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RESUMEN
!llLt O-l ECA

La enbutici6n metálica, ha sido en el cámpo de la metalme

cánica, una de las operaciones en trábajado en frío, más -
utilizadas en la rama de La industria, tanto para Ia fabri

caci6n de piezas de gran tamaño, como pequeños objetos úti
les de uso doméstico.

Su constante uso industrial, exige en 1a actualidadrun pro

greso tecnol"69ico contínuo, convirtiéndose de ésta manera

en un campo de excelente futuro en Ia Ingeniería Moderna ,

para quienes gustan de 1a investi.gación.

Esta interesante operación, que a una chapa plana gradual-

mente .1, a transforma en un cuerpo hueco, sin desprendimien-

to de viruta, requiere de un correcto diseño de la herra-
mienta que tiene Ia forma del cuerpo a formar. A demás

con Ia extensa variedad de maquinaria para embutir, hace -
posible un fácit diseño de cualquier proceso de producci6n

en es ta rama.

Para nuestro caso 1a fabricaci6n deI cilindro para

mar el filtró propiamente requerimos de lo si.guiente:

for

I

,]
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La materia prima que se presenta en forma de chapa

lámina metálica.

o

2 La herramienta de corte y embutir diseñada de acuerdo

a los requerimientos de1 filtro.

3. La maquinaria de embutición llamada prensa, que sumi-

n j.strará e1 trabajo operacional sobre 1a herramienta,

que Ia 1leva convenientemente montada.

4. Las herramientas, máquinas ádicionales, que perfilan

eI f il-tro según 1a necesidad.

Si consideramog que en nuestro país hay una gran demanda

de filtros de aceite especialmente para motores 4 cilin-
dros; se ve claramente la necesidad de producirlos t ya

que su producción nacional es actualmente baja.

Para este proceso de fabricaci6n. se requiere la instala

ci6n de un conjunto de máquinas para los diferentes trq
bajos sobre eI metaI, de manerá que existe una coordj.na-

da secuencia de operaciones, desde 1a recepci6n de Ia rna

ter j.a prima, hasta Ia salida de1 producto terminado.

Como e1 principat objetivo de éste proyecto es el diseño
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de Ias herramientas que conformarón 1a chapa en una capa

iirof unda, se dedica este tema a todo e1 CapÍtu1o IfI. Se

desarrolla entonces los cálculos correspondientes a cada

forma principal del punzdn y de la matríz para todos Los

pasos de embutici6n. Se concreta tambiÉn e1 diseño de

sus elementos complementarios para cada caso. Estos cát
cu1os. criterio de selecci6n de materiales, tratamien-
tos, etc.. en conjunto con los pLanos, hace posible Ia
construcci6n de la herramienta en eI taller mecánico.

Una vez reaLizado e1 diseño de todas Ias herramientas des

de e1 corte del disco hasta que sale completamente termi

nado el fiLtro vemos que és suficientemente rentable
mo para poder montar una j.ndustria para Ia fabricaci6n

este tipo de filtro, como se explica en el AnáIisis de

costos deL Capitulo Irr.

CO

de

Finalmente, es ta tesis

nes de ingenierfa, que

proyectos.

ha sido útil.

servirán de

para sacar conclus io-

base para futuros
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INTRODUCCION

El elevado consumo de filtros de aceite, fundamentalmen

te en motores de combustión interna dentro de 1a rama

automotrí2, me ha l-levado a desarrollar una tecnología -
apropiada para fabricar Éste a nivel nacional-.

Las partes más

metál icos y Ia

que e1 estudio

crÍticas de éste diseño son: Los

selecci6n deI elemento que filtra

se basa fundamentalmente en e1lo.

e lemen tos

por 1o

En cuanto a la parte metáIica se ha diseñado Ia matrice_
ría necesaria para corte, embutido, estampado y reborda-
do de los diferentes elementos; haci6ndose además un

análisis de los esfue¡zos a que van a ser sonetidas

estas matrices, para poder seleccionar el material
del cual va a construfrse, su tratamiento térmico y

adicionalmente la máquina en 1a cual va ha ser traba_
jada.

También se realiza un estudio detallado de Ia mate
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ria prj-ma para Ia parte metáIica, ya que debido a las exi
gencias a 1a cual va ha estar sometidor tanto en eL proce

so de embutición como posteriormente, cuando se encuentra

elaboxando eI filtro, éste debe de reunir ciertas condi

ciones y caracterÍsticas.

En Io que se refiere al

basado para su selacci6n

sas casas f abrj.cantes que

tadas a nuestro medio.

elemento que filtra nos

en 1a experiencia de Ias

existen y por consiguiente

hemos

diver

adap
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ESTUDIO DE ¡,I E RCA DO

1.I . IMPORTACIONES

1. 1,1 . Evolución de las importaciones

Las importaciones de los f ilt.ros de aceite pa

ra motores de combustión interna que viene

bajo Ia partida arancelaria 84. 18. O2.21 , rea

Lizada por e1 Ecuador durante e1 período de

1.9'75 - 1.985, ascendieron y descendieron de

una manera irregular, dando como resultado un

índice de decrecimiento anual promedio de a1

CAPITULO I

rededor del 7.68 t. En e1 cuadro N!.1 , se

registran

eI paÍs d

den aprec

do en donde .

considerabl

roveedo res

.lC (rua

1as importaciones realizadas por

uran te és te perío

iar f luctuaciones

1.1 .2. Importaciones po r países

tslBLrOl ECA
de aceite paLas importaciones de los filtros

:l



ra motores de combusti6n interna, provienen es

pecialmente de países como ¡ Estados Unidos. Ja

p6n, España, fnglaterra, Suecia, Suiza, yugoes

Iavia, Hong - Kong, U.R.S.S., Canadá, CoIombia,

Brasil. Alemania Federal, Alemania Occidental,
Austria, Finlandia, Francia, ItaLia, Corea del
Sur, China, Taiwan, etc. Especialmente E.E,U.

U. y Japón. són Ios páíses mayores proveedores

con 22 t y 65 t, respectivamente del total de

las importáciones. En los cuadros de1 N¡ 2 aI
N! 12, se puede apreciar el porcentaje de

contribuci6n de cada país a 1as importaciones

hechas por el, Ecuador.

1.1.3. Of erta

Actuálmente eI país se encuentra

por las importaciones realizadas

ses anotados anteriormente.

abastecido

desde los pa r

En el país existe actualmente una pequeña in
dustria que produce filtros de aceite, pero su

producción no alcanza a abastecer Ia demanda

que requ j.ere nuestro país, ya que en Ios actua

les momentos existen 25O.OOO vehícuIos, y se
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gún 1a revista ',Autom6vil fnternacional',, esa

cifra (exactamente 250.960) , correspondía a

1.983, cuando ya estaban prohibidas Ias inpor
taciones de vehículos.

Ecuador tiene 76.662 antom6viles, 174.299 ca

miones y autobuses. Según Ia Cámara de Comer

cio de Guayaquil, citando a la aludida revis
ta, en el Ecuador, con una pobJ-ación de 9.5

millones de habitantes, hay un promedio de

110.9 habitantes por coche¡ por Io tanto ',hay

que renovar eI envejecido-parque automotorr' .

Con estos datos obtenidos vemos Ia gran impor

tancia de implantar industria que se dediquen

a Ia fabricaci6n de filtros. para así ahorrar

divisas a1 país, disminuyen.do Ias importacio-
nes.

l.'1 .4. Sistemas de Cornerc i a 1i zaci6n

Las principales empresas importadoras hacen -
sus importaciones directamente deI fabri.cante.
La forma como se comercializa el producto, es

por lo general en unidades.
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A nivel de 1a industria existente las ventas

las realiza directamente, ya que mantiénen -
compromisos establecidos de ventas con Ios

usuarios j-ndustriales, quienes realizan 1as

compras en forma mensual. Se observa los

canales de comerciali.zaci6n en e1 cuadro Ns

13.

1,1.5. VoIumen, estructura y distribuci6n geoqráfica

de l" con s u¡no

EI mercado consumidor de filtros

buido de acuerdo aI cuadro N¡ 14.

1.984 (1os datos corresponden a

Guayaquil).

es tá distri

¡n e1 año

1a zona de

1 . I .6. Precios

Los precios de los filtros importados han te

nido un incremento considerabLe en e1 perfo

do analizado (1,975 - 1.984), habiendo subi

do contÍnuamente desde eI inicio de éste pg

ríodo, hasta alcanzar un aumento del l50 I -
en eI año 1.985 (va1or Cif. en dóIares),
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I . 2. PUNTO DE EQUILTBRIO

E1 punto de equilibrio (p.E) nos índica el
ro de uni-dades que se tendrán que vender

yo ingreso por ventas será igual at valor
do en producirlas; 1o que significaría que se

vendiendo el producto aI mismo precio de1

to.

Los precios dependen de1 país de proce

dencia, e1 precio más bajo corresponde

a los filtros impórtados desde eI Jap6n.

nume

v CU

gasta

es¡á

COS

De La ecuación de los

1a ecuaci6n de Ios

+ A/D, ésta identidad

tario de un producto

proporcionalidad b más

didos para eI número

podemos obtener -

decimos que C; b

gastos

costos y

nos indica

es igual

que eI costo

al coef ici.enEe

unL

de

los gastos

de unidades

fijos A divi

produc idas n

Si decimos

utili.dades,

que no vamos a

entonces el precio

costo de producci6n.

en la ecuaci6n y

eI precio p o

Perdldas na

P será

, sustituimos

' b + A,/nren

por ventas -

tener

unitario

Si P - cigual aI

P por C decimos P

eSte caso lngreSO
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será igual aI gasto realizado

ducci6n. Como necesitamos saber

unidades en que se encuentra

librio, despejamos n y decimos

igual:

o costo de

e1 n6mero

eI punto de

prg

de

equi

n=-3-
P-b

que n será

gas to fijo
precio de venta-coefj"ciente de proporcional idad

sr eSta produccrón n se vendiera a un valor
mayor que A/P-b obtendríamos utilidades, si 1a

producci6n n se vendiera a un precio inferior

de A,/P - b obtendríamos pérdidas.

RESUMEN:

Fdrmula para obtener el p.E. en unidades de produc-

c ión.

P.E. (u) cos tos fi os
Contribuci n Marginal Unitaria

Fdrmula para obtener el p.E. en unidades monetarias:

Costos fi I oS
Costos var iables totales

Ventas totales

P.E. (s)=
1-



P.E. (§+ u.d)

33

F6rmuIa para

seada:

obtener eL p.E. más una utili-dad de

Costos fijos * utilidad deseada

1- Costos variables totales
Ventas totales

Una vez anaLizado en 10 que se respecta a1

estudio de mercado, me ha llevado personalmen-

te a realizar e] diseño de un tipo de filtro
(MA - 2B2s) , cuyas caracte¡ísticas están especi_

ficadas en eI capÍtulo siguiente; ya que es un fi1
tro que mayor se vende en eL mercado y es usado en

vehículos Iivianos de 4 cilindros.
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CUADRO N8 1

IMPORTACTONES ANUALES Y PERIODICAS DE I.OS FILTROS PARA MOTORES DE

COI,ÍBUSTION INTEFNA

(PerÍodo 1975- 1985) *

(en miLes )

*Datos acrnnul-ados hasta Marzo de 1.985

oBase 1975 = 100

FUENIE: Permisos de Irq)ortaci6n

1975 - 1985 - Banco Central.

AÑOS ÍNDICE DE CRECIMIPESO NETO
(Ton. )

VAI,oR FOB
(d61. )

VAIOR CIF
( d6r. )

1.425.O

't .869 ,7

3.782 ,?

1 .241 ,4

1.213,6

1.108,5

474,2

't .260 ,9

1 . 364,6

25O.2

330,1

2.425 .5

2.401 ,A

3.535,7

3.465.8

3. 455, 1

2 ,979 ,1

2,245,6

't.747 .7

1.509,8

743 ,1

612,3

3. 683 .6

2.'1ao ,1

4.O47,3

3.942 ,6

3.965 , 4

3,425,2

2.665,3

1 .977 ,3

1 .696 ,2

896, 5

721 ,9

100 ,0

131 ,2

265 ,O

87 ,0

85.0

77,8

61 ,6

88.5

95 .8

17 ¡6

23 t2

19'15

1976

1911

19'1A

1919

1980

1981

1942

1983

1984

1985*

I

I

I

I
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Inglaterra

S ueci a

Suiza

Yugoes Iavia

Hong Kong

J apon

u.R.s.s.

t porcentaje de las irq>ortaciones

por paises proveedores

FUEMIE: Permisos de importación

Años 1975 - Banco Central.

CUADRO Ng 2

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(Año 1975 - en nriles)

3.0 3.2 25. 3

4.0 2'.1 .1

.J

2.2

1.0 1.'1 2.4

75.2 't92.O

1.0 1.6

23.2

2.7

221,O

2

1.1

(dólares ) ( dó1ares )

PAIS TONELADAS t
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CUADRO N! 3

IMPORSACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(Año 19?6 - en mil.es

PAIS TONEIADAS t FOB
(dóIares )

CTF
( dó1ares )

Canadá

E.E.U.U.

Colombia

Brasil

Argentina

Al-emani. a F.

Alemania O.

Aus tria

España

Finla¡dia

Francia

Italia

fnglaterra

Suecia

Suiza

Yugoeslavia

Corea del Sur

China, Taiwa¡

Jap6n

100.3

2.3

7.2

3.0

8.5

125.9

125.9

1.O

2.2

6.5

3-7

4.0

1.0

6.5

6.5

136 .2

6-7

64.1

o.2

o.5

o.2

8.5

0. r

o.2

0.4

0.3

0.3

0.1

0.4

o.4

o,

247 .6

673.3

29.O

't.o

52. 4

2.O

3.0

)1

5.0

2.O

a,

48,O

'l .o

12.6

20. 1

362.9

275.6

763, 4

32. 5

2.1

56.1

2.0

3.0

5.0

9.0

11.6

52.2

'))

2.O

14 .6

23.5

403. 6

tPorcentajes de las itlq>ortaci.ones por países proveedores.

I

I

I



PATS TONEI,ADAS t FOB
( dolares )

CIF ¡¡¡g1
( dó Iares )

CUADRO N¡ 4

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(Año 1977 - en miles)

37

3t¡ul

EC 

San Pedro

Ca¡adá

E.E.U.U.

México

Panamá

Colombia

Brasi.l

Argentina

Alemania P.

Aus tria

Bétgica

Checoeslovaquia

Dinamarca

España

Francia

ItaIia

InglateÚa

Suecia

Yugoeslavia

1.1

914.3

1.3

17.1

17.O

1.9

9.'1

1.0

1,8

6.4

0.1

o.7

9

6

o

4

2.4

148.8 172,1

719.8 8'r 7.0

I 4-5

38.4

49 .6 58.4

12 .5

95.8

2.O

5.0

1.6

1.0

2 3

41 .5 46.1

9.3 16 .6

71.2

3

8

1.3

o.2

0.8

0.2

0.1

o.5

0

0

2

0

0

0

o

0

7

2

5

1

15.1

3

0

0

0

0

5

I

4

6 3.4

I

t':
\"

fr
\*JJ/
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lene....

orea del Sur

ina, Ta j-wan

apón

0 9

1.0 1.0

27 .3

586. 3 659.1

1't .6

216 .9 17.O

tPorcentaje de Ias irq)ortaciones por países proveedores.

FUENTE: Permisos de Iroportaciones

Año 1977 - Banco Central.
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CUADRO N¡ 5

IMPORTACTOÑES POR PAISES PROVEEDORES

(Año 1978 - en miles)

7A.2 1.9 r55.2 117.7Canadá

E.E.U.U.

Panamá

Colo¡lbia

Brasil

Argentina

Perú

Alemania P.

Alemania O.

BéLgica Lx

Checoes lovaqui a

Dina¡uarca

España

Fracnia

Italia

Portugal

Inglaterra

Sueci a

S uiza

363.4

6. 1

14.5

24.1

2.2

12. 5

1.0

1,0

1.2

l.5

2.O

7.O

40. B

o.1

1-6

0.3

1.4

1.4

0.1

'l

,]

4

2

8

0

0

o

0

o

0

1.061.2 1.237,5

6.1 6.4

40. 5 41 .1

54.0

13.4 15.3

20.0

70. 3 77 .4

8.5

2.0 2.0

5.0 6.O

2.O 8.0

1.8 2.A

5.0 5.8

23 .4 26 .7

3.5

291 .5 414.7

8.6

TONEI,ADASA]S t POB
(dólares)

crF
(dólares)

3.0 1.0

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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ene.,...

ugoes lavia

rea del Sur

ina. Taiwan

6.2

21 .4

apon 33r.2

tPorcentaje de las i.nportaciones

por países proveedores.

FUENTE: Perruisos de IrDportación

Año 1978 - Banco Central.

7

4

0

2

1:5

23¡'l

55.4

395. 6

1.8

27 .7

64.8

453.337.2
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CUADRO NA6

IMPOFÍACIONES POR PAISES PROVEEDORES (AÑO 1979-EN T.lII,ES )

PAIS TONE IADAS t FOB
(dólares )

CIP
(doIareS)

Canadá

E.E.U.U.

Pana¡oá

co lomb i a

BrasiL

Argentina

Perú

Alemania F.

Ale¡uani a O.

Bé Igica

Checos lovaquia

Dinamarca

España

Prancia

Italia

Por.tugal

Inglaterra

Suecia

S rri za

10. 2 7.9 155.2

364 .4 40. B 1.061 .2

6. 1 o.6 6.1

40.5

54.0

13.4

20. 0

70.3

7.5

2.O

2-O

1.8

5.0

23.4

8.6

3.0

1.3

)¿, 1 2.8

2 -2 0.5

1.4

1.0 0.1

1.0

1.2

3.5

2.O

0.9

o.l

0.3

o.2

117 .7

1 ,237 t5

6.4

41 ,7

r,2 ?

'15,3

77 .4

8.5

2.O

6.O

8.0

2.O

5.8

26 .1

3.5

414.7

9.5

3.O

6

8

0

0

0

0

7

9
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Viene...TabLa N8 6

Yugoes lavi a

Coreá de1 Sur

China, Taiwan

,lapón

21 .4

331 .2

1.5 1.8

0.6 23.1 27 .7

55.4 64.8

37 .2 395. 6 453. 3

t Porcentaje de Ias irryortaciones por países ploveedores.

PUENTE: Permisos de Importaci6n

Año 1978 - Banco Central.
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CUADRO N! 7

]MPORTACIONES POR PAISES PROVEEMRES

(Año 1980 - en miles )

PAIS TOIJE],ADAS 8 FOB
(dólares )

CIF
( dóLares )

Ca¡radá

E.E.U.U.

Panamá

colonbia

BrasiI

Argentina

PE ItI

Rep. F¿lA

Checos lovaquia

Dinanarca

España

Francia

Ital-ia

Inglaterra

Suecia

Yugos Iavia

6.9

443.3 36.6

o.12

0.8

101.9 4.4

1.7 4.12

0.6

12.8 1.0

0.3 0.02

3 0.02

8.0 0.6

4.7 0.3

0.1 0.007

25 0. 4 299.4

1.447.1 1.685.4

0

30.9

36.5

'r 60. 1

12. O

26.O

130.2

0.3

o,4

1.0

25 .9

38. 9

41 .4

3-7

31.9

37.1

186.0

13.5

?q ñ

146.2

0.4

0.5

1.1

30. 4

42.8

50.1

8.8

4.0o.2 0.014



44

viene...Cuadro Nr7.. -

Co.rea del Sur

China Taiwan

India

Japón

2.4 o.2

49.4 1.37 185.5 274.6

2.3 2. ')

36.7 1.0o3.9 1.158,6

10.2 12 .2

t Porcentaje de las importaciones por países proveedores.

