longitud de los tornillos
sustituyendo se tiene:
10 + 20 + 63.5 10 = B3.5 mm = 3.287 pulg.
Sin embargo, debemos tomar en cuenta que en la suma

anterior noc 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 catdlego Danly y encontramos gque en
este tipo de tornillos la longitud de la cuerda es
considerada en forma independiente y estd en funcidn del
diametra de la pieza seleccionada. Comenzamos entonces a
buacar en la lista de‘medldas de la tabla V.8 la que mejor
se adaptaba a la obtenida, encontrdndose que existen tres
que pueden ser utilizadog: 3.25", 3.5" y 3.7%" las cuales
vameas a anallzar para selecdionar la gue cubra nuestras
necesidades. El tornillo de 3.25 pulg. es menor a la medida
obtenida, y ademds no se ha tomado en cuenta la longitud que
se utilizard en la placa de apayo, por lo cual se descarta
debido a su corta longitud. El tornillo de 3.5 pulg. es
mayor a la medida obtenida en 0.21 pulg= 5.4 mm, Que sgon
suficientes para atravesar la placa de apoyo; aparentemente
este tornillo eas el Optimo para utilizar, sin embargo
analizaremos la opcidén faltante. En la pleza de 3.75 pulg.
la longitud es superior en 0.463 pulg= 11.76 mm, a la medida
abtenida, los cuales, sumados a laas 5/16 pulgs 7.54 mm de la
cabeza, dan un total de 19.7 mm gue no permitiran la carrera
de 25 mm del prensachapas debido a gue, como puede verse en
la figura 5.19, la placa de apoyo sdlo tiene 40 mm de
espesor y permitiria una carrera de 20.3 mm por lo cual se
descarta vy se selecciona el tornille de 3.5 pulg. con las

caracteristicas mostradas en la figura 5.20.
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i

=:D="0.8",:-C= 0. 375"7 L= 3.8", E= 0.625", A= 0.75",
0 313", F— 0. 313", Cuerda NC; No. Cat. 9-0828- 56

F:Lg 5 20 Tornillos del prensachapas.

Con la seleccidn de éste tornille, 1la eatructura de la
parte superior del troquel sufre una pequefia modificacién en

su longitud, la cual se muestra en la figura 5.21.

T ey,

SOOOMINNNN NN ZNANANY RN o I
ﬂ‘gl p=L0

E-529

[£%]

o
\H\\\§
-
l

i

7587 F=15 |40
E gl “ puc. 7

Fig. 5.21 Parte superior del troquel modificada respecto
a la figura 5.19, adaptdndose a las dimensiones reales de
los tornillos del prensachapas.
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Como podemos ver, eq coméaracién con la figura 5.19, el
resorte se comprimirélinicialmente 0.6 mm, con lo cual nos
dard una fuerza adicional en el prgnéachapas de:

' _ FZ 10 RX '
F= 10(69.4 1b/puleg) (0.6 mm)(1 pulgs/25.4 mm)(0.454 kes/1 1lb)
F= 7.44 kg

Lé cual, por ser s6lo el 3.1 % de la fuerza requerida
ﬁovi el prensachapas, se considera que no tendri una
‘{nfluencia negativa en el proceso y en caso de tenerla,
gastgré con aumentar la caja contenedora de estos resortes
en el portapunzones en 0.6 mm.

Ahora vamos a calcular el esfuerzo que goportaran estos
tornillos con el fin de saber si resistirén el trabajo al
que serdn sometidos, de este modo:

o= F/A
‘donde:
F-Wi+ W +Ws ¥
Wi= Fuerza de apriete= (16 000 lb/pulg)(0.5 pulg)=
§ 000 1b
W= Peso de las partes que cargard
W= (8.56 kg)(1 1lbs/0.454 kg)= 18.85 1b
Wa= Carga inicial del resorte
W= (7.44 kg)(1 lbs0.454 kg)=16.39 lb
entonces
F= (8 000 + 18.85 + 16.39) 1b
F= 8035.24 1b
Puesto que son 4 tornillos, la fuerza que soportard cada

uno serd de F/4 o sea:
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F= 8035.24 1lbs4
F=_2008.81 1h
El &rea que soportari esta fuerza es, segin la tabla
V.3, 0.1419 pulg? para un tornillo de 0.5" de diametro, por
lo cual:
c=72008.81 1lb/0.1419 pulg?
o= 14 156.52 lb/pulg?
) El esfuerzo permisible a la tensidén de estos tornillos
es, segin el catdlogo Danly (pdg. 26) de 180 000 1b/pulg®,
por lo que el factor de seguridad sera: »
F.S.= (180 000 lb/pulg?)/(14 156.52 lb/pulg?®)
F.S.= 13.42

lo cual indica que los tornillos son los adecuados.

2. LONGITUD DE IOS PUNZONES

Habiendo calculado ya la longitud de los tornillos de
sujecién del prensachapas, podemos determinar la dimensién
que tendran los punzones; para ello nos basaremos en la
figura 5.21 gquedando como sigue:

Li=D+ E + F
donde
Is= Longitud de los punzones
sustituyendo

L= (20 + 52.9 + 15) mm

.268



Los punzones tendrdn una longitud aproximada de 87.89 mm

dependiendo de la decisidn del artista que grabara la figura

del Escudo Nacional en el punzdn, pero los cuatro punzones

deberin ser del mismo tamafio.

Shoulder Shautder Shavider
Length Catalog Gigmeter Lanyih Catalag
Number N Humber
L L
% -0403-56
B 0402-56 7
% : Gio5SE _ %
250y 2 o o
1Y, * 3
1 )
1 4%
i ) 5
) i v
T &2 11/
R : E
: ' 7
Vi e}
2%
3
V i A
% 625 WA
! i
' D 2y
D 4\,
% Y 2y
R 2 5
375 - 57 BIERED)
. Y ] -1048.26
3
Y
Ve
3
4
7
g %
’ 2 750
1% A
' D
.500 n
24
2%
i

TABLA V.8 Longitudes

de

tornillos en funcidn del

didmetro (tomade del catdlogo Danly).
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3. SELECCION DE LOS POSTES O COLUMNAS GUIA

Para selecclonar estos elementos, elegimos un didmetro
_de 1 pulg. en base a las sugez:encias del encargado de la
construccidén del troquel, y 3dlo nos concretamos a calcular
la longitud de los mismos, la cual se da en base a las

dimensiones mostradas en la figura 5.22.

y— o
e T e

L= 20 + 52.9 + 20 + 25 + 60 + 30 = 207.9 mm = 8.185"

Fig. 5.22 Corte frontal del troquel donde puede
apreciarse su al\:uva tot:al L.

Podemos obser-v‘ari en el catalogo de postes Danly, que
para el didmetro de 1" existen medidaz de 8" vy 8.5" de
longitud, por lo que eleglmos la segunda opcién con el fin
de que la parte " superior del troguel tenga algunos

milimetros mas de guia (sin 3er €stos necesarios pero sin
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que afecten el funcionamiento del trogquel). De esta forma,
los postes elegidos tendrédn las siguientes caracteristicas.

o A —f

t
|

, : 0
A= 1", L= 8.5", C= 1.5"; No. de Cat. 5-0834-5

Fig. 5.23 Dimensiones del poste gula.

4. TORNILLOS DE SUJECION DE LA PLACA DE APOYO, SUFRIDERA
Y PLACA PORTAPUNZONES

En la figura 5.21 podemos observar que las dimensiones
de los elementos a sujetar ciltados en el titulo de eata

seccidn son:

ELEMENTO DIMENSION EN mm
PLACA DE APOYO 40
SUFRIDERA 10
PLACA PORTAPUNZONES 20

TOTAL 70

258



-~
"Debido a que la parte superior®deila‘placa de apoyo a la
sufridera. estaréd  totalmente:en icontacto-con el carro de la

prensa, la cabeza de lds'bérhillos deberid estar oculta en

ella, por lo cual se ut:.li aran tornillos tipo "allen" y se

fabricara una "caja” para alojar la cabeza como puede verse
en la figura 5.24. R TORILLO DE SUIECION
v . DE PLACA, SOFRIDERA Y

R FORTARUNTONES

PLACA DE 8POTO

TORNILLO DEL ]
PRE¥SACHAPAS 7 SUFRIDERS
PLACA
r—' PORTAPUNZONES
A

\ §
Fig. 5.24 Detalle de la sujecidn de la placa de apoyo,
sufridera y placa portapunzones.

De acuerde a las dimensiones anteriores y observando el
‘catdlogo Danly en la pagina 26, los tornillos elegidos seréan

"4y tendran las caracteristicas mostradas en la figura 5.25.

D= 0.375", A= 0.563", B= 0.375", L= 2"; No. de’Catalogo
9-1216-41 '

Fig. 5.25 Tornillos de unidn de la - placa de . apoyo,
sufridera y placa portapunzones. .
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‘'‘Ahora calcularemos el esfuerzo 4que scportaran, de esta

forma:
- o= F/A
‘donde:
F= W + W2 vy
Wi= (16 000 1lb/pulg)(0.375 pulg)= 6000 lb
Wz= Peso de la sufridera + Peso del portapunzones

W= 15.73 kg(1 1b/0.4564 kg)= 34:64 1b

“entonces
F= (6 000 +'34.64 1b)

F= 6 034.64 1b

Puesto Que son 4 tornillos, la fﬁerza’qﬁe’soportaré cada

uno serd de:

F/4= 6 034.64 1b/4

F= 1 508.66 1lb
El area de ténsién q@e‘indica la tabla V.3 es de 0.334

pulg?, por lo cual:
o= 1508.66 1b/0.334 pulg?

o= 4 516.94 lb/pulg?

Seglin la pagina 26 del catdlogo Danly, el tornillo
seleccionado tiene un esfuerzo permisible a la tensién de
190 000 lb/pulg®, por lo que el F.S. serd de:

F.S.= (190 000 lb/pulg?)/(4 516.24 lb/pulg?)

F.S.= 42.06
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Por lo que no se tendrd ningin problema al utilizar
estos tornillos,

5. TORNILLOS DE SUJECIOR DE LA MATRIZ

Para evitar el movimiento de la matriz en el =zdcaloa,
hemos comentade anteriorments gque Se sudetard con 3
tornillos, los cuales seleccionaremos en esta seccidn.

Si observamos el dibujo del zdcalo 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
zécalo, es de 28.6 mm, por lo cual, observando el catidlogo
Danly, elegimos opresores con un diametro de 0.5" y 1" de
longitud, teniendo éstos las caracteristicas que pueden

verse en la figura §5.26.

B

-

L

> L

D= 0.5", L= 1", F= 0.25"

Fig. 5.26 Opresores de sujecidn de la matriz.
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6. BUJES

Para que la parte superior del troguel pueda deslizarase
sin problemas por los postes gula, deberdn colocarse unos
bujes en los aguderos guia de la placa portapunzones,

teniendo las caracteristicas que se describen en la figura
5.27.

l"_—i

-l_‘_J

A= 0.78", B= 1.125", C= 1.313", E= 0.938",
F= 0.8138",L=1.76"; No. de Cat. 6-06-61

Fig. 5.27 Dimensiones de los bules gula que se
utilizaran en el troquel.

Se requeriran dos bujes para el deslizamiento de los
postes guia, gquedando el troquel como =se muestra en la

figura 5.28.
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i N

Fig. 5.28 Esquema final del troquel para estampar

casguillas.
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V.2 DISENO DEL TROQUEL PARA LA ELARORACION DE TAPAS

V.2.1 DESCRIPCION

Con el propdsito de reducir el tiempo de fabricacidn de
las tapas, se ha pensado en el disefio de un troguel que
produzca dos tapas en un solo golpe de la prensa y que
ademéds realice dos operaciones en un solo avance de la tira.
Esta herramienta se asemeja a un troquel de tipo coaxial, ya
que desarrollard dos operaciones simultidneas sobre un mismo
eje: embutido y punzonade. Este troguel no puede ser
considerado totalmente dentro de las clasificaciones de
troquel c¢oaxial gque ya hemos estudiado, debido a que la
pieza no serad cortada en él, sino que se manejardn en tiras
y posteriormente serin separadas en otra herramienta, sin
embargo, se ha diseflado basande su funcionamiento en
aguellos Gtiles.

Para obtener un buen funcionamiento en la herramienta
disefiada, hemos implementado todos' los elementos que
pensamos son hecesarios, basdndonos en los fundamentos
tedricos que se han mencionado en capitulos anteriores y en
consejos practicos de personas con experiencia en el ramo,
ademas de aplicar nuestra criterio como disefiadores para
determinar las dimensiones de las plezas. El troquel estara
constituido de la sigulente manera: La parte fijda, que
constard de dos matrices de tipc "hibrido” construidas por
ensambles, en las cuales se alojardn dos agujas que

realizardn el punzonado de la tapa para ajustar el ojillo ¥
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Que podemos considerar como punzones. En su interior, la
matriz contard también con un resorte que permitird que ésta
baje y las agujas puedan penetrar en la lamina- perforiandola
\'g adem_e‘zs actuard como botador de 1a chapa al iniciar la
prensa su carrera de retroceso. Las matrices a su vez
estardn alojadas en una placa portamatrices y tendrdn su
base cuadrada para evitar la rotacidn. Sobre esta placa se
colocardn las piezas que servirdn como gulas del material,
las cuales no serdan continuas debido a que el disefio del
troquel no 1lo permite. La parte mévil contari con los
siguientes elementos: dos punzones de embutido, qgue daran la
forma de la tapa y estaridn sujetos a la placa sufridera
mediante una mecha roscada; la placa sufridera, que servird
también para sujetar los . punzones; una placa a la que
llamaremos soporte del prensachapas, ya que a ella se
sujetard éste mediante una caja circular que le permitiréd
deslizarse hacia arriba y comprimir el resorte cuando se
realice el estampado; dos prensachapas, que estaran
constituidos cada uno por un cilindro hueco en cuyo interior
se alojard un resorte que proporcionara la fuerza necesaria
para prensar la lémina y gue tendrd como alma el punzdén de
embutido. Todos estos elementos estardn montados sobre un
portatroquel normalizado, gque serd adquirido a la empresa
"DANLY", por lo cual no serd objeto de disefio sino

inicamente de selecciodn.
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En la figura 5.29 se muestra el ensamble del troguel con
las piezas que lo constituirdn.
V.2.2 MATERIA PRIMA
Para obtener el ancho necesario de la tira que nos
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 qQue se ilustra una figura
gemejante a la tapa; de este modo tenemos que:
D= {da? + 4(diht + daihz)]
donde
D = Diadmetro del disco necesario para embutir la
tapa (ancho de la tira)
di= Didmetro menor de la tapa
dz= Didmetro mayor de la tapa
hi= Altura del diametro menor
h2= Altura del diametro mayor
Sustituyendo en la expresidn anterior las dimensiones de
la tapa mostradas en la figura 5.30 tenemos que:

D= §{(26.2 mm)2 + 4{(2:.9 mm x 0.8 mm) + (26.2 mm x O0.4mm)1}

D= 28.26 mm

Con esto podemos concluir que el ancho de la tira a
utilizar serd de 29 mm. Una vez Qque se tiene este dato, se
procede a calcular el paso gue debe existir entre pileza ¥
pleza, es decir, la distancia minima entre centros de éstas.

De la misma forma qgue en la seccidén V.1.2, calcularemos
el pasc entre pilezas.

Pago = Ancho de la tira + 2e
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1. Placa sufridera " 8. Guias del material

2. Placa soporte prensachapas 10. Portatroguel

3. Prensachapas - - 11. Macho portapun~

4. Punzén zones

5. Matriz © 12, Resorte prensachapas

6. Contenedor del resorte 13. Resorte extractor
extractor © 14, Tornillo de sujecidn

7. Agujas (para guias)

8.

Placa portamatriz 15. Tornillo de sujecion
. {parte supesrior)

Fig. 5.29 Ensamble del troquel para elaborar tapas.
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4= 2.0

d2=26.2 m : g

bz 0.8 m =X

b2z 04 ma : 1 dy !"—_f
B -£

Fig. 5.30 Esquema de la tapa para botén.

".donde

e= Espesor de la tiras 0.35 mm
! sustituyendo se tiene . .
Paso= 29.00 mm + 2(0.35 mm)
© ovne: o Pasos 29,70 mm
29,70 em g -

minima

_' Fig. 5.31 Paso: en_tre piezas.

V.2.3 CALCULO DE LA FUERZA DE EMBUTIDO
La fuerza de embutido es el dato mds importante para la
operacidon de estampado, pues mediante ella se establece la
capacidad de la prensa y las dimensiones de las plezas que
‘estardn bajo los efectos de esta carga. De acuerdo a lo
sugerido por Lopez Navarro (2), se calculara 1la fuerza de
embutido mediante la siguiente expresion:
F=n*d*s*xm*¥k

donde
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d= Diametro del punzdn; éste .se obtiene facilmente
conociendo el didmetro exterior de la pieza a
embutir, de la siguiente manera:

d= Diametro de la matriz - 2e
siendo el didmetro de la matriz igual al didmetro
exterior de la pleza (26.2 mm) y e el espesor de
la chapa (0.35 mm), por 1lo cual sustituyendo
estos valores en la expresién anterior tenemos:
d= 26.2 mm 2(0.35 mm)= 25.5 mm

k= Reslstencia a la traccion del latén 85/15= 40
kg/mm*

s= Espesor del material= 0.35 mm

m= Profundidad de embutlido, se obtiene de la tabla
IT.11 con la relacién d/D, donde D es el didmetro
del desarrollo de la tapa (29.00 mm).
De este modo,

d/D = (25.5 mm)/(29.00 mm) = 0.88

Con este dato se localiza en la tabla II.11 el

valor de m que es:

m= 0.20

.sustituyendo estos valores en la expresidén para el

cdlculo de la fuerza tenemos:

F= m(25.5 mm)(0.35 mm)(0.20)(40 kg/mm?)
F=_227.39 kg
Esta es la fuerza que tedéricamente se requiere, pero en
la realidad se aplican 3000 kg para obtener un buen
estampado de la pieza, por lo cual ésta serd la fuerza que
emplearemos para el diseflo de los elementos.
Fraai= 3 000 kg

V.2.4 DISERO DE LA MATRIZ
La matriz estard compuesta por varias partes, de las
cuales 1la pieza principal tendra un ligero movimiento de
ascenso y descenso regulado por un resorte. Este movimiento
permitird que al estamparse la chapa, también sean

perforados lus barrenos para el oJjille. Para comprender
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mejor come serd el funcionamiento de la matriz observemos la

figura 5.32. y; = &

Seecidn |
cudbiad s
pard erifar
ta retadion
& 2 ple 2. /|

Fig. 5.32 Esquema de la estructura de la matriz.

En la figura puede verse que la pleza principal A tiene
un didmetro minimo ya establecido, el cual dehe ser el mismo
que- el de la pleza que se desea obtener, ademds también se
ha fijedo una peguefia longitud de descenso gue corresponde &
la primera profundidad de embutido gue tendrd la pieza (ver
figura 5.30). Las agujas C también tienen un difmetro
conocido aue es igual al del alambre con el que se fabrica
el odillo (1/16"), y su longitud estarda en funcidén de las
dimensiones de la pieza A. La pieza B debe tener un didmetro
que corresponda con la dimensidén interior del resorte vy
también una longitud apropiada para alojarlo y gque no
presgente peligro de fractura. El resorte a su vez estd en
funcién de 1la pieza A, ya que al estar alojado en su
interior, debe tener un didmetro menor qQue ésta. Adhora bien,
la altura de la pleza A y el espesor minimo que debe tener

egtaran regides por la 1longitud del resorte y por el
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analisis de esfuerzog que debe hacerse considerando 1la
fuerza de embutido y los eafuerzos cortantes que se
produciran en la pieza. Para poder realizar dicho anadlisis,
procederemos primero a la seleccién del resorte.

