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CAPITULO I
: - | INTRODUCCION

La embutici®én met&lica, ha sido en el campo de la Metal-
Mec&nica, una de las operaciones en trabajado en frfo, mds u-
tilizadas en las diversas ramas de la Industria, tanto para
la fabricacién de piezas de gran tamafo destinadas principal-
mente a la construccién de automotores, como pequenos objetos

fitiles de uso doméstico.

Su constante expansidn industrial, exige en la actualidad,
un progreso tecnolégico contfinuo, convirtiéndose de ésta mane
ra en un campo de excelente futuro en la Ingenieria Moderna,

;

para quienes gustan de la investigacibn. -

El estudio cientffico de la Embuticidn, cuenta can pocos
afios de existencia, debido a que antiguamente, el empirismo,
era la finica fuente informativa de ésta operacién mecénica.
Pero inmediatamente después de la Segunda Guerra Mundial, a-
parecié la necesidad de aplicar la Ingenierfa en las diver-
sas utilizaciones del embutido, gue optimizara tanto la cali

dad del producto, como el proceso mismo de fabricacidn.

Esta interesante operaci6n, gque a una chapa plana, gra
dualmente la transforma en un cuerpo hueco, sin desprendimien

to de viruta, requiere bisicamente de un correcto disenio de



la herramienta, que tiene la forma del cuerpo a formar. Ade
mds, con. la extensa variedad de maquinaria para embutir que
disponen las grandes f&bricas constructoras, hace posible -

un facil disefio de cualquier proceso de produccibén en esta

rama.

Una tapa para sellos de botella, inicialmente, es un pe
queno cilindro con su fondo, que se lo fabrica por la opera
cibn de embutido, partiendo de un pedazo de chapa plana y
delgada en forma de disco. Esta es una operacién ré&pida, que
hace posible la produccién de grandes cantidades, con las
ventajas de tamanos uniformes, al igual que su calidad, de
bido a que se fabrica con la misma herramienta. Posterior-
mente a este pequeno cilindro, se le da formas finales se-
cundarias, de acuerdo a las necesidades, tales como :'segu—
ridad, sello, facilidad de manipuleo, etc. En consecuencia;

la fabricacién de una tapa o cipsula requiere:

1. La materia prima que se presenta en forma de chapa o 1l&-

mina met&lica.

2. La herramienta de embutir disefiada, de acuerdo a los re-

guerimientos de la tapa.

3. La maquinaria de embuticién llamada prensa, gque suminis-
trard el trabajo operacional sobre la herramienta, que

la lleva convenientemente montada.



4. Las herramientas y mdquinas adicionales, que perfilan la

cédpsula segfin la necesidad.

Las tapas asi{ obtenidas, se destinan para ciertos efec-

tos industriales, especialmente en la industria alimenticia.

Actualmente el pafs exige una produccibn de este tipo de
tapas, por cuanto la industria dedicada al envase de bebi-
das alimenticias, requieren sellos eficientes para su pro-

ducto, garantizando su inviolabilidad.

Hay en el mercado nacional, gran distribucidn de éstas -
bebidas, como las refrescantes, licores, etc., que deben es
tar suficientemente protegidas de su descomposicibén o falsi
ficacién. Tanto el envase que es generalmente de vidrio, co

mo la tapa que es de aluminio, han dado buenos resultados.

El aluminio, para fabricar éstas tapas, se ha generaliza
do en ésta industria, debido a propiedades b&sicas; como re
sistir en alto grado la corrosién, asi como su ligereza Yy

buena presentacién en el producto acabado.

Estas tapas son profundas, es decir, que su altura o pro
fundidad es mayor que el difmetro, razdn por la cual se la
fabrica en varias operaciones de embutido, llamado también

reembutici6n.



Si se considera que los licores son de consumo diario -
en muchos compromisos sociales, y que ademé&s en el Pafis e-
Xisten varias industrias dedicadas a su envase; se ve clara
mente la necesidad de producir la tapa profunda, cuya pro-

duccién nacional actualmente es baja.

Se ha comprobado que en el pais existen 24 industrias -
envasadoras de licores, de las cuales 11 est&n lanzando al
mercado bebidas selladas con tapas profundas, que correspon
den a un 45% de su produccibn, con relacibén a su total capa
cidad. Este porcentaje equivale a cerca de 800.000 botellas
por mes. Se tiene por supuesto, que estas industrias prefie
ren para su producto la tapa profunda, si es posible para -
toda su produccibén, pero l6gicamente est&n limitadas a la
disposicibén del mercado, 6 por los problemas para su impor-

tacibn.

