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OBJETIVO.

La finalidad que se pretends al presentar el siguiente

trabajo, es la de ofrecer un andlisis sobre el disefioc ¥y la

fabricacién de una herramienta 1llamada troquel que en la
industria metal-mecdnica es una parte vital para la elaboracién
de diferentes partes que a su vez conforman uné gran diversidad
de productos, y donde cada uno do sus elementos que lo componen

serd detallada posteriormente.

Ahora bien en la industria la utilizacién adecuada de esta
herramienta, asi como la de nuevos disefios permitiran que en la

fabricacién de varias partes inexistentes en nuestro pais se

puedan elaborar, y asi eliminar las miltiples importaciones que

ge tienen que hacer para cubrir la falta de ésta.



INRTRODUCCION.

La situacién mundial en el aspecto econémico tiene una gran
influenocia que repercute en los aspectos econdémicos y sociales de
todos los paises que sean potencias o no, pero es mds marcada y
afoota considerablemente a los paises subdesarrollados que estdn
on desventaja para competir con los paises ricos o desarrollados
tecnologicamente; es por esto que el pais esta pugnando por
participar favorablemente en el campo internacional incrementado
sus exportaciones de articulos manufacturados. Por esta razén y
porque se tiene sufioclente 1nfraestructura‘en el Area metal-
mecdnica, se hace urgente utilizar la tecnologia desarrollada por
otros paises para producir en México una extensa variedad de
partes que son producidas a partir de lamina de acero sin tener
que pagar altas sumas de dinero por patentes extranjeras,

El ostudio de este tema es muy importante para el desarrollo
de la industria en México; también como una herramienta de apoyo
para las futuras generaciones que estén interesadas en el tema
que es bastante amplio para qué los disefiadores puedan
desarrollar e innovar . en la existente wvariedad de troqueles de
corte y punzonaﬁo. lo ocual implica que desarrollen y aprovechen
la experiencia adquirida a través de los afios, asi como la
utilizacion de tecnologia propia y recursos con que cuenta el

pais.



El diseflo de troqueles o matrices, parte importants de la
ingenieria de herramientas es un tema interesante. El disefiador
deftroqueles orea nuevos disefios para que sean Bmpleadoa para
conformar, estampar, punzonar, ocortar, etgc,, piezas de lamina
de acero y reunirlas, para obtener asi piezas determinadas de uso
especifico,

En la obtencidén de piezas con troqueles, se parte con 1la
lamina de acero, aluminio, ocobre, etc,, miremos a nuestro
alrededor, donde quiera que estemos ya sea en la calle, en la
oficina en nuestra casa encontramos pilezas trabajadas en frio o
troqueladas como por ejemplo: las hebillas de los cinturones, las
puertas de los automdéviles, el clip de las plumas o lapiceros,
los sartenes de cocinas, las cucharas, las terminales de luz,
etc,, lo cual nos da una idea del gran volumen e importancia de
la industria de productos metalicos trabajados en frio o
troquelados.

La.palabra troquel es muy general y habrda que definir el
significado con que se emplea en nuestro trabajo, En un sentido
general significa una herramienta de prensa que sirve para
doblar, embutiy, cortar o punzonar, con todos sus componentes
reunidos aomo son matriz, placa guia, punzones, base

portapunzones, placa tope o zapata superior.



CAPITULO I

CONSIDERACIONES TERICAS
EARM EL DISESO DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS .

Antes de iniciar prdcticamente el tema del disefioc de un
troquel de ocorte, se ha preferido dedicar una parte de éste
trabajo al oconocimiento de las propiedades mecanicas de los

metales y su ocomportamiento que al ser trabajados mediante

herramientas los obligan a variar su forma, modificando su.

estructura e incluso su volumen., Considerando los conceptos
generales de estas propiedades,

El motivo que nos ha inducido a tratar aqui las propiedades
mecdnicas, es la falta de relacién que suele notarse entre tales
éropiedadeo como la elasticidad, plasticidad, resistencia de los
materiales, resistencia a la fractura, su maleabilidad, su
duotilidad, eto., y sus aplicaciones practicas que se tiene en el
diseflo de un dispositivo (mdquina o herramienta), util para la
fabricacién de pequefias o grandes piezas.

No se pretende suplir esta relacién mediante la exposicién
de datos y ocdloulos matemdticos, pero si esperamos que estos
sirvan de indicios a los disefladores y también a los
investigadores, para demostrar en la prdctica las operaciones del

troquelado, y que puedan ser asentados sobre una base cientifica.



El estudio del corte y formado de materiales sin
arranque de virut; se apoya integramente en las propiedades de
elaltiéidad, plasticidad y resistencia de matorialeo,;las cuales
nos describe la mecdnica de la deformacién de la mayoria de los
s6lidos en ingenieria, estas propiedades aplicadas a metales y
aleaciones estidn apoyadas en estudios experimentales que
involucran las relaciones esfuerzo-deformaciénm,

En situaciones donde las deformaciones plésticas son grandes
comparadas contra las deformaciones eldsticas, el oamblo

dimensional del cuerpo es de primordial importancia,
I.1 PROPIEDADES MECWNICAS DE LOS MATERIALES.

Las propiedades mecadnicas son aquellas que indican como el
material se comporta cuandq el material esta sujeto a varias
cargas o combinacion de cargas. Dichas propiedades mecdnicas son
determinadas por pruebas estandarizadas delineadas por THE
RMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS (RSTM). El conocimiento de
estas propiedades permite al diseflador determinar el tamaflo,
forma Yy método para la fabricacién de la estructura y de los
elementos de una maquina. Debido a que no se tienen dos
especimenes de pruebas cuya '"colada" haya sido igual, los
resultados dados en las tablas son ocon frecuencia los valores
minimos, valores promedio o valores minimos-maximos..Por tanto,
se debe considerar con cuidado el valor asignado en la tabla

para un material en particular antes de hacer una decisidn. Esto



es de interés particular cuando se esta trabajando con relaciones
altas de resistencia, También es conveniente verificar los
valores de interés con un proveedor partiCulaf antes de proceder
a ‘la seleccién del material.

Empezaremos a genheralizar los conceptos de las propiedades

mecdnicas que poseen los materiales.

DEFORMACITN.

La deformacién esta definida como el cambio en las
dimensiones de un cuerpo como resultado de un esfuerzo, pero
también La deformacién esta definida como el cambio en la
longitud del espéocimen dividido entre la longitud original o
inicial., Todos los cuerpos sufren deformacién cuando estan
sujetos a cambios de cargas. La deformacién puede ser constante
para una carga o puede ser progresiva y acumulativa, dependiendo
de la magnitud de la carga y el tiempo que se aplica la carga al
material mismo y tal vez de la manera en que la carga es

aplicada,

ELARSTICIDAD,

Todos los cuerpos se deforman cuando se someten a carga.
Para la mayoria de los materiales un cambio en carga vresulta en
un  correspondiente cambio en la deformacién, aunque no
necesariamente lineal. Mas aun, la mayoria de los m;teriales qua
nos conciernen, como metales, madera, o concreto, tienden a

recuperar su forma original a temperatura original, si la carga



no es excesiva. 6i, después de la supresién de la caréa, un
Cuerpo regresa a su tamafo y forma originales, el cuerpo ha
sufrido una dﬁformaclén eldstica. La capacidad de un cuerpd de
recobrar su forma original @s conocida como elasticidad.

Donde la elasticidad la podremos definir como la habilidad
que tiene un cuerpo cuando esta sujeto a una carga axterna, de
recuperdr su tamado y forma originales, cuando se elimina la

carga externa.

PLASTICIDAD.

Cuando en un material s@ le sujeta & una carga externa de
tal magnitud que la deformacidn caontinua sin un aparente
incremento en la carga, se dice que el material se esta volviendo
pldstico. En este estado, el material habrda exparimentado una
deformacion permanente y no regresara a su tamafo y forma
originales, cuando se elimina la carga que en el actia. Por
tanto, la plasticidad puede considerarse como lo opuesto a la
elasticidad, esta definicion es para un material tedrico. En
realidad, un material tal como un metal (excepto para aceros de
muy bajo carbono) continuard deformdndose con solo un pegueia
aumento de la carga,

La deformacién pldstica de metales, bajo la accion de una
fuerza aplicada, es de gran importancia en la fabricacion vy
formado de metales. Debido al efecto de endurecimiento por
detormacién, hsy un aumento cansiderable en la dureza, esfuerzo

de cedencia y la resistencia de los metales trabajados en frio,



presentados también una marcada disminucidén en la ductilidad.

DUCTILIDID.

La ductilidad se define como la propiedad que permite que un
material sea deformado sin fractura. Por lo general, la
ductilidad se expresa como un porcentaje de alargamiento en una
lonsituq. Un material es dictil si tiene un valor mayor al 5% y
frdgil si este es menor de 5%, debido a que el porcentaje de
alargamiento no es una medicién de 1la deformaocién real del
espécimen,

A veces no se le da a la ductilidad la debida importancia,
esta puede jugar un papel muy importante para decidir el material
que 8e deba de seleccionar para un disefio en particular. Por

éjemplo, e8 posible tener dos materiales de aproximadamente igual

resistencia a tensién y dureza; no obstante, el que tenga mayor

ductilidad sera capaz de resistir una sobrecarga mayor que el qua
tenga menor ductilidad. En realidad, esta conclusién es obvia
cuando alguno de los materiales es fragil y el otro es ductil.
Los materiales usados para fabricar tornilles con frecuencia se
les aplican cargas de preesfuerzo ademds de las cargas normales,
Se tienen otras circunstancias donde una buena ductilidad es una
propiedad muy deseable, tal es el caso en que el material deba de
‘sey trabajado en frio ocomo en el estampado profundo, rotacidn
estacionaria de ruedas, encabezamiento de tornillos en frio,
flexidén, etc.. Infortunadamente, los materiales que tienen alta

dureza y alto esfuerzo de tensidn, por lo general no son tan



dictiles, como aquellos que tienen bajos valores de dureza vy

resistencia a la tensién,

MALEABILIDAD.

La maleabilidad puedé definirse igual que la ductilidad,
excepto que esta se aplica a compresién., Por tanto, -se puede
decir que los materiales maleables pueden tener deformaciones
plasticas altas sin fractura. Un material puede ser deformado o
rolado fdcilmente sin precalentamiento, RAlgunos materiales
rebresentativos que son altamente maleables son el oro, aluminio,

cobre y plomo.

TENACIDAD.

La tenacidad es la habilidad de un material para absorber
energia y deformarse plasticamente antes de su fractura,

La tenacidad es generalmente asociada con la habilidad de un
material para resistir la carga de impacto Yy choque, Se han
inventado dos pruesas que son muy populares para deterxrminar la
resistencia al impacto de los materiales, Una de ellas es la
1lamada prueba de impacto Izod y la otra prueba de impacto es la
Charpy.

El médulo de tenacidad se obtiene registrando la diferencia
entre la energia potencial del peso del péndulo antes de la caida
libre y después del choque con el espéciﬁen. Esta diferencia de
energia potencial del peso del péndulo es la energia del impacto

absorbida por el espécimen probado, Generalmente un material




frigil se rompe, mientras que un material tenaz solo se dobla.
I.2 DIAGRAMA ESFUERZO-DEFORMNACION UNI’fARIA.

El diagrama de esfuerzo contra deformacidén unitaria da una
buena descripoidén grdfica de algunas propiedades mecdnicas utiles
de un material.

Como es légico cuando se decide utilizar un material para
construir una miquina o elemento de miquina, etc., se da por
supuesto que se conoce® las propiedades de éate, asi como la
capacidad para soportar ssfuerzos.

Las propiedades de un material nos determinan el uso que le
podemos dar a ciertos elementos. Las propiedades que podemos
obtener del material son las sigulentes: el médulo de
elasticidad, la resistencia a la cedencia o a la fluencia,
resistencia maxima por resistencia limite y resistencia a la
fractura o resistencia a la ruptura.