1. SELECCION DEL RESORTE

Para seleccionar>él resorte tomaremos como base que su
diametro y su longicﬁd n6 deben exceder de 1" para que pueda
ser alojado en la matriz y para que la altura>de éasta sea
minima y tenga meno?és posibilidades de ruptura. Con estas
caracteristicas encontramos en el catdlogo Danly de resortes
uno de 3/4" de didmetro exterior, 3/8" de diametro interior
y 1" de longitud. Ahora bien, la fuerza que ejerceréd este
resorte al comprimirse 0.4 mm también es importante ya que
debe ser suficiente para botar la pieza A haclia 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 RESORTE.

Pel catiloge Danly sabemos que al comprimir el resorte
0.1" sge obtendrda una fuerza de 132 1b, por lo tanto,
mediante una proporcién directa podemos conocer la fuerza

que resultard al comprimirse 0.4 mm (0.0157").
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B, PESO APROKIMADO DE LA MATRIZ.

Hasta agui, todavia no conocemos las dimensiones exactas
que tendrd 1la matriz, pero =i podemos establecerlas de
manera aproximada, conociendo las dimensiones del resorte y

el diametro minimo de la matriz.

G/IMENSIONES EN MM

Seecion

c»a:l-l-la\‘

Fig. 5.93 Dimensiones aproximadas de la matriz.
Ahora bien, para obtener un peso aproximade es necesario
conocer el volumen de la matriz, para lo cual calcularemos
los volumenes parciales de la pileza.
Ve Vi 4+ Vg + Vs + Vg

Viz m(r®h ~ 2rdhy)
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-V1=TKE(13f1;mm)ﬂ(?,gimm},:{2(1}58'mm)’(7.9 mm) ]

V1274418520 mme

-Vﬁ;s
V!= { .

(476 .mn)* (4.4 mm) ]
Vis 2 058. 97 mm

Ve
iz L

(9.55 mm)?(10.4 mm)
Va= 2 627. 12 mm?

Vis
Ve m(9.56 mm)* (15 mm)
s Viz 12 086.72 mms

Vr= (4135.20 + 2058.97-+ 2627.12 + 12 086.72)mm’

= 3= 3
Para calcular:el peso de la matriz, debemos multiplicar
el volumen especifico del acero que s3e utilizard (7.85 gr/cm’
en promedio) por el volumen antes obtenidec, de este modo:
Peso. =:(20.91 cm?)(7.85 gr/cm®)= 164.13 gr

El resultado .anterior nos indica entonces que la fuerza
ejerclida por el.resorte si es capaz de botar la matriz hacia
arriba, 150!‘ lo ténto’ elegimos el resorte analizado, siempre
y cuando los estudios de esfuerzos posteriores no indiquen
que la matriz deba tener dimenslones mayores a las

establgcidas.
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2. ANALISIS DE ESFUERZOS EN LA MATRIZ

Tenemos establecidas ya las dimensiones de la matriz,
pero ahora es necesario compfobar si lbsAespesores minimos
que se le han asignado, son suficlentea»péfa resistir los
esfuerzos cortantes y de, compresién. Eﬁ la figura 5.34,
observames que el espesor "e” constituye 1aAparte mas débil
de la matriz y estard sometida a un eafuerzo cortante, por

lo tanto debe ser calculado para resistir al corte.

"Fig. 5.34 Dimensiones criticas en la matriz.

En la seccidn V.2.3 se calculd la fuerza de embutido, la
cual‘consideraremos como la generadora del esfuerzc cortante
que sufrira la matriz, por lo que se tiene que:

F=1.T* T *p ¥ e

275



donde
T= Esfuerzo cortante de trabajo en la matriz
= Fuerza causante del esfuerzo de corte (fuerza de

estampado)= 3 000 kg

p= Perimetro de corte= nD, siendo D el diametro del
drea critica

por lo que
p= w(9.525 mmi= 30 mm
e= Espesor de la matriz en el irea 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/(1.7 x p x e)
Sustituyende valores
T= 3000 kg/(1.7 * 30 mm * 7.9 mm)

— 2
Ahora bien, en el 1libro “Disefio de Elementos de
Méquinas” 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 lado conocemos el
esfuerzo permiaible de fluencia del acero D2 que es 92
kg/mm®* y en base a éste podemos conocer el factor de
seguridad con que se trabajard la matriz al dejarla con el
espesor gue ya se ha establecido previamente.
FS= Esfuerzo admisible a la fluencia/Esfuerzo de trabado
FS= (82 kg/mm®*)/(7.44 keg/wm® )}
FS= 12.36
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El resultado anterior excede el rango establecido per lo
que consideramos apropiado el espesor de la matriz dado en
la figura §.32.

Otro punto critico de la matriz es la parte hueca gue
quedard en su base y gue egtara sometida a compresidén, por
lo cual es necesario verificar su resistencia a este tipo de
esfuerzo. Tomemos como medida interior el didmetro del
resorte (19.2 mm) y como dimensidn exterior el cuadrado dé

33.05 mm por lado que se establecid en la figura 5.33.

y
YR/

Fig. 5.35 Corte de la bage de la matriz.

Tenemos pues que,
Oo= F/A £ Ueparsn
donde el esfuerzo permisible a la compresidn del acero
D2 (Cepers? €3 193 kg/mm® .
F= Fuerza de estampado= 3 000 kg
A= L - nd*/4

sustituyvendo valores
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A= (33.05 mm)? -‘[m(i?.z mm)? /41= 802.77 ma?

3 000 ke/802.77 mn®

3.737 kg/mm* < Ocpera

‘.4Coﬁ;‘bu§5é Yérse; ei esfuerzo de compresion de trabajo
és‘vﬁeﬁér ‘que el esfuérzo pefmisible del acero D2 y se
traﬁadaié con el siguiente factor de seguridad:

0. FS= (193 kg/mn?)/(3.737 ke/ma? )= 51
Habiendo cémprobado gue las dimensiones proporcionadas
en la figura 5.33 son capaces de resistir los esfuerzos de
coﬁpresién y corte, podemos tomarlas como dimensiones
definitivas de la matrlz.
Ahora bien, la pieza B deberi resistir el mismo esfuerzo

- de compresién gque la base de la matriz, en su parte
inferior, que también sera cuadrada para evitar la rotaciédn,
y tendrd una parte redoﬁda donde se alojard el resorte
extractor. El didmetro interior del resorte es de 3/8"
(9.525 mm) por lo que decidimos gue la pieza B tendrda 9 mm
ya gque se requiere cierta holgura para gue el resorte
deslice libreﬁente sobre ella, asi como también la pieza A
qQue comc ya hemos visto tendrd un ligero movimiento
ascendente y descendente. La pieza B quedara entonces como

se muestra en la figura 5.36.
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Fig. 5.36 Esquema del contenedor del resorte extractor.

Otra dimensidén critica que debe considerarse es la

longitud de las agujas, la cual calcularemos de la siguilente

manera:c

h= nd (EI/Fcorte)

donde

h= Altura de las agujas
E= Médulo de slasticidad= 2.1 x 10¢ kg/mm*
I= Momento de inercia de la seceidn, que en este
caso estaré determinado por la expresidn
. I= nré/4
sustituyendo valores tenemos
I= w(0.793)¢= 0.31Z2 mm¢
F= Fuerza necesaria para reallzar el punzonado de
los barrenos para el ojillo. Esta fuerza se
obtiene mediante la férmula:
Foorte= 1t d 8 T

donde

7= Eafuerzo a la cizalladura del latén= 30 kg/mm*
d= Diametrec de las agujas= 1.58 mm

s= Espesor de la lamina= 0.35 mm

sustituyendo valores se tiene

Feorte= w(1.58 mm)(0.35 mm) (30 kg/mm")

sustituyendo estos valores en la expresién de h,

tenemos:
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he wf[(2.1410%g/mm? ) (0.312 ) /52,119 kgl
R A :
e = 9

Esta es la longitud méxima que puaden tener las agujas
para que no sufran pandeo, pero la longitud real estard en
funcidén del espesor de la mahviz que se ha establecido

previamente, guedando como se muestra en la figura 5.37,

4[/////

57,<]

Fig. 5.37 Dimensiones de las agujas.

/.2.6 DISENO DEL PRENSACHAPAS

Para gque durante la operaciédn de eatampado el mataerial
fiuya . correctamente hacia la matriz sin que sufra
desgarramlientos, es precisoc calcular la fuerza necesaria que
debe ejercer el prensachapas.

En este troquel el dispositive prensachapas es un
cilindro hueco, en cuyo interior se aloda un resorte que es

el que da la fuyerza necesaria para prensar.
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1. CALCULO DE LA FUERZA NECKESARIA PARA PRENSAR LA CHAPA

Lépez Navarro sugiere en (2) la siguiente fdrmula

mediante la cual se obtendra la fuerza del prensachapas.
Pa= pr(D* - d%)/4

_Jdonde

D= Didmetro del disco necesario para embutlr la
tapa= 28.26 mm
d= Diametro.del punzén= 25.5 mm
p= Presidn especifica o fuerza de corte, que puede
obtenerse mediante la formula:
. p= Fe/A
donde
A= Area del disco necesario para elaborar la
tapa:
b /4= n(28.26 mm)* /4= 627.24 mm’
Fe= Fuerza de corte, que se obtiene con la
férmula: Fo= nDeor
siendo :
D= Didmetro de corte= 26.2 mm
e= Espesor de la chapa= 0.35 mm
or= Esfuerzo a la cizalladura del latén= 30
kg/mm?
Fox= m(26.2 mm}(0.35 mm) (30 kg/mm?)

Fs= 864.25 kg
Por lo cual:

p= B64.25 kg/627 mm®
p= 1.387 kg/mm?

Y finalmente sustituimos todos estos valores en la
expresion inicial para ocbtener la fuerza del prensachapas.
Pa= (1.378 kg/mm® ) (w/4)((28.26 mm)* ~ (25.5 mm)*1

B.= 160 kg
Lo anterior indica que debemos seleccionar un resorte

que nos dé una fuerza de 160 kg en el momento gue el punzdn

empiece a realizar la operacidn de estampado.
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2. SELECCION DEL RESORTE

Como base para la seleccidn del resorte tenemos el
didmetro del punzén {(25.5 mm), por lo que podemos
selecclonar un resorte que tenga un diametro interior de 1"
(25.4 mm)} y hacer un ligero rebaje en el punzén para que el
resorte se deslice libremente. Ahora bien, en el catdlogo
Danly buscamos un resorte con un didmetro interior igual al
antes mencionado y que nos dé una fuerza de 160 kg de
compresién, o un poco menor, encontréndose un resarte de las
siguientes caracteristicas:

Resorte de seccldn rectangular para trabajo pesado

Didmetro interiors 1"

Diametro exterior= 2"

Longitud= 2.5"

Rango de fuerzac 242 1b/0.10"

Con el dato anterior, podemos conocer ahora la longitud
que deberd comprimirse el resorte para que proporcione la

fuerza de 352 1b (160 kg) que se requiere:

242 1b =~====~-0.10 pulg
352 1b ~~—~—wmm x pulg
x= (352 1b){0.10 pulg})/242 1b

x= 0.145 pulg= 3.68 mm

Por lo tanto, el resorte deberd comprimirae 0.145 pulg
(3.68 mm), antes de que inicie la operacidén de estampado.
Esta longitud la ajustaremos a 4 mm para facilidad en la

construceidn del troguel.
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3. DISERO DEL ALOJAMIENTO PARA EL RESORTE

El resorte estard alojado en una pieza hueca de forma
cilindrica que sera la que entre en contacto con la chapa
para realizar el prensado. Esta pleza a su vez, deberi 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 mas clara

la estructura del prensachapas.

TN
)
/ ;
4 1 i
7 W,

_W #‘: Lens‘dué que debe
& ddl . comprimirse e fesorie
‘__P_%ﬂ" pord dae 3 fuccza ce-
quecidd.
DIMEASIONES EN MM

Fig. 5.38B Esquema del prensachapas.
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A='2", B= L, C= 2.5"

Fig. 5.39 Esquema del resorte para el prensachapas.

V.2.6 DISERO DE LA PLACA SOPORTE DEL PRENSACHAPAS
Para el dimensionamiento de esta placa, se toman como
base las medidas del prensachapas ¥y la longitud de

compresidn del resorte.

o Distanein de cantio 3 g:r\‘lo enite
matiites.

i A
Dismebio del  prgnsochapar - i
+ holaw? .

o T s R
i 4 V /c/ I v
JI /;.%/\m : J [/ L, e

feDigmogd: del_cozerds ) s
L + expesor Confenedor t halg. e T |

207.4

Donde:

»= Longitud de compresién del resorte
*x=* 4+ 0.4 + 0.8 + holgura = 8 mm

Por lo due:

L= B mm + 5 mm + 4 mmn = 17 mm

Fig. 5.40 Esquema de la placa soporte del prensachapas.
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Lé ll'orngit-".\yxd de la placa,‘ asi como el ancho se definen de
manera érbitraria tomanda eln cuenta que la dimensién permita
alojar seis tornillos ﬁzediante- -los cuales se sujetara a la
placa sufridera. En base a esto se establecid .un ancho de
896.8 mm ¥ una longitud de 207.4 mm. Las holguras que daremos
en los‘die‘{meﬁ-os del alojamiento para el prensachapas seran

considerando un ajuste deslizante.

V.2.7 DISERC DEL PUNZON

Las dos dimenaiones importantes aue deben calcularse en
el punzdén son el dismetro ¥y la longitud.

1. CALCULO DEL DIAMETRO

En el punto V.2.3 va se calculd el didmetro del punzén
de una forma muy sencilla, y se determind que seria de 25.5
mm en su extremo inferior. sin embargo, este didmetro no
puede ser el mismo en toda su longitud, ya que como se ha
mencionado antes, el resorte del prensachapas ird alojado en
él, para lo cual serd necesario hacerle un deshaste; tomando
esto en consideracidn, se establecid un didmetro de punzdn
de 25 mm como minimo.

Ahcra bien, para comprobar gue este diédmetro resigtirad
el eafuerzo de compresidén producido por la prensa al
egstampar la chapa, procederemos a calcular el diametro
minimo c¢on el que se puede resistir esta fuerza, de la
manera siguiente:

o= F/a
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donde
o= Esfusrzo a la compresién del acero D2= 193
kg/mm*
F= Fuerza de aestampadeoz 3000 kg
Az Area transversal del punzén, determinada por
A= wD* /4
entonces
oz B/ (xD*/4)
despejando D Que es el dato que nos interesa conocer

tenemos:
D= {{4F/noc)

D= F{(4 ¥ 3000 kg)/(n * 183 kg/mm?))
D=4.44 mn
Este es el diametro minimo con el cual se puede resistir
el esfuerzo de compresidn ocasionado por el golpe de la
prensa, ahora verificaremos ¢l factor de seguridad que se
tendrd en la parte de menor didmetro del punzén gque estard
en contacto con la chapa.
o= F/A
donde
F= Fuerza de estampado=z 3000 kg
A= Area mds pequefla del punzdén expuesta & compresidn
(ver figura 5.40)
A= w(21.6 mm)*/4 - n(0.35 mm)* /4= 366.34 mm*

sustituyendo

o= 3000 kgs/366.34 mm*

y el factor de geguridad sera
FSz Oudn/ferad
FS=193 kg/mm® /8. 189 kg/mm*
FS= 23.58
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Con este resultado aseguramos gque el punzén no fallara
debido al esfuerzo de compresién generado por el golpe de la
prensa

2. CALCULO DE LA LONGITUD

La longltud del punzon debe ser calculada de tal modo
que. no sufra wandeo al aplicar 1a fuerza de embutido, para

lo cual se hace uzo de la siguiente férmula:

‘ ' hs R{(EI/Pa)
donde
Ex Mdédulo de elasticidad del acerc D2= 2 1x104
kg /mm®
Pust= Fuerza de embutido= 3 000 kg
I= Momento de inercia de la seccidén del punzén
I= nriz4
donde
r= Radio del punzén (d/2)= 25 mm/2= 12.5 mm
sustituyendo tenemos
I= n(12 5 mm)d/4
I= 19 174.76 mmt
sustituyendo en la expresién de h
hs wd[(2.1x101 kg/mm? )(19 174.76 mmt) /3000 kgl
Esta es la longitud méxima que podemos dar al punzéon
para gque no sufra pandeo, pero la longitud real estard en
funcién de la longitud del resorte seleccionado para el
prensachapas, gquedando el punzdn como sSe muestra en la
figura 5.41.
Ahora bien, el punzén se sujetard a la placa sufridera
mediante una mecha roscada, y la longitud de ésta serd

caleulada considerando que el barreno roscado fabricado en
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la gsufridera actuara como tuerca y cada vuelta de la rosca
soportari una parte igual de la carga, por lo que tenemos:
h= & / 2

donde

h = Altura del alojamiento roscade en pulg.

de= Diametro de la rosca en el nilicleo en pulg., que
para una rosca fina unificada con un digmetro
nominal de 7/8" es de 0.7977"

Sustituyendo tenemos:

h= 0.7977 pulg/2

Se eligid rosca fina debido a que la longitud de agarre

que se tiene en la placa sufridera es limitada.

2ARA. V6

"
26 mm
-

=
|

-Fig. 5.41 Esquema del punzdn.
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V.2.8 DISERO DE LA PLACA PORTAMATRICES

Esta pieza no estard sometida a esfuerzos muy grandes,
ya que la unica fuerza que actuara sobre ella sera la
producida por el prensachapas, por lo cual se fabricara de
un acero 12M (segin Aceros Fortuna). Las matrices estaréan
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 gqgue el troguel funcione como fue descrito en el
capitulo IV, quedando como se muestra en la figura 5.42.

En el punto V.2.2, se determind que el pasc (distancia
entre centros de la pleza) seria de 29.70 mm pero para
efectos de dimensionamiento en la matriz, se tomd de 30.2
mm, pues la distancia x no puede ser de 28, por problemas
que se podrian suscitar en el maquinado de la pieza, ademas
de que existirian muchos riesgos de ruptura por algin manedo

inapropiado.

IZ i,.z’.m (, eton g i) same
/’ / -m.. h/'
: ,'/ / /" //’ ! "/ .

Repimiand
7 - N e v
/ ~aker O/ uh..rachf
/ // 4+ helgurd

: / ,///,,

v///"‘l-".
TNy
i/ ’

Fig. 5.42 Esquema de la placa portamatrices.
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. ! . A
Como ya mencionames’anteriormente,i -el.. esfuerzo que
Aactuard eu,elupor;ama;ricgsfseré el -producido por la rfuerza
‘déldptensachapas_en el -area ‘periférica ‘al  alojamiento de la

matriz - (ver figura 5.48),: v.-se ..calculard de la siguiente

7Y

’ Fig. 5.43 Area de la placa portamatrices gometida a
esfuerzo. : : . .

manera. ... .. S

Camey e s 25.2mm

oua= F/7A
donde
F= Fuerza producida por el prensachapas= 160 kg
A= Area minima a calcular
cua= Esfuerzo admisible a la compresidn 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:
gadm= (70.37 kg/mm?}/7= 10.05 kg/mm*
despejando el &rea tenemos que
A= F/Cun
como A= (uD?/4) - (wd?/4), entonces
(nD* r4) - (nd?*/4)= F/cwum
(wD? 743)= (F/cata) + (wd*/4)
D’- (4/K)[(F/Uu.) + (nd®/4)]

D= f{(4/n)[(F/Gm-) + (rd*/4)1}
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sustituyendo valores se tiene
D= 7{(4/m){(160kg)/(10.05 kg/mm®)}+(26.2 mm)?}
D= 26.58 mm
por lo cual
x= (D - d)s2
x= (26.58 mm - 26.2 mm)/2
x=.0.190 mp

Segin el cdlculo, una distancia de x= 25 mm, es
suficiente para resistir el esfuerzo de compresién pero,
como ya mencionamos, por cuestiones de facilidad en la

construccién de esta pieza se dejaran 4 mm de espesor.