Asumiendo gue se pueda cubrir el 90% de las necesidades
totales, se deberd entonces producir en el pais 1'600.000 ta

pas por mes aproximadamente.

Al tomar un 30% de ésta necesidad nacional para este
proyecto, se concluye una capacidad de proyecto de 480.000
tapas por mes. Se ha tomado un 30%, considerando que solo -

dos industrias se dedican actualmente a ésta produccién. Cu



briendo entonces el 50% de la futura demanda, quedando el

20% como su futura expansién.

Para este proceso de fabricacibén, se requiere la insta-
lacibén de un conjunto de mdquinas para los diferentes traba
jos sobre el metal, de manera gue exista una coordinada se-
cuencia de operaciones, desde la recepcifén de la materiapri

ma, hasta la salida del producto terminado.

Un estudio detallado referido a la materia prima o cha-
pa de aluminio, se presenta en la primera parte del Capitu-
lo II. Se ha clasificado aquellas mds usadas para el embuti
do y de acuerdo, tanto al proceso de fabricacibén, como a los
tratamientos térmicos sobre la chapa, anotando ademis, 1los
valores recomendados de las principales propiedades mec&ni-
cas gue intervienen en la operacién. Como es importante ve
rificar estas propiedades y caracteristicas del material, pa
ra asegurar el éxito al ser formado, se describen los prin-
cipales ensayos. No se ha descuidado por supuesto un factor
importante para la economfa del proceso de fabricacibn, co-

mo es el aprovechamiento &Sptimo del material de la chapa.

Ademds en el Capitulo II, se encontrardn los fundamentos
tebricos indispensables, para una clara visualizacibn de lo

qgue ocurre, ya sea en el corte de la chapa, como durante la



embuticifén de la misma. Los pardmetros que intervienen en
&sta doble operacibén, se explican detalladamente, los mis-

mos que son la base para el diseno de las herramientas.

Una variedad de defectos sobre las copas aparecen du-
rante el proceso, de los cuales se han tomado los m&s comu
nes, describiendo sus apariencias y dando las soluciones,

basadas en la experiencia.

Es necesario complementar también los conocimientos a
cerca de éstas operaciones, con aquellas gue corresponden a
la maquinaria que las ejecuta y a su herramental, por lo que
un estudio descriptivo de las mismas, se lo hace en @&stemis
mo capitulo, pudiendo entonces tener criterios técnicos pa-

ra soluciones correctas.

—— Como el principal objetivo de éste proyecto es el dise-
no de las herramientas que conformardn la chapa a una copa
profunda, se dedica a éste tema todo el Capitulo IIL. Se de-
sarrolla entonces los cdlculos correspondientes a cada for-
ma principal del punzén y de la matriz, tanto para la prime
ra como para la segunda operacidn, elementos estos basicos
de la herramienta. Se concreta también al disefio de sus ele
mentos complementarios para cada caso. Estos célculos, cri-

terio de seleccibn de materiales, tratamientos, etc., -encon



junto con los planos del CapituloVI, hace posible la cons-
truccibén de la herramienta en el taller mecdnico. Los perfi
les finales o de acabado para obtener la tapa terminada, e-
Xige maquinaria adicional, que sean seleccionadas con crite
rios técnicos, los mismos que se presentan en el Capitulo -
1V, para finalmente disefiar la planta industrial, la cuédl
entregard la tapa terminada, lista para su distribucién en

el mercado.

Finalmente, el proyecto ha sido Gtil para sacar conclu-
siones de ingenierfa, que servir&n de base para futuros pro

yectos.



CAPITULO II
INGENIERIA  DEL PROYECTO

2.1. ESTUDIO DE LA CHAPA DE ALUMINIO

Para que un metal se someta a la operacién de embutido
mecinico, es indispensable que haya sido previamente lami-
nado hasta la forma de chapa plana, caracterizdndola enton
ces su pequeno espesor, con relacién a su otras dimensio-

nes.

Las chapas de aluminio, materia prima para la embuti-
cibén, son en realidad aleaciones en las cuales, el conteni
do de aluminio supera el 95%. Los elementos de aleacibn ta
les como: el cobre, manganeso, silicio, magnesio, cromo,ni
quel y zinc; son los mé&s utilizados en las aleaciones co-
merciales. Por tanto, las chapas aleadas a mds de poseer -
las excelentes propiedades del aluminio puro asi como: li-
gereza, maleabilidad, formabilidad y resistencia a la co-
rrosién a cualquier medio, son mejoradas en lo relativo a
resistencia mecé&nica y dureza por la adicibén de uno o més

de estos elementos de aleacibn.