FUENTE: Permisos de Irportaci6n. Año t98O - Banco Central.
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CU¡DRO N8 8

I¡IPORTACIONES POF. PATSES PROVEEDORES

(Año 1981 - en miles)

PAIS TONEI,ADAS t FOB
(dólares)

CIF
(dólares)

Ca¡adá

E.E.U.U.

Panamá

Co lonb i a

BrasiL

Axgentina

Perú

Rep. FilA

Dinamarca

España

Francia

Italia

Holanda

Polonia

Inglaterra

R\¡Eania

Suecia

Yugoeslavia

59.2 4.7

7',?8.O 62.1

0.8 0.1

0.4

120.1 9.7

4.2 0.02

3.3 0.3

15,3 1.2

2.O 4.2

o.6

14.1

0.3

1.2

0. 02

0.01

't 49 .9

2.091.8

3.8

22-3

244.O

2.8

13.2

125.4

o.7

'I .3

10. 3

18,9

0.5

o.3

108.8

3.3

4.0

nq

142.6

2. 329 .2

4,2

22 -6

293.6

15.1

142 .6

o.7

1.4

12,O

21 .2

0.3

120.9

4.0

5.0

1.0

0.1

0.1

Continua...
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viene.. . .Cuadro N! 8

Corea del Sur

China.Taiwan

Singapur

India

Jap6n

u.R.s.s.

0.5

2.6

0, 04

2.4

0.01

16.2

0.2

2.7

53.6

7.3

67 .4

0.10

50

589. 2

'1 .3

699 . 3

9.0

tPot:centaje de Irq)ortación

por países proveedores.

FUEN?E: Permisos de Importación

Año 1981 - Banco Central.
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CUADRO N! 9

IMPORTACIONES PORPAISES PROVEEDORES

(AÑO 1982 - EN MILES )

PAIS TONELADAS I POB
(dótares )

CIF
(dóIares )

Ca¡adá

E.E.U.U.

Méxi co

Pa¡amá

Colorüia

Bras i 1

Arqentina

REP. F/A

Austria

Bélgica Lx

Checos lovaquia

Dinar¡arca

España

Francia

ItaLia

Holarlda

426.A

4.0

69 .0

4.9

133.4

1.3

2.74A.7

0.9

0.1

0.l

0.5

1.2

11.2

129 .4 150.4

1.881.5 2.'t21 ,5

17,O

3.5

12.1

7.2

44. 2

291 .1

14.1

141 .?

2.O

19. 3

7.7

48. 9

335. 9

15.5

711 .3

?.4

2.6

2.O

0.4

3,4

6.4

19. 3

1,2

0.4

5.3

1.1

17 .2

Continua.
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Viene. ..Cuadro Nr 9. .. .

Polonia

Inglaterra

S uecia

Suiza

Corea del Sur

china,Taiwa¡¡

Singapur

Japón

u.R.s.s.

Australia

I

0

8

0

5

B

0.4

0.23

8.6

0.1 0.1

101.3 113.5

0.7 0"8

1.7 1.8

3.5 4.5

37.1 43.1

2.2

777.2 921 -6

5

4 6

326 .1

t Porcentaje de Inportaciones

por países proveedores

FUENTE: Permisos de Importación

Año 1982 - Banco Central.
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CUADRO NI ': O

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(AÑo 1983 EN MILES )

PAIS TONE LADAS t FOB
(d6lares) (dó1ares )

Canadá

E.E.U.U.

Panamá

Brasil

Argentina

Perú

Rep. F/A

Bélgica, Lx

Checoslovaqrlia

Dina¡Ila.rca

España

Franci a

I talia

Inglaterra

Suecia

Suiza

327.6

443.5

0.4

4.6

611.9

1.0

0.4

? 4.9

1.26A,7

448.6

1.4

17 4.2

4.5

0.5

n?

4.2

2,6

1.3

17 .5 1 .102.7

0.9

390.0

1,2

11 1 147.4

0.4

o.2

6.3

2.1

2 37 .5

10.0 12 .O

0.1 0.1

Continua.

1.'l
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Viene.. .. Cuadro N! 10....

Corea del Sur

China,Taj-wan

Singapur

.J apon

Australia

0.1 1.7 2.1

8.8

447.1

0.5

23-9

41 .1

0.6 o.'l

591.8 690. 1 ¡llLro-.cA

t Porcentaje de las lrq)ortaciones

por países proveedores

FUENTE: PernLisos de Importaci6n

Año 1983 - Banco Central

\'t
j

tttLtoTECl

,,fi$r:\
/,*' -

.-jt/



51

CUADRO NI 11

II.IPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(AÑO 1984 - EN rr,Es)

PAIS TONE IADAS I FOB
(dólares)

CIF
(dóIares)

Ca¡adá

E.E.U.U.

Panamá

Brasi ]

Argentina

Rep. F/A

Bélqica, IJ

España

Francia

Italia

Holanda

Polonia

Inglaterra

S uecia

China, Taiwan

Singapur

Jap6n

Australia

51.0 3.6

388.6 23.8

0.6

'r5.6

462 .2 1) ¿,

1.4

o.4

0.1

14.6

0.1

154.1 -t '7 2 .3

1 . 380.0 1.932.3

318.0 3't6 .5

0,4 0.5

59.1 71.4

r.6 2.3

2.8

6.4 8. 1

1.1 3.5

0,3 0.3

o.2 0.3

67-4 74.1

1.9 2.3

25.9 37.8

0.4 0.8

792.2 986. 3

1.2 1.4

t Porcentaje de fmportaciones por países proveedores

FUENTE: Permisos de iÍrportación
Año 1984 - Banco Central.
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CUADRO N8 12

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(AÑO 1985 + EN ¡4ILES )

PATS TONEI.ADAS I FOB
(d6lares)

CIF
(d6lares )

Canadá

E.E.U.U.

Bras i I

Argentina

Rep. F/A

Franci.a

Italia

Inglaterra

Suecia

Suiza

Rep. Pop. ,/Ch .

China,Taiwan

Singapur

,Japón

1.9

69. 8

27.5

4.4

4.2

0.5

0.6

21 .1

8.3

62,6

9.1 10.4

204. I 321.3

104.3 't '18.1

0.5

21 .3 26 .5

o.2 0.3

4.0

37.8 44.2

5.9

0

4 2 10.5

0.4

203. I

9.1

0.1

12.4

15.6

o.7

241 .6

10.5

246.5

+ Datos recopil-ados hasta l,lArzo de 1.985.-



PRODUCTOR

IMPORTADOR

DISTRI3UIDOR

GRAN DETALLISTA

DETALLISTA

CONSUMIDOR FINAL

CUADRO N''^5

CANALES DE COMERCIALIZACION

Itr_rO

53

\

C¡

),r

\
\

I

F.CA

I

)

I

I
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CUADRO N9 14

FTLTROS Y DEPURADORES DE LIQUIDOS

(período 1 .984)

IHPORfA.DOB¡S DE GUAYAQUIL - ECUADOR

Almacenes A¡dretta S.A.

Anglo Ecuatóriana de cuayaquil C. Ltda.

ConpañÍa Comercial panamericana

Hu¡nberto Alvarez

Auto Accesorio.

Auto Parts Japoneses Cia. Ltda.

Avila Berberán, Joel.

Azar Amat, Víctor Hugo

C.A. AutomotrÍz Conauto

Cía. Azucarera vá1dez S.A.

Cía. de Cervezas Nacionales C.A.

Comercial Automotríz S. A.

Distribuidores Agrícolas Industriales S.A,

Distribuciones Generales S.A. (D.I.G.E.S.A.)

Fincom Servi.cio C,A.

I[q)ortadora Asóciados de Repuestos Automotrices Cía. Ltda.

I¡¡portadora Jáco¡ne - Jácone Mantilla Amado.

Contínua.......
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Viene......

La LLave Cía. Ltda. de Comercio

Maquinarias y Vehículos S.A.

Laboratorio S,A. (L. E. F.I . S. A. )

l'liranda Cía. Ltda. ,custavo

Noboa N., Luís A.

Sociedad Agríco1a e Industrial San Carlos.

Su Repuesto Cía. Ltda.,Eduardo

Trujillo Cía. Ltda. Eduardo

crace & Cía. (Ecuador) S.A. Conercial

FUENTE: Guía de fmportadores y Exportadores

Cámara de Comercio. -



C A P I T U L O II

INGENIER IA DEL PROYECTO

2.1. ANALlSIS DE ESFUERZOS DEL EMBUTIDO CILINDRICO

Los esfuerzos que se consideran en esta operaci6n

son básicamente dos: eI esfuerzo de embutici6n propia
mente dicho y eI esfuerzo de1 pisador,

El pr imero, en los

cas, depende de los

tida, como t.ambién

casos de embutir piezas ci.lf ndri-

diámetros de1 disco y pieza embu

de1 espesor y ca I idad del material.

Consideremos que eI elemento superficial Ao de la fi
gura Nr 2 a un radio cualquiera x, se deforma a espe

sor constante, se deduce que estará sometido a tensio
nes radiales or de extensión o estiramiento y

tensiones tangenciales de comprensi6n oc y de sig
no contrario respectivamente.

La fuerza radial que actúa sobre el elemento su

I



.*

rr'
perficial será:

I lx + ax). dc( . (or + dor) l-lx.ao.orl

y las compon€ntes de las fuerzas tangenciaLes

en 1a direcci6n radial es: (Ver figura N! 1).

z I ax sen 49
2

OC

Para que el elemento esté en equitibrio se de

be cumpli¡:

l(x t-dx)-d0.(or + dor) lx do orI z lax d0,-T

Resolviendo es ta

males de orden

se J.lega:

x.d0.dor -| dx . dü or

Para obtener entonces i

dor = (oc dxúr) x

sen

ecuación y e I iminandó inf initesi

super.r-or por ser muy pequeños

dx . dc¿ . oc

I
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dA

x. dc<. ó-r

(x.d¡¡.¿o..(6-r.d6.r)

DETALLE DE FUERZAS

Flo,I

FUERZAS DE EM3UTICION

¿¡ 5s¡-¿56.

\



59

dx

Rm

ELEMENTO SOMETIDO A ESFUERZO DE EM3UTICION

Frc, Z

q

d

x

E

,rrtrrrrt
-

,r,, trtrrra.

I Re I

fm

//
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Si se expresa como yd la resistencia ideal de la
formaci6n, o sea aquella fuerza interior que re
siste Ios desplazanientos causados por Ias acciones
externas y que es vencida en un cierto instante ;

se puede escribir¡

Yd or oc (úr > oc)

De don de :

-Yd Oc Or

Tomando un

deformación

valor real de la resistencia a la

se tiene:

-Rd ñ. or

Rd = resistencia real a la deformaci6n

Reemplazando en 1a reLaci6n anterior se encuentrar

dor = -Rd x

Como interesa conocer Ia tensi6n
pondiente at borde 1a embócadura de la

radiaL corres

matrí2, h abrá

I



t-

6r

que j-ntegrar:

n
dor - Rd dx

Ym

Re
=- nd llm

Ym

Re

m

or 
I

xe

{

x

oym -one I -Rd ( ImYm I*n.l

ReIación en la cual

oRe-0porser

del material. Se

Ia condición límite

obtiene finalmente:

al borde

oYm Rd l. F.e

Ym

El valor de 1a resistencia real a la defoxma

ción varía continuamente para cada sección ele
mental-, por 1o que, para simplificar 1a relación -
anterior, se debe introducir un valor medÍo -
de dicha resistencia quedando finalmente:

ReoYm Rdn. r.
n
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Esta relación permite calcula¡ únicamente, }a ten
si6n ¡:adial en un punto sobr:e el_ bo¡:de de 1a matríz
cuyo nadio es ym peno en real-idad inter.esa .Ia

fuerza en La circunsfenencia entera ATry m y con

un espesor e. Se verifica entonces:

Pd 2n m. e. Oy m

Pd - fuenza media de embutición (Kg).

e = espeso¡ de l-a chapa (mm).

m = radio deI punz6n (mm).

Si se reemp-Iaza el vaJ-or de l-a tensión nad.ial, resul

Pd 2fi .y m.e,Rdm .I,n le
/\^

Relación gue da 1a fuerza de d.eformación entre
un nadio Re de-I disco en e1 momento que se desea

computar la fuer"za, y el r.adio del punz6n. Se puede

deducir" de ésta f6¡,mu1a que 1a fuerza de defonmación,

aurDenta las péndidas por frotamiento, l-as fuer,zas _

de1 doblado y 1as debidas a otras causas, es continua

mente variabLe pa¡a toda la can¡:er.a deI punzón
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según una regla Iogarftmica.

f ue¡:za es, rnáxima a.l, inician la carrera y

gradualmente durante et embutido hasta
un mínimo que es cero, pana el caso de un

cornpleto.

Dicha

minuye

but ido

yo max

dis

aI

em

Para encontrar eL esfuerzo máximo entonces se debe

hacer. Re * ¡¡¡ ; obteni'endose:

2rT.y m.e.ndm.In,&
-,,, Ym

Esta fuerza dividida por 1a sección resistente o -
ánea de l-a corrona cir.cular con espeso¡r € dará

una tensi6n máxima de embutido que no debe

ser mayor que e1 esfuer"zo a .la tracci6n del
mater,iaJ-.

Para encontrar los va.Iores de Rdm habrá que ensayar

con e1 matenial de resistencia a la tracci6n cono

cida, par"a diferentes defor.maciones y Iuego obtener

un promedio, valon que se::virá pana e1 cá1cu1o de

La fuerza de embutici6n.

Para generalizar La relación anterior o sea, que
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se aplique par.a cuafquier materiaL con detenminado

valor de esf uér.zo a l-a tracción se pued.e hacer:

Ym

e

P I d máx ??rRdm T ¡n Rrm

7

t

Resul-tando:

Se puede

probables

entonces establecer algunas

de embuti do:

nelaciones

*
Rm iim-l- Rrm 1, 1.05; 1.10; 1.15; 1.2n

VaJ-ores que sustituyendo en Ia fórmuIa anterior dá

J.as fuer.zas máximas correspondientes a va¡:ias ¡e1a_

ciones de ernbutido para un material_ con un esfuer:zo

a La tracci6n úR conocido, con espesor y radio del
punz6n unita¡'ios. Si cada una de estas fuer.zas

es dividida para e1 valo:r de oR- 1, espesor = 1 y

con un punzdn de r.adio = 1. Se obtiene entonces _

.l-a fórmu1a generaL para eL esfue¡:zo máximo de em

butición.
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rd máx ¡f,m $lq

O- resistencia

tabLa Nq 1,

q= coef iciente,

con OR - 31

tabla N§ 2r

Ke/nn2).

a Ia tnacción de -Ia chapa (Kglmm2)

( obtenidos de un material

EI esfuerzo deI pisador se aplica tanto para
retar.dar eL movimiento del r,ecorte de1 disco _

como para ayudar a l-a adherencia del borde _

de Ia chapa sobre l-a supenficie de apoyo de

modo que permita el- desl-izamiento en sentido _

r,adf,aI s in pr,oducir deformaciones o pliegues
Su valor es:

?f

r+

Ps = P

P

(D d2 )

Ps = esfuerzo de1 pisador (Kg).

presi6n media deL pisadon. TabIa Nq 3(Kglmm2).
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TABLA NO I
VALORES DE LA RESISTENC]A A LA TRACCION DE

I,{ETA LE S Y ALEAC]ONES

VARIOS

MATER]AL RECQC I DO DURO

PJ,ata

NiqueI

Cobne

Lat6n

Br"once

Aluminio

Dunalumin io

Chapa de embutición

Chapa de car¡ocer.ía

Acero in o xi dab Ie

45

40-45

2r-?5

40-50

7 -L!
,)-)1

22-31

30-3s

60-70

70-80

45

75-90

t8-28

35-r+0

I
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tllLtÓ'Í ' cA

\

TABLA N9 2

VALORES DE q EN FUNCION DE D/d PARA CALCULO DE

ESFUERZO DE EMBUTICION

..1

\r,

LtofEgL9

D/d D/dq q

1.05

1.10

1.15

7 ,20

1.30

1. J5

1. t+0

1. ¡+5

1.50

0 , 797

0. ¿+04

0 .7 32

1.013

1.287

1.56s

1.853

2 ,770

2. 40 5

2.666

1.60

1.65

7.70

7,'1 5

1.80

1.85

1.95

2.00

I OrO

3. 189

3.4'+3

3, 704

3.963

\.228

4.485

4 ,7 !+

4.939

q I Orr

[:
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TABLA NA 3

PRESION MEDIA DEL PISADOR PARA VARIOS METALES

Alurnlnio

Zinc

D ura.l-um in io

Latón

Acero inoxi¿.ab1e

Acero

Chapa es t añ ada

o .72

0.15

0.16

0.20

0.20

0.25

0.30

P(Kglmm2)MATERIAL
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Como

mar

0tro parámetro

buticr6n, que

inpontante es eI

se 10 caLcuLa pox

trab a j o de

La fó::mu1a:

Ia embutici6n de copas ci1índricas pr,ofun

se Ias rea.l-iza con pisadon, se deberá to
en cuenta principalmente estos dos esfuer

em

T I fuer zas x distancias

T (Pp X f Ps).h

T trabajo de embutición (Kg.m)

esfuerzo de embutic i6n (Kg).

coeficiente de inregularidad de 1a fuerza pp.

(TabIa No 4).

esfuerzo de1 pisadon (Kg)

a.Ltu¡.a de .La embutición (m).

PP-

x

h

Ps-

Las oper.aciones de neembutido exigen un esfuerzo _

que es un poco nayon a1 de Ia pnimera opera_

cr6n dado en La f6nmula anterior, debido aI ma

yor endurecimiento por deformaci6n que sufre _

e1 matenial, al" ser" dobfado dos veces dur.ante
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COETIC IENTES X

TABLA NA 4

PARA EL CALCULO DEL TRABAJO DE

EI.,fBUTIC]ON

d/D x

0.55

0.575

0.6

0.625

0.65

0,675

0.7

0.72s

0,75

0,775

0.8

0.8

0.8

0.77

o.77

0. 74

0,74

0.70

0.70

0.67

0,67

0.6+
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esta

do con eI va 1or

operacÍ6n. Buenos re s ul tad.o s

siguiente:
se ha obteni

Pr 5/a Pp

Pr esfuerzo de reembutición (Kg).

fabrÍcaci6n de botes cil,fndr,icos _

un ptroceso de enbutici6n pnofunda,

Lo que acontece eD una operación
pisado::.

Debido a que la

se

SE

de

realiza q¡

analizará

embutido con

ta figura No 3,

lucr.adas en la

rnateri.al y son:

señaJ.a todas l-as

openación, durante

fuerzas invo-

el, flujo de

a

b

c

Fue¡:zas del pisadon

Fuer zas de f r.icción

Fuerzas de -t pun zdn.

Estas fue¡,zas oniginan en e.L rnetal, difenentes -
estados de tensiones y deformaciones, Figur:a No

4. Tal es asi, que Ia fuerza del pisador prác_
ticamente comprime -Ia chapar pon 1o que aparece en
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..-_-.>
ROZAMIENfO

fENSION

FUERZ A PtINZON

FIG: 3
FUERZA DE EM3UTICION

FI]ERZA PISADOR

003[ ADO
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up

FIG:{

ESFUERZOS DURANTE LA EM3UTICION



74

esta área tensiones de compnesi6n. op. Debido a
que el metal de esta corona, tiene que embu_

ti::se a través de La matní2, disminuyendo Ia
cincunsfe¡encia inicial de1 disco al- diámetro de

1a copa, sufnir,á una deformación de tracción
en Ia dineccidn radial y, uno de compnesión en

Ia dinecci6n cincunsferenciaJ., q.ue originan Ias
respectl'vas tensiones O¡ y Oc. Los esfuerzos _

circunsfenenciales gc provoean una tendencia de

aumentar e1 espesor, que a1 mismo tiempo Io
evita .la misma presi6n deI suj etadon.