V.2.9 DISERQ DEL MACHO PORTAPUNZONES

El dimensionamiento del macho portapunzones depende
directzmente del tamafio de la prensa que se va a utillzar.
En este caso se requiere una capacidad tedrica de 8100 kg en
la méquina, pero como se menciond en la seccidn I1.31.1.1, 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.1, seleccionando
una pieza con las caracteristicas que se muestran en la

figura 5.44.
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Fig. 5.44 Eaquema del macho portapunzones.

V.2.10 DISERO DE LA SUFRIDERA

La sufridera serd el elemento qQue soporte el esfuerzo de
compresidn provocada por los punzones al realizarse el
egtampado, sin embargo, no estard sometida a flexidn puesto
que se apoyard en el portatroquel superior. Se fabricard con
acera 12M cuyo esfuerzo admisible a la compresidn 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
prensachapas y su espesor se considerd de manera que pueda

realizarse en ella un alojamiento roscado para soportar los
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punzones. Las dimensiopes proporcionadas pueden observarse

PR

en la figuwra 5.45.

Lo {5«» [} .8
. - 207, 4 am 8 mm
[ 1 [ ef -
’ 3eookJ . 3‘;00 !j

Fig. 5.45 Distribucidn de esfuerzos en la sufridera.

El esfuerzo al cual estard sometida la sufridera sera

determinado por la expresidn:

ags= F/A
donde
F= Fuerza ejercida por los dos punzones de
: estampado= 3000 kg x 2= 6000 kg
A= Area perpendicular a las fuerzas aplicadas
L*¥B= 96.8 mm * 207.4 mm= 20 076.32 mm®
sustituyendo

eatos valores tenemos
age= 6000 kg/20 076.32 mm?

- 2
Como podemos ver, el esfuerzo de compresién que
soportara la sufridera es insignificante en relacidédn al
esfuerzo admisible del acero con que se construiria, por lo
cual no existira peligro de falla.
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V.2.11 SELECCION DEL PORTATROQUEL

El portatroquel consta de des partes: la superior, a la
cual se acoplarda la sufridera y el macho portapunzones, y la
inferior que constituye la pieza que en capitulos anteriores
hemos denominado como 2zdcalo o basamento ¥y a la cual se
fijarda la matriz.

En la parte superior se encuentran insertados unos bujes
en los cuales se deslizarian los postes guia que estarédn
fijos en la parte inferior.

Para seleccilonar el portatroquel adecuado, se tomaron en
congslderaclién los siguientes aspectos:

1. Posicidén del operario.

2. Visibilidad.

3. Dimensiones del portamatriz.

4. Dimensiones de la sufridera.

5. Sujecién a la prensa.

Basandonos en el catdlogo de portatroqueles Danly, se
selecciond un dispositive que cuenta con dos postes guia
ubicados en la parte posterior del troguel, de tal modo que
deja libres las partes delantera y laterales del mismo,
permitiendo con esto una buena visibilidad del operarioc y
facilidad para maniobrar libremente el material. Presenta en
su parte inferior dos ranuras laterales gue sirven para
gujetarlo a la prensa mediante tornillos. Estos
portatroqueles rueden ser suministrados con macho

portapunzones integrado o sin él; en este caso hemos optado
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por fabricar aparte esta pieza ya qQue si estuviera unida a
la parte superior del portatroquel y sufriera una rotura se
tendria que comprar la pleza completa. Para adaptar el
portamatriz y la sufridera al portatroquel seleccionado, es
necesario realizar algunos maquinadoz a este 1ultimo, asi
como también para la adaptacién del machoe portapunzones. En
la figura 5.46 puede obaervarsase el portatroquel
seleccionado.

1. SELECCION DE LOS POSTES GUIA

El diametro del poste gula es estandar para el tipo de
troguel seleccionado (1"), sin embargo, la longitud estard
en funcién de los elementos del troquel: altura del
prensachapas, altura de la placa sufridera, altura de 1la

placa soporte del prensachapas y altura del portamatriz.

A

DIMBNSIONES EN PULGADAS
1:8.5, BA, J:2, 1=4.25, C=4.815,D-7.75, B-2.3125, P=1.375, 6€:5.5, M-10.625, W=3.875, 01,
8:10.625, §=13.25, 1:6.4315

Fig. 5.46 Portatroquel.
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“ La longitud estdndar de postes guia que mas se acerca‘a
la requerida es de B" como puede verse en .la fi.guré- 5.47,
por ‘lo tanto se eligen dos postes guia de 1" de didmétro v

8" de longitud.

& -
| 1] 0 §
L | ¥ £l
. | . l o o Y
@ w L g‘\r\.
B
. 1 1 is. ) I
v !
|: [y
L &

Fig. 5.47 Esquema de 1la colocacidén de postes guia;
nétese las dimenasiones acotadas en la parte lateral las
cuales determinan la longitud de los mismos.

V.2.12 DISERO DE LAS GUIAS DEL MATERIAL

El dispositivo que utilizareﬁos para guiar el material
no 3erd una pleza de forma continua, ya que esto no es
posible debido a que el prensachapas golpearia sobre é£1.
Gﬁilizaremos como guias del material pequefias piezas
distribuidas a lo largo del portamatriz en los espacios que
no interfieran con el prensachapas. Estas piezas tendrédn la

forma que puede apreciarse en la figura 5.48.
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GUIAS CENTRALES GUIAS LATERALES

sl004 |
1463

Fig. 5.48B Ezquema de lazs guias del material.

La altura de las guias fue calculada considerando las
recomendaciones que @e proporcicnan en la seccién IIr.1.2.1
en donde se menciona que ésta debe ser de 48 a 68 y aumenta
cuanto mas delgado es el material, ll;gando a ser hasta de
258. En nuestro caso decidimos tomar una relacién de 14s, ya
Que, éunque el material no es muy delgado, si consideramos
una altura menor en la guia, el manejo del material seria
problemdtico debido a gue ésta no es continuaj por lo tanto:

h= 14s= 14(0.35 mm)= 4.9 mm * § mm

Las guias 3e sujetardn a la placa portamatrices mediante
tornillos y tendran una saliente que se insertard en ésta
para evitar que giren al aflojarse los tornillos. Su

distribucién puede observarse en la figura 5.49.
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Fig. 5.49 Distribucidn de las gulas del material en la
rlaca portamatrices.

V.2.13 SELECCION DE TORNILLERIA

1. TORNILIOS DE LA PARTE SUPERIOR

Para realizar el ensamble de los elementos del troquel,
se wutilizardn tornillos seleccionados en el catdlogo Danly.
En la parte superior necesitamos tornillos que unan la placa
soporte del prensachapas y la sufridera con el portatroguel.
La cantidad de tornillos se considerd en bage a 1la
distribucién de los punzones y prensachapas en dichas placas
¥y se opté por elegir tornillos de 3/8" de diametro con 1la
longitud necesaria para unir las placas como puede verse en

la figura 5.50.
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OATHTROEC  SUPEA 10K

PLACA _SUFRIPERA

54 mm -

A SOPOARTE »EL .
PREMSAHAPAS

Fig. 5.50 Esquema de la colocacién de tornilloa en la
parte superior.

Los tornillos seleccionados son tipo "“allen" cen una
longitud de 2" y cuerda estandar. Ahora bien, es necesario
comprobar si estos tornillos resistiran el esfuerzo al que
estarén sometidos, para ello procederemos de la siguiente
manera:

Segin el catdlogo Danly, el esfuerzo a la traccidén para
tornillos del tipo selecclonado hasta un didmetro de 5/8" es
de 190 000 lb/pulg?, por lo que deberemos comprobar si el
esfuerzo de trabajo al gue estardn sometidos sera menor que
éste. El tornillo estard sometido a un esfuerzo de tenaiodn
ocasionado por el peso de las placas, punzones ¥y
prensachapas. Este esfuerzo serid soportado por la rosca, por
cual serd calculado & continuacion.

o= Fr&
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donde
F= Fuerza aplicada al tornillo que es igual a:
Wi+ W
Wi= Fuerza de apriete inicial
Wi= 16 000 lb/pulg * 4 .
d= Didmetro del tornillo= 3/8"
Wi= (16 000 1lb/pulg)(0.375 pulg)
Wi= 6000 1b
W2= Peso de las partes a sujetar
W2= Peso de la sufridera + peso de la placa
soporte del prensachapas + peso del
prensachapas + peso de los punzones.
Wa= 12,568 1b
Por lo que
F=6000 1b + 12.565 lb= 6012,565 1b
Esta fuerza se repartird equitativamente entre los geis
tornillos, por lo tanto cada tornillo scportara:
F= 6012.565 1lbs6= 1 002.08 lb
A= Area de esfuerzo del tornillo, que para un
difmetro de 3/8" rosca gruesa unificada es de
0.0775 pulg?
gustituyendo valores se tiene:
o= 1002.09 1lby 0.0775 pulg?

g=12 930.19 lbspulg?

Comparando este esfuerzo con el esfuerzo permisible a la
traccién de los tornillos proporcionado en el catdlogo
podemos obtener el factor de seguridad con que trabajaran
éstos

FS= 180 000 1b/pulg®/ 12 930 1lb/pulg?
FS= 14.69
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2. TORNILLOS PARA LAS GUIAS DEL. MATERIAL

Para sujetar 1las pguias se requieren tornilleos muy
pequefios, por lo cual se seleccionaron tornillos “allen™ de
0.180" de diametro, 0.5" de longitud y no se considerd
necesario hacer un analisis de esfuerzos ya que la tnica
fuerza que se aplicard a éstos serd la de apriete. En la
figura 5.51 se muestra la manera en que se colocarin estos

tornillos en la placa portamatriz.

M

Fig. 5.51 Esquema de fijacidn de las guias.

3. TORNILLOS PARA LA SUJECION DE LA PLACA PORTAMATRICES
Aungque la placa portamatrices se colocaréd en el
portatroquel inferior mediante un ajuste apretado, es
conveniente asegurarla a éste mediante dos tornilleos, pues
con el Rolpeteo de la prensa el ajuste se ird aflojando y la
placa puede moverse ligeramente en el momento del estampeado.
Los tornillos gue se seleccionaron tienen un didmetro de
0.5" y 0.75" de longitud, colocdndose como se muestra en la

figura 5.52.
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Fig-. 5.52 Esquema de fijacidn de la matriz.

Tados los tornillos seleccionados tienen
caracteristicas del que se muestra en la figura 5.83.
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Fig. 5.53 Esguema de los tornillos de sujecidn.
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COMENTARIOS

Se hé qondluido‘en las paginas anteriores un estudioc en
él cua".? propone, como un medio para aumentar la
praductxvidad del proceso. ‘el disefic y fabricacién de un par
'de troqueles ﬁéra facilitar la fabricacidon de los botones.
Para llevarlo a cabo tuvimos que superar muchas
dificultades, ya que existe poca informacion acerca del tema
vy en muchos casos se tuvo dque proceder sin una gula tedrica
especifica siguiendo s6lo la légica y el sentido comin.

Ni siguiera en las bibliotecas mas prestigiadas del D.

F. se encontrqron textos que hablaran especificamente scbre

la fabricacién de botones. ¥y sblo en enciclopedias muy

selectas se pudn hallar informacidén relativa al tema.

Por - atra 'péiﬁ' ‘al . tratar de concertar visitas a

fabrluas de botonea para .conocer aspectos practicos de 1la

produccion nos'

:éﬂébﬁ#ramos con rotundas negativas para
obtener siquiera opiniones personales acerca de los aspectos
que rigen la industria botonera en México, y de los cuales
se hablaven la seccidén 1.4, sdlo dos empresas nos dieron le
oportunidad de consultarlaes, sin embargo no se nos permitid
siquiera obgervar de lejos el proceso, debido 2 que, en su
opinién, cabia la posibilidad de que nos "robaramos"” au
tecnologia. ‘

De esta forma, nos avocamos a la tarea de estudiar los

parametroz que debian considerarse para diseflar una
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herramiﬂntu dﬂ estampar ] troquﬂl para 10 cual recurrimos a

los textos que se mencionan a lo 1argo del proyecto y de

RV IR

esta formq .

1liados por las opiniones de algunas personas

dﬂ la. Fabm.ca de Utilla:)e de DIH concebimos las herramientas

rncns!:racla'E en los capitulos Vy VI

A_ La elef-c:.on de los materiales para la fabricacién de
cada “uno de los elementos fue hecha en base a las
‘ x;‘ecp:mendgcionés de la bibliografia y con la asescria de la
Cia. SISA S..A. de C. V.

- Ux.-‘a vez gque el disefio estuvo terminade se sometid a
revisidén por parte de los jefes del departamento técnico de
DIM, asi como de las personas de la Fabrica de Utillaje
para gque é€stos nos expusieran los problemas que podian
surgir en su fabricacidn.

Cabe mencionar que el proceso utilizado en el DIM afin
con la implementacién de los troqueles disgefiados para su
optimizacidn, sigue siendo obsoleto en la actualidad, ya que
existen en paises desarrollados como Alemania y Francia,
mdquinas easpeciales para fabricar botones metdlicos en las
cuales se alimenta automaticamente la tira de material y se
obtiene el botdn completamente constituido con todas sus
partes y en grandea cantidades. Sin embargo, uno de los
principales problemas de la empresa DIM en esos momentos era
la falta de recursos financieros para invertir en un equipo
aai, por lo tanto uno de los objetivos del proyecto fue el

de aprovechar al maximo la maquinaria con que se contaba y
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tratar de resolver el problema con la menor inversidn
.posible.

Estanmos conscientes también de que nuestro disefio tiene
algunas deficiencias, producto de la inexperiencia, pero
tenemos la seguridad de que la utilizacién de estos
troqueles mejorard en mucho la producciédn de botones, que es
el objetivo final que se persigue.

En la actualidad, los autores del proyecto prestamos
nuestrog servicios en otras empresas, sin embargo, sabemos
que fue aprobado y se encuentra a un 30%¥ de avance en su

fabricacidn.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber realizadeo el estudio anterior podemos
concluir que, si bien el proceso no se ha optimizado en un
100%, con la utilizacidn de los trogqueles disefiados 1los
tiempos de produccion de botones se reduciran en un 76.56% y
se fabricardn 490 piezas mas por turno de 8  hra,
aproximadamente.

Con respecto a la materia prima, no debemos olvidar que
antes de la implementacién de este sistema, de cada tira de
16 650 mm* de superficie que se empleaba, eran aprovechados
s26lo 8 301.90 mm?, teniendo un desperdicio del 50.14%, en
tanto que con la utilizacidén de los troqueles el desperdicio
serd 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
fabricacién, fue el haber encontrado la maquina gque produce
chavetas para pistola, en la cual se fabricara un odjillo por
segundo, reduciendo asi un 99% el tiempo de elaboracién de
éstos.

Al eliminar operaciones en el proceso, se decldio
reublicar al personal encargado de éstas en otras actividades
que seguiran haciéndose en forma manual, como son la
colocacién y scldado del ojillo en las tapas, con lo cual se

podra reducir el tiempo de estas operaciones en un 50%.
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En':cbnsecﬁencia. pédemos decir que sera de gran
beneficio el fabricar y-utilizar las herramientas disefiadas,
va- que - implicarén un gran ahorro de tiempo, materia prima y
: mano de ohra en ei Proceso. -

Una‘vez fabricados log troqueles, se deberid egtudiar su
forma de trabajo y tratar de automatizar la alimentacién de
material, el cual debera ser suministrado en una tira
continuaz cuyo avance serid controlado mediante una serie de
topes vy ‘tbotadores que deberdn implementarse en los
troqueles.

Para que la optimizacion del proceso sea total, se
deberd poner especial atencidén en la operacidn donde se une
el ojille a la tapa, yva qQue por el momento se realiza en
forma manual siendoc que puede hacerse mediante remachado
evitando asi el proceso de soldadura.

Si la matriz o alguna otra pieza de los trogueles
sufriesen alguna falla, se recomienda analizar técnicamente
si es necesario robustecer las secciones, cambiar el
material de construceién, o bien, buscar mejoras en el
disefioc del troquel.

Creemos gue aun cuando no se optimizd totalmente el
proceso, lo gue se hizo fue conveniente, y =i no se logrd la
eficiencia total, fue por adecuarse a los recursos
econdmicos existentes en la empresa; ez debido a esto que
estamos satisfechos con el trabajo realizado y pensamos que

el objetivo principal de la investigacién fue cumplido.
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othsr equipient used with these guide posls.

The size range is complete for ali general use. Other
diameters and lengths or olher types of guide posts will be
furnished on special arder.
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lAPORTANY NOTE:

1 ength of guide post must be specitied liom shoulder, not
wrall fengin. Add thickness of die haldes lo F dimensionto
fiaed . i sion of bled set. {Ses ing)

¥ Jumension is misimum dislanca (inches) between Inside
sustaces of shoe and holder with bushing shoulder resting
en swew head. The dimeasicn vanes with stauldes and
shoel shivildon buswnys.
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Danty Microme Removable Guide Posts are Intended
for use in dle seis requiring easy guide post disassembly
and assembly.

These Guide Posls enable the die to ba ground while
~nunied in the die sot. As shown in the Hlustration, the
fsuide Post is locked with a Steal Taper Lock Pin. The Lack
&in can easily be remeved by driving it out.

Danly Microms Remavable Guide Posts are hardened,

ground, lapped. and hard chrome plated to listed diamptars
within tolerances of + .N003"— 000", Micromna plating
gives an exceplionally simooth, hard wearing surfaze and
will greatly increase the life of die sets.

The size range in diamelers and lengths is conipt=o for
all practical purposes. Other diameters #nd langlhs o
special removable guide posis can be furnisherd on
special order.
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Danly mde Mosia

The DanPy Guida Post the highest slandard  dimension. These Guide Posts are hardenad and ground.
availabia today in a finish ground Guide Posl—ler use with Sizes 17 diameter and larger are prefitted.
alt Danly Guide Post Bushings. COther dimensions and lengths or other lypes of Guide

All Guide Posts are Inspectad by tha mos! precise math- Posts will be furnished on spoclal order.
ods to assute unitorm hardness, quality and accuracy to
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Danly Shoulder Guide Post Bushings used with Shoulder
Guide Posts simplify construction of special die sets. Inside
diameters are finished to the prefitted lolerances shown in
tabie below. The press fit diameter of the bushings and the
press fit diameter of the guide posts shown on the fzcing

page are both plus .0075° for fitting.

Danly Steel or Bronze Shoulder Guide Post Bushings
may be ground for a tap fit for use as a demountable type
bushing. It specifically ordered for use in this manner,

DANLY BRONZE PLATED SHOULDER GUIDE POST
BUSHINGS ARE FOR USE AS DEMOUNTABLE BUSH-
INGS ONLY (SEE PAGE 5 FOR DETAILED DATA). THESE (‘;
BUSHINGS SHOULD NOT BE HONED. IF MORE CLEAR- ¢
ANCE 1S DESIRABLE, THIS CAN BE ACCOMPLISHED BY
GRINDING THE WORKING DIAMETER OF THE SHOUL-
DER GUIDE POST.

See pages 4 and 5 of this Section for data on clamp
assembly and general descriplive information for the Bush-

clamps and screws will be furnished, no charge. They may ings shown on this pags.
alsc be ground fof a press it and used without clamps as a
press fit type bushing.
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Danly Shoulder Guide Posts are used with Shoulder
Guida Pasi Bushings for special die sets. The press fit
diametars of the guide posts are the same as the press fit of
tho outsida diameters of the bushings shown an the oppo-
sile page. Thus, the sama diameter hole may be bored
through the punch and die holder.