Se encuentra en el mercado, una extensa gama de chapas
de aluminio que cumplen procesos de fabricacibén normaliza-
dos, para poder asi someterse eficientemente a trabajados

mecédnicos posteriores, en las diferentes industrias confor



madoras de chapas metélicaé. Para los trabajos de embuti
cibén se han seleccionado las aleaciones que constan en la
Tabla N2 1; debido a que las chapas de dichas aleaciones,

al ser sometidos a esta operacién, han dado excelentes re
sultados. En la Tabla N2 1 se las ha clasificado en dos
categorias, de acuerdo a un posterior mejoramiento de pro
piedades de resistencia, a mds de las inicialmente adqui-
ridas por los elementos de aleaci6n. Las primeras mejora
das por varios grados de trabajado en frio, denotadas por
la serie de temples H, conocidas también como aleaciones

no tratables térmicamente. La otra categorfa corresponde

para aquellas aleaciones que por la naturaleza de los ele
mentos aleados, presentan un incremento de solubilidad sb&
lida con el aluminio al incrementarse la temperatura, sien
do posible entonces, someterlas a tratamientos térmiéos -
para impartirles mejores propiedades de resistencia; son -

conocidas como aleaciones tratables térmicamente.

Los valores de las propiedades mecénicas anotadas en
la Tabla N2 1; se han obtenido por los ensayos de traccidn,
realizados con aleaciones en diferentes condiciones de tra
tamientos térmicos. Dichos tratamientos térmicos son desig
nados por letras y nGmeros, cuyos significados son los si-

guientes:



DESIGNACION

W&gﬁg%? LA[ ALE;O"’C;?N PROPTEDADES MECANICAS
ALUMINTUM ESFUERZO A TRACCION ESFUERZO ELONGACION DUREZA
ALCOA ASSOCIATIN'S Cu Mn Si Mg Cr Ni Zn  TEMPLE Kg/cm ULTIMO AL , EN 5 cms. BRINELL
AR ULTTMO FLUENCIA CORTE Kg/am % 5;01§g;
ALEACTONES ENDURECIDAS POR TRABAJADO EN FRIO
28 1100 0 910 350 630 35 23
H12 1125 1055 700 12 28
H14 1265 1195 770 32
H16 1475 1400 843 38
H18 1687 1546 915 44
3s 3003 1,3 0 1124 421 773 30 28
HI2 1336 1265 844 10 35
H14 1546 1476 984 40
H16 1828 1757 1054 47
H18 2040 1898 1125 55
55 5005 H32 1406 1195 984 11 36
H34 1616 1406 984 41
H36 1828 1687 1054 46
H38 2039 1898 1125 51
TABLA N°1

COMPOSICION Y PROPIEDADES A LA TEMPERATURA AMBIENTE DE IAS ALEACIONES DE ALUMINIO PARA EMBUTICION

0T



DESIGNACION ?%POR%%O% DE LA p?gngon RO RIS MECHICRS
ALUMINIUM ESFUERZO A TRACCION ESFUERZO  ELONGACION  DUREZA
Alcop ASSOCIATION'S Cu Mn Si Mg Cr Ni 2Zn TEMPLE Kg/cm ULTIMO AL EN 5 Cms. BRINELL
AA CORTE Kg/ %
ULTIMO  FLUENCIA cm?
52 S 5052 2.5 835 0 1890 840 1265 25 45
H14 2590 2170 10 67
H18 2870 2520 7 85
H32 2320 1968 1405 12 60
H36 2812 2460 1616 8 73
83 s 5083 0 2952 1476 1757 22
H113 3234 2319 16
ALFEACIONES TRATADAS TERMICAMENTE
17 s 2017 4.0 0.5 0.5 0 1820 700 20 40
53 S 6063 0,7 0,7 0,25 0 1120 560 25 26
T4 2100 1400 22 62
T6 2590 2240 14 80
61 S 6061 0,25 0,6 1,0 0,25 0 1265 562 843 25 30
T4-T451 2460 1476 1687 22 65
T6-T651 3160 2817 2109 12 95
75 S 7075 1,6 2,5 56 0 2320 1054 1546 17 60
0,3 . T6-T651 5834 5131 3374 11 150
T4 4340 2800 20 125

TABLA No1

COMPOSICION Y PROPIEDADES A LA TEMPERATURA AMBIENTE DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO PARA EMBUTICION (Continuacién)

1T
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Para aleaciones endurecidas por trabajado en frio:

0. Recodida, recristalizada, aplicables finicamente a las

aleaciones maleables.