La paned de Ia copa se somete básicamente a

una tensi6n vettical ov, por eI continuo empuje

descedente deI punzón, pero además apa¡écen

ciertas tensiones de compnesi6n om, con sus con

siguientes tensiones ci¡,cunsfereneiales, oD, a

causa de un pequeño laminado del metal entre
el juego punz6n y mat!.12, lográndose también
controlar, aún más el espeson d.eL matenial,para
obtener finalmente el espesor o:rigina1, carac_
terlstica de esta openación de embutLdo.

Sobr"e el fondo de .La

toda .l- a fuerza del-

actúa direc tamente

que onigina un esti

coPa,

punzon
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ramiento deI rnetaL, aunque es mlnimo, cesando

final-mente cuando toma .1, a fonma deI punzón

Aparecen aquf tensiones biaxiales de t¡.acción.

2.2. ESTUDIO Y SELECCION DE LA CHAPA DE ACERO

La chapa

embutido

-Laninada

pLana,

de acero

me cánico, es

hasta J-1egar

caracterizándo1a

antes de ser

necesario que

sometida aJ-

haya srdo

d.e chapaa la forma

sor, con relaci6n a

su pequeño espe

dimens iones ,

presentarse pd:-idas,

marcas, sutlcos, etc.

entonces

sus otras

Si se desea conseguin que la chapa que se

emplee en Ia embutici6n en frio ofrezca ta
máxima ganantfa de buen ¡esuJ,tado, debe cug
pJ.ir. los requisitos fundanental_es d.e fabrica_
ci6n que reseñamos a continuaci6n:

a Las superfjcies deben

exentas de ar¡.ugas,

b E1 espesor debe

tensión de -la

seiá constante

misma.

en toda l-a ex

c. EL materia.i- que compone la chapa debe ser
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d

homogéneo, sin impurezas ni esconias incrustadas,

EL materia.l" que comppne Ia chapa, por las fuertes
tensiones que experimenta durante e1 embutido
debe sen maleable y resistente, a fin de

evitan nápidos endurecimientos con los subsi_
guientes recocidos.

e La caLidad

-Iaci6n a

1a chapa

profundidad

elegirse en

embutido.

de

.Ia

debe

del

re

Si se desean obtener Los rne jot"es resultad.os, se

deber.á emplear. chapa de acero al canbono ex

t¡radu1ce. Citemosr por ejemplo, eI COA, p:roducto

de 1a Acciaierie Cogne; este acero es el- más dul
ce de los aceros Cogne y eI más naLeable. pa

ra obtenerlo pur o, con un d.etenminad.o conteni_
do de canbono y de silicio y con grano de di
mensiones fijas, se fabnica con procedimientos
especiales, ta composici6n, Ia estr,uctura y 1as

caracter:fsticas de cada colada vienen contro.Ia_
das especialmente a 1os efectos de embutido ,

soldabiJ-idad y nesistencia a1 envejecimiento. _

Hasta hoy, eI acero COA se ha empleado espe_

cialmente en 1a fab¡icación de tubos henbidones de
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caLidad superior, piezas par¡a esmaltar y elec_
tnodos de soldar, pero po¡ rrazones de car,ácter.

económico, se ha extendido su empleo a otnos

sectores, en sustitución de metaLes maLeables

más caros, especialmente e_I 1atón en las vai
nas de 1as balas. para demost¡,ar, l-as canacte

¡'ísticas deI acero C0A en compa¡ación con 1as del
Iatón, presentamos dos diagr.amas rea.Lizados por

la casa Cogne basados en concienzudos ensayos
(figunas Na 5 y Na 6).

Recondemos que entl:e 1as difer.entes sustancias que

componen los aceros, eI silicio e jer.ce una sensible
influencia sob¡'e e1 compol:tamiento de Los aceros de

embutir; e] efecto, es suficiente Ia pr.esencia de1

0.2 % de 6ste para disminui¡: la d.ef o¡r¡abilidad en

frío; aún se pueden embuti¡, y esti::ar acer4os con

e1 3 t de silicio, porque estas operaciones se

ejecutan a tempenaturas de 200 a 300 grados ceg

tlgrados. También el- nanganeso y el cromo reducen _

1a deformabi-Iidad en frío. Un acero ext¡adulce _

para chapa contiene Ios siguientes elementos :

0,10ts c, 0.18t si, 0.48 3 Mn, 0.018 t p, o.016 % s.
Para Ia elecci6n de 1a chapa de acero ver. las indi_
caciones generales de Ia tabla Na 5i1a nesistencia
a -la rotr¡¡'a y al corte se indican en Ia tabla No 6.
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FIG:5
DIAGRAMA CARGAS - D EFoRMAcIoNEs DET coA Y oEL LAToH. EN tAS

ORDENADAS SE HALLAN LAs CAPOAS NECESARIAS PARA R€DUCIR LA

ALTURA DE UNA PRo3ETA cILINoRIcA DE Iox!O PARA IAs HEoIDAS

INOICAOAS EN LAS A3SC¡SAS.

I
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FIG:$

DIAGRAMA DUREZAS - DEFORMACIO¡IES DEL COA Y OEL LAIOH .

E¡I LAS OROENADAS SE ENCUENÍRAN LAS DUREZAS DE UNA

PRO3ETA C¡LINDR¡CA OE l0xt0 DESPUES OE tOS DIVERSOS

EI'ISAYOS DE ROIURA IHDICADOS EN LAS A39CISA5.

v
/

/



TABLA f 5

C]IAPA DE ACERO PA¡A EL ESTA¡{PADO EN FRIO

(ESPESORES DE O.3 a 4 uun.)

ENSAYO DE TNACCION ENSAYO DE EMBUTIDO

ALARGAI..T I EMIO PARA
ESPESORESTIPO

( xslnun2 )

R

¿1 rrlf¡.
¡ mfniro

(t)

7-1 \úr.
A míniro

(r)

ESPESOR

DE ],A

PROBE"TA

(mn. )

I.E.
¡¡lrnt-¡no

(rmr.)

ERICKSEN

INDICACIONES

GENERALES

DE EMPLEO

C7I UNI 3 
,I45 30'40 22

o,5

1.0

10.7

11.4

4.2

9.6
PARA ESTAMPADO

MEDIO

0.5 8.6

t
e



cTrr tNI 3145 30:38 27 29

1.O

t.5

2.O

10. 0

1't.1

11.8

PAFA ESTA.¡{PADO

PRO¡'UNDo

CTIII UNI 3 145 29+37 2A 30

0.5

1.0

1.5

2.O

10.3

11 ,4

12.2

9.0

PAXA ESTAUPADO

MIJY PROFUNM

cTIv rrNr 3145 29!35 30 34

5

0

5

o

o

,|

2

9.4

10.7

11 .7

12.5

PARA ESTA!,TPADO

MI'Y PROT'('NDO

@N DIFICULTADES

ACABADOS DE I.AS SUPEF§ICIES fI
r-

{-''l o
+
fflo

o
-,1
fñor



GRADO

DE

ACABADO
SUPEF¡ICIE DE LAS PROBETAS CALIDAD DEL ACERO

A SUPERFICIE LISA. DECAIIADA O SEUIPT LIDA, APLANA-

DA¡ ESMERADA; ADMITIDAS ],IGERAS IMPERFECCIONES.

c7-r uNr 3145

C7-II IJNI 314 5

B SUPERFICIE MT,Y IISA, BRILLANTE U OPACA, A}I,ANADO

ESMERADO, TOLERADAS IMPERFECCIONES PEQUEÑISIMAS.

C ST'PERFICIE II{UY LISA, BRILI¿NTE U OPACA,

P RACT ICAMEMTE SIN IMPEF.T'ECCIONES.

c7-rrr rrNr 3 145

c7-rv uNr 3145

s



RESISTENCIA A I,A ROTURA Y A LA CORTADURA DE I'S !,,ATERIAI,ES

TABIA # 6

LAMINADOS ¡,lAS CORRIEX.¡?ES.

RESISTENCIA A LA RO
ruRA OT EN Kglnm2 -

RESISTENCIA A LA COR-
TADURA q. EN kg,/mm2MATERIAI

RECOCIDO CRUDO RECOCIDO CRUDO

ESPECIFICO

xsldm3

0.1r DE C

0.2r
0. 3t
0. 4r

0 ,6r
0.8t
1 ,Ot

ACERO I,AMINAM CON

INOXIDABI,E

AL SIITCIO

31

40

44

56

70

90

100

65

56

40

50

60

70

90

110

130

75

70

25

32

35

45

56

72

80

52

45

32

40

48

56

72

90

105

60

56

1 .8a7 .9

o
\r.
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Durante 1as oper"aciones de embutición, e1 ma

teni.al sufre un endunecimiento y pierde parcial-
mente l-a propiedad de ser: b.Lando. Es necesario _

entonces hace::Ie recupellar una caracte::lstica
:lnicial mediante el necocido, que consiste en ca

Ientar e]. materiaL hasta ]a temper.atura de

650 a 700oC y enfriado a.l- air"e (ve¡, tabla NoZ).

Con este tnatamiento Ios granos tienden a _

unir.se y aumentar de forma que en su estruc
tura presentan una supenficie de granos guue

sos, aunque eI material es dúctil y rlesis_

tente. Para obtener eI gnano frío, es necesa

r.io nor:maLizan eI acer.o i 1a oper,ación consis

te en recocer las piezas a una tempe¡:atura

a.lgo superior a 1a de1 temple (punto cr"ítico).En
este punto e.I grano resulta muy fino. La tem

per"atura de normalización está comprendida en

tr:e l.os 900 y los 930oC. Luego se pr,ocede aI en

f¡:iamiento r,ápido hasta los 7O0oC y finalmen-
te a un enfr.iamiento más lento i esta operla

ción puede ¡ealizarse prácticamente enfriand.o
J-as piezas (sacadas de1 hor:no.) en una corriente -
de ai¡:e f r.i.o hasta 1a tempenatura nequeri.da, de

jándoIa por úJ.timo enfnian a1 aire ambiente,



TABIA # 7

DATOS PA.RA EL RECOCIDO DE LA CHAPA A E¡'BUTIR

MATERIA.L
TEMPEFAIU&¡
DE RECOCIDO

(oc)

TIEMPO DEL
RECOCIM EN

(min. )
OBSERVACIONES

CHAPA DE ACERO DE EMBU-
TrR (C 0. 1 5$) :

RECOCrDO....,.
NORUALIZADO. . .

650+700
900¡930

4+6
6rB

ENFRTN{IENTO AL AIRB.
ENFRTA¡IIENTO FAPIDO TIASTA 7OOOC,
LUEGO NORI"AL AL AIRE.

CITAPADE ACERO AL
0.3r c:

FECOCIDO.....
NOSII'ALIZADO..

680.7 20
820¿850

4+6
6:8

ENFR]AUTENTO AT AIRE.
ENARIA¡{I ENT"O RAPIDO HASTA 7OOOC,
LUEGO NORMAL AI, AÍRE.

CHA.PA DE ACERO Ar NIQTE!
(0.4rc+3+4rNi):

RECACIDO.. ... ..
NORMALI ZADO. . . .

650r680

780+800

4+6

6+12

ENFRIA¡{IENTO AL AIRE O EN AGUA.

ENF RTA}.tI ENTO NATUII¡"L AL AIRE.

CITAPA DE ACTRO INOXIDA
BLE ( StNi- l8rcr) 750+BOO 6+8 ENFFTA.IIIENTO EN AGUA.

o
UI
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La pieza después de recocida, queda :recubierta de

una pelfcula de óxido que debe de efiminarse an

tes de pr.oceder a las sucesivas openaciones.

Para faci.Iitar

t irado, etc., es

estén pulidas.

Ias openaciones de

necesario que J.as

El püIido se puede

embutido, es

supe::ficies

hace:::

a

b

Mecánicamente; y,

químicamente.

E1 púIido mecánico puede

con un simple cepillado o

te cepi llos de aceno.

ser nealizado a

en la pu 1i dora

mano -

median

EI púJ-ido qufmico se conoce con eL nombre de deca

pado. Este consiste en sumengir: Ias piezas en

un baño ácido por un tienpo mfnimo suficiente pa

ra obtener eL puJ,ido. Las piezas, después <teI

baño, se neutra.Li.zan en una soluci6n caLi.ente de

sosa y luego se secan nápidamente en un seca

dero de air.e caliente. Para La chapa de acg

r.o la composici6n de1 baño ácido está consti-

tufda por ácido ctorhídnico y suJ.fdrico en ta

propo::ción de 1 a 3 apnoximadamente; tiempo de i4



w

mersión en el baño de 10 a 30 minutos.

.lución de ácido sulfünico en pr.oporci6n

aproxirnadamente y a 1a temperatura

C tiempo de inme¡.sidn en e1 baño, de 5

tosi Lavado en agua y neutralizaci6n en

ca.liente de sosa aL f 6 2 %.

Las chapas están ya prepanadas para e1

Para Las tolerancias y dimensiones.Ver

0 bien:

de 1 a

de 50 a

so-

5

600

a 10 minu

solución -

Po¡ eI contrario l-as chapas de aceno inoxida_
ble se decapan en una soluci6n de ácido clorhfdri_
co en proporción de 1a 2 apnoximadamente, nás 3 a

5 % de ácido nftrico a Ia temperatura ambiente;

tiempo de inme¡'si6n, de 10 a 20 minutos. Necesita

un buen lavado en agua cor.rÍente.

e s tampado

tabla No 8



?ABIA * 6

TOIERANCIAS SOBRE EL ESPESOR Y PESO DE LAS CHAPAS

CHAPAS NORI'IA¡,ES C7-I, C7-Ir, C7-III CHAPAS ESPECIAI,ES

TOLERANCIAS EN t TOLERANCIAS EN t
ESPESOR

en ml.

SOBRE
EL ESPESOR

t¡tn.

SOBRE
EL PESO

t

ESPESOR

S

en rm.

S OBRE

EL ESPESOR
I¡ü¡1.

SOBRE

EI, PESO
t

o.10

0.15

0. 20

0.25

0.10

0.15

0,20

¡f,

5

0.30

0.3

! o.o2

10.03

1e

0. 35

0.30

t o.or

t o. 02

1s

o¡
o{
r'o

-.1

.{.o¡l

ó
-i
FIo¡

q



E

t'1
o. 60

1 .20

1.30

1.60

0.40

0.45

o.50

0.70

0.80

o,90

1 .00

1.40

1.50

1.70

1.80

t o .04

t o.os

+
- 0.06

t o. 07

t 0.09

t o. r l

t o.12

t o.r¡

t o. t4

10.15

t6

o. 70

1 .20

r.40

't .00

'l .30

0. 40

o.45

0.50

o. 60

o.80

o. 90

'1 .50

1 .60

1.70

1.80

t o.o3

t o.o4

* 0.05

t 0.06

t o. 07

t o.og

t o. 09

t o. to

t o.1r

t o, 12

t6
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2.3 ESTUDIO Y

PROFUNDO

En gener"a1, existen cJ-asificaciones

para e.l- embut j.do, teniendo cada

tajas y ventajas. Asl tenemos:

SELECCION DE LUBRICANTES PARA Et EMBUTIDO

La chapa metáIica nesponderá favorab.l.e o desfavo_
nabLemente, dependíendo deL tipo de Iubricantes que

se empLee.

Un buen lubnicante ¡educe eL rozamiento ent!e .l-a

chapa, .La matriz y e1 pisad.or, obteniéndose de

ésta nanera una mejor calidad supe::ficial de La co

pa, un menon esfuerzo deL punzdn y un menor desgas_

te de herramientas. Además es necesario que este
lubricante sea adecuado a .La naturaleza de Ia cha

de Lubnicantes

g r.up o sus desven

1 Soluciones de jabón de agua, son de fáci1 manelo

y comparativamente econ6micos. No tienen una

elevada ¡:esistencia pelicu.].ar y por consiguiente
pueden causar tr"astornos, si 1as tensiones de

estrnado rompen 1a pe1fcu1a. peno tienen una

mayon aptitud que eI aceite pa¡a retener 1a
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2

chápa. No es un

butidos severos.

Iubricante muy adecuado para em

Existen compuestos entre grasas, aceites y -
a1gún pigmento iner:te, como por ejemplo e1

canbonato de calcio, que en ciertas combi

naciones actÉan como Lubricante adeeuado pa

ra e1 embutido.

tos aceites solubles poseen vanias vental'as,

como su disolución en agua, que penmite a Ios

lubn.r.cantes su fáci1 desprendimiento d.eI prg

ducto terminado. Además son de baj o costo.

Según los divensos materrales con que se trabale,

e.L lubrrcante puede ser de vanias formas. Es

aconse jabJ.e ¡eferirse a ]a tabla Nq 9 y Na 10.

3

I



srcr"As DE REPERENCTA crlRREsPoNDrENTEs A ros pRrNcrpALEs LIJBRICA¡¡TES
USADOS PARA EL ESTAII{PADO EN FRIO

TABIA # 9

SUSTANCIA SIGI,A DE
REFERENCIA

PASTA DE GRASA Y JABON, NO PIGMET{TADA, HIDROSOLUBLE.

PASTA DE GRASA Y J¡BOT¡ Y POÍ,VO LIjBRICA¡II'E, HIDROSOLUBI,E ,

ACEITE DE BASE COLORADA, VISCOSO, SOLT'BI,E ET ACEITE.

ACEITE DE BASE COIORADA, POCO VISCOSO, TR¡NSPARENTE.

Ti{EZCIA DE ACEITE DO-2A Y STROS E¡ULSIONANTES, SOÍI'BLE EN AGITE.

ACEITE GRASO, NOSOLI'BI.E EN AGUA PERO SI EN ACEITE.

ACEITE GRASO, ST'LFURADO, DENSO i SOLT.IBLE EN ACEITE.

ACEITE GRASO ST'IfURADO, SOLUBIT EN ACEITts LT'BRICANTE.

PASTA .'ABONOSA, SOLUBLE EI{ AGUA.

POLVO GFANUIAR JABONOSO DE "FIL¡' SECO" SOLUBLE EN AGUA.

JABON LIQUIDO, SOLUBLE AGUA ú
I
f-

421

448

m-2A

DC- 2

DO-29

DO-5A

cB-66

m-6A

DC- 5

DC-K

r17
\oüi

fno
o
-¡

B
--a -<.ql



TABLA # 10

LT,BRICANTES A USARTIPO

DE

TRABAJO

TIPO

DE

LTJBRICANTE

ACEROS AL
CARBONO

ACEROS INOXIDA
BLES Y ATEADOS

AIUMINIO coBRE r I¡TON,
BRONCE

HIDROSO],UBLE
DO-17

ó
421

E¡'IBUTICION

POCA

PROFT'NDA
OLEOSOIUBLE

cc-2
ó MrzcrA

( 1p. DC- 2A
+1p. ACETTE

T.IINERAL)

ñ-29
6 üEzcr¿

( 2p. Do-2A
+ 1p. ACEITE

MINERAL)

ó üEzcr,A
( 1p. Do-2A
+lp. ACETTE

MINERAL)

cc-2
o

DO-6A

HIDROSOLUBLE

K

448
o 448

EüBUTICION

PROFT'NDA

OLEOSOLIJBLE

DO-29
6 r.Ezc¡,A

(2p. Do-2A
+1p. ACEITE

!.{INERAL)

DO-2A
o

DO-29

DO-29
6 rczcr¿

( 2p. Do-2A
+1p. ACEITE
UINERAL)

cB-66
o

ñ-29
6 r.Ezcr.A

(2p. Do-2A
+ 1p. ACEITE

I.IINERAI.) \o
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Como compJ.emento de Las pruebas prácticas de

enbutir puede escogerse e.l, Lubnicante más ade

cuado, expenimentando l-os diferentes tipos de

Las ¡nismas estampas y con la misma chapa, El
.l.ubricante que produzca eI mínimo aumento de

superfieie, o sea, eI mínirno esti!,amiento, es el"

que me jor. respondená a l"as exigencias de1 t¡.aba

lo.