Daniy Shoulder Guide Posts are made fiom carefully
salocted steel which is hardened and ground tolisted diame
eters within tolerances of +.0001°—.0002". Press fitdiam-

eters of the guide posts and the outside dmmeler' ol the *

guide post bushings are .0075° mmz.s tn allow grlndmg
stock to fil the bored hole.

All Shoulder Guide Posts are Inspm:md by lne most
modern methods 10 assure unitorm mrdnuu quslny. and
accuracy to dimension, St

The size range in diamater and longth ls comphate for all
general use. Other diametar and lenglhs or other types of
guide posts will be furnished on special order.

EE

Erachupea R

=2 O
)

1 1
{1.000) %
|
u%n g ':.lg;: T4
K 1032, a8
510363 | 8%
510363
[S1228-
[siz0a | 7%
W12 Z:Zi__em 2%
4 [$12063 ] 9
5-1238- S []
12403 {1
i
1 4 a1
“1%40) 2Y% - /] L
I
2 2
o | 24 I
1852
| 52036 | 5% |
| 52040+ S )
1, TR 4 LA
ol | M SRR p) ¥ ey
2056 70"

PLUS 0075°
FOR FITTING

Slocked in alt branches for immediate delivery 11 ’



Pty §mor Broptite Do !m'aihsﬂ Enpihinee

5

i Lo BNONZEPIATED

Low prafile bushings are designed to ofiar eass of dia
gringding by minimizing the need for removing bushings.
Since the main body of the bushing is within the punch
holder, only a minimum of the bushing projects below the
punch holder into the die area, 1t thus provides ampla ciear-
ance for die grinding and is well suited for presses with .
automatic rangfer devices requiring & minimum of bushing -
projection.

The low profile bushings ams avaiiable with two ditterent
clamps, Bushings with an Inside diameter of fess than 1%"
have the standard clamp with screw head! projecting beiow -
ha clamp (Clamp No. 5-85-1). Bushings with inside diame- - .
ter of 174" und iarger have toe clampa which incorporate -~
. - . zwr::_o)(m.mmmmmmmmedmp(cwm .
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Lramify Clamp 23
A (L-R FEED) 8 (F-8 FEED) C (ROUND DIES) CLAMP ARRANGENENT
1 P SELECTION DATA
@: ! ' L A — A
i | arrangemant A wil be
fito a hunished. Clang arengemant B is
\,.' = nu: L 7 furnished of conder post sets.
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Panly Press Fit B gs ara made of

for horing al assembly.. Bushings

steal and ate hardened and ground for a press fi r.’ Bushings
13" diameler and smatler are linish ground and stocked
00" to 0005* under listed inside diamelers praviding a

having inside diamelers of 2.inches or larger are finished
ground fo +.0005 -.0000” of isted decimal diameters.
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METRIC

Danty Melric Demountable Bushings are made of
RC 6064 hardened steel and ase bronze plated to olfer
superior rasistance o seizure, the major cause of bushing
wear. Bushings are accurately pre-filled to the Precision

Guide Posts lo allow selective assembly tor any desited !
class of fit. Danly Precision Guide Posts are hardened o
RC 60-54 and ground Io fisted diameters.
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14 Stocked in aif branches for immediate delivery




2 _ SR AR Guide Pogis

IR | : .
MOTE: Metric Boring Chast 00 pege 31,

o Ol
L Cataiog L L Catatoy L
é o | vomie | D | e D || Noma ;-i -
150 | 16100 20 130 [ 532130 160
(10 | s1et0y 130 40 | s3gma 160
20 | 518124 140 150 | 533151 20
120 | 518131 150 60 | 532161 | « [220
40| 518141 180 170 | 532174 50 | 2%
18 {750 [sipEt 170 180 | 533181 %0
160 | w1836 | 24 [T1e0 32 [N | 532190 200
76 | sig170 190 200 | 532201 360
B0 | 51818 700 220 | 532221 20
190 | sintet | 220 210 | sazaen 30
200_| 518201 | 210 | 591241 260 | 532261 20 [ z6m0 | | : N
100 | 51910 260 | 524761 200_| 532261 220 | s63ze-1 | i §
119 | 51911 280 | 524781 320 | 532321 240 [»6:24-1 ' L; [ N
20| 51912 (120 [ 53521 | T3 | s40iat | gy [0 | cenee . i ih
130_| 51613 30 | 525131 140 | 54014 200 | 563261 i .
140 _r‘?l‘-_‘ _‘g_ 5-2514-1 150 54015 320 83321 H B -
350 | S101% 150 {53615 160 | 54016 360 | 583361
160 | 519163 |36 | S2sict 170 | 54017-1 PR ] .
19 |70 st 70 | 525171 | 180 | 540161 280 | 580261 .
180 [ si91&1 | o5 [(180 [ 525181 g4 (190 [ saore-i 320 | 580331
190 | 59181 190_| esien 200" | 540201 360 | 560961
200 | 510201 200 | 525201 730 | 540221 400 | 580401 | 3 I ‘
220 | §25221 240 | 5402e1 | 80 [0 | se0dat K
249 [ s25241 250 | 540261 500 | 590501 i
260_| 525261 260 | 54028
280 | 525281 320 | 540321
360 | 540951 .
11 [
CLAMP DATA SHOULBER BubraS
P
Pout | P fscowloamy [A [ BICIDIMIN |
Dta. Bush. wm | mm [ma{mm| on | mm —-—
10819 | 2z | w8 |esst (123 |127(32 )56 (195255
8901 | 149 | 159 |49 [87 [215 | 35
zan2s| 23 | me
6961 | 17,51 145| 5 ) 10 | 30 |ard
Me | 6os1 | 19.8 [ 159 | 4.9 | 05 925 [425
2 ? [Twe [ower [12.5 [14s] 5 |10 | 3 [ane
o | oa | e poemtwalisalesios] a7} o7 ] gpsi . .
e e T
! ., X 49 ! ., 3
ol IR Bl X0 PR NTTY E71 SR TR X ALRFEED) my
6911 | 19.8 [159 4995 | 52 | ez o,
& 4 | M .
6971 | 24.6 | 18,9 | 7.9 | 13 | 562 [ 67,9 ' =
. § e 6810 | 198 | 159 |49 fos | 62 72 (8] CENTER POSTEETS,
6971 | 246 [ 109 (70| 13 ] 66 | 77.0 n -
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The Danly line of Demountable Bosses provides a wide
range of heavy duty bosses 1o meet the requirements of
spacial die set manufatturing. These bosses may be used
as byshings or as Guide Post suppects.

Danty Demountable Bosses are made in 3 types. Type 1
s combination bushing and guide post support as used on
die sels shown on pages 10 and 11, Section 3. Type 2is a
boss-bushing type which is flange mounted, but with the
major part of the bearing surface within the die set. Type 3

is also the boss-bushing type but with the guide post bear-
,.5 surface extended below the mounting flange. The use
of Type 2 and Type 3 indie sels is shown on pages 14 and
15, Section 3. Type 1 has +.0005 i.d tolerance and Types 2
& 3 have +.0010 1.d. tolerance as stocked lo provide for
honing stock when used as bushings.

Danly is equipped to manufaclurs any type olheavyduly
boss-bearing or your
Send biue print and spoclﬁcaﬁons Prices upon apphcanon

TYPE 1—DEMOUNTABLE BOSS (Comblnnhn 1 & 2)

A Do X Cotalog Ramines
P4 Pttt | Beimbes | B
2 | 20000 e 25005
816 3.16:131
il - 111
21 | 25000 | eaiai] 3.2505
Y 5-20- 20131
39000 [ s 37
TYPE 2—BOSS BUSHINGS (G 3)
tagioe 2l Gengrat Dimentions
A |pme | K s Te[0 [ E [ FIL
2 | 2000 |14 lersia {26880 }4 (3% | A | 214
215 | 2500 | 1% [e201a | 3.4380 | 5 4% | 2% | 3 [d4%
-
TYPE 3—BOSS BUSHINGS (Comb 1 4)
Intide Cotalo Gevarat Dimensiont
A bt} K lwe ™3 TC[DJEFIL
2 12000 2% 6em] 26830 (4 (3% ! 7! 115]4
2% | 2500 [ 2% | 82040 | 3.4380 [ 5 14% [ % | 2 ) 4%| This Tiuswation shows
h;!:'.?:".nu fon Is
i a) dimen:
Type 3—8ass Bushing :éwm‘ ensio
'r— _Ti :
i
H . r
.LLL
i =
Typs 1~Oemountable Boss . s Type 3—Boss Bushing
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The Danly Ui | A Stop provides a com-
Dietely automatic method for stopping stock just prior to the
piercing, shearing or blanking operation and reduces
necessary scrap aliowance. The Stop is usually mounted
with legs more of Iess at right angles to direction of stock
tiow. An auxiliary mounting bracket makes it easy to mount
1he stop On top the stripper it this typs of mounting is
desired.

This $1op tosls only a fraction of a handmade stop and
can be installed in 10 10 15 minutes. Moving the Stop from
Iob to job requires littie fimve and effort. Usually, the Auto-
Stop may be installed withoul milling a stot in the stripper
plate and is readily adaptabie to any lype of die, including
compoynd. The unit is used with either a right or left-hand
stock feed, and is actuated by a trip spring, or a boit
mounted oa lha punch hoider.

The ion of Danly ic Stops will
heip eliminae me noud for keepmg a wide assortment of
steos on hand.

The Stop is sturdily constructed of qualty stock with the
fmar Jajt unharrtonert fo facifitate fittinee Tha tingar may e

- tesripadd and hariened after fittiwe o o eniredd Trip sprinas
-desnade of phosphot bronze 1o 1 st itigae

[ tanty Autrynalic Stuns are mac Inur sires: V3™ x 57,
‘2 % B". B x 713", and %" x 97 Primary slops whu:h
hold The stock firmly in starting the stock through Lhe die are
available in J sizes.

Stops are packaged one 1o a box with trip spring, mount-
g S&rews, and instruction sheel.

AUTOMATIC STOP
Catalog Kumber A [:] [ (1]
Roght Hardt Lol Hand
3114 3124 - % °
214 228 - 1" -
[ 5o 59 A S S
i 5 o £ oY =
FRAMMARY STOP
cgiemder | A I B | ©
9315 [ 7S | | an=
S415 1 %" [ |
P SPRING ;
CaabgMcber | A I "B [
8196 I YR S EL7

is <imnply instalic d by meenting two taem on strpper » dnfkon
hok |mnuqh «1-ippar in ke wath fiomg Dot
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The Danly Roller Sleck Guide and Guide Rail provide
accurate guiding of slrip and coil stock. The Rellar Stock
Guide is designed primarily for use on dies bid cantiigend
In any operation where strip or coil slock shoutd bs held
against a Guide Rail or rolls.

The cost of a Danly inller Stack Guide or Gmdn Ratlin far
f2g< than the value ot the shop time required to ronstruct a
lailoranade guide and rail.

The Roller Stock Guide’s two hardened sioel sollars hetd
the slock firmly against the Guide Rail with wit ~pswricting
lateral movemenl. Spiing prassure on the raflors ean be
easily adjusied to nieet varying needs. Each Nollm Sinek
Guide Is furnished with a light, or heavy-duty spring for
oplional use.

The Guide and Flail are easily attached. The Guide can
be mounled in two ways: (1) Mounted 1o the urderside of the
stock platiorm by means ot a furnished beacket (2)
Ktnunted directly on the die set shoe by means of the cap
srrow which extends thicugh the Guide colse. 14+ t2pige
1" ulie attachad to the etnel: plattarm valbi e sk a yest

s and lwadeviel nin
0 Daete fia0 . g
Yol sanar and e .
ollers, arms, coltar, o Ibr'vck’l ate harders - ! 1 it -
offered in two sizes—one for use with smaller tip~ the
other for use with larger dies. The Guide Rait is avnilahla in
Gude mounted duecty on da shoe, Mounted with lurmished bracket. {our sizes to accommeodate stock up o 125" thick. All
necessary mounling screws are Included, along with
compiete selting-up instruetions.

Ve

QoL WL

i/

ICHES
0O |P(O|R|S|TIUIVIW

836 | 294 | B17 | 34 | 13 ] W | P2 | | 164

1351 1202 } 538 1 °% [ % I f2 150 088

G lale [c|o
9708 | 2 1" | % e
9608 § 135 (Vs Yu | ¥

ai larn thicknest iy othat than 357, cattsin easily mountnig e g y. These ad} atn covered In 1ho
mllnq lnuluﬁllnﬂ. neluded 1 wach bue.
fem Catafog Number War, ti:X thirfer§ ior each rai N Cimensioms, ...
9 80256
Guide Aall 9.80456 Quidde Aajl dimensions shorn
o R 9 BU80-6 in draning at top ol prge
9-8125.8
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The Danly Auto Gage has won wide acceptance in the
die-making field because it gives several imporiant opera-
ting advamiages.

The gage saves shop time and eliminates the need for
hand-made stops. Easily inslalled and adjusted for mini.
mun scrap allowance, it can be adapled to any type of die,
inciuding compound. The unit can be used with either a
nght-hand or a left hand stock teed

The operation of the Danly Aulo Gage. which is usually
mounled with its lever paraliel to the ditection of siock Bow,
is easily understood by referring to the dimensional draw-
ing. The gage pin, fitting loosely {with approximately '4;"
play)in the pressute plate provides a stop against which the
atock is ted. On the press downstioke a set screw lastened
10 \he putich holder strikes the lever of the Aute Gage so
that it lilts tha gage pin which in turn “snaps™ over and
comes 1o resi on the top side of Ihe stock. The pin remaing
i this position until the press has completed its upstroke
and tha stock Is maved orward Then the gage pin drops
s s nioindl place as an Aulomatic stop for each
“anceenrin niece of stock fed into the f1nss,

Hwer epoiaton of the Danty #eeo Ciage i compound dies
1= hazically the same as the opciati descubed above. In
compound dies, the mounting dilfers sinrce the gage is
mounted in the pressure pad so that the lever sitikes a set
sctew mounted in the die halder.

Complete instructions for atlaching the Danly Auto Gage
10 a stripper plate or pressure pad am hurnished wilh each
Amo Gage. These instruttions are tully illustrated making
instaliation easy for the tool maker Full size tracing
templates are available upon request.

DANLY AUTO GAGE ........ CATALOG NUMBER 9-00-6

A hatdened drill jig. designed 10 save layout lime for the
instaftation of the Danly Auto Gage. is carried in slock and
has complete directions stamped on its lace.
ORILLIIG...........oiat CATALOG NUMBER 900-7

13 DIA. FEAM THRY.
A0 AL SLoT
Yo WX x ¥y DEEP —\\B

SEGT 88
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FRONT VIEW
WEDGE UNIT

SI0E VIER!
DIE OPEN

A Keeps stock aligned against dle gage

W Holds securely, right at point of Impact

H Easily mounts in die set, adjusts to correct pressure
M Two sizes, varying wedge lengths assure exact fit
['ow the costly, troublesome problem of shifting stnet .. and
Ihe consequent excessive rejects, wasted stock, rin time
and damaged dies—is eliminated in a simple. positiva, tow.
cos! way by the Danly Stock Pusher.

Its ease ot application, choice of sizes und wedy~ iengths
—plus simple mounting and adjustment—end the need lor
costly, custom-buill pushers,

The Danly Stock Pusher mounts on front, rear or sides of
die set 1o besi suit die and leed. Wedge unit of assembly
mounis to punch holder, roller unit to die holder. Mounting
insiructions are provided to assure correct placemerit,

e oparation. the wisdne unil oniages the rodlep (it setha
= tmgns This trenes e rellen it ann 2o minet 11
v - fide vahich, fo e, presty e
ard s hipd ® s alignart oaing .
mement of impat - 3o ad fre peint ob ip. 1

Tha stock pusher allows the aparater cotplole (1 s lom
of blank movement v/hen die is open. All parts receive and
supply motion in the proper ditection, The stripper Alide is
net subject to a bending or sheating action since thers is no
sliding friction from the wadge.

Adjusiment of pressure is easily made by simply turning !
nuls to adjust spring lension—or by replacing soring with a
Danly die spring ol desired pressure. By adjusting spring
|oad. pressute to suil weight of stock is eacily achiaved.

Both sizes ol Danly Stock Pushers are supplied with
tivee dillerent length wedges, allowing the dirnaker to
sclect the one best suited to the particular shutheight,

Sne dimensional data and price informating an back. For

asditional informalior, contact your nearest Danly Pranch
or distribulor.

BOTTOM VIEW
'WEDGE URIT
52233«'5? ;E?ggn?éms' I ERE EMin) [FiMan | O | W § 3 JNminp | wedge Lengine
CATALOG. : 9008 | |9, | 7 Yo | W% | Vi Vihe % { 3 FIAE I
. 9956 | 1% | 0% el 3% 1% 2% 1%iz2 ki 3 4 Yy
tafog Ho. Screws, dowels and mounting insituctions are included

In package wath each Da
Prices F.?l !

n
B. Shigping Peinl,

Stock Pusher.

e
Freight Collect,

*Shortest wedge I:ngm!s assembled info und; other

wedqus are inclute

inpach 1ge.
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LUBRICATION GUN

The Danly Lubrication Gun is designed to make die set
tubrication easier than ever belore. The Jong, narrow shape
of the gun makes U simple to reach gulde post bushings
from the front or side of the press.

The nozzie regularly furnished with the gun is designed
for use with oil or grease, and is especially suiled to Danly
Die Set Lubricant described below, A complete set of oper-
ating instructions is included with every gun sold.

From the standpoint of construction, the Danly Lubricat-
ing Gun features a close fitting high pressure steei piston
which is carefully ground and polished. The lubrication
cylinder is of heavy gauge steel 1o withstand hard use.

Filling the gun is a simple operation illuslrated at right.

ho how lubricat is Usad
DANLY LUBIGATION Ut ek B et

STEPS IN LOADIN: 11 GUN

Cross-sectional view of lubncation gun and
hydraufic nazzle

sv!r :—r.u barel losa 16 the Inp using
et Lutwicant descnbied hatove

DANLY DIE SET LUBRICANT

Danly Oil Lubricant has the proper viscosity and other
qualities needed to make it ideal lor die set lubrication,
One oiling will normally lasl through a lang press run,
Lubricant is slocked in one galion and one quar! sizes
for convenience.

DANLY OIL LUBRICANT

Cataiog No. 3-01-62 . .. 1 QUART
Catalog No. 8-02.52 . . . 1 GALLON

Stacked in all branches for immediate delivery 21



o PIPE Danly Dryseal Thread Pressura Plugs are mads of allay
PLUGS stanl, with high stropgth further developed v caenfitly
controfled heat treatment, The result is a finishi~d p'try il
close tolerances and lully lormed threads for posilive soul-

] -~ ing without compound.

- The accurate hex socket provides for pasitive, nanslip
- internal wrench. Contralled chamfer assuras faster siwting
4 of threads.

Diamelers, lenglh, threads, and all ather specificationg

—— not listed are special—ptices upon application. Danly Fhioe

can be furnished in stainfess steel, brass, monal, bionze
or whatever your requirements may be. Prices wpon

application.
One key lurnished with each slandard box c! 50 or
1 more plugs.
Thrzdx
o o | prih_|
o NPT
. H
¢
.
: . ~
o y
]
) i v,
iy i
SOCKET Danly Socke! Screw Keys are made interah o tnr
SCREW the vatious types of Danly serews, and also for 1se with olf

standard makes of hex sockel screws.