H. Con uno o md&s digitos, endurecida por deformacién; con
© sin tratamientos térmicos suplementarios, para produ

cir alguna reduccién en dureza.

Hl. Con uno o mds digitos, endurecida por deformacién sola

mente; sin tratamientos térmicos suplementarios.

H2. Con uno o mis digitos, endurecida por deformacibén y lue

go parcialmente recocida.

H3. Con uno o mis digitos, endurecida por deformacién y lue
go estabilizada por un tratamiento térmico a baja tem-
peratura, produciéndose una ligera disminucién del es-

fuerzo de traccién y mejoramiento de la ductilidad.

H14 y H18. Aleaciones revenidas por deformacién. Se las co
noce también como aleaciones dura y semidura respecti-

vamente.

Para las aleaciones tratadas térmicamente:

W. Tratamiento térmico en soluciénU), gue es un temple a-
plicable solamente para aquellas aleaciones que enveje
cen espontdneamente a la temperatura ambiente, después

del tratamiento térmico de solucién.
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T. Térmicamente tratada para producir temples estables, -

con 0 sin endurecimiento por deformacién suplementaria.

Tl. Enfriada desde una elevada temperatura en el proceso de
laminaci6n y luego envejecida naturalmente a una condi

cibén sustancialmente estable.

T2. Recocida solo en el producto final (productos de fundi

cibén solamente).

T3. Tratamiento térmico en solucibén, luego trabajado en -

frio; aplicable a productos trabajados en frio.

T4. Tratamiento térmico en solucibén, luego un envejecimien
to natural a una condicién substancialmente estable; a
plicable a productos trabajados en frio después del tra

tamiento térmico en solucién.

T5. Enfriado desde una elevada temperatura en el proceso de

laminacién, y, luego artificialmente envejecido.

Estas condiciones de temples, que caracterizan a las di
ferentes chapas, tienen influencia marcada en el proceso del
conformado, debido a gue las propiedades del material duran
te el tratamiento térmico, toman valores més definidos, de-
biendo por lo tanto destindrselas a trabajos también defini

dos. Asi por ejemplo; las aleaciones 2S5, 3S y 52S, para so-
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‘meterse a embuticiones profundas, deben hallarse en la con
dicién 0, ya gque de esta manera, la chapa tiene una eleva-
da ductilidad, aunque su resistencia haya disminuido lige-
‘ramente. También la aleacibn 535S, que es usada en embutidos
‘menos fuertes, y, cuyos productos finales requieren rigi-
dez, se la debe trabajar en .la condicién 0 6 W. Para el ca
‘so de embuticiones serveras en recipientes grandes, las a
-Yeaciones 61S y 63S, tienen mejores cualidades de fabrica-
©ibn al ‘ser templadas porTInmersién(z). Es importante ano-
‘tar, gue la mayoria de estas aleaciones pueden ser ablanda
‘das con ciertos recocidos preliminares, si es que van a ser
‘sometidas a embutidos mis fuertes; por ejemplo la 17S (du
‘raluminio), no necesita tratamiento térmico preliminar, si
t¢el ‘embutido es poco profundo; en caso contrario se obtie-
‘nie buenos resultados, llevando la chapa original a una tem
‘peratura entre 350° ‘a 380°C, seguido de un enfriamiento len
‘to ‘al ‘aire. -En general, las aleaciones tratadas térmicamen
‘te, ‘mejoran sus condiciones de embutibilidad, recociéndolas

tentre -400° y -425°C, con enfriamiento lento hasta 260°C vy

-luego un enfriamiento al :aire.

'En la ‘seleccién del tratamiento térmico, para cada caso par
~ticular se tendrd también presente, que estos influyen ade-
‘més -sobre laresistencia a la corrosién, propiedad muy apre-
‘ciada ‘en la mayoria de los productos finales de aluminio.

“Se .ha encontrado una disminucién marcada de esta pro-
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piedad, al ser sometidas las chapas a un temple por inmer-
sibn en aceite, seguido de un envejecimiento artificial, es

pecialmente las aleaciones aluminio-manganeso, con excep-

cibén de la 538S.