Par:a eL buen

es de ley, y

eliminar Las

par:t iculas de

te.

funcionamiento de Ias

po !' cuantas veces sea

incrustaciones pnoducidas

metaL incorporadas en e.L

estampas -
necesario

po¡: Ias

lubr.ican-

2.4. ESTUl)IO DE LA MAQU]NARlA PARA UMBUTlUION

La t¡.ansformaci6n de Ia chapa metá1ica, tiene
lugan entre l-os componentes de la hernamienta,
Ia cual es accionada pop una prensa, en 1a que va _

convenientemente montada. Es asf como se obtie
ne Ia copd o cápsula en su for"ma simple. pog

teriormente debe proseguiuse con otras trans_
formaciones sencil_tas, par a q.ue obtenga sus per
files defr.nitivos.



96

Un resumen

equipos

presenta

que

en

de 1a extensa crasificación de l-os

trabajan la chapa metáIica, se

eI cuadro Na 15.



CUADRO # 15

I.{AQUINAS PARA TRABAJADO DE CITAPA

CON I.{OVIMIEN

IO RECTTI.INEO

AITERNATIVO

(CORREDERA)

FUENTE DE

POTENCIA

IIIANUA¡,ES

¡IECANICAS

HIDRAT'LICAS

NET'I,IATI CAS

PRENSAS

TIPO BASTIDOR

GARGANTA

BANCADA AJUSTABI,E

CDI¿('IMNAS

\o\¡



CON I.IOVI¡4IEN

TO RECTILINEO

ALTERNATIVO

(CORREDORA)

ACCION¡¡{I ENTO

CORREDEN¡

CIGUEÑAT

EXCENTRTCA

ENGRANAJE EXCENTRTCO

LEVAS
PRENSAS

!.{OVI MIENTO

CORREDERA

SIMPLE ET'ECTO

DOBI,E EFECTO

TRTPI,A EFECTO

TIJENAS DE GUILIOTINA

DOBIADORAS R¡CIAS

coN MovrMrEg
TO GIRATORTO
CONTINUO
( RODI LLOS )

LA¡'IINADORAS
APLANADORAS
TI.]ERAS CIRCULARES
ROI,ADOR,AS

CI.IRVADOR.AS

ENGR,APADORAS

REC[.,BRIDONAS \o
@
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2. +.1. Clasificaci6n de Ias prensas

Estas máquinas deberán

s arro I.Lar pnesi6n en 1a

ci6n, dinecci6n y por e1

necesanio p ar.a conpletar

catl.ca.

ser capaces de de

cant idad, locali za

perlodo de tiempo -

una openaci6n espe-

tas prensas más impontantes son Las mecánJ.cas

e hid!.áu1icas. Estas pueden clasificarse

de acuer:do con los efectos o movimientos de

la corredena, que es e1 elemento transporta-

dor: de 1a parte m6vil de Ia herramienta. La

prensa de simpte efecto es la más común de

todas 1as prensas, luego siguen las prensas

de doble y triple efecto,

a, Prensas de simple efecto:

Tiene un movimiento alternativo de la co

:.¡ede::a que se óbtiene asegurándola a un

cigueña1, excént!'ica, Ieva u otno mecanis

mo en Ias pnensas mecánicas, y un cilin-

dro inversor en un equipo hid"áulico. Fi

guna Nq ',/.
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FIG /.s,
PRENSA HIDRAULICA

ESOUEMA DE PRENSA DE SIMPLE EFECTO E HIDRAULICA
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En estos típos de máquinas, no ex j.sten

ningún otro movimiento que afecte e_L

trabaJo de la pieza. Dichas pnensas se -
emplean extensamente para dan for.na a

Ia pleza en bruto, en las que el embu-

tido profundo no es una cond.ición¡ también

son utilizadas en cizatla::, agujenear. y

otras operaciones de cor:te simila¡'es.

Pe¡'o sus funciones en su mayor parte se -
determina por e1 herrametaL que se emp-Lea

en La prensa. Por ejemplo, 1os amo::tigua-

do¡.es mecánicos o neumáticos de La matriz

util-izados en estas pnensas, permiten ope

raciones de embutido poco profundo, simu

Lando así las funciones de Las prensas de

doble efecto. Las herramientas se las de

nomina también hernamientas de dobfe

efecto,

Estas p¡ensas se fas const¡:uye en

va¡iedad de estilos y tipos, tales

rno Las prensas incl-inables de nespaldo

una

co

abierto o garganta, prensas de bancada -

ajustable, y las prensas de eolumnas, Ve¡

figura Nq 8.
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IrrI

MESA AJ
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PRENSA DE COLUMNAS
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Las pnensas hior'áuLicas ya sean

pIe, dolle o tnipJ-e efecto, no se

dan para operaciones de cof'te,

Los esfuerzos de tensión sobre

tema hidr'áuIico son muy severas, a

de Ia penetración repentina de La

ci6n de cizallado o punzado. Sin

amortiguando convenientemente Ia

pueden emplearse eStas prensaS.

106

de s im-

recomien

ya que

el sis

causa

opera-

embargo

matr.iz

EI diseño estructural de 1as pren6,as de

simpfe efecto, proporciona un manejo "ig
ple y rápido d.eL matenial. Pon ejemplo

Las prensas de garganta, permlten eI movl

miento fáci1 de1 materia.L, desde Ia parte

anterion a la posterior. Aoemás vienen -

equipadas con mecanismos de inclinaci6n -

par.a ]"a gar.ganta, ayudando asf pon grave-

dad Ia descarga de las piezas terminadas.

Las p::ensas de columna, ofrecen mayor' ¡í

gidez pa¡a cientos t::aba jos fuertes.

b, Prensas de doble efecto:

Trenen dos movimientos para accionar dos

I



correderas

l-eJ.amente

es L lam ada

y Ia otna

t07

concéntricas, funcionand.o para

.La una con Ia otra, La prime::a

cor rre dera interior o émboto;

c orr.e dera exter"ior o por,tapiezas,

La co¡,r:ede¡'a portapi.eza, se emp.lea

¡etener eI netal se la conoce como

dor y funciona independientemente

que 1a co¡'redena inte¡.ior o ar,iete,
juntamente con el_ mismo.

para -
pisa

antes

o con

La cor¡ede¡:a del ariete de la prensa mecá

nica de do.b.l"e ef ecto, es usualmente accio
nada por un cigueña1, mientr"as que Ia co

r:redera de1 pisador que queda en reposo _

durante el- intenvalo oe estirado, es accio
nado en 1a nayor'ía de Los casos pol. un me

canismo de palancas o levas. Fr.gura Nr¡ 9.

En -tas prensas hidráuticas de doble efec_

to, sus corr:ederas son accionadas por c.t

1i.nd¡os independientes para cada una, o

medr.ante una conexi6n mecániea a -La corrte

dera de1 pisador., desde e1 pistón p¡incipa1.
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E1 fin principal de l-as pr.ensas de doble

efecto, es real,i zar Ias ope::aeiones

de embuti::, dar. fo¡ma y estampado

profundo.

c. Prensas de tt:ip1e efecto:

Se construyen por tres correderas, con

efectos pnovenientes de cada corredera.
Son ampliamente úsadas para da:: forma a

los paneles oe automóviLes y otros traba
j os si¡¡i.Iares de gran tamaño.

Las pnensas de doble efecto, equipadas _

con asientos amortiguadones en Ias matri
ces, pr.opottcionan e1 triple efecto, de

pendiendo deJ amor"tiguador par"a e1 movi

miento adicional.

2.4,2. Cáiculo y selecci6n de J-a prensa

a. Fuerza de cor"te:

La necesaria fuerza de corte fs para pun
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zones corrientes con superficte de tnabajo
rect.].ficada, se cáIcula por Ia fórmu1a:

D. f . Ks

Siendo F la superficie de corte en mm2 y

Ks la resistencia a1 c.izal--l-amiento d.eI ma

terr-a.L en Kg/rnmz. La super,ficie oe corte -
se determina a pa::tir deI contorno muI

tiplicado pon e_L espesor de Ia pieza a cor
tar', debiéndose entende¡ po:. contorno .l- a

suma de todas 1as .l-ongitudes de arista en

mm,, a cor.tar. La r.esistencia de cizaI.l,a

miento debe tomanse oe la taD1a Na 11,

Para un cátcuto aproximado se FEede poner

Ks - 0.8.oC sin con oB se denomrna t.a

resistencia de un materiat a la tnac_

c).on.

Los valores que aparecen en l_a tabJ.a Na

11, corresponden aproximadamente a -Los de

la práctica. La ejecución deI filo oe

corte tiene inf -Iuencia en 1a ¡esistencia _

a.L cizall-amiento son mayores que Ios valo



TABIA # 1 1

VAIPRES DE RESISTENCIA AI CIZALIAMIENTO (KS)

DE DIFERENTES MATERIAIES METALICAS

CLASE DE MATERIA.L

RESISTENCIA AL CIZALI,,A
MIENÍO. Ks en kglmm2 -

BLANDO DURO

ACERO CON CONTEI'¡IDO DÉ CARBONO.

0.lt CHAPA BLANDA PARA TROQT EIADO

Y EMBUTÍ CIO!.¡ PROPT'NDA.

o.2r...
o.3r,..
0.4r
0.6r
O.8t CASI DUREZA DE MUELLE

l.Ot CASI DUREZA DE !{UELLE

ACERO INOXIDABLE -

ACERO AL SILIC]O

24

30

36

45

55

70

80

50

45

32

40

4A

56

72

90

105

56

55
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nes estando l-as a¡tistas de cor:te embota-

das. Rige asl mrsmo la nor,ma de que a

menor espeso!. de mater:ia1 en reLación

con 1a r¡esistencia a La traccj.6n, las re

sistencias a.I cLzallamiento son mayories -
que con un espesor más grande. Tambrán -
influye en la reJ.ación de J.a r"esistencia

aL cizallamiento, a 1a tracci6n, t-a capa

cidad de deformación de un mateniat .

Cuando más tenáz sea un material, tanto -
mayor es Ia resistencia al cizalLamiento

en relación con 1a resistencia a 1a trac

ci6n. En chapas delgadas de un material

tenaz, esta relación puede ser mayor -
de r..0.

Las fuerzas de ¡etroceso pa¡ta separar

J.a preza det punzdn son de1 3 aI 5 ¿ de

].a fuenza de corte, si ra relación deL

oiámetro oel punu6n d aI espesor de La

chapa s es como de 10 (d/s =10). A menores

relaciones d,/ s aurnenta consider.ab1emente

Ias fuer:zas de retroceso y, con d/s= 2ras

cienden aproximadamente de1 10 al 208 de

Ia fuerza de corte, en tanto que siguen -
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disminuyendo a mayores relaciones d/s.
mateniafes tenace s se necesita para la
paraci6n una fuerza de retl:oceso nayofl

que en mate¡riales fnági1es.

En

se

E1 valor obtenido para la fuerza de corte
no debe pasar de Ia fuer,za máxima indica_
da en Ia placa de canacte¡lstica, pues

de 1o contra¡,io la máquina está expues-

ta a sob¡ecargas. La magnitud de la
fuerza de retroceso es inportante para

la sujecci6n de1 punz6n y de las herramien

tas.

Se consigue una disminuci6n de 1a necesa_

ria fuerza de eor,te, si en lugar" de un

punzón con super:ficie de trabajo pJ-ana,se

gún }a ejecución A en.Ia figura Ne 10, se

emplea un pun26n nectificado oblicuamente

según 1a ejecución B. La dif er"encia de al-

tura h debe elegirse aquí en una medida

que corresponda apr.oximadamente a 0.6 has

ta 0.9 veces el- espesor de J.a chapa S, de

biendo tenerse en cuenta que e1 ángulo de

biseJ- no debe sen mayor de 5 grados, para



114

evitar que -l-a arista de corte sufra des_

perfectos por empuje late¡ra1 deI punz6n.

Cuanto más fr"ági1 sea un material, tanto
menor debe seu la inclinación elegida.Se

obtienen de ondinario valor.es óptimos

cuando la difenencia de altura h cor.r.es

ponde a }a profundidad de penetr.ación

de1 punzón hasta que se rompe 1a chapa -

al cortar. con punzón no biselado,

Está descartado un enpuje unilateral deL

punz6n y de.I material, cuando e1 punzón

dispone de un rectificado cóncavo o de

una ganganta según Ia ejecuci6n C. o

bien de un rectificado bonbeado o un bi

sel de doble lado según Ia ejecuei6n D -
en 1a figuna No 10. En este caso se de

forma, sin emba!.go e1 disco, t¡oque-

lado y no sale ya plano. En caso de

que eI cor:te tenga que se¡r plano y lim
pio y que Ia chapa que quede sobre la
placa de corte no deba apnovecharse, tie
ne que estan e1 punz6n plano y dicha p1a

ca a de ser: ejecutada mediante r:ectif ica
do bombeado o cóncavo.
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Con semejantes medidas según la ejeeución

B, C y D se reduce Ia fuer"za de conte por

1o menos en un 30 % en comparacidn con Ia
ejecución A. Si existen varios punzones en

una henramienta, puede disminuirse toda Ia

fuer,za de corte, dándoles longitudes dife
nentes. Los punzones inciden asi sob¡re J.a

placa de conte uno tras otrot y no aI *i:

mo tiempo. No obstante con miras a1 tra
bajo regular de una prensa y a Ia protec-

ci6n de las her:ramientas, la difer.encia de

a.Ltura de punz6n a punzón, no debe ser ma

yor de 1o que co::nesponde a Ia profundidad

de penetraci6n de J.os punzones hasta

romper 1a chapa.

b. Trabajo de corte:

La ener.gía de l- volante

deterninado tnabaj o de

pot La f ór.mu1a:

necesania para un

corte se dete::mina

A : X Ps . S

Debi.endo ponerse la fuer,za de corte ps
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en Kg. , y ef espeso¡: del mate¡,iaL S en m

o bien Ps en Tm y S en mm, El factor X

tiene pr.esente .La va¡"iaci6n ::eal de l-a

fue¡'za durante e1 corte y, como reve.l,an

las valo¡aciones en Ia figu::a No 11, ttg

pende deI mater.ial dentr,ó de .Los lfmites
de 0.4 a 0.7. La figura Na 10, muestla

eI trabajo de corte como -las superfi_
cies circunsct"itas por las curvas de Ia
fuerza de corte en funci6n de .l-a car::era
de1 punz6n, Se tr,ata aquf de diagnamas

de trabajo de diferentes fo¡mas d,e cot:te

a los que ya se ha hecho referencia más

arr"iba.

Como muestra 1a figura, eI trabajo de

corte ! aI contr,ar.io que -Ia fueuza de con

te, no es influldo sensiblemente por pun

zones biseLados y mient:ras .Ia inclinación
no sea demasiado grande, tienden só1o a

aumentar de modo insignificante. Con ayu

da de rnonogramas. Figuna Na 10, Nc 11

puede determinarse fácilmente e1 traba-
jo de corte y la fuerza de corte.
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El hecho de sobr:epasar 1a ener:gia útif _

admisible no tiene pon conseeuencia Ia
sobr:ecarga de 1a máquina, pero si una so

brecanga del motor al tr.atarse de accio_
namiento individuaf. Con accionamiento

pon transmisi6n y en :.egimen intermiten_
t€, es admisibfe, sin inconveniente aI
guno, una toma mayon de energía úti1
¡¡ientras que el- accionamiento eIéctrico
individual, con mir:as al- motor deb e evl
tarse ef pasar con fnecuencia de fos va

lores estipulados. Seg0n que se trabaje
en senvicio intermitente o contlnuo vg

¡Ía l-a enengía que se puede tomar deJ- vo

Iante; la cantidad de ener.gía a toman de

éste ültimo depende de su peso, dimensio

nes y revoluciones; después de una toma

de enengía, ésta ú1tina disminuye.

En eL servicio intermitente, o sea en

una car¡era individual, de acuerdo, con

la caracterlstica de1 moto¡ puede apr^o_

vecharse una caída de nevoluciones hasta

el 30 ? co¡:respondiente a una toma de
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energía como e.l 50 8, mientras que en ca

nr"era continua, es decir, aproveohando _

cada descenso deL punzón, solamente se

negistra una disminución de revoJ.ucj.ones

de1 15 al 20 90, 1o que equivale a una to
ma de energfa como de1 2g a1 36 g, ¡.espec

tivamente.

Ejemplo tfpico de un t¡abajo intermiten_
te, es 1a perfor.ación de discos ya cotta
dos que hay que i¡' colocando uno a uno,

o también todos 1os tnabajos de conte de

flejes, 1os cuales se van empu jand.o a ma

no y donde e1 transponte no puede ser
tan r'ápido que llegan a pasa¡r por La

pr:ensa. E1 se::vicio contfnuo se utili_
za conrientemente en trabajos con avance.

En La deter.minación de]. trabajo y fuerza
de corte puede suced,er, sobre todo eJ, ca

so de chapas delgadas, que una máquina _

sea suficiente en cuanto a} trabajo de

corte, pero no en 10 que ¡especta a _La

fuerza de corte. El remedio en semejan_

tes casos, como ya se expuso antes
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con J-a f igur"a l.I r¡ 1o, puede consistir en

dar al- punz6n o al, anillo de corte forma

biselada u ondulada. La fuerza de corte
y el tnabajo de corte pueden d.eter.mina¡,_

se de modo aproximado, cuando fa rnctina
cr6n viene a sen igual que eL espeso¡

deJ- material, a base deL cuadr,o de cálcu

1os. Figu¡a Nc 11, escala derecha de 1a

columna Ps.

Intersticio de corte entre e1 punzón

triz

Los vaLo¡:es deter"minados con l-os cuadros

de cá.Iculo y a base de 1as fónmuLas ante-

¡:ior:es presuponen que entre e1 punz6n y

la matriz se elija el, intersticio correc-
to.

Pana chapas hasta 3 mm., de grueso

según OEHLER Ia siguiente retación
:rica para e1 interstj.cio de corte u

figuna Nq 10 J.

nige

empr-

( Ver

U o.oo5.Sl&;
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y para chapas de más de 3 mm. :

U

En do nde

y Ks La

(0.01 s 0.015).r'Ks

S es eI espesor de chapa eD mm.

nesis tenc ia aI c j.zaIl-amiento, taI

desprende de ta tabl-a Na 12.

La dunación de las henramientas de corte

es influÍda esencial¡nente pon La elección

de l- intersticio de corte.

AI penfonan chapas, la medida de perfor.a-

crón es dete¡,minada por eI punz6n de co::

te o sea que eI paso en Ia placa de colte

tiene que ser eI doble de.l" intersticio de

corte mayor que e1 punz6n. En cambio al

cortar discosn J-a placa de corte determi-

na eI tanaño de éstos. Por. 10 tanto, eI

punzón tiene que ser entonces e1 doble

más pequeño que e1 intersticio de co!.te,

como se

La pne cis ión de

diante punzonado

de 1a exactitud

1os objetos fab¡:icados me

depende, como es Iógico,

con que ha sioo construl-
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do eI útiL. EI juego entre punzón y ma

tríz depende del grueso de 1a chapa y ca

lidad del- materia.l,, que podrá ser dur.o ,
dulce o b.l.anoo. para punzones pequeños,

agujareando chapa de espesor Limitado,el
juego no debe existin prácticamente ¡ pe

ro teniendo que tr"aba jan chapas de eleva

do espeson, el juego debe ser aplieable.
Para La chapa metá1ica, generalmente e:
tá subordinado aI espesor, y varía prg
poncional-mente con 6ste. El juego u ho1

gura, consider"ado bajo e1 punto de vista
de Las diferentes c.l-ases de materiales ,

tendrá que ser nayor para aceno laminado

duro que para el ace¡o du1ce, J.at6n y

aLumínio. Para punzones de gr.andes di
mensiones, tendrá que ser de proponciones

ligeramente mayores, mientras que pa¡a

punzones de tamaño normal sená constante
par:a cada dureza del DetaI.