NOTE: Socket Screw Keys for the 1980 Saries Secket Ilnyd 19
Serews ata lsroer than the 1936 Scries in some cite1. e
larger 1960 Serles sizes re listed in color In the chaet below
Spacily Series when ordering,

KEYS

hert m
Soctel Hea am B2 fm
1936 Series Vet

g

R

sty wit

_ I
136,14
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Danly Precision Dowel Pins are made of highgrade
steel, hardened, and precision ground to accurate Iimits.
The finished hard surface of Danly Dowel Pins makes it
possibie to set them in closs fitting holes without upsetting
or expanding. The taper at the lead end and the radius at
the driving end facilitate use of the pins. All pins are
inspected by the most modem methods lo assure uniform
hardness, qualfty, and accuracy to dimensions.

Danly Precision Dowel Pins are made in two complete
size ranges. The slze range Is compiele for all general use.
Other sizes and other typas of pins can bs furnished on

special order.

Blue labes. . . Calalog " Cataley
Hember Nanber
standard sits o
Red label. ., oversize 5 ‘ XTILE
FOR ALL Tou81 | T V| Tizmoe |
WORK, Ground .0002" over listod diame- { 704101 | ] Y 12242 |
1er5 10 lolerances of 20001 [ | ] % EA 1228 =
OVERSIZE FOR REPAIR WORK. Ground 7 _| 12522 |
.wl'mhmmmmamkx +.00017 7 i ~1236-
folerances » 12452 |
K = ] 1248.2 -
[ | 1163 |
I o A 202 |
{_7-0606-1 | % 424
Y [ 120- :1
433
[_? - T
| ro6207 | . %
1
[ i . A
| e %
[ | % ; Yo
rostzr ] 7
% 5
i ] 3% 16562 |
70201 18642 |
-0626- 20162 |
A 20202 _|
\ D 20242 |
' % 20282 |
- h2 5 20322}
% A 2036
| oioe |
20482
. % 20582
2084
2432
1. T-Length of laper is %ae On 7-0406-1, % 2440
7-0408-1 and 7-0410-1. % 2482 |
2. Length of taper ia %4 on all other Y% 24562 |
sizes. 7-24542 |
[AT(AI[WA TRy [MION [R1|R2 > 7 7
HEHEEBRE [’ h
PN TR R LT RA ¥, 3
LW M A R P K 12142
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A 101856 | Danly Sicket Head Stripper Bolts
¥ -1020-56 {Shoulder S wews) are manufaciured to
% 21022:5% } chse limits for the accuracy
% - s quired in to.l and dis work.
A
625 i) 5102855 They are mu de of alloy steet with con-
¥ 3-1030-56 trotled fillet anc continuous grain llow for
s . 3103256 strength. This .igh strength is furlher
4 3103455 | geveloped by ¢ vefully controlled heat
2 . zg:gg The reult is a finished prod-
* 2 104056 _ uct with close tolary nees and fully formed
375 7y 31044.56. threads for the Uni’ied Class 3A fil.
3-1036-56 The knutled head makes for sure linger
1212 grip for fast assemyly. The accurale hex
socket provides for | ositive, nonslip inter-
nal wrenching.
In addition, shoulc s are held to ting
tolerances for close it in drilled holes.
The thieads and head are concenltic
3 wilh Ite body for uniformly accurale
750 asseml ly. Threads are finished close to
. the shoulders lor maximum holding
4
500 power.
. Diamu ters, iengths, threads, and all
alher sp wifications not listed are special
—prices upon applicalion, Any type of
— ',% L::i:-?é 1 Danly sc ew can be {urnished in brass,
- monel, b onze, stainless steel, or whal-
ADDIT D_N“A_L DATA ever youw requirsments may be. Prlces
Th Hexd Shu i .
o | o | Brinen | dbs | o | ey | werwar, | o ] upon app ication.
D C_| HC A T| e ) s
&) Y 55|
wlw | B alal&]| 4 |5 |
% Q] 1 %e A Y F el
= | 4 1 o | % %y % vie | 25
% 1 3 ~h ¥is W { L,
% ] ] kY sgy | o
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Danly Socket Head Cap Screws
Series are made of alloy steet with 2 con-
trolled fillet under the heed and continu.
ous grain liow for sirength. Strength is
turther developed by heat treatment, The
sesuit is a linished product with close (ol
erances and fully iormed threads for the
Unitied Class 3Afii.

Knurled heads provide positive finger
gripping and speed up assembly. The
accurate hex socke! provides positive,
noneslip internal wienching.

THREAD LENGTHS

The length of the screw thread is mea-
_suted from the extteme point 1o the last
usabl~ thread and shall be as tollows:

U1IRC Thread length equals 2 diame-
e glia % in. (whete this eogth of
ozt would be greater than £ tha srrew
ety

Thioad tength equals L; ngth (whata
this Jength of thread would be greater
than 2 diameters plus 4 in.}.

1960
SERIES

UNRAT Theead length equals 114 diameter plys 22 dn, fwtere i oAt o
thread woi dd be greater than 14 tha eegeea Inenih )

Threard longth mauals 14 lengiy {where thic ongth ot therud oo
than 1y dinmeles phas % o)

Stiews too short {o allow application of these lormulae ate tneaded as ziose
to the head as practicable.

Ali sizes listed in black are standard in American National Coarsa Thread.

All sizes listed in color are standard In both UNRC and UNRF,

Diameters, lengihs, threads, points, and alf other specilications notlisted are
spetial—prices upon application. Any lype of Banly serew ¢an be turnished in
brass, monel, bronze, stainless steel or whatever your requlements .nay he,
Prices upon appfication.

g s

DIMENSIONAL BATA
i e
() [T,

"2 °3 "y

25 T Y

138 W s |m

64 " 229 | s

1% Y 25 )

250 Y 7 ”

ns A ¥ t

35 i Vi a

4315 % o By

500 % s e

352 b 24y { 1mn

L i e 14.5mm

TEUSILE STRENGTH BT TS Mt A Wi b T}
190,000 P'S1 thiu % Din, % [ 2N SRTIN BECPR B 13 " “ie ) WSom
160,000 PSI 347 lheu 3 Dia. e st e 1. % M
fhiatable afea nckutos Sir oteas SivelEm Scrwms. b on Page 3
BEl S s bt v
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Selt Locking Cup Point
To Order NF: Uze Catalon Ho. altir 451

Exampia: 5.0102

Danly Hollow Set Screws are made af alloy steel with
high strength further d by heat
treatment.

The result is & finished set screw with close inlerances
and fully formed threads for the Unitied Class 3A fit.

The accurate hex sockel provides for positive, nonslip
Internal wrenching. The knurled cup point provides for posi-
tive seil locking and wil! nol work loose. This type of point is
used because of its all around utility.

For other points avallable see pages 17 and 19,

All sizes listed in black are standard in American Nalional
Coarse Thread.

All sizes listed In color are standard in both American
National Coarse and American National Fine Thread.

—_— g pe e e et e o e e ey
t
CL,
P empser | Length | catay L] terg | gty | e b
£ ! L b Mumbers )
tn L NC. | MF .E.
4 4
= 4 !A
q
" 4
112 -
7
L [
D
__L ¥, 13
0
O B
3 3
125 ; H
|- 4
33
44
3
‘
K
13 B
A3
g
-
v
s
[+
. 3
%
164 o
. 2
b
e
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Olameters, lengths, threads. paints, and alf nther specili
cations nol listed are special—prices upon application. Any
type of Danly screw can be furnished in brass, monel,
bronze or whatever your requirements may be. Prices upon
application.

Ona key furnished with each standard box of 50 or more
Screws

e .

Self Locking Cup Point
To Ordar NI Use Catsica Ha. Suttix * "1
Framiple. 9.1704-451

JR— 531 e T Rt R B e
timetcr | Leswth [ Cotstag aads n‘l! tlametes | Lengh | ctotey Ihreais
Hsmbers Petlach | Mey Mumbers PerInck

we Jwe | r ue | nr
i 206

R
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Threzds
Per Inth
heiv
1%
1.350 7
1y
1500 8
TENSILE 150,000 PSI
STRENGTH
D Wole Dimensions
— o tolmlﬂ
Dia. slxl
Yo
tig

1Sizes are based on approwmaie 7076 thread he ght.
* Break edge of body drifl hole to clear screw hilel.

Danly Giant Sockel Head Cap Screws
provide greater length, greater strengih,
and greater faligue life. This slock pro-
vides for immediate delivery for repair
work on presses and large machine lools.

Danly Giant Socket Head Cap Screws
are forged from heat treated alloy steel.
The accurale hex socket provides for
positive, nonslip, internal wrenching. The
sealing area of the head is so designed
that it distributes the pressure equally,
prevents damage to a softer component
-even when sufficient torque is applied to
utilize the full holding strength of the
threads. The knuried heads and accurate
threads make hand starting practical.

Danly Giant Socket Head Cap Screws
save weighl, provide greater strengih,
and immove the appearance of presces
and m~-hing tonts

tremaea nl heie finh bagl

making flush design possm!c

THREAD LENGTH r

Bolh NG and NF—Farmula: 213 x
diameter.

Screws too short lo allow application ol
this formula shall be threaded as close to
the head as practicable. For other than
NC threads over 14" diameler, threads
must be specifiad.

Danty Giant Socket Head Cap Screws
can be furnished in diamaters over 37
Hex keys not lumished. Prices unen
application.

AN Ruackod in all ranches for immediate delivery



T
[T

METERNS

Hom.
B BUSHING—
| e e 1 pUNCH
e 205018 SeaLoce HOLDER
b ™ | BOREAND
i - 0.00% 0.025 Tight ASSEMBLY
P Samige | CHART 4
; Taraie l ok
. _I___i IR
am o - - .—m:—ﬂ
L i 100t 053 w50 ek
GUIDE POST
NME SHOE
PORE AND
ASSEMBLY

_® R 0,054 T
T | T
wm |
50008 o078 To
o | imm
" 3o 5558 T

CHART




» DIE SPRINGS /

Four different load classifications—
to meet specific requirements for dies,

Jjiys, fixtures and general tool work ' ;

The Danly Dve Spring ne oters spang users a selecton of over
375 dfetent sprngs from winch 1o chocsa Each of the tour
toad classfcations—color coded lor easy identfcation —
nchudes & 18 range of sprng leng'hs and chamelers 10 @ the
exact requitements of diemakers and other ptng users
Each indnadual sprng is manufactured 10 quaty tandards
conwsient with the Danly repwiaton oY proading the stamong
ingustry with the most carefuly engneered presses, de sats
and demakers' suppkes. Compansen lestng ol the operatrg
e ol Danly Dve Springs and compatt-e produets have snown

“that Dandy Die Springs ofter sgmicantly Jonger ife.

The quaity, standardization and avadabtty cf Danly De
Bprings nave become sd well 1ecognzed dunng the past sev
etdl years that they are now used in many applcabons bes:des

WEPRIN LOAD — Brown
color coded Dimercony
a3tz on pages 8 and 9.

MEDIUM-1NGH LOAD —

Bioe polor coded. Denen-
saval datz o0 gajes 10

ad

ches For example, Danly Die Springs are commonly wed in
genetal tool work such as Ffgs and fidures 8s wellias in

industrial chrches and brakes and as components in farm

machinery and arcraft mechanisms.

HNomatter whal type of appkcaton you inlend fof tha Spings:

you select trom this catatog. you can be sure they all meet your
erpociatons for rugged, depenable spring performance.

On the succeeding pages is a formula to halp you Falcdi'

the sprngs exaclly Suited 1o your fequitemends, kipv.ed
by dmensonal data on spangs in each of the lourfload
classficabons

I you need help wiih your selecton, of wish 1o o dié

springs for immediate delvery, contact your nearest Darf,«
branch of autnonzed desthbutor.

HLAVY DUTY — Red eotot EXTRA HEAYY DUTY
o2, Dmensional datz on Yekow color caded. Qi
panes 12 1d 13 ml@umu,u "

wd 15

. Coowrioht 1971, Denly Muching WD.U!m




Full range of features—
to exactly suit requirements and
give long, dependable performance

CORRECT DESIGN—Each spring has the correct design, pitch

and metal content for efficient performance. Section shapas are
i for lowest ibl of stresses.

metal content per coil reduces tendency of springs to set.

FINEST SYEEL--A!l Danly Springs are made of vacuum de-
gassed, valvo spring quality chrome vanadium steel, meeting the
requirements of ASTM A-232.

UNIFORM HOLE AND ROD SIZES—Springs sre available in
eight diffarent hole and rod sizes selected for use with normally
availsble drill and stripper bolt sizes. The spring diameters are
guaranteed to fit in the hole and over the rod diameters listed in
the dimensiona! data. The actual OD of the spring, therefore, is less
than the diameter of the hole and the 1D is greater than the rod
diameder listed.

CLOSED AND GROUND SQUARE ENDS—Coils on each and
of the springs are turned down during the coiling operation
to provide for development of a large bearing surlace during
grinding. Ends are finished square by grinding so springs will
stand on either end.

LOW STRESS LEVEL-AH Danly Die Springs with hole size
larger than %" are made of rectangular wire with a modified
trapezoidal cross section. This wire shape, which changes to
3 "D" cross section during coiling has been test-proved to have
& significantly lower maximum steess level than springs of
flattened round wire made by other spring manufacturers. This
lower stress level obtained by the Danly cross section con-
tributes substantially to longer spring life.

EXTRA LONG LIFE—Besides the lower stress level of Danly
Die Springs, several it h are used
to enhance spring life. These include heat treating, tempering.
shot peoning to reduce working stresses, and presetting by
compressing to solid for increased set resistance and greater
fatigue resistance. Rigid quality cuntml measurcs, including close
i i testing di i1 of representative
samples ofuachTot, and carelul handlmg from coiling ta shipment,
previde assutance that every spring retains the long-life features
which have been designed and builtinto it

=7

\

Ater colling

7z

Bulset toiting

Modified uapercidal toms seciien of trciaagelyc wite
speings thanges lo @ "0” rons section duing raiting 1#
achiere o low streas boal thar meany laager spripg Gle.

Ends =0 rach spring ot tioaed and prowrd tqume 1»
asore syring will stand oa eitber end and provide 5
masioum baring surface. i

Sample spings lrom wazh fot ae tested for dingnsicnal
acesraty vodae actual working conditions az gart of Panty's
digud qualty cantrol program.

Spring rate chicking machine provides carstant assuiance
that springt mexl pereise load rating specifitstione.



SPRAING SELECTION STERS

It spring diameter and length are known, tum duu.l'f 10
dimension tables on pagas 8 theaugh 15 ta select spsings
with desired total pressure.

It diametar and length are Aot known, use the tallovdng
Seven spring selection steps in the order they appear and
lalg;lc the rate chart for spring selection on pages 6

an

n 1clcvmln g Lhe |eng|h .al a spring, it should he
hat d spring pressue is

Step ‘I—estimate the tevel of production required of th

}-——-——-— FREE LENGTH
I 1R Rl 1

Step 2 —petermine compressed spring
length “H” and operating trave!
“T trom the die layoul.

'

obtained by selacting longer springs. For bast economy
aud saving of space, chaese medism ond mediuny-high
prressure sptings or the heavy duty £pting havity a lroe
length equal te six times the ravel. Afse an extra hicavy
duty spring heving a free length equal to eight Limes the
1ravel. W katios lower than these are used because ol height
fimitatinns, the number of springs required will ha sulr
stantistly inereased. (R

e die—short run, constant production, etc.

Sbep J--Determine free length “C* as
follows: Decide which pressure
classification the spring should
be selected from-—Medium,
Modiuvm-High, Heavy Duty or
Extra Heary Duly. Then choose
the figure nearest the com-

g pressed length "H” required by
the die dusien trom the appto-
priate chart below, Mead corre-
sponding “C” (free fangth).

T
INCHES

it ;

INCHES COMFRESSED LENGTH :
OPERATNG  ~ |
i

)

TRAVEL

INCHES mEE LENGH o

. THIS CHART CONVERTS COMPRESSED LENGTHS 10 FREE LENGTHS X
1 MEDILLLHEAVY i
.. MEDIUH LOAD LOAD “EAVV buTY "EAVY DU)’V N .
H—COMPNESSED R—COMPRESSED H-CO#PRESSED H—COMPRESSED
C LENGTH LEHNGTH LENGTH LENGTH C
{Inches) {Inches) p {Inghes) Il on (Inches) i
bee | Lowglie | Arsoe | Maskrom! Loroite | Asmage Corgkze | hewroe | Waswmom| Lonplie | Avesge | Masimum | Frew
tron | Ha o) e 3w | Uede | Defecton| e | et | Desmmon] 7w | Leeaom
azn Irny 0% 1w I
¥
1 75 70 0.60 75 70 .62 .80 75 .70 83 R:] 75 1
1% .94 BT 6875 .04 a7 78} 100 94 87| 104 1.00 84 AL
12 152 1.05 090} 112 1.05 a3| 1.20 112 1051 1.25 1.20 2 1%
1% o 1.22 1.05 1.1 1.22 $.09] 140 1.3 1.22 1.45 1.40 | 131 1%
@ 7] 150 140 1.20] 1.58 1.40 125 1.60 1.50 140] 1.66 160 {150 1.2
P 1.87 175 1.5C 1.87 1.75 1.56( 200 1.87 175 207 240 B7 | 2w
< azs 210 180} 225 210 187 2101 250 2.40 25§ 3
i 262 2.45 2.10 2.62 245 2.6 245 a3 2.80 2.62 A
“ 3.00 280 240} 399 280 2! 280 333 a0 | 3| 4
E1e] .97 315 270} 3.7 15 281 JIE| 375 360 [ 3371 4%
5 3.75 350 300 375 350 312 A501 448 400 | 275 5
5% 4.13 385 3.20| 443 aas 344 3.851 457 449 | 412 5%
8 |, 4.50 420 360 4.59 .20 a7s 4.00) 500 480 | 450 ]
7 5.25 180 420) 5.25 4.20 437 480 583 560 | 5.0 7
a 6.00 5.60 4.80) 6.02 5.0 s.00 560{ 868 6.40 6.00 8
9 6.758 6.40 552 9
10 7.50 7.00 6.00] 7.50 7.00 G.25| eco 7.£0 7.00[ B30 B8.00 7.50 | 10
12 2.00 8.40 7.20(. 9.00 a.4c 7.50] 0.60 9.00 3401 3000 9.60 8.0% | 12




Btep Q—csimate total initiat spring
load L™ vevul!ed for all
springs when speings are
mmpfeued =X" inches.

p/ Step 5-osermine “x tintial
compression} by using the
following formula:

Step B —ooteimine “A~ (ot rate

for »il springs required in —_— I—

pounds per 1110 inch) bt

by using the following P 10 x X R
formula:

COMBINED FORMULA DIAGRAM FOR STEPS 1 TO #

[
INCHES FREE lsncm |

INCHES i 1) .‘“‘Q W

P = 18S. pRESSURE

INCHES Y
Hote R ootoA B “ u;)‘fvl "k’ll\ﬂ AT “H* COMPRESSED
Rl B ULV L
L = trs, PRESSURE ,
K T —=Y) AT “X* INITIAL
. INCHES COMPRESSED LENGTH  INCHES INCHES ~ COMPRESSIO!
OPERATING  INITIAL
TRAVEL COMPRESSION

Step 7 - Select springs as follows:
1. The free fength “C~ munq:amnlv ‘with the length
determined in Step 3.

e e

Then refer to the rale chart on following two pages for
catalog nuriber of spring having the desired rate. If the
number of springs is not known, divide "R" from Step 6
2. Divide "R in Step § by the number of springs 10 be by the rate of the gpring you selsct for the carrect
used [if known) inorder to get the rate per spring. number of springs., ~

DANLY SPRING RETAINERS !

