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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS DEL DISENO DE TROQUELES DE PUNZONADO Y
RECORTADO

Introduccion

La prensa es una miquina usada para operaciones de trabajo en fiio, estas prensas son
capaces de proporcionar un impacto seco € instantineo, aprovechando 12 energia cedida por
la misma, para transformar una superficic metalica en una pieza de perfil previsto y
definido, como es el caso del punzonado, u obtener un volumen metéfico en forma de
recipiente como en el caso del embutido, el estirado 6 la extrusidn. La variedad de
herramientas empleadas en las prensas hace posible utilizar las mismas para muchos
trabajos y operaciones diferentes.

Una prensa tiene ¢l siguiente principio: proporcionar una velocidad a un volante mediante
un motor, hasta que el volante almacene una cantidad de energia cinética determinada y a
través de un disparo de trinquete, el volante ataca un cigiiefial sobre ¢l que actiia una biela
que tiene como mision arrastrar un carro entre dos guias de patin. Dicho carro se denomina
carro portapunzones. Al hacer actuar el disparo de trinquete, el volante cedera en un
instante su energia cinética que sera en gran parte consumida por el trabajo realizado y el
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.

1.1.Tipos de prensa

Existen dos tipes de prensas que se diferencian en fa potencia suministrada y son:

1.1.1.- Prensa mecfinica

Su construccion es sencilla y su principio es el siguiente: El volante proporciona la mayor
parte de la energia empleada, corre continuamente y esta conectada al eje mediante un
embrague operado mecanicamente con aire, el cual se ajusta cuando se requiere una carrera

intermitente o continua, Un frene esta adherido al rbol conductor para detener la carrers.



Se emplea normalmente una biela para llevar a cabo la carrera, por lo que su energia es
mayor cerca del punto méximo inferior. En la figura 1.1, se muestra un arreglo tipico de

prensa troqueladora que se emplea para las operaciones de punzonado y recortado,

Figura. 1.1. Prensa troqueladora para punzonado y recortado.

1.1.2.- Prensa hidréulica

Su construccion es semejante a las prensas mecdnicas excepto que uno o mas cilindros
hidraulicos se usan para conducir la herramienta dinamica. Estas prensas ejercen una fuerza
constante durante la carrera, y mediante valvulas es posible controlar el numero de carreras
por minuto y su longitud, estas carreras son mas largas que las prensas mecanicas. Su
movimiento lento y uniforme les permite adaptarse a operaciones de embutido profundo,
también se emplean para operaciones donde se requieren grandes presiones, como puede

ser el formado de polvos metalicos en briquetas, en la extrusion y moldeo plastico.

1.1.3.- Prensas inclinadas

La inclinacion en una prensa de este tipo ayuda a la descarga de las piezas y de los recortes,
Iz mayoria de estas prensas son ajustables, es decir, varian su posicién desde la vertical
hasta un &ngulo bastante pronuncizdo. Se ocupan con frecuencia para la produccion de
partes pequefias.



1.1.4.- Prensa de escote o de estructura en C

Debido a la disposicion abierta e inclinable de la estructura, permite simplificar la
alimentacion de la tira y 1a sujecion de los dados. También proporcionan espacio suficiente
en torno a las matrices permitiendo que se utilicen para piezas muy largas y anchas. Con

este tipo de prensa se pueden realizar las eperaciones comunes de estampado.

1.1.5.-Prensa de arco

Se caracterizan por que la parte inferior de la estructura es ancha, esto permite el trabajo
con laminas de gran 4rea mientras que la parte superior es estrecha. Normalmente se
emplean para recortar, doblar y ajustar recipientes grandes, también son muy utilizadas para

la fabricacion de utensilios de cocina.

1.1.6.- Prensa de lados rectos o de dos montantes

Debido al aumento de la resistencia y rigidez de su estructura estdn disefladas para mayor
capacidad, esto evita que alguna deformacion afecte la alineacién del punzén y la matriz,
La prensa de lado recto es el disefio basico utilizado para la mayoria de las prensas
mecéanicas o hidraulicas. Este tipo de prensa se utiliza para el formado de material de

calibre grueso, forjado en prensa, acufiado y embutido profundo.

1.1.7.- Prensa de yanque
En lugar de la mesa, este tipo de prensa tiene una barra cilindrica gruesa. Esta prensa se
emplea principalmente en objetos cilindricos que necesitan engargolado, bridas en los

cantos, punzonado, remachado y repujado.

1.1.8.- Prensas de unién articulada

Su construccion les permite soportar grandes cargas concentradas que se les aplican at
efectuar operaciones como la acuiiacion, estampado profundo y calibrar a medida. También
son utiles para el ajuste a medida, cabeceado en fiio, enderezado y estampado de grandes

piezas. Debido a que su carrera es corta son limitadas en operaciones como ¢! prensado.



1.1.9.- Prensa plegadora

Es adaptable para procesar laminas grandes'de metal con poco espesor. También se emplea
para operaciones de formado, para corrugar, engargolar, repujar, recortar y para punzonado
miltiple. Estas prensas tienen carreras cortes y normalmente estan equipadas con un

mecanismo motriz de tipo excéntrico.

1.1.10.- Prensa de torre
Posee dos torres, una superior y otra inferior, que alojan punzones y matrices de diferentes
medidas. Se utilizan principalmente en la produccion de piezas que tienen disefios de varios

agujeros con aberturas de muchos tamaiios.

LLIl.- Prensa de transferencia

Este tipo de prensa realiza en forma simultanea operaciones consecutivas. El material se
alimenta a la prensa mediante rodillos desde un rimero alimentador. Durante la operacion el
material se transporta de una estacion a la siguiente por medio de un mecanismo
sincronizado con el movimiento de la corredera.

1.2. Elementos de una prensa.

Una prensa como la mostrada en la figura 1.1, esta compuesta por los siguientes elementos:

- Mesa rectanguler.- Parte del bastidor, abierta en su centro, la cual soporta a la
placa de apoyo.

- Placa de apoyo.- Es una placa de acero plana sobre la cual se montan las
herramientas y accesorios de troquelar. Esta placa de apoyo tiene dimensiones y
aberturas estandarizadas por los fabricantes de prensas.

- Ariete o corredera.- Este elemento se mueve a través de su carrera una distancia
que depende del tamafio y disefio de la prensa. La distancia desde la parte
superior de la mesa g la parte inferior de 1a corredera junto con su carrera abajo
y su ajuste arriba, se Hama altura de cierre de la prensa.

- Expulsor.- Es un mecanismo que funciona sobre la carrera ascendente de una

prensa, y expulsa a las piezas de la herranuenta de la prense.



- Cojin.- Es un accesorio para la prensa y esta situado debajo o dentro de una
placa de apoyo para producir un movimiento y fuerza ascendente, y es

accionado por aire, aceite, hule o resortes, o una combinacion de los mismos.

