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INTRODUCCION

'Hoy en dia, la gran variedad de piezas que se fabrican por medio del troquelado, es
inmensa, ya que esta operacion se realiza en frio (de ahi que también se le conoce como
operacion de trabajo en frio), es decir, sin ningun tratamiento térmico previo al material,
lo que su realizacién, o fabricacién de la pieza es relativamente mas sencilla y versatil que
la fabricacién de una pieza fundida, ya que como se sabe, el diseiio de una pieza que se va
a fundir requiere de un proceso demasiado largo en comparacién con el proceso del
troquelado, por lo cual, ¢l mercado de fabricacién y disefio de troqueles es muy
demandado, dando asf la oportunidad de incurrir en este mercado. En este proyecto se
trata de dar a conocer este proceso, para el cual se fabricard una hebilla de cinturén, la

- cual tendra el logotipo de los “Pumas”. En la elaboracién de esta hebilla se utilizaran las
operaciones de puzonado, recorte y doblez, o sea, que el troquel realizara ambas
operaciones al mismo tiempo, cuando se realizan dos o méas operaciones al mismo tiempo
se le conoce al troquel como troquel progresivo, con esto se reduce el tiempo de
fabricacion de la pieza, ya que es lo que se trata en la industria, producir mas en el
minimo de tiempo posible y manteniendo los costos de produccién bajos.

En el capitulo I se menciona lo referente a los tipos de operaciones que se pueden
realizar con un troquel, las cuales como ya se mencion6 antes son: el recortado,
punzonado, doblado, etc., asi como también se dara a conocer los tipos de prensas que se
utilizan, ademds de la forma en que se debe de diseilar un troquel siguiendo los estandares
de fabricacion.

En el capitulo II se hace referencia a el disefio mismo del troquel, el cual debe de
tener los célculos requeridos para obtener el centro de presion, la fuerza necesaria para
realizar el punzonado y el corte de material, asi como también el doblez, la longitud
maxima del punzén mas delgado, entre otros. Ademas de todo lo anterior, se debe de
realizar los calculos' para ver que tipo de ajuste debe de llevar las piezas que asi lo

requieran.



En el capitulo 1II se mostraran todos los dibujos de cada una de las piezas que
conforman a un troquel, como son: la zapata superior, zapata inferior, sufridera, punzones,
matriz, etc., en este capitulo también se mostrara el dibujo de conjunto del troquel, este
capitulo es de gran importancia para un disefiador, ya que aqui se encuentra una de las
partes fundamentales del disefio, por que sin el simplemente no se podria realizar las
piezas requeridas, es decir, no se llevarfa a cabo la realizacién del troquel, ya que en los
dibujos se da a conocer la pieza final con el tipo de acabado que se requiere, por que no se
le puede dar un acabado a todas las piezas, sino se debe de seleccionar algin tipo de

acabado para cada pieza seg(in lo requiera.

. OBJETIVOS

> Proporcionar un panorama general de los troqueles utilizados para diferentes

operaciones en prensa.

» Mostrar las diferentes aplicaciones que puede tener un troquel.

> Mencionar los tipos de trabajos que se realizan con las prensas.

> Disefiar un troquel que permita obtener una hebilla para cinturén.

» Dar a conocer los célculos necesarios para el disefio del troquel.



CAPITULO 1
HERRAMIENTAS PARA TRABAJO EN PRENSA

1.1. Prensas

Las prensas son una de las maquinas mas comunes en la industria y por lo tanto, es
la mas usada para las operaciones de trabajo en frio. Dichas prensas son capaces de
proporcionar un impacto seco e instantineo aprovechando la energia cedida por' su
elemento motriz, el cual puede ser mecanico o hidraulico, a su vez esta energia de dicho
elemento es transforrada por un util, es decir, un troquel, un dado o una estampa. En el
punzonado o recortado se obtiene una picza de material plano en una pieza de perfil
definido y en el estirado, embutido o en la extrusidn se obtiene una pieza con volumen.

La gran variedad de herramientas que se pueden utilizar con una prensa es
inmensa, dando como resultado que la misma prensa se pueda utilizar para muchos
trabajos y operaciones diferentes, esto resulta conveniente, cuando la produccién es
relativamente pequefia. Las prensas también tienen la posibilidad de que el costo de
produccién sea bajo, ya que estas son capaces de realizar producciones rapidas. A
continuacién se presenta en la figura 1.1 una prensa troqueladora con desenrollador,

enderezador, alimentador y enrollador de tira de desperdicio.

OGUERAL. VOLANTE

ALIMENTADOR . EMBRAGUE

ENDEREZADOR -

DESENROLLADOR

by a TROQUEL-] ’/
N ,

Ulrich Scharer Sauberli, 1991, Ingenieria de Manufactura, Ed. Continental
Figura 1.1. Arreglo tipico de una prensa troqueladora.
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Otro tipo de prensa es la prensa inclinada (figura 1.2), esta prensa sirve para la
descarga de las piezas o recortes que se realizan durante el proceso de troquelado. Este -
tipo de prensas son ajustables, es decir, varfan su- posicion desde la vertical hasta un
angulo pronunciado. Se emplean en la produccion de partes pequeiias que impliquen

doblado, punzonado, recorte y demas operaciones similares.

MESA

s Ed. Co

Ulrich Scharer Sauberli, 1991, Ingenieria de M.
Figura 1.2. Prensa excéntrica inclinable.



1.2, Tipos de trabajos que se realizan con las prensas
Existe una diversidad de operaciones que se pueden hacer con una prensa, aqui se

muestran solo algunas.

< Punzonado. Consiste en hacer un agujero redondo o de otra geometria en una
pieza metdlica. La cantidad de material eliminado es relativamente pequefla en

comparacion con la del recortado. Esto se muestra en la figura 1.3.

M:SPERBICID—\

%
i@@@\

Figura 1.3. Cantidad de material que se considera desperdicio en la operacién de punzonado.

< Recortado. Consiste en cortar el contorno completo de la pieza en una sola carrera
de la pieza. A la tira de desperdicio que resulta de esta operacién se le denomina

esqueleto. Lo anterior se muestra en la figura 1.4.

DESPERDICIT

Figura 1.4, Cantidad de material que se considera desperdicio en la operacidn de recortado.

< Ranurado. Consiste en hacer cortes incompletos en la tira del material con el fin
de formar o cortar una parte de la pieza de trabajo para que el recorte del contorno

resulte mas facil de realizarse, figura 1.5.



. <
(- .

Figura 1.5. El ranurado se realiza para que el recorte del contornc rerize mds ficil..

» Cercenado. Significa recortar toda la forma que se desez 2 mavés de la tira de
material pero sin separar esta, por lo tanto no hay materid removido durante la

Z

operacion, figura 1.6.

%

Figura 1.6, El material no se desprende durante la operazaim.

& Estirado o embutido. Es una operacion de alargamiento madtante la cual se le da

forma a la pieza, figura 1.7.

Figura 1.7. En esta operacion se obliene un volumen en forma i =ecipiente.

-6 TESIS COH
FALLA DE ORIGEN




& Desbarbado. Es la eliminacién de rebaba o excesos de metal en torno a las aristas
te una pieza que se obtuvo antes mediante un proceso de forja. Esta operacion es

un proceso de acabado o de ajuste de dimensiones, en el cual se retira poco
material, figura 1.8.

FILD DE
DESBAPBADD

Figura 1.8. En esia operacidn el dado solo da un acabado o ajuste de dimensiones,
< Acuiiado. Es una operacién de compresion utilizando para incluir una figura con

relieves. En esta operaciéon se emplea un dado cerrado. Un buen ejemplo se
muestra en la figura 1.9.

F
l DADD SUPERIDR

2 ?

Figura 1.9. Las monedas y vajillas obtienen sus disefios impresos de esta forma.

DADD INERIDR

< Rasurado. Se utiliza algunas ocasiones para alisar los filos rugosos y eliminar las

rebabas que se producen durante la operacion de recortado.

1.3. Partes de un troquel.

A continuacién se muestran las partes que conforman a un troquel, como son: la

espiga, punzones, zapatas superior ¢ inferior, etc. Dichas partes se pueden ver en la figura
1.10.

-7-



ZAPATA
SUPERIDR

CASGUILLO

3

A
o —

S0, gy, \

DONN

COLUMNA
GUL

INFERIOR

Figura 1.10. Elementos que conforman un troquel.