Estas propiedades se deteyminan mas fdcilmente apoydndonos
en un ensayo de tensidn. Este tipo de ensayos utiliza una probeta
normalizada a la cual se le aplica una tensién por tracecién,
hasta llevarla a la fractura. Una vez frac(:utada la probeta, se
toman las dimensiones finales y se comparan con las dimensiones

iniciales obtenidas y asi obteniendo las propiedades antes

mencionadas.
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Un ensayo de tensién nos da como resultado una gridfica de
esfuerzo oontra deformacién en la cual es posible apreciar las
propiedades del material. La sréélca de esfuerzo ocontra
deformacién no es igual para un material duoctil que para un
material fragil. '

La gréfica de esfuerzo contra deformacién nos ilustra las

siguientes propiedades del material (fig. I.1):

ESFUERZOQ (P/A
- (P/A)
[+
eor 0
[
A

Lol o
20}
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O ‘ ] < e 1 e ' . |

of 6 1 15 20 26 8 3B
DEFORMACION (&/L) %

AEGION ELABTICA

FIQ. 1.1 Disgrama esfuerzo-deformacion
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Limite proporcional o limite eldstico (A): Este es el
intervalo en el ocual el‘ esfuerzo y la deformacidén son
proporcionales entre si, esto quiere decir que a ocualquier
inoremento de esfuerzo resultard una deformacién proporcional.
Casi{ todos los materiales eldsticos, cuando son deformados hasta
el valor de sus limites eldsticos, regresan hasta su tamaflo y
forma originales al suspender la carga aplicada. Con mucha
frecuencia a los limites eldsticas y de proporcionalidad se les
asigna igual valor.

El valor real del limite de proporcinalidad es diffcil de
establecer debido a que en gran parte depende de la sensibilidad
y de la calidad de los instrumentos de medicién usados. Por lo
genexal, este valor no se usa en cdlculos de ingenieria, excepto
en aquellos casos en que sea necesario el conooimiénto del mismo.

Punto de cedencia o punto de fluencia (B): El punto de
cedencia es cuando se alcanza un esfuerzo en el cual el material
continia deformandose sin un inoremento en la carga (esto solo
ocurre en materiales dictiles).

Resistencia a la cedencia o resistencia a la fluencia: En

los materiales fragiles, no ferrosos y acero de alto contenido de

carbono no es posible visualizar un punto de ocedencia bien
definido, para estos materiales la mixima resistencia util
corresponde & la resistencia a la cedencia, la oual es un
esfuerzo y en el cual el material exhibe una desviacién limitante
especificada de la proporcionalidad entre el esfuerzo y la

deformacioén.

12



Resistencia mixima o resistencia limite (0): La resistencia
maxima serd el esfuerzo maximo que resiste nuestro material, es
¢l punto méds alto que se tiens en la curva de esfuerzo contra
deformacién de un material, ocuando este esta sujeto a cargas de
tensién, Ninguno de los materiales fragiles muestra la misma
curva tanto para tensién como para compresién, por lo mismo, los
materiales fridgiles no tienen estas caracteristicas de los
materiales dictiles.

Para materiales frigiles, el esfuerzo Ultimo y el esfuerzo
de ruptura son representados por el mismo punto, pero para los
materiales mds dictiles, la muestra empieza a hacerse mas delgada
en algin punto a lo largo de su longitud cuando se alcanza el
esfuerzo Wltimo, dando por resultado un inoremento en la
deformacién axial y un decremento en carga, por lo cual, notamos
una declinacién en la curva antes de la ruptura,

Resistencia a la fractura o ruptura (D): Para un materiél
dictil al momento de pasar la carga maxima se forma en ese
instante un cuello, por lo tanto, el area empieza a disminuir y
entonces la carga emplieza a decrecer hasta 1llegar a fracturarse
nuestro material,

Es importante recordar que para un material frdgil, la
resistencia a la fractura o ruptura es igual a la resistencia

maxima de un ductil.
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Médulo de Young o de elasticidad: El mddulo de Young o de
elasticidad es la relacién de esfuerzo a deformacién medidas
dentro del limite de proporoionhlidéd del material. El mdédulo de
Young se caloula dividiendo el esfuerzo entre la deformacién

unitaria, la cual nos indica la rigidez de un material.
1.3 RESISTENCIA DE MATERIALES.

Resistencia se define como el movimiento interior (fuerza de
cohesién) de las mds pequefias partioulés {moléculas) ofrecida
contra una solicitacién mecanjca (tensién, compresidén, esfuerzo
cortante, toreién, etc.).

Resistencia a la traccidén: Esta propiedad fisica de los
materiales es el valor obtenido dividiendo la carga mixima
observada durante la prueba de tensién por el d&rea transversal
del material antes de la prueba.

Si un acero se alarga ligeramente antes de romperse, podrd
obtenerse una cifra razonablemente precisa de la traccidén, sin
embargo, 8i el materjal de la herramienta es tan duro que se
rompe antes de alargarse, la probeta se romperd en la prueba
mucho antes que se obtenga su verdadera resistencia. fig. I.2a

Resistencia a la compresidén: La fuerza de compresidén juega
un papel muy importante en el disefic de herramientas. Es la carga
mayor que un metal, sujeto a compresidén puede soportar sin ser

fracturado, fig, I.2a
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Fig. 12 Prueba de resistencla a la tracclon (o), y reslstencla
o la compresion <b) en une probeto,

Esta prusba se utiliza en aceros para hexrramientas
endurecidos, en especial a grandes niveles de duxeza. En todos
los materiales duotiles, la probeta se aplasta bajo carsga, y
no hay una fractura bien marcada, Para este tipo de materiales,
la resistencia a la compresién es similar a la resistencia a la
tracciodn

T - Tensién de traccidn o compresidén (kg/mm® ).
T = F/A F - Fuerza aplicada (kg).
R - Area de la seccién (mf ).

Resistencia al corte: La resistencia al ocorte de los
materiales es de gran importancia, especialmente en el diseflo de
maquinas y piezas sometidas a torsién o a compresion. Puede
definirse como el valor del esfuerzo necesario para causar
rupturas en la torsién. .

Para la mayor parte de los aceros, excepto de herramientas y
otros aceros muy aleados, la resistencia al corte queda entre el
50 vy 60% del limite de fluencia o limite de elasticidad; por lo
que el limite de fluencia en tensidén sirve como indice de la

rosistencia al corte,



Impacto: La tenacidad es la habilidad para resistir rupturas
y se mide por la prueba de impacto.

Hay tres medios comunes de probar Iavresistencia al impacto
de un material a un nivel especifico de dureza: el ensayo Izod,
el de Charpy y la prueba de torsién por impacto. Los dos primeros
ensayos dan resultados utiles unicamente sobre aceros que posean
alguna ductilidad, y esto es, los que se doblan o deforman antes
de romperse.

La mdquina para ensayar la tenacidad de Izod se construye
sobre el prihcipio del péndulo. La maquina consiste de una prensa
de mordazas para sujetar las pieza a ensayar y un pesado péndulo
que actla como martillo, El péndulo se retira hacia atrds, a una
distancia definida, y se deja caer por su propio peso sobre la
pieza a ensayar, la tenacidad de la pieza se mide por la cantidad
de robotes del péndulo,

El ensayo de la tenacidad de Charpy trabaja sobre el
principio del péndulo, pero la pieza a ensayar se soporta por
ambos extremos y el borde de la cuchilla del péndulo golpea en el
centro de la pieza a ensayar,

Fatiga., La fatiga es una importants2 propiedad fisica que
debe de ser considerada en el disefio de herramientas, La fatiga

pusde definirse como la tendencia de un metal a romperse baio

condiciones deo esfuerzos de repeticidn ciclico por debajo de su

ultima resistencia a la traccidn.,
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En el disefio de herramientas, especialmente punzones y otras
herramientas de impacto, las fracturas comienzan desde un radio
interiof mal disefilado o desde otro punto locaiizado de
concentracién de esfuerzos., Bajo esfuerzos repetitivos en forma
continua, comienza a formarse una grieta en este punto de
esfuerzos localizados y ocontinua hasta su falla final. En
consecuencia, deberdn mantenerse a un minimo los esfuerzos
localizados.

Dureza., La seleccién de un material que tenga buena
resistencia al desgaste y a la erosién, es muy independiente de
la dureza y condiciones 'de la superficie. Por ejemplo, un
material que deba de ser resistente tanto para cargas dinamicas
como para desgaste, debera tener buena resistenclia y tenacidad,
Tal material puede ser usado en engranes, levas, correderas
mecanicas, etc.., Generalmente, la definicién mds aceptada de
dureza, es la habilidad de un material para resistir identacidn
pldstica o dicho en otras palabras, la resistencia que opone un
cuerpo a la penetracidén sin ser deformado plasticamente.

Se dispone de diferentes equipos para obtener con precision
l1a medicién de la dureza de cualquier perfil de material
forjado. Estos son los probadores de dureza Brinell, Rockwell,
Vickers y el escleroscopio shore.

La prueba Brinell consiste en marcar con una bola de acero
endurecido de 10 mm de didmetro sobre la superficie del material
probado, aplicando una carga de 3000 kg durante 5 a 60 seg. Se

aplica la carga menor cuando se prueba metales y aleaciones
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suaves, Con un microscopio se mide el didmetro en milimetros, de

xla huella dejada por la bola y se calcula el drea de la misma., El
nimero de dureza Brinell se calcula dividiendé la carga entre el
4rea identada.

Uno de loB tipos mas utiliéadoa para medir dureza es el
probador de dureza Rockwell, Debido a que no se efectdan
mediciones (esto en comparicién ocon las mediciones en el
mioroscopio que se hacen con el probador Brinell) y la dureza
puede ser leida en una ocaratula, este aparato es adecuado en
sistemas de producocidén o para usarse en el taller, El
procedimiento consiste en marcar el material con una carga
inicial de 10 kg, produciéndose de este modo una pequefia
penetracién, Después de esto se pone en cero el indicadoxr de la
cardtula y por ultimo se aplica una carga mayor. En Beguida, se
deja que el indicador de la caratula quede en reposo, con lo cual
la penetracidén habrd terminado, se quita después la carga y la
dureza se lee directamente en 1la escala de . la cardtula,
Dependiendo del material que este siendo probado, los
penetradores pueden ser de 1/16 0 1/8 plg, de didmetro de forma
de bola de acero endurecido o un cono de didmetro llamado
'"Brale",

La prueba de dureza Vickers son en principio similares a las
pruebas Brinell en el sentido de que la dureza se obtiene por la
relacién de la carga aplicada dividida entre el A&rea identada.
Sin embargo, en vez de usar una bola de acero endurecido como en

el ocaso de la prueba Brinell, el identador tieno la forma de

18



pirdmide ocuadrada que termina en punto y es de diamante. Las
lineas diagonales forxmadas por el diamante sobre la superficie
del material son dedidaa por un micrémetro obteniéndose después
su drea. La carga aplicada dividida entre esta drea, es una
medida de la dureza del material, De todos los métodos usados
para medir la dureza, se considera a la Vickers como la mis
confiable,

El dltimo de los dispositivos para medicién de dureza es el
escleroscopio Shore. En este dispositivo se mide la altura del
rebote por 1la caida libre de una pequefia masa de diamante, la
cual es dejada caer desde una altura fija. El rebote es medido en
la escala de una cardtula graduada que indica el valor de la
dureza. El material probado debera tener una superficie
relativamente lisa para tener resultados adecuados., El método es
popular por ser de uso facil y vrapido. Sin embargo, los
resultados obtenidos son los menos confiables de todos 1los

métodos usados.
I.4 RJUSTES Y TOLERANCIRS,

Tolerancia es la cantidad mdxima permitida en las
dimensiones  de las piezas que s8e van acoplar. La tolerancia es
igual a la diferencia entre los limites maximos y minimos de
cualquier dimensién especificada. Por ejemplo, si el limite
miximo para el didmetro de un arbol es de 50 mm y el minimo es de

49,99 mm, la tolerancia para este didmetro es de 0.01 mm. Se
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establece la extension de estas tolerancias, sefialando los juegos
maximos y minimos requeridos en las superficies de trabajo.
Cuando ee' aplica el ajuste de piezas de maquina, la palabra
tolerancia significa la cantidad de variacién permitida en tamafio
a las piezas vrepetidas, en relacién con las condiciones de
fabricacidén y debidas a las inevitables imperfecciones de la mano
de obra. La tolerancia también pueds definirse como 1la cantidad
permisible que las piezas repetidas pueden variar en tamafio, a
fin de asegurar una  exactitud suficiente sin retoques
innecesarios. v

DIMENSION NOMINAL. A la dimensién que se toma como
referencia, se 1le 1lama DIMENSI{N NOMINAL, ejemplo, si la
dimensidén como referencia es un didmetro de 53 -1 -1.5, el numers
53 nos indica la dimensién nominal y a partir de esta se iﬁdica
que tanto puede aumentar o disminuir la dimensién efectiva.