1.3 Trabajos realizados por las prensas.

Se pueden realizar varios objetos con la utilizacién de las prensas como las carrocerias de
los automéviles, tapas, soportes, utensilios de cocinas, ete. A continuacidn se mencionan

algunas de las operaciones que se pueden realizar por las prensas:

1.3.1.- Punzonado

Es la operacion mecénica que consiste en obtener una figura geométrica determinada en
forma de superficie plana sobre una lamina ¢ una placa, cortdndola mediante un juego de

herramientas (las cuales son punzon y matriz) y de manera instantdnea. Figura. 1.2.

Je0e

Figura. 1.2. Punzonado

Durante la operacion se produce una deformacion del material por arriba de su limite
elastico, por lo que su comportamiento es plastico. En la Figura. 1.3 se observa que el
punzon ejerce una presion continua sobre la placa, a esta presion se opone la resistencia al
corte de la tira del material, entonces, cuando la presién es mayor que la resistencia al corte
de la tira de material se produce el cizallamiento del metal. Se debe tener cuidado de que el
espesor de la tira de material no sea igual o mayor que el didmetro del punzdn, ya que la
resistencia al corte es mayor a la resistencia del punzon, y esto puede provocar la rotura del

punzon.
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t = Espesor de la tira del material.

Figura. 1.3. Operacion de punzonado.

Entonces como se puede observar el material sufre una deformacion elastica, ya que las
fibras del material tienden a estirarse progresivamente, conforme el punzén va sumentando
su accién. Pero al rebasar el limite de elasticidad las fibras son cortadas y cuando la pieza

esta libre experimenta una rapida recuperacion elastica.

1.3.2.- Recortado

Esta operacion consiste en cortar el contorno completo de la pieza con una carrera sencilla

de la prensa. La tira de desperdicio se denomina esqueleto. Figura. 1.4,

Figura. 1.4. Recortado.



i.3.3.- Ranurado

Esta operacién consiste en hacer cortes incompletos en una limina, se puede hacer con el
fin de formar o cortar una parte de la pieza de trabajo para que el recortado del contorno
resulte mas facil de realizarse. Figura. 1.5.

v ey

MR

Figura. 1.5. Ranurado.

1.3.4.- Cercenado
Esta operacion consiste en cortar toda la forma de las piezas a través de la tira de material,
separandolas posteriormente. Durante esta operacion no hay metal removido y el corte

puede efectuarse en cualquier forma.

1.3.5.- Desprendido
Esta operacion es semejante a la operacion de cercenado, pero esta produce desperdicio; se

utiliza esta operacion, cuando el recortado no tiene formas apareadas. Figura. 1.6,

Desperdicio

/%/// ;,/,// 1

Figura. 1.6. Desprendido.
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1.3.6.- Lancetado
Esta operacion consiste en punzonar parcialmente un agujero o una seccion de lamina para
después practicarle un doblez. Normalmente el lancetado se realiza para liberar una seccidn

de la pieza, de tal manera que s¢ pueda plegar o doblar. Figura.1.7.
/ T

Figura. 1.7. Lancetado.

1.3.7.- Doblado
Esta operacion consiste en doblar una o mas cejas en la pieza o proporcionarle una forma
relativamente superficial, esto se puede hacer antes o después de recortar la pieza de la tira

de material. Figura. 1.8.

Figura. 1.8. Doblado.

1.3.8.- Estirado
Es una operacion de alargamiento la cual delinea e! recorte en varias formas con cavidades.

Figura. 1.9.

Figura. 1.9. Estirado.



1.3.9.- Desbarbado
Esta operacién se utiliza para eliminar excesos o barbas de metal en tono de las aristas de
una pieza. También es una operacion de acabado de dimensiones ya que se retira poco
material. Se emplean dados sencillos, y para piezas grandes se puede utilizar un dado
Brehn. Figura. 1.10.

Pieza

Filo de desbarbado

Figura. 1.10, Desbarbado.

1.3.10.- Acuiiado
El acuiiado es una operacién de compresion utilizada para imprimir una figura con relieves.
Se emplea un dado cerrado. Con esta operacion las monedas y vajillas obtienen sus disefios

de impresion. Figura, 1.11.

\L Dado superior

| 2
Punzén.—1->

- ot

Matriz__| 5, \

Dado inferior

Figura. 1.11. Acuitado.



1.3.11.- Grabado
Es semejante al acufiado y emplea la misma serie que el dimensionado, esto es, prensar una

pieza para darle su forma mas exacta.

1.3.12.- Rasurado
Se puede emplear para alisar los filos rugosos y eliminar barbas causadas por la operacién
de recorte. El material que se remueve es de unas cuantas milésimas de milimetro, como es

el caso del rasurado de engranes para relojes.

1.4. Elementos que constituyen un troquel

En la figura 1.12 se representa un troquel o herramienta de corte con todos sus elementos

principales.
Espiga !
I
Zapata superior = B m
Placa _E TG N 6""“ Sufridera

portapunzones SRS ! 3 B Buje

Placa extractora i , B Punzén
Tira de
material

Columna guia

Matriz

Zapata

Inferior

Figura. 1.12. Elementos de un troguel.

Como se puede apreciar el troquel esta constituido por los siguientes elementos:

Espiga.- Este elemento es ¢l medio de unidn entre el carro de la prensa y la zapata superior
de troquel. Normalmente las espigas son de forma cilindrica, y en uno de sus extremos
cuentan con una rosca, para adaptarse con facilidad a la zapata superior. La espiga puede

10
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]
Espiga para servicio pesado.

Figura. {.13.



Ei dimensionamiento de la espiga varia en funcién de la capacidad de la prensa, para esto

contamos con la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Dimensionamiento de la espiga.

¢ DATOS Capacidad de 1a prensa en toneladas métricas
[ > 4] 8 f10] 20 30 ] 40 | 60
A (— ¢ J2o[3]3[35]4afa]a
B ; D Bliafjisali6]w]w]|=n
A i A fao|stsifer s 15]os
A ] B |30)]as]as{so]e]|e] 7
c w2l st is] 2

- Zapata superior.- Sirve para fijar el troquel al carro de la prensa por medio de la
cspiga. Y sujeta a la sufridera.

- Sufridera.- Es la base de la placa portapunzones, y evita el desplazamiento axial

de los punzones al momento del impacto.

- Placa portapunzones.- Esta placa sostiene a los punzones, en la Figura 1.14 se

aprecian 3 maneras diferentes de sujetar punzones;

1. En esta forma de sujecion, el alojamiento es de forma conica y se obtiene por recalcado
de martillo. Figura. 1.14a.

2. Consiste en alojar al punzén dentro de una funda o casquillo, esto permite mayor
resistencia a la flexion. Figura. 1.14b.

3. El punzon esta provisto de una cabeza {mas grande que la dimension del punzén), con
el fin de ser empotrado en la parte superior. Figura. ! 14c.