Las funciones de cada una de las partes que integran un troquel se describen a

continuacion:
v’ Espiga. Es el medio de unién entre la zapata superior y el carro de la prensa.

v’ Zapata Superior. Sujeta a la sufridera y, ademas, fija al troquel al carro de la
prensa ya sea mediante la espiga o mediante tomnillos Allen, cuando se trata de

troqueles de gran dimensioén.

v Sufridera. Evita el desplazamiento axial de los punzones al momento del impacto
y sirve como base a la placa porta punzones.

T ATy -
TONET Tt T - w aope
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v .Placa porta punzones. Da alojamiento y sostiene a los punzones,

v" Punzones. Son las partes moviles del troquel que se acoplan al carro de la prensa
mediante la zapata superior y la placa porta punzones, poseen la forma total o
parcial de la pieza que se desea obtener. Su movimiento debe ser estrictamente
perpendicular a la matriz y debe existir un pequeiio juego entre el punzén y la
pared de la tapa guia, el cual se encuentra en el rango de 0.2 a 0.5 mm. El diseilo
de punzones delgados (cuando su didmetro es igual o menor al espesor de la chapa)
debe hacerse con especial cuidado ya que estan més propensos a romperse.

v Tapa guia o placa extractora. Este elemento tiene las funciones siguientes:
® Guiar a los punzones
® Guiar a la tira de material durante su paso por el troquel

® Actian como prensa-chapas, es decir, que retiene a la tira de material.

v Matriz. Junto con los punzones, la matriz es una de las partes fundamentales de un
troquel y la cual soporta grandes esfuerzos debidos a los impactos. Sus
caracteristicas geométricas mas importantes son:

* Espesor
= Angulo de escape o de salida
= Juego que debe existir entre punzén y matriz,

v' Columnas guia. Estos elementos tienen como principal importancia y funcién, el
de mantener alineadas las parte superior e inferior del troquel.

v Topes. Se utilizan para sustituir y detener correctameﬁte la tira de material cuando
se hace avanzar de un paso a otro. Los topes pueden ser de dos tipos:
1. Topesde dedo
2. Topes de gatillo 6 automaticos.



v, Zapata Inferior. La zapata inferior tiene dos funciones.
a) Mantener fija la parte inferior del troquel a la mesa de trabajo de la prensa.

b) Mantener en posicidn a la matriz.

1.4. Doblado.

También denominado plegado, consiste en modificar la forma de una lamina,
manteniendo el paralelismo de sus caras y el espesor.

Cuando se trata de producir perfiles de chapas o plegados de dimensiones
relativamente grandes, y en los casos de tamafios de ficil montaje en las prensas, se
realiza con herramientas de forma especial Ilamadas estampas de doblar.

Se debe cuidar que durante la operacién no sufra alargamientos ¢l material, pues
con cllo ocasionaria una disminucién indeseable en el espesor de la lamina.

El doblado se realiza entre dngulos que varian de 0° a 180° con punzones
redondeados, para evitar que la chapa se rompa durante la operacion.

El doblado se puede hacer en el mismo equipo que el utilizado para corte o
punzonado, es decir, en prensas de cigilefial excéntrico operadas por levas, si la longitud
de doblez no es muy grande o en prensas plegadoras o de cortina, si el doblez es de una
longitud apreciable.

Un doblado simple consiste en un doblez recto a la hoja de metal; operaciones tales
como la formacion de iebordes, formacién de juntas y el plegado son similares aunque un
poco mas complicadas

Dichas operacicnes implican que el metal sea esforzado tanto a la tensién como a
la compresion hasta valores por debajo de la resistencia méxima del material, sin cambio
apreciable en su espesor.

El metal ya doblado retiene algo de su elasticidad original, presentandose una
recuperacion eldstica, una vez retirado el punzén , este fendmeno se conoce como retorno
elastico, figura 1.11. Durante el retorno elastico las fibras en compresion se dilatan

ligeramente y las que estdn a tension se contraen, la accion original que el doblez se abra

-10 -



ligeramente. Para corregir esto, se hace un doblez mayor para que al quitar la presi6n, la

pieza regrese a su forma correcta.
PUNZON

FORMA FINAL DEBIDA
AL RETORNO ELASTICO

\MATRIZ

Figura 1.11. Retorno eldstico que sufre el material recién deformado.

El radio minimo del doblez, figura 1.12., varia de acuerdo con la ductilidad y
espesor del material, aunque es recomendable que no sea menor al valor del espesor del
material. Con fin de no estirar excesivamente la fibra exterior y para garantizar el

doblado, sin roturas, se considera como radio minimo de doblado la tabla 1.1.

** Kigura 1.12. Radio minimo de doblado.

11




Tabla 1.1.Radio minimo de doblado para algunos materiales.

Material Radio minimo (r)
Perpendicular a la fibra Paralelo a la fibra
Latén ta2t 3ta4t
Aluminio
Acero dulce
Acero duro 3tadt - Sta6t

Un aspecto importante a considerar en el disefio de herramental para las
operaciones de doblado, es la orientacién del grano en la ldmina o chapa de metal.
Cuando el material se lamina, las fibras (formadas por el agrupamiento de granos) se
orientan en direccioén longitudinal. Esto ocasiona que a nivel microscépico la apariencia
sea como las vetas de un trozo de madera.

Como es bien sabido, la madera soporta mayores esfuerzos en la direccion del
grano que perpendicularmente a ella. Algunas veces y en funcién de la aplicacién de la
pieza, la disposicién o acomodo de la figura en la tira progresiva, esta gobernada por la

orientacion del grano.

1.5. Clasificacién de troqueles para doblado.

Se pueden subdividir en tres grupos generales. El primer grupo, comprende
tnicameiite las herramientas que reciben la pieza prepunzonada. Su mision es efectuar los
dobleces, curvaturas, etc. que den el acabado final a la pieza de trabajo.

Ei segundo grupo lo forman los troqueles que punzonan y doblan; proporcionando
la pieza terminada. El tercer y ultimo abarca los troqueles mas complejos, que efectian
embuticiones, doblados y punzonados. La eleccién de cualquier tipo de troquel depende
por la clase de pieza a obtener. Los de doblar pueden conformar una placa metalica plana
en una pieza cuya forma se ha determinado anteriormente.

Es importante hacer mencién aqui que durante el doblado de alguna pieza, esta no

se debe de mover, ya que si ocurriese, se tiene el riesgo de que la pieza salga deformada,

-12-



es decir, sus dimensiones no son las adecuadas. Cuando las formas de las piezas se
obtienen por medio de un solo golpe, se quedan alojadas energéticamente en el interior de
la matriz, ocasionando dificultades para la extraccién manual. La solucién a este
pequeiio, pero importante problema consiste en colocar extractores y pisadores, tanto en
el punzén como en la matriz. Estos extractores tienen la funcién de prensa-chapas, es
decir, evitar la deformacién previa de la pieza. El pisador evita la deformacién de la pieza
cuando ataca el punzén de doblado, por ello en muchos casos es conveniente su

colocacién.

1.6. Tipos de dados o matrices para realizar la operacién de doblado.
Los dados o matrices mas cominmente usados en los troqueles se dividen en tres
grupos generales, los cuales son: )

«» Dados V (figura 1.13.). Se componen de un blogue en V y de un punzén de la
misma forma. El ancho de la abertura en la V es ordinariamente de al menos ocho
veces el espesor de la pieza a trabajar. Durante la operacion, la lamina se coloca
sobre la matriz, ¢l punzén desciende entonces, prensando la pieza en la V para
formar el doblez. El dngulo del doblez puede modificarse, ajustando la distancia

que recorre la chapa en la V, cuando es forzada por el punzon.

e . o

Figura 1.13. Matriz de bloque en "V".
-13-




< Dados de doblez lateral (figura 1.14.). En esta operacién el punzén desciende y
frota un lado de la pieza de trabajo sobre el filo del dado. El radio del doblez esta
en el filo de la matriz y no debe ser menor a los radios minimos recomendados.
Para evitar un posible daiio en el metal durante el doblado hay un radio o bisel en

la cara de trabajo del punzon.
~—— SUFRIDERA

=%
=TS

— - —

N \

4
|
o— PUNZON
PISADOR ——~— L'l DOBLADOR
1]
TOPE
MATAZ ! !
] )
Ulrich Scharer Sauberli, 1991, Ingenieria de M. Ed. Conti

Figura 1.14. Doblado lateral.

