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INTRODUCCION:

. “ NUNCA ACEPTES EL FRACASO HASTA NO HACER EL
ULTIMO INTENTO, ¥ NO 1.0 HAGAS EL ULTIMO INTENTO HASTA NO HABER TRIUNFADO".

ANONIMO.

Desde la época de piedra, los seres humanos buscaron la manera de
simplificar su trabajo, inventando herramientas que fueran eficientes para sus
necesidades (principaimente para cazar), razon por la cual primero hicieron uso
de materiales que encontraron a su mano como:. madera, alguna piedra afilada
etc. hasta que por fin descubrieron los metales, aunque era muy reducido el uso
de estos, ya que durante siglos solo utilizaron unos cuantos (bronce, cobre,
hierro y plomo). Ya tenian los metales, pero se necesita una maquina
herramienta que realice la forma deseada para un fin especifico, y es por esta
necesidad que es inventada |la taladradora en 1778, esta realizaba pequenos
barrenos y fue inventada por Jhon Wilkinson. Aftlos mas tarde es inventado por
Henry Maudsley el primer tormo en 1794 dando asi un gran avance en el
maquinado de metales.

Ahora bien, se tiene el metal y maquinas herramientas para hacer
piezas, aunque nNo con Mmucha precision, pero si muy utiles en su época. Al
maquinar estas piezas, se requiere de especificaciones que deben cumplir,
razén por la cual en 1861 Sorby realiza un trabajo en donde se conoce que es o
que sucede con los metales cuando se calientan o se trabajan mecanicamente,
dando asi inicio a los tratamientos térmicos en una forma cientifica, ya que antes
se realizaban de forma empirica.

Finalmente se tiene el metal (acero), las maquinas-herramientas, y se
sabe tratar térmicamente al metal para que alcance altas durezas. Por otra parte
esta pleno auge la revolucion industrial, en donde se a dejado por un lado el
trabajo artesanal, surgiendo ciudades y pequefios talileres que comienzan a
producir las cosas en serie. Con este conjunto de circunstancias histoticas se
dan las condiciones idoneas para el surgimiento de una herramienta que
producira piezas metalicas de diversas formas en masa. Dandose de esta
manera la fabricaciéon del primer troquel en inglaterra, en el sigio XIX y ai {legar
esta herramienta a EUA, es perfeccionada.



En la actualidad el disefio de herramientas es una cuestion bastante
interesante y complicada y dia a dia se requiere mayor exactitud para poder
disefiar, fabricar y dar mantenimiento a los troquetles, aunado a esto el alto costo
de su mantenimiento; se hace necesario un buen conocimiento de estas
herramientas tan indispensabies en el érea metal-mecanica.
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TIPOS DE TROQUELES:

“TU FUTURO ESTA NO IESTA EN TUS MANOS, ESTA EN TU MENTE™
ANONIMO.

1.1 TROQUEL COMPUESTO:

Al troquel lo podemos definir como la herramienta de mayor pracision
que se fabrique, ya gque sus tolerancias, el material con el que se elabora, sus
dibujos y todo {0 que lieva consigo, implican toda una tecnologia de los
materiates y disefio. Aunguc e troquet también es llamado molde, para nuestros
fines y de aqui en adelante, simplemente jo llamaremos troquel.

Entro los disofios do troquelss, ol troquel compuesto es sugeribie
para piezas que sean, sencilas con cortes poco complicados y con algan
embutido, dobles, bisclado, estampado o alguna operacion sencilla, como es el
caso de un engrane, rondana, campana, moneda, etc. ya que entre sus
limitantos, os que s¢ debe de realizar ta pioza do un solo paso, ¢s docir por cada
vez que ia prensa baje, debe de hacer el troquelado tolal, razéon por ia cual No
podemos realizar piczas complicadas, ya que sc podria despostillar e! punzan, la
maliiz o bien con cuaiguier pegqueio dosajuste, salir las piezas fuera de

telcrancia.
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Troquel compuesto, su principal caracteristica es que con un
SO0 PUNZONACO a Dieza sale terminada.




Entre sus ventajas estan que una vez comenzando a producir, tendremos que
despreocuparnos por cualquier operacion posterior, ya que la pieza es hecha en
su totalidad, otra ventaja es que nos disminuye el costo de producciéon de la
pieza que se troquele, ya que no &s necesario ningun otro troquel, para un
procedimiento posterior, finaimente solo es necesaria una prensa, ya que en otro
procedimiento, seria necesario el uso de mas de un troquel, mas de una prensa,
para la produccion de la pieza requerida, y por consiguiente de otro operario,
aumentando costos en maquinaria, mano de obra, energia y espacio.

Es decir este tipo de troqueies son diserados y elaborados para
piezas de poca complsjidad, aunque se gasta mucho mas en mantenimiento que
cualquier otro troquel, debido a que cada vez que termine con su produccion,
tiene que ser ajustado en todas sus componentes, checando que sus
tolerancias, ailturas y todos sus componentes estén conforme al dibujo, pero todo
esto se justifica por todas las ventajas antes mencionadas.

Es importante sefialar que en el disefio y en el mantenimiento es
necesario incluir siempre limitadores, ya que si a estos troquetes se ies da mas
de la presion requerida, pueden causarse dafios irreversibles en punzones y
matrices © en casos severos, sufrir ruptura total y satir pequefios fragmentos de
material tempiado proyectados a gran velocidad.



1.2 TROQUEL DE DOBLES

€l troquel de dobles es de los Mas comunes que podamos hayar, ya
que junto con el progresivo y of compuessto son ios que mas usc tienen en la
industria metal mecanica.

Gran parte de las piezass que son troqueiadas, tienen dobleces o
tienen diferentes éngulos. por io cual es necesario el disefio de un troque! de
dobles, aunque en piezas Muy complicadas se reqQuisren de dos, tres o hasta
mas troqueies de dobles, aqui es importante sefialar que hay ocaciones que los
troqueles de dobles también tienen que hacer bamrenocs, ya que debido a que
las piezas son dobladas, ios granoce del material, solo fluyen por donde se lleva
a cabo ei dobles, y de h-eene o! barrenado antes del dobles, este se estirara,
y si era redondo qued

Es iogaeo que un troquel progresivo © compuesto puede realizar un
dobles sencilio, pero cuando el o8 COofY d © con muy poca
tolerancia y la pieza tiene que ser puesta de -cuordo a especificaciones
minimas (hay ocasionss en que tienen que Pasar por un juez, que checa varias
medidas y todas tienen que coincidir) es mucho mejor disefiar un troque! de
dobles, que con solo ajustar unos pemos de registro nos dard las
especificaciones requeridas, pero en contra parte, si la pieza no requiere de
tolerancias muy reducidas, es mejor que los dobleces sean en un troquel
progresivo o compuesto. Otro factor determinante en la toma de decision de un
troque! de dobles, es cuando ia pieza es demasiado grande. por ejemplo el
toldo de un automovil si se realizara en un troquel progresivo, el tamafo de la
prensa seria grandisimo, es mejor realizar la figura en un troquel progresivo o
de recorte y la forma en un troquel de dobles.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

mqesﬂrdemphmdemww
s Que se




Entre las ventajas de un troquel de dobles, esta que las piezas pueden entrar a
juez mucho mas facilmente que en un compuesto o progresivo, Su
mantenimiento es minimo y dificimente se dafia, ademas por medio de
dispositivos o brazos mecanicos se pueden ab er de pi a dichos
troqueles. Entre sus desventajas estan que su costo inicial es caro, requiere de
un operario por cada operacion de dobles que realice, se requiere de una
prensa extra, etc.

E! troquel de dobles por tener que realizar los éngulos o formas que
requiera la pieza se le llama de segunda operacion, es decir, fa primera
operacion la realiza un troquel progresivo o un compuesto y en donde se le da
ia forma se ie llama segunda operacion.

Como medida precautoria, es importante que donde se disefien
troqueles de doblez, se ponga siempre limitadores, es decir elementos que
condicionen la presion maxima de la prensa, ya Que si no ios hay, se puede
dafar seriamente el troquel, también es importantisimo que el troquel sea
checado constantemente en sus medidas, ya que si alguna llega a fallar por
desgaste, el operario de ia prensa es muy comun que le aplique mas presion a
la prensa para Que se ajuste la pieza conforme a tolerancias, en algunos caso
en donde el desgaste es intenso, es recomendabie implantar insertos de
carburo de tungsteno, para evitar dicho desgaste.



1.3 TROQUEL PROGRESIVO:

El troquel progresivo es &f mas usado en el troquelado de piezas, ya
que este funciona por medio de pequefos avances (llamados pasos), y en
cada paso, se le va realizando una operacion, |la cual consiste, ya sea un
barrenado, un dobles, un recorte complejo, el contorno de la pieza o bien la
pieza terminada.

En la actualidad el troquel progresivo a evolucionado mucho, ya Que
con las maquinas manejadas por control numérico y principalmente las
hiloerocionadoras, es posible realizar punzones y matrices de gran compiejidad
en estos troguelas, por lo tanto en algunos casos Son capaces de tener hasta
diez estaciones, es decir, antes de salir la pieza, se han realizado diez avances
con troqueles diferentes.

TESIS CON
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Vista fisica de un trogquel progresivo.