Otro criterio de igual importancia para seleccionar cha
pas de aluminio estd relacionado al porcentaje de elemen-
tos aleantes presente, debido a que, uno o varios de es-
tos, en diferentes combinaciones, hacen variar las propie-
dades del material. Tal es el caso de aquellas aleaciones
que contienen manganeso y cromo. En cuanto a resistencia
mecdnica se refiere, aquellas aleaciones con magnesio, po-
seen una resistencia moderada frente a las que contienen -

cobre, manganeso 'y magnesio.

Para someter a trabajos de embutidos fuertes, las alea

ciones de alta pureza de aluminio, son las mis recomendadas.

Clasificacién de las chapas de Aluminio

Las chapas de aluminio apropiadas para embuticién, es-

t&n disponibles enel mercado en dos presentaciones:
12, Chapas rectangulares o cuadradas.

22, Cintas o flejes, gque se las adquiere en forma de ro-
llos.

Este material es seleccionado de acuerdo al mecanismo
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de alimentacién de chapa que posee cada prensa. Las propie
dades y caracteristicas de estos dos tipos de materia pri-

ma, se encuentran en los catdlogos que los fabricantes tie

nen.

Es buena préctica, hacer un examen visual como paso pre
liminar de aceptacién de las citadas chapas, debiéndose ve-

rificar:

1. Que la chapa no presente en la superficie:

a. Sopladuras debido a los agujeros producidos en el me-

tal, por inclusiones de gas en el lingote original.

b. Poros casi invisibles que aparecen por lo general lue
go de un tratamiento térmico, debido a defectos en el

laminado de la chapa.
c. Rechupes o vacfos centrales, producidos por la con-

traccién del metal durante la solidificacidn.

2. Que no presente impurezas ni escorias en la seccibn -
transversal, al hacer un corte de la chapa muestra; ga-

rantizando asi la homogeneidad del material.

2.1.2.Ensayos de Control

A. Control de Espesor
Al recibir el material se debe controlar la concordancia

de las medidas de las chapas, con las especificadas por
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el fabricante. La dimensifn b&sica es su espesor, que
influenciard directamente en el éxito del embutido, ya
que durante esta operacibén sufre grandes variaciones,
a@in siéndo el material de espesor constante. Por lo tan
to sus tolerancias deben ser originalmente estrechas. las
otras dos dimensiones interesan de manera especial para

el aprovechamiento méximo del material.

Los espesores de la chapa de aluminio mds comunmente
fabricadas, se muestran en la Tabla N2 2, con sus res-
pectivas tolerancias. Estas dimensiones estdn de acuer-
do a los sistemas calibrados o de Galgas, para las cha
pas de aluminio. En Estados Unidos se usa la Galga Ame
rican o Brown & Sharpe Wire Gage, Yy, en Ingléterra la
Galga Imperial Wire Gage. Para las dimensiones de lon
gitud y ancho, se debe verificar una tolerancia del 0.5%
como mdximo sobre la longitud, y, de 6 mm. sobre el an-

cho de las l4minas comercialmente solicitadas.

El espesor serd comprobado en el caso de una chapa,
tomando ocho puntos como muestra la Figura N2 1, el pro
medio de é&stas dimensiones, debe estar dentro de las to

lerancias especificadas en la Tabla N2 2.

Cuando se usan los espesores mds delgados, convie-
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Espesor Tolerancia Espesor Tolerancia
e + ’ e =

m.m. sobre el espesor m.m. sobre el espesor
0,30 + 0,03 1,60 + 0,14
0,35

0,40 + 0,04 1,70 + 0;15

1,80

0,45 + 0,05 1,90 + 0,16
0,50 2,00

0,60 + 0,06 2,25 + 0,17
0,70 + 0,07 2:50 + 0,18
0,80

0,90 + 0,09 2,75 + 0,19
1,00

1,20 + U;11 3,00 + 0,20
1,30 + 0,12 3,50 + 0,22
1,40 + 0,13 3,90 + 0,25
1,50

TABLA N2 2

ESPESORES Y TOLERANCIAS DE LAS CHAPAS DE ALUMINIO
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ne escoger la chapa en forma de cinta enrcollada, las

cuales se fabrican en diferentes anchos, desde unos 12
mm. hasta 200mm. aproximadamente, y, con una longitud

promedio de 36 m. Estas dimensiones de rollo se refie
re para trabajos de embutido en los cuales, la cinta es
alimentada en la prensa por pequefios mecanismos automd
ticos, o manualmente por el operador. Los fabricantes

especifican por lo general para estos rollos, el peso
por pulgada de ancho en la cinta, junto con el didmetro
interior y exterior del rollo, dimensiones estas que de

ber&n ser verificadas.