La dimensién nominal no debe tener un valor arbitrario,
conviene que sea un numern normal, como el ejemplo anterior.
Estos numeros normales se designaran de acuerdo a la NORMA
MEXICANA DGN R-51 1966,

Una buena ra#én para emplear estos numeros al designar la
dimensién nominal, es que al hacer la verificacién principalmente
en produccidn en serie, es muy cémodo y rdpido usar calibres. Por
ejemplo, calibres "pasa o no pasa" para piezas de geccidn ne
circular y precisamente las dimonsiones de los calibres

comerciales, estan de acuardo con los nimeros normales.
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TOLERANCIA UNILATERALES Y BILATERALES. El termino
tolerancias unilaterales significa que la tolérancia total,
cuando se refiere a una dimensién basica, es en un solo sentido.
Por ejemplo, Si la dimensién basica fuera 25 mm y la tolerancia

viniera expresada como 25.00 + 0.02 o 25.00 -0.02, estan serian

totalmente unilaterales, va que la tolerancia total es una sola:

direccién. Por el contrario, si la tolerancia estuviera dividida,
esto es, parcialmente mas y parcialmente menos, deberia
clasificarse como bilateral. Asi 25.00 + 0.01 -~ 0,01, es un
ejemplo de tolerancia bilateral, por que la tolerancia esta
dividida en dos direcciones mas y menos,

Los ajuste deben especificarse para asegurar el montaie
épropiado de miembros de maquina que se acoplan. Como es
imposible fabricar partes de maquinas que tengan exactamente las
mismas dJdimensiones, se han ﬁoncebido sistemas que permiten
tolerar variaciones pequefias en las dimensiones de las partes que
se acoplan sin sacrificar su funcionamiento adecuado.

El tamafio nominal es sl tamafio aproximado decidido por el
proyectista y al cual se 1le aplican las discrepancias vy las
tolerancias para llegar al dimensionamiente de las partes que se
acoplan. Las dimensiones bdsicas son las dimensiones con respecto
a las cuales s» permite las variaciones.

En lo sucesivo, los términos 4arbol y agujero se definen
respectivamente, al espacio contenido y al espacio continente,
entre dos caras (o planos tangentes) paralelos de una pieza

cualquiera,
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DIMENSION DE LA TOLERRNCIA. Al designar la toleranoia;
primero se 1ndiog el valor de la dimensién nominal, después la
letra que represénta la posicién de la tolerancia, ya sea eﬁ
agujeros o en’érboles. y finalmente el nuimero que indica la
calidad o grado de precisién necesaria.

Estas designaciones se tomardn en base al sistema IS0 de
tolerancia y ajustes, y las normas DGN. Las tolerancias se
indicardn en el despiece de los dibujos de cada pieza donde sean
aplicadas. Se empleard respectivamente el gistema métrico
decimal.

Ejemplo 1) 40 H7, representa agujeros (letra mayuscula) cuya
tolerancia tiene una posicién H, con una dimensidén nominal de 40
fm y una calidad de 7.

La tabla II de las normas DGN para tolerancias principales
indica valores en micras de desviaciones para agujeros y drboles
usuales en mecdnica general, ver 1la tabla II al final de este
tema, Siguiendo 1la tabla 1I, a 4OH7 corresponden las
desviaciones +25, 0 por lo que 4OH7 = +0,025, O. En la forma del
lado derecho se indicaran en el despiece de las partes.

Ejemplo 2) 80 f6, representa arboles (letra mimiscula) cuya
tolerancia tiene una posicidén £, con una dimensién nominal de
80 mm y una calidad de 6.

AJUSTES. El ensamble de dos piezas con la misma dimensién
nominal, constituye un ajuste, dependiendo de la posicién de la

tolerancia en cada una, el ajuste puede ser:
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Con juego.- Asegura siempre un juego (la zona  de
tolerancia del aqujero esta enteramente por encima de la 3i0na
de tolerancia del 4rbol). fig. [.3aFIG.

Con incierto.- Ajuste que puede dar a veces jueqo, a
vaces apriete, (la zona de tolerancia del arbal vy el agujero
s traslapan) fig. [.3b

Con apriete.- Asequra siempre un apriete (la 2zona de
tolerancia del agujero esta enteramente por debajo de la zona
de tolerancia del &rbol) fig. I.3c

DESIGNACIIN DE AJUSTE. Al designar un ajuste, se indica
primero la dimensidn nominal (comin 3 las dos piezas), después
la tolerancia para el agujero y finalmente la tolerancla para
el arbol.

Ejemplo, s@a 200 la dimensién nominal, H? la tolerancia
para el agujero y @7 la tolerancia para el darbol, el ajuste lo
podemos indicarkcomot 200H7/@7: 200 H7/e7 y - 200 H7 - e7.

Desde el punto de vista econdmica es aconsejable utilizar
la peor calidad posible, tanto en el 4rbol como en el

agujero, que permitan su correcto funcionamiento.

o

Y/l 4

perer

(e

7

Fi1gs 1.3 Tipos de ojuste
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CRPITUTLO 11
CLASIFICACION DE [0S PROCESQS PRODUCTIVOS

Para la fabriocacidén se requieren herramientas y madquinas que
puedan producir tanto econdémicamente como con la precisién
deseada. La economia depende en gran medida de 1la seleccidn
apropiada de la maquina o del proceso que generen un producto
terminado satisfactoriamente, Esta seleccion se ve influida, en
primer término, por 1la cantidad de piezas a produciree. Existe
una mdquina apropiada a un problema de fabricacién dado. Para la
produccién de lotes pequefios las maquinas de propésitos
geherales (torno, fresadora, taladro, cepillo, rectificadora,
etc, ) se justifican como el tipo de madquinas mds apropiado dado
que son las mas adaptables, representan un costo inicial bajo
requieren menos mantenimiento y poseen la versatilidad para
afrontar ocondiciones de. cambio en el taller, Por otra parte, las
maquinas de propésitos especiales deberan tomarse en cuenta para
la fabricacién de grandes lotes de un producto normalizado.

Para la seleccidén de la mejor maquina o del método de
fabricacién para un problema dado se requiere un amplio
conocimiento de todos los métodos de fabricacion existentes. Los
factores a considerarse son los volumenes de produccidn, calidad
del producto terminado y las ventajas y limitaciones de diversos
tipos de equipos capases de hacer el mismo trabajo, No puede

hacer demasiado énfasis al hecho de que la pieza pueda generarse
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por varios métodos si no que éste énfasis debe hacerse en el
sentido de¢ descubrir el o los métodos que nos ofrecen ventajas
eoondmiocas. '

Los métodos de fabricaoién pars o1 trabajo de los metales
pueden oclasificarse de acuerdo a los procesos de manufactura,
varios 8s los cuales, oonciertas modificaciones, pusden aplicarse
a la ‘ﬁmu de los materisles no metélicos, oomo son los
eiguientes:

Clasificacionss 4o los proocesos de manufacturs.
R.- Procesos que cambien 1a forma del material.

1.- Netalurgia extractiva

3.~ Pundioién

3.- Formado en frio y en caliente

6.~ Netalurgis de polvos

6.~ Moldeo de pléstico
B.- Procesos que provocan un desprendimiento de viruta pars
obtener las piesss dentro de tolerancias indicadas.

1.- Naquinados comuvencionales oon arranque de viruta

3.- Naquinados no cowvencionales
C.- Prooesos para acabar las superfioies.

1.~ Por desprendimisnto de viruta

3.~ Por pulido

3.- Por recubrimiento
D.- Procesos pars el ensamblado de los materiales.

E.- Prooesos para cambiar las propiedades fisioas.



La mayoria de los productos metdlicos tienen su origen en un
lingote fundido obtenido a su vez en algin proceso de reduccién o
de refinamiento del mineral. El metal liquido se vacia en moldes
de grafito o‘moldol metilico que dan lugar a lingotes de tamafio
de forma convenientes para su trabajo posterior.

Algunos de los métodos de procesos de produccién mediante los

cuales se modifican los materiales son los siguientes:

1,- Punsonado 11.~- Operaciones de compresidén
3.~ Fundicién 12.- Fabricacién de tubo

3.~ Forja 13.- Punteado de tubo

6. - Estruido 14.- Formado por lémina

5.~ Laminado 15.- Forwmado por explosivos
6.- BEmbutido 16.- Formado electrohidraulico
7.~ Triturado 17.- Forwado magnético

8.- Doblado. 16.- Moldeo de pléstico

9.~ Cisallado 19.- Modelado por estiramisnto
10, -~ Rechasado 20.- Nodelado por cisalladura

Por estos procesos, la forma original del material se pierde
modificéndose adecuadamente hasta iloanur la forma geométrica
deseada. '

La ocaracteristica del proceso del troquelado es la
aplicacién de grandes fuerzas por herramientas para prensas
durante un corto intervalo de tiempo, lo cual resulta en el corte

(cizallado) o deformacién del material de trabajo.
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Una oporncion de troquelado, completado de ordinario por la

. simple aplicacién : de presién, resulta con frecuencia en la
produc‘cién de una parte terminada en menos de un segundo.

Las fuerzae de troquelar se producen, guian y controlan en

E una miquina referida como prensa 'troquohdon.
TIPOS DE PRENSAS mmuzunous..

A) Una pronlé troqueladora ﬁo montantes rectos de disefio
convencional thno’fbolurmu (montantes) a los extremos de la mesa
y esta abierta en ol frente y en el fondo.

B) Una prensa plegadora es esencialmente lo mismo que una
prensa de escote excepto por su larsa cama -20 pies o més (6 m o
mis). En o‘lla' se aspll\odl una 'l.orhkdo ju056| de troqueles o uno
solo para oporacibi{ol sobre hojas de metal largas.

C) Lae pronui troqusladoras inclinables, de las cuales

mencionaremos mas 'ﬁl\pllmnto en ol siguiente capitulo.
OPERACIONES DE CORTE POR TROQUEL (ACCION DE CIZALLAMIENTO).

El corte del metal entre los componentes del troquel, es un
proceso de cizallamiento en el cual el metal es sometido a

esfuerzo de cizallamiento entre dos bordes cortantes hasta el

punto de fractura, o mas alld de su ultima resistencia.