£ troquei progresivo es tal su importancia que cualquier pieza tiene
que ser troquelada en este troquel o en un compuesto (e! troquel compuesto
tiene usos especificos y limitados), es muy posible hablar que del 95 por ciento
de las piezas troqueiadas de una maquina de escribir mecdnica, son realizadas
por medio de un troquel progresivo.



Otro ejemplo claro es una chapa de la puerta de nuestra casa, el 90
por ciento de las piezas troqueladas, son hechas en un troquel progresivo y asi
seguir enumerando un sin fin de piezas troqueladas.

£l troquel progresivo tiene muchas ventajas, ya que una vez
comenzando a producir piezas, lo unico que se tiene que hacer es alimentario
con lamina y puede alcanzar a producir, hasta 120,000 piezas o muchas mas,
dependiendo del numero de piezas que realice en cada vez que se realice el
troquelado, en troquelados sencillos como son las rondanas, es posible realizar
gran cantidad de piezas en tan solo tres pasos, pero en ocasiones en piezas
complicadas solo se puede realizar una en seis O Mmas pPasos.

El tamafio de estos es muy variado, pueden se desde pequefios de
30cm de largo, 20cm de ancho y 15cm de altos, hasta troqueles de varias
toneladas de peso, como los usados en |la industria automotriz o en ta industria
aeronautica, aqui es importante seflalar que primero mencione distancias y
luego peso, ambas son validas, adema#as, un troquel se deben adaptar a las
caracteristicas de la prensa, es decir, si se requiere hacer alguna pieza
pequefia, no justificaria el costo de ta compra de una prensa pequefia, si solo
hay prensas de gran capacidad, es preferible disefiar un troquel grande que
realice muchas piezas, aunque solo se utilice poco.

Entre sus limitantes es no poder realizar piezas de gran
complejidad, ya que si se realizan, su costo en mantenimiento seria muy alto y
se podria dafiar con mucha facilidad.



1.4 TROQUEL DE ACUNADO:

El troquel de acufado, es muy propio en la elaboracion de
monedas, emblemas etc. este tipo de troqueles son elaborados en gran parte
por pantografos o por eleciroerosion de penetracion, estos troqueles son
propios para un fin especifico, y son poco comunes. Entre sus principales
problemas es que con el uso, ias formas o figuras se van deteriorando, por o
cual constantemente se tiene que erosionar la matriz y el punzon, ademas es
muy importante No exceder la presion requerida, ya que puede dafarse
faciimente el punzdn o la matriz, aqui es indispensable el uso de limitadores
(son topes que condicionan {a cantidad de presion que pueda ejercer el punzon
o ia matriz a la pieza troguelada), también en este tipo de troqueles es muy
importante la altura, ya que en ocasiones e punzén, puede estar hecho por
partes y si todas sus partes no mantienen la misma altura, a la hora de
troqueliar se puede apreciar de un iado mas penetracion y por consecuencia
una mejor definicion de la moneda o del elemento troquelado y por otro a
penas perceptible la figura. En algunos troqueies las tolerancias permitidas
entre las diferentes alturas son de S centésimas de milimetro, incluso para
ajustar a cero hay lainas de 3, 5, 8, 10, y 12 centésimas de milimetro. También
es importante erosionar todas las partes que acufian el troquel y no solo una,
ya que de lo contrario de |la parte que halla sufrido un mayor desgaste, acufara
menos que la que no ha tenido desgaste, a pesar de que tengan ia misma
altura. El troquel de acufado en formas y tamafios es muy variado. al igual que
la mayoria de los troqueles esto dependera de las necesidades del troquelado
a elaborar.



1.5 OTROS:

Hay gran cantidad de troqueles clasificados por sus usos, aparte de
los antes mencionados, entre 108 Mmas comunes estan los de biselado y
estruccion, generaimente el nombre se (es asigna, depende del tipo de
operacion que realicen. Si se pudieran clasificar los troqueles por importancia-
uso, estarian en primer lugar los progresivos, compuestos, de dobles, de
acufiado, de estruccion y biselado. la importancia de cada uno, radica en el tipo
de proceso que se lleve a cabo, por ejemplo en una planta donde se realicen
ollas express, el mas importante es el de estruccion, al igual en una empresa
donde se hagan tubos, pero en {a casa de moneda, los mas importantes seran
los de acufiado, y asi sucesivamente, pero en términos generales en cuaiquier
empresa siempre se encontraran lIos progresivos.

Un troguel es muy importante en el area metal-mecanica, aungque
cada dia hay muchas piezas que son sustituibles por piezas de plastico; en
cuanto a caracteristicas mecanicas, de durabilidad, de desgaste etc. aun no
hay plasticos que suplan faciimente a ias piezas metalicas.

10
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PARTES DE UN TROQUEL PROGRESIVO.

“EN LA VIDA SE NECESITA ACTITUD Y APTITUD PARA
LLEGAR A CUALQUIER PARTE".

CARMEN CHAIRES.
2.1 ZAPATAS:

Las zapatas son eiemento primario de un troquel, generaimente ya
estan estandarizadas, aunque estas se pueden realizar conforme a
necesidades o a diseio, las zapatas pueden variar de tamano y dimension, hay
autores que les llaman zocalos, la principal funcion de estas es mantener {a
estructura firme y rigida del troquet, es decir es la parte superior e inferior de!
troquel, unidas entre si por dos columnas paralelas, las zapatas también sirven
para sujetar punzones y matrices, asi como para sujetar todas tas partes del
troquel, que generaimente tienen elementos de unidn como tornillos roascados.

TESIS CON
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Son diversas las formas y los materiaies de
las zapatas, pero las més comunes son como
las mostradas en 1a figura,

E! materiai ideal para tas zapatas es el hierro cotado, debido a sus
caracteristicas mecanicas principaimente la de no deformarse, pero por
cuestion de costo en la actualidad hay muchas zapatas que se construyen con
acero al carbon como un 1040 o un 1045. Las zapatas con este material, son
bastante funcionales, aunque en ocasiones cuando se llegan a “amarrar las
caolumnas” o se cae ol troquel, estas se deforman facilmente o bien tienden a
torcerse, en cambio con las hechas con hierro colado no sucede esto.

"



Otro aspecto importante es que las zapatas hechas con acero al
carbon, tienden a desgastarse mucho mas que las de hierro colado, por jo cual
en muchas ocasiones se hace necesario un mayor mantenimiento, ya que se
deben de mandrilar y poner bujes nuevos, |la presion requerida para el buje es
aumentar dos centésimas mas que el barrenc que esta en la zapata, y de
preferencia que al comienzo del buje, se tenga una pequeria reduccion en el
diagmetro exterior para facilitar su entrada en el orificio hecho en la zapata.

Otro factor importante es que cuando Sé este maquinando la zapata
(siempre y cuando sea de hierro colado) se debe de evitar que tenga contacto
con aceite, ya que este material con aceite dificulta su maquinado, si existe un
calentamiento excesivo, es sugerible esperar a que se enfrie, ya que de lo
contrario, si se trabaja con algun refrigerante, existe el riesgo que patine la
sierra y pueda causar dafio al operario. Aunque lo ideal es que toda la zapata
sea hiloerosionada.

En ia actualidad, a! recibir el troque! (solo entregan zapatas y
columnas) es necesario rectificar las zapatas por ambos lados, ya que estas
nos daran la referencia de todo el troquel, es importante dejar un buen
rectificado, es decir, que la rectificadora de varias pasadas, con poco avance,
con gran cantidad de soluble, para asi obtener un acabado muy fino.

TZSIS ZON
FALLA DE ORIGEN
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2.2 MATRIZ:

La matriz es uno de los principales componentes de un troquel ya
que por medio de esta se hacen barrenados, dobleces, acufiados, etc.

Las matrices se dividen principalmente en de figura, de recorte,
redondas y seccionadas. Las redondas son las mas sencillas, de elaborar,
como su nombre lo indica, son matrices que hacen circulos en la tira del
material, las mas importantes son ias que dan el paso, también es muy comun
encontrar barrenos en muchas piezas por lo cual muchos troqueles de todos
tipos llevan varias matrices redondas. En la actualidad toda la placa es
hiloerosionada, inclusive las matrices redondas, cuando estas se llegan a
despostillar mas de cuatro décimas de milimetro, es sugerible, hacer una
penetracién de 10 milimetros y darle 7 milimetros de vida a ta matriz, en caso
que la placa no este tempiada, la matriz entrara en su cavidad con una presion
de una o dos centésimas, pero si la placa esta templada soio una con una
centésima. Aqui también es importante mencionar que si la matriz esta fisurada
O rota, pero et material troquelado no presenta ninguna rebaba, es conveniente
que la matriz siga produciendo.

A

o[ 1T
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La matriz seccionada tiene gran uso en (os troqueles Que No son
hiloerosionados en su totalidad, ya que esta consiste en una superficie redonda
con un perno de referencia y una figura irregular, esta esta constituida de dos
partes de medio circulo cada una y orientadas por un perno, estas
principaimente son perfiladas, con un angulo de medio grado hacia abajor esto
os para evitar que se pueda quedar atascado el material. Una variacion de la
matiz seccionada es |la matriz de recorte, la cual tiene como funcién el cortar
partes que pudieran ser criticas para el troquel, como son ifas acabadas en
punta.

La matriz de figura, es aquella que recorta todo el contorno de la
pieza ya troquelada, esta es muy importante, ya que determina las medidas y
las tolerancias de la pieza.