Danly Spring Retainers hold individual sw&ngs firmly in position while the die is being

Whendie is for repairs. only springs needing

au released. is easy since springs can be sct individually avoid-

ing wldng against the combined force of a number of springs. Retainers are o'l-steel

construction with a bright zinc plate finish. They can be used with springs having rod
diametersof K™ and 1* and any length that permits clearance.

I
i
[
|
H
|
i

Conlen A ' c o 3 ¥ ] [
9.0815-18 % 1% 1% ¥y 1% Y 16 G
9.0815-16 [ IRV BT I % | taca | o
Lo 9-0823-18 Y 2% | oax [ )i | ow | 14GA | W \




RATE CHART FOR 8PRING SELECTION

RECTANGULAR
ROUND WIRE CONSTRUCTION WIRE
CONSTRUCTION
MEDIUM MEDIWM-HEAVY EXTRA
LOAD LOAD HEAVY DUTY KEAVY DUTY
L el Frog Catmlog RATE" Catatog PRATE® Catsiog. RATE Comng RATE® Fely Rad | d
Dw DRa. L. L Lo Number L Dia. Die.. [t 8
A [ ] [3 A 2 [
£
] 9-0604-11 26 90604-21| 72 8-0604-26 | 12.1 9-0604-26) 18] 1
1% | 9060511 20 9060526 | 84 143 ),
1% | 9-0606-11 16 §-0606-; 18 9060635 121 1%
1% | 9060713 ] 14 9-0607-26 | 65 | 9060736 10.4 tH
% Y 2 $-0608-11 12 $-0606-; 56 906086 g8 % e 2
2% | 9061011 09 . 8-0810-26 | 44 5081038 70 ”m
3 20812.11 08 | 9061226 ) 36 8061228 58 3
12 9064811 02 9-0645-26 | 09 9. 14 12
M 9-0004-11 §1 9-0004-26 | 225 9080436 A5 1
1% | 9060511 a8 9-080526 | 17.2 9080536 253 1
1% | 9080611 31 5.0806-26 | 128 S0806.36( 20.7 1%
1% | 9080711 26 9-0807-26 | 1.5 | 90807-36f 178 bL
w Yar 2 §-0808-11 a2 9-0808-26 | 101 9080336 155 Y % ?
2vs { 9081011 17 §-0810-26 | 79 +30810-; 124 2%
3 9-0812.11 14 5-0812.26 | €5 90312.35! 101 3
A | 9081511 12 9-0814-26 | §§ 9081435 66 3
12 }eossil] 03 9:0548.26 | 15 __|90848-36( 2.4 12
1 9100411 102 100426 | 497 | 51004-36] 720 1
1% | 3100511 17 100526 | 366 8100536 533 1%
1V | 9100611 60 9100626 | 296 9100636| 430 v
1% | s10074t| s0 9-1007-26 | 240 [91007.35] 280 1%
2 {orwosn]| 43 ©-1008-26 | 208 [ 9-1008-36] 31.4 2
% 2 | g0ien| 34 8101026 | 162 9101036 245 % | | 2w
3 9401211 27 8:1012.26 | 133 - [ 9-101236] 201
3w | ss01a1] 23 9101426 | 113 [ 9-101435] 171 %
4 101691 29 9-1016-26 | 98 9101636 149 4
12 F-1048-11 06 9-1048-261 3.4 1046-06. 48 12
RECTANGULAR WIRE CONSTRUCTION E
MEDIUM MEOIUM-HEAVY l
LOAD LOAD HEAVY DUTY HEAVY DUTY
Mols. nag Fraa Catalog RATE® Catmiog RATE® Catsiog LtL) o Catwog naTE® ate Nod ?:"07
ow | o | tgm | mae e Poamoer oe | 0w |t
A . 3 0 ]
1 [eizoen| 320 | g120821] 515 | 9120426 [ 1320 |91204.35] 1840
1% | 9120511 244 | 9120521)1389 | 9120526 3.6 |9-120535) 1380 i
v | e1206-111 153 9420421 1.3 9-1205-26 | 793 |5-32065-36| 1128 i
1% | gazora1| 162 | sazo721| 258 | 9120726 | 850 |o12073s| 928 1
2 1206511 142 g1208-21| 222 9120826 | 559 |91208% 80.1 g
2% | 9121011 11.0 $1210-21{ 173 91210261 438 | 9121036 625 .an
% n 3 9121211 92 9121221 | 142 $-1212.26 [ 361 | 9-1212.36] 51.5 £ X 1
av; | $121411 17 9121424 ] 122 9-1214-26 | 307 | 9121438 434 %
4 |eretsnr| g6 | s921621| 108 | 9121606 267 |B121636) IS 4
42 | 9121814 59 9121821 33 $-1218-26 | 236 | 9121836 30 il
5 9.1220:11 53 9122021 B3 9122028 | 212 1220, 298 5
5% { 9122211 48 9122221 *75 9-1222.261 194 19122235 210 5w
6 | 9122441 45 | 542283t 63 | 9422425 176 }9122438] 244 8
12 |sazsr| - 22 | sa2a821| 35 | 9a24826| 86 |9921835] 124 12




RATE CHART FOR SPRING SELECTION

Rectangular Wire Construction {continued)

MEDIUM MEDIUM-HEAVY i EXTRA i
10AD LOAD HEAVY DUTY HEAVY DUTY :
2 AL S S,
Mol Pod Froe Coslog RATEY Cat RATE” Crudog RATL" Cat RATE" Hoie na Fos
u: n.- ucu Numbee n; W et D N |,<';
<

1 9-1604-1 610 § 9160321 ] 851

1% § 8160518 460 § 9160521 713 [ 9160526 | 1580. 151605 35| 2020 %

t 1 369 ;9160621 ] 61 19960625 | 1250 |9.160636| 1500 %

i 39.5 | 940728 % 475 [9.1807.26 | 1050 19.t607.36] 1320 1R
2. 20.5_§ 9160821) 410 poasonee | eFn 19.6c836| 1130 2

24 |9ostonn] 204 | grgierl ;s 1sami00 | 93 (9as1036] 879 2

k] 9961211 ) 167 | 9481221 ] 258 [ouE226| 572 |91s1236] Tia 3

1 " 3 |sa61a1 | 14 161421 F 217 |916t426 { 482 9161436 €02] 1 v | o

4 9161641 | 12,0 | 9461621 188 [sa61626 | 420 [9.461636] S20 .

4 | 9-1618-11 107 | 94618-21 1 168 19161825 | 372 9161835 452 &

5 19162048 ] 96 ] 9462021 | 150 | 9162026 | 332 [8-162035| 1.2

sw | gas2211 87 | 9162221 | 135 {9162226 | 390 9.162236) 8o sm

8 9162411 B0 3} 9162424 | 124 9162426 | 27.6 {91624-36| 344 [

7 |9-1628-11 69 | 9962821 | 105 [0.1828.26 ] 236 )9.162336) 293 7

a 9-1632:11 60 | 91632211 91 |9963226 [ 205 |e.163236] 25 ]
12 9464811 40 | S164821} 60 {9164826 | 138 _|9-1648.36) 189 52

1w l9200611] 57.8 | 9200621 | e47 [9200826 | 150 |9.200636| 2700 iy

% 19200703 | 475 § 9200721 779 1770 19.2007.36) 23t10 14

2 $.2008-11 407 | 92CBN | €52 00 19700838 1970 H

2w |92010t1 | 314 { 9201021} 501 1170 19.2050.95{ 1530 2y

3 fezozan| 262 | 9201221 4S5 ga7 loamzas| 1230 i

% | 9204t 222 { 9NN 342 791 19.2013-36] 1040 1z

1 92016011 192 | 9201621 296 631 lazoies] 83t ]

w | % ave 9203811 168 { 92018211 263 €8 Joocosas) 7FR| v ] % | 4w

5 |9eceonn| 150 | g2vce21§ 237 s47 |9-p02036] 6as 5

Sty [ 9207211 135 | 92022211 214 430 ]9-2022-36 640 5%

8 g20z¢11{ 123 | 92028211 194 419 [9-2024.36] 579 H

7 2202813 | 104 | 9-2028.21] 166 381 |9.202636| 430 7

8 9-2002:11 9.1 | 9203221 144 200 [9-202236] 428 3
10 9.2040-1% 72 ) 920021 114 264 {9208035) M1 10
12 3204811 59 | 9048211 95 [9204826 | 218 {9.20¢8.36f 283 12

2 g2406-11 [ 603 [ 92108-21 1 975 [9240826 | 2010 )92400-36] 3200 2

2 | 9281011 458 | 9200 736 9241026 | 1530 |9241036] 2410 2%

3 9241237 376 | 92412.21] €01 9241226 [ 1250 }o241236] 1930

I | 92e1411] 318 | 9231421 501 [9.2414.26 | 1050 [9-241405( 1610 3

4 Sehen | 273 § 92n621] 434 9.241636| 1400 4

12 % 4 | 9241698 41 J-241821| 380 9-2418-36¢ 1220 "y ] AN

5 {92a01f 216 | 9742021 310 9:212035] 1090

sve |82e2241| 192 | 9n221f no 9.2122.05( 980 114

6 sazs1 | 176 | 9292421 280 9.242436¢ 888

7 9.2426-11 150 | 9242824 237 9.2425-35 751 7

8 9.2432.11] 130 ) 9243221 206 9.2432.35| 651 8
10 | 92940111 103 | 9244025 | 165 92430361 517 10
12_Jepargat] 85 | 9rus2] nme 92836 429 12
S22y (9321040 897 | 93n0 [ 1210 L3068 4130 ta

3 je3nz1{ 718 956 3a2123¢] g2ro 3

x| 9320411 598 892 33214.35( 2710 ]

4 9321634 | 5t 3 635 2.3216:36] 2310

4% | 8321811 448 61.2 5:3216-361 2010 e

2 ' 9.3220-14] 333 540 6| a0l 2 1

5w |92 30 430 9.3722.36( 1610 513

6 93218 28 46 9322436] 1450 5

7 |9amsn] s arg 27324381 1230 ?

B 19323241] 237 2248 |9323226 | €59 [42m2223) 1060 [

9 20 3
10 1og2pa3] 1BE 261 |0222026 | 516 19324035 515 ‘1o
12 |9azBa1| 153 | 9324B21{ 215 {0324826| 427 |9.321836) 683 12

3 9401211 ) 1100 | 9-4012:21 1740 3

3w | 9401411 ] 001 | B4014.21[ 1430 H

) 9401611 ] 764 } 9401621 ) 1210 1]

4% | 9401818 | 662 | $4018.21] 1060 i) 4

2% 1w 5 8402911 580 | 90021 907 2 L]

6 |91 477 | 940241( 758 I

7 l9s0z811| 401 | sdoze2r) e37 W7

8 $-400210 | 845 | S4032211 549 8

9 9403621 | 487 Ny
10 [940i011| 268 | Sa010-217 438 10
12 9404811 | 221 1 9-3048.0¢ "2 h 2

Er e eio St aert e Ll S L ok = d

SRATE—Pewnds requived la defieet 1110 ek .




DANLY MEDIUM LOAD SPRINGS

VACUUM DEGASSED, VALVE SPRING QUALITY, CHROME VANADILM

S
SIZES %' to %"’ Cﬂ{ﬁiﬁi&ﬁm‘}“) T
ROUND WIRE AN |
. -
CONSTRUCTION — PR L
LOAD-DEFLECTION TABLE
B L camees Teorenied it Yotz
) NUBER tor Average Lita Detction t0 $olio
0% o1 Cy wak ot &)
Load | Dwfection | Load | Defiectien { Losd | Deheciion)
» c [y n . w os. I,
S-0604-11 78 30 104 A0 140 54
1 9-0605-1 75 36 we 50 [,12.6 &5
Ve 90606-11 6. 73 A5 9.7 60 133 a2
1% 9060711 . 72 53 9.8 .70 132 ar
% e | 2 §-0606-11 5.0 72 80 94 .80 132 1.1
2% 9061011 5B 7.0 75 93 1.00 130 .40
3 90612.11 08 57 .75 58 S0 8.1 120 128 1.8 f
12 9064811 0.2 54 3.00 65 360 BB 4.60 11.9 65.62
1 8000411 5.1 1’7 25 152 30 03 4G | 27.0 A3
Ve 9-0805-t4 38 120 3 144 .38 19.2 50 260 57
1% 9060611 3.1 "t 38 4.0 45 18.7 & 259 63
1% 8-0807-11 2.6 trd K 136 .53 18.1 By 25.0 96
¥ % 2 9080811 2.2 1t 50 13 680 17.7 80 241 1.09
2ve 9081011 1.7 109 63 t3e 75 7.3 1.00 239 1.58
2081241 1.4 10 75 130 80 173 120 2389 1.67
v 9081441 1.2 0.5 88 1256 105 %58 140 0S5 1.96
12 - 9-0848-11 0.3 10.1 3.00 121 380 16,1 480 225 §5.70
1 9100411 10.2 255 28 306 0. 40.8 A0 540 ]
W $1005-11 .7 | 240 31 288 a8 394 50 514 87
4 S 100611 &0 226 38 271 45 36.1 80 458 B3]
% 100711 50 217 A4 X} 4.8 J0 459 SH
2 9-1008-11 43 21.6 .50 28.0 &0 347 .80 459 1.09
% Yas 2% 9101041 34 21 £3 234 i 1.8 1.0¢ 4.7 1.3
3 $-1012:11 27 205 25 246 B 328 1.20 451 1.85
e 8101411 23 20.2 .88 243 1.05 324 140 448 1K
4 101611 20 20.1 1.00 a’t 1,20 321 160 446 2.3
12 9-1048-11 [:X:] 19.1 3.00 229 3.60 305 480 29 6.75

ug 0 ’\
SIZES %" ta 2" E[m{ﬁ@ ‘ Q
RECTANGULAR WIRE [ }
CONSTRUCTION | R 442 ot b Bt
RATE LOAD-DEFLECTION TADLE
Hola Pod Froe Pounds. Total Dellection Tatal Defioction Maximum
Pa. | O Jlesgn]  caTaLOg Requited]  Recommendad Tol Travel
1 Lty for Ay LH Detuciion to Sohd
MR et | BB 8, T ae )
WIQINCh|  Losd Detection | Load Defiecuon tosd | Defwction | Load Deflectior
& c B, n, [ [ . n.
1 94204-11 320 25 96 .30 128 40 162 51t
W | gra0sn | heal v | 31 | 92 2 | 1231 sa |8 | 63
% 2-1206-11 193 72 38 87 A5 e 60 150 73
13 9-1207-11 16.2 7 A4 85 53 113 70 150 g2
2} 9-1208-11 142 7" .50 85 &0 113 .80 150 1.08
2¥r 9-1210-11 1o 69 B3 83 75 133 1.00 147 1.33
Y % §-1212-14 9.2 £9 J5 83 90 m 120 147 1.62
v 121441 1.7 67 -8B 81 1,05 108 1.40 144 1.87
4 9-1216-11 68 57 .00 B8 1.20 108 160 144 2.16
L] 9-1218.11 59 67 1.13 80 125 106 180 143 242
91 11 53 66 125 80 180 106 200 143 269
5% 9-1222-1% 48 6 1.38 9 1.65 106 220 143 2.99
Y-1224.11 45 68 150 80 180 106 240 143 o6
12 9-1248-11 22 65 3.00 8 360 104 RE{ 140 &1




: DANLY MEDIUM LOAD SPRINGS

VACUUM DEGASSED, VALVE SPRING QUALITY, CHROME VANADIUM
Rectangular Wire Construction {continued)

RATE LOAD-DEFLECTION TABLE i
Hole | Asd | Free Pounds | Tatal Deflection Total Gellection Wb T
D | Dia. fCength] CATALOC | Recuwres| Recommended Recommended Opecating Tota! Yraves
N NUMBER 13 Joe Locg Lite: 101 Average ke Deflection o Song |
Oeaflect {284 ol €} 3% ot ©) Wik oty
T nch) Lows | Delectian | Losd | DeNection | Load | Debection Deheetion,
A » < . i 3. . s, " ®a. [
1 9180411 B0 150 25 183 0 244 e 314 51
1l g 160511 263 144 3 173 L 23 “n ] HS,
4 §1806-3 1 %9 52 166 45 22t & 292 9y
15 $AET-41 x5 ] 3 160 53 21 bl 261 my
#1608-11 25 = S0 159 £0 212 ¢ 0 200 106
2% 151011 204 { 128 63 1581 % 164 100 2 122
1 Y $-1612.1¢ 187 125 75 150 90 200 120 265 159 ¢
U 181419 wr | 2 B8 148 tes 197 1.40 26) 185:
4 SIBI6-11 1211 100 145 120 133 160 255 2115
v 161891 Q7 2 113 143 1.35 152 180 254 237
1620-11 96 120 125 144 1.50 182 200 254 285,
s 9162241 87 | 1™ 138 143 1€5 192 220 255 2%
& §-182491 ao 20 15 148 160 192 240 285 sat!
7 162811 69 120 1.75 144 210 i92 z28 255 367
S 163211 (1. 120 200 144 240 192 320 258 433,
12 164811 40 120 a3 144 360 ') 132 A.80 2885 6501
[l F2006-11 e a7 33 260 45 a7 80 A3 A5
% 200711 415 &4 249 53 3 e 418 877
9200811 07 204 50 244 &0 325 a0 att 10
2% F2010-11 4 198 63 %6 75 315 100 400 135
3 9201211 262 | 196 75 %6 .90 25 120 400 153,
3% $2014-11 w2 1M 83 233 1.05 3mn 1.40 400 1805
% % G011 192 182 100 230 129 3a7 160 397 207)
. A 9201811 189 190 1.13 228 135 204 180 97 2358
$2020-11 50 198 1.25 225 150 300 200 390 260°
5% $-2022-11 135S 185 138 223 165 237 e 2386 286
L3 $-2024-1 1 123 185 150 2 180 235 240 383 an
7 §2028-11 1G4 175 218 210 23t 283 arn 363
B 9:2032.11 91 181 200 217 240 - 8% 320 arg 444
10 5204011 2 | 25 218 300 287 420 369 5.45
12 §2048-11 59 178 300 213 360 284 4 B0 366 618
9-2408-11 633 02 © 362 0 483 80 609 101
2% 5241041 458 53 344 75 453 1o 127§
241214 I 78 338 %0 451 t2e 575 153 )
i F24t4-11 3ta e B8 4 105 a8 130 s .80
9243811 23 o] 100 328 120 437 160 565 207 .
1% N A% S2418-11 2t 27 143 A5 135 43 180 561 233 .
5 §2420-94 b3L ] e 125 224 1.50 432 2m 559 259
5% 242211 194 138 g 185 427 za0 559 258
& F2424-11 1w 264 1.50 n? 180 23 240 549 3.12
7 §.2428-11 150 263 TS 35 210 420 280 548 384
8 $-2432.11 130 250 200 312 240 415 320 528 406
i) 244011 03 258 250 09 309 a1 400 524 503
12 Fa41811 85 254 I s 360 37 480 516 5.10
L) 3321014 &7 56t 53 673 A 10 1148 128
9-3212.91 LB 39 75 846 % 861 20 1038 .53
EL] 321441 598 | 5 38 628 108 81 140 1078 189
4 321511 53 | 83 100 618 1.20 21 160 1062 207
2 1 an 9221814 A6 1) 605 135 806 18 1044 23
9322014 399 439 125 533 150 9t 200 1029 258
Sby 9322241 260 497 33 594 165 R 20 1029 286
$-3224-11 26 459 1% 597 180 782 240 1017 12
7 §3228-3 276 <83 175 550 210 7 283 1007 365
gt} nr 474 20 569 240 758 320 984 415
10 93249 11 188 470 250 564 300 52 400 878 520
12 §-2258.11 15.4 62 309 554 260 733 480 960 823
$-4012.19 190 825 T5 990 90 1320 120 640 1.49
3% 5401499 0.9 788 &3 48 105 26 4G 1578 17%
. 9401614 164 76 100 917 120 hroed 18 528 209
£ E4d 1ra 4V F4018-14 652 745 113 e 1.35 1192 180 1480 225
( 5 $402019 580 s 125 870 150 1D 200 1458 2.5
L 4 € 9402411 a7 78 150 858 1480 1145 230 1440 302
? §-4008-1) 401 70z ¥TS a2 210 "z 28 1452 352
B -1 M5 690 203 828 2.30 1104 320 139G 403
10 GE040- 11 w68 670 250 804 300 wiz 400 1345 502
12 S04 2.1 653 I 736 30 1061 182 1336 502