12
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Placa
i portapunzones
() ®) (c)

Figura. 1.14. Métodos para sujetar punzones.
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- Punzones.- Se fijan a la placa portapunzones y se alinean con la ebertura en la matriz. Los

punzones tienen la figura total o parcial de la pieza que se requiere obtener, y su

movimiento es perpendicular al de la matriz. Estos son las partes moviles del troquel y

se sujetan a la zapata superior por medio de la placa portapunzones, su movimiento

debe ser totalmente perpendicular a la matriz. Los punzones son herramientas de corte

por lo que su disefio requiere de especial cuidado para evitar fracturas continuas,

principalmente su diAmetro es igual al espesor del material, para este caso se fabrican

2a3éd

seg(in la Figura. 1.15.

Funda  Sufridera

N

W,

Y

Funda

7
7/

7

%07

;\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘-:
\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

///{/é///
A

i

o i o el i 7 ¢ e = AL At

nzon

Pu
d=t $=t l l ¢=t
(c)

(@) )

Figura. 1.15. Punzones de disefio especial, el didmetro es igual al espesor

de la tira de material.
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En el primer caso solamente una longitud de 2 a 3 veces el diametro del punzon tiene igual
didgmetro que el agujerc. En el segundo caso la perforacion del agujero se realiza con una
longitud igual que [a anteridr, el alma del punzén es una varilla de acero templado cuyo
diametro es igual al del agujero y esta varilla esta protegida por una funda que le impide
flexionarse. En €l tercer caso posee una varilla templada corta, que se atornilla a una varilla
de diametro mayor, esta varilla esta cubierta con una funda, este método es conveniente ya

que se pueden hacer sustituctones mas rapidas de! punzon.

Para reducir las fuerzas de corte y suavizar el impacto de cargas pesadas, existen dos

métodos para dimensionar los punzones:

1. Escalonar las longitudes de los punzones (Figura 1.16a)

2. Proporcionar mediante rectificado, un determinado &ngulo al punzdn de corte con el fin
de proporcionar un efecto tijera (Figura 1.16b).

//////////////
N TN T

%_,_1
t

(a) ®)
Fig. 1.16. Disefio de los punzones.

Sufndera
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- Placa extractora 6 tapa guia.- Este elemento cumple con varias funciones como:

1. Guia a los punzones.
2. Guia a la tira de material durante su paso por el troquel.

3. Actia como prensa o retensor de la tira de material.

La placa extractora tiene las mismas dimensiones que la matriz, y como a través de ella
pasan los punzones, su fabricacion debe ser cuidadosa. Las aristas superiores de la placa
extractora deben tener un 4ngulo de aproximadamente 45° para evitar ¢l almacenamiento de

aceite y se reduzca la friccion.

El espesor de la placa extractora se calculara por medio de la siguiente ecuacion;

Et= —
5

h
2.
Donde:

h .- Longitud del punzon.

- Matriz.- Es uno de los componentes esenciales del troquel, y soporta vanos
esfiuerzos debido a los impactos. La matriz junto con los punzones es una herramienta
de corte. Sus caracteristicas geométricas son:

1. Angulo de salida.

2. Espesor.

3. Holgura entre matriz y punzon.
4

. Vida de la matniz.

- Tope.- Sirve para detener correctamente la tira de material cuando se avanza de

un paso a otro, y existen dos tipos de topes:

1. Tope de dedo.

2. Tope de gatillo 6 automiticos.

15



-~ Zapata inferior.- Se sujeta por medio de tornillos al carro inferior de la prensa.
La matriz se sujeta a este elemento por medio de tomillos Allen y pasadores.
- Columnas guia.- Su funcién es la de mantener alineada la parte superior del

troquel con respecto a la inferior.

1.5. Memoria de célculo.
1.5.1. Fuerza necesaria para el punzonado y recortado

Primeramente para el calculo del troquel se calcula la fuerza necesaria para el recortado,

cuya formula es la siguiente:

> |

Despejando a la fuerza P, se tiene:

P=1*A =t*(Perimetro* )
De donde:

P - Fuerza necesaria para ef recortado y punzonado.

T .- Resistencia al corte de materizl.

Perimetro - Perimetro de 2 pieza a punzonar o recortar.
t .- Espesor del material.

A - Area de corte.

En la Tabla 12, se presenta la resistencia al corte de los materiales mas usados en
operaciones de troquelado.

16



Tabla 1.2. Tabla de resistencia al corte de algunos materiales.

) Recocido Trabajo en fric
Material 2 2.
(Kg/mm’) (Kg/mm")
Aluminio 7-11 13-16
Aluminio duro 22 38
Zinc 12 20
Cobre 12-18 25-30
Aceros (%C):
0.1 25 32
0.2 32 40
03 36 48
04 45 56
0.6 56 72
08 72 90
1 80 105
Latén 22-30 40 - 53
Bronce 30-40 40 - 60
Acero al Silicio 45 56
Acero inoxidable 50 56

1.5.2. Centro de presién

El centro de presién es un punto donde se considera que actita concentrada la fuerza
aplicada por la prensa, y es el centro de gravedad de la linea que es el perimetro del
material. Este centro de presion coincide con el centroide de un area y su calculo es
importante para que los esfuerzos producidos en los punzones sean uniformes y no se
rompan prematuramente. El calculo matemético del centro de presion se evaliia por medio

de las siguientes ecuaciones:

x—x'A' +X,A, X A,
A +A,+. +A,

- ylAt +YIA2 +"‘+YnA-
A +A+ +A,
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De donde:

X, y.- Son las coordenadas del centro de presion {cp).

Ay, Az, An - Es el area de cada una de las formas geométricas simples en que se divide el

4rea original.

X1, Xz, %o - Es la distancia que existe entre el eje “y",y ¢l centroide de cada una de

las formas geométricas simples.

¥1, ¥2, ¥ .- Es la distancia que existe entre el eje “x”,y el centroide de cada una de

las formas geométricas simples.

Enla Tabla 1.3 se presenta la manera de calcular el centroide y el momento de inercia

para las formas geométricas mas comunes:

Tabla 1.3. Centroides y momentos de inercia.

| Forma | Area [ Centroide | Momentodelnerda |  Radio de Gio |
Ya
x=b/2
T 'y
| _cg.—| [h 1 n_
1 X | A=b*h I, =Eb*h’ SN =
4414 -
b y=h/2
Y
ih 0
x:
CI+ Y ¥ XA:b‘h ln'--'—!“b*hs l" = Iu
7 S 2 |y = L 36 A
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Tabla 1.3. Centroides y momentos de inercia (Continuacion).