» Dados U. Las piezas con forma de U pueden doblarse en dados como el mostrado
en la figura 1.15. La forma o perfil que se da en los extremos del punzén y del
botador son para compensar la recuperacion eldstica y poder obtener asf el dobles
deseado. El ancho de la U se ajusta por medio de separadores y cambiando el

* ancho del botador. El claro lateral debera ser un 10% mayor que el espesor
disponible.
-14-



BOTADOR \

e : /

S

.

Ulrich Scharer Sauberli, 1991, 1 ieria de Manufe Ed. Conti
Figura 1.15. Dado tipo “U".

1.7. Célculos necesarios para el diseilo de un troquel.

1.7.1. Fuerza necesaria para realizar el punzonado o recortado.
La fuerza necesaria para el punzonado o recortado puede calcularse por medio de

la siguiente expresién:

=L
T4
A=(Per)t) sustituyendo y despejando a P;
P=(c)PerXt) -1
donde: P - Fuerza necesaria para el punzonado

T -> Resistencia al corte del material
“15-




Per = Perimetro de la pieza a punzonar o recortar

t

-> Espesor de la tira de material

En la tabla 1.2. se proporciona la resistencia al corte de los materiales mas usados

para operaciones de punzonado o recortado

Tabla 1.2. Resistencia al corte de los materiales mas en oper: dep do y recortado.
Material T K% 2 Recocido T K% m? TF-

Aluminio 7-11 13-16
Aleaciones de Al 22 38

Zinc 12 20
Cobre 25-30
Latén - 40-53
Bronce = 40-60
Aceros (% C) o

0.1 32

02 40

0.3 v 48

04 .56

0.6 56, 72

0.8 2725 90

1.0 - 80 . 105
Acero al Silicio 3 56
Acero Inoxidable 52 56

Para reducir las fuerzas de corte y suavizar el impacto cuando se trata de cargas

grandes, se emplean el siguiente método:

.16 -




> Escalonar las longitudes de los punzones. Esto reduce la carga necesaria hasta en

un 50 %, figura 1.16a. Los punzones mas cortos deberdn tener una altura de

inclinacién aproximadamente del espesor de material para mejores resultados,

figura 1.16b.

ho <

L
A
1t

a

Figura 1.16. Se r da que el

1.7.2. Espesor de la placa extractora.

b

sea igual a { (espesor de la placa).

El espesor de la tapa guia o placa extractora puede expresarse por medio de la

expresion siguiente:

E =

ol

donde: E,;
Lp - Longitud del punzdn

- Espesor de la tapa guia

-17-
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1.7.3. Centro de presion.

Es el punto donde se considera que actia concentrada la fuerza aplicada por la
prensa (coincide con el centroide de un area) su calculo es muy importante para que los
esfuerzos producidos en los punzones sean uniformes y no se rompan prematuramente, su

calculo se hace por medio de las dos ecuaciones que se presentan a continuacion.

e XA XAyt X A,
= 2 1-3
* A+ A4+ A, -3
< A+ VA, +..+y.4 .
= L 1-4
Y A+ A+ + A4, a-4
donde:
AL Ay, ., A, > Areas de cada una de las formas geométricas simples en
que se dividi6 la figura original.
" X1y X2, oees Xn > Distancia que existe entre el eje coordenado “y” y el
centroide de cada una de las formas geométricas simples.
Y15 Y25 <> Yn -> Distancia que existe entre el eje coordenado “x™ y el

centroide de cada una de las formas geométricas simples.
Para realizar el calculo del centroide (centro de presion) de figuras complejas, se
recomiendan los pasos siguientes:

1. Se divide el area original cn formas geométricas simples, de tal manera que se
pueda conocer casi de manera inmediata la localizacién de su centroide.

2. Se establece en un sistema de coordenadas a partir del cual se hacen todas las
mediciones.

3. Se aplican las ecuaciones de Centro de presion, las cuales se encuentran en la tabla

1.3.
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Tabla 1.3.Figuras g éiricas para calcular el centro de presién.
Forma Area Centroide Momento de inercia
A=b*h

514

I=Lom
12

N
X
s

';' _ 2rsena
3p
na
£=1%0
=0

4 a+ senacosa
r

[=2_
4

- -lgsen ‘a
9%
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Forma Area Centroide Momento de inercia

/ [ A=a.h salb
< 3

=7
1.7.4. Angulo de escape del agujero de la matriz.
Inmediatamente después de ser cortada, la pieza experimenta una rapida y elevada

|
1]

Sy

.

recuperacion elastica, por lo cual queda retenida en la pared del agujero de la matriz, la
siguiente pieza que se corta empujara la primera, expulsandola del agujero, sin embargo,
la friccion existente entre el contorno de la pieza y la pared del agujero hara necesario el
empleo de més energia, la cual se agregara a la energia para cortar, por otra parte, las
fuerzas de friccion desarrolladas pueden ser tan elevadas que en ocasiones se pueden dar
algunas rayaduras en la pared del agujero de la matriz.

En base a lo expuesto, el agujero de la matriz debe aumentar, al aumentar el
espesor de la placa, de manera que las fuerzas de friccion disminuyan a medida que la
pieza baje por el agujero.

En angulo de escape depende fundamentalmente del material, espesor a cortar y del
numero de cortes.

De acuerdo con lo anterior mencionado se tienen las tres reglas siguientes:

1. El 4nguio que comienza en la arista de corte se usa para metales blandos, como

son: plecmo, cobre, aluminio, latén y bronce. Este tipo de d#ngulo no es

recomendable debido a la imposibilidad de afilar la matriz, figura 1.17.
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Figura 1.17. Materiales blandos.

2. El 4ngulo que comienza después de una parte recta igual a 2 0 3 veces el espesor
de la placa que se quiere cortar, segan la figura 1.18., se utiliza para metales dliros,
como pueden ser el hierro o el acero; Los perfiles obtenidos con este angulo son

exactos.

2t a 3t

N

B N P

Figura 1.18. Materiales duros.
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3. A partir de la arista de corte de la matriz y hasta una profundidad de 2 a 3 veces el
espesor del material a cortar existe una ligera conicidad, desde lo profundo, la
conicidad aumenta como se muestra en la figura 1.19., este dngulo es aplicable

para el corte de metales muy duros, cuyas piezas no requicren contornos precisos.

l_&“co3‘t
7 1
Y ui
I
[}
|
| VA
|
12 a 2° __4‘—1 0.52

Figura 1.19. Materiales muy duros.

Cuando se desean obtener contornos muy precisos, el angulo de escape referido en
el segundo-caso es el mds conveniente, ya que después de cortar un gran numero de
piezas, la arista de corte se desafila y se puede afilar nuevamente sin alterar el contorno de
la figura original, nétese que esta cambia si se afila a la matriz con dngulo de escape igual
a los casos primero o tercero. .

En el tercer caso, debido a que se cortan meta.les duros, se pretende reducir al
minimo las fuerzas de friccién y ia presién de corte; sin embrago al rectificar el filo

cortante, el contorno aumenta ligeramente y el perfil sufre una leve modificacion.

1.7.5. Claro u holgura entre punzén y matriz.
Es el espacio adecuado que debe existir entre las partes de ajuste de un troquel. El

calculo correct: :'e la holgura ente el punzén y la matriz en un troquel es de maxima

.22,



importancia, ya que si no se hace de manera adecuada se tendran varios problemas, siendo
el mas- frecuente la rotura de las matrices, que muchas veces se atribuye de manera
infundada a esfuerzos internos que se producen durante el tratamiento térmico.

Para determinar este claro u holgura se utiliza la siguiente ecuacién:

c=7:- (1-5)

donde: c => Claro u holgura

t ~>» Espesor del material a utilizar

k - Constante del material, tabla 1.4,

Tabla 1.4.Valor de k para algunos materiales.
Material k

Acero bajo carbono 17
Acero medio carbono 16
Acero alto carbono 14
Aluminio 10
Cobre ’ 21
Laton " 120

El tamafo del punzon controla el tamailo del agujero y el tamaifio de la matriz
controla las dimensiones de la pieza recortada, asi pues, se tiene que para el punzonado,
figura 1.20., las dimensiones del punzdn seran del tamailo original al de la pieza requerida
y las de la matriz seran mayores, asi mismo, para el recortado, figura 1.21., las

dimensiones del punzén seran menores a la de la pieza requerida y las de la matriz seran

iguales.
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Figura 1.20. Dimensiones que deberd tener la Figura 1.21, Dimensiones que deberd tener la
matriz y el punzon en la operacidn de matriz y el punzdn en la operacién de

punzonado. recortado.