El metal es sometido a esfuerzos tanto de tensidén como de
compresién como se muestra en la Ffig 1II.1; se produce
alargamiento mas alld del limite eldstico; a continuacién la
deformacién plastica, reduccién de area, y Einalmente comienza 1a
fractura a través de planos de desprendimiento en el 4rea

raducida y se vuelve completa.

s I, F'e 11

7 jor: N Esfuerzo de corie
7 17 17 A 47 z
,/,/.//////// Teasion /;/ en troquel.
A 10 77/,

Los pasos fundamentales en el cizallamiento o corte se

muestran en la figura II.2. La presidén aplicada por el punzén‘

sobre el metal tiende a deformarlo dentro de la abertura de la
matriz. Cuando el 1limite eldstico es excedido por una carga
posterior, una porcién del metal serd forzado dentro de la
abertura de la matriz en la forma de un postizo en relieve sobre
la cara inferior del material como se indica en la figura II.2
(R). Segun sigue aumentado la carga, el punzén penetrara en el
metal a cierta profundidad y forzaré una porcién del metal del
mismo espesoyr dentro de la matriz, como se indica en la figura
11.2 (B). Esta penetracién ocurre antes de que comience la
fractura y reduce el area transversal del metal, que a través &e
esta haciendo el corte, Las fracturas ocomenzarin en el drea
reducida tanto en el borde cortante superior como en el

inferior, segin se indica en la figura 1II1.2 (C).
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Si la holgura es adecuada para el material que esta siendo
cortado, uuf‘a fracturas se extenderin unas hacia las otras y
eventualmente u: juntaran, causando la separacién completa. i.n
continuacién en el material recorrido del punzdn llevara la

poroién cortada a través del material y dentro del punsén.

Reduccion on eapesor
Profundided de pemetraceion
- )

Cundided de veformoei

Conlenza lo e conpleto
freedurs s\n mm
Aunzon ;

Notriz

A) Deformacion ) Reduction en C) Fractwra .
plostice - : aspazor

Fig, 13.2,- Pasous en vl cizalismiento del netal,

OPERACION DEL TROQUELADO DE CORTE.

‘ Las opofecionea de corte en troquel (cizallado) de
materiales sé_‘v_olaufican de la siguiente manera:

a.- Perforado (punzonado, fig., IT.3 (AR)).- Es la operacién
en la ocual un punzén redondo (o de otro contorno) corta un
agujero en o] material de trabajo que es soportado por una matriz
que tiene una abertura correspondiendo, exactamente, con el
contorno del punzbn. El material cortado del material de trabajo

o8 con frecuencia, despardicio.
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b.~ Corte de piezas (€ig, II.3 (R)).- Difiers
fundunoptalmente del perforado, solo en que la parte cortada del
material es la utilizable, oonvirtiéndose en una ;1oza para
operaciones subsecuentes de troquelado u otros procesos.

o.- Lanceteado (fig. II.3 (B)).- Combina el corte y doblado
a lo largo de una upoa en el material de trabajo. Esta operacién
no produce una punzonadura separada y deja una parte doblada,
sujeta al material de trabajo.

d.- Troceado (fig, II.,3 (C)).- Es una operacién que realiza
la separacién completa del material de trabajo cortdndolo a lo
largo de lineas curvas o rectas. ‘

El recortado es wuna operacién de cizallado o corte
secundario en la ocual 1la superficie de un borde ocortado,
previamente, a una pieza se temmina o hace tersa. La holgura del
troquel para un troquel de recortar es, considerablemente, menor
que la de otros troqueles de cortar, permitiendo que se corte

oon limpieza una parte de tal superficie de la pieza,

Munzon redondo Punzon Pungon ncﬁceu lor

Hutrlz
///
\\’:\\\
Punzonadura © plm Matriz Matriz
A) Perforado o C) Troceado B Lanceteado
cortado de
plezos

Fig. 11.9,- Operacion de cordis por 4roquel ¢cimllodo)
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CAPITULO I1I1
DISESO DEL TROQUEL,
I111.1:  PRENSAS

Con el nombre genérico de prensa se entiende que toda
miquina es capaz de ejecutar un impacto seco e instanténeo
sprovechando la energia cedida por la misma, para trasformarla
mediante una herramienta adecuada -matriz o troquel, estampa- una
supexrficie n.ttl;oa Plana en una pieza de perfil previsto vy
definido como el punzonado, u obtener un volumen metélico en
forma de recipiente, como en el caso de embuticidén, estirado o
extrusion.

Puede comprenderse que las circunstancias de trabajo son
diversas, Yy que los metaloi se transformarin mejor si estas se
adaptan a sus condiciones eldsticas; por tal motivo hay una gran
diversidad de miquinas indicadas para determinados tipos de
trabajo.

Las prensas se basaﬁ principalmente en el siguiente
principio: mediante un motor se imprime velocidad a un volante
hasta que éste almacena una ocantidad de energia ocinética
determinada, y mediante un disparo de trinquete, dicho volante
Ataoa a un oiglefial sobre el que actuia una biela que tiene como
misién arrastrar un carro entrq dos guias de patin. Este carro es

‘el llamado carro porxtapunzones,
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Fdoilmente se puede oomprender, al hacer el actuar el
disparo del @rinqueto. el volante cedexd en un instante su
enexgia cin‘tl&a. que seréd en gran parte consumido por el trab;jo
realizado y 6l resto por un freno que actia durante el retorno al
punto de reposo y que evita un choque demasiado brusco contra el
tope de retencién en la parada. Esto en general es para todas las
prensas llamadas de excéntricas, que funcionan en base de un
volante que en un instante dado cede su energia cinética a un
mocanismo de biela-manivela.

Otro modelo de prensa, que se basa en el almacenamiento de -
una gran ocantidad de energia cinética, es la llamada de husillo,
de la cual forman parte dos platos que giran a gran velocidad
montada en loe extremos de un eje horizontal: en medio de dos
platos hay un disco horizontal unido a un husillo de paso muy

rdpido, que en su extremo opuesto va unido al carro

. portapunzones. El disparo es como sigue, mediante una palanca se

desplata lateralmente, hasta que entra en contacto con el diico
horizontal, los platos de gran velocidad, eetos les comunican su
energia y hacen descender el husillo; al llegar al final de la
carrera el plato opuesto rozando ligeramente con el horizontal,
hacen girar el husillo en sentido contrario, devolviéndolo al
punto de alto o de reposo.

Estas prensas son muy indicadas para estampaciones y
operaciones en los cuales es necesario un golpe muy enérgico sin

limite de profundidad como es el caso de un remachado.
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I11.2 TIFOS DE PREMSAS PARA TROQUELES

Hay cinoo tipos fundamentales de prensas para el estampado y
satrisado de metales:

1. Prensas de exoéntrica.

3. Prensas de dos montantes.

3. Prensas de cuatro columnas.

¢. Prensas oon tranmmisién inferior.

5. Prenses de super alta velocidad.

A su ves, cada tipo oomprende varios subtipoe en una
innuserable variedad de tamafios y forwas.

Segin su oonstruwocidn, existen dos grupos de prensas:
Prensas do fundicién y prensas de acero soldado. Laa prensas
poquelias suslen ser de tundtptéa. Las prensas grandes pueden ser
de fundicién o de acero soldado.

Las prensas hidréulicas tiensn su mejor aplicacién en los
OBSOS QUe @8 neoesario aplicar una gran potencia, sostsniendo la
misma durante el tiempo preciso para terminar oorrectamsnte el
trabajo emprendido. Por tal motivo, su principal espleo es en
enbuticiénes de grandes superficies, tales como la construcoién
de carrooerias de automiviles y similares. Se diferencian de lae
prensas mecdnicas, especialmente de las llamadas exoéntricas, en
que asi como esta oceden en breve espacio de tiempo la energia
oinética almacenada en el volante, las hidréulieas son capaces de
sostener su potencia sobre el cuerpo que esta tradbajamdo todo el
tiempo que sea necesario; pof otra parte su accién lenta favorece
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la trasnformacidn eldstica de los metales ocuando estos estdn
sometidos a trutomcipnu plasticas muy 'ontuicn. y al mismo
tismpo es posible do.umonnr potencias elevadicimas oomo
mecanismos bastante sencillos y de poco desgaste, exigiendo, por
lo tanto, una atencidn relativamente escasa para su consexrvacién.

Las prensas producen estampados de cualquier forma o tamafio
deseado distorcicnando hoias de metal para conformarlas .en un
matris.

- 'E1 metal se trabaja en frio, y solamente en casos especisles
como en ciertas formas de forjado por prensas y extrusién, se
calienta el metal hasta la forma plidstica.

Las piezas producidas se les denomina troquelados y su
variedad es infinita segin su tamafio, los troquelados van desde
dslgados v frégiles piezas para interruptores eldctricos hasta
extremos acanalados para carros o vagones de ferrocarril, segin
su foxwa.

tos hay de sencillas arandelas planas como piesas
complicadas con embuticidénes profundas para automéviles o partes
para su uso especifico,

Las operaciones de prensas que se realizan cominments en una
u otra de los diferentes tipos de estas son: *
1.~ EL TROQUELADO O CORTADO EN PRENSR Y EL PUNZONADO.

Producen formas planas partiendo .de liminas o de tiras

poxr medio de cizallado o de ambos.
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2.~ EL CONFORMADO Y EL DOBLRDO.

Producen formas tridimensionales, sin alterar el espesor

del material en bruto.
3.~ EL EMBUTIDO,

Produce foxmas tridimensionales estirando realmente el

metal sobre una matriz.
&.- EL ARCUSADO Y LA EXTRUSION.

Fuerza de metal para que fluya dentro de la cavidad de

una matriz o a través de un orificio como resultante de

una presidn.
5.~ EL RECORTADO.

Es una operacién secundaria parecido al punzonado por la

que se quita el exceso de material dejado en las piezas

previamente formadas o embutidas.

Hay cuatro tipos de accionamiento en el funcionamiento de
las prensas: '

1. Manual: Estas prensas son realmente accionadas a mano o
con el pie.

2, Mecdnica: Son accionadas a motor y pueden tener un
volante, un solo par de engranajes reductores o engranaje
miltiple de reduccién.

3., Hidrdulica: Pueden ser accionadas por presién de aceite o
de agua.,

4. Neumdticas: Son accionadas por aire comprimido.
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Las prensas de excéntrica son las mds generalmente
empleadas. Producen muchos millares de piezas diferentes, desde
pequefias piezas de Lnuttuﬁontos hasta grandes piesas de
automévil. Las operacionss que realizan comprenden recortado,
desbarbado, doblado, conformado y embutido de wvasijas. La
caracteristica distintiva de una prensa de excéntrica es 1la
abertura frontal. El bastidor tiene forma de C
para facilitar el acceso en las operaciones de carga y descarga.
Se utilizan:

1.~ Cuando las tiras o chapas son alimentadas de derecha a
izquierda o de izxquierda a derecha.

2.- Cuando las tiras o chapas ;on alimentadas de enfrente
- hacia atras.

3.- Cuando hay que trabajar piezas ajisladas en operaciones
secundarias.

Se construyen para capacidades de 1 a 315 toneladas. Pueden

ser: 1.- inclinables; 2.-no inclinables; 3.- simple efecto; 4.~

de doble efecto} 5.- con engranes reductores.

El bastidor de una prensa de excéntrica puede ser inclinada
hacia atrds hasta un &ngulo de treinta grados, Esto permite que
las piezas puedan deslizarse facilmente hacia atrds.

Las prensas de simple efecto estdn provistas de un pistén
sencillo. Se utilizan para recortado doblado conformado y otras
operaciones, Las de doble efecto tienen un pistén interior que
desliza dentro de un exterior, Se utilizan para operaciones

dificiles de conformados y embutidos. Las prensas con engranaje
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reductores estién provistas de un sistema de engranajes para
disminuir la velocidad y aumentar ;si el esfuerzo,

Para estudiar mis dotulludamgnto las prénsal de excéntrioca
consideremos la fig. III.1 que reproduce esquematicamente una
pionsa de éste tipo. Una revolucién del volante hace que el pisén
haga una ocarrera descendente y otra ascendente, completando asi
un ciclo de su desplazamiento. La fig. III.1 muestra una prensa
con reductor de velocidad. La transmisidén hace el esfuerzo de la
prensa, Cada prensa se compone de lés siguientes partes:

A.- Bastidor.