[ Forma | Area | Centroide | Momento de Inercia | Radio de Giro |
Y
x=0
R X A=n*R? I =1&"II‘=:t‘D‘ r, = I o
= 4 64 A
y=0
\ x=0
d L, =01 *R* r, = e
ry 2 4R * A
¥y = in
Y4 4R
\ X = Iz
n*R? I
yijt. ~ h- 7 1_-0055* K o= A
»ixle _ 4R
y 3n
Y,
1
1 benf T30
e 1
yi: *x [*7 2 I =ggbth® e = IAn
>
ey, gy = L
. 3
Y& - ;
- 4
\ b h x = 3—b
¥, x|, _b*h
L_L. LY 3 _ 3 "
b y = 10

Cuando se trabaja con figuras geométricas complejas el centro de presién se calcula de

acuerdo a los siguientes pasos:



1. Se divide el area original en formas geométricas simples, de tal manera que se
pueda conocer cast de manera inmediata la ubicacion del centroide de cada una
de ellas.

2. Se establece un par de ejes de diferencia a partir de los cuales se hacen todas las
mediciones.

3. 8e aplican las ecuaciones antes dadas a cada una de las ireas elementales.

En caso de que el drea con la que se esté trabajando tenga un eje de simetria ya no es

necesario calcular la coordenada de centroide correspondiente a dicho eje.

1.5.3. Dimensionamiento de la matriz

El espesor de la matriz se rige por la resistencia necesaria para soportar las fuerzas de corte,

considerando que la matriz es de acero para herramientas.

Para perimetros de corte de hasta 76 mm (3 plg), el espesor sera de 19 mm (3/4 plg), para
perimetros de corte entre 76 mm (3 plg) y 102 mm (4 plg) un espesor de 25.4 mm {1 plg),
y para perimetros mayores, el espesor a emplear serd de 32 mm {1 % plg).

La distancia minima que se debera de tener entre la sbertura de la matriz y las orillas sera
de 32 mm (1 % plg).

32

Espesor 32

Figura. 1.17. Dimensionamiento de la matriz.
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1.5.4. Angulo de escape del agujero de la matriz
Inmediatamente después de que la pieza es cortada, ésta experimenta una rapida
recuperacion elastica, lo cual ocasiona que quede retenida en la pared del agujero de la
matriz, por lo que la siguiente pieza que se corta, empujara a la primera, sin embargo cada
vez serl necesario emplear mas energia debido a la fiiccion que existe entre la pieza y la
pared del agujero. Debido a esto, el agujero de la matriz debe ser mas amplio en su parte
inferior, para disminuir las fuerzas de friccidn a medida que la pieza baje por el agujero. El
angulo de escape dependera principalmente del material, el espesor a cortar y el nimero de
cortes a realizar. Entonces de acuerdo a lo expuesto anteriormente el angulo de escape se
puede dividir en 3 grupos:

1. El 4ngulo de escape comenzari en la arista de corte, si los materiales a utilizar son los
metales blandos, como el plomo, cobre, aluminio, laton y bronce. Figura. 1.18a.

2. El angulo de escape comenzard después de una parte recta que seré igual a 2 6 3 veces
el espesor de la tira de material, y se utilizard para metales duros, como el hierro y el
acero. Figura. 1.18b.

3. El angulo de escape comenzara a partir de la arista de corte de la matriz y hasta una
profundidad de 2 6 3 veces el espesor de la tira de material, formando una conicidad
desde lo profundo, que ird aumentando; se utiliza para ¢l corte de metales muy duros

cuyas piezas no requieren contornos precisos. Figura. 1.18c.

2e 2 3e

i,

'- '
1°a 2°
o 20 -0
: s/—-les—\ip

(2) ® ©
Figura. 1.18. Angulos de escape,
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Si se desea obtener contornos muy precisos, el segundo caso es el mas conveniente, ya que
después de cortar un gran numerc de piezas, la arista de corte se desafila y s¢ puede afilar
nuevamente, sin alterar el contorno de la figura. En cambio en el tercer caso, como se
quieren cortar metales duros, se pretende reducir al minimo las fuerzas de fiiccion y la
presion de corte, pero al rectificar el filo cortante, el contorno aumenta y el perfil sufre una

pequeiia modificacién.

1.5.5. Fijacion de la matriz a la zapata inferior
Para secciones de matriz de hasta 175 mm® (7 plg®), se emplearan 2 tomillos Allen de

9.5 mm y 2 pasadores de 9.5 mm. Figura. 1.19.

T .- Tornillo Allen,

P.- Pasador.

b.- Largo de la matriz.
h.- Ancho de la matriz.

,4/// r‘gv
///ln// % 2 n| |22
&r :\\ N M§ Zapata @p T @
T P Inferior b

N

Figura. 1.19. Fijacion de la matriz.

Para secciones de matriz mayores, emplear 3 tornillos Allen y 3 pasadores de 12.7 mm
(1/2 plg). Figura. 1.20.
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T .- Tornillo Allen.

P.- Pasador.

b.- Largo de la matriz.
h.- Ancho de fa matriz.

<

NS

N

é\

%

T P

1.5.6. Ancho de la tira de material

Py
A N
|

Figura. 1.20. Fijacion de la matriz

o, 0 O
32

GBP TED PEB

DR S—

Se va a tomar una sobremedida que se va a aplicar a las dimensiones de la pieza, y sera de

dos veces el espesor ( t ) de la tira de material. Esta sobremedida sirve para que a la hora de

que penetra el punzdn en la tira de material, esta no se rompa por concentraciéon de

esfuerzos. Figura. 121

2t

2t

2t

Figura. 1.21. Ancho de tira de material.
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1.5.7. Disposicion de figuras

La disposicién de las figuras es muy importante para la reduccion de los desperdicios de
material, ya que en la industria se producen grandes cantidades de piezas, y lo que se
pretende es reducir costos. Las piezas producidas con frecuencia son de formas irregulares,
por lo que pueden ser situadas ya sea de manera transversal o longitudinal, en el centro de
la tira de material Figura. 1.22 o diagonalmente. Esta disposicion debe analizarse
corectamente, ya que se pretende obtener el mayor numero de piezas por unidad de area
empleada y reducir el material de desperdicio. En ocasiones las piezas no son simétricas,

por 1o que no es posible cortarlas de manera continua.

a) Disposicidn correcta de una pieza con su eje de simetria en el

centro de la tira de material.

_‘__I(_._.T,._q_.._.{_._.E,._.ﬂ_._.{._._é_._._]_._._.

b) Disposicion incorrecta de una pieza.
Figura.1.22. Disposicién correcta € incorrecta de una pieza.

En muchas ocasiones conviene disponer las piezas de manera que su ¢je longitudinal de
simetria esté diagonal con respecto al ¢ie de la tira de material. Figura. 1.23,
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QR
B3

Figura. 1.23. Disposicidn correcta de una pieza, con eje diagonal,

También se debe de analizar la distancia minima entre dos piezas consecutivas, ya que si la
distancia es menor a la minima recomendada, se puede romper el punzén y puede que los
cortes no sean exactos. Para nuestros cilculos la distancia minima recomendable sera igual
a“2 * t” (donde t = espesor de la tira de material).

1.5.8. Claro u holgura.
El claro u holgura se calcula por medio de la siguiente ecuacién:

]
C =—
K
De donde:
C.- Claro u holgura.
t.- Espesor de la tira de material.