También debemos tener

pués del- punzonado, eI

de1 agujerro se contrae

presente

materiaf
9ue, des

al-rededo¡

escasamente al
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ser librado de la p::esi6n de Los ütiLes.
E1 valor deI juego entne punzón y matrlz
puede vanian, según Ios casos, del 5 ts

a1 13 ts de1 espeson de 1a chapa. En Cg

nena.L se estima menor e1 po:,centaje pana

J-os agujeros pequeños de precisi6n¡ en

.l-os cortes de mayones dimensiones y par a

mayores espesores ae aumenta e1 porcenta
je hasta alcanzan eI valor" máximo.

AI determinar 1os diámetnos de1 ponáón y

de fa matniz es necesario tener en cuen

ta que e1 diámetro de 1a mat¡rf z dete¡,mina

Las dimensiones de la pieza y, por 10

tanto, es necesario precisan exactamente

tales dimensiones; e1 juego deber.á obte

nerse reduciendo e1 diámetro de1 punzón.

El diámetro de éste, pon el contranio,de

termina J-as dimensiones deI agujeno y,
pon ello se nequier.e igual exactitud;e1
juego debe obtenerse aurnentand.o el, diÉ
metro de 1a matriz.
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TOLERANCIAS ADI.IISIBLES ENTRX PUNZONES Y }IATRICES

JI'E@ ENTRE PTJNZON Y MATRI Z
ESPESOR

DE LA CHAPA
(re) ACERO

DUITE
ACERO

MEDTO DURO
ACERO

DURO
ALUMI

0. 25

o .50

0. 75

1 .00

1 .25

1.50

1.75

2.OO

2.25

?.50

2. 80

3.00

3. 30

3. 50

3. 80

4.00

4. 30

4. 50

4.80

5.00

0.01

0. 025

0 .04

0. 05

0 .06

0.075

0 .09

0. r0

0.11

0.13

0.14

0.15

o.17

0.18

0. r9

0. 20

o .22

0 .23

o.24

o.25

0.01 5

0 .03

0.o45

0 .06

0. 075

0.09

0. 10

0.12

o.14

0.15

0.17

0. 18

0.20

0.21

o .23

o .24

o.26

o .27

0.29

0. 30

o.02

0.035

o .05

o -o7

0.09

0. 10

0. r2

0.14

0.16

0.18

0. 20

0.21

0. 23

o.25

o.27

o. 28

o, 30

o. 32

0. 34

o. 36

o.ollB;

0 .05

0.07

0. 10

o .12

o. t5

0.17

0.20

o .22

0. 25

0.28

o. 30-

o.4ottt

0 .43

o.45

0.48

0.50

t

0. 33

0.35

0.38
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c. Fuerza de embutici6n:

Pana Ia embutición de piezas cilindr"icas
r:edondas en esti¡ad- único, puede calcu_

larse la fue¡za de embutición en eL náxi
mo de potencia con anr:egJ,o a Ia siguien_

te ecuaci6n;

P" .'¿ m rmBSC.fT

rl
F

En donde:

Kfm =

rlr -
d=

D'/d l-a ::elaci6n de embutición -

en eI máximo de fuerzas.

resistencia media a 1a deformación

en La b¡ida de 1a pieza embutida -
durante e1 máximo de fuer.zas,

r,endi¡niento

/ del p un z6n

espesor de la chapa.

cáIculo de Ia fuerza de embutición

ayuda de esta ecuación nesulta algo

compl"icado, ponque 1a relación de e¡n

E1

con

más
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butición en e1 máximo de fuer zas B. = D./d
asf como la resistencia ¡nedia a Ia defor
mací6n D/d y de.L material. Además,el ren
dimiento no es inclufdo so.Lamente por Ia
lub::icación y 1as p::opiedades de des

Iizamiento de la pieza sobre l-a her::amien

ta, sino también una medida muy consid.e_

nabJ-e por' 1a ¡.eLación de.l- diámet¡.o de1

punzón a1 espesor de la chapa, precisamen

te esta influencia en ef rendimiento orl
gina 1a fuer"te disminuci6n de }a mayor

refaci6n de embutici6n posible Bo máx.

E.l factor Bo = D/d, representa La relaci6n
de enbutición, mediante estirado único
rnientras que su val-on recfpnoco es:

mo d/D.

Para materiales fácilmente embutibles, ri
ge aproximadamente:

Bo máx l. 15 0.001 d/s

Para materiales embut ib Ies r.ige:
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Bo máx 2.0 0.0011 d/s

Ambas ecuaciones debenlan ap 1i car" s e

1o posible, ú.nicamente en un mangen

d,/l¡ = 2s a 6oo.

en

de

Por esta nazón panece ser conveniente

calcuLar. la fuerza de embutición a base

de Ia siguiente ecuaci6n, la cual repre
senta a la ecuación expuesta anteriormen

te en distinta vensi6n:

n. T. d. sOB

Donde:

oB resistencia a .l,a tracci6n de1 mate_

rial.

0 de.L punzón

e spe sor de la chapa

d

S

ú

o

tensi6n de ernbutición
oB resistencia a la tracción

..-Ln

n
tensi6n de embutición

F
rmB
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Cuando el factor n - o/oB al-canza el va

Ion 1, es decir, cuando 1a tensi6n de em

butición en eI máxi¡no de fuenzas, llega
a ser igual que Ia resistencia de pánti_
da del material, hay que conta:l con que, 1a

pieza embutida se rompe. La máxima

fuenza de enbutici6n ascendería entonces

PZ T.d.s,o

a

B

En materia-Ies de buena capacidad par:a _

embutición, 1a tensión de embutici6n

tiende a subi::, debido aL aumento de r.s

sistencia de1 material que está en con_

tacto con 1a parte redondeada deI pun

z6n, hasta un 10 a 30 S por encima de

la neLación de embutici6n. De este mod.o

se conoce el factor n par:a 1a mayor _

rel-ación de embutici6n posible Ia cuaJ.,a

su vez, depende del punzdn y deL espesor"

de Ia chapa. Este factor n hay que ele
ginlo conrespondientemente menon para

condiciones de embutición que qued.an por

debajo de 1a máxima posible.
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Pana el cálculo de la fuenza de em

butici6n en estirado único puede to
marse e.I f acton n de J-a f iguna Na 12 ,

El factor n . 1.0, conr:esponde aquf a

las condiciones de embutición L.fmite

r.epr'esentadas en La figura Na 1Z¡ pa¡:a _

mate¡:ial-es susceptibles de embutici6n,
mient¡as que e1 factor n - 1.1. ,r.epro
duce los lfmites de los mate¡iales de bue

na capacidad para embutici6n en funcj.6n _

del d del punz6n con relacidn a1 espesor

de Ia chapa.

Pa¡ra dete:tminan el factor n hay que pl:g

yecta! siempre desde La r"e1aci6n de

embutición hasta la recta que cot res_
'ponde a Ia capacidad de embutición deI
material, y a 1a r.eIaci6n del, punzón

aI espesor. de la chapa, con Io que

puede tomarse ta lectura deJ- factor n

directamente. Entre los dos mencionados

alcances de material, susceptible de embu_

tici6n y de buena capacidad. de embutición
pueden, natura.lmente, deterrninarse tam
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bién valores intenmedios para n. para _

materiales de buena capacid.ad de embuti

ci6n, eI facto!' n puede calcularse tag
bién con arreglo a la f6nmula siguiente:

Bs 121n

Factor

cidad

Hñmax-1

En eIJ.a, Po es l"a relaci6n de embu-

tici6n colrespondiente en tanto que

86 máx, es Ia mayor. r'elación de embuti-
ción posible en 1as condiciones existen-
tes, Ia cual puede tomarse de 1a figur"a
Na 12 .

En lugar de tomar eI factor. n de 1a figu
r.a N! 11 o determinarlo con 1a ayuda de

l-a ecuaci6n mencionada y con Ia relación
de embutición límite con arregJ-o a 1a fi
gura Nq 12, también se puede calcul-a¡
con Ia ayuda de la siguiente ecuaci6nr

n para un material, de buena capa_

pana embut ición;
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n 7.2 (Bo-1)
L -0.001.d/s

Caso de que n 11egue a ser mayor d.e 1.2,
es que se ha elegido demasiado grande l-a

relaci6n de embutición, por J.o que son

de temer roturas en e1 fondo.

Facto¡ n para un material susceptible d.e

embutici6n.

1¡
1.0-0.0011.d/s

Caso de que n sea

e legido demas i ado

embuticíón, pola fo

ras en eL fondo,

(Bo-r¡

rnayor de 1.0 se habrá

grande la nelación de

que son de temer rotu

La nela

que Ia

Siemp¡'e que sea posible ambas ecuac.Lones

deberán emplearse solamente con

ción de d/s - 25 a 600, en tanto
ecuaci6n:

Bo-1n ---E-7.2
'oña x- 1
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puede aplicar.se con carácter universa-I .

Esta tiene en cuenta las influencias más

importantes pana Ia fuerza de embutición

tales corno por ejemplo fluctuaciones de.l

rendimiento por" difenente lubricaci6n,etc,

La fuerza de embuticidn ds igual a Ia fuer
za del punzón en prensas de embutir de do

bIe efecto. En Las prensas de simple

efecto, en cambio, Ia fue¡za deJ. punzón _

aumenta en pnoporci6n a fa fuenza del por"

ta chapas, toda vez que cont¡tarresta a Io
largo de toda la carrera de embutición e1

movimiento de1 punz6n,

Si par"a Ia confección de una pieza embuti

da son necesanias var:ias operaciones, e1

diámetro máximo de1 punz6n es entonces e1

factor decisivo para Ia detenminación de

La fuenza de embutici6n. En parte, e1 em

butin piezas elfpticas, cuadnadas, rectán
gulares, y otras parecidas con radio angu

.l-ar no demasiado pequeño, también pue

den calculanse Ias fuenzas de acue¡:d.o con

las regJ-as de la embutici6n cilindrica
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profunda, siempre que se ponga:

d 1a3G y D

Donde f y F significan

z6n y la superficie de1

¡espectivamente.

la sección deI pun

conte a medida

d. Trabajo de embutición

EI trabajo necesario para Ia enbutición
en prensas de doble efecto esa

Donde Pz es la fuer.za de ernbutici6n expre

sada en Kg., t la altura deI recipiente _

en m., o bien Pz en T¡ y h en mm, y X un

factor de corrección dependiente def mate

rial y de la ¡'elaci6n de embutición So

D/d, que tiene en cuenta e1 verdade¡,o de

sar"nolLo de Ia fuerza durante 1a enbuti_

ci6n. Este factor de conrecci6n X oscila
entre 0.5 y 0.8. El- valor más grande es _

válido para materiales blandos, que se eD)
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buten aprovechando su mayor ¡telaci6n po

sible de embutición Bo. Tambián hay que

elegin un X más grandes para piezas con

brida de chapa invaniable, que se esti
ran s6l"o en parte, o séa no completanen_

te. EL vaLor inferior de X es válido _

para una r.educida relaci6n de diámetros

o sea poca profundidad de embutición y

chapa más du::a. para la embutición de _

mater.ialos cor¡:ientes se puede ponen X=

0.65 a 0.75. Mientras que e1 tnabajo ne

cesario para la deformacidn de una pieza

es independiente de Ia cLase del tipo de

rnáquina, 1a fuerza de1 punzón, eomo ya

se dijo opor,tunamente, aI embutir. en 1as

prensas de efecto simple, es nayor que

en Ias de doble efecto. En este caso

la fuer"za de1 punz6n es igual a 1a suna

de.la fue::za de embutición pz y de Ia
fuerza del sujetachapas pB. De este mo

do, para e1 trabajo de embutici6n necesa

r.io en eI recor"rido de descenso en preg
sas dé efecto simpJ.e se obtiene:

Ad=(X.P2fPs).h
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Debe tenerse presente

troceso de1 punz6n se

parte eI trabajo pg. h.

aqur.,

puede

que en e1

necuperar

r,e

en

e. Fuerza de1 su j etacha pas y b or:don e s de em-

butición:

La magnitud de 1a fuerza <ieI sujetachapas

es de extnaondinania importancia, no s61o

con eI fin de evitar Ia formación de plie
gues, sino también debido a su jnf]uencia

en eI alar.gamiento superficial. A medida

que aumenta Ia fue¡.za deI sujetachapas se

ir¡tensifica el efecto de fnenado sobre e1

material- situado entre 1a matriz de esti
rar y eI sujetachapasr con -lo que aumenta

su alangamiento supenficial. por" lo ex_

puesto sue.l-e ser contrapnoducente ajustar
una fuerza deI sujetachapas muy pon enci
ma deI minimo va1or. limite admisible.

En J"a pnensa de dob.le efecto con sujeta_
chapas accionada mecánicamente, eI ajus-
te de Ia fuer.za de éste ú1tino se realiza
de or.dina¡:io por vía puramente empír,ica ,
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para 10 cual se va estirando e1 recípien
te cada vez a mayo! profundidad por esca

lonamientos, con idéntico diámetr.o, y se

desplaza eI sujetachapas hacia abajo du

rante eL tiempo necesanio para que Ia pie
za salga sin pliegue alguno de 1a herra_

mienta. La fuer,za de1 portachapas es ca

da vez mayor debido al_ creciente espeso!,

de1 borde du::ante ta embutici6n. En la _

mecanizaci6n de una chapa de dimensiones

no correctas, La citada fuenza aumenta

además considerablemente al apar:ecen tole
r:ancias adiciona.l-es, ya que Ia presna ha

de estar ajustada de mane¡,a que en ella
puedan estinar.se todavía sin for.maci6n de

pliegues, chapas con tolerancias negativas.
Esto tiene como consecuencia aI que se

trabaje pon Io regulan con una fue¡,za ds

maslado gr:ande deI sujetachapas. EI esca

l-onamiento estab.Lecido par:a 1as he::namien

tas no responde siempr:e por 10 mismo a Ia
vendadena capacidad de embutición de1 ma

terial, y el número de necocid.os es en

acciones mayor de l-o estrictanente necesa

rio.
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La fue¡.za de1 sujetachapas p¡ necesaria _

pa:ra la embutici6n se calcula con arreglo
a 1a siguiente fórmula, siendo D e1 diáme

tro de1 corte a medida, dr e1 diámetro in
ter:ior de La matníz de estir"ado, u e1 ra
dio de 1a arista de embutición en crn.y p

Ia pnesi6n especifica del sujetachapas en

Kg/ cn2 .

-tT
l+

{ ¡-(ar + 2y)2}.p

d2 ) . p

Como quiera gue eI ¡adio de la arista de

embutici6n y e1 intersticio de embutici6n
son corrientemente pequeños en nel,ación _

con e1 0 de1 punzón, 1a fue::za deI sujeta
chapas viene dada apr:oxinad.amente por,:

(oz. ,IT

La magnitud de 1a presi6n específica
deI sujetachapas p vania para 1os dife
nentes materiales, y además del 0 det
punzón y del espeson de chapa. La compre

sión minirna del sujetachapas, que impide
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todavía justamente Ia fo¡,mación de

gues, puede calcuLarse mediante _Ia

guiente ecuaci6n:

S i e mpr.e debe

ria cal-euLar:

pás se han

mensiones en

tene!se

-la fue r za

de poner

cm.

pr.esente que pa

plie

sujetacha

S .t

p s 0.25.{(Bo-1)2+ Ee}
100s'

. d-

p en Kg /cm2

og en Kg /mm 2

En donde oB es Ia resistencia a la trac
ci6n deI naterial a embutir, en Kglmm2 rp

Ia compresi6n de1 sujetachapas en Kglcm2

Bo l-a ¡'el,aci6n de embutición y d y s e1

0 del punzdn y e-I espesor de chapa, nes

pectivamente. Esta ecuación se r.epriesen

ta gráficamente en .l-a f igura Na 13, con

1o que con Ia ayuda del diagr"arna pug

de averiguanse rápidamente Ia compne_

s i6n mfnima del sujetachapas,

deJ-

todas 1as di
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Estas fuerzas de.l- sujetachapas representan
fuer.zas mfnimas, Como 1as irreguLar.idades
en e1 parelelismo entr:e Ia matríz de esti
rar y eJ" sujetachapas, aumentan Las nece

sar.ias compnesiones de este üItino, es

conveniente que principalmente en fa trans
formación de chapas de metal- .Iígeno, se

elijan fuerzas de1 sujetachapas de un Z_

a un 3o t más e.Ievadas.

Con el fin de mantener fa más pequeñas po

sibles fuerzas de f¡,icción en la matrí2,
y sujetachapas, debe procurarse que exis_
ta una presi6n específica baja de1 sujeta
chapas. En par"te, existe Ia opinión de

que no es conveniente asentar eI sujeta_
chapas sobr.e La pnopia chapa. por. eso se

suelen colocar sobr:e eI borde de -la ma

trfz frecuentemente tnazos de chapas, o

pasador.es que sobnesalgan s61o lfgeramen_
te hacia ar¡iba y.sobre 1as cuales se mon

ta e1 sujétachapas durante e1 descenso

Las medidas sob¡'esalientes de estos pasa

dores o Ios espesores de chapa de fas ca

pas intermedias, apenas son mayo:.es que _
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e1 espesor: de chapa del, disco a enbutir" .

En eI momento que empieza e1 pr.oeeso de

embuticidn profunda y se acorta e_I diá
metro exterio¡' deI disco deI cór.te a me

dida, de acuerdo con e1 intensticio en

tre eL sujetachapas y 1a platina, se fo:,

man pliegues muy planos llue, sin embargo

no alteran e_I proceso de embutici6n. Es

te proceso conresponde exactamente aL

que se desar.nolla cuando eI sujetachapas

se apoya sobre 1a chapa con Ia compnesión

mlnima cor!'ecta. No obstante, ofrece -
la ventaja de que una complesi6n demasfá

do aLta del sujetachapas no es tan cog

trapnoducente como si el sujetachapas se

hallase dilrectamente apoyado sobne la
chapa, puesto que Ia fuerza de1 sujeta_
chapas só1o es plenamente eficaz cuan_

do e1 espesor de] disco del corte a med.i

da'. exte¡'ior excede, como consecuencia -
del aplastamiento tangenciaL d.urante eL

proceso de embutición de1 espesor de 1as

chapas o pasadores distanciadores. Esto

sucede corrientemente euando la fue¡:za _.

de embutici6n ha sobr.epasado su valon má
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xlmo y, Pon

mente en e]

Lo tanto,

pnoceso de

no influye esencial

embutición.

En piezas muy planas, en las que es rela
tivamente pequeña la fuerza de embutición

se :requier"e muchas veces una fuenza muy

grande de1 sujetachapas con e1 fin de que

1a fricción en éste y en La matríz frene
1a chapa, y por consiguiente, aumente tan
to 1a tensión de embutición que 1a chapa

se ciña, sin fo::man pliegues, a los con

tornos deI punz6n. par.a tener suficien_
te con fuerzas menores de el" sujetachapas,

se recurrre a 1a disposición de bor:dones _

de embutición, como .J.os que se muestran _

en Las figuras No 14 y Na 15.

En Ia matríz expuesta en la figura Nc 14,

o en eI sujetachapas de 1a figura Nc 15 ,

se montan bondones, mientras que en la pgf

te opuesta se práctica Ia correspondiente

escotadura. A1 asentarse el sujetachapas,

1a chapa es presentada primeno pon inter_
medio deI bondón, debiéndose mover dunan_

te e1 proceso de embutición a 1o largo d.e
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este ú.1timo. La fuer:za

l16

neces ari a patra e Llo

embutición, por Io

mayon que sin bor

a La fuerza de

t iene que ser

SE s uma

estaque

dón.