B.- Pisén,

C.- Ciglefial.

D.- El reductor de velocidad (para las prensas ooﬁ

engranajes y reductores).

E.- Puesta en marcha y paro,

F.~ Mecanismo de inclinacidén (para prensas inclinables).

Fig. 111.1.- Prense da excentrica
Inctinable,
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III.3 PARTES DEL TROQUEL

Arbol o espiga.- Es el modio' de unidn entre 1la zapata
superior y el carro de la prensa, como se muestra en la figura.

Zapata superior,- Sujeta a la placa portapunzones y sirve
para fijar el troquel al carro de la prensa, mediante la espiga o
4rbol, con tornillos Allen. |

Placa portapunzones.- Da alojamiento y sostiene a 1los
punzones como se muestra en la figura.

Placa guia.- Tiene por objeto guiar a la tira progresiva
durante su paso por el troquel, asi oomo actuar como de
prensachapas o retensor de la chapa cortada, esto se debe a que
el punzén tiende a levantar la tira debido a la entalladura del
recorte sobre el punzén. La placa guia tiene exactamente la misma
figura que la placa matriz; a través de ella pasan los punzones,
por lo cual su fabricacién debe ser tan cuidadosa ocomo la misma
placa matriz; en virtud de que 8e genera gran cantidad de calor
por la frioccidén entre el punzén y las paredes de los agujeros,
las aristas superiores de estos Ultimos se achaflanan a 45°, de
esta manera, al lubricar durante la operacion se depositan
pequefias reservas de aceite en los biseles.

Punzones.- Son las partes méviles del troquel que se acoplan
al ocarro de la prensa mediante el portapunzones y tienen la

figura total o parcial de la pieza que se quiere obtener,
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Su movimiento debe ser estrictamente perpendicular a 1la
matriz, por 1o cual, debe de haber un ligero juego entre sus
parodu“ y los agujeros de la tapa guia en estas condiéionu. aun
cuando existan defectos en la prensa, tales como juego en el
carro o falta de perpendicularidad entre éste y la tapa guia, no
se producird choque entre el punzén y las aristas superiores del
agujero de la placa guia.

El diseflo d¢ punzones requisre de atencién especial para
evitar que resulten demasiado débiles y sufran continuas roturas.
Los punzones cdﬁ didmo&o igual al espesor de la chapa,
‘destinados al corte. estdn propensos a romperse, paya reducir al
ninimo esta falla "Qo fabrican con otros perfiles o fundas porta
punzones. .

Punzén guia o piloto.- Permiten el centrado de la tira
progresiva en las diferentes etapas del avance, con el propésito
de que la operacién de punzonado o doblado se efectud en la
posicién justa do trabajo. Esto se logra diseflando los pilotos o
punzones guias, ci;n mayor longitud que los punzones de recorte.

Para conseguir éste centrado, los pilotos deben estar
ubicados en paaosvv' muertos para permitir que se alojen en los
agujeros ya punzohados.

Cuando la tira progresiva pierde ol paso por alguna falla en
el alimentador o en el desenrollador, 1los pilotos actuan como
punzones de recorte, por lo tanto, es necesario que el agujero en

la matriz tenga angulo de salida.
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Matriz.- Conjuntamente con el punzén es una de las piezas
escenciales del troquel, soporta grandes esfuerzos debido a los
impactos, Sus caracteristicas mis importantes sont

R.- Mngulo de escape de la matriz.

B.~ Juego entre punzén y matriz.

Las matrices se fabrican principalmente de dos formas:
convencional (fresado, rectificado, etc.) por electroerocién con
maquinas de alambre. El primer método implica el seccionamiento
de la matriz y del portapunzén para faciliﬁar su fabricacidn,
mientras que el segundo permite obtener matriz y portapunzones de
una sola pileza.

Las matrices para troqueles pequefios y ldminas delgadas
{hasta 0.75 mm de espesor) se puede sujetar por la simple presién
de las tapas laterales del porta mégriz.

El acero para herramientas mads apropiado para la fabricacién
de punzones y matrices es el acero RISI D-2 y O-1,

Zapata inferior o base del ﬁroquel.- Tiene como funcidn
fijar la placa matriz a la mesa de la prensa, ademds de
protegerla de flexiones durante la operacién. -

La base puede disefiarse para usarse en un solo troquel o
bién, normalizar el tamafio para que pueda usarse en troqueles
distintos., El primer ¢aso se presenta cuando su empleo es
continuo, y las matrices; el segundo caso es recomendable para
troqueles que permanecen largos intervalos de tiempo sin usarse y

que tienen dimensiones pequefias,
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Pernos guia o columnas guia.- Los pernos guias son pasadores
rectificados con precisién que entran con ajuste forzado en
agujeros do la sapata inferior. Se introducen en las placas para
alinear los componentes de punzén y la matriz con un alto grado

de precisidn.

Las partes principales del trogquesl se muestran en la fig.

1I1.2

o ARBIL O MACHD

b . FLACA TOPE D ZAPATA SUPERIDR
/
| | | ~~——PLACA PORTA PUNZDNES
¥
: I ‘ === PUNZDM GUIA
" 1
§ T — ’/ PERND GUIA O COLUMNA GUIA
o R Sl a i PUNZIN 1
4 ’1 -~
: Jfﬂﬂ * Py ,,f-————-—ruuuia
3 | 1l J"Al PLACA GUIA
' | 1

L ~————PLACA MATRIZ

e

Fig, 111.2.- Partes del troquel de corte
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III.& CALCULOS PARA EL DISERO DEL TROQUEL DE CORTE.

E} factor de mayor importancia en el rondimionto de una
pieza fabricada de acero fino es el diseflo. El mejor acero,
templado bajo las mejores practicas es completamente inutil si la
pieza esta mal disefiada.

Las condiciones prevalecientes hoy en dia exigen resultados
y rendimientos maximos al minimo de costos. Un buen diseflo es el

primer factor para obtener economia.

La rotura de una pieza ocurre generalmente en una regisén de

" concentracién de esfuerzos. Entonces al diseflar una pieza se
trata de evitar que los esfuerzos se concentren localmente,
Algunos centros o regiones son el resultado del disefio, ejemplo:
cufieros, esquinas agudas, cambios repentinos de seccién,
‘ insuficiente radio, aceiteras, cuerdas, etc., Mientrae que otros
vienen del maquinado posterior, ejemplo: marcas de buriles,
rajadas del rectificado o letras marcadas, |

Es naturalmente imposible evitar que se concentren los
esfuerzos en determinadas secciones pero no es imposible disefiar
las piezas para que estas concentraciones no sean peligrosas y
causen roturas prematuras.

Finalmente, cabe agregar que el' mejor acabado que ee le
puede dar a una pieza aumenta la vida de la miema ya eea troquel

o fleacha de trasmisién,
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Cada herramienta que es diseflada realiza una funcién

especifica, como es el caso de los diferentes tipos de troqueles

_existentes %pﬁnzonado. recortado, embutido, etc.), los cuales

deben oubririiciertas oaracteristicas de precisién minimas; su
costo debe ser lo mids pequefio posible y debe de reunir varios
requisitos oémo seguridad, adaptabilidad a la miquina en que va
haoorvomploadé y duracién aceptable.

Para oqpsidernr una configuracién optima del troquel se
deben de ro‘iizlr con todo cuidado los preparativos para la
Oonstruooién;;cons1dorando los siguientes puntos:

1.- La f;rma goométrica de la pileza.

2.- El m§t0r1a1 de la pieza (chapa).

3.- La d;terminaoién de la holgura entre punzén y matriz,

6. - Cothobacién del disefio.

’Punzonadd y recortado.- Como se menciono en el ocapitulo

anterior el pﬁnzonado y ol recortado es la operacién en la cual

-un punzén redondo o de otro contorno corta un agujero en el

material de ﬁiabajo que 68 soportado por una matriz que tiene una
abertura corrpapondlondo exactamente, con el contorno del punzén,
Aqui el éortado o perforado del material de trabajo es con
frecuencia d@iperdloio. En cambio cuando es corte de piezas la
parte oortadaidel material es la utilizable convirtiéndose en una
pleza para opbraotonos subsecuentes.
La .olooqtén correcta de la capacidad de la prensa esta

precedida del cdloulo de la fuerza requerida por el corte.
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Cdlculo de la fuerza de corte y punzonado.

Para lamina calibre #16 (1.59 mm) acero suave 0,1% C, de la
ﬂ.ut; goométrica que en éste caso es una rondana (El'c. I11.3)
Fos=G*Pse ~--- (Ref, No. 1y 2)

Donde: Fo = Fuerza de corte

G = Esfuerso cortante (de la tabla 1)
P = Perimetro del punzonado o corte

e = Espesor del material (chapa)

0,378

Fig. 1113

Plegs con pungoncsd
y corte o obtener,

Por lo tanto para el punzonado de 3/8 in.
Fo = 25 kg/mm® * 9,525 mm * 3,1416 ¥ 1,59 mm
Fo = 1189.46 ke = 1.190 Ton
Para el recortade de 1 in
Fo = 25 kg/mm*® * 25,4 mm * 3,1416 ¥ 1,59 nm
Fo = 3171.,90 kg = 3.172 Ton
Sumando las fuerzas, es la fuerza total requerida para el
troquelado.
Ft = Fo, + Fq
Fo = 1,190 + 3.172
Fo = 4.362 Ton
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Ref. No, 1

Material Resistencia al corte (kg/mm®)
’ Suave Duro

Acero 0,1% C 25 32

Acero 0.2% C 32 62

Acexro 0.3% C 36 48

Acero 0,6% C 56 72

Acero 1.,1% C 80 105

Tabla 1

Hoilura entre matriz y punzones.- La presién de las piezas
fabricadas por ﬁunzonado depende, como es natural, de la
exactitud con que se han construido las herramientas, la razén
més poderosa para poder dejar una holgura entre el punzén y la
matriz estriba en reducir, hasta donde sea posible, la presion
requerida por el corte; esta holgura (£ig, III.4) influye también
significativamente en la uniformidad del perfil recortado el
miximo valor de esta presidn se presenta cuando el espesor de la
placa es8 muy préoxima al didmetro del punzén, sin embargo, esta
presién puede alterarse por efecto de la holgura. Para cada
material y espesor de placa existe una holgura éptima, la cual da
el mayor rendimiento; piezas con bordes limpios y presiéon de
corte razonable fuera de esta holgura, los bordes resultan
defectuosos y la presion aumenta considerablemente.

Para efecto de la seleocion adecuada es recomendable seguir
informacién o nomogramas proporcionados por los fabricantes del
material o combinar con la informacién tabulada en manuales.

En general se acepta que la holgura este entre un § y 13%

de) espesor de la chapa metdlica.
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En algunos paises Europeos se emplean los valores sig.:
1.- Para el latdén 0,05 * ¢
z.; Para ol hierro dulce 0.07 % e
3.- Para el aceroc duoctil 0.10 * o

e = espesor del material.