K .- Constante.
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Para poder calcular e! claro u holgura se utilizara Ia Tabla 1.4:

Tabla. 1.4. Constante K.
| MATERIAL | K |

Cobre 21
Laton 20
Acero suave 17

t < 6mm
Acero semisuave 16

t < 6mm
Acero duro 14
Aluminio 10

1.5.9. Longitud méxima del punzon mas delgado

La longitud méxima del punzon més delgado se calcula con la ayuda de la ecuacion de
Euler, considerando que el punzén es una columna larga, asi:

De donde:

E .- Modulo de elasticidad 2.1 x 10° Kg/cm® (30 x 10°1b/plg?).

I .- Menor momento de inercia de 1a seccién (se calcula segiin la Tabla 1.3).
Lp .- Longitud del punzén.

Pcr .- Carga que produce pandeo.
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1.5.10. Dimensionamiento de las zapatas y columnas guia

Para dimensionar las zapatas, asi como las columnas guia, se utilizaran las Tablas 1.5 y 1.6:

Tabla 1.5. Dimensionamiento de las zapatas.

Hierro | Acero Medidas en milimetros

CI:;T CT?BT E F G H I J K
iﬁg ;’_ggg g3 1 831 19 |ns| 6 ;?; 64
'—Zf: g %:g:g o 83 ] 25 33| 22 :i; 83

To1

rorozon] 0| ® | B [se] 2 115 f 106
;_'g;g ;’_ggg 14 | 124 ] 28 |11} 25 :;‘2’ 9
333 zﬁg 167 [ 140§ 32 f203 ) 28 | ;o | 1
Erra s ey e ey e A
b T o= 5 [w
iﬁg iﬁzg 173 L isa | 32 [ 2a8| 28 | 78] u2e
LA 2o |12 | 97 | aes | 32 | a0 | 148
i:gislg ;:ggg 187 | 218 37 291 32 :2? 138
;ﬁ;g iﬂ;g 207 { 249 | 37 | 323 ) 32 | 178 ] 140
:::gg 3::3; 270 ) 268 | 37 | 381 ] 32 | '] 180
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Tabla 1.6. Dimensionamiento de las zapatas.

Base y porta
Sup. del troquel Gruesos punzon Hierro Todo de acero
fundido Peso
Frente Columnas y Columnasy | aproxi
Izquierd casquillos de acero] casquillos de acero | mado
a Porta
LI U Base templado y templado y enKg
decocha | Punzénl @ ectificado rectificado
Catalogo y N°. Catalogo y N°.
A B C D
25 22 2-00C 2-00 A 4
70 6 32 25 2-00D 2-00B 5
25 25 2-01C 2-01 A 7
108 89 32 29 201D 2-01B 8
20 | 25 2:02C 202 A 1
127 127 35 32 2-02D 2-02B 13
32 29 2-03C 2-03 A 11
152 102 38 35 203D 2-03 B 14
38 32 2-04C 2-04 A 20
170 | 152 35T 38 204D 204 B 2
38 32 2-05C 2-05 A 25
190 178 45 38 2-05D 2-05B 28
38 32 2-85C 2-85 A 18
203 127 45 38 2-85D 2-85B 22
38 32 2-06 C 2-06 A 25
26 1 19 1 38 206 D 2-06 B 29
38 32 2-07C 2-07 A 33
229 | 10 =513 207D 2-07B 20
45 38 2-08C 208 A 37
B4 1 T T as 208D 2.08 B 40
51 45 2-05C 2-09 A 45
286 | 10 T3 2-09D 2098 5
51 45 2-10C 2-10 A 65
34 254 57 51 2-i10D 2-10B 7
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1.6. Aceros mas usados para la fabricacion de trogueles.

Acergs para herramientas

Acero 01.- Templable. Resistencia moderada a la abrasion, tenaz y maquinable. Dureza
58 - 60Rc.

Acero A2.- Templable al aire. Resistencia media a a abrasion, tenaz. Dureza 60 -
62Rc.

Acero D2.- Buena resistencia a la abrasion, minima distorsién durante el tratamiento
térmico, poco maquinable y poco tenaz. Dureza 60 - 62Rc.

Acera 87.- Muy tenaz, maquinable y estable durante el tratamiento térmico. Dureza
56Re.

Acero H13.- Estable durante el tratamiento térmico, tenaz y maguinable. Dureza 48 —
50Rc.

Acero M2.- Resistente al ablandamiento a diferentes temperaturas, tenacidad media.
Dureza 62 -64Rc.

Aceros que no son para herramientas

Aceros 4140 Y 4340.- Aceros aleados al Cr (Cromo) y Mb (Molibdeno), templables en
aceite. Dureza 54 - 56 Re.

Acero 420.- Acero inoxidable ferritico que se utiliza para 1a fabricacion de moldes de
induccion.

Acero 440c.- Acero inoxidable Martensitico, resistente a la corrosion, templable al aire.
Dureza 58 — 60Rc.
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CAPITULO I
DESARROLLO DEL PROGRAMA

El disefio de troqueles para punzonado y recortado requiere de! empleo de muchas
ecuaciones para el dimensionamiento de cada una de las partes que lo conforman. También
se requiere de tablas que generalmente se encuentran en diversas referencias bibliograficas,
as{ surge la idea de desarrollar un programa para computadoras que facilite la labor de
disefio de estas herramientas. Dicho programa debera incluir todas las ecuaciones y tablas
necesarias para el disefio. Asi mismo, el programa a realizar debera reducir el tiempo que se

emplea normalmente en el disefio de los troqueles.

En la figura 2.1 se presenta un diagrama de flujo con las tareas especificas que debe ser

capaz de realizar el programa.

( INICIO )

/

Ayuda
acerca del
programa

Meni
Principal

Fuerza necesaria

Ingresar datos
para el calculo
del perimetro
total

Figura 2.1. Diagrama de flujo del programa.



@

Calcular
perimetro total

Leer valores de
espesor de tira y
perimetro total

Calcular drea de
corte

Leer valores de
drea de corte y
resistencia al
corte del
material

Calculo de la
fuerza necesaria

Centro de presion

Ingresar datos
para el calculo
de areas y
distancias.

Figura 2.1. Diagrama de flujo del programa (continuacion).



Cilculo de las
areas y distancias

Leer valores
de dreas y
distancias

v
Cilculo del
centro de presion

Dimensionamiento de la
matriz

Leer valor
del perimetro
total

Determinacion
del espesor de la
matriz

Fijacion de la matriz

Ingresar largo
y ancho de la
matriz

.
Determinar fijacion
de la matriz

Figura 2.1. Diagrama de flujo del programa (continuaciony).