Hay mucho mas tipos de matrices, como {as de acufiado, las cuales
le dan ta forma o el disefo a lo que se troquela, o de embutido o de estruccion,
las cuales le dan ia forma por medio de pequefios golpes hasta obtener la
profundidad d da, las de biselado, las cuales le dan cierta inclinacion a la
orilla de {a pieza, o como tantas otras que son muy especificas, dependiendo
del tipo de trabajo que realicen.

14



2.3 PUNZONES:

Los punzones al igual que las matrices, son los elementos mas
importantes en un troquel, ya que por medio de estos, se determinan el
tamafio, forma, y acabado de ia pieza trogquelada.

Hay muchos tipos de punzones, en cuanto a forma como en
tamafio, los hay desde figuras de un milimetro, hasta de varios metros de largo,
los que son muy extensos se realizan en partes, ya que resuitaria muy dificil
maquinar estos de una sola pieza, ademas que si de alguna parte se fractura o
se rompe, se puede reemplazar solo ia parte dafiada. Si los punzones se
clasifican en cuanto a forma, hay de muchas formas, por ejemplo los de paso,
que son redondos y determinan el avance de ia tira de material, los hay de
recorte, estos son los que se encargan de cortar las partes complicadas de las
piezas troqueladas, ios hay de figura, los cuales recortan todo el contorno de la
pieza.

A
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Punzén de agujereado

: Diametro del punzén.

: Longitud total del punzén.

: Diametro del cuerpo del punzoéon.
. Longitud de ia cabeza.

: Vida dei punzon.

moow)»



tos hay de doblez, los cuales son |os que se encargan de dar (a
forma y los angulos deseados a ia pieza, aqui es importante mencionar que en
algunos casos conviene darles en forma practica un gradoc mas al punzén, por
la recuperacion elastica que tiene el material, o bien hacerie una “vena”
(consiste en un pequefio borde en ia arilla del punzdn de dobles) para que la
recuperacion elastica del material sea mucho menor y la presién de la prensa
sea menor, también hay punzones de embutido o de extraccién, en los cuales
es sugerible darie un angulo de salida para evitar que &l punzon se “atasque” y
pueda romperse, este angulo dependera del material troquelado, también hay
punzones de estampacion, los cuales por medio de presion dan la figura que
fue erosionada al material en proceso, hay muchos mas punzones, los cuales
los llaman por el tipo de troquelado que realicen. También es valido clasificar a
los punzones solamente en redondos y de figura.

En aigunos lugares, a los punzones de dobles, también los conocen
como machos. En la actualidad los punzones son sujetos a la placa porta
punzones, por medio de dos pernos, son faciles de cambiar en caso de ruptura,
ya que son hiloerosionados en maquinas de cnc y el ajuste es minimo. Hay
muchos troqueles que aun se realizan por medio de punzones redondos y se
les da forma por medio de un cepiilado, y son orientados por bujes redondos
colocados en la placa intermedia, este proceso es tardado y depende de |a
habilidad del matricero para ajustar el punzon, ya que durante el templado, este
se puede torcer y no coincidir con la matriz, o por dar mas luz de ia requerida,
esto representa un verdadero problema, cuando van a cero luz (esto quiere
decir que o que mide la matriz debe de medir el punzdn) ya que cualquier
pequefia falla y ya no servira el punzén y se debera de volver el proceso de su
fabricacion, aunque las ventaja que este representa es que dificil mente se
descabeza.
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2.4 BUJES.

Los bujes son elementos generaimente redondos con dos didmetros
una cabeza y un cuerpo que son proporcionales al tipo de pieza que valla a
entrar © a deslizarse dentro o fuera de estos, los bujes van empotrados en
diferentes partes del troquel. Por [0 general, estos son empileados en tareas de
mantenimiento, es decir, cuando a habido un desgaste en alguna pieza del
troquel y la tolerancia que debe existir ya es sobrepasada, existe un juego
perjudicial para este, razén por la cual debe de hacerse un orificio redondo, en
el cual se inserta un buje y el troquel vueive a tener las especificaciones segun
disefto. También tienen gran importancia los bujes, cuando 108 punzones son
redondos, ya que estos son la guia en |a placa intermedia.

En un troquet los bujes pueden ser empleados en diferentes partes,
por ejemplo en las zapatas donde estan las columnas, en la placa intermedia,
eotc. el material del buje puede variar, dependiendo el tipo de esfuerzo que se
realice, el buje puede ser un hierro colado, de un acero tempilado, de un acero
al carbon o hasta de bronce, lo importante es la presiéon que estos tengan, ya
que debe de ser de una a tres centésimas, dependiendo det lugar, el tamafio y
el tipo de esfuerzo que realicen, por ejemplo: el adecuado para que se deslice
ta columna en la zapata es el buje de hierro colado o bronce fosfatado, con una
presion de dos centésimas con un ajuste h7 y rectificado, lo contrario a un buje
que se localiza en la placa intermedia y que sirve de guia, este tiene que ser de
acero indeformable, con una dureza de 60 a 62 Rc, rectificado y con un ajuste
n7.

o Eln1e

Dibujo de un buje. TESIS CON

8: Didmetro interior.

C: Didmetro de la cabeza.
D: Longitud de la cabeza.
E: Longitud totat.
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2.5 PORTA PUNZONES:

Los porta punzones, son placas de acero mediano carbon sin
tratamiento térmico de ocho o diez milimetros de espesor, de los cuales cinco
SON para que entre la cabeza o bien ios pernos de sujecion del punzon. Esto
dependera del tipo de punzén que sea, si es ‘clavado”, sera redonda la
cavidad, con un perno de referencia de tres milimetros, en caso que el punzén
haya sido hiloerosionado, se sujetara con dos pernos. La placa porta punzones
esta sujeta con tomilios, los cuales se dejaran apenas sujetos, y estos se
apretaran en su totalidad, hasta que el troquel haya sido nivelado.

Solo en casos muy especificos una placa porta punzones puede
llevar permmos de registro con un ajuste h7, y por lo general solo sujeta un
punzén de figura cuando tiene pernos. Por ultimo es importante dejar un
desnivel entre {a placa porta punzones y ia cabeza del punzon que puede ir de
una décima a dos décimas de milimetro, este juego es para que el punzén sé
reacomode en caso de que nc haya un paralelismo entre la placa porta
punzones y el buje que se encuentra en la placa intermedia.



2.6 REGLAS:

Las reglas son utilizadas en un troquel progresivo, como las guias
por donde pasara el material (que generaimente es lamina de acero, aluminio,
cobre o bronce). Estas deben ser de un material templado con una dureza
superior a 56 Rc, ya que debido al constante paso de {a lamina, estas tienen un
gran desgaste y mas aun si la ldmina es semitemplada. Las reglas, no deben
de tener un juego mayor a una décima de la tolerancia de la lamina (la
tolerancia mayor), ya que de tenerio, existe el riesgo, que al acomodarse con
tos pilotos, esta se mueva y los rompa o llegue inclusive a romper los punzones
si son pequefios, estas deben de estar sujetas con eiementos roscados y
posesionadas con pernos de registro, por lo general ios pernos de registro,
posesionan a las regilas, matriz y zapata inferior, y ios elementos roscados solo
posesionan a las reglas y la zapata. Otra caracteristica de las reglas es que
una es Mas corta Que otra, para su facil colocacidén en el armado de troquel, de
seor iguales es conveniente que las reglas se marQuen con puntos o letras de
golpe, indicando donde debe de ir cada una. Con |0 que respecta a su espesor,
no hay una norma, ya que en espesores de un milimetro es conveniente que
tengan cinco veces su espesor, pero en dos milimetros y medio, esta norma no
aplica, tampoco cuando el espesor as de dos o tres décimas de milimetro (ver
figuras partes 9y 10).

2.7 ELEMENTOS DE UNION:

Los elementos de unidn generaimente son tornillos alien, de
diferentes medidas, estos van en funcién del tamafo del troquel, en raras
ocasiones se utilizan soldaduras, estas son mas propias de mantenimiento,
estas pueden ser de piata por medio de acetileno, de electrodos
autotemplantes o soldadura normal por medio de arco eléctrico o bien por
medio de microalambre, con argén.
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2.8 COLUMNAS:

Las columnas son elementos por donde se desplaza la zapata
superior y estan sujetas en la parte inferior, normalmente son redondas, con
dos diametros, uno que sujeta la parte inferior (es el diametro mayor) con una
presion de tres o cuatro centésimas de mitimetro y el otro con un ajuste H7. En
ia actualidad hay gran diversidad de columnas, desde la mas comerciales,
hasta las mas complejas, compuestas por muchos rodamientos que evitan que
estas se “amarren”, aunque la desventaja @s que son de importacion y en
ocasiones no es facil adquiririas, ademas de su aito costo. Su dureza debe ser
de 58 Rc en adelante, su acabado es rectificado, sus dimensiones son muy
variadas, aunque hay medidas estandarizadas.

tas columnas juegan un papel importante en un troquel, ya que
estas son los elementos que le daran la precision a todo el troquel como
conjunto, ya que alinean a la zapata superior, placa intermedia y zapata
inferior, hay troqueles que llevan dos o cuatro columnas, y otras suplementarias
para cuando se realizan piezas de precision (como para componemtes
electronicos). Es sugerible que cuando haya un desgaste en una columna se
cambie, y que solo en casos muy especificos se saque una columna de su
posicion, ya que al volveria a posesionar, el troquel puede presentar pequefios
desajustes y dejar fuera de tolerancia las piezas.