SEE PRICE SCHEDULE



DANLY MEDIUM-HIGH LOAD SPRINGS

VACUUM DEGASSED, VALVE SPRING QUALITY, CHROME VANADIUM

SIZES %’ to %"’ LRL2E 01
ROUND WiRE il st

h
CONSTRUCTION : catan eoer: suux
AATE LOAD-DEFLECTION TABLE !
toit | Mot | Free pouncs | Jorat Defiecton Totsl Defection Marimum T
Dla. Dia. | Laegth CATALOG oMTenced Recommanded Opersting Totsl Travel
HUMBER 1o tar Long Lite for Ayar Lie Deflgction 15 Solid
(25 ¢l C) (30% a'm OIM ot G}
T kch) Load | Deflection | Loss | Defection | Load | Deflection | Losd | Deflection|
A L] c Ry . e in. [N . [N n.
1 9.0604.21 72 L17s 25 | 215 % | 269 a7 | w08 43
1% | 9060521 s6 | 174 I | 209 38 | 261 47 | 3200 54
1% | 8060621 45 | 169 38 | 202 A5 {253 56 | 293 .65
1% | 90607.21 g | 16E 41 | 199 53 | 233 66 | 288 76
% I %2 9-0608-21 33 | 183 50 | 196 50 | 245 75 | 284 .87
2w | 90610-21 26 | 161 83 | 193 75 | 24 .84 | 283 | 110
3 9.0612.2¢ 2% | 158 75 | 190 9 1237 | 192 | 280 | 133
12 9-0646-21 05 | 153 | 300 | 184 | 380 | 230 | 450 | 276 | s42
1 90804-21 130 | 325 25 | 390 30 | 488 37 | 558 43
1v | 9080521 100 | 312 a1 | ars 38 | 468 A7 | 549 55
1% | 9080621 B11] 308 33 | 367 45 | 358 56 | 545 87
1% | gos0721 67| 294 44 | 353 53 | 442 & [ 532 19
1| % 9.0808-21 58 | 292 50 | 350 60 | 437 75 | 530 9
2% | 9081021 45| 283 83 | 8 75 | 424 88 | 520 | 115
a 9-0812-21 37 278 75 | 334 80 | 4v7 [ 12 [ 508 | 137
3w | 9081421 32| 280 B8 {336 | 105 | 419 | 13 | 513 | 162
12 1 09| 266 | 300 ] 318 | 360 | 398 | 450 | 505 | s72
1 8-1004.21 193 | 483 25 | 579 a0 | 724 a7 [ eo A2
1w | 900521 183 | 447 31 536 38 | 670 47 | 758 53
1 | 9100621 15 | 431 38 | 518 45 | 647 56 | 748 .65
1% | 9100721 95 | 417 44 | 500 5 | e25 B8 [ 724 76
2 9-1008-21 a1 | 407 50 | 488 60 | 61.0 a5 | 707 BT
%o W | 2% | 101021 63 | 333 63 ] 471 75 | se9 94 1 690 | 110
3 91012.21 51 | 384 75 | 481 90 | 576 | 112 | 681 133
v | Si01e21 43 | 384 B8 | 457 | 135 | 574 13 | 678 | 156
4 9101521 as | a7 | 100 } 454 | 120 | 587 | 150 | 677 | 17®
12 9-1048-21 12 | 360 | 300 | 432 | 360 | 540 | 450 { 680 | 550

SIZES %" t0 2"
RECTANGULAR WIRE

it

CONSTRUCTION caiaR eoot: st
RATE LOAD-DEFLECTION TABLE
Hole | Rod | Free Pounds | Total Detiecton Total Deflection Wazimum
O | Cw jregn| CATALOG  Requined od Totsd Traval
MEER Long Lite for Average Lite Detiection
e Denect 725:3 ) m?m 74w ot &) 3
W10 ineh{ Losd | Oenection | Losd | Dehection | Load | Defection | Load | Deflection

2 a [ B In. ) In. . . e n

1 5-1204-21 515 129 .25 155 -30 193 .38 227 44

1% 5-1205-21 8.9 122 31 146 .38 182 47 212 55

1% 9-1206-21 N3 17 .38 140 A5 176 56 206 66

1% 8-1207-21 258 13 A4 137 53 169 66 197 76

9-1208-21 222 11 .50 133 60 167 75 164 a7

2V 91210-21 173 108 63 130 75 165 84 180 109

N £ 3 91212-21 142 107 75 128 90 160 112 186 1.0

I 9-1214-21 122 107 B8 128 1.05 160 1.3 186 154

91216-21 106 106 1.00 127 1.20 159 1.50 186 1.75

vy 9-1218-21 93 105 1.13 126 1.35 157 1.69 184 1.98

5 9-1220-21 8.3 104 1.25 125 1.50 158 1.87 184 221

5va S-1222-21 75 104 1.38 124 1.65 156 206 183 243

$-1224-21 69 104 1.50 124 1.80 156 225 183 265

12 91248-21 3.5 104 3.00 124 3.60 156 4.50 183 5.35




DANLY MEDIUM-HIGH LOAD SPRINGS

VACUUM DEGASSED, VALVE SPRING QUALITY, CHROME VANADIUM

R lar Wire Construction {| i d)
RATE LOAD-DEFLECTION TABLE
fole | Bod | Free caTaoa | M Tot Defiection Total Defwcion aziom o 1
3 Racuired ommen: ra Ll
e BER 13 for Long Lite for Rvarage LHe heclion o
Defiact Hsw ot &) Qon A Q) 37w ol O}
Womehl Load [Defection| Losd | Oatiection | Load | Oerection | Loas | Denwctionfl

[ < ©1, n, [ In. s, n. [ 4
1 95.1 23 25 285 0 357 » 3 49 043
" ns 22 B 267 =] s . 47 385 054
1% 584 m .38 2 ) N7 56 K7 oes
1% 415 208 4 243 53 an 56 366 ar
2 411 206 50 247 & 208 5 %6 o
2% ns 197 .63 235 .15 295 ol 50 AR
) 258 194 75 Frd 90 290 112 346 139
v v a7 19 B8 228 105 285 (.1 16 155
a4 188 188 1.00 26 120 a2 1.50 333 7
avy 166 187 113 24 135 200 169 332 2
5 150 187 125 224 150 280 187 332 225
v 115 186 138 223 165 2r 206 332 248
[ 124 186 150 223 1.0 2rs 225 2 2m
7 105 184 175 21 210 276 262 330 3.14
8 91 182 200 219 240 a3 300 28 358
12 60 13 300 215 360 269 450 320 535
1 %] 255 .38 426 .45 533 56 608 08s
1% 79 3 43 a9 g 511 £ d S84 975
2 662 33 5Q 87 60 456 75 569 086
M™ $0.1 313 63 are 75 are 94 <)) 106
3 405 04 .75 385 90 455 142 S1a 127
F M2 29 83 359 105 435 1.3t 510 | 149
W4 26 2% 100 255 12 413 150 510 | 17
4V a3 26 113 i85 135 442 169 510 194
5 237 2% 125 55 1.5 444 187 510 218
5% 213 295 138 353 165 421 206 510 | 23
€ 194 21 1.50 349 1.00 437 225 506 | 261
7 156 Fl 1.75 349 210 437 262 506 { 305
8 144 288 200 6 230 432 30 501 348
10 1 285 250 345 3o 428 375 498 136
12 95 285 300 342 180 428 450 498 525
F] 975 488 50 585 80 kel 75 809 o83
EALd 3] 480 83 £52 15 690 84 7€5 104
3 801 51 75 51 90 676 112 57 126
3w 501 438 88 526 105 £s8 131 736 147
4 34 P 1.00 521 120 651 150 TR | 18
» 4% 380 428 113 513 135 631 1.69 720 189
s 340 425 125 510 1.50 638 187 720 212
1] 310 28 138 510 165 638 206 720 | 213
L] 280 420 150 504 180 €30 225 714 255
7 237 aus 175 498 210 622 262 703 299
8 206 412 200 494 240 618 300 07 342
19 165 [ a2 250 4sa | 200 618 373 707 | 43
12 136 408 300 430 360 612 450 703 517
2V s32101 1210 755 £ 906 75 13 ¢ 1272 1.0%
Ba21221 956 nz 5 560 20 1076 112 1er 125
3w 832142 802 | 702 83 g42 105 1053 131 1180 146
932160 5 695 1.0 834 120 1043 150 1180 +.70
av 9321821 612 | 689 113 B26 135 1033 169 1100 193
1 9322021 540 675 126 810 150 1013 187 1160 23
bac] 8322224 430 &73 138 808 165 1003 206 1155 23
6 9322421 446 69 1.0 8O3 180 1004 225 1169 259
7 8.3228-21 e 663 1.75 796 210 995 262 1158 3ps
8 9-3232.21 328 £56 200 767 240 984 300 1140 347
9 21 230 653 225 763 270 579 338 1140 ragl
10 9324021 251 [ 853 250 783 | 300 513 375 140 | 439
12 8324821 25 | 65 L] 774 | 360 968 450 15 | 527

3 9-4012-21 1740 1303 75 1563 .90 1954 1.12 2240 T
M 9401421 1430 | 1248 3 1297 108 1872 13 2160 152
4 5-4014-21 1210 209 100 1451 120 1884 1.50 2104 174
P 9401821 1060 | 195 113 1434 135 1792 169 2103 $.98

M |5 9402921 9137 | nn 125 1405 | 150 1757 187 2080

3 9402421 758 | 137 150 1364 180 1706 225 22024 267
7 5402821 83.7 ms 1.75 1328 210 1672 282 1987 32
[ 9403221 549 | 10%8 200 1318 | 20 1687 I 190 | 357
9 8-4036-2 437 1098 225 1315 21 1643 38 1360 406
10 5404021 438 ] 1095 250 1314 | 300 1642 aTs 1960 456
12 9-4048-21 382 | 1086 100 1203 | 380 1629 450 1060 | 548




DANLY HEAVY DUTY éPRINGS

VACUUM DEGASSED. VALVE SPRING QUALITY, CHROME VANADIUM

SIZES %' to %"

ROUND WIRE T -
CONSTRUCTION COLOR CodI: AID
B RATE LOAD-DEFLECTION TABLE
Mo | Bod | e | oa | Gounde | T Bateetod | o Detucton [T .
” WUMBEA 3 tor Long Lie for Aririge Lie frirsienicd ho Seld
Detiact {204 ol C) %ol O} (3% of O)
110 tnch [ “Toad | Deeckion | Lod | Defection Detwrtian
L e n e in. o " ‘o
1 5-0604-26 121 24 20 k 25 36 30 43 E
1k 9060526 94 23 25 29 <}l k.3 38 49 E
1% 5-0606-26 76 23 30 23 38 34 A5 42 E
13 9-0607-26 85 2 .35 28 44 M 53 42 E
% e | 2 58 22 40 28 50 k< 80 42 B
2% 9-0610-26 44 22 50 27 .63 33 75 42 .97
9-0612-26 38 2 £ 27 75 4 .80 42 315 '
12 5-0648-26 08 21 240 26 3.00 31 3.60 41 4.74
1 9-0804-26 228 45 20 57 25 68 30 78 34
1% 9-0805-26 12.2 43 B o4 2 64 .38 7% 44
1% 9-0806- 138 42 .30 52 .38 82 45 74 53
1% 8-0807-26 15 40 35 50 44 ] 52 73 £
1] %4y 2 9-0808-26 10.1 40 40 50 S50 81 50 73 75
2y 8-0810-26 79 40 50 49 63 59 75 A 85
9-0812.26 65 39 B 49 75 58 90 73 1.15
3% 9-0814.26 55 39 70 48 .88 58 1.05 pxs 1.33
12 9-0848-26 15 37 2.40 46 .00 55 3.60 72 473
3 1 9-1004.26 497 09 20 124 25 149 30 170 34
e 9-1005-26 366 L1} 25 114 <] 137 ] 1680 43
1% 9-1006-26 296 89 30 11 38 133 45 160 . .54
1% 9-1007:26 230 a5 108 44 128 53 151 L ]
2 9:1008-26 208 83 40 104 50 125 .60 151 i 74
% s | 24 4-1010-26 162 [:1] 50 101 |- 63 122 75 15¢ i 84,
9-1012:26 133 8 50 100 75 120 .90 151 1.15
3% 5-1014-28 "3 79 70 99 .88 119 1.05 15¢ ; 1.37
4 9-1016-26 88 78 .80 98 1.00 118 1.20 151 ! 157
12 8-1048-26 a1 74 240 83 3.00 12 360 150 |[: 483
22222 ; v
" " Q{152 I ‘
SIZES %' to 2 A s '
RECTANGULAR WIRE ! A i . !
. e 1
CONSTRUCTION | AP L ToLomeonE:aeD
RATE LOAD-DEFLECTION TABLE |
Hoia | Rod | Frew Pounas | Tow Deection Total Deliection Wk H
frie-Y Fogu Res Rrcommenced n
Dl | ou. WJ&&" d for Long Life for Averige ire 5."’3'.':27.‘2 s
Defect 0% ol &) 125% o1 ©) @334 ot €
O inch| Load | Dereciion | Losd | Detiection | Losd | Beflection | Lasd '] Dehectior
A L] c s o, s n. by, in. o1 .
— | 9.1204.268 1320 264 .20 330 25 i 30 436 33
Ve 9-1205-26 996 249 25 ant at 74 38 418 A2
1% 9:1206-26 79.3 238 30 287 .38 357 A5 404 | 51
136 9-1207-26 650 228 .35 286 48 345 .53 383 ! .59
1208-26 55.9 224 40 280 50 5 60 s 87 .
2% 9-1210-26 439 220 .50 274 63 329 15 a7 {1 &6
3% 3y 9121226 364 217 60 271 75 325 80 373 ;103
I 9.1214-26 0.7 215 70 269 68 R2 105 kIl L2t
9-1216-26 267 214 80 267 1.00 320 120 an 132
4ve 9-1216-26 236 | 212 90 266 1.12 g 1.35 3rt 1- 158
5 9-$220-26 21.2 212 1.00 26835 1.25 18 1.50 krgl 175
5% 9.1222.26 194 252 1.10 265 138 38 1.85 n 1.92
9.1224:26 176 | 21 120 | 264 | 150 iz | 180 (| an | 204
12 .1248.26 8.6 2.40 258 3.00 309 3.60 360 118




s

VACUUN DEGASSED, VALVE SPRING QUALITY, CHROME VANADIUM

DANLY HEAVY DUTY SPRINGS

Rectangular Wire Construction (continued)

RATE LOAD-DEFLECTION TABLE
Hate Rod Fres Pounds. Total Deflection Total Deflection Mazlmum
Oia. | Dia. t CATALOG Required| Recommended Operating Totst Travel
NUMBER o tor Long Lite for Average Lile Dellec tion
Detiect | => (20% ot C) 0% of €)
h ui1oreh|  Load Dellection Load Deltection Load Dallection | Load Dellection |
A a8 c ey, In. L n. Tbs. in. s, In.}
1| 9160526 | 1560 | 995 25 353 Kl 552 . 3 | a2
1% | 9160626 | 1250 | 376 30 470 a8 564 45 639 51
1% | 91807:26 | 1050 | 369 .15 463 4 558 53 ez | .61t
2 9-1608-26 89.8 59 40 448 | 50 539 80 638 il
2% | 9151026 69.4 | 347 50 43 63 521 75 618 89"
a 9.1612.26 s7.2 | 343 50 129 75 515 90 618 | 1.08.
1 w | 3w | 9161425 482 | Q37 70 422 88 505 | 1.05 618 | 1.28
4 $-1616-26 420 | 336 80 420 | 100 504 | 120 818 | 147,
4% | 91618-26 are | 395 % 419 | 113 s02 | 135 618 | 1.66,
s 9.1620-26 32| 332 | 100 415 | 125 498 | 15 618 | 1.85
5% | 91622-25 %0 | a2 | w0 414 | 138 a8 | 165 618 | 2.06
[ 9.1624.26 276 | 331 120 44 | 150 497 | 160 618 | 2.24
7 9-1628-26 236 [ w0 | 140 413 | 175 496 | 210 618 | 2.62
] 9-1632-26 205 | 330 | 160 42 | o200 44 | 240 618 a.oz!
12 9-1648-26 138 | 330 | 240 412 | 300 494 | 360 618 | 4.60'
1% | s200626 | 2150 | 644 30 806 38 967 45" | 1052 48]
W [ 9:2007.26 | 177.0 | 619 35 77 A4 940 53 [ 1026 .58
2 9:2008.26 | 1500 | 602 40 752 50 902 60 | 1007 87l
2w | 9201026 | 1170 )} 584 50 730 8 876 75 {1004 661
3 9:2012.26 847 | 568 50 710 75 852 50 985 | 1.04
3w | 8201426 794 | 554 70 692 83 831 | 1.05 973 | 1.23
w|l % | a 9.2016.26 69.1 | 553 .80 691 | 1.00 829 [ 120 o7 | 141
av | 92018-26 608 547 80 684 | 113 821 1.35 960 | 1.59}
5 9-2020-26 s17 | 547 | 100 684 | 125 821 [ 150 985 | 1.80
5w | g2022.28 480 [ 539 | 110 678 | 128 8g | 185 a5 | 197"
[ 9.2024-26 449 | 539 | 120 674 | 1.50. 808 | 180 965 | 2.15
7 9-2028:26 381 | 533 1.40 667 | 175 a0 | 210 960 | 2523
8 9203226 30| 528 ) 160 660 | 200 792 | 240 s | 287
10 9-2040-26 264 | 528 | 2.00 660 | 250 792 | 300 980 | 3.65-
12 9.2048-26 21.8 | 523 | 2.40 653 | 300 785 | 360 951 | 436}
2 | s2a0826 |201.0| @os | .40 | 1086 | S0 | 207 | .60 | 1oss | g9l
2% | s241026 | 1530 | 767 .50 958 63 | 1150 75 | 13%0 .88;
3 9241226 | 1250 [ 750 .60 918 75 | 125 80 | 1340 | 107f
3k | 9241426 | 1060 { 735 70 920 B8 | 1108 | 105 | 1340 | 127}
4 9241626 907 | 725 80 907 | 100 | 1088 | 120 [ 1333 | 147
1% | u | aw | 921182 805 | 716 .80 905 | 113 | 1086 | 135 | 1310 | 169
5 9242026 Hi| s | 1.00 god | 125 | 1072 | 150 | 1397 | 187}
sv | 9242226 640 | 710 | 110 sga | 138 | 1065 [ 165 |1335 | 208
6 9-2924-28 sg | 709 | 120 885 | 150 | 1064 | 180 | 1347 | 228
7 9-2428-26 503 | 704 | 1.40 880 | 175 | 1056 | 210 | 133 | 267
8 92432-26 aze | 701 | teo 876 | =200 | 105: | 240 | 1347 | 207]
10 9.2440-26 336 | 692 | 2.00 865 | 250 | 1038 | 300 | 1332 [ 385
12 9-2448-26 28.7 | 689 | 2.40 851 | 200 {1033 | 360 | 1339 | 468
2w | 9921026 | 2420 | 1210 _s0. | 1513 63 | 1815 75 | 2080 .66
3 9.3212.26 | 193.0 | 1158 80 | 1448 75 117y 90 | 2007 | 1.04
3w | 9321426 | 161.0 | 1124 70 | 1405 88 {686 | 1.05 | 1960 | 122
4 9.3216-26 | 140.0 | 1118 80 |t2%a | 100 | 678 [ 120 {1960 | 1.43
dvp | 9321826 | 1230 | 1105 .90 | 1382 | 193 | 1658 | 1.35 | 1960 | 1.69)
2 1 (s 9.3220-26 | 1080 | 108t | .00 (1351 | 125 | 1622 } 1.50 | 1935 | 1.79
5% | 9322226 970 | 1067 | 110 | 1334 | 138 | 1600 | 165 | 1910 | 1.97
8 9:3224-26 884 | 1057 | 1.20 {1322 [ 150 [ 1586 | 1.80 | t990 [ 2.5
7 9.3228-26 751 L1055 | 140 13194 175 {1883 | 210 | 1sw0 | 255
8 9.3232.26 659 | 1054 | 180 | 1318 | 200 | 1582 | 240 [ 1910 | 291
10 9.3240-26 | 516 | 1032 | 200 (1290 | 250 { 1548 § 300 | 1875 | 362
12 9324826 | 427 | 1025 | 240 | 1281 | 300 | 1837 | 360 | 1875 | 445