La incor poraci.ón de bor"dones encarece, en

parte, muy consider:ablemente la fabnicación
de l-as herr"amientas, por Io cuaL se tiende
a evitarlos siempr:e que sea posible. lln Ia
embutici6n de piezas no redondas, pued.e

conseguinse esto muchas veces mediante com

presiones diferentes de e1 sujetachapas en

los lugar"es respectivos. pana elLo se em

plea una pLaca po¡rtachapas, capaz de flg
xiona¡ lfgeramente, y se Io apoya en los
l"ugar e s corr.espóndientes nediante cilind¡:os
hidráulicos o neumáticos. A cada uno de és

tos se suministl"an presiones diferentes
0tna posibilidad consiste en colocar colum

nas de Iongitud negulable entre e-I sujeta_
chapas y e1 punz6n de1 mismo.



C A P I T U L O IlI

J.1

DISEÑO DE LAS HERRAMIENTAS PARA LA E¡.IBUTICION

DESCRIPCION DE LAS ESPECIF]CACIONES DEL CILINDRO A

FABRICAR

3. 1. 1. Deter.minaci6n de ]as dimensiones

Se debe toman en conside::ación, J-as di
mansiones correspondientes al diámetr"o de _

Ia tapa sobre la cuat haná eI sello, a 1a

altura del ciLindro, aI diseño de Ia cabe

za de] cil-indro y en definitiva a las dimen

siones totales del- cilindro con su respec

tiva tapa .

Una muest¡a de

y de 1a tapa a

1as figuras Na

1as dimensiones de1 cilindro

fab¡'icanse se muestran en

16 y No 17, respectivamente.
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FIG N.17

DIMENSIONES DE LA TAPA A FASRICAR
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3.2. sELEccr0N DE tA HERRAT4TENTA A DrsEñARSE

La pr"of undidad

exige que las

doble efecto,

que presenta eL cilindno a fabricar,

hernamientas seleccionadas sean de

es decin, provistas de un pisador,.

3.2 .1 , Número de operacion ES

1+0

La relación altura diámetro para este ca

S h
a1

: 1.94
72

Demostrándose que:

h
o

> 0.5

Concluyéndose en primera instancia, que

fab¡icaci6n de este ciJ.indro tlequie!,e

de una ope::ación, y su valor: numé¡:ico

encuent¡a de l-a relación:

mas

SC

Sn "t*

EL factor experimental para piezas grandes

I
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g4

60

1,n

ES igual a 0.6, de donde:

Este valor indica, que tres operaciones es

Lo nínimo requerido, para la fabr"icación _

de éste cil-indro. E1 decimal ( 0.23 ) hace

factible la elininación de una cuarta he

rramienta, con eI empleo de operaciones de

más fácil ejecución como: tratamiento tér,
mico deJ- cilindr.o a r.eembutir:, mejoran 1a

J-ub::icaci6n, etc. Esto es pon supuesto, si
Las diferencias entre l-os dos cil.indros su

cesivos, no son consid.erab.Les.

CALCULOS PARA DIMENSIONAR

TEN]DAS EN CADA OPERACION

LAS PIEZAS DE CHAPA OB

3.3.1. 0peración de corte

La operación de corte l-o realiza e1

y matr.f z de co¡te, antes de iniciar
butición. La pieza resuLtante es un

p1ano.

punzón

Ia em

disco

I
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Para nateniales delgados, como la chapa de

aceno seleccionada, se cumple _Las dos condi
ciones bás i cas de enbutido; espesor prácti_
camente constante, así como también Ia su

per,ficie deI dis co, con ¡:elación a.L cilin
dro ter.ninado.

Con estos principios, se encuentt:a que eI
diámetro del- disco para e1 ciLindro finaJ. ,

depende en primer lugar de Ia ::elación d/R

con las siguientes fó¡,mulas:

Para d/R > 20

D d

15 d/R < 2o

10 d/R < 15

+ 4dh

d t dH 0. 5RD

D r'dr f 4dht - R
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l/R < 10

D (d-2R

En nuestro caso:

2,09

Por 1o tanto:

d
R

L+d h-R

40

+2R d-0.7R

dD h
l

Datos:

d2 79. 7 mm.

d1 72 mn,

h 140 mm.

Por 1o tanto el- diámetro de1 disco ser,á:

'79.7

+4d
2

D +t+ 72

D = 216 mm.

79.7
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Peno si,,nosotros necesitamos

aI final de Ia operaci6n, se

tonces nayor supe¡ficie de1

pon Ia fórmuIa anter.:lor

cortar un

necesita¡á

anilIo

en

dadodi sco que el

l,a conrecci6n se hace, por adición en

de cilindro cornespondiente al anillo
openaci6n,

altu!'a

en ca da

Si se toma una altura adicional- de 1.5 mm.,

por oper"aci6n

h+ 3(1.5 ¡nm)h
L

ht = 140 + 4.5

D

D 219 mm.

144.5 mm

y finalnente e1 diámetro de1 disco se¡.á:

ffi
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3. 3. 2. Pr imer a op enac ión de embutido

a. Diámetro de 1a copa:

Para la primena openación de embutido

ap l i ca:: emo s 1a s iguiente re.Laci6n:

d1 m1D

Donde:

dr diámetno de

embutición.

diámetro de1

copa para la pnimera

D

m1

disco

de reducción que corres

primena openaci6n.

coeficiente

ponde a Ia

Y en gener.al:

dr., = mn d¡- 1

Donde;

dn = d iá¡ne t no de

mn - coef iciente

d¡- 1= diámetno de

copa para 1a ope::aci6n

de reducción

copa de Ia fase ante¡,ion
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Experimentalmente se han encontnado

:res medios pa¡a 'tmI que se tabulan

tabla Nc 14.

b. Altuna de la copa:

Igualando 1a supe::ficie deI

valo

en _la

corre spondiente a la copa a

disco con Lo

obtenense:

TD2 t¡d2

-L

+J h1d 14 ll

h

De don de :

1
ttA,-1

D = 219 mm.

q1= rlJ mn.

r+(123)

= D' - d'

Por Io tanto:

h
(27g)2 -(tzs)'

h1 = 66.7 mn.



TABIA # 14

COEFICIEMTES DE REDUCCION ¡{ PAXA VARIOS ¡{ATE&IAI,ES

I.IATERIAf, CON PISADOR

M1

SIN PISAMR

r,t2H¡

CHAPA DE ACERO:

ESPESOR INFERIOR A 2 IA{.

POR ENCI!.{A DE 2 MM.

IATON, CQBRE , PI¿TA 3

ESPESOR INTERIOR A 2 !,IM.

POR ENCIUA DE '2, MM.

ZINC,

AIT'I.TINIO:

ESPESOR IN"ERIOR A 2 I.I!.'.

POR ENCIMA DE 2 !,ttt{.

ACERO INOXIDABLE.
I
T

0.90-0.93

0.56

r
t
f-

0. 56 o,77

0.80

0.50

0.52

0.75

o.75

o.75

0.91

0.55

0.55

0.60

0 .80

0. 83

0.80

ts
T
o

6
-.t
lll

&
Ir-,-,¡i'



Para el conte def anil_Io en

se tomará desde e.L punto de

1.7 mm., quedando la altuna

1»

es ta openación,

vista econ6mico;

f ina1.

hrr 66 mm.

Para copas que van a ser reembutidas se

acostumbra a per"fiJ-ar. este bor.de con ur¡

chaflán angulan suficientemente ampl-io, con

e.L fin de evitan niesgos de notuna deI mate

rial-,

El ángulo conrespondiente se toma:

6= 300

Para materiales hasta un espesor,

0.762 mm.

c. Perfil del fondo Ce 1a copa:

e-

3. 3. 3. Reembutición



.1 Diámetro de 1a copa ld2 l:

dz

r@

mn dn- 1

d2 = m2d1

d1 123 mm.

m2 : 0.80

d2 0.77(123 mm).

d2 = 95 mm.

b. Artura de 1a copa lh2l

También por

copa anteri or

igualaci6n de supenficie de

y f inal:

2

Td2
l+ *dzhz$ + a,r.,,,

Se 11ega:

h2
(!23)2 + 4(123)(66)-(9 5)?

101.5 mm,h^
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Cortando un ani11o de 1.5 mm., se llega

finalmente

hzf 100

c. Pe¡fil- del fondo de Ia copa:

6- 300

d. Diámetr.o de Ia copa ld3l

d3 m3d2

d2 95 mm.

m3

0.77 (95 mm)

d 3 73 mm.

e. Al-tura de fa copa lhl

Por igualaci6n de superficies, se tiene :

'r dl Ír d,?

!-*a2nrr =Jiltdshs



Se I1e:ga:

2dz * 4dt hrf
h3

162

?
d3

4d

d2 95 mm

h 2f- 100 mm

d3 7 3 mm

De donde:

h3

h 142.7 rnm,

Cortando un ani1lo de 1.7 mm., se llega fi
nalmente.

hsf -L + -L mm .

( 95 )2+q(9s )(1oo )-( 73),E
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RESUMEN DE LAS OPERACIONES DE EMBUTIDO

Corte del disco: D - 219 mm.

Pnimera openación de embutido: d1 = 123 mm

h1f - 66 *m.

d2 = 95 mn.

h25 =100 mm,

d3 = 73 mm.

h3¡ = 141 mm.

Segunda operaci6n de embut ido:

Tercena operación de embuti.do:

3. ¡+. DISEÑO DE LA HERRAMIENTA DE CORTE DEL DESARRO

LLO DEL FILTRO

3.'+.1. Detenminación de Los diánetr.os del punzón v

matriz de corte

(ven figura Nq 18, en 1a siguiente página)
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o-lUIol

-T-
c

dsP d

MATR¡Z

E
E

PIZADOR

Ftc N. 1g

OIMENSIONES PRINCIPALES DE LOS EI.EMENTOS E CORTE

ds

Drnc =0=219mm.

r
I
I
I
I

Ccm

-l

t
J uch

o-
a-
E

f

Joc

--l

----J

I

I

I

I

I
I
I

I
I
I
I

I

I
I

I
I
I
I
I
I

I
I
I

I



165

Los panámetros pr:incipales pa¡a

naci6n de éstos son: diánetr.o

eI j uego de corte,

E1 diámetr"o de1 disco (D)

ra ésta openación:

.La determi

del disco y

fue es tablecido pa

para mater:ia1es bl-an

para chapa de acero -

es igual a:

D 219 rnm.

j uego de conte (Jc)

y especlficamente

embut ic ión p ro funda

El_

dos

de

C

Jc 2C

Donde:

4. 5eo

holguna relativa

espesor deI materiaf 0.4846 mm.

Por lo tanto:

C

e

Jc 2x(0.üt+5 x 0.¡+8¡+6) 0.0436 mm.
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a. Diámetro del punzón de corte Dpc:

ésta openaci6n, Ia pieza final es e1

y no e1 aguj eno:

Dpc 219-Jc

Pa¡a

disco

Luego:

Dpc 218.95 mm.

b. Diámetno de la matriz de corte Dmc:

Xs el mismo diámetro del disco

Drn c 219.00 mn.

3. +.2. Detenminación de ot¡as d i¡nen s i one s pninci pa-

les de l-os elementos de conte

a. Cuota ci1índ¡ica del punz6n d.e corte Ccp:

Su a.I t ura tlmita e1

de1 punzón, c uan do

presenta defectos.

n0mero de ¡.ectif icado

su per,iferia de corte

Generalmente se toma l
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Por ser la chapa de acero un

o menos blando que p::oducir,á

te, se tomará para el diseño:

ccp 7 mm.

Para r:eferencia de esta cota,

construl¡' cónica Ia parte de1

diatanente sobre ésta, con una

de 10, (ver figura Na 18).

6mm<Ccp<8mm,

1/4o< Jac < 3/4o

Jac = 3/4o= 0.75o

mate¡iaI más

poco desgas-

se suele

pun z6n, inme

conicidad

b. Juego angular de Ia matríz de corte lJael:

Facilita el despnendimiento de la pieza

cor,tada desde l-a matriz de corte.

Su variación:

Buenos resultados ha dado.
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c. Cuota cilfndrica de 1a matríz de conte lCcm | :

Es Ia ponción angulan. Hace posible
re ctificac iones de 1a hernamienta,

sos de fa.Llas de1 filo-cortante.

Buena práctica igual:

tarnbién

en CA
a

es una cota

Ccm

Se -lo

exista

3.18 mm.

Par:a todos 1os

nor. a 3. 18 mm.

materiales con espe sore s me

dimensionan de tal nanera, que

pared suficienternente resisten-
ae:- f{o cortante. Asf se ha

d. Diámetno exterior de la matrfz de corte ds:

debe

una

a te a lre de dor

tomado:

dsp 10 mm.

Por lo tanto:

279 + 2( 10) mn.ds
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ds 239 mm.

e. ALtura total de 1a matrÍz iúf er"ior lhmcl:

Debe incluir esta dimensión pr"incipalmen_

te a la cota cil"fndr.ica y a la aLtupa

deJ- juego angulan. por cuanto 1a subsi-
guiente operación es una embutici6n .iu.
nequiene de pisadon, se puede apnovecha:r

para que 1a matriz de corte sinva de su

alojamiento, ya que dimensionándo1a coq

venientemente, se situar,á e1 pisador ju,
to debajo de Ia chapa metáIica, para que

ejecute e1 pisado después que eI disco _

haya s ido contado.

Entonces:

hmc Ccm { hjacahpp

Ccm 3 . 18 mm.

hjae= 7 mm. valor estimado

tura def juego angulan.

de la a.l-
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hpp 25 mm. valor esti¡nado de la a1

tura para alojar pisador.

hmc 35,18 mm.

3.5. DISEÑO DE LA HERRAMIENTA PARA LA PR]MERA

EMBUTICION

3.5.1. Diseño deI unz6n de enbutición

a. Diámetro de.L punzón lap. I

tc

dPu dl

dp. 123 mm.

La copa envuelve a ester por 10 tan

b. AItuna det punzón lhpe I

hP" hlf

hPe 6 6 mm.
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Punzon (macho) de la
primera em but icion
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3. 5. 2. Diseño de La matnl z de embutición

a. Determinaci6n del juego de embutición lJe | :

Para Ia chapa de acero de embuticidn plro

funda y en 1a misma openación, experimen_

tal-mente ha dado buenos resultados:

Je 0.3e

e - 0.4 846 mm.

.Ie= 9.15 mn.

b. Diámetro de Ia natriz lamel:

Debe pe¡mitirl

tanto del punz6n

tanto:

eL paso

como e1

por e1

material,

agu j ero

pon 1o

dme

dme

dme

dPe + 2(Je)

123 mm{2(0.15)mm.

123.3 ¡nm.

c. Radio de 1a mat¡íz de embutici6nl

Se adopta genena.lmente:

r l:
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rE>

Matriz (hembra) de la
primera embuticion
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Mat riz de la primera embut i c i o n
montado en una prensa hidraulica

Forocnnru¡ V
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be < r < 8e

Para Ia

toma:

chapa de acero es buena pnáct i ca

D = 219 mm.

d11 123 mm.

1 e

279 1)1 .4846

0.9 D

r - 0,9

11 = 6.13 mm.

3.6 DISEÑO

TICION

DE LA HERRAMIENTA PARA LA SEGUNDA EMBU

La mayoría de los el-ementos que componen esta
he¡"ramienta tienen ana.Iogfa funciona-I con Ios si
milares de .Ia primera herramienta, raz6n pon La

cual 1os cálculos pal:a su diseño son también
simil-anes ! resultando únicanente difenencias di
mensionaJ.es,
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3.6.1. Diseño de1 punzún de Ia s e unda embutici6n

Las dimensiones interiores de 1a c6p¿, (j¡g¡

sionan básicamente este importante elemento.

a. Diámetno del punz6n ldprl

'Bs igual af diámetro intenior" de 1a copa.

dpn d d2

opr 95 mrn.

b. Radlo deI punzón de la segunda embutición

Inrl:

Rr = 6 mm.

c. AItura de1 punzón lhprl:

Es eL misrno que Ia copa

hp¡ h 2f

hP" 100 mm.
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drn r dpr * 2(Jre )

dp"

,Jre

95 mm.

0.15 mm.

De donde:

dmn 
=

dmr =

95 mm + 2(0.15)

95,3 mm.

c, Diámetro exterio¡ de fa matríz ldemnl:

No tiene efecto sobne

debe cumplin:

Ia ope::aci6n pero se

demr' > d1

Para obtener entonces:

demr d1 + 20 mm.

demr 143 mn.

DE LA HERRAMIENTA PARA LA TERCERA EMBUTI-DISEÑO

CION
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3.6.2. Diseño de 1a mat¡,f z de la segunda embutición

a. Determinaci6n del juego de embutición lJr,e | :

EJ- espeso:: deL mate::iaI

a ser ¡,eembutida, como

ticamente igual que e1

na1.

1a copa que va

conoce, es p::ác

la chapa onigi-

en

se

de

e 0.4846 mm.

de ésta segunda operaci6n, debe -
c ump -Ii r"s e dicha condición. para

se toma un juego:

Despu6s

también

10 cual

Jre : 0.3 e

Jre

Jre

= 0.3 (0.+8t+o)rDm.

0,15 nm.

b, Determinación de1 diámetr:o interior d.e 1a

matríz ldmrl:

Se ¡elaciona con eJ. correspondiente

punz6n de neembutido por el juego que

be de existir entre e1Ios, o sea:

de1

de
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Mat ríz de la segu nda embuti c i o n
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Pruebas de la segunda embuticíon
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Torneando el pisador de Ia
seguda embuti cion
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Como en eL

resultando

caso ante¡'ior 1os cálcuios son sini.Iares
únicamente difenencias dimensionales.

o. /,1. utseno del punzon de ]a tercera embutici6n

Las dimensiones interio::es de La copa, dimen

sionan básicamente este importante el,emento.

a. Diámetro de1 punzdn ldprl:

Es igual al diámetr,o inte¡:ior de la copa.

dp:: d3

dP" 73 mm.

b Radio

Ifclón

=d=

de1 punzón de la tercera embu

Rr

Rr ¡ 4,8 mm.

c, ALtura deJ. punzdn hpn

Es e1 mismo que 1a copa

I
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t

Punzon (mac h o) de la t ercera
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hpr = h3f

hpr ; 141 mm.

3.7.2. Diseño de la mat¡fz de 1a tercer,a embutición

a. Deter.ninaci6n de1 juego de enbuticiónlU"te¡,

Jr t e

i¡ t e (0,4846) mm.

Jn I e

= 0.3 e

: 0.3

0.15 mm,

0.15 mm.

b Determinación de1 diáxnetro interior de la
matrfz ldmrrl: a

dm I r dptr + 2(Jrte)

dprr : :,3 ¡nm * dmtr 7 3 . 3 mm .

Jr I e

De donde:

dmf r = 73 mm * 2(O,IS ) mm .F dmrr= 73,3 mm.

Diámetno exterio¡, de 1a matriz ldemrr | :

demrr. > d2

C
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Pisador de la tercera embuticion
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Matriz(hembra) de la tercera
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3.8. DISEÑO DE LA HERRAI,l]ENTA DEL ESTA}.fPADO DE LA CABEZA

DEL FILTRO

En esta her.na¡nienta 1o

for¡na a 1a cabeza del

e1 plano No JADC VII.

que vamos a hacer es danle

filtro, taI como Io muestra

3.8.1. Determinaci6n de las a.Ltur a s totales de Ias
matrices

a. Matri z superior:

fnte¡rviene tanto Ia bri da deI pont amatr.l z ,

co¡no J-a matrf z de estampado. Si e1 exprllsor
se fija a una altura equivalente de La ter_
cena embutici6n.

b. Matrí z infenior:

La altuna total específicada es.y
duciéndose entonces que 1a aLtura
t¡'iz es = 145 mm.

del f iltno,

impontante

370 mm. De

de Ia ma

di-

eIe

3.8.2. Diseño de.L punzón de estam ado

Las dirnensiones interiores

mensionan básicamente este



t95

\ -*'»Ó !

Matriz de estampado de la cabeza
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Fruebas y matriz det
de la cabeza del
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rnento.

Este e.Lemento consta de dos partes frg
damentalr8eDte, 1a una es pnopianente -la

fo¡:ma de La cabeza deI filtro y Ia
otr.a es un postizo para darle 1a al-tura

del filtno.