Ensayos Mecénicos

En estos ensayos se trata de determinar si el mate-
rial alcanzar& a resistir las acciones-mecénicas.a las
gue esti sometido en el proceso de embuticibén, analizan
do las propiedades que originalmente posee. Estos se re
fieren a la resistencia, maleabilidad, ductilidad y es-
tructura del material. Algunos valores se obtienen direc
tamente en los catélogos de los fabricantes, pero en ge-
neral es conveniente hacer los propios ensayos, a la lle

gada de todo material.

En la préctica de la embuticién, dos ensayos son uti-

lizados para determinar las propiedades de resistencia y
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rigidez en las chapas met&licas. Los valores encontra-
dos deben corresponder con aquellos que han sido tabula
dos para cada tipo de aleacibn, dados en la Tabla N2 1.

Estos ensayos son:

- Ensayo de Traccién

Se realiza en una mi&quina de traccifn, con probetas -
escogidas por muestreo del lote de chapa a verificar.
Un modelo de estas senala la Figura N2 2 tomé&ndose la

longitud L, de acuerdo con la Tabla N2 3. =

La probeta se somete a carga axial de traccién hasta
producir la rotura. Si se grafican los valores tensibn
vs. deformacién obtenidos durante la prueba, resulta u
na curva que no presenta la discontinuidad o punto de
fluencia que se observa en los aceros de bajo porcen-
taje de carbono, Figura N2 3 debido a gque el material
pasa imperceptiblemente de la relacibdn proporcional o
campo eldstico, al estado de fluencia pléstica. En es
te caso la determinacién del limite el&stico es muy
dificultoso, por lo que se adopta un limite eldstico
convencional, dado por la tensi6n que produce un alar

gamiento total de 0.2% en la probeta.

- Ensayo de Dureza Brinell

Mide la dureza superficial o nGmero de dureza. Consis
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Espesor de chapa
e (mm) (rm)
Hasta 1.5 50
1,6 - 2 60
27l =8 80
TABLA N2 3
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te en aplicar sobre l% superficie de la chapa, una bo
la o penetrador de acero de difmetro normalizado, ba-
jo una determinada presién. La bola penetra en el ma
terial dejando una huella que estar& en funcién de la
dureza del material. Se mide el difimetro de esta hue-
lla, y, se compara con los valores de equivalencias ya

tabulados, para obtener el nfimero de dureza.

La presibn que se aplica sobre la bola, debe ser la
misma para todos los casos, pudiéndose entonces compa
rar los resultados. El difmetro de la bola es 10 mm.
Y, para el caso de un metal blando como el aluminio,
se aplica una carga de 500 Kg., durante 30 segundos.
A veces se usa hasta carga de 100 Kg. para aleaciones

muy blandas.

En este ensayo se debe evitar que la huella marque tam
bién la cara opuesta de la chapa, para lo cual se sue-
le superponer varias chapas del mismo material, de tal

manera que el espesor total sea mayor que el di&metro

de la huella.
C. Ensayos para las Caracteristicas Tecnolbégicas

Caracteristicas Tecnolb6gicas son aguellas que se obtis
nen mediante ensayos en los cuales el material estd some

tido a las mismas condiciones que tendrd cuando se some-
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ta al embutido. Estos ensayos miden bisicamente las -
cualidades de ductilidad, propiedad que es esencial pa

ra trabajados fuertes en frio, a mds de las anteriormen

te citadas.

- Ensayo de Doblado

Durante el embutido, la chapa es doblada y desdobla-

da en el borde redondeado de la matriz, por lo tanto,
se hace necesario determinar la posibilidad que tiene
la chapa para soportar el doblado. El1 ensayo consiste
en tomar una probeta rectangular de 50 mm. de longi-

tud, y doblarla en tres etapas; un doblado inicial a
60° completando después 180°, intercalando entre el -
&ngulo una tira del mismo material, con espesor igual
al de la probeta. Finalmente, se retira este ma£erial
intercalado y se dobla entonces la muestra en &ngulo
vivo. Después de cada uno de estos ensayos la probeta

no deberd presentar fisuras.

Una buena calidad de chapa no presentard ademds, fisu
ras en el vértice del doblez, al .desdoblar la probeta
y aplanarla, solo tolerdndose un ligero adelgazamien-

to en la zona plegada.

Ensayo de Embutibilidad

Este ensayo da criterios sobre la ductibilidad del ma
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terial, siendo el mds utilizado el método Ericksen.