Ancho de tira y paso

Leer valor
del espesor
de la tira de
material

Calcular ancho de
tira y paso

Longitud maxima del
punzoén mas delgado

Leer resistencia
al corte det
material y
espesor

L

Ingresar dalos para
calcular el perimetro
de! punzén mas
delgado

Calcular perimetro del

punzén mas delgado

Calcular area de
corte para el punzon
mas delgado

Figura 2.1. Diagrama de flujo del programa (continuacion).



I.eer valores de
area y resistencia
al corte

Calcular carga que
produce pandeo

Ingresar valores para el
menor momento de
inercia del punzén mas
delgado

Calcular menor
momento de inercia

Leer valor de
carga por pandeo,
menor momento de
inercia y modulo
de elasticidad

Calcular longitud
maxima del punzén

Figura 2.1. Diagrama de flujo del programa (continuacion).



Dimensionamiento

de la espiga
Determinar
dimensiones de la
espiga

Dimenstonamiento de las
zapatas y columnas guia

Elegir nuevas
dimensiones para
zapata superior,
zapata inferior y
columnas guia

FIN

Figura. 2.1. Diagrama de flujo de! programa (continuacion}.

Para el desarrollo del programa se selecciond un lenguaje moderno que trabaja bajo el
ambiente WINDOWS 95/98 como lo es el VISUAL BASIC ver 5.0 el cual es muy
sencillo y permite ¢l manejo de datos y ventanas.

Los programas fuente y el ejecutable “Troquel.exe” se incluyen en el CD-ROM anexo a

este trabajo.
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CAPITULOIII
PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1 Planteamiento del problema

Una empresa pretende fabricar la pieza que se muestra en la figura 3.1. Se pretenden
fabricar 5000 piezas. El material a emplear es un Acero 1020 recocido. El espesor de tira de

materia que se va a utilizar es de 2.3mm.

Acol: mm

10R

i
i 100

25 50

Figura 3.1. Figura a trabajar.

La instalacion del programa es simple, se debe copiar la carpeta Troquel que se encuentra

en el CD al directorio raiz {C:\) de su computadora, Una vez que se ha copiado la carpeta



Troquel al directorio raiz, el siguiente paso es posicionarse en estn carpeta y buscar el
archivo “Troquel.exe” y se debe dar un doble elick a este archivo para ¢jecutarlo.

El programa para el disefio de troqueles de punzonado y recortado comienza con una
presentacion, figura 3.2, en la cual se dan a escoger dos opciones, una de las opciones es
salir del programa y la oira opcion es continuay. Si se oprime la segunda opcion, se presenta
una mensaje del programa, figura 3.3, el cual explica que se trabaja Gnicamente en Sisterna
Internacional, esta ventana contiene dos opciones, una de las opciones es regresar, la cual al
oprimirla nos regresa a la presentacion, la segunda opcion es siguiente, 1a cual nos leva al

meni principal.

- Press,nlacmn £l

. .x'_"

. mvers’n dad Nacional Autonoma de Méxaco
. “}Facultad de Estudios Superlores Cuautitlan

i "

De arrollo de un programa de computadora para
S "%‘éﬁé”‘d : troqueles de punzonado y recortado

Tesu para’ tobtener el titulo de Ingentero
s _ Mecamco Electnmsta

Presenta

Figura 3.2. Ventana principal.
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| . Menaj'e del pmgrama

Se trabajara en
Sistema Internacional

—

<< Regresa: I il 'Sigulenie » ;

Figura 3.3. Mensaje del programa.

El ment principal, figura 3.4, presenta cuatro opciones, la primera es realizar un nuevo
calculo, esta opcion nos llevara a la ventana que calcula la Fuerza necesaria. La segunda
opcion es Ayuda general del programa, aqui se explica como usar la ayuda durante todo el
programa, La tercera opcidn es Acerca del programa, es decir, quien realizo ¢t programa,
cuando se realizo y en que condiciones puede trabajar mejor el programa. La cuarta opcién
Salir del programa. En la barra de ment de esta ventana se incluye un listado de direcciones
de Internet, aqui se pueden encontrar direcciones de software para ingenieria, tabricantes de

troqueles, entre otras.



. Mend Principal

. Qpciones  Sitios Web  Ayuda

HeRZar un nuevo. .
cileuld ¥ '

Figura 3.4. Ment principal.

La ventana de Fuerza necesaria, figura 3.5, contiene los datos necesarios (resistencia al
corte, espesor, perimetro total) para calcular el valor de la fuerza necesaria. La ventana
contiene una opcion para seleccionar de una lista la resistencia al corte del material con el
que se esta trabajando. La ventana también cuenta con otea opcién para calcular el
perimetro de la(s) figura(s). El valor del espesor de la tira de material se introduce
manualmente. Ya teniendo los datos de area total y resistencia al corte de la tira de material,
el siguiente paso es calcular el valor de la fuerza necesaria. Una vez calculado dicho valor,
se habilita la opcion de calcular Capacidad de la prensa que se encuentra en la barra de

menu de opciones.



%, Fuerza necesarin M
Qpciones  Ayuda

Fuerza necesaria para el punzonado
ylo recortado

Besstencia of corte
de materiai Kgimm2) (1) [32

§_efecdmaf resitfencia ¢ corte de la tra de material ‘

!T Célculo del drea — - —— .

I
Ecpesot [mm) Rz !
" Cateulsr Pesimetia from) ] [i52 31853 7

Aaea :tota! tram2) ]

]1084_.'_51323983045

—_— ot

Fuerza Necesaria (Kg)

Cagwlm fuerza necesaia I

JoeeE 257

Cancelat l L Siquients Célculo >5 '

Figura 3.5. Fuerza necesaria.

La siguiente ventana es para e} cdlcuto del centro de presién, es para seleccionar donde se
va a tener el eje de simetria, es decir, sobre el eje X o sobre el eje Y, figura 3.6. para
nuestro ejemplo se selecciond el eje de simetria sobre el eje X. Una vez seleccionado el eje
de simetria, se debe oprimir el boton Calcular la distancia en X. que se habilita cuando se

selecciona el eje de simetria (para nuestro caso sobre el gje X).
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&, Centro de Presion ] B3 |
i Dpciones  Ayuda

- Seleccione el gje cartesiano donde
se tendra el eje de simetria:

Lox v ]

Cakculariadistancia enX 1}

Figura 3.6. Seleccion del eje de simetria.

En esta ventana de Ubicacién del centro de presion, figura 3.7, se presentaran las
coordenadas del centro de presion, para realizar el calculo del centro de presion, se debe

oprimir g] botdn Calcular dreas y ubicaciones.
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iaién del centro de presion El
. Opawnes

- C&Icy!b’ de lia.s"étﬂat  ubiatione———————r

T

]

i - Aé_amwarl}:;ge;yghwmas

Ei certro de presn‘m estara ubicado en
. las-coordenadas:
g x L
] S :
j. o 3 e . y H
L) << Bedréaar 1 © |} Sigulerte Clleda>> |

Figura 3.7. Ubicacion del centro de presion.