3.9 DISEÑO DE LA

Y CUADRADO DEL

HERRAMIENTA

FILTRO

DEL CORTE DE REBABA

Con esta herramienta de cof,te Io que vamos a hacer"

es cortan Ia ¡'ebaba que queda en eL filtro en la
parti inferio::, una vez que han terminado todas 1as

op enaciones de enbut i do .

Esta herramienta consta fundamentaJ,mente de

matrfz y un punz6n de-icorte, con un ani1lo
ve para cu adrar e1 borde del filtro que va

vir para el- sell-ado de .l- a tapa del nismo.

3.10. DISEÑO DE LA TAPA DEL FILTRO

que

uaa

sir.

A S ET

En es te diseño

herr:amientas:

constan e senc ia Ime n te fas siguientes



199

TroqueI de
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velas(guias) de todas las matrices
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Matríz para e1 corte deI disco de la.tapa (¿enC_

XII).

Matríz para eI estampado de 1a tapa (JADC_VIII).

&¿

corte y punzonado de 1a sobretapa (AJDc_

estampado del sujetador det filtro (JADC_

estampado deI s':jetador del filtro (JADC_

Matnfz de estampado de la sobretapa (JADC_XI).

3,11. D]SEÑO DEL SUJETADOR DEL FILTRO PROP]AMENTE DI

CHO

En este diseño constan

hennamientas:

es encialmente las siguientes

I'latr,íz de conte deI djsco de1 sujetador de1 filtno
(JADC-xrv).

Matr.Í z de

x).

Matrf z de

VI).

Matriz de

rx).
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3.12. DETALLE DE tA CONSTRUCCION DE LAS MATRICES

Una vez deter:minadas 1as dimensiones principales
de Los difer.entes e.tementos qse constituyen Ia he

!ramienta, es necesa::io especificar cientas fol
mas y acabados finales, que permitirán ejecutar Ia
openaci6n con Ia mayor eficiencia posible, y ade

más facilitar el- ensamble y montaje deI conjunto _

sobre Ia prensa.

Asi, po:: ejemplo, es de impontancia, maquinar en _

cada elemento una gufa para e1 centr:ado neJ-ativo _

de Las partes á más de Ios pernos de fijación, pa

ra el caso de pantes cilfndrieas se acostumbra a

usar -Ia uni6n HACHo - HEMBRA con muy buenos resul_
tados.

Hay que cuida¡. también. que 1as supenficies de

asentamientos sean peifectamente paralelas a más _

de un correcto acabado superficial. Este aspecto
en combinación con las gufas de centrado hacen que

.la her¡:a¡nienta una vez ensamblada conserven un per

fecto eje de s imetria.

Los pernos de fijaci6n entre pantes serán en .núme_
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ro adecuado para evitar a:í e1 debilitamiento
piezas por taladros indebidos.

de

AquelLos cantos y supe!,ficies que tienen contacto _

directo con l-a chapa metá1ica, deben ser construf_
das Lo más exactas posibles tanto en dinensiones co

mo en aeabados superficiales. Un chequeo continuo
con patrones o gages¡ tal como el caso para l-os

:.adios de embutición, filos cortantes, etc. r €S uDá

pnáctica muy úti1.

Los diferentes ajustes de piezas con movimiento re
lativo de deslizamiento serán ejecutadas aL pie de

la letna según 1ae e s p e c i fi c a c i on e s dadas, ayudan_

do a evita¡ desgaste de piezas con e1 uso de un Iu
bnicante liviano.

Tiene capital impor.tancia tambi6n eI centrado rela_
tivo de matr"lz superior: e inferion acousejándose _

hacen primero varias p::uebas y comprobaciones de

una manera manual para postenionmente Ianzar Ias
partidas a fabr i car .

El- mantenimiento y r"epar:aci6n de Ias dife::entes
mentos de la he¡¡:amienta es un factor también

e 1e

in
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po!rtante en ]a fabricaci6n.

3.13. MATERIALES PARA LA CONSTRUCC]ON DE LAS MATRICES

Los materiales usados en Ia constnucci6n de matr,i_
ces, son aceros con dife¡,entes g¡:ados de dur.eza

dependiendo deI tr:aba jo a ejecutar.. El HIERRO FUN

DID0 debido a su capacidad para amo¡tiguat: vibra_
ciones, también se utiliza en especial pana 1os

e -Iem en t os grandes cono poltaherramientas .

Los aceros deberán ser:

Indefor.mabJ-es incLuso a1 ser templados

Con duneza entre 57 a 6q RC.

Resistencia aI desgaste y a .Ios golpes repetidos.
FáciIes de maquiaan .

Con buena ten,plabilidad hasta los 1100oC.

L

?

3

¿+

5

los

más

uno

mayonía de estas cualidades se Ias encuentra en

aceros aleados, raz6n pon 1a cual son ampliamen

usados en nat¡icerfa, Los elenentos de a.l-eación

comunes son Mn, SÍ, Ni, Cr., f{, lÍo, V y p¡ cada

de los cuales se agrupan en dife::entes poncenta

según se ve en La tabLa Nc 1g con sus designacio
s tandari zadas .
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TABIA # 13

COüPOSICION Y TRATA!'ÍIENTOS TERI.TICOS DE LOS ACEROS PA¡A T,IATRICERIA

COMPOSICION

M¡CrW
DESIGNACION

Sic Mo

ACERO Fi'NDIDO
EXTRA FINO

0 .95
a

1.06

0.95
a

0.15
a

0. 350.3

ACERO STT'BB
ów

0 0.3 1.0
a

1.8

0.45
a

1.5

a a
2 1 o

ACERO SIN
CONTRACCIONES

0.9 o.15
a

0.3

0 0.4 0
aa a a

1.2

11

a
14

2
a
4

Ni0
a
2

0 5 o.2

ACERO
INDEFORXABLE

0.3 0.3 0
a

o
a

0
aa

) 't\
a a

0

0

4

3

o,4 5 0.9 0.5

ACERO PARA T8A O'25

BAIAR EN CALIEÑ .A.-
TE - u.J5

o,3 I
a

10.5

0
a

o -2
a a

0.4 0 0.5

ACERO RAPIDO
o.75

a
o.85

0.4
a

4
a
5

18
a
19

0
a

1.0
a
20

ACERO AL CARBONO
(CAIIDAD FINA)

0.2 0.8

o.5

ACERO DE
CE¡TIENTACION

o.11
a

o.'18

¿o.4 0.5 0.6 2-5
aa a

0.9 0.9

ACERO NO
MANC}IABLE

0. 35
a

¿o .5 lo .5 14
a
1?

o
a

o
a

o
a

0.8 1 o 2-5 1 o

PT'NDICION DULCE
PARA ROZA¡.II ENTO

3.5 2.6 0.5 S= 0.08 a O.t3

P= 0.2 a O.8

S= 0. 06 a ó- 12

P= 0.1 a 0.2

a a a
0.7

2 1 0.5
a

3 '1
1 7

FUNDICION AITA
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625
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a
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a
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a

320

36
a
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3. 1'+. TRATA¡,lIENTO TERMICO DE LAS MATRICES

Los tratamientos térmicos a estos aceros
necesa¡:io en vista de estar solicitado a

esfuenzos y desajustes por ¡:azonamiento,

1as operaciones de confo::mado.

Los tratamientos té¡micos más comunes son:

TempIe:

se hace

grandes

durante

a

Utilizado ünicamente par.a aquellos aceros
con un contenido de carbono super.ior aI 0

para conferinLes un aumento d.e d.ureza.

que

38

Consiste en calentalt la pieza en un ho¡no hasta
unos 400oC manteniÉndole en dos o t¡,es hor.as

con eI fin de uniformizar e1 calentamiento. Se

sigue entonces un aumento contínuo pero lento _

de la tempe¡atura hasta alcanzar: la adecuada se

gún eI tipo de ace¡o. Tabl-a No 13, y mantenien
do otra vez algunas horas a dicha temperatuna.

E1 enfnia¡¡iento debe se:: rápido
oon agitacidn de la pieza en eI

preferibl-enente

Ifquido enfnia-



dor. Los aceros o]rdina¡"ios al carb3no se

en agua a unos 15oC. EI aceite mineral es

zado para aceros fuer,temente aleados y de

mas complicadas o secciones complicadas

ciones delgadas para que eI enfriamiento
menos sever:o evitando así 1os peligros d.e

ramiento deI matenial.

N9

enfrla

uti.li

for

o sec

sea

fisu-

b. Revenido:

Se apliea a los aceros que han sido tenplados ,

favoneciendo asi La eliminación d,e las tensiones
internas adquinidas en eL templ€¡ y á Ia dismi_
nuci6n de fr.agiJ-idad. La dureza se conserva eD

un gr:ado súficiente.

Consiste en car.entar Ia pieza templada hasta 1a

temperatur'a de Revenido. TabLa Nq 1g; y, mante;_

nerla por pooas honas para luego enfriar.Lo l-en

tamente en aceite o ai¡e insuflado.

c. Recocido:

Ablanda ]os aceros por su fáci1 maquinabilidad
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y también elimina tensiones internas. Consiste

en calentar Ia pieza a 1a ternperatuna que indi
ca la TabLa No 13 y mantenenLa por cierto tiem

po. Posteriornente el- enfriamiento debe ser
1ento, de pr:efer"encia en e1 mismo horno, aI a.i

re anbiente.

d. Cementación:

Se aplica a los aceros con menos del 0.2 * de

carbono para provocar 1a carbu¡ación superfi_
cial- de ta pieza adquiniendo así una gnan du

neza supenficial consenvando su pante interior
Ias propiedades de tenacidad. Consiste en in
troducir Ia pieza con el cementante en Las su

perfd¿ies a tlatar; en una caja cerr"ada y ca

lentarla en un horno hasta unos 900 a 9250 C,
pon un tiempo que depende de Ia pr"ofundid.ad su

penficial a cementar. (0.1 mm,/hr con cementantes

en polvo 0.2 mm/hr., con cenentantes granulados).
Se sigue entonces con un enf¡:iamiento en agua,

aceite o aire, pero de una manera nápida.

e. Nitrunación:

Se consigue elevadas durezas super.ficiales, a0n
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mayores que la cementación,

Consiste en calentar el- material entre 500 a _

525oC en presencia de nitrógeno o gas amoniaco,

Las supenficies que no se deseen end.urecer se

::ecubrirán con estaño. El tiempo de catentamien
to debe detenmina¡:se tomando como base O.O1 _

mn/hr de nitrur"acl6n superficia1.

Po¡ 1o tanto para seleccionar 1os ¡nateriales y

sus tratami.entos té¡,micos se deber,á analiza¡
Ia funclón de cada pieza y seguir, las re
comendaciones que 1os fabricantes de acenos

ofrecen pana estos tr.aba jos específicos. La

tabla Na 15, es un resumen de1 empleo de acer.os

pana matriceria. En 1os p-Ianos de constr.ucción
a1 final del- texto se encontrará las especifica
ciones de materiaLes y tratamientos térmicos pa

r:a eI presente diseño.



TABIA # 15

ACEROS PAR.A MATRICERIA

DESIGNACION

AGRO FIJNDIDO (EXTRA FINO) .

ACERO STUBB OW.

ACERO SlN CONTFACCIONES .

ACERO INDEFORMABLE.

ACERO PARA TR,ABAJAR
EN CAIIEN?E.

USOS

- HERRAI,TIENTAS EN I,AS CUAI,ES NO SE TEME -
CONTRACCIONES, DEFORUACIONES NI PISURAS

- HERR"AITIENTAS QUE NO TFABAJAN pOR ENCrr,{A
DE 1 500C.

- HERRAMIENTAS OCASIONALES. PEQTJEÑAS SE -
RIES A SOLICITACIONES CORRIENTES.

- EVITAR ET MECANIZADo DE PREC]SION SOBR¡
EI DIAUE?RO EXTERTOR.

- PT'NZONES PEQUEÑOS, PASADORES, CILUUNAS-
PEQI'EÑAS PARA GUIAS, CAÑONES DE CA¿ADRA
DO, MACHOS PEQTJEÑOS DE ROSCAR.

- MATRICES PA.R,A RECORTAR I,ATON, AI,['MINIO-
Y ACERO DIJLCE SAf, SI LAS FORI,IAS soN -
DELTCADAS y SOIp PARA PEQUEf¡AS SERIES.

- I'IATRTCES DE EMBUTICION.
- IIOLDES PARA I.ÍATERIAI,ES NO CORROSIVOS.

- UAII,ES PAXA RECORTAR.
- UTILES PARA EIIBUTICION Y ESTIRAM.
- PEINES PAXA ROSCADO A PRESION.
- CAIGAS Y CATIBRES DE VERIFICACION.

- CDN COBAITO (DE O A 3t) PARA T'UNDICION-
A PRESION DEL I,ATON

- SIN COBAITOS PAR,A FT'NDICION A PRXSION -
DEL AIU!.{INIO, HERFAIT{IENTAS PARA ESTA}I -
PAR EN CAIIENTE.

N
IU



ACERO RAPIDO.

ACEROS AT CARBONO
(CALIDAD FINA) .

ACERO DE CEMENTACION .

ACERO NO flANCHABLE.

FTJNDICION DUrcE PA.RA
ROZAüIENTO.

FUNDICION DE A¡TA RE
SISTENCTA.

FUNDTCION Af, MO-Ni

- RAPIDO, AL MENOS FFAGIL PARA TEMPLAR. -
RESTSTE LOS CHOQI ES.

- HERRAMIENTAS DE TORNEAR Y DE CEPTLLADO-
RAS FRESAS, HILERAS DE MACHOS DE ROSCAR
PT'NZONES PAIA RECORTAR METALES DUROS.

- BIOQUES, PI,AC¡.S Y PIEZAS DE CONSTRUC
CION .

- HERRAUIENTAS, CAIIBRES.
- PI'EDE ?E¡,{PIARSE PARA RESISTIR A¿ DESGAS

TE.

- PARA ELEMEMT'OS DE MAQUINAS.
- UONTAJES DE PIEZAS FABRIC¡DAS.
- PIEZAS DE GRAN DUREZA SUPERFICIAL Y DE-

AI.I.IA I.II'Y TENAZ .

- I'IOIDES PARA Ir'¡TERIATES PI¡S?ICOS CORRO-
srvos.

- !¡iOLDES PAA,A METALES BLANCOS.
- I{OLDES PARA PIASTICOS TER¡OENDURECIBLES

A BASE DE UREA.

- PIEZAS CON SUPERFICIES QUE TRABAJAN pOR
TNATA¡.IIENTO.

- cAr,rBRES y MAQUINAS SrN SOLICTTACIONES_
ESPECI¡LES .

- BLOQUES PARA MATRTCES Y PIEZAS QUE DE -
BEN BESISTIR GRANDES ESFI.EFZOS .

- EESISTE¡¡CIA A I.oS CHOQT'ES Y SUPER¡'ICIES
DURA.

- BI¡QT'ES PARA I{ERRAMIENTAS DE ESTAMPADO.
- HERR,AüIENTAS DE EI,IBUTICION (DIRECTAMEN-

TE SOBRX I/A FT'NDICION) .

!
I
mo

Ir
a
o+

N

-¿

f.??:

M
\



214

3.15. CONTROL DE CALIDAD DEL FILTRO

En una

caLidad

Por

SCI

Inspecci6n

Inspección

Inspecci6n

empresa industrial or.ganiza da, el- contnol de

dentro de la produeción,es una etapa breve

cuanto detenmina si el bien o servicio puede -
entregado al mer"cado.

La compLejidad e impor.tancia de ésta funci6n depen_

der'á de Ia naturaleza de-L producto. E1 controL de

calidad slgnifica 1a for:muLaci6n de estándares de

calidad y 1a rnedici6n pe::manente de La producción _

en r:elaci6n a esas normas.

EL control de calidad du¡ante

ción comp::ende:

e1 pnoceso de fabnica

a

b

c

de mate::ias pnimas, insumos

durante la fabricaci6n

de Ios bienes terminadós.

3.15.1. Inspecci6n de rnaterias primas e ].nsumos

La chapa de acer"o antes de ser sometida

aI embutido mecánico, es necesario que

halla sido taminada hasta llegar a Ia

a



forma de chapa p1ana, de un espesor de

0.45 mm.

215

requ]'

que

to

La chapa de aceno debe cumplir, 1os

sitos fundarlentales de fabr.icaci6n
neseñamos a continuaci6n:

EI espesor debe de

da La extensión de

serl constante en

Ia mi sma ¡

Las superficies

das, exentas de

deben presentarse

al.r ug a s ¡ ÍtdlrCáS,

puJ.i

surcos,

El material que compone la chapa

ser hom'ogeneo, sin impurezas ni
rios inscrustados;

debe

esco

EI nateniaL que compone la chapa, por

l-as fuertes tensiones que experimenta

durante eI embutido, debe ser maleabl-e

y r,esistente, a fin de evita¡ rápidos

endu¡ecimientos con Ios subsigujentes
r:ecocidos;

La calidad de 1a chapa debe elegir.se
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en relaci6n a Ia profundidad de embutido.

mejores

chapa de ace¡o

EI papel fiLtro empleado en nuestro caso

utiliza residuos de algod6n empaquetados

en una malla metáIica o en un cilindno de

metal perfonado. En el empaquetado del
filt:ro es impor:tante emplear, La cantidad
de nate¡ial adecuado excento de bona e

intr.oducillo de tal modo que constituya _

una masa s61ida y hom6genea en vez de es

tar formado por tnozos separados colocados

unos sobr.e otros de modo irreguLar, ya

que éste último caso se forman canales en

tre 1os distintos tr.ozos y e1 filtr"o deja
pasan par.ticulas demasiado gnuesas, Este

material de enpaquetado se vende en bol
sas de tela que evitan e.I d.esprendiniento

de hilos sueltos que pueden atacar eI fil
tro, aunque, como gar:antía adicional, se

monta en un tamfz de ma1la fina a conti_
nuaci6n de.I filtno empaque tado.

Si se desea obtener' 1os

dos, se deb e r'á empLear

al carbono extraduLce.

¡'esulta

b
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Pon ::egla gener:a1, e1 papel se impregna

eon algün tipo de resina p]ástica iner-
te que evita que se desintegre o se hu

medezca demas iado,

El papel debe netener impurezas d.e un

tamaño de 0.01 mm., estos filtros pue

den lavarse una o dos veces invi¡-
tiendo l-a djnecci6n de1 flujo a trg
vés de1 elemento, o IavándoLo en un

diso.lvente adecuado.

3.15.2. Ins ecci6n durante 1a fabricación

EI cont¡o1 de calidad en el proceso de

fabricación de1 filtro, está basado en

los diferentes pasos de elabor:aci6n deI
pr.oducto desde que se corta e1 disco
hasta que sale e1 pr"oducto terminado.

Par.a e1 corte deL disco, éste debe

ner un diámet¡,o de 219 mm., y debe

tar excento de rebaba, ya que de

manera cuando vaya a ser embutido

r.á e1 pisadon de Ia matri z.

es

otra

oan a
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Para Ia primena openaci6n de embutido,

J-a copa debe tener. un diámetro de 12Bmm.

una altura de 66 mm, y el radio adecua-

do; no debe existir anruga ni desprendi

miento de mater.ial.

Para fa segunda openaci6n de embutido ,
la copa debe de tener un diámetro de

95 mm., y una aftura de 1OO tnrn. ¡ y eI
radio adecuado; una vez más no debe te
ner arrugas ni despnendimiento de mate

rial.

Par"a 1a ter.cera openación de embutiilo ,

1a copa debe tener un diámetno de 73 mm.

una altura de 141 rr]m. ¡ y el- r"adio adg

cuado ya que todas éstas medidas son de

finitivas y definen et tamaño de1 fi1
t!.o a fabr.icar,.