Consisté en someter una muestra de chapa o fleje co-
rrectamente ajustado en la m&quina de prueba a un ver
dadero embutido, entre un punzén semiesférico de 20 mm.

de didmetro y la correspondiente matriz, como se ve en

la Figura N2 4.

En la zona central, se ejerce una presién gradual con
el punzbn, que debe continuar hasta provocar la prime
ra grieta en la copa que va formindose. Midiéndose la
profundidad o flecha de esta copa con la correspondien
te presibn, se compara los valores de la Figura N2 5.

en la que se encuentran los valores 6ptimos para es-

te ensayo.

Después de la prueba es importante observar, los cam-
bios que presenta la superficie del material en la c&p
sula embutida, para poder de esta manera predecir el
comportamiento de las chapas al ser embutidas en el
proceso. Si &sta superficie se ha vuelto granulada, tos
ca o presenta ampollas, la chapa no es apta para el em
butido, porque ha sufrido un recocido exagerado. En -
las zonas que han sufrido deformaciones apreciables sue
len aparecer rugocidades muy marcadas, gue dan la apa-

riencia de piel de naranja, senalando asi, que el grano
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del material es relativamente grande, ya que para em

buticién, buenos resultados da un material de grano

medio (0.07 mm.).

Otro defecto gue puede inutilizar la pieza, son es-
tricciones localizadas debido al pandeo y plegado de

las regiones que han sufrido esfuerzos de compresibn.

D. Ensayos Quimicos

Sirven para verificar la resistencia del metal a de-
terminados agentes quimicos, sometiéndolo directamente

a la presencia de &stos.

Para el caso de las chapas de aluminio como ya .se ha
mencionado, éstas poseen una gran resistencia a la co-
rrosién, pero vale tener presente ciertos comportamien
tos frente a determinados agentes guimicos. Los Alcalis
por ejemplo, al tener contacto con el aluminio, destru

yen la pelfcula autoprotectora de 6xido de aluminio.

Es importante conocer también, que el aluminio es uno
de los 'pocos metales no t6éxicos, por lo gue es usado en
la mayoria de las aplicaciones, en la industria alimen-
ticia.

E. Ensayos Metalogrdficos

Para descubrir el origen de ciertos defectos apareci-
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dos en el curso de la fabricacién de piezas embutidas,
© para mejorar la calidad definitiva de las chapas, e-

xisten otros ensayos a realizarse tales como:

- Ensayo Macroscépico o Macrogréfico

Son realizados a simple vista o con la ayuda de wuna
lupa, observando la superficie de la chapa muestra,
que ha sido previamente atacado con alglin reactivo.

Si el estudio de éstas superficies se realiza en fo-

tografias, se conoce como ensayo macrogré&fico.

Estos anélisis, permiten poner en evidencia de forma
ciones bajo el efecto de esfuerzos mecénicos, asi co

mo las impurezas que puede contener la aleacién.

- Ensayo Microscbpico o Microgréfico

Es una investigacién mds profunda de la microestruc-
tura del metal, y, los elementos de aleacién que com
ponen la chapa. Se realiza sobre probetas, en las
cuales las superficies sufren varios grados de puli-
mento, para posteriormente ser atacadas con reactivos
adecuados. La observacibén se realiza con microsco-

pios. Es posible tomar fotografias a través del mi-

croscopio para el ensayo microgréfico.

.Por Gltimo, no siempre se debe atribuir a la calidad del
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material si la cépsula salé defectuosa, especialmente si -

la seleccién de la chapa original se ha hecho siguiendo pro
cedimientos correctos. Se debe buscar solucibén en otros as
pectos de-la embuticién como son: las herramientas, prensas,
diseno, velocidad del proceso, lubricacién, etc. La opera
cién de embutido de la chapa de aluminio, requiere también
mucha destreza de cardcter préctico, adem&s de una particu-

lar habilidad del operador de la prensa.

D istribucién de Discos para embuticién en las chapas

La distribucién debe ser tal, que produzca el aprovecha
miento 6ptimo del material, tanto en las chapas rectangula

res como en los flejes o cintas.

Los principales parimetros que deben tomarse en cuenta
en los cdlculos para distribucién de discos y optimizacién

del material son:

é. Espesor del material (e)

b. Espacio entre discos sucesivos (ip), llamado puente. Fi
gura N® g, gque si es insuficiente, puede ocasionar cip
sulas -combadas, o© bien la rotura del puente durante la
embuticibén, con los consiguientes paros de produccifn.
Un excesivo puente producir& desperdicios innecesarios

del material. En los trabajos pré&cticos, se ha obtenido
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como valores Sptimos:

b |

p 1,25 e para e 2> 1 mm.