2.9 MUNON:

E! mufién es la parte de! troquetl, que tiene como funcidon sujetario
con la prensa en la parte superior. Es de acero mediano carbon, puede tener
diversas formas, pero por o general, es cilindrico, con aslguna forma en su
cuerpo o bien solo cilindrico, con una rosca que va en funcion con ol peso del
troquel, es importante seffalar que este debe de ir bien apretado a la hora de
sujetario a ta prensa, ademas es sugerible, hacerle un orificio en ia parte
superior, para que ahi se introduzca una varilla Que haga palanca y asi
asegurar su buen “amarre”.



2.10 PLACA INTERMEDIA:

La placa intermedia tiene un uso importante dentro de los troqueles
principaimente en los progresivos, ya que es por medio de esta placa en donde
se guian los punzones, generaimente tienen la figura del punzon, aunque si el
punzon es redondo se utilizaran bujes también redondos.

La placa intermedia es de un acero mediano carbén, guiada por
tasas (que pueden ser dos o cuatro generaimente), estas son de acero
templado, unidas a la placa intermedia por permos y tornillos, con un ajuste h7,
en ocasiones cuando los punzones se han agotado, y la base del punzén
(conocido también como capitel), comienza a rozar, s necesario darle mas
holgura a la placa intermedia para que los punzones no choguen con esta (ver
figura parte 4).

2.11 PLANCHADOR:

£l planchador tiene como funcién el aprisionar la tira o la pieza, con
la matriz, para que bajen los punzones y troquelen la lamina. El planchador es
de un espesor de 6.5mm. es de un material templado, generalmente un acero
mediano carbdn con una holgura entre punzones de una décima de milimetro,
este esta fijado por dos o mas pernos de referencia y cuatro o mas tornillos, si
es muy largo, es sugerible realizario por partes, para que sea mas facil sustituir
una parte, en caso de que haya ruptura, este puede ser soidado, con plata (ver
dibujo parte 17).

2.12 SUFRIDERA DE PUNZONES:

La sufridera, debe hacerse de un acero templado, con una dureza
superior a 55Rc, generaimente es una placa con un espesor de 4.5mm. con
varios barrenos para que se sujete con la placa porta punzones. La funcion de
la sufridera, es evitar que la cabeza de los punzones pueda dafiar |la zapata, ya
que al haber una diferencia de durezas, |a cabeza del punzén comienza a
clavarse en ia zapata dafandola (ver figura parte 9).



2.13 PILOTOS:

La funcidn de los pilotos, es alinear la tira, para que esta sea
troquelada, es decir da el paso. Los pilotos son de acero templado, con ia
misma dureza y tolerancia de un punzon, su funcion es importante, ya que de
estos depende la precision con la que se trogquele la tira, por o cual
constantemente se debe de checar que tengan las especificaciones de disefio,
ya que al tener contacto con ta tamina troquelada, estos tienden a tener mucho
desgaste. Un troquel puede tener desde cuatro, hasta mas de diez pilotos,
dependiendo del numero de pasos que tenga la tira.

2.14 TOPES:

Los topes tienen como funcidn evitar que la tira sea sobre
aprisionada, ya qQue en ocasiones se excede en presion el troquelador y puede
dafar la tira, con el uso de topes, sSolo puede ser aprisionada la tira hasta un
décimo de milimetro. El inconveniente es que se puede torcer ia placa
intermedia, ya que sobre de esta recae toda la presién extra. Los topes son de
acero normal, sin tratamiento térmico, son redondos y generalmente son cuatro
o mas, su diametro dependera de! tamafio dei troquel.
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DISENO DE TROQUEL:

“CONTINUAMENTE NOS TOPAMOS CON GRANDES
OPORTUNIDADES RAJO Ef. MAGISTRAL DISFRAZ DE UN PRORBI.EMA SIN SOLUCION”

ANONIMO.
PASOS A SEGUIR PARA EL DISENO DE UN TROQUEL.

1.- Estudiar y analizar la parte para la cual se ha de disefiar el troquel, clase de
materiai, espesor, forma etc.

2.- Calcular la presion necesaria para el troquelado (corte, doblez, etc.).

3.- Ver si tenemos la prensa con las especificaciones necesarias para efectuar
el trabajo, altura de cierre minima, potencia, carrera, distancia del centro de la
espiga hasta la garganta, etc. para adaptar nuestro disefio a ellos.

4.- Hacer un predisefio en bosquejo a mano atzada o fibre procurando
desperdiciar lo menos que se pueda 4e! material a trabajar para el producto, de
ser posible hacerio en autocad.

5.- Empezar a dibujar el troquel en forma completa a escala hasta donde sea
posible con trazo tenue todas sus vistas y cortes necesarios para poder
interpretario en forma clara y correcta por cualquier persona.

6.- Analizar cada uno de sus puntos del funcionamiento.

7.- Después de estar seguro del disefio llenar lineas, en la actualidad todo esto
se puede madificar en autocad sin mayor problema.

8.- Numerar y acotar medidas de montaje.

9.- Hacer lista de materiaies especificando numero, cantidad, descripcion,
material y medidas magquinabies.

10.- Rayado de secciones, cortes y vistas.
11.- En el despiece indicar tipo de aceros o materia!, cantidad, tempie, dureza,
cantidad de piezas._escala y tolerancias.



12.- La revisién se debe hacer con otra persona con otro criterio para evitar e!
maximo de errores antes de pasar la informacion al taller para su proceso.
13.- Una vez elaborado el diseno se puede conocer su costo, el de el material,
{a materia prima, etc.

14.- También podemos calcular tiempo de fabricacién, personal capacitado,
tipo de maquinaria solicitada para dicha fabricacion, etc.

15.- Finalmente entre mayor nimero de piezas estandar tenga el troquel sera
mejor, ya que sera mucho mas rapida su reparacion.



3.1 DISENO DE LA MATRIZ:

Al disefiar una matriz, se tienen que tomar en cuenta algunos
criterios, que van desde los tedricos hasta los practicos, también es importante
mencionar que se deben de enumerar todas las partes y elementos de la
matriz, para evitar que se tenga que gastar en un retrabajo.

En las grandes empresas, 8s muy comun que ya todo se haga por
hiloerosion, pero este procedimiento es caro y en algunos casos cuando ia
hiloerosionadora sufre algun dafio, las piezas soy de importacion y tardan algun
tiempo en liegar, por ejemplo: un motor (el cual determina ias coordenadas X o
Y que tiene una precision de milésimas de milimetro) es importado desde
Japén y puede tardar hasta tres semanas en llegar, esto representa mucho
tiempo, o bien, si es un taller mecanico que No cuenta con el presupuesto para
tener hiloerosionadora, se hace uso de las maquinas convencionales como son
fresa, erosionadora, cepillo, rectificadora, etc. para maquinar {a matriz. Razon
por la cual agqui se mencionara la forma de disefio de la matriz, por métodos
convencionales.

Al disehar una matriz, se tienen que tener en cuenta: Las
dimensiones de ia pieza, espesor de {a pieza, forma del contorno de la pieza y
tipo de matriz. Es comun que las piezas pequefas se construyan de una sola
pieza la matriz, y si las dimensiones de la matriz son grandes, esta es
recomendable que se construya en partes, ya que tiene muchas ventajas, por
ejempio: se produce menos deformacion en el tempie, se puede comregir ia
deformacion mediante el rectificado, se puede sustituir cualquier parte en caso
de rotura y se evita maquinar piezas de dimensiones mayores.

En una placa matriz, al disefiaria debemos de tener en cuenta todos
fos siguientes eiementos: orificios para tomillo (estos deben de estar con
cuerda antes de templar, debe de ser cuerda fina para una mejor sujecion).
Orificios machueliados para sujecion de guias o bien barrenos para perno de
deslizamiento de tira, barrenos de pernos de referencia para matriz y reglas,
barrenos para eleva cinta, barrenos para pilotos, barrenos para limitadores,
espacio para matrices seccionadas y/o matrices redondas y en casos
extremos, si queda muy cercas de las columnas, hacer una descarga de cinco
milimetros para evitar un posible accidente o dafar la columna cuando se afile
{a matriz (ver figura partes 16, 2, 11, 12).



En caso de que la pieza sea simétrica, es importante disefiar fos
barrenos y pernos de referencia de la matriz a diferentes distancias, ya que si
son equidistantes, puede el matricero armar el troquel invertido y causar
severos dafios a ia herramienta.

Generaimente no se construye un troquetl, se construyen muchos,
por lo cual es econdmico que se hagan placas matriz standard, que se pueden
mecanizar durante |0os periodos de poco trabajo, o por aprendices,
aimacenandolas para cuando sean iutilizadas, estas placas ya estan bajo
medidas especificas, ya sea por e! fabricante de troqueles o por normas
internacionales o por normas de la empresa o taller que las realiza.

También con las matrices redondas es o mismo, hay medidas
estiandares para las mds comunes, estas medidas son dadas por {os
fabricantes o bien por los disefiadores y se pueden producir en serie, para
economizar.