—en l—— Holgura o claro

Boroe del punzon

Z____ Borde de la matriz
N

.Fig:, Ill.4 Holgura entre punzon y notriz

Céloulo de la holgura o claro y diametro de los punzones.
Ca(b-4d) /2 ------ 1 (Ref, No. 1)
Case/ (2 ¥K) =------ 2
Donde: C = Claro u holgura entre matriz y punzén (mm)

D = Didmetro de la matriz (mm)
d = Didmetro del punzén (mm)
e = Espesor del material (chapa) (mm)
K = Cte. que depende del material por ocortar

(de tabla 2)
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Determinacién del claro entre matriz y punzones de la formula 2
C=1.59mm/ (2 %17)
C = 4,6764%10"* mm
Para determinar el didmetro del punzén de perforado se utiliza la
formula 1 |
c=(D~-d) /2
Donde: d =D - (2 % C)
d = 9.5256 - (2 * 6.6764%10™)
d = 9.4316 mm = 0.3713 in
Y el Punzén de recortado es:
d=D- (2 %)
d=25.6 - (2 % 4.6764%10™)

d = 25.3064 mm = 0,9963 in

El tipo de acero para herramienta que se recomienda para los

punzones es el D-2, S-1, S-5, Plata y O0-1, (Ref. No. 7 y 13)

Ref, No,., 1
Valores de K
Material por cortar Cte. K
Cobre f 21
Latén 20
Acero suave (e < 6 mm) 17
Acero semisuave (e < 6 mm) 16
Bronce fosforoso 16
Acero duro 14
Aluminio (e < 6 mm) 10
Tabla 2
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Longitud de pungones.- La longitud miaxima pexmisibles de un
punzdén puede calcularse con la siguiente formula:
3.1616 * 4 * (E * 9)'*

L= -~~ (Ref, No. 2)
8% (G%o)'"

Donde: L = Longitud mdxima permisible (in)
G = Resistencia al corte (lb/irf )
e = Espesor del material (in)
E = Médulo de elasticidad del acero (lb/ixf )
d = Didmetro del agujero perforado (in)

3.1616 * 0,371 * (30%10* *0.371}"
L=

8 * (35000 * 0.0625)"*
L = 10,3928 in

Determinacidn del espesor de la placa matriz.- El groeor o
espesor de la matriz es regido por la resistencia necesaria para
resistir las fuerzas de corte y dependexd del tipo y espesor del
material a ooptgr. Para materijal muy delgados un espesor de 1/2
in serd suficiente, pero excepto para herramientas temporales, el
espesor de acabado muy pocas veces serd menor de 7/8 de pulgada,
lo que permite el empleo de agujeros ciegos para tornillos y
permite también construir la herramienta a una clase de altura de
disparo més angosta para conveniencia de la prensa.

Uno de los métodos para la seleccién del espesor de la

matriz es:
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Suponiendo.una matriz de acero para herramientas su espeéor
debera ser de 3/4 in minimo para un perimetro del bloque de 3 in,
o menos; 1 in para perimetros entre 3 y 10 iny 1 1/4 in de
grosoxr para perimetros mayores. Deberda haber un margen minimo de
1 1/4 in alrededor de la altura del bloque de la matriz.

Otro de los métodos es por una serie de pruebas, en las
“ouales las placas matriz se fueron adelgazando en forma
progresiva hasta que la rotura se volvid excesiva, el grueso de

la matriz se selecciona provisionalmente de la tabla 3,

Ref, No, 2
Grosoxr del Grosor de la . Grosor del Grosor de la
material in matriz en in¥ material in matriz en in¥
0.01 0.03 0.06 0.15
0.02 0.06 0.07 0.165
0.03 0.085 0.08 0,18
0.04 0.11 0.09 0.19
0.05 0.13 0.10 0.20

o Por cods Vonulads por pulgads cusdrads du resiatancis sl certe.

Tabla 3.

El espesor de nuestra matriz se determiné en base a la tabla
3 tomando en consideracién la fuerza de corte y el espesor del
material (chapal:

Fo = 4,362 Ton e = 0.0625 in

E = Fc ¥ grosor de la matriz (tabla 3)

E = 4,362 % 0,165 = 0,71973 in

Por lo tanto el espesor de.la matriz es de 3/4 in, y el tipo

de acero que se recomienda es el D-2, S-1 y 0-1,(Ref, No. 7 y 13)
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Angulo de salida de la matriz.- El dngulo que comienza
después de una parte rootg igual a 2 0 3 veces el espesor de la
lémina o chapa que se quiofo cortar como se muestra en la figura
se utiliza para metales duros, ocomo el hierro y el acero, los

perfiles obtenidos con éste angulo son exactos, fig. III.5,

2 0 3 veces et espesor

7

/-Vldo de la matriz

Fig: 111.5 Angulo de escape en la matriz

%

Cuando se desean obtener contornos muy precisos el angulo de
escape referido anteriormente es el mds conveniente, ya que
después de cortar un gran numero de plezas la arista de corte se
desafila y se puede afilar nuevamente sin alterar el contorno de
la figura.

Ancho y paso de 1la tira.- Se considera como minimo dos o
tres veces ol espesor (e) del material para que no se rompa por
concentraciéon de esfuerzos en el momento que el punzén penetra en
la tira del material (didmetro exterior).

Ancho de la tira = Didmetro de la roldana + (2 ¥ B)

Paso de la tira = Didmetro de la roldana + B

Dondet B= 2 ¥ ¢ ~--- (Ref. No, 2)
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Ancho de la tira = 1 in + (2 ® (2 ¥ 0.0625 in))

Ancho de la tira = 1,260 in

Paso de la tira = 1 in + (2 * 0.0625)

Paso de la tira = 1.125 in

Como se muestra en la siguiente fig. 1I1.6

po—— 1,14} 1.14) 1:14) ~—9j

I ’,r \\\‘ ’,’["1 -n.\\
1,000 { 7, } l @a } p--—1,400
'y / ,I l\ 'l
10.976 R A N
e - s nied
r 0..0625
L4 | VA7 A 71T Yiidd i
-~ — 014 '

Fig, t11.6,~ Peso y ancho dz ta &ira. Acok.: In

R continuacién se muestran los planos de conjunto del disefio

de la herramienta asi como cada una de sus partes,

cdlculos anteriores fue diseflado.
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CAPITULO 1V
JEABRICACION DEL TROQUEL DE CORTE.

Una véz obtenida 1a aprobacién del diseflo y ver la
funcionalidad de la herramienta, asi como sus ocaracteristicas
principales a controlar, el siguiente paso a seguir es la
fabricacién del mismo, por medio de 195 diferentes procesos de

fabricacién de mdquinas-herramientas.
IV.1 SELECCION DEL MATERIAL

Para elegir el acero apropiado, es necesafio averiguar
las caracteristicas requeridas en la herramienta tales como:
dureza, profundidad de temple, gama de temperatura de temple,
gusceptibilidad al sobrecalentamiento, tenacidad, resistencia
a la abrasion, duracién del filo cortante, deformacidn vy
estabilidad dimensidnal al templar, dureza a temperaturas
elevadas, maquinabilidad y susceptibilidad a formacidén de
grietas de rectificado., Las recomendaciones anteriores deben
servir de guia general de que acero sera el mds correcto a
utilizar. Los aceros para la construccién de troqueles siguen
siendo los mismos a lo largo de los afios por eso se utilizan
los mids conocidos y acreditados para trabajar, aunado a un
ekacto tratamiento térmico y método de elaboracién, cumpliendo
con los requerimientos tah exigentes para desempefiar la
funoién de cada uno de los elementos que constituyen el

troquel,
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Aceros utilizados en el troquel de corte y punzonado.

Nombre de la pileza Tipo de material Dureza en Ro
Placa guia Acero SAE 1010 11
Placa matriz Acero SAE 0-1 58
Placa portapunzones Acero SAE 1010 11
Zapata superior Acero SAE 1010 11
Punzén 2 Acexro SAE 0-1 58
Punzén 1 Acero SRE 0-1 56
Pun2én guia Acero SAE 4140 48
Arbol o macho Acero SAE 4140 48
Perno guia Acero SAE 4140 48
Zapata inferior Acero SAE 1010 11

Tabla &

Caracteristicas de los aceros utilizados:

4140 -

1010 -

Dimensionalmente estable de mdximo rendimiento al
corte Yy excelente resistencia al desgaste -de fdoil
maquinado- temple al aire o al aceite. Dureza por el

fabricante es de 58-60 Rc.

Rceros para piezas y partes de maquinaria de uso
general -de fidcil maquinado- y temple al aceite.

Dureza por el fabricante es de 45-50 Rc.

ﬂoero de bajo contenido de carbono con superficie

acabada en frio. Resistencia a la traccién estimada:
45 kg/mm®. Después de cementarlo se puede templar al
agua, Son aceros que no requieren propiedades
fisicas especiales, ademds de ser fdciles de

maquinar.
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IV.2 DIAGRAMA DE PROCESOS

El objetivo de este capitulo no" o5 la presentacién de
técnicas, sino més bien se trata de mostrar en forma resumida
los procesos bdsicos en la fabricacién del troquel.

R continuacién se presentan los diagramas de procesos

correspondiente a cada una de las piezas del troquel.
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- {MICAONE RO
HACER CAIA PARA " CAJA CON DIMMEIRD OF 1/2 in
1 FRESMORA| PRENSA )
PNZON | PROF NI - Y I/8 in O ESPESOR
NES
SARRENAR 4 /16 in CENTRAR CON BAOCA OF CENTADS
13 FAESMORA| PRENGA "
PARA PINZON GUIA HoRA ¥ SMRENMR A ¥/16 in
|  RINMRA M in  {FRESADORA| PRENSA 10 N IMRDND BE /16 in
* IMICRONETNO
MACER CAJA PARA o CAJA CON DINMETRO D 1/2 in
F 8
1 PINZIN GUIA RESADORA) PRENSA | oo~ ¥ 1/8 in BE ESPESOR
oRES
R 8 31732 1o CENTRAR CON 8R0CA DE CENTADS
60 vz |FRESWOM| PhEnse 18| ¥ oasmEwAR & /16,172, /8,178
¥ 31732 in PAOGRESTWANENTE
1" RINR A | in  |FRESABORA| PRENSA 10 N BARREND OE 31732 In
WICRONETAD
HACER CAJN PARD o CAJA CON DIMETAD DE 1 1/8 in
[ ]
1 PNION 2 PRESMORA] PRENEA | ornoi- ¥ 178 In BE ESPESOR
i ERRE TR0 WOLTEAR LA PLACA ¥ CENTRAR CON
BARRENAR CAJOS OF o RAOCA O /16 ¥ POSTERIONENTE
5 x
e B R Liniintiar Rl TR WACER LA CAJA BE /8 in POR
PIOES W8 in OE PAOFUNDIING,
POORMS @ |TIEWO BE PREPARACION O wadNIM,
21 (niovo amov.) NERRAMIENIAS £ INSTRUNENTOS,

n



il

DIAGRAMA DE PROCESOS 12
PRODUCTO: TROQUEL DE CORTE
Y PNND, —t—-
MNMAN]
A, 24z, - 90,6080
PIEZA: Mo, 4 K“ (j T am
HPATA SIPRIR s
SUBENSMMBLE: NACHD O MRBOL, Lo en
PLACA PORTAPUNZONES . ¢4
— — .39 o l- I sase J
11080 TOTAL: 583 NINUTOS foe 1,770 —fae 1,778 ]
vl | ! [ 1]
CWTIDAD: ¢ preza o
L. N
“©m
WITERIAL: acenn 1010
' o TIENO
0 DESCRIPCION NAQUINA § DISPOS, | INSTRIN, &' OBSERVAC |ONES
‘ ( Mi.»
TMZMIG ¥ CORTE B | LT
' LT OXENCETI- »
LENICo SEMNIER ¥
2| CENLLMNO OE PACA | CEPILO | maNSA (escuma | W@ | .:'.:.“&Tm'.mms
WNTVERSAL
K b PLANEADAS A LAS DINENSIONES
3 | CAREAOO DE PLACAS 0M0 | curmo [michomeimo| 4@ UERIMS
Hmm '
MANDL OF|BERNIER DE
4 TRAZADO DE PLACA ot BT UTILIZAR TINTA PARA TRAZDS.
TR0 | ALTURAS
CENTRAR CON BROCA DE CENVROS
AR ECCN L N - . ©/U BE LOS BARRENDS ¥ NETED
CUERDA OE /8 in STD SROCA 174 in PARR DESPUES METER
LA GROCA 5716 in ¥ WACER CUERM
CON NACNUELD O€ 3/0 in STP
CENTRAR CON BROCA DE CENTROS
GIRRENMR 4 17732 In ¢/ DE LOS SARRENDS ¥ WETER
6 PARA PERNO GUIA  {FRESADORA| PRENSA 10
(OERECHD) BOCA 174, 1/2 9 11/32 In
PROGRES [ VANENTE
1 AINAR A /8 in  [FRESMORA| PRENSA e N SARRENO OE 17/32 in
n