La ventana de Seleccion de figura, figura 3.8, muestra una lista desplegable donde se
encuentran las diferentes figuras geométricas bésicas. Una vez seleccionada nuestra opeion,

se debe oprimir el botén Calcular drea y ubicacidn de la figura,

Figura 3.8. Seleccion de figuras.




De nuestra figura original, figura 3.1, primero se calculard el circido, se tomard como
origen el centro de este. En la ventana Areas y ubicacién de figuras, figura 3.9, una vez que
se introduce el valor del radio, se debe oprimir ¢l boton “X™ para calcular la distancia desde

¢l origen hasta el centroide de la figura.

&. Areas y ubicacion de figuras
: Qptiones  Ayuda

I o CIRCULO

L pValores pata ef citeuly del Area— —— —_—

ingiese elValor el [7g '

-
b
oo
i

!  Badid en mm R R

L brcacnm e 4*7‘———:'“ T T e Ty
** "Opiima ef boton para calcular e distancia
. "1 mas sucentroide

Caltular ares ded Crculo

Figura 3.9, Calculo de areas y distancias al centroide.

En la ventana de Centroide, figura 3.10, se pide ingresar la distancia desde el origen hasta
el inicio de nuestra figura, el centroide se calcula automdticamente, y dependera de como
esté acomodada la figura. En este caso nuestro origen esta en el centro det circulo, por lo

que se debe activar la casilla de verificacién. El siguiente paso es oprimir el botén Calcular
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suma, con esta accion la ventana de Centroide se cerrard v el valor de la distancia sc

presentard en la caja de texto correspondiente a X.

&. Centraide
Qpcianes

- Catcular distangia de la figura=—

‘ Ingrese la distancia desde .

ol origen hasta el comien- IU ]
20 de la figura

Distancia del Centroide del ]1 0
CIRCLLD : .

]7 Indice en caso de a:l_é_ﬁa‘@re o em:uerke,
Lanej_mlmm

Cancelar- ‘ ] | [alcudar suma

Figura 3.10. Calculo del centroide.

Teniendo los valores de radio y distancia al centroide, en la ventana de Areas y ubicacién
de figuras, figura 3.9, se debe oprimir el boton Calcular Area del circulo. Aparecera la
ventana Seleccién, figura 3.11, en esta se presentan dos opciones, una es Siguiente figura,
esta nos tevara (en caso de que se tenga que calcular el drea y ubicacién de otra figura) a la
ventana de Seleccion de figura, de donde se debe escoger de la lista desplegable la nueva
figura, y seguir los mismos pasos que se siguieron para calcular el circulo. Para este
ejemplo se realizaran los célculos para un cuadrade de 50 mm y cuatro rectingulos de 50
mm por 25 mm. Una vez hechos estos cilculos en la ventana de mensaje de seleccion,

figura 3.11, se deberd escoger la segunda opcion Calcular centro de presion.
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W, Seleccion

Oprima el botén “Siguiente figura™, para
| calcular el area de ofra figura o el botén
"Caleular centro de presidn”

i

Lgigaemerma g . Caleular centro de presibn

Figura 3.11. Mensaje de seleccion.

Aparecerd la ventana de Ubicacion del centro de presion, figura 3.12, la cual muestra las
cootdenadas del punto donde actuara concentrada la fuerza aplicada por la prensa, asi como
la suma de todas las areas calculadas. En la opcion Visualizar reporte de dreas de la barra

de ment Opciones, se puede comprobar si las areas y las distancias de las figuras fueron

correctamente calculadas.

‘&, Ubicacion del centro de presion
Opciones' . .

- C8icuks do las dreas y ubicacionss ————————-

[

b [ o ios Argae y Ubicagiones

]
]7}3'1 5 1,
ETE i

i; " Sigui eC'. »s

Figura 3.12. Punto donde actuara concentrada la fuerza aplicada por la prensa.
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La venlana de Dimensionamiento de la matriz, figura 3.13, determina ef espesor de la
matriz dependiendo del valor del perimetro total de la(s) figura(s) con las que se esta
trabajando. E!l valor del perimetro es el calculado con anterioridad en la ventana de Fuerza
necesaria, figura 3.5. Si el valor del espesor de la matriz no es el que el usuario desea
utilizar, este puede ser introducido manualmente, tecleando el valor en la caja de texto

correspondiente al espesor de la matriz. El siguiente calculo serd determinar la fijacion de

la matriz.

&. Dimensionamiento de la Matriz

Qociones  Ayude

¢ Dimunsionatente de la Matrfz-—— — —=——: — ——— o e ey

P = Parimato

|

i E t= Espeso: de la Matn’z _

1 ‘ “ - E ste valor de Espesor ex
l

i (= 19 4 pa P ¢ T (3l pasaun perimetiade
y . L P -462.831863
!

v = 25 4mm{ipin} pare Pomm (3pigl > P < 250mm [mplg] Elwetar del perimatra es
| i _ - — — me:nn? en la luza |
. i , t= 32‘““‘“ 1Mptgi paia e Bﬂm[wplg] EsposordelaMatiz {gmm |
e e e e e — e
| T« Rogess _] T e ‘ " Siuiente cliodo 5> |

Figura 3.13. Dimensionamiento de la matriz.

En la ventana Fijacién de la matriz, figura 3.14, el usuario tendra que ingresar los datos de
largo y ancho de la misma. Para nuestro ejemplo, el largo de la matriz sera de 374 mm, esto
tomando en cuenta 32 mm de la abertura de la matriz a la orilla de esta. El ancho sera de
256 mm. Una vez ingresados los datos correctos de largo y ancho, se debe oprimir el botdn
determinar Fijacion de la matriz, enseguida aparecera la ventana Representacion de la
fijacién de la matriz a la zapata inferior, figura 3.25, mostrando como se debe sujetar la
matriz a la zapata inferior, asi como una representacion grafica de como deben ir colocados

los tornillos y pasadores a lo largo y ancho de la misma.
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W, Fijacion de la Matriz a Ia Zapata

! O ciones
~Calculai drea de la Matriz-——-#- — — —-y
1 ) !
‘ Ingresa a'[ Laigo de’ ta : ‘.
! Matrfz c ]194 o
! lngvese &t Ancho de . . ‘
ta Malriz 1][541_ N o}

1 —
Dhservacmn Debe de exnshr una i Slal’ll:la mmma de 32mm
enre la abertura de b Matrfzy ias ouila& )

© b Cancelar Deétermine: % Hacitn de 1s matriz

Figura 3.14. Area de la matriz.