1.7.6. Longitud méxima de un punzén.
En la resistencia de materiales, generalmente se considera que las posibilidades de
fallar de una columna se deben a las causas siguientes:
e Por aplastamiento. Este se utiliza para columnas cortas.
e Por pandeo, la cual se utiliza principalmente para columnas largas.
e Por aplastamiento y pandeo, que se utiliza para columnas intermedias.
Si se considera al punzén como un columna larga, la posibilidad de falla se da por
pandeo, asi, la ecuacién de Euler nos permite calcular la carga critica de pandeo, esto es:

P, figura 1.22, que produce e! pandeo en el elemento.

ible pandeo que sufre un punzon.

- “Figura 1,22, En esta figura se




Esto se calcula mediante la siguiente ecuacién:

2r
Per = ’1 L;I despejando a Lp, tenemos;
P

w2 E
= l
p [ Pcr J -6
donde:
Lp - Longitud mixima que puede tener un punzén.
E - Modulo de elasticidad del material, el cual tiene los valores de:

- s Kg,
E=2.1x10 Am,

E=30x1006/_
rlg

I -> Menor momento de inercia de la secciéon

Pcr > Carga que va a actuar sobre el punzén.

1.7.7. Dimensiones recomendadas para una matriz.

Las dimensiones de una matriz se calculan en funcion del espesor de la pared
minima requerida por resistencia y por el espacio necesario para montar tornillos y.
pasadores que van a ser usados para sujetar la matriz a la zapata inferior y para fijar la
placa extractora a la matriz. El espesor de la matriz se rige por la resistencia necesaria
para soportar las fuerzas de corte de acuerdo a los siguientes tres puntos:

1. Se requiere un espesor de por lo menos 19 mm (% plg) para pardmetros de corte de
hasta 76 mm (3 plg).
2. Se debe usar un espesor de 25.4 mm (1 plg) para pardmetros de corte entre 76 y

250 mm (3 y 10 plg).

3. Es necesario que se utilice un espesor de 32 mm (1% plg) para parametros mayores

a los 250 mm (10 plg).
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Debe de existir una distancia minima de 32 mm entre las aberturas y las orillas de la

matriz.

1.7.8. Fijacion de la matriz.

Un factor de suma importancia para el disefio de troqueles es la forma en que se
debe de fijar la matriz, es decir, del numero de tornillos que se deben utilizar, asi como
también las dimensiones de los mismos, para desarrollar esto, se recomienda los
siguiente:

e En secciones de matriz de hasta 175 mm? (7 plg’ ) emplear dos tornillos de 9.5 mm
 (3/8 plg) y dos pasadores de la misma dimension.
e En secciones de hasta 250 mm? (10 plg? )-emplear tres tornillos y tres pasadores de

12.7 mm (¥ plg).

Se recomienda que para el trabajo de materiales gruesos se utilicen tomillos y
pasadores de 'z plg, también se debe abocardar el alojamiento para la cabeza de los
tornillos 1/8 de plg mas profundo que lo usual para compensar el acabado de la matriz.

Para fijar la placa extractora a la matriz se deben utilizar cuatro toniilos de Y plg,

los cuales se colocan desde la parte de arriba.

1.7.9. Calculo de longitud de perfiles doblados.

El calculo de la longitud del perfil antes de doblar, es indispensable para proyectar
un perfil: la dimensioén se toma sobre la linea neutra, sumando las longitudes de las partes
rectas y curvas.

Al calcular las partes curvas, que normalmente son sectores de circunferencia, se
debe tomar en cuenta que la linea neutra no se encueiitra en la parte media del ancho de la
lamina, pues los esfuerzos que sobre ella actian hacen variar su posicion en funcién del
espesor y calidad del material; la linea neutra se desplaza siempre hacia el interior de la

curva o doblez, figura 1.23.
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R=r+k

\Lé_-_‘_‘;;_‘_

th

ly

Figura 1.23. Dimensiones de una placa doblada.

- Se han establecido valores que multiplicados por el espesor de la chapa, fijan la
posicién de la linea neutra de las partes curvas para los distintos tipos de materiales, segiin

se muestra en la tabla 1.5.
: Tabla 1.5. Posicién de la linea neutra segiin su dureza.

Tipo de material R
Materiales Blandos r-+0.35t
Materiales Semiduros r+0.40t
Materiales Duros r+0.45t

Después de haber localizado la posicion de la linea neutra, se puede calcular el
desarrollo del elemento doblado, para conocer su longitud antes de doblar, por medio de

la ecuacion siguiente:
L=2(v—t—r)+(th-2t-2r)+(zR) a-n

donde: L => Longitud antes del doblez
Iv -> Longitud vertical de la pieza
t -> Espesor del material
r > Radio del doblez
lh -> Longitud horizontal de la pieza
R - Radio de la linea neutra
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1.7.10. Fuerza necesaria para el doblado.

Para doblar una lamina apoyada en los extremos, la fuerza necesaria se determina
teniendo en cuenta la forma o geometria del punzén y del dado, asi como también el
espesor, longitud, ancho y resistencia de la chapa. La fuerza mdxima necesaria para

completar el trabajo se puede observar en la figura 1.24.

P

i[ih

Figura 1.24. En el momento de iniciarse.el doblado, la chapa se halla apoya por los extremos.

NN
WA
—

En efecto, el punzén después de haber hecho contacto con la lamina, hace fuerza
sobre ella y obliga a sus bordes a resbalar lentamente sobre los dos planos laterales

inclinados a 45°. Por tanto se puede estimar por medio de la siguiente ecuacion:

o bt
P=—g -
. (1-8)
donde: P -> Fuerza necesaria para el doblado en Kg,

[ -> Resistencia a la fluencia en kg/mm?, tabla 1.6.
t -> Espesor de la ldmina en mm.
b -> Ancho de la parte en direccion del gje del doblez en mm.

-28-



ia alafl

aceros.

Carbono Recocido T.F.

% (Kg/mm?) (Kg/mm?)
0.10 27 30
0.20 30 35
040 36 38
0.60 38 43
0.80 383 53.5
0.95 386 51
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CAPITULO 11
DISENO DEL TROQUEL

2.1. Planteamiento del problema.

Se desea obtener mediante operaciones consecutivas de punzonado, recortado y
doblado una hebilla con el logotipo de los “Pumas” en ¢l centro, tal y como se muestra en
las figura 2.1. y 2.2, Nota: Todas las figuras mostradas en este capitulo se encuentran

acotadas en mm.

4R
P T e

2.9R

Iy

1

[ 3

F S T S i

30

(e 30R

e .
‘ .

40

Figura 2.1. Se muestra la hebilla en sus vistas ortogonales.

Dicha hebilla debe de realizarse en un solo troquel, el material de esta hebilla sera
de acero 1010 T.F. (trabajado en fri6), y el material partiia de un rollo de 2 3/8” de ancho,
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con un espesor de 2 mm. Una vez terminada la hebilla se ensamblara y quedara la forma

mostrada en la figura 2.2.

hohill

Figura 2.2. Se muestran el cinturén una vez blado con la

Cabe aclarar que en este troquel solo se realizara la hebilla en si, los demds
aditamentos, como son el pemo que sujeta al cinturén en un extremo y el otro perno con
gancho, el cual hace la funcién de colocar en el orificios del cinturén deseado, por lo tanto
también sujeta el otro extremo del cintur6n. Para el disefio de la hebilla se tiene que

realizar lo que se le llama memoria de calculo.

2.2. Memoria de Calculo
La memoria de calculo, es aquella en la que se encuentran todos y cada uno de los
célculos requeridos y necesarios para obtener un disefio completo del troquel. En esta

memoria se encuentra;
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La longitud de la lamina antes del doblado. Este calculo es de gran importancia, ya
que aqui se da a conocer que tipo de lamina comercial que se debe utilizar, ademas,
de que se considera el primer calculo que se debe de realizar, por que en él se
encuentran las dimensiones o cotas a las que se va a punzonar, recortar y
finalmente doblar

La fuerza necesaria para realizar el corte. En este punto se calculara la fuerza con
la que se realizard el corte de material con el que se va a trabajar.