Finalimente cuando una matriz es grande, es conveniente haceria
por secciones, ya que se evita dificuitad del maquinado, se produce menos
deformacion en el temple, entre otras ventajas, aqui @s bueno mencionar, que
una regla fundamental en la union de elementos de matriz es que si tienen
aberturas con contomos curvados NO aplicar nunca la linea de unidn
tangenciaimente a un arco.
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3.2 DISENO DE PUNZONES:

Al disefiar un punzén, se tiene que tomar encuentra lo siguiente:
Estabilidad, para evitar la desviacion. Tornillos adecuados para retenerio en ia
carreta ascendente. Correcta situacion de las clavijas para la exactitud en el
posesionado. Seccionamiento si @s necesario.

Mientras sea un punzén redondo no habra mayor problema, debido
a que no importa si este cambia de posicion o no, cuando el punzédn tiene
alguna figura y es redondo de! cuerpo, tiene que ser fijado por algun método,
ios mas usuales son pequefias varilias en la cabeza o bien pemos, aunque es
mas practico por medio de permos (pemos de referencia), en algunas
ocasiones pueden ser fijados mediante un corte recto en la cabeza del mismo.

Con lo que respecta a los punzones que son fijados por una
base(capitel) es conveniente haceries un radio que sirva como soporte y asi
evitar que sufran fractura, ya que este ies da estabilidad. Por otro lado cuando
e! espacio es limitado se puede dejar una parte para otros componentes, es
decir dejar sin ia parte de capitel que se requiera para otro elemento.

Cuando los punzones son grandes No requieren capitel, se pueden
sujetar de la base con tornillos y pernos, sin olvidarse de hacer una descarga a
los pernos para que saigan faciimente si asi se requiere. Los punzones, al igual
que (as matrices cuando son grandes es conveniente que se hagan por
secciones, la cuales deben estar provistas de sus respectivos pernos y tornillos
(ver figuras partes 6, 7, 15).

Si se tiene una pieza grande, s comun que se atore en el punzén,
razén por la cual se le tiene que poner extractores o expulsores para que la
pieza no se qQquede adherida, estos estan compuestos por un resorte y un
prisionero que regula la presion. Aqui es importante mencionar que si el
punzén es grande, se debe de poner un destalonado que consiste en darie
algun angulo al punzdn, para que sea menor la presion que se reqQuiera para
cortar la pieza © bien cuando hay muchos punzones juntos, ya que de no
hacerse asi se puede deteriorar ia pieza. (Los destalonados pueden ser en
forma de V de un solo lado o segun la pieza lo requiera.

Aunque existen medidas estandar en el disefic de troqueles, solo
son referencias, ya que ! disefiador se debe de adaptar a las condiciones,
prensas, y materiaies a la mano, el fabricante de zapatas., puede tener zapatas
estandares, pero si e disefio requiers salirse de los pard@metros establecidos,
no hay ninguna norma que indique que no se puade hacer, incluso, un PUNZon
para elaborar una misma pieza puede ser disefiado de una manera diferente
por dos personas, ya que cada una incluird su criterio y experiencia para su

disefo.
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' 3.3 DISENO DE LAS REGLAS.

Las reglas o también conocidas como guias, tiene como funcién,
que por medio de estas se deslice la tira del material. Aqui es importante
mencionar Que nNo soio se puede guiar la tira por medio de reglas, también
pueden existir permos guias, cuya funcién es la misma que las regias, pero
estos son metidos a presion en un barreno previo y sujetados por medio de una
rondana y un tornillo, estos son usados en troqueles progresivos que cortan
piezas a diferentes medidas, ya Que solo se sacan los pernos y se ponen otros
en otra posicion y se corta otra pieza, estos son practicos, aunque los barrenos
por donde entran al paso del tiempo pueden aumentar de didmetro y moverse.

Al disenar las reglas se tiene que tener en cuenta lo siguiente: La
eleccion de! material (se debe utilizar acero de herramienta templado en la
fabricacién de estas, ya qQue al pasar la lamina, esta sufre un desgaste
excesivo). El espesor adecuado, tanto la regla posterior como superior, deben
ser suficientemente gruesas para evitar que la tira se atore y cause posible
flexion en la tira. Exactitud en su posicion. Las superficies de contacto con la
tira deben estar rectificadas. Como dato anexo, siempre deben de contar con
pernos de referencia y tomillos, para asegurar su buen pocisionamiento.

Primero se deben de disefar las reglas anteriores, y deben de
mantenerse unidas con las posteriores para que se deslice de manera eficiente
ia tira, en algunas ocasiones las reglas liegan a tener anchos diferentes, ya que
sirve de tope y de regla a la vez, esto solo es usado en troqueles de mucha
precision en donde se pone un punzdén de recorte.

El espesor de ilas reglas es algo arbitrario, ya que por ejemplo a
aespesores de lamina pequefios (como de .10 a .50mm) no existe una
proporcion, y para espesores de lamina mayores si, aunque se pudiera
estandarizar, ya que si el espesor esta entre .10 y 2.0mm pueden ser ias reglas
de 6mm. ya que de un espesor mas peguefio y con lo largo, estas a la hora de
tempiarias se tuercen y es muy dificii de enderezarias, en ocasiones se
fracturan o rompen en el proceso. Lo que si s importante es que tengan una
dureza superior a 56 RC después de ser revenidas, ya gue de Nno ser asi, estas
se comenzaran a desgastar de una manera rapida (ver figura parte 5 y 10).



3.4 DISENO DE PLACA PORTA PUNZONES:

En el disefio de portapunzones, es necesario tener en cuenta
ciertos criterios, como por ejemplo: E|l espesor adecuado para soportar
correctamente el punzon. Suficiente introduccién de tos tomillos para soportar
el esfuerzo de separacion esta placa debe de estar rectificada por ambos
lados, si es para un punzon se disefia generaimente de seccidén cuadrada, con
dos pernos de registro y dos tornillos, estos iran en funcién del punzdn. Cuando
el punzén es de figura, es Nnecesario crear un método de sujecion para que este
no gire de la cabeza, el método mas comun es por medio de un orificio con
tolerancia h7 en el cual se metera a presion un pemo que sera el que le dara la
posicion al punzon. En algunos casos cuando la pieza lleva diferentes aituras
(después de haber sido dobladas), en estos casos la placa portapunzones
llevara diferentes alturas.

E! espesor sugerido para la placa portapunzones, es en la
proporcion de 1 % veces el diametro dei cuerpo del punzén redondo (esto no
aplica en los punzones hiloerosionados).

Cuando se trata de varios punzones en una piaca portapunzones,
(caso muy comun en los troqueles progresivos) se puede calcular la fuerza
separadora con una formula muy sencilia, mediante la férmula:

p= (LxT) 7 0.00117

DONDE: L = Longitud del corte, en este caso la suma de los perimetros de
todas tas caras de los punzones perforadores.

T = Espesor del material.

P = Fuerza en libras.

En casos cuando solo son punzones redondos, NO es necesario que
la placa portapunzones tenga pernos de registro, ya que son autocentrados con
los bujes de la placa intermedia. Cuando se fe da mantenimiento al troquel
(cuando es desarmado en su totalidad), los tornillos de ta placa intermedia son
los ultimos en apretarse, ya Que de no hacerse asi, se puede forzar la placa
intermedia (ver figura parte 8)

Por uaitimo, es importante que el perno de referencia del punzdn de
figura, tenga descarga, ya que en caso de rotura de este, es ficil sacario.



3.5 DISENO DE PILOTOS:

En el disefio de pilotos, al igual que a! disefiar cualquier parte del
troquel, se deben de tener recomendaciones previas, en para este caso son:
Deben ser suficientemente fuertes, para que los choques repetidos no sean
causa de fractura. Deben de tener la punta redondeada, para su facil
introduccion en el agujero de la tira. Los pilotos largos y de poco diametro
deben estar suficientemente guiados y soportados para evitar Que se curven.
Deben ser de facil extraccion cuando sea afilado el troquel. Deben tener
suficiente dureza para que no se desgasten con facilidad y por ultimo, deben de
ser de un material grado herramienta.

Hay varias clases de pilotos, entre los mas comunes estan los
flamados con sobresaito que estan sostenidos con una tuerca. La punta del
piloto puede ser redonda o a 60° también hay pilotos sostenidos por tornillos,
entre los mas comunes se encuentran los que entran a presion en el punzon,
estos no deben do exceder dos centésimas de milimetro de presidn ya que
pueden dafiar el punzon. En los troqueles progresivos &s muy comun encontrar
pilotos con resorte en la parte inferior, sujetados por un prisionero que esta en
la zapata. En todos los casos los punzones son redondos, el diametro ira en
funcidn de caracteristicas o cualidades de la pieza troquelada, solo en casos
extraordinarios el piloto tendra alguna forma irreguiar.

El punzdn debe de entrar en {a tira y ajustaria para que se comience
el troquelado de la pieza, lo que se recomienda para tat operacion es de % a
1/3 del espesor del material. Aungque lo importante es el ajuste que existe entre
el barreno y el diametro del punzoén.