W, Representacmn de la fijacion de la Matnz ala Zapata interior  WRIELIEd
Opcmnﬂs Ayude . i -
= Fyacidn de by matrfz =-— — ; o =i , =

; Pora na Seceidn de Walriz (5M) de [ 31876 merd se ecomiends uiizar ‘

7 s 3 tornilies slen y 3 pasadores de)) 2.7 mm{1/2pig) para 8M *1 76im2 (Pplg2) I‘

" Representacién grafica

Placa extraciora P = Pasadot
J T = Toendio

= Al o

P
i =ﬂi: e —Malriz

==l e e

Tordlo Pasador

Vista Lateral Vista Superior

'

T cBoen ]

| SW-MEcélculo» __]‘II

Figura 3.15. Representacion de la fijacion de la matriz.
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El siguiente calculo es determinar el Ancho de tira de material, figura 3.16, para esto se
toma ¢l valor de espesor de tira de material ya ingresado anteriormente en la ventana de
Fuerza necesaria, para nuestro ejemplo el valor del espesor es de 2.3 mm. Para calcufar el
paso se debe oprimir el botdén Calcular el paso. En la grafica aparecera el valor total del

paso. El siguiente calculo serd determinar la longitud maxima del punzén mas delgado.

%, Ancho de tira de material
Qpciones

Ancho de tiray Paso

" Se acepts una sobramadida gue se aplica o jes dimensiones de la pieza
y gue segun las recomendacionas de la ASTM {Amencen society of
testing materiais) Se toma igual a 2 veces el pepesor{t) del material,

. estevalor es ia cantdad minima del meatanial pare que no se rompa por
corcentracian de esfuetzos en & momenio en que penetra el punzdn enla
tira de material N

Valor det aspesorn de la

' tra de matenal fmm] l2-3 o

1
i Y I
i Faso P 48
! 456
;
V- 4%
j | Tia de material — ) A |
|-_r' =gy -7-*--- - 'w.‘.»_ st _—A“-—' -
! " < Regrésar. :l : Cafeiere)pave, © Siguiente cliouo > |

Figura 3.16. Ancho de tira de material.

Se dividira en dos partes el calculo de la longitud maxima del punzén mas delgado. En la
primera parte se determina la Carga que produce pandeo, figura 3.17, en esta primera parte
se calcula el perimetro del punzon mas delgado, resistencia al corte y espesor de la tira de

material, estos dos altimos serdn los utilizados en el calculo de la fuerza necesaria.
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@, Carqa que produce pandea M B3
- Dpcionas

Carga que produce pandeo ( Pcr)

Seleccmnm resistencia d cate delama de matedial [Ko/min2] ‘

[2

P Lalculo dal drea « = - —m— mroem e e i

By a—

Cad;:ular Eerfmet;om l [e2am 853

Ca'cularé:ea[nmﬂ!} - I

humnms R o
. o Caloular Dﬁqa [Ral ]
: [4524.4243800
;
<< Begresar ] Calcuist Lonptud del punzén 5

Figura 3.17. Carga que produce pandeo el punzon mas delgado.

Una vez obtenido el valor de la carga que produce pandeo, se determina la longitud méaxima
del punzdn mas delgado, figura 3.18, los valores de carga que preduce pandeo y modulo de
elasticidad aparecen impresos cuando esta ventana se abre, solo se debe calcular el valor
del menor momento de inercia. Una vez que se tienen todos los datos se debe oprimir el
botén Calcular longitud maxima def punzén. El siguiente cilcuio es determinar las

dimensiones de la espiga.

ud

A4 TESIS NUO SALR
LA BIBLIOTECA

w5y
DE
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&, Longitud méaxima del punzon
i RSy

Qpciohes - Ayuda

. Longitud maxima del punzén

]

)
i
I
I
)

momento de Inercia de la seceibn (mmé) J

| |7es3981628

| LA - S ——
il' %7, Caloula longhud indiima del punaén [ mm ) ‘
i

Figura 3.18. Longitud méxima det punz6n mas delgado.

En la ventana dimensionamiento de la espiga, figura 3.19, se muestra una tabla, donde se
pueden seleccionar las dimensiones correctas de la espiga de acuerdo a la capacidad de la
prensa. Para nuestro ejemplo la fuerza necesaria dividida entre 0.8 nos da come resultado
una capacidad de prensa de 42580.52 Kg, por lo que utilizaran los datos para una capacidad

de 60 toneladas métricas.
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%. Dimensionamiento de 1a espiga 151Xk
| Qpcianes

Dimensiocnamiento de la espiga

}

! B ] 20| 3, | a0 3% a0 o | &
A D w | 18| 2

! * 2 2
1‘ c A 75 .75 45 -

! A .
: [ | B 60 | &0 70

:. e 15 Los | a5 |
' U R l l Siguiente cafcul »>
L 5 _ Sivorte el >}

Figura 3.19. Dimensionamiento de la espiga.

El siguiente calculo es el Dimensionamiento de las zapatas, figura 3.20. Esta ventana es una
representacién grafica de coémo se acotan las zapatas, para ver los valores de estas
especificaciones, en la barra de mend Opciones se debe seleccionar Elegir nuevas
dimensiones, aparecerd una ventana donde se muestran las especificaciones del troquel.
Para nuestro ejemplo el valor de A es igual a 194 mm, tomando en cuenta una distancia de
10 mm entre e} barreno y la cruz, y B es igual a 164 mm. Los valores que se aproximan a
estos valores de A y B son A =229 y B =190 Figura 3.21. E! troque! sera todo de acero y
su N° de catalogo es 2-07 A, Las dimensiones del catalogo 2-07 A se muestran en la figura
3.22
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w. Dimensionamiento de Zapntos
Qpciones . LT

L g I T Sy Wy i e mie Tt itr i = e T rta

Figura 3.20. Dimenstonamiento de las zapatas.

B2 Y Zoor 4
b Sl PR EV DS OO S Y

Sl

1.

— T

ik %5-’.?:?@"’-‘ Glale ”‘L

Figura 3.21. Especificaciones del portatroquel.



Figura 3.22. Especificaciones del portatroquel.
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CONCLUSIONES

Después del trabajo y programa realizados, se pueden establecer las conclusiones

siguientes:

1.- Es fundamental para el estudiante de Ingenieria saber programar preferentemente
utilizando lenguajes como el Visual Basic que facilitan dicha tarea.

2.- Los programas realizados reducen los tiempos invertidos en calculos tediosos y muy
tardados.

3.- El programa realizado especificamente para esta tesis cumple con el objetivo de facilitar
el cilculo de troqueles para punzonade y recortado, ya que incluye tablas y ecuaciones para
realizar los célculos necesarios. Asi mismo, el programa puede ser utilizado tanto para
tareas didicticas como en talleres que se dediquen al disefio y fabricacion de estas
herramientas.

4.- El programa desarrollado funciona dentro del entorno Windows (95/98) por lo que para

Su uso se recomienda una computadora que reina las siguientes caracteristicas:

- Procesador tipo Pentium.

- Memoria RAM de 16MB.

- CD-ROM.

- Area de la pantalla del monitor (recomendada) de 800 x 600 pixeles.

Finalmente, el propdsito de este trabajo se cumplié completamente y queda como un reto

para el desarrollo futuro de nuevas aplicaciones para Ingenieria.
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