La longitud maxima del punzén mas delgado. Este es también uno de los célculos
de suma importancia para cualquier diseflo de troqueles, ya que mediante €l se
obtiene cual sera la longitud maxima que puede tener el punzén mas delgado, por
que sin este calculo, existe la posibilidad de que uno o mas punzones tiendan a
deformarse y en el ultimo de los casos a romperse.

El centro de presién o centroide. En este calculo se determina, donde debe de
colocarse el centro de presion, es decir, donde se encontrara la espiga. Fste, asf
como también el del calculo de la longitud maxima del punzén mas delgado, son
de los mas importantes para evitar la falia de los punzones.

La fuerza necesaria para la obtencién del doblado. Este calculo al igual que el
calculo de la fuerza para el corte, tienen la misma importancia, ya que de aqui se
debera seleccionar que tipo de prensa se usara y de que capacidad.

Las dimensiones de los punzones y de la matriz. Aqui se mostrara las dimensiones
recomendadas que deberan tener tanto la matriz como los punzones, para evitar
posibles fracturas en la matriz a causa del mai disefio de las mismas.

El numero de tornillos y pasadores que se¢ deberian usar. En este apartado se
encuentra tanto el numero de tornillos como las dimensiones que deben tener los

tornillos y los pasadores.

En fin, como se puede observar, en la memoria de calculo, se encuentra todo lo que

se debe tener en cuenta para el disefio de un troquel.
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2.3. Longitud del material antes de doblar

Aquf, simplemente se hara el calculo en base en la ecuacién (1-7), la cual nos
establece que:
L=2v=~t-r)+(th-20-2r)+(xR)

Datos:
t=2mm
r=0.5 mm
lv=8 mm
Jh=30 mm
y se sabe que R=r+0.4t
R=0.5 mm +(0.4)2 mm
R=13mm

sustituyendo en la ecuacién 1.7;
L =2(8-2~0.5)+(30-2(2)-2(0.5))+(=(1.3))
L =40.0840; L = 40mm

2.4. Fuerza necesaria para el corte
La ecuacion con la que se obtiene la fuerza (P) es:
P= (rXPerXt)
Como datos se tienen los siguientes:
t=2 mm y de la tabla (1.2) obtenemos
7=132 kg/mm?

El unico dato faltante para obtener la fuerza necesaria para realizar el corte es el
perimetro, el cual lo obtenemos por medio de la siguiente ecuacion. »
Per = Perl + Per2 + Per3 + Perd + PerS + Per6
donde:
Perl = Per2 es el perfmetro de la figura 2.3
Per3 es el perimetro de la figura 2.4
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Per4

es el perimetro de la figura 2.5

PerS =Per6 es el perimetro de la figura 2.6

10 3c

R T

" :

14

60

Figura 2.3 Se muestra la primera forma que se punzard.

32

e -

F
O— |6

Figura 2.4. Se muestran las formas geomiétricas que se punzaran.
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Figura 2.5. En esta figura se obtiene el perimetro numero cuatro.
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60

|

10

Figura 2.6. En esia figura se obtiene los perimetros numero cinco y seis.

Para obtener el perimetro de la figura 2.3 se tiene que:

o ' Perl = Per2

Perl = 60mm + 2(14mm)+ 2(10mm) + 2(x1)+ x2

=sint | 4 =14.4775

_ x(4)es. 52)
180

l 1.5556

x= 4cos(l4 47)>V3‘8729
x2=32- 2(3 8729mm) 24.254mm

-36- SRR




Perl = 60mm + 2(14mm)+ 2(10mm)+ 2(11.55mm) + 24.254mm
Perl = Per2 =155.3652mm

A continuacién se hace lo mismo, pero ahora para la figura 2.4;
Per3 = 4(x(2mm))+ n(2mm)+ 2(6mm)

Per3 =43.4159mm
también, se obticne el perimetro de la figura 2.5, teniendo en cuenta que como la figura es

simétrica, solo se muestra una parte, por lo tanto al ultimo se multiplica por 2;
Perd =2(pl + pl+...+ pl3)

pl= %n('me)= 3.1416min PB=2.75mm
Tmm
p2=4.5mm p9= _Scos G = 7.0267mm
p3= ll.2mm=”.5428mm pl10=3.5mm
cos(14)
o 0 Pl .—.Lﬁ%”(@:z.%ﬂmm
 pa = Z25mmY19) 6 06
‘ 6.72mm
B pl2= =6.7456mm
ps= 7r(4n;r;10 140) _ . 7738mm cos(S)
: pl3=25mm
#(2.5mm)44)
== A =191
P 150 98mm
#(8mm)27) .
=AY = 3,7699,
p7 —T80 3 mm
- 'kPer4 =9l 3.1416mm +4.5mm +11.5428mm + 0,8290mm +9.7738mm +1.9198mm +
e = 3.7699mm + 2.75mm + 7.026Tmm + 3.5mm + 2.8623mm + 6.7456mm + 2.5mm
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Por ultimo, se obtiene el perimetro de la figura 2.6.
Pers = Per6
Per5 = 60mm+2(10mm )+ 2(15mm) + x1

D

15

0 =sen™ E) =30°
30 - .
.B=2(30) =60°

_ 7(30mm)50
180
PerS = 60mm+2(10mm) +2(15mm)+31.4159mm

x1 =31.4159mm

Per5 = Per6 =141.459mm

Entonces, se suman los perimetros obtenidos de las figuras, teniendo;
Per = Perl + Per2 + Per3 + Per4 + Per5+ Per6
Per = 2(155.3652mm) + 43.4159mm +121.723mm + 2(141.459mm)

Per = 758.7873mm

Finalmente se sustituye en la ecuacién P = (r){Per)t), teniendo;
=(32%8
P= (32 A 2 )(758.7873mmx2mm)
P =48562.38kg
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2.5. Fuerza necesaria para el doblado
Para obtener la fuerza que se requiere para realizar el doblado, se utiliza la
ecuacion 1-8 entonces:

o bt
3

Como datos se tiene:
b=40mm
Para el valor del esfuerzo de fluencia nos basamos en la tabla 1.6, la cual nos dice que:

Tu = 30K%m’

t=2mm

P=

Ahora simplemente sustituimos en la formula.

K
(30 g z)(40m.-n)(2.mn)
P= A"‘ 3 = 800Kg

Para obtener la capacidad de la prensa, se deben sumar las fuerzas que se requieren, tanto
en el doblado como en el punzonado y después dividir entre 0.8, esto es:
P, = 48562.38Kg + 800Kz = 49362.38Kg

Q - 49362.38kg

Cap =
P=08 0.8
Cap = 61702.9754Kg
Cap = 62Tn

2.6. Longitud maxima del punzén mas delgado

Ahora, se debe calcular la longitud maxima que puede tener el punzén que es mas
delgado, que en este caso el de didmetro es igual a 2 mm;
La ecuacidn es la siguiente:

Per
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- Per ='(32"%m',)(n(2mm)x2mm) = __’_‘_(2_2_"-"”_)4 =7.8539x10~% cm*
- 64

“ Por=402,1238kg

CE=215100%8/

%
L #3(2.1x10° "%m,)(7.8539x10-’cm‘)
P= 402. 1mm

Lp =2.0240cm

2.7. Centroide (Centro de presién).
Este calculo, es tal vez, el inas laborioso de todos, ya que cuando se tienen figuras

geométricas irregulares, la obtencién de las dareas, resulta demasiado tedioso, aun
dividiendo en figuras geométricas mas simples. Las ecuaciones con las que se obtiene el

centro de presién esconla 1-3 y la 14,
Primero, obtenemos las dreas 1 y 2, estas se encuentran en la figura 2.7.

60
A1
Y g NN o NS
L e ]
10 4R

lA2

Figura 2.7. De esta figura se obtiene las primeras dreas.

14
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- Como podemos observar el drea 1 es igual al drea 2, por lo tanto:
Al= A2

Al = (60mm)(1 4mm)-—[2(al)+ 2(9’—"’"—51'"—”'2)4, (1mm)(24.254mm)]

4R

_ #(4mm)*(165.52) _
B 360

Al= (60mle4mm)-[2(23.l 1mm? )+ 2((4ﬂ;(ﬂ'1'))+ (lmmx24.254mm)]

al 23.11mm*

Al = A2 = 765.524mm*

Para obtener las 4reas 3, 4, 5, 6 y 7, nos basamos en la figura 2.8.