Cuando se nealice la operación de corte
de rebaba y cuadrado del fiLtro, este

debe tener una ceja en 1a pante infe¡ior
de un diámetro igual- a 29.7 mm., que

va a senvir pana eJ- ¡:ebordeado de la
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tapa con eL ci Iindro

do eI fiItro.

y asi dejar sella

Para eI estampado de La cabeza de1 fi1
tro, áste debe tener, 15 estrías igual-
mente espaciadas de una profundidad de

1 . 27 mm. , con una altura de 15. I mm. i y

en eL asiento deL filtro debe tener
una cavidad de 92 mm,, de diánetro por,

una pnofundidad de 4 mm., que va a se¡
vi:r pana sujetar internamente e1 pa

pe1 f iltr:o.

Realizaado eL cor,te deI disco de La

tapa, este debe tener un diámet¡o de _

72 mm., y un espesor de 2.6 mm.i en es

ta operaci6n tanbi6n se reaLizan el
punzonado de 8 huecos de un diámetro _

de 8 mm., y el agujeno centnal de un

diánet¡o de 12 mm,; la pieza en esta
operaci6n de conte y punzonado debe es

tar excenta de rebaja y par,a eI coq

trol de calidad de dicha pieza se lo
:ealiza por calibres pasa y no pasa.
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Cuando nealizamos el estampado de Ia tapa

deJ- f i1t::o, tenemos que ver que eI aguje

no centnal quede formándose un ¡ebo¡de

con un diámetro igual a 17.S mn., para

después se:: rnachueleado pana obtene:: di
cha rosca¡ de esta operaci6n también uti
l-izamos calibre pasa y no pasa.

En eL cor.te y punzonado de Ia sobre_tapa

tenemos que ca.libr"ar. que e.l, espeson de _

1a 1ámina sea de 04 mm., eI diámetro ex

terior sea de I7. S mm. , que .l,as entrantes
y salientes del disco cumpla con Las di
mensiones del- pLano respectivo (ver fi
gu¡a Na 17), e1 cont¡,o1 1o r.ealizamos

por medio de un patr6n.

Pa¡:a eI

control

nio:'.

estampado de

es similar a

1a sobre-tapa,

1a oper"aci6n

eI

ante

En e1 troquel de

fi I tro , te nemos

de 1a lámina sea

de1 suj etador de1

que eJ. espesor -
mn. , y sin arru-

que

de

ver
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gas

79

v

mln ,

que eL diámetno

; 1o pr" in c ipa 1

r.ebaba.

del disco sea de

de todo que no

l-a tapa r usamos machue

tenga

Pana ef estarnpado de Ia operación ante

rion, usamos calibre pasa y no pasarya

que es una manera rápida de calibraci6n
y nealmente no tenemos ningün pnoblema

ya que se t¡tata de una matrfz sencilla.

En eI ro.Lado de Ia nalla metáIica para

envolver e1 papel filtr.o no tenenos nin
gún problema ya que es una openacidn re
Iativamente sencilla; tenemos que ver
que Ia maI1a tenga un diámetro exterior
de 38 mm., y una al-tur.a de 109 mm,

Para plizar el papel filtro, usanos aI
rededor de 1.20 m. de papel por, un an

cho igual a 110 mm.¡ todo e1 plizado 1o

nealizamos en una máquina automática
que está ca.Libnada par,a dicho prop6sito.

En e1 r:o s eado

1o 3 /4tr UNF y

de

1o controlamos por me



dio de cal,ibr.e r:osca y no riosca, paua

yo efecto tenemos que analizar 1os

mentos susceptibles de medida en una

ca, Ios euales son:

222

CU

ele

diámetro

di ámetno

diámetro

Paso

ángu1o de

externo

medio

deI núc 1e o

filete

La ültima ope::aci6n de rebordeado de 1a

tapa con eI cilindno, pal]a asf fo¡"mar el,

filtro, decjmos que es una operación muy

importante, ya que de ella depende de que

e1 filt¡o estÉ o no seLladoi el cont¡of _

1o nealiza¡nos por medio de un sistema neu

mático que consiste en 1o siguiente:
( Ver f igur.a Na 1g ) .

Pa¡timos de un compresor de aire, e1 cual
es alimentado por. medio de una manguera a

una cánara donde está colocado eL filt¡,o
previamente roscado y selJ-ado; 1a p::esión

deL ai¡.e fa controlamos por medio de una
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váfvula y un regulador de pnesi6n; 1a

presión de1 aire a utilizarse para es

ta prueba es de 15 a 20 psi; una vez

que tenemos eI ai::e a esa presión, co

Locamos una esponja empapada con una

sustancia jabonosa (agua más jab6n) en

el perfil donde se encuentra eI seIIo
y vemos si hay o no fuga de air.ei de

no haber fuga, e1 filtro queda automá-

ticamente listo para su funcionamiento

y de haber fuga eI filtro queda recha-

zado ,

Una vez reaLizadas todas estas

de contr:ol de calidad y si no

nido ningún pnoblema, podemos

que eI filtno queda apto pa¡a

c ionami e nto .

pruebas

hemos te

decir

su fun-

v

DA

en

de

3.16. ANALISIS DE COS TOS

E.L volunen de producci6n por unidad de tiempo
1os costos de producci6n son de vita.I inte¡:és
na e1 ingenieno de manufactur.a, A pesar que

Ia pnáctica una elevada pr"oducci6n por unidad
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tienpo significa probablemente bajos costos, con_

viene aclarar que estos dos factores deben consi_
de¡:arse sepanadamente y que .l"as condiciones de

manufactura para máxima producción por unidad de

tiempo no serán idénticas a las que dan el costo
de producción mfnimo.

EL costo directo debe se:: definido co¡no 1a sep3

naci6n de J,os costos de fabricación, en aquelLos
que son fijos y aquellos que var:ían directamente,
con el volumen de producci6n.

Solamente eI costo primo (matenia pnima nás mano

de ob¡'a directa), más 1os otros costos variables,
son usados pana evaluar los costos d,e ventas y

los inventa¡ios; 1os otros costos de fabnicaci6n,
esto es de -Ios fijos, son encangados a pÉndidas y

ganancias, es decir,, que tales costos fijos son

consider.ados .integnamente entr.e Ios otros gastos
del peníodo.

Los C0STOS VARIABLES, son aquellas partÍcu_Ias de

costos que varlan en pnoporción al- volumen o

tividad, en un depar:tamento o en cualquier
subdivisi6n de la fi¡ma.

AC

otra
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Los C0ST0S SEMI-VARIABLES, son aquellas par.tÍculas
de costo que aumentan o disminuyen a medida que el
voldmen de producci6n también, se incr.ementa o di
minuye, peno no en for.ma propotcional a dicho vo

men o actividad de producci6n.

ttturOTECI
Los C0ST0S FIJ0S, son aqueLlas pa::tfculas de cog
tos que no var'ían con eI volumen o actividad pno_

ductiva, ellos per.manecen constantes, d.entro de un

determinado rango, independientenente de-L volumen

de pr.oducc i6n.

Una vez que conocemos Ias caracterfsticas generales
resPecto de Los costos, es necesario destacar que

tales enunciados se cumplen si Io anaLizamos dea
tro de cier:to rango a nivel de pr"oducción.

En nuest¡o caso supongamos que

tas (matrices) vamos a producit
aceite (modelo 2825),

en nuestras herrami en

100.000 filtros de

,4t'
t.t . t.i!,V.
[:;i -''l';
\1" /,a

a

l-J

glBLlO rECA

\ )-,-/



3.16.1. Costos de fab¡.icaci6n de 1as matrices

22?

fngenie¡la Diseño...S/. 80.000,oo

matriceria..........rr 132.860roo

rnano de obra

il Henramienta de corte del_ disco pana La

enbutici6nl

-Costo

-Costo

-Costp

S / .29A. 86 O, oo

P¡ecio por pieza. ..5/.2 rgO

b. Her'¡,amienta de 1a primera embutición:

-Costo ingenienfa Diseño. . Sy'.

-Costo matricenfa. :.......'l

-Mano de obna. . . . . . . . . . . . . rt

78.000 ¡ oo

25.000,oo

63.700,oo

2s.000 roo

S/. 113.700,oo

40,000,oo

58.500,oo

35.000 r ao

S/. 133.500,oo

Precio pot" pieza...S/.1,13

c. Henramienta de Ia segunda enbutici6n:

-Costo

-Costo

-Costo

Ingenie::lá Diseño.S/.

matriceria

mano-obra.

P::ecio por pieza...S/.1,33
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d. Herramienta de Ia tercera embutición:

-Costo

-Costo

-Costo

ingenieria diseño. . S/,

matricer"la, .. ... . ..

mano-obra,...,.....rr

52.500,oo

54.730,oo

45.000 r oo

S/.752.230,oo

Pre cio por pieza..,S/.L,52

e

f

Herramienta pana el corte de rebaba y

cuadr,ado del filtno:

-Costo

-Costo

-Costo

ingenienf a diseño. . S/,

mat¡icer,ía. . , , . . . . .

mano-ob):a...,......rr

40.000roo

24.750,oo

500,oo

s/, 87.250,oo

Precio pon pieza..S/.o,Bz

Henramienta para e-I

za de1 filtro:

estampado de La cabe

20.000,oo

19.500,oo

oo

-Costo

-Costo

-Costo

ingenierfa diseño. .S/.

matricería.

mano-obra.......,..r 2q.OOO

S/. 63.500,oo

Pre c io por pieza.., S/.0,635
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s Her:ramienta par.a eI corte deI disco de

-Costo

.Costo

-Costo

ingeniería diseño, . S /.
matricería. . . . . , . . . rr

mano-obra..........rr

45.500,oo

55.500,oo

45.000,oo

S/. 1'+6.000,oo

P¡,ecio po:: pieza, .S/.1,46

h. Hernamienta par'a eI estampado de la tapa;

-Costo

-Costo

-Costo

ingeriienía diseño. .S/.

matrice¡ía.. . .. ... . n

mano-obra..........r1

2 2 . 5 0 0, oo

36.000,oo

18.000,oo

S/. 76.500,oo

.L

Pnecio pon pi eza. . S /. o , 76 5

Herr.amienta de corte y punzonado de 1a

sobne-tapa:

-Costo ingenieria diseño, . S /.

-Costo matricería.,..,.... I

-Costo mano-obra., . .. . . . ,. rr

45.000,oo

61.500,oo

39.000,oo

s,/. 145.500,oo

Pnecio pon pieza. . S/.1,45
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l Her:¡'anienta de estampado de fa sobre

tapa:

-Costo

-Costo

-Costo

-Costo

-Costo

-Costo

-Costo

-Costo

-Costo

ingeni ería diseño, , S /.
matricerfa

24.000, oo

41.250,oo

24.000,oo

Precio por. pieza... S/. O,89

He¡.rarnienta de corte de.I sujetadon de1

papel f iltno:

mano-obra,.,., .....ri

mano-obra. . . . . . . . . - I

S/. 89.250,oo

k

l

ingeniería diseño. .S/.

matricería

37.500,oo

3 2 . 5 0 0 , oo

30.000,oo

S/. 100.000,oo

Precio pon pieza...S/.1,00

Herr:anienta de estampado del sujetadon
del papel f it-tro:

ingeniería diseño. .S/,

matri ce::ia. . . . . . . . . r

mano- obra . . . . . . , . . . I

24.000,oo

32.250,oo

20,000,oo

S/. 76,250,oo

Precio por pieza. . .S/.. O, Z6
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Hernamienta de co¡tte de1 sujetador de1

papel- f il-tro:

m

n

-Costo

-Costo

-Costo

ingenie::fa diseño,..5/.
matriceria.. ... . .. ..
mano-obra .... . rt

30.000,oo

44,250,oo

30.000roo

S /, 10 r+. 2 5 O , oo

Prec io por pieza...S/.1r04

He:'ramienta de estampado de1 sujetador
del papel filtro:

-Costo

-Costo

-Costo

ingeniería diseño. . .S/.

matr,icer:ía. .,. . , . ... rt

mano-ob:1a...........Í

2 4 . 0 0 0, oo

33.000,oo

20,000,oo

S/. 77, O0O,oo

Precio po:. pieza. . ,S/ .O,j7.

Por Lo tanto C0ST0 DE MATRICERIA.,S/,16,58
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3.76.2. Costos de materia pr.r.ma

a Matenia pr"ima pana e.L cilind¡,o:
.- Precio por disco, ....S/. 22,óo

b Materia prima para

- P::ecio por unidad

Matenia pnima par.a

- Pr.ecio po:r unidad

Materia pnima p ara

pe1 fi ltro :

- Precio por unidad

del filtro:

s/. 18,50

1a ma 11a

C

d

e1 pape I fLttro:

Materia

-P:'ecio

prima para

Por unidad

s/, 4,00

s/, 5,oo

s/. 11,50

e1 suj etador de1 pa

e 1a tapa de.l f i Ltro :

f Matenia prima pana e1 Iubricante:

- Precio por unidad. .. S/. 0,80

l.latenia

- Precio

prima de1 caucho de sel.l-ado:

s/. 8,00por unidad.

h. üateria pnima pana la pintura:
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- Prec io por unidad s / . 2 ,00

Po¡ 1o tanto C0STO MATERIA pRIMA. . S /. 71 , B O

3.16.3. Costos de labnicación

a

b

c

d,

f,

e'
h.

i.

Pr irn era embutición. ......,1
Segunda embutición. .. .. . , r

Te r.c er a embutici6n.

Corte de rebaba y cuadnado.....ir
Estampado de Ia cabeza. . . . . . . . . rt

Co¡te de1 disco de Ia tapa. , . . . fi

Estampado de 1a tapa. . . . . . . . . . . rr

Conte y punzonado de la sob¡:e _

Corte del disco.

filt¡o

filtro

pe1 fi Itro

s/. 0,13

0,28

0,41

0.55

0.13

0.18

0.13

0. 16

0.28

0.281 Estampado de 1a sobre-tapa. . . . .rl
eorte del sujetador de1 papel

filt¡'o

Estampado suj etador deI papelI

m

0.10

0.28
Cor:te de1 sujetador deI papel

Estampado deJ- sujetador de1 pa_

0.28
n

0 .28



t Rolado de la malla del papeJ. fil

s / . o ,t7

2J4

0.55

o.28

o

p

q

3.16.4. Costo de

tro. . .

Rolado del papel f il,tr,o. . . . . , . . . n O.28

M a c tueleado de Ia tapa

Rebordeado de ia tapa con eI bo

Por .l- o tanto, C0ST0 DE FABRICACION..S/.\,?5

EI costo

mando Los

costo de

ria pr ima ,

agnegándo1e

to es:

Costo

Costo

Costo

Costo

de matricenla,.,.....

de materia prima.....

de fabricaci6n...... .

inprevistos

Producción

de producción Lo obtenemos su

diferentes costos, es decir",

matnicería más costo de mate

¡nás costo de fabnicación y

un costo en impnevistos, es

s/. 16,58

77,80

4,75

3,00

s/. 96.13
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Por

de

de

10 tanto

un fiftro

combusti6n

e1 costo de pnoducción

de ace ite pa¡a motores

interna es de S,/.96,13,

3.17. PRODUCCION

3.17.1. Descripc ión del Proceso

La descnÍpción de1 proceso se la
senta en eI diagr"ama de fLujo
se detalla en 1a figura No ZO,

Una vez teniendo 1a mater.ia prima, ésta
pasada a través de una cizalLa mecánica

ra se¡ cortada en ti:,as de 23 6m., d6

cho por" 3 metros de longitud.

pre

que

La chapa de acero, mate¡ia prima de

este proceso, es ¡ecibida en planta ,

Ya sea en for:ma de pacas o t umas pa

ra e1 caso de chapas r,ectángular:esro

en pequeños rolIos, si se tnabaja con f1e_

J.".

an

pa
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PRE N A
COR TE DE R E 3A 3,A

MATERIA PR]MA

C

i\4EC AN] C A

PRENSA
CORTE DI SCO

LU3RI CANfE LU3R: CADORA

PRI MERA-EM3UTI C] ON
PREN S A

SEGUNDA.EM3UT]C ION
PRE NSA

PRE A
ERC;R,A.EM3UT!C]ON

ESTAMPADO CA3EZA STOCK

PRE N S,A
CORTE D] SCO TAPA

CONT]NUA

I

I

I

I

I

I
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PRE N5A
ESTAMPADO TA,PA

RE 3ORDEADOR A
RE3ORDEADO F 1 LTRO

PIt\liRA

PRENSA
CORTE SO3RE-fAPA

PRE N SA
CORTE S!JETADOR pApL L

PRENSA
ESTAMPA D0 SJJ ETI'DOR P¡\PE

PRE ¡iS A
COR'IE 5'JJEiADOR P,APEL

ESTAMPADO S!-IE;ADOR PA PE L

A.)r
MA'.LARO.A DC DE

ESTAMPÁDO sO3RE-IAPA

Tz\PA Y

SO-TRE.]APA
(uno solo piezo)

A
Pi:ZA DO O A Dtr I

MACHUELEADC TAPA STOC K

CON T :NUA

L
rl - rRO
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La .lubricación de Ias cahapas de acero es

imper:ativo para e1 éxito del embutido, por
Io cual se dispone en Ia llnea de una Iu
br icado:.a manuaL, fa misma que impregnará

una fina peIícu1a de 1ubricante en aquelfa
superficie, que no tend::á contacto con e.I

punz6n de embutido, en esta operaci6n,

La chapa asf tratada, inmediatamente es

Llevada a La pnensa, donde se ef ectuar:á Ia
operaci6n de conte del disca. La afimenta_
ci6n de Ia chapa a través de la prensa es

en forma manual.

Los discos fonmados son puestos sobne un

pequeño canal tlansportador, y continuán _

deslizándose hasta colocarlos sobre otna
prensa para ser ejecutada Ia pnimena ope

ración de embut ido.

Una vez ¡'ealizada Ia pnimena operaci6n
enbutido, el bote es transportado hasta
otra prensa pana r,ealizar.se 1a segunda

butici6n y pon consiguiente la tencera
butici6n,

de

em

en
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Realizada 1as tnes operaciones de embutido,

el, bote es l}evado hasta otlra prensa para

ser sometido al cor.te de ::ebaba y cuadnado,

simultáneamente es conducido a otra preg,.

sa pana realizar eI estampado de Ia cabeza

(estnfas). Los botes (cilindros) asf for
mados se a}macenó en stock de planta has

ta tener lis tas 1as otnas partes constitu_
tivas deI filtro para proceder a su ensam

blaJe.

Luego procede¡nos a corta¡ eI disco de fa
tapa de1 filtro, en esta openaci6n de co!
te tambi6n realizamos e1 punzonado de l-os

huecos de dicha tapa. Siguiendo e1 proce_

so de pnoducción, estas tapas son l-.Levadas

a otra prensa pa¡a proceder. a su estampado.

Después de La tapa deL filtno, tenemos

otra pieza que es Ia sobre-tapa, Ia cual _

es cortada y punzonada a 1a vez, par.a 1ue

go ser estampada similar al caso anterior.
La tapa y sobre-tapa son unidas ent¡.e sl
for¡¡ando una sola pieza (tapa generaL del
filtno). Luego pasamos eI machuc-1eado
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de la tapa y

stock, has ta

asl mismo se

tener Iistas

Una vez teniendo

demos al control

asi obtenemos ef

almacenarán en

1as otras pi6-

e1 filtro a¡'mado, p¡o ce -

de calidad del mismo, y

producto terminado.

Ahora pasamos a ¡ea.Iizar' l-os co¡tes y es

tampados de los dos sujetadones deL pa

pel filtro, como también el corte y rola
do de 1a maIla metá1ica, para J-uego fol
ma¡ un só1o cuerpo que se::ía eI fiLtro

pnopiamente di cho.

Teniendo 1as tr.es partes constitutivas

de.L filtno que serian, eI bote (cilindro)

1a tapa, y e1 filtro pr.opiamente,procede-

mos a1 ar.mado y sel1ado, para cuyo efecto
1o t,ealizamos en una máquina rebordeadora.
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