SEE PRICE SCHEDULE



DANLY EXTRA HEAVY DUTY SPRINGS:

VACUUM DEGASSED, VALVE SPRING QUALITY, CHROME VANADIUM

SIZES %" to 2"

RECTANGULAR WIRE

CONSTRUCTION
RATE LOAD-DEFLECTION TABLE
tote | Rog | Free Pounds | Total Deflection Totwl Defection Ma sl
Ola. O, Length CATALOG cammended e Comumendt Lo Total Travsd
HUMBEAR ta or Long Uil toe Amlr llll Deflection H
Defect (174 o1 ©) (208 o 125% of €y ]
110 Inch oed
2 a e L.' h'l::llﬂll I.?'.:? D'ﬂ:lc-lioll Lmu:u Dal\:‘e_llon L‘:ﬂ mﬂ":ﬂon

1 9-0604-36 187 | 310 37 a7 20 468 25 .62 33

1V 9-0605-35 143 | 300 21 360 25 45.0 31 60 1
1V 5-0606-36 121 0.0 .25 36.0 30 450 .38 60 kZ
1% | 806073 101 | 294 2% | 354 35 | 222 A 60 50
® Ya 2 | 9050836 88 | 292 a3 350 30 a3s .50 60 168
ev: 8-0610-36 70 | 29.1 42 348 50 435 63 60 isﬁ
3 9081236 589 290 50 347 .433 75 80 1,05
12 9-0648-36 1.4 28.0 2.00 336 2.40 420 3.00 5% 4120
-1 9-0804-36 315 56 17 67 20 :13 25 119 35
Ve 9-0805-36 253 53 21 63 25 79 k<)) 110 43
Ve 9-0806-36 207 52 25 62 7 R:] 110 52

1% 7-36 178 51 29 61 35 77 44 110 16t
v ol% |2 36 | 155 1 51 3 | 61 w0 77| s | mo ]l
2% 9-0810-36 12.4 5 A2 61 50 7 £3 10 L90
3 9-0812-36 101 50 50 60 - 60 76 5 110 112

I | 90814-36 86 & S8 50 70 75 8 | 1o | 431
12 -0848-36 24 48 2.00 58 2.40 72 300 108 4.47
1 9-1004-36 72.1 120 17 144 20 180 25 256 35
1% 8-1005-36 533 mn 21 133 25 1687 ) 230 i.l!

15 9-1006-35 430 18 25 129 30 161 38 221 +51
1% 9-1007-36 360 105 23 126 35 158 A4 220 .60

2 9-1008-36 N4 104 3 125 40 157 50 220 LN
% Wy 2V 9-1010-36 245 102 A2 123 50 153 63 218 Xt
3 9-1012-36 201 101 S0 1”21 151 75 216 1.0%
% 9-1014-38 171 100 58 120 70 150 EB 218 1.26
4 9-1016-36 14.9 99 67 us BO 149 1.00 215 1.4%
12 9-1048-36 48 97 2.00 116 240 145 00 214 443
1 9.1204-36 1840 307 17 368 20 460 25 551 Lag
ki 9-1205-36 1380 287 21 M5 25 431 el ) 535 39
W 9-1206-36 t120 279 25 335 30 419 .38 535 a8
1% 9-1207-36 928 271 325 35 406 44 529 14
2 9-1208-36 80.1 267 33 320 40 401 50 527 7]
2% 8-1210-36 625 260 42 313 50 39 63 525 B4
3 9-1212-36 515 258 50 3039 386 75 522 1.02
% % 3V 9-1214-36 434 253 04 0 380 88 516 1.19
4 B.1216-36 s 250 67 300 B0 s 1.00 508 1.36
4ve 9-1218-36 310 248 75 297 .90 371 113 508 1.52
5 9-1220-36 207 248 k) 297 1.00 an 1.25 505 .7
5% 9-1222.36 270 248 92 297 1.10 KIal 138 505 187
1] 9:3224-36 254 244 1.00 293 1.20 366 1.50 505 o4
12 9-1248-36 121 242 200 290 240 363 3.00 505 416




Back-Post—slacked i all branches . . . immediate deliveries -

Quality, Pertormance, Econoiny

Tha Danly Damauntabie Bushing Ois Sais oflar the il
mate in quality, performance and eccnomy. The
Darnourtable bushing Die Sets are typical of Danlys
consistent leadarshig in the die set lield,

Precise Fit
The iority ot Danly D ble Bushing Die
Sels is based on a methot of die sot manutaciute and

y that p an y precise fif
between the guide posts and bushings. Guide pusts
and bushings are prefilted to dimensions, villin tlet-
ance, and {umished as maiched units within each

diz sol.
Ense of Eosz of Assembly
Ane:r,w: The Demounabla Bushings ata assembled In the
~ | punch mldc»r with - aily mounted clasnp§ that serea to

petfoct atig ol the o3, with the
bore perpendicular 1o the ground surlace of the punch
boler, Tha use cof clanps amd serews gives the
Denountable Bushings lour {imes the helding power ot
pressed-n buslings,

Tha pregision fit of the Guide Posis and the Uemount-
able Bushings also makes Tor ease of assembly and
disaz<embly in die making and repain The Jemount-
able Rushinyg Dig Set is assomblad ang disassenbiod
vith compleie 2ase because the Dommountahle Bush-
inas inthe Pench Holder fit the Mictoma Guide Pogis in
the Die Holder with pasitive accuracy. This is a distinel
advanage In die making and grinding and repalring
dies.

A Cowplete Line Of Precision Bushings
Danly ul’ors a completa i of Demawdable Shoulder
and Short Sheulder Bushings in hardened sieel,
tronze plated and bronze shoulder bushings.

Shouldsr Shant Sheuidat Bhou'di
Steaf Shoukser Monze Bunze
Stoat Plaed

Microme Guide Pasts

Tha Mictome Guide Posts have a very high resistaace
10 wear and ihelr supar simooth finlsh heips to guarans
{ee precision poriormatce. Guite Pasls we pressad in
fiom \ira Boltom or imdetside of tne Die Hotder and can

lattang be remued for die work or div grinding and reinsened
g:‘-“'s accurately, with ta surlace damags.
sis

(=]



Ol Lubrication System For Guide Posts
and Bushings

Danly Catalog Die Sets are designad for easy, fast
1ubrication. Note in the drawing at right how the shoulk
der of the bushing is equipped with a standard fitting
which can bs easlly reached with a-iubrication gun.
Oncethe oil is injected into the bushings, it reaches the
figure B oil grooves and protects the bushing and post
from wear.

All Horizontel Surfaces Are

Precision Ground To Assure A Flat,

True Working Surface

All surfaces are ground to precision standards to
assure trus working surfaces. The top surface of the
punch holder is vented.

integral Welded Shank On All-steel Sets

On altsteel calalog sets, regulaty equipped wjlh ’
shanks, the ghank is an integral pant of the fUncH"Ze"
hoider. This conslruction features a high sirengih 1003
integral unit suilabla for deep counter-boring or krock

out holes. Samlstee! sets reguiardy turnished wilh
shanks have an Integrally cast shank.

Easler, Faster Clamping

Danly All-Stee! Die Sets with the “A” dimension 20° or
mora are furnished with clamping holes rather than
clamping Hanges. The iliusltation shows an all-steel die
hoidsr with Darly Die Set Clarmps., The semi-stest
punch holder is shown for comparative purpases,

Materials Are “Color Coded”

The mateiials used in the punch holder and dis holder
of Danly Precision Die Sets can be readily identilied by
color. All-stee} shoes and holders are color coded red,
whila serni-steal shoes and holders are color coded
gray.

Danly Meets Or Exceeds All ASA Standards
For Die Sets

For gvery size calalog die set listed by the American
Standards Association, Danly has a comparable size
with die space and guida post dimensions which equal
or excesed ASA Slandards. Danly also offets sizes not
lisled by ASA to provide complete selection.

3



Back-Posi—stocked in all branches . . . immediate deliveries

When erdering:

1. Specily quantity and calal.g numier. lia selsin an
material and thick
in all wranches fer |mmednile shlpmenl. See Mice
Schedule.

. Ssecily type ol Banly Bushing. Unless etherwise
specilied, these sels are assembled with Bemeunt-
able Stes! Shautder Bushings. Banly Bushings avail-
able ars shewn en pages 3 and 4 of Wanly's

n

®iemakers’ Supplies Catales.
3. Specily lenglh e bettem of die holder te top of
Guide Pest "@", Bie Sels may be assembled with

sne Guide Pest 14 inch sherter il specified on erder,
Banly Guide Pest langihs are shewn sn page $inthe
Banly Biemakers' Supplies Catales. Lengths not
listed can be furnished at additional cost if required.

4, Specily diameter of punch shank. Punch shanks are

integral and available i the foliowing sizes:
114 in, dia. x 2% in, long '
1% in. dia. x 2!4 in. long
2in. dia. x 274 in. long

*2%in. dia. x 2%4in. long

*3in. dia. x 2% in. long
Sets ulso available without shanks, Special Shanks
<an be furnished al additionat cost.

5. Specify thickness combinations if other than listad.
@ther thicknesses are lurnished al addilional cast.

§. Specily how shipment should be made.
See Price Schedule

* Steel punch holders only.




Back-Post—stocked in altbranches . . . immediate deliveries

e DIE SPACE | DiA. [THICKNESS! GENERAL DIMENSIONS
Semb-Stesl ten ) Fom ffor .
S Lo R P P - R vt B s P -vedih oy et
Sicel Die Holder ~ = cJv T - Tl ITsTaln]olAlT el T
TXIAL 030381 e}y 13 3 il 3% 3% {1 {4V 5% 12% Y |5 (BN |4
o0 A4 03384 D34 | teguar K
O0L-AT 030481 (il k] 14 o 1Ay 139 12%5 (1Y 15% (5 13% % |5% 17 7%
0004 A 0304681 TAATH | reverse {1
owar | oam  Jowsctly g “ay Lol Tave fow D [ivae o Jon Jone [ [one [6 f5%
ST-AL D403 84 040204 reguiar 1 {1
sceas | owasy Towserly I T Lol oes Jarg fau [o [ 5% [on 3% |1 |6 (7% [6%
[ 040464 O404C4 | tequer TR
0so5-A1 01s81 owsCl 4 |5 mtu s 140 Taviehiss J6a {7 [ew |1 l6% (8 [7%
D405-A4 040584 020504 reverse 1% 1%
BipAL 00881 sosct 4 | e LVR 6% (9% 3% [N (72 |8 4t (6% (Bl (8%
040661 40ST4 | _imense 2 1%
SooeAt osorb1 wosctfs g fayy [ Ml valag Lo foxg oy 5% |7 13wt [7 [ew [o%%e
L0344 050484 0504C4 reguAar 1# 1%
0503-A Y 0505 81 b305CH l 15 ] 1n
T8 A2 050582 s0sC2ls |5 15 e ) v ISty 9 iR 16% |7 4% {1 47 18% [T%e
050584 el BL e 2 [
50585 ey 7 1%
on A1 0508 01 owsctls g )t ey 16% J4Ve 1% [ (9% [5™ef1 37 19% |10%s
500,04 00BC4 | _revensy P
o603 A1 osa3at w0t 5"5.13 w1 (308 (Sl VR 1% 1% 18 I0%s )1 (8% H0% 5%
OoU AL [ DACT PR
C604AZ 0608652 osucz (g (4 {5 v 1 M3 ISY [2% MR O 15% 18 (3% |1 (8% 111%|63%
DE04-AL 60484 OG0AG4 reguiar %%
oaEAS o60uD5__ | oo C5 | | .

CLAMP ASSEMBLY FOR
. DEMOUNTABLE BUSHINGS
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Back-Post—stocked in all branches . ., . immediate deliveries

- DIE SPACE | OIA. GENERAL DIMENSIONRS
Seml-Sieet vt | Pt | for
For Busrang P v
Samtraet] TrchHoRe | o | e 7B oS B ook CRI0Y. Scres cRcked M K O meneon.
Siwel Dia Hoider,
ONOS-AL fiamidd oae L1 g 1
08042 gy 14 Ty 1w ey T TV PR o
e — A“ : W% e (U (5% 110B |3% |1 I3 (6%
0B C3
[ 2806-81 owne-C1
0e0s-C2
ey 18 7 TH 3% jth (T J10% (At H0% 113 18T
cecsBs | 080sCA | teguar '
0005-C5
oa08-C8
B8 AL cece 51 sl
oacs A2 0ace B2 0858 T
0800 G2
o) ]
Gece 85 ososcs |64 8 184 [T 18 (T |4%e {130 {9% (1050 (5% |1 109 1% {10%¢
woscE] 2 |
[ AT % | 1%
oeos-B8 cecech 7w |
0808.C% T4 | %
omiar | omner  {oewecr P40 v | 12 [0V 5% I |02 L 10% [ 7% (1% |10% |13 13
e T I N EY e | o (% (T (25 P (o osfandy hanfusiss
oS A 100851 1005.C3 v | 1%
biiidad 10¥ 82 Uscasd R LN A6 (9% 3% {1% [6% [12%]5 (14 112U 1K [T
TORSAL 005,84 10g5.C PN .
1005AS 1008 85 1005C5 2 |
100T-AY 100181 100161 L)
sz TR
hisad s 17 12% | 1% 1 |3 |1 18 12RISY 11 |12% | 4% {9
1007 L R
100r-g? 1007C7 2% § 1%
3007.C8 % | %
101DAY 101581 1016.C) % | %
191242 1610-82 101862 i ) R
101853 e | 2w
Torgat 1018.Ce 2% | 1% .
wiesy | owocs'd 110 e ary LI R A R T R
10168 Fl Y BEE
101087 1010C7 % | %
101088 | a15L3 ERED \
eocy 25 | 2u




Back-Post—slacked in all branches . . . inmediate deliveries

. DIE SPACE | DIA. {1 GENERAL
Semi-Steel Len | froe | For i
I T (4 N o BB e et S
Stest Dle Holder :
we2et 1y 132 D va 13 D0V S 1% {13% |13t [T e] e 12w { et {14
1012C4 | revacee 2% ] 1%
vt m.mlf.f o L (1% (18 1 f2 0 e [ fowg (1 (12w ek [y
10741 1107-84 11078 i [
NoTC2 117 18 Wl W BY (0% 4 11s 190 113% [S'W(1% {131 |61k las,
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Back-Post—stocked in all branches . . . immediate deliveries
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Back-Post—stocked in all branches . . . immediate deliveries

When ordering:

1. Specify quaniity and catalog numbef Dig ssis in ali
matarial are
i all hes for i di ip Saa Price
Schedute.

2. Specify type of Danly Bushing. Unless otherwise
spaecified, these sets are assembled with Demount:

able Steel Danly Bushings avail-
abla are shown on pages 3 and 4 of Danly's
Diamakers' Supplies Calalog.

+

3. Specify length “L” from botlom of die holder to top of
Guide Post "O". Danly Guide Post lengths are
shown on page 9 in the Danly Diemakers’ Supglies
Catalog. Lenglhs not kisted can be fumishad &t addi-
tional cost it required.

4. Specily size of shank itardered. Those sels ate regi-
1ardy furnished without shanks. inserted steel shanks
in the sizes lisied below are available al additionat
cosk.

1% 4, dia. x 214 in. long
%4 in. dia. x 2% In. tong
2n. dia. x 2% in, long .

2% in. dia. x 2% in. long -_' oo
3, dia. X 2% in, long ”

Special Shanks can be mm(shed al'nddi\ional cost.

5, Specily thicknaess combinatiens if other than listed.
Othet are at cast.

6. Specify how shipment should be made.
See Price Schedule

<.



Back-Post—stocked in all branches . . . immediate de!iveries‘
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Kick Press Semi-Steel Die Sets

Back-Post—stocked in afl branches . . . immediate deliveries

When ordering:
1. Specify quantily and catalog number. Die sats are
in all i iate shipment.
See Prica Schedule. '

2. Specify type of Danly Bushing. Unless otherwise
specified, these sets are assembied with Stesel Short
Shoulder Bushings. Other Danly Bushings available
are shown on pages 3 and 4 of Danly's Diemakers®
Supplies Catalog.

Guide Posts and Bushings shown on pages 3 and 4
of the Danly Diemakars’ Catalog are available with
press fit length equal to "J* and “K" dimensions of

die holder and punch holder.
3. Specify length “L"" from bottom of die holder to top of
Guide Post "O". Danly Guide Post lengths are

shown on page 8 of the Danly Diemakers® Supplies
Catalog. 3'4-inch Guide Posts are available fof these
sels in the 0" dimension shown.

4. Specily diameler of shank, small or large.
5. Specify bow shipment should be made.
See Price Schedule




Kick Press Sémi—Steel Die Sets

Back-Post—stocked in ali branches . . . immediate deliveries
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Center Post—stocked in all branches . . . immediate deliveries

When ordering:

1. Specily quantity and calalog number. Die sets in all
material and thickness combinations are assembled
in all branches for immadiate shipment. See Price
Schedule.

2. Specify type of Danly Bushing. Unless otherwise
specified, these sets are assambled with Demount-
able Steel Shoulder Bushings. Danly Bushings avail-
able are shown on pages 3 and 4 of Danly’s
Diemakers® Supplies Catalog.

3. Specily length L' from bottom of die hoider 1o top of
Guide Post “O". Die Sels may be assembled wilh
one Guide Posl 14 inch shorter if specified on order.
Danly Guide Postlengths are shown on page 9 inthe
Oanly Diemakers' Supplies Catalog. Lengths not
listed can be furnished at additicnal cast if required.

4. Specify diameter of punch shank, Punch shanks are
integral and available in the following sizes:
1% in. dia. x 2'%in. long i
1%, in. dia. x 24 in. long
2in_dia. x 2%4 in. long
*2%in. dia. x 2% in. jong
*3in. dia. x 2% in. long

Sets also available wilhoul shanks, Special Shanks
¢an ba lurnished at addilional cost.

5. Specify thickness combinations i other than listed.
Other Lhicknesses are furnishad at additional cost.

&, Specify how shipment should be made.
See Price Schedulg

* Sleel punch holders only.




Cenler Post—stocked in all branches . . . inmediate deliveries
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