IR

s o
A3 A4

De

M

S

o o
A6 - St — A7

Figura 2.8. De esta figura se obtiene las dreas de los punzones mds delgados.
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Comd el 4rea 3 esigual ala 4, 6y 7, se utiliza 1a misma ecuacién e igualamos;

Al= A2= A4 = A5 =%7t(2mm)2 =3.1416mm*

2
A5 = 2(fﬁ-”2l”L)—J +(2mm)6mm) = 15.1416mm’

Para el 4rea 8, nos ayudamos en la figura 2.9.

- r b1 12
[ 10
al3-
alé o
ald
139,
| al ail
20
o 9
0lS | 3 al4 F) 0% * [ o "
o 206 192 20n 07 IAON_ 1997
E
a2
o a6 A
a4 243
22
a4
058 |
R al?7
[}]
° a3
al8
al
0
Figura 2.9. De la figura se realiza los cdlculos perti para ob el drea 6.
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El drea 8 se obtiene de la suma de al + a2 + ...+ al9, recordando que se debe multiplicar

por 2, ya que en la figura se muestra solo la mitad.

2
al= M =1.5708mm?

a2 = (4.5mm)2mm) = 9.0mm*
a3 = (2mm)6.7mm) = 13.4mm?*

a4 = -(‘—’w =15.68mm?

1.96mm?

a5e (6.7mm¥(6.7mm)tan(s)) -
2

a6 =ad4—(al+a2+a3)

a4 =(3.3mm)2.3mm) = 7.59mm?

al= (0.7mm2Xl.9mm = 0.665mm?

9= 2(2mm)*82
T 360

a3= (2mmX20.4mm)

a = 2.862mm?

=0.4mm?

a6 =7.59mm’ - (0.665mm? +2.862mm? +0.4mm? )
a6 = 3.66mm?*
a7 = (3.1mm)0.7mm) = 2.17mm?*
a8=a6—(a5+a7+a8)

a6 =(1.35mm)2.43mm) = 3.28mm?

5= (0.6mmX22.43mm) = 0.72mm?

a7= (l.35mm2XZ. Ymm) = 1.424mm*

7(2.5mm)*19
= — 1 —
« 360

a8 =3.28mm* —(0.72mm? +1.424mm* +1.036mm?)

=1.036mm?
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a8 = Olmm ; B
a9= (3 4mmX2 2mm)

=3.74mm?

. /r(4mm)’ 140 2
=——— =19,
a] 0 360 Smm

(3.7mm l.lmm)
2

alli= =2,035mm?

al2= (1.9mm)3.7mm) = 7.03mm?
al3=a9-(al0+all+al2)
a9 =(1.9mmX2.5mm) = 4,75 mm?

:r(2 Smm) 44
360

(. 1mm)(2 2mm) _

=2,39mm?

2

all= =121mm

a2s (0.8mm§2.5mm) = Imm?

. al3 =4,75mm? —(2.39mmz +1.21mm? +1mm’)
al3=015mm?
. ald = (3mm)3.1mm) = 9.3mm*

: alS = (7 lmmXS Tmm) _

=13.13mm?
. alG-—M 15.08mm?
360 ’

al7 = (Tmm)2.1mm) = 14, 7mm?

(7mmX(7mm)tan(S))
2

al8= =2.14mm?

al9 = (0.3mm)0.2mm) = 0.06mm?

1.57mm?® +9mm?* +13.4mm? +15.68mm* +1.96mm* +3.66mm* + 2.17mm* +
A8 =2 +0.1mm* +3.74mm* +19.55mm* + 2.035mm* +7.03mm? +0.15mm? +
+9.3mm* +13.13mm® +15.08mm* +14.7mm? + 2.14mm? + 0.06mm?
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A8 = 268.91mm’

'Elkérea 9 y el 4rea 11 se obtienen de la figura 2.10., y como se sabe el drea 9 es igual al
drea 11, por lo tanto:

49= Al
49 = 2(10mm)15mm) + [(36mmx30mm)- {( #(30mm)’ (60)) + 2( @ 5””")(‘5’"”')“‘"(60))”
360 2
A9 = A11=519.0498mm?
e
B
o 6
3 - ~
W
10

Figura 2.10. De esta figura se obtiene el drea 9y 11.

Por ultimo, se obtiene obtener el area 10, que se muestra en la figura 2.11.

14
e ]
> 0
== Ry
30R T T
= | L

Figura 2.11. De esta figura se obtiene el drea 10,
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‘Para dsta figura se usard la siguiente formula:

g sent B o256
2T 30

w=20= 2(25.679)=51.358

A‘] 0= 2[[n(3omm)’ (51 .358)] N 2( (13mm) 3mr;1)tan(69.32|))j| +(4mm)Y26mm)

360

A10 = 1145.7mns?
Una vez obtenidas todas las dreas se deben calcular las distancias, tanto para x, como para
Yy, primero lo hacemos para obtener la ¥, para ello nos ayudaremos de la figura 2.12.

©0

£0

&0

;‘F.'lg'u;'b 2.12. De esta figura se obtiene el centroide para x.

)‘_“_ XA #kx,A, Fot X, A,
A+ A+ + A4,

x1 = x2 =0mm

x3=x6 =44mm

x5 = 60mm Aa = A9+ 410+ A1

x4 = x7 =76mm Aa =519.0498mm?* +1145.7mm* + 519.0498mm?
x8 =120mm Aa = 21837996 mm*

xa =180mm

Ahora, lo que tenemos que hacer es simplemente sustituir en la ecuacion:
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0(765.524mm? )+ 0(765.524mm? )+ 44mm(3.1416mm* )+ 76mm(3.1416 mm* ) +
60mm(15.1416mm? )+ 44mm(3.1416mm? )+ 76mm(3.1416mm? )+
120mmm(268.91mm? )+ 180mm(2183.7996mm? )

2(765.524mm* )+ 4(3.1416mm? }+15.1416mm* +268.91mm* +2183.7996mm?*

% _ 427015.608mm*
T 4011.4556mm®

%, =106.4487mm

Al igual que se hizo con X, ahora lo haremos con y, para poder hacerlo es

necesario basarnos en la figura 2.13.

yo
y8

y10

Figura 2.13. De esta figura se obtiene el centroide para y.

Empezamos a sacar la distancia y observamos que y 1 =39 mm.
y2=-39mm

3 =54 =16mm

¥5=—10mm

Y6 = y7 =~16mm

78=17

Para obtener la distancia de 7 8, se debe observar la figura 2.14.
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13

yl0

y7

19°a?

yl7

y S

\—y18

yl

y3

67

A\

ye

y4

Figura 2.14. De esta figura se obtiene el centroide para ¥ 8.

yl=y2=18mm
¥3 =18mm ~mm — (6.7mm/2)=13.65mm

4 =18mm{11.2mm — Y4 (11.2mm))= 10.53mm
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LyS= 18mm — (6.7mm - %(6.7mm))= 13.53mm

Para calcular y6, se usard una porcion de la figura 2.14., la cual se muestra en la figura

2.15.

' ) 6‘= R + ( o4 —(plal + @2a2 + 503a3))
T abé

o= %(Z.Smm) =1.15mm

1= (2.3mm —1.9mm)+ V4 (1.9mm) =1.033mm

o3 7 |\ R2
a2 '\. /
a, ™)
o (4]
- ad
al

Figura 2.15. Seccidn de la figura 2.14., con la cual se obtiene y6.

2 = xsen@
= 22mm)sen(d1) _ 2@mmlsen(at?) _, ooy,

{ﬂ] 3(0.7155)

180°
0=41-11=30"
2 =(1.2224mm)sen(30°) = 0.6112mm

@3= %(2.3mm‘ ~1.9mm) = 0.133mm

T Sp—— (1.033mm(0.665mm’)+ 0.6112mm(2.962mm* )+
m Bl — : +0.133mm(0.4mm?)
yo=Smm 3.66mm”

Y6 =9.7099mm
y71=8mm~ (O.2mm - %(0.7mm))= 7.45mm
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Para el calculo de y8, se usar4 la figura 2.16., que al igual que la figura 2.15. es una parte
de la figura original, 2.14.