Para centrar la iamina hay dos formas, una directa y otra indirecta,
la directa consiste en centrar directarmente los pilotos en agujeros perforados
en la superficie de la tira, los cuales forman parte de la pieza. Mientras que el
indirecto consiste en perforar agujeros en la superficie de la tira de recorte,
para los cuales hay varias condiciones: 1) Tolerancia muy precisa en 0s
barrenos (al entrar los pilotos pueden agrandar el diametro). 2) Agujeros
demasiado pequefios (se requieren pilotos pequefios que se pueden pandear).
3) Agujeros demasiado proximos a los bordes de la pieza. 4) Agujeros en una
parte débil. 5) Agujeros demasiados proximos. 6) Piezas sin agujeros y 7)
Salientes en los agujeros.
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3.6 DISENO DE BUJES:

E! disefio de bujes, casi es algo mondtono, ya que consiste en un
cilindro (generaimente), con una cabeza, |la cual puede entrar a presion, o bien
con tornillos y en algunos casos con pernos de registro ios valores y medidas
variaran en funcion de las necesidades.

Los bujes en un troquel, son utilizados en la placa intermedia, ya
que esta sirve de guia para tos punzones redondos y los pilotos, cuando el
troquel a trabajado por un buen tiempo o es requerido con mucha frecuencia,
las piezas se van deteriorando y van perdiendo precision razén por la cual se
hace necesario ajustar de nuevo el troquel y si este presenta mucho juego
entre sus componentes, es necesario el uso de bujes.

Et uso de bujes mas comun es en la zapata, cuando a habido un
desgaste y existe juego entre las columnas u la parte en donde estas se
deslizan, es conveniente hacer ios bujes de bronce o hiero colado, de ser
posible poneries pernos de registro y tornillos, ademas de entrar con una
presion de dos o tres centésimas de milimetro de presion. Lo mismo se puede
hacer en la placa intermedia, en la parte en donde pasan las columnas, en este
caso es sugerible hacer los bujes con un material templado, que contenga una
aita dureza. En ia zapata cuando a habido un desgaste en donde entran (os
pernos, es importante poner bujes templados, ya que estos dan la referencia a
los punzones. En donde no es recomendable poner bujes bajo ningun motivo
es en las regias, aqui es sugerible rellenar los barenos con soldadura y
mandrilar, para dar posicion nuevamente (ver pp.17. y 23).
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ACEROS Y TRATAMIENTOS TERMICOS.

“NO TEMAS A 1.A COMPETENCIA, SI NO HA TU INCOMPETENCIA™.
J. A. RAZO

4.1 TIPOS DE ACEROS.

Hay multiples tipos de aceros, los mas comerciales son: Aceros
herramienta, acero maquinaria, acero inoxidables y aceros especiales.

Por acero se entiende |a composicion de hierro con carbdn, e! cual
puede ser aleado por uno o mas elementos para darie caracteristicas
especificas.

E! CARBON no es considerado una aleacién, pero al alearse al
hierro, aumenta la resistencia a la traccion, aumenta la dureza y da la
resistencia a {a abrasion y al desgaste. E| MANGANESQO es utilizado para
desoxidar y desgasificar el acero, se combina con e! azufre para dar mayor
facilidad de maquinado. Aumenta la resistencia a la traccion, aumenta la
dureza y la resistencia a la abrasion y desgaste, aumenta la facilidad de
cementado. Et FOSFORO aumenta la dureza y facilita el maquinado, pero
vuelve al acero fragil y que sea quebradizo. El AZUFRE aumenta el maquinado
y disminuye ta facilidad de soldar y |la tenacidad. El SILICIO es desoxidante y
desgasificante, aumenta ia resistencia a la traccion, aumenta la dureza y la
permeabilidad magnética. E| CROMO aumenta ia resistencia a ia traccion
aumenta la dureza y la tenacidad, da resistencia a ia abrasion y desgaste,
produce resistencia a la corrosion y oxidacion. E! NIQUEL aumenta la
resistencia a la traccidon, aumenta ja dureza sin sacrificar la tenacidad, aumenta
la resistencia a la corrosion cuando se introduce mas el 8%. E! MOLIBDENO
aumenta ia resistencia a la traccion, aumenta ta dureza y la tenacidad y
conserva la dureza a temperaturas elevadas. E! TUNGSTENO aumenta
dureza y tenacidad, produce resistencia a temperaturas elevadas y mantiene
alta resistencia a la cizalla. El VANADIO aumenta |a dureza, produce
resistencia a goipe fine, intensifica el efecto de otras aleaciones. El COBALTO
mantiene la dureza al rojo y aumenta la tenacidad e intensifica el efecto de
otras aleaciones.



4.2 ACEROS PARA UN TROQUEL:

En un troquel, los aceros mas importantes son los de grado
herramienta (conocidos comercialmente como indeformables), ya que con
estos se construyen punzones, matrices, piiotos, bujes y columnas, en menor
grado de importancia le preceden ios de mediano carbon (comerciaimente
conocidos como 1040, 1045, 1050 o 1055), con estos se construyen |a placa
intermedia, reglas, sufridera, limitadores, muion, planchador y porta punzones,
en la actualidad por costos, la zapata se hace de un acero 1040, en lugar de
hierro colado.

Es importante sefalar que el factor costo es importante para
asignacion de un acero para la construccion de un troquel, en las partes en que
no se debe de escatimarse el costo, es en la compra de un acero para matrices
Y punzones, ya que de estos depende €l buen funcionamiento del troquel,
aunque resulta muy dificii generalizar el tipo de acero para una matriz o
punzon, esto es debido al tipo de trabajo que se vaya a realizar, de esta
manera si el troquel es para cizallado, extrusion, dobles o cualquier otra funcian
se requerira de un acero diferente para cada tipo de trabajo que se realice,
incluso en algunos casos es recomendable hacer insertos de carburo para
garantizar un minimo de deformacion y desgaste en determinadas partes de!
troquel.

En los troqueles progresivos, se emplea el mismo acero para matriz
y punzones, del grado herramienta tipo D el cual esta compuesto por aito
carbdn y alto cromo, en donde el contenido de carbén vade 1.50 a 2.35 y el de
cromo es de! 12.00, el cual puede contener el 3.00 de cobalto o bien et 4.00 de
vanadio, todo esto es recomendado por ia American Society For Metais.

Las caracteristicas del acero tipo D son las siguientes: el
endurecimiento es entre 950 y 1100 grados centigrados, temple es en aceite, la
dureza es de 56 a 62 rockwell C, la templabilidad es profunda, las propiedades
de no deformacion son optimas, ia tenacidad es deficiente, el endurecimiento al
rojo es buena, la resistencia al desgaste es oOptima. la maquinabilidad es
deficiente y la resistencia a la descarburacion es regular. Este acero es
comercialmente denominado como indeformable, bora o con diversos nombres
si @es de importacion, aunque por reconocimiento mundial, el mejor acero es el
sueco, y es distribuido en México por palmer. Estos aceros son reconocidos al
esmerii, debido a que su chispa es pequefa, amarilla en intensa, su
distribucién es en placas y redondos de diversos tamafios y su pedimento
puede demorar hasta varias semanas.



4.3 TEMPLADO DE ACEROS DEL TROQUEL:

El templado consiste en calentar el acero a una temperatura
predeterminada (de austenizacion), mantener esta temperatura hasta que el
calor haya penetrado hasta el corazdn de la pieza y enfriar bruscamente en el
medio correspondiente segun el tipo de acero (aire, aceite o agua). En el caso
de los troqueles progresivos, ©f medio de temple es ei aceite para matrices,
punzones, bujes columnas y pilotos, con una temperatura aproximada a oS
1100 grados centigrados, y el medio de temple para el planchador, sufridera
de punzones, topes y reglas es el agua, la temperatura aproximada de temple
es de 900 grados centigrados. Aqui es importante sefalar que el color del
material nos dara una referencia de que tanta temperatura tiene, en el caso de
los indeformables (AISI aceros del grupo D), el color del material debe ser
apenas amarillo, y en el caso de los aceros al carbon debe ser casi rojo.

Antes de templar es conveniente precalentar el acero, debido a que
los aceros de herramienta son malos conductores del caior, al precalentar el
material se tienen las siguientes ventajas: Elimina las tensiones del maquinado.
Acorta el tiempo necesario para templar y asi reduce la decarburizacion y
creacién de escamas y por ultimo disminuye la deformacidn que pudiera
resultar (es conveniente precalentar entre 650 y 700 grados centigrados los
aceros que se utilizaran para cizallar o doblar).

AqQui es importante “sefalar que |a estructura, dureza y resistencia
resultantes de un tratamiento térmico se determinan por la rapidez del
enfriamiento real obtenida del proceso de temple. Si la rapidez de enfriamiento
real excede a {a rapidez critica de enfriamiento, solo se obtendra martensita, si
la rapidez reail de enfriamiento es menor que la rapidez critica de enfriamiento,
ila pieza no endurecera completamente. A mayor diferencia entre las dos
rapideces de enfriamiento, los productos de transformacion serian mas blandos
y la dureza menor.”

Ahora bien durante el proceso de templado, es normal que se
produzca una pequefia capa de color negro lamada cascara debido a que el
acero se expone a una atmosfera de oxidacion, debido a la presencia de vapor
de agua o de oxigeno en el hormo. Para evitarla es sugerible un recubrimiento
de cobre con una capa de varias centésimas de milimetro, o bien una
atmdsfera inerte respecto al acero los gases mas comunes para este método
son hidrégeno, amoniaco y gas quemado, los mejores resultados se obtienen
templando en bafios de sal, los cuales tiene entre sus ventajas:



1) transmitir la temperatura rapida y uniforme.
2) Fagcilitar la medicion de la temperatura.