DIAGRAMA DE PROCESOS 22
TiEnpQ
0 DESCRIPCION WQUING § DISPOS, | INSTRIM. § qppny. OBSERVACIONES
(EN RINT,)
4 173 i 04 1 S ¥ RIS
L] PARA PERMNO GUIR FRESADORS| PRENSA 11
CIZQUIERD) SROCA 1/4, 1/2 V¥ 1132 in
PROGRESIVANENIE
9 RINGR 4 5/8 (n FRESADORR{ PRENSA i9 €R BARREND OE 17732 In
CENTRAR CON BROCA DE CENTROS
BARRENAR 4 15716 in ¥ NETER CON BROCA DE 1/4, 3/14,
10 { PARA CUEROR DE ) in  (FRESABORA|{ PRENSA 1@ 1/2, /8 ¥ 1316 in ¥ HACER
14 HILDs§ ) CUERDR CON NACHUELD OE
t in 14 HILOS
" DENORAS @ TIENPO DE PREPARACION DE NAQUINA,
(TIENPO APROX.) HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS.
———c
"



DIAGRAMA DE PROCESOS

PRODUCTD: TROQUEL DE CORTE

1000

Y PUNZONDO,
’ PELL b0
PIEZA: Mo, § L
PUNZON 2
SUBENSAMBLE: PLACA PORTA-
-PUNIONES ¥ ZAPATA SUP. B I N ey
TIENPO TOTAL: 262 winvios \ .
aliesy
ONTIDRD: | preza
mrﬂ"m.: ACERD O-{
TiEwP0
0 DESCRIPCION MAUINA [ DISPOS, || INSTRIM. Il apmov. OBSERWACTONES
(EN MINT.)
| CORTAR LA BARRA DE | SiERRA mensa [roomenol 7
ACERD OE | 1/4 in  |MNECANICA
CARENDQ O REFRENTADO
2 | ¥ HACER BARREND CON TOND | CHUX 12
IROCA OE CENTRUS
OEJAR 9.915 in MRS SOSRE NEDIOA
ARA POSIBLES DEFOMNAC
3 CILINMANO P o | TR NICRONETRO[ 19 P l:um:a :o :1:::: ::: "
DEJAR R DINENSIONES CENTROS
RECTIFICAR EL PUNZON.
‘ ENPLE OEL PINION, L | S 0 L7 ENFRIADO AL ACEITE
CTRATAKIENTD TEMICO) TENAZAS ’
5 | REVENIDO OEL PuNzON e | s 0 w ENFRIADD AL MEDID WNBIENTE
TENAZAS ’
‘ NEDIR DUREZN URONETRO 3 OUREZ& OBTEMIDA 58 e,
0 as 0l S 0E
E— el - SE OIERON LAS DINENSIONES DE LA
7 - RECTIFI- conraos [MCRMETRO %0 PIEZA CON UNA IOLERMICIA DE
CADORA WAS NENDS 0.092 in,
TIEMPO OE PREPARACION DE
PENRAS
' S 7] POSICIONAMIENTO OE MAQUINAS, SUS
' HERRAMIENTAS E INSYRUMENTOS
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DIAGRAMA DE PROCESOS

PRODUCTO: TROQUEL DE CORYE
¥ PINZONADO,
PIEEA: Mo. b

PUNZON 9

SUBENSANBLE: PLACA PORTA-
-PUNZONES ¥ ZaPaTa  5UP,

TIEWO TOTAL! g2 minyros

CANTIDRD: ¢ prezn

MTERIAL: aceno 0-1

witwe

VN

4
{r= 9,38

-.-Qt—l-!n

PIEIA W b
TR

Tienro
0 DESCRIPCION NAQUING (| DISPES. f INSTRIM. { aopy. (BSERVACIONES
(9‘1 WiNi.)
| CORIAR LA OARRG OE | STERRA o | ml
ALERD OF /4 in MECANICA LEYE
CAREADO O REFRENTADD
2 | Y WACER BARREND COM TORD | cwx 1
BROCA DE CENTROS
DEJAR 8,315 in RAS SOBRE MEDIOA
$
CILINDRADD PARA ENTRE PARA POSIBLES DEFORMCINES ML
] o638 & SINEHSIONES TOMD A {WICAMETRO] 15 TENPLAR LA PIEZA V PODER
RECTIFICAR EL PUN2ON,
oL \ [
4 E DEL Pz NUFLA PINZAS 0 5 ENFRIADO AL ACEDTE,
CTRATANTENTD TENNICD) TENAZAS
' PINIAS O
5 | REVENIDO DEL PUNZON NUFLA Nz L] ENFRIADO AL NEDID AMBIEMTE.
1ENAIAS
¢ NEDIR DUREZA DURONE TRD 3 DUREZA ODTENIDA 58 Re,
om0 ¥ SE DIERON LAS DINENSIONES OE Lo
RECTIFICANO DE "o ENTRE binen
7 - RECTIFI- CENINOS WICKONETRD] % PIEZA CON UNR TOLERANCIA DE
CADGRA #AS NENOS 0.082 in.
TIEWO OE PREPARMCION DE
DENIRAS
(] CIHEND SPAOK. “ POSICIGNANIENTO OE NAGUINAS, SUS
' NERRANTENTAS £ INSTRUNENTOS
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DIAGRAMA DE PROCESOS

PRODUCTO: TROQUEL DE CORTE -
Y PUZOND, -,
. PIEZA o, &
PIEZA: No. 7 2am
PUNZIN QUTA " PIETA M. )
NI WA
SUBENSANBLE: PLACA PORTA- A
-PUNZONES ¥ ZAPATA SUP. e 32110
00 3— ROICA X 3 3
TIEF0 TOTAL: 327 KIWTOS 12 0,300
CANTIOND: 4 preza
e |
MATERIAL: ACERD 4160
— | Tiow0
0 DESCRIPCION WQUINA | DISPOS. § INSTRUM, &'ﬂ OBSERVACIONES
( §.)
CORTAR LA SARRA DE | SIERRA
! PRENSA {FLEXOMETEO| 7
ACERD OE I 1/8 in  |MECANICA FLEMONET
CAREMNO O REFRENTADO
2 |V HACER BARREND CON TOMD | CHXK 12
SROCA DE CENINOS
WOCh B cont PEJAR 0,015 in NAS SOBRE NEDIOA
— NTRE PARA POSIBLES DEFORMCIONES AL
1| oiian 0 DINENSIONES 0N | g |MCAETRO fi TENPLAR LA PLEZA ¥ PODER
RECTIFICAR EL PUNZON.
TENPLE DEL PUNZON, PINZA
] 2™ WFLA 50 » ENFRING AL ACEITE,
(TRATANIENTO TEWNICO) TENAZAS
S | REVENINO DEL PuNZON WOFLA Pinzes o % ENFRIMO AL NEOLO ANBIENTE.
TENAZAS
6 NEOIR DUREZA DURONETRO 3 PVAEZA ORTENIDA 58 Ro,
oo SE DIERON LAS DINENSIONES DE LA
SECTIFICAN0 OF ROV H enee e SIONES
7 - MCUFI- | s WICKONETRO[ % PIEZA CON WNA TOLERMNCIA OE
CADORA M5 NENDS 0.002 in.
TERMINAR €N RUEDA ABRASIVA PARA
(] NACER BELLOTA om0 » ! !
HACER LA PUNTA CONCARA.
W0 0F PREPARACION OF
'] HENORAS 7] ml::umuw 3 mu:a: sus
CTIONO APROY.) !
NERRMILENTAS € [NSTRUNENTOS

n



DIAGRAMA DE PROCESOS

SUBENSANBLE: ZAPATA SUPERIOR]

1160 TOTAL: 200 NINUY0S

CCOr

i
)
&5
W

I — ]
PRODICT: TRIGUEL DF CIRTE
"y
s s
PIEZ: fo. 8
460 0 WD cam

MTERIAL: gcem 4100
TIOND
0 DESCRIPCION WQUINA § DISPOS. ¥ INSTRM, !"m OBSERVAC IINES
b ¢ i)
[———r- e
CORTAR LA OMRRA BE | SiERM
PENA [FL ‘ £
I 1 e in ecarica a [riomsero] 7 CON 10LERMNCTA BE ¢+ 174 0K in
CAREMO 0 BEFRENTAN0
2 | VWACER GMRENO CON | TOMD | CMK T
R0CA DE CENTROS
CILINANO PARA ENTRE
100 " o s
1 oum n oneensiones contags | OPNET
CENIRAR
WACER CUERDA OE | in ENTRE
. | vomo T LONGITUD DE LA CUERMA 1 |
14 M1LOS POR [N comms | "
TRVSQUIN
TENPLE OEL PUNZON, PINZAS 0
LA ™ ENFRINRO AL ACEITE.
Y1 ciano rewicn TENAZAS !
PINZAS 0
¢ | ncvovioo orL Poon | wore | ) ENFRINO AL NEDIO AMBIENTE,
TENAZAS
1 NEDIR QUAEZA JUNMEIN | 3 PUAEZA QOTENIOA 49 Re.
T1EM0 OE PREPARACION
’ OENOMAS @ | POSICIONMNIENIO OE mm:c s
"oy, ) !
(1ENPD AP MERRANTENTAS € INSTRMENTOS
— = =
n



DIAGRAMA DE PROCESOS

PRODUCTO: TROQUEL DE CORTE

¥ PUNZINDO, i
¥ g 3
. [STA TRSIS WO BEBE
PIEZ4: Mo, 9 . 1 &l LYV G ‘;
PERN) GUIA SAR B La BRLRTEY
SUBENSAMBLE: Canaim SUPERIOR
HASTA ZAPATA INFERIOR, e ez s
‘.;f
TLINPD TOTAL: 267 mimwios 700
FSRMO QUTA
CANTIDRD: ; prezes
WITRIAL: acemo 4140
TIENPO
0 DESCRIFCION NWQUINA |} DISPOS, | INSTRIN, gﬂm (BSERVACIONES
(EN MINi,)
, coRta Lo oamee 0 | siemmn | L
ACERD DE 1 178 In  [NECAMICA
CMEADD O REFRENTASG
2 | VUACER BAAREND OON 10R0 | CHIX 12
WROCA DF CENTBOS
DEJAR @815 In WAS SOBRE NEDIOA
' LE
3 CILINDRARD PARA 00 ENTRE InicRameTen| 15 f :u':::: l.: ::::!:cm: "
DEJAR @ DIMENS IONES CENTRDS
RECTIFICAR EL PUNZON,
TENPLE DEL PUNZON, PINZAS 0
NUFLO 58 FRIADO AL ACEITE.
Y1 cmiento vemico) TENAZAS ENFRIADO AL ACEITE
PINZAS 0
EL PUNZON UFL 58 ENFRIMO AL NEDIO .
5 | REVENTOO DEL PUN WA | e FRIMO AL NEDLO WHRIENTE
6 NEDIR DUREZA bunNETRO | 3 QUAEZA OBIENIDA 48 Re.
om0 v TEMN LAS DINENS £
RECTIFICAOO OE ENTRE SE DIENMN LAS DINENSIONES € LA
] PEND GULA BCTIFL- | s |nicamerno 90 PIEZR CON UMA TOLERMNCIA OE
CADORA WIS NENGS 0.092 in.
11000 DE PAEPARACION ot
DENORAS
0 (110w s, 6 | POSICIONMNTENIO OE NAQUINAS, SUS
) HERRANEENTAS E INSTRUNENTOS