V8 =8mm-0.2mm - (—3(—0%@) =7.275mm
™~
O,
Figura 2.16, Seccién de la figura 2.14., con la cual se obtiene y8.

¥9 = 8mm~3.1mm + (1 (2.2mm))= 5.633mm
Para el calculo de y10, se deben realizar los célculos siguientes, basindonos, como se ha

venido haciendo, en la figura original (2.14.) y aislando la seccién que le corresponde,

mostrandose en la figura 2.17.

Y10 =8mm ~3.1mm+ x

Figura 2,17, Seccion de la figura 2.14., con la cual se obtiene y10.

b= 120(4mm)ren(69.5) = 2.059mm
7(69.5)
x = (2.059mm)cos(53) = 1.239mm
Y10 = 8mm —(3.1mm +1.239mm) = 3.661mm
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' yt1=8mm = (3. 1mm+ (4 (3.7mm)) = 3.66mm
12 = 8mm = 3. 1mm + (1, (3.7mm))) = 3.05mm
" Parayl3; nosibésamos en la figura 2.18.
Y13 = 8mm = (3. 1mm +3.7mm+ z)

Flgu}a 2.18. Seccidn de la figura 2.14., con la cual se obtiene y13.

_30. 3mm)
ok Subdahaib? A 0
10 = 0,09mun

y13= 8mm -(3. Imm +3.7mm+0.09mm) = 1.11mm
F yd= 8mm —%(3.1mm))= 6.45mm
Y15 =8mm - (%(7 lmm)): 5.633mm

Como se han realizado los demés célculos de centroide, ahora se debe observar la figura

2.19. que se usara para obtener la distancia y16.

Y16 =8mm-w

Figura 2.19. Seccidn de la figura 2.14., con la cual se obtiene y16.
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A 120(8mm)sen(13.5)

l = —————— =2
=(13.5)

w = (5.284mm)cos(13.5) = 5.138mm

Y16 = 8mm ~5.138mm = 2.86 linm
N7= 8mm+(%(7mm))= 11.5mm

5.284mm

y18=8mm + (%(7mm))= 10.33mm

. y19v = 8mm— (%(O.me))= 7.9mm

or. 't‘i,mo‘, los valores obtenidos se sustituyen.

; 19
o L %
alyl+a2y2+...+al9y19 ;

al+a2 +...+al9 A8

1900
> d,y, =1.57mm? (18mm)+9mm* (18mm)+13.4mm?(13.65mm)+15.68mm*(10.53mm)+
nel N

" 41.96mm*(13.53mm) + 3.66mm?* (9.7099mm) + 2.17mm?* (7.45mm) + 0. 1mm*(7.275mm)+

' +3.74mm* (5.623mm)+19.5mm* (3.68mm) + 2.035mm* (3.66mm)+ 7.03mm*(3.05mm) +
+0,15mm? (1. 11mm) +9.3n01% (6.45mm) + 13.13mm? (5.633mm) + 15.08mm? (2.86 mm) +
< +14.7mm*(11.5mm) + 2.14mm? (10.33mm)+0.06mm? (7.9mm) = 1107.7828mm’

S 1107.7828mm?
Y= s St

: 268.91mm
8 =16mm +S5mm-+4.119mm = 6.881mm

=4.119mm

Una vez calculado el centroide para el “Puma™, simplemente se continuan calculando los

centroides restantes.

39 =0mm
Y10 = 0mm
Y11 =0mm

Ahora se sustituyen para obtener el centroide total de nuestro troquel.
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39mm(765.524mm? )+ (= 39mm¥765.524mm* )+ 16mm(3.1416mm?* )+
+16mm(3.1416mm?* )+ (— 10mm){15.1416mm? )+ (- 16mm)3.1416mm* )+
+(=16mm)3.1416mm? )+ 6.881mm(268.91mm? )+ 0mm(519.0498mm? )+

. + Omm({1145.7mm? )+ Omm(519.0498mm? )
7 = 3[265.52amm* )+ A3.1816mm’ )+ 15.1416mm® + 268.9\mm” + 2(519.0498mm” )+

+1145.7mm?
Fy = 0.4235mm

2.8. Claro u holgura.
Mediante este calculo, se darén a conocer las dimensiones de la matriz, asf como la

de los punzones, para ello se hara uso de la ecuacién 1-5, la cual establece que:

c=

]~

Los datos que tenemos son:
t=2mm
y k se obtiene de la tabla 1.4, donde su valor es de 17.

c=2"" _ 0.1176mm
17

Por lo tanto la dimensién del punzén siguiente (figura 2.20) ser4:
1R

Figura 2.20. Dimensién del punzén.

Asi que la dimensién para el barreno en la matriz sera de 1.1176mm de radio, como se

muestra en la figura 2.21, ya que:
R=1mm+0.1176mm = 1.1176mm
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LI1176R

Figura 2.21. Dimensidn de la matriz.
Lo mismo realizamos para la siguiente figura (2.22).

e

Figura 2.22. Dimensidén del punzdn.

Una vez suméandole el claro calculado, Ja figura 2.22 adquiere las dimensiones mostradas

A 1.1176R
L 6.2352

en la figura 2.23.

Figura 2.23, Dimensidn de la abertura de la matriz.

Las dimensiones del siguiente punzén seran, (figura 2.24):

10 ' 32

5 l
f ° 4R

R R

14

| “:Figura 2.'24.  'iir‘ténvf?‘vh de:lﬁtlnédn."
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Y las dimensiones en la matriz de la figura 2.24, una vez sumado la holgura, serin (figura
2.25).

10.2352

14.2352

60.2352

Figura 2.25. Dimension de la abertura de la matriz.

Parael siguiente punzon las dimensiones serdn (figura 2.26).

2.5k 8R

25R

Figura 2.26. Dimensidn del punzon.
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- Para la matriz seran (figura 2.27).

2.3824R 81176R

4.1176R

11.2332

$s.l._57352

4.7352 _I \_L1176R [y

2.7352

Figura 2.27. Dimensidn de la abertura de la matriz,
Por ultimo se obtiene las dimensiones del punzén siguiente (figura 2,28), las cuales son:

60

o]

Figura 2.28. Dimensién del punzén.
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Al igual que con las otras figuras se obtiene la dimensidn que tendra la matriz, para esta

figura, la cual se muestra en la figura 2.29.

152352

602352
[~
5

AR

1 J0.2352,

Figura 2.29. Dimensién de la abertura de la matriz.
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CAPITULO I
DIBUJOS

3.1. Dibujo de conjunto del troquel.

En el dibujo de conjunto se muestran los diferentes componentes que se asocian
para dar la forma total del troquel, incluyendo las piezas que se han de fabricar, asi como
también las que se deben de comprar, en este dibujo, se muestra la vista frontal, superior y
la vista lateral derecha, como en la mayorfa de los dibujos mecanicos, pero anexando una
vista mas, que es la vista inferior.

En el dibujo de conjunto también se agrega el cuadro de referencia, que como se
sabe, se da a conocer la escala en la que esta el dibujo, las unidades de medida de esté
(mm, pulg), la fecha de realizacion, el nombre de quien dibujé, de quien revisé, en que
sistema de dibujo se realizé (Americano, Europeo), el nombre del dibujo de conjunto y el
nimero del mismo; Ademés de lo mencionado, se incluye una lista en la que se da
informacion del numero de piezas que se requieren para dicho dibujo, el nombre y
numero de la pieza, el material con que se ha de realizar dicha pieza y por ultimo las

observaciones pertinentes que se deban de hacer.

3.2, Realizacién de dibujos para fabricacién.

En base al dibujo de conjunto del troquel (Dibujo 3.1), el dibujo 3.a. y 3.b. se realizaron
con la finalidad de mostrar al troquel una vez ensamblado, para ello se utilizo la vista
isométrica, ademas de un corte. Esto para que se tenga un panorama general de como se
verd al final, es decir, una vez fabricado y ensamblado el troquel. Asi se procedié a
realizar los dibujos detallados de cada una de las piezas, para la fabricacion del mismo,

dichos dibujos se muestran y comentan a continuacion:

Dibujo 3.2. ESPIGA. La espiga es el elemento de unioén entre el carro de la prensa
y la zapata superior. Para este troquel se eligio esta espiga, ya que con la entalladura se

logra una sujecion mds firme es !4 prensa.
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Dibujo 3.3. ZAPATA SUPERIOR. En este elemento se coloca la espiga, para esto
se debe tener en cuenta el centro de presion, ya que es ahi donde se debera colocar la
espiga, esto para que no sufran los punzones algun tipo de flexién durante el proceso. En
la zapata superior se sujeta la sufridera y la placa porta punzones por medio de tornillos
Allen, asi mismo, también se pueden sujetar algunos punzones.