3) Evitar la decarburizacion.

4) Evitar la oxidacion.

5) Producir superficie limpia.

En caso de no tener sales, es conveniente empacar la piezas en
una caja de lamina protegiéndolas con ceniza, viruta de hierro gris o carbén
vegetal y asi templarias.

E| tiernpo requerido para que el calor penetre es diferente para cada
caso, pero se puede calcular de 5 a 10 min. Por cada 10 mm. de espesor y en
caso que la pieza esté precaientada, se puede reducir el tiempo. Es importante
rellenar los agujeros con barro refractario o aspesto, las herramientas débiles y
de poca seccion deben de soportarse dentro del horno para evitar que se
deformen por su propio peso. Es primordial tener cuidado que la
temperatura sea uniforme, Que nNo sea sobre pasada y que no se
prolongue su tiempo mas de lo indicado de lo contrario habria fuerte
decarburizacién y crecimiento del grano.

Si el acero templa en agua, ésta debe tener una temperatura de 20
a 30°C y si el acero templa al aceite, éste debe tener una temperatura de S0°C.

Es indispensable tener agua o aceite para que no suba mucho ia
temperatura al enfriar el acero.

Al enfriar bruscamente de |a temperatura de tempie al medio de
temple agua o aceite, una herramienta, sufre un cambio de volumen, este
cambio de volumen brusco causa fuertes tensiones internas en el acero, las
cuales pueden causar roturas. Por esta razén nunca debe de permitirse que el
acero se enfrie completamente. La herramienta debe de sacarse del medio de
enfriamiento con @ mano e inmediatamente reveniria para librar estas
tensiones y asi evitar roturas, pero eso Io veremos en e! siguiente inciso.

Por Glitimo, es importante que al comprar un acero de acuerdo a su
composicién quimica No es garantia que su dureza total se obtendra bajo
ciertas condiciones de temple. Como la resistencia es el factor principal en el
disefio, @ menos que se deseen propiedades especiales, pareciera mas
econdémico basar la especificacion del material en la respuesta a la
templabilidad, para lo cual hay algunas pruebas © ensayos como el jominy.



4.4 REVENIDO EN LOS ACEROS DEL TROQUEL.

El acero en la condicién martensitica sin tratamiento térmico, es
demasiado fragil para la mayoria de las aplicaciones. La formacion de
martensita origina grandes tensiones residuales, por lo tanto, el endurecimiento
casi siempre sigue de un tratamiento de revenido, el cual consiste en calentar
el acero a alguna temperatura menor que la inferior critica. El propodsito del
revenido es liberar los esfuerzos residuales y mejorar la ductilidad y tenacidad
del acero.

Como se ha dicho, para liberar las tensiones del tempie, el acero
debe revenirse inmediatamente después de haberlo templado, entre las
ventajas del revenido, es que aumenta la tenacidad del acero y da la dureza
apropiada para cada uno. Es importante consultar las curvas del revenido para
saber a qué temperatura se obtiene la dureza deseada.

En el proceso de revenido es importante indicar que e! enfriamiento
debe ser a temperatura ambiente. Las durezas indicadas después del temple,
sufren algunas variaciones pero se pueden considerar exactas en + o — 2
puntos de dureza Rocwell C. El tiempo requerido para revenir varia segun la
temperatura del revenido, si el revenido se hace de 200 a 300°C, se
recomienda caicular como minimo una hora por cada 10mm. de espesor o
diametro, si se hace a 150°C se recomienda dos horas por cada 10mm. y si el
revenido se hace de 450 a 650°C basta con calcular 30min. por cada 10mm. de
espesor.

El revenido se realiza con frecuencia a ojo, observando el color que
aparece. La superficie de ia herramienta debe pulirse para facilitar |a
observacion del color, el cual debe ser un paja (café), cuando el material toma
tonalidades moradas o azules, el revenido se ha pasado y como consecuencia
disminuira la dureza. Conviene agregar Que en ios aceros con alta aleacion los
colores de revenido apareceran a una temperatura mas alta que en los aceros
normales.
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La fotografia mostrada en la parte de abajo corresponde a una
matriz templada y revenida de acerc indeformable (aumentada 1000 veces),
marca fortuna, la cual fue pulida y tratada con nital al 3%. La fotografia
corresponde a la de los aceros tipo D2 con caracteristicas de alto carbén y alto
cromo, segun “Atias or microstructures of industrials alloys”™ del American
Society For Metais, volumen 7, octava edicion
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PARTE EXPERIMENTAL:

“CADA VEZ SAREMOS MAS Y ENTENDEMOS MENOS”
ALBERT EINSTEIN.

5.1 MODIFICACION DE PUNZON:

Hay ocasiones que por caracteristicas propias de una pieza se
tienen que hacer a un lado determinadas especificaciones de disefo, como
puede ser el caso de los tornillos, pernos o cualquier otro tipo de componente
del troquel, o bien cuando se hacen reparaciones, es necesario, modificar el
troquel para reparar por ejemplo solo la parte dafiada, por ejemplo: una matriz
la cual fue mordida o fracturada de solo una parte, solo se recurre a reparar la
parte daada, a esta reparacion se le llama inserto, pero no solo una matriz,
también un punzon, el cual fue despostillado y no resulta rentable recuperario,
se le puede hacer un postizo.

Pero que es o que sucede cuando requerimos de un punzon
redondo, el cual es de diametro pequefio y el espesor de la lamina que
troquelada es grande en funcién a dicho punzén. Una alternativa para realizar
dicha operacion puede ser el realizar el barreno por medio de una taladradora
horizontal, pero que implica: 1) Una o varias taladradoras en funcion def
numero de piezas requeridas. 2) Operarios de dichas taladradoras. 3)
Dispositivos para colocar la pieza. 3) Brocas. 4) Afilado para las brocas. 5)
Espacio para las taladradoras. 6) Energia eiéctrica para ia taladradora. Etc. La
otra alternativa es buscar la forma que dicho barreno se realice por medio de
un troquel.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: se tiene una lamina de acero
dulce de dos milimetros de espesor y se desea hacer un barreno de 1.15
milimetros. Caracteristicas originales de un punzon: |la parte dtil (la vida) de un
punzon redondo normal es de 10mm. La longitud totai del punzon es de GOmm.
Es de acero grado herramienta (del grupo de los D). La dureza debe ser de 60
a 62 Rc. Tratamientos térmicos, templado y revenido. Maquinado (tomeado y
posteriormente rectificado). Tolerancia h7 (+7 +47). Cabeza del punzon a 90°,
juego entre la cabeza del punzdn y el portapunzones de una décima de
milimetro. Juego entre punzoén y matriz (la luz) un décimo del espesor dei
material. Problema real: con “la vida” normal de un punzén este se rompera por
flexion antes de que produzca piezas. E| espesor maximo de un punzén debe
de ser dado por la relacion: $ /D menor de 1.2; es decir, Smax = 1.2 D para
condiciones limites, donde , aqui tenemos una
relacion de 1.7, por lo cual se tiene que modificar el punzén para obtener el
barreno por troquelado.




Alternativas de solucién: 1) Barrenar con un punzén de mayor
diametro y posteriormente biselar y pasar punzon para dar medida. 2)
Punzonar directamente con punzdén de 1.15mm con una vida No mayor a
3.5mm. 3) Biselar y punzonar. 4) Biselar, punzonar con punzon de 1.15mm. y
poner en el siguiente paso otro punzén de 1.15 (ambos punzones con una vida
no mayor a 3.5mm.).



5.2 EVALUACION DE CORTE DE LA PIEZA.

La pieza resultd con buen corte en el contorno, donde presentaba
-algo de rebaba fue en la parte del orificio de 1.15mm. pero esto era debido a
que cuando e! punzon realiza el barreno, queda en hueco la parte del biselado,
aunque si la pieza pasa por un proceso de "ROBATO" se elimina faciimente
toda esta rebaba, aqui cave mencionar que |la rebaba nunca superd una
décima de milimetro, por lo cual puede ser considerada la pieza como buena, o
dentro de las especificaciones de rebaba normal.

En caso de que la pieza no hubiera permitido que se realizara un
biselado, esta se hubiera tenido que hacer por medio de broca, ya que no hay
otro medio por el cual se realice esta, si se realizara un dispositivo mediante et
cual se fijaran y se barrenaran, este no podria disefarse para barrenar tres
piezas al mismo tiempo, ya que |la broca podria romperse de manera facil, la
unica manera de producir este barreno en serie, seria con varias taladradoras y
un dispositivo de alimentacion automatico, pero et costo seria muy eilevado y
con muchas probabilidades de hacer gran cantidad de piezas que irian ai
desecho.

La pieza en términos generales resultd satisfactoria, ya que
presentd en su gran mayoria, piezas dentro de toilerancia, y terminod la
produccion requerida al troquel. Como el troquel tiene un dispositivo de
apagado automatico, al romperse cuatquier punzon, este se activa y se detiene
la produccidn, pero al eliminar la pieza dafiada, este funciond produciendo de
forma normal debido a que contaba con un punzén de respaldo, aunque por
seguridad hubiera sido bien recibido que se anexara otro punzdn en el
siguiente paso.