"



DIAGRAMA DE PROCESOS 1-2
=1
PRODUCTD: TROGQUEL DE CORTE
¥ PUZONDO.
| e
PIEZA: Mo, 10 1Y T | T
ZPATA INFERIOR 1\) —ip _T'l.“ m
::cmmun PLALA GUIA ¢ gy O s
A MATRIZ, __é____,__[_ _____¢z_‘ LU S
— 1 i
1] . y J
TIENPD TOTAL: 55 mimutos o Do LT b
| THIT 1 g
CNTIOND: | piezn I “ I g
3o
MATERIAL: aceno 110
TIENP0
0 DESCRIPCION WAQUING | DISPOS, || INSTRIN, OBSERVACIONES
o ﬁi.)
EQUIPO
i ""‘:':J::m L »
LENIED BEMNIER ¢
POR LOS CUATAD LABOS CUAMRANDO
2 | CEPILLAIO DE PLACA | CEPILLO { PRENSA [Escumemn | 2
L
ERSaL M0 POR LASO ¥ DAMSO DINENSIONES
NI DE
$
3 | CAREMIO OE PLACAS OO | CuTAd {MichmETM| @ "“'"ﬂ;;::'::msm‘
HORMZAS '
MANNOL DE|BEMIER ¥ ‘
‘ TAAZNO BE PLACA mazss | aLienas 15 UTILIZAN TINTA PARA TRAZ0S.
CENTRAR CON BAGCA OF CENTADS
BARRENAR & 3/16 in PAR /U OE LOS BMIRENDS ¥ WETER
S 1 curnmn 0E /s in sty | TOMORR) PRENSA %1 onoca 176 im ran sEsPuEs METER
LA BROCA 3716 in ¥ MACER CUEAMA
CON MACHUELD DE /8 in SO
" . 32 in CENTAMR COM B20CH DE CENTADS
ARENAR £/6 §E LOS BARKENS ¥ METER
5 e
¢ m:.::::n:m FAESAORA} FRENSA ! 2008 174, V2V 1M/32 in
PROGAES LWANENTE
1] RINAR A 570 In  {FRESADORA| PRENSA " O SMRREND BE 11/32 in




DIAGRAMA DE PROCESOS 22

DESCRIPCION

Tienra
(EN NINT.)

OBSERVACI ONES

BARRENAR 4 17/32 in
PARA PERND GN1A
CIEQUIERIO)

RINAR & /B in

SARRENAR A 172 in
PARA PUNZON |

SARRENAR 4 1/2 in
PARA PUNZON G4

BARRENAR & | 174 in
PARA PANION 2

CTIENO APROK. )

——
s

CENTRAR CON BROCA BE CENTROS
C/U OE LOS BARRENDS V METER
RAOCA /74, (/729 11732 in
PROGRES TWNENTE

EN BARREND BE 17/32 in

CENTRAR CON SROCA OE CENTRGS
¥ SARRENAR & 3716, (/2 in
PROGRES TVARENETE

CENTRAR CON BROCA OE CENTMOS
¥ BARRENAR A %16, 172 in
PROGRES [VANENTE

CENTRAR CON BROCA D CENTROS
V BARRENAR & 516,172, /0,10
¥ 1 174 in PROGRESIVANENTE

TIENPO OF PREPARMCION O WAQUING,
NERRANIENTAS E INSTRVNENTOS.

——



CAPITULO v
ERUEBA Y VALIDACION.

El propdsito bdsico de 1la fabricacidn consiste en la
producién de materiales y productos de ingenieria conforxme a los
tamafios y acabados especificos. Estas especificacion de forma,
tamafio y acabados se encuentran en general en el dibujo o plano
de la parte o en el plano de fabricacién con frecuencia se hace
referencia a ellas como las caracteristicas de calidad.

‘ La calidad de un producto puede declararse en términos de la
medida del grado en el cual se adapte a las especificaciones vy
normas de la calidad de la mano de obra. Estas especificaciones y
normas habran de reflejar hasta que g;ado el productov satisfade
las necesidades con las cuales fue fabricado.

Se  han desarrollado ciertas téonicas estadisticas que
suministran medios econdémicos para mantener un andlisis y control
continuos de los procesos y del producto.

A estos términos se les conoce como términos estadisticos de
control de la calidad, muchos de ellos se formulan sobre los
siguientes conceptos estadisticos:

1.- Poblacidn o universo.- Es el oconjunto completo de
objetos o mediciones del tipo en el cual se eséa interesando en
un momento en particular, La poblacién pude ser finita o

infinita,
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2.~ Muestra.- Es un grupo o conjunto finitos de objetos

tomados de una poblacidn.

3.- Promedio.- E8 un punto de valor alrededor del cual.

tienden a agruparse las mediciones hechas de la poblacién o de la
muestra. Tendencia central de un grupo de mediciones.

4.- La variacién.- Es la tendencia de 1las dimensiones u
observaciones de una poblacién o muestra a dispersarse alrededor
del valor promedio.

$.- Prueba.- Es la accién mediante la cual se ocoxrobora la
calidad de un producto y consiste en encontrar los defectos o
ervores oriticos en la fabricacién de un producto.

Habiendo construido el troquel de corte, ahora se realizard
la prueba para ver la funcionalidad del troquel, especificamente
la matriz y los punzones, considerando una poblacién de 5
roldanas, para las cuales se comprobaran las siguientes
caracteristicas:

1.~ Dimensionales

2.~ Atributos

Fig, V.1
Dimensiones de
roldana

a3



Tabla de registro dimensional
No. - Dimensional |,
RoldafjLeot 7 >
¢ R plg H media ¢ B plg media
1 0,998 0,376
1 2 1.001 0.9996 0,3765 0,37583
3 1.000 0.37%
1 1.002 0,376
2 2 1.000 1.0007 0,3745 0.,37516
3 1.000 0.376
1 0.998 0.375
3 2 1,002 0.99983 0.37% 0.375
3 0.9995 0.375
1 0,999 0.37%
L 2 1.000 1,0000 0.37% 0,3746
3 1,001 . 0,375
1 1.002 0.37%
5 2 1.001 1.0010 0.375 0,375
3 1.000 0.375
Tabla 1
Cidloulo de 1la media y la desviacién estandar de la

poblacién, con datos de la tabla 1 del didmetro R, validacién del

porcentaje de confianza de las dimensiones.

X +¥+XK +X+X

X =

X = 1,000226 plg
L (X - u)

Sx =

Jn ~ 1

n = 1,000 plg

Sx = 5,335766 * 10° plg

84

--=-> Desviacién estandar

~--=> Media de la poblacidn
n {Ref, No. 8 y 9) )



Considerando para un nivel de confianza del 90 % de aceptacién
(? =10 %).
Prueba de hipétesia{

Ho; X # 1,000
Intervalos de confianza utilizando 1la prueba t, donden -1
grados de libertad es igual a 4, por lo tanto t,, = 2.132

Limite de confianza = LC = X & t,,, ¥ Sx / vyn (Ref, No. 9)

LSC = 1.000226 + 2.132 ¥ 5.335766 * 10™ / 45 = 1.000734744

LIC = 1.000226 ~ 2.132 ¥ 5,335766 * 10" / J5

0.999717256

El valor estadistico de prueba:

X-un 1.000226 -~ 1.000
= = 0.,9471
Sx / Jn"5.335766 ¥ 10 / J5

t pruehs =

La prueba posible y las conclusion resultante se ilustran en

la figura V.2,

Caloulo de la media y la desviacién estdndar de la
poblacién, con datoé de la tabla 1 del diametro B, validacién del

porcentaje de confianza de las dimensiones.

X +¥+XK +X+XK

X = -~-=-> Media de la poblacidén
n
X = 0.375118 plg n = 0,375 plg
L (X - n)
8X 5 ———m ~--=> Desviacidén estandar
Jn -1

8Sx = 4,01218 ¥ 10" plg
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Considerando para un nivel de confianza del 90 % de aceptacidn
{a = 10 %).
Prueba de hipdtesis:
He; X % 0.375
Intervalos de confianza utilizando 1la prueba t, donden =~ 1
grados de libertad es igual a &, por lo tanto t,,, = 2,132
Limite de confianza = LC = X t t,,s ¥ Sx / ¥n
LSC = 0.375118 + 2,132 ¥ 4.01218 * 10/ J5 = 0.37655 plg
LIC = 0.375118 - 2,132 ¥ 4,01218 ¥ 10™ / J5 = 0,37475 plg
El valor estadistico de prueba:
X -n 0.375118 - 0,375

= = 0.375000006
Sx / J4n"™" 4,01218 * 10 / J5

t prusse =

La prueba posible v la conclusion resultante se ilustran en

la figura V.3
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B

1

Ho; X # 1.000
Ho o8 soeptads

Zona de Rechazo

X+ 1000220

L pruene * 00471

Zona de A Zona de Rechazo

1ntervpio ¢o soplionip ¢st

fig. v.8 Pruebs de hipotesis.

I ! B v
- 0 1 2 3
!
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THe: x # 0.075
Ho @8 soepteds X - 0875118

\ eyt 0376000008

7 Zona de Rechazo Zona de Aceptgoion Zona de Rechazo
det 68 Interwlo de uq‘zunu del 908
Y | B T 1 L oY ! !
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
‘ 1

Fig. v.B Prueba de hipoteals.

Como t,,., €sta en zona de aceptacion, e

corraobora y se

acepta la hipotesis nula que dice que la media muestral es

iqual a la media nominal. Lo cual se observa en

presentadas anteriormente.

as

las dos graficas



La calificacian de los atributos del producto vy

funcionalidad del troquel se presentan en la tabla 2y 3

Tabla de atributos

la

Punzén quia

Perno quia
tye

Atributos Aspectos Observaciones
Existe No existe
Pandeamiento Si Debido a la fuerza
y espesor de la
chapa.
Rebabas Si Minimas
Concentricidad Si Minimas
Fisuras No
Tabla 2
Funcionalidad del troquel
Par tes Ohservaciones
Matriz Las dimenciones obtenidas reflejan la
funcionalidad al cortar la pieza.
Punzdén 1 Regults eficiente ya que no presentd
fractura o grieta al momento de punzonar.
Punzén 2 Results eficiente ya que no presentsd

fractura o grieta al momento de cortar,

Realizd la funcion esperada (centrado de
pieza)

Reallzd la funcioen esperada (centrado
de punzones), no sufrieron calentamiento

Tabla 3
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CONCLUSIONES

Al terminar la fabricacién dael troguel caoncluimos que el
disefo y la construccidn de cualquief tipo de herramienta esta
basada principalmente en la funcién especifica que debe
reallzar. Debiéndo cumplir . ciertos requisi tos coma son?
presicion, propiedades mecdnicas del material a seleccionar
(dureza, tenaéidad, resistancia a temperaturas elevadas,
maqulnabtlidad,‘efc.). donde el cénocimlento de las propiedades
nos permite comokdlseﬁaddres determinar los diferentes métadas y

formas de fabritécidn, por ejempla las maquinas y herramientas.

Las pruebas'realizadaa con el troquel nos demostraron que es
eficiente en virtud de que el producta fabricado (raldana), es
aceptable paf& éu apravechamiento; esto después de haber tomado

las muestras necesarias para su andlisis.

Esta tests.bretende ser un elemento que aparte un andlisis
en el diserao y'construccién de un troquel de corte y punzanado,
que nos permite obtener un conocimiento firme de como se fabrico
dicha hurramienﬁg ya que los metodos de fabricacian y control
adecuada de cada una de las piezas, en ocasiones son

desconacidas.
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