Dibujo 3.4. SUFRIEDRA. Esta parte del troquel es la que evita que los punzones
tengan un movimiento axial durante el proceso, ademds de que sirve como base para los
punzones.

Dibujo 3.5. PLACA PORTA PUNZONES. En esta placa, como su nombre lo dice,
tiene la funcién de sujetar a los punzones, en este troquel algunos punzones se sujetan por
medio de tornillos y otros al tener en la parte superior una forma cénica se sujetan sin la A
necesidad de estos.

Dibujo 3.6. PUNZON 1. Este punzén es el que realiza el primer corte, este punzén,
al igual que los demas punzones, sera de un acero D2, ya que este es el ideal para este tipo
de trabajo por su buena resistencia al desgaste y su dureza (60-62 Rc).

Dibujo 3.7. PUNZON 2. Este punzén tiene la funcién de realizar el punzonado de
los agujeros en donde se colocaran posteriormente los pemos.

Dibujo 3.8. PUNZON 3. Con el punzén numero 3, se realizara la “boca” del puma,
nétese que la longitud total de los punzones 2, 3 y 4 a sido escalonada con respecto al
punzén 1.

Dibujo 3.9. PUNZON 4. Para este punzén se opto por realizarle dos saques en los
extremos, esto con la finalidad de poder sujetar esté a la placa porta punzones. :

Dibujo 3.10. PUNZON 5. Este es el ultimo punzén que realizara el trabajo de
punzonado, este serd sujetado tanto por dos tomnillos, como por un biselado en un
extremo.

Dibujo 3.11. PUNZON 6. Para poder realizar el doblado se utiliza este punzén,
este tendra un elemento localizador en la parte inferior, esto con la finalidad de realizar un

doblado en la posicién correcta.




Dibujo 3.12. ELEMENTO LOCALIZADOR. Como su nombre lo dice, tiene la
funcién de localizar y al mismo tiempo centrar a la pieza, en este caso para poder
doblarla, este elemento llevara un tomillo para evitar que se salga por la fuerza del
resorte.

Dibujo 3.13. PLACA EXTRACTORA. Para este elemento se opto por realizarse
una abertura al final de la placa, esto para que la pieza terminada tuviera una salida libre y
sencilla.

Dibujo 3.14. MATRIZ. Con esta parte se realizan los cortes que llevara la pieza,
asi mismo, se doblara y dard alojamiento al botador, ademas de sujetar a la placa
extractora.

Dibujo 3.15. PORTA MATRIZ. Para poder dar salida a los partes que se han
punzonado se realizaron los diferentes desniveles que tiene esta pieza, y también se dard
altura al elemento botador para que no suba mas de lo debido.

Dibujo 3.16. ZAPATA INFERIOR. Esta parte se utiliza, tanto para sujetar a la
matriz y a la porta matriz, como para sujetar el troquel a la mesa de la prensa.

Dibujo 3.17. CASQUILLO. En el centro de este elemento se encuentra la columna
guia; el casquillo es un elemento que se situa en la zapata superior.

Dibujo 3.18. COLUMNA GUIA. Sirve para alinear a la parte superior € inferior
del troquel.

Dibujo 3.19. DISTANCIADOR. Es un elemento de seguridad, que evita el
contacto indeseable de algunas partes del troquel.

Dibujo 3.20. BOTADOR. Su objetivo es la expulsidén de la pieza ya doblada, a si
como también evitar que la pieza tenga una deformacién previa.

Dibujo 3.21. PLACA DE SUJECION. Esta placa se disefio con el objetivo de
sujetar al punzén numero 4, ya que resulta riesgoso sujetarlo con tomillos, esto por la

cercania con la espiga.
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CONCLUSIONES

Después del trabajo realizado se pueden establecer las conclusiones siguientes:

Las piezas que se producen en grandes series, y que ademas del punzonado
presentan dobleces, se elaboran mediante los troqueles combinados, estos
troqueles suelen tener cierto grado de complejidad, ya que poseen mecanismos
tales como extractores, pisadores, centradores automaticos, resortes, etc.

La complejidad y en algunas ocasiones la forma de un troquel, depende en gran
medida de la pieza que se fabricard, ya que esta, es la que nos dice que
elementos debcmos de utilizar, ya sea que solo se requiera uno o mas de los
mecanismos antes descritos en el punto anterior.

La desventaja mas notable de un troquel es que, solo se utilizan para producir
una pieza de geometria unica, es decir, que si se requicre cambiar la geometria
de la pieza, se debe de cambiar casi por completo el troquel, quedando solo
algunas partes que se pueden utilizar para el nuevo troquel, como podria ser la
espiga, las zapatas superior e inferior, la sufridera y tal vez la placa porta
matriz, esto teniendo en cuenta que no se modificaran las dimensiones
generales de la pieza.

Por lo tanto, para el disefio de un troquel se debe seleccionar la pieza teniendo
en cuenta, que si se cambiara estd, se cambia el troquel, con los gastos que esto

implica.

Asi, en la presente tesis se desarrollé un troquel combinado, el cual posee los

mecanismos ya antes mencionados, realizandose la memoria de calciilo, que es la que nos

indica cuales son los pardmetros que se deben tener en cuenta para disefiar un troquel, asf

mismo, se elaboraron los dibujos de cada una de las piezas que se han de fabricar para la

obtencién del troquel. Con el desarrollo de esta tesis brindo a los lectores una recopilacién

de algunas tablas de materiales cominmente utilizados en los troqueles, asi como

también, formulas y dibujos para que posean una herramienta tedrica para el disefio de

troqueles.

-85-



BIBLIOGRAFiA

> Ache B. Avistar
Hot vs Warm Forging-a Comparison
1980
Ed. Precision Metal
USA

> Alting Leo
Procesos para Ingenieros de Manufactura
1990
Ed. Alfa-Omega
1* Edicién
Meéxico

> Amstead B. H,, Phillip F. Ostwald y Myron L. Begeman
Procesos de Manufactura
1981
Ed. Continental
México

> Black C. Stewart, Chilese Vic, Lissaman A.J. y Martin S.J.
Principio de Ingenieria de Manufactura
Ed. Continental
1999
Meéxico

-86-



» DeGarmo E. Paul, Black J.T. y Kohger A. Ronald
Material and Processes in Manufacturing
Ed. Prentice Hall
1997
London

> Doyle E. Lawrence, Keyser A. Carl, Leach L. James, Schrarer F. George y
Singer B. Morse
Materiales y Procesos de Manufactura para Ingenieros
1985
Ed. Prentice Hall
3% Edicién
México

» Lopez Navarro
Troquelado y Estampado
1976
Ed. Gustavo Gili
México

» Mirén Begeman
Procesos de Fabricacién
1976
Ed. CECSA
Meéxico

-87:



> Pollack W. Herman
Maquinas, Herramientas y Manejo de Materiales
1982
Ed. Prentice Hall
2° Edicién
Espafia

» Robert’s Arthur
Manufacturing Processes
1976
Ed. Mc Graw Hill
USA

> Rossi Mario
Estampado en Frié de la Chapa
1979
Ed. Dossat
9* Edicion
Espaiia

» Schirer Sauberli Ulrich, Rico Mora José Antonio, Cruz Sanchez Joaquin,
Soiares Gerardo Leonides y Moreno Ponce Raul
Ingenieria de Manufactura
1991
Ed. Continental
1* Edici6n
Meéxico

-88-



> Shigley E. Joseph y Mischke R. Charles
Elementos de Maquinaria, Deformaci6n y esfuerzo

Ed. McGraw-Hill
Tomo 2
México

-89-



	Portada

	Índice

	Introducción

	Objetivos

	Capítulo I. Herramientas para Trabajo en Prensa

	Capítulo II. Diseño del Troquel

	Capítulo III. Dibujos

	Conclusiones

	Bibliografía