“ROBATQ": Procedimiento mediante el cual en una tina con piedras y piezas,
se hacen girar y al contacto mutuo unas con otras se desprende la rebaba, este
procedimiento puede durar varias horas, esto ira en funcién con la cantidad de
rebaba y el acabado qQue se deseé.
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5.3 VIDA UTIL DEL PUNZON MODIFICADO:

El término vida en los troqueles, ya sea matiz o punzon es la
cantidad de material que estos tienen para poder ser utilizados, sin perder
especificaciones de disefio, por ejemplo una matriz puede tener hasta 28mm.
de espesor, pero de esta solo servira una parte, esta iréa en funcion del tipo y
espesor del material troquelado, ya que no se le da la misma salida a 1a matriz
de un material ductil como el plomo o estafic a un acero semitemplado, si se
diera la misma salida y luz, el primero se atascaria y el otro trabajaria de
manera ideal. Por su parte en un punzon, las condiciones son variadas, por
ejempio: un punzon redondo, tiene por diserio una vida de 10mm, mientras que
uno de figura o recorte con capitel puede tener hasta 27mm.

En comparacion con los demas punzones, el que se modificd su
vida atil es muy inferior, casi una quinta parte, ya que mientras los punzones
redondos normales tienen una vida normal de 10mm. el punzén modificado es
de apenas de 3.5mm. ahora si tomamos en cuenta que cada afilada es de
aproximadamente 0.10mm, este tiene una vida de un milimetro, es decir diez
afiladas, ya que de darsele mas, se corre el riesgo que se deforme la pieza o
se pueda danar el troquel por un exceso de presion. El costo actual de un
punzon de estas caracteristicas es de 9 a 12 délares.

Como medida precautoria, seria conveniente que los punzones de
1.15mm. tuvieran 0.50mm por debajo de los demas para que estos sean los
ultimos que troqueilen la lamina, y entren lo minimo a la matriz. Asi de esta
manera se evitara que se pueda romper el punzon O sé de exceso de presion al
troquel.

Es importante sefialar aqui que fa matriz no sufre ninguna variacion
en cuanto a su diseno, el unico inconveniente es que las piezas se ven
dafadas por las rebabas que se botan al troqualar la pieza, razén por la cual es
conveniente que se ponga un sistema neumatico constante que vote las
rebabas hacia fuera del troquel.

Para finalizar es importante sefalar que en este caso fue un acero
bajo carbén, pero en otra situacion pudo haber sido un acero al molibdeno, el
cual con el impacto del biselado se endureceria, complicando mucho mas el
proceso. También no debe de pasar desapercibido que los punzones fueron
hechos con un acero grado herramienta, que es con el que normalmente son
hechos y presentaron un desgaste normal a cualquier otro bajo las mismas
condiciones de trabajo, asi que como conclusion quedaria que disminuyendo la
vida del punzdn se puede obtener mayor resistencia al impacto, siempre y
cuando el diametro sea iguat o0 menor al espesor del material.
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5.4 ANALISIS DE CORTE DE LA PIEZA:

Al troquelar una pieza, se debe observar una parte rugosa y una
lisa, este es e indicativo de cuanto juego hay entre punzon y matriz. Si la
mayor parte es rugosa, mayor sera la cantidad de juego que haya entre punzén
y matriz. En algunas ocasiones solo nay parte liza y con rebaba, (arrastre) esto
nos indica que le faita luz, es decir, cuando e punzon cizalia sobre ia matriz, el
espacio existente entre estos es insuficiente para un buen corte y en ocasiones
extremas cuando hay exceso de luz, la pieza en lugar de cortarse se dobia o
viceversa si la luz es insuficiente se embute.

Otro caso comun es que la distribucion de la luz entre punzdon y
matriz no sea equidistante, razdn por la cual alrededor de ia pieza troqueiada,
haya partes lizas y rugosas distribuidas de una manera dispareja, agqui se debe
de taponar la zapata y colocar ali punzon en ei lugar adecuado, inmediatamente
informar a la secretaria técnica, para que se realicen las cofrecciones
pertinentes.

En e! caso de nuestra pieza, todo el contorno salié bien distribuido
en cuanto a ia luz, a excepcion de las esquinas, ya que es casi imposible dejar
una esquina a 90° y mas si es hiloerosionada, ya que siempre quedara
redondeada la esquina, por especificaciones propias del hilo y ademas quedara
con costuras en donde sea el origen y final de la hiloerosion.

En donde si hubo un poco de rebaba y una mala distribucion de fa
luz fue en el punzon modificado, ya Qque cuando el punzdn entra para cizallar al
barreno, “no encuentra ta matriz’ y arrastra un poco el material, hasta qQue
comienza a cizallar, esto es debido a que con el bisel, queda una parte
(aproximadamente medio milimetro) arriba de la matriz, la rebaba no es mucha,
es menor a un décimo de milimetro, pero si se desea eliminar, se consigue con
el procedimiento explicado anteriormente.



" Resultados.
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RESULTADOS:

“CUANDO HAS DADO LO MEJOR DE TI, EI. RESULTADO ES SECUNDARIO™
JUAN MARTIN.

Alternativas de solucién: 1) Barrenar con un punzon de mayor
diametro y posteriormente biselar y pasar punzén para dar medida. 2)
Punzonar directamente con punzén de 1.1Smm con una vida no mayor a
3.5mm. 3) Biselar y punzonar. 4) Biselar, punzonar con punzon de 1.15mm.
y poner en el siguiente paso otro punzén de 1.15 (ambos punzones con una
vida no mayor a 3.5mm.).

Soluciones: 1) El punzdn que mas se asemeja a la relacion
anteriormente citada es de 1.6mm. primero se barreno con este,
posteriormente se realizd el bisel por ambos lados y finaimente se dio
medida con el punzon de 1.15mm. Los resuftados obtenidos fueron que no
se obtenia la precision deseada (tolerancia de +7 +47), la medida era variada
en las piezas, razon por la cuat no es muy fiable este procedimiento, ya que
casi el 40% de las piezas tenian que ser desechadas. 2) La segunda
alternativa resuitd casi ideal, ya que brindaba una solucién parcial al
problema, entre sus inconvenientes esta que el punzdn se rompe Mmuy
frecuentemente y en ocasiones sufria ruptura antes de comenzar la
produccion, en promedio reporto una produccion de 700 piezas, antes de
cambiar el punzon de 1.15mm. el inconveniente es que se necesita un aito
costo de mantenimiento € ineficiente para altas produccionas, ademas que si
el operario da mas presion a la prensa puede dafar la matriz. 3) Este
procedimiento resulto mas rentable, ya que se disminuia el espesor del
material y posterior mente se le daba |la medida adecuada, aunque en
algunas ocasiones después de “montar” el troquel
e! punzdn se rompid y se tubo que volver a cambiar, esta fue la idea que
mostraba mejores resultados, ya que se satisfacia hasta la produccion
requerida. La alternativa numero cuatro fue la mas viable, ya que por medio
de esta, el troquel produjo de forma normal, como si se tratase de un punzén
comun, aunque en aigunas ocasiones fue necesario sustituir alguno de los
dos punzones, pero esto fue después de haberse terminado la produccion.
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CONCLUSION:

“NO TENGO LA OBLIGACION DE SABER TODO, PERO
SI TENGO L4 OBLIGACION A PREGUNTAR™
MAGDA.

Los objetivos planteados al comienzo de la tesis se han cumplido,
ya que la presente tesis puede servir como apoyo para el disefio o
mantenimiento de un troquel.

Es importante sefialar que el disefio de un troquei depende de ia
habilidad de cada disefiador, asi como la experiencia con la que este cuente.

Los materiales a emplear dependeréan de la capaucidad econémica
de la empresa en donde se labore, ya que en algunas ocasiones en lugar de
emplear acero indeformabie, se liega a utilizar acero tratado (tx10), o bien ias
zapatas se llogan a hacer del material mas barato qQue haya, es logico que
todos estos cambios repercutiran en las fallas del troquet asi como en la vida
util de este. En site i de ivo desgaste ya sea por dobles o corte,
@s conveniante poner insertos de carburo, aqui ®s necesaro sefiaiar que se
debe de emplear el carburo adecuado para cada tipo de proceso.

También es importante aftadir en lo mayor posible dispositivos de
paro de prensa en caso de falia (rotura de punzones o matriz), o bien poner
timitadores que eviten el dafo de! troquel por exceso de presion.

En caso que se labore en el area de produccion, hay que recordar
al troquelador las prioridades en caso de un accidente. Primero esta el
operario, después eosta la prensa y por ultimo el troquel. Ya que el area
metal-mecanica es la segunda actividad con mayor nimero de accidentes.




RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE DIFERENTES
MATERIALES.

RESISTENCIA AL CORTE EN KG/MM~*2

[MATERIALES
BLANDO DURO

DURALUMINIO 79 13-16
ALUMINIO 22 38
COBRE 1522 25-30
LATON 22.30 3s40
LAMINA NEGRA 32 0
LAMINA P/EMBUTIR 3838
LAMINA DE ACERO 3045 ssep
ACERO CON 0.1% C 28 32
ACERO CON EL 0.2% C 32 "
ACERO CON EL 0.3% C 36 e
ACERO CON EL 0.4% C as se
ACERO CON EL 0.6% C s 7 :
ACERO CON EL 9.8% C 72 o
ACERO CON EL 1.0% C e 108 .
ACERO C/SILICIO as 6 :
LAMINA ACERO INOX. s2 se p—
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