_ip = 1,6 mm. para e < 1 mm.

. Puente entre bordes de chapa y discos (ic), Figura N2 g,

considerdndose como 6ptimos los siguientes valores:

i

s 1,5 e para e > 1 mm.

]

)

e 1,6 mm. para e £ 1 mm.

. Di&metro del disco (D)

Paso entre discos (P), que debe corresponder al avance
que el alimentador de la prensa arrastra la chapa, para
poder recortar los discos en toda su extensién. En la

Figura N2 6 se tiene:

Para el recorte de discos en los flejes, se depende ba-
sicamente de su ancho, por cuanto é&sta dimensibfn permi-
te distribuir uno, dos o mids filas de discos en senti-
do longitudinal, que para recortarlos en prensas de un
solo punzén por ejemplo, l6gicamente se necesitara que
el fleje pase una, dos o mids veces por el alimentador -

de la prensa. Pero también, para punzones mGltiples, que
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de un s6lo golpe recortan todos los discos a lo ancho

del fleje, obteniéndose por esta razén, el consiguiente

aumento de produccién.

Los alimentadores de las prensas destinados a manipular
chapas, tienen un paso adicional, a mids del paso hori-

zontal P. Este permite avanzar la chapa en sentido per-
pendicular al avance P, para recortar los discos en to-
da el &rea de la chapa, esto se realiza automiticamente.
Para el cdlculo del mencionado paso, en el tri&ngulo A-

B-C de la Figura N2 6, se obtiene la siguiente relacién:

nlcd

v=(D+ip)

V: paso vertical

Relacién que da el avance vertical gue el alimentador im
parte a la chapa, para que el punzdn recortador comience

la siguiente fila de discos.

Dimensién de las chapas o flejes, que se obtienen en los

catdlogos de los fabricantes.

1a tira de recortes o sea el material que ha sido trabaja
do, debe entonces proyectarse haciendo dibujos y c&lculos
de varias distribuciones, primero en el papel, para luego
ponerlo a la plancha. Las Figuras N® 7 y 8, representan -

distribuciones tipicas, tanto en flejes como en chapas,
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gue mis se utilizan en la industria de la embuticién.

Una vez obtenidas varias distribuciones tentativas, la
distribucibén més econémica, da el mis elevado porcenta

je de utilizacién, expresado por:

pPara chapas rectangulares:

S N

¢ utilizacibn = P % 100
S
Donde:
2
SP = superficie del disco = J%Q— (rnm2 )
N - nfimero de discos poOr chapa
S = superficie total de chapa
para flejes:
S, Nf
¢ utilizacibn = x 100
Sf
ponde:
Ng = nfmero de discos por metro de fleje.

superficie por metro de fleje.
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ANALISIS DEL EMBUTIDO CILINDRICO

El corte o punzonado del material, generalmente prece-
de a las otras operaciones del conformado. Asi, en la fa
bricacién de cépsulas desde una chapa metflica, primero
se corta el disco, para luego embutirlo, operaciones que
por tratarse de objetos pequeifios y sobre material de gran
embutibilidad como el aluminio, generalmente se ejecutan
progresivamente en la misma herramienta y, en una sola ca

rrera de trabajo de la prensa.

Las operaciones de reembutido, o sea aquellas posterio
res a la primera embuticibén, que son necesarias para las
copas profundas, requieren del diseno de otras herramien-

tas que se montan en la misma prensa.

.Corte del material

La herramienta utilizada en ésta operacién, se ilustra

en la Figura N2 9, la cull se compone de:

.- Un punzén mévil, cuya seccibn tiene la forma de la pie-

za a cortar, que para el presente caso es circular.

.- Una matriz fija, cuya plataforma perforada permite el pa
so del punzbn y recorte.
El corte del disco se realiza, entre los filos cortan-

tes del punzbén y de la matrfz, como se ve en la Figura
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N2 9, debiendo tener é&stas, una holgura relativa "c"
entre sus periferias, cuyo valor total se denomina -

"juego", e igual a:

J =2c=D,,,-dF
J = Juego entre punzén y matriz
¢ = Holgura relativa
D,= Di&metro de la matriz

dp= Didmetro del punzdn

El punzbén desciende hasta tomar contacto con el ma
terial, momento en el cudl, la presidn que ejerce so-
bre éste, hace gue en un primer momento, el borde cor
tante del punz6n penetre en el material una distancia
"a", segin se ve en la Figura N2 10-a. Se desarrolla

entonces las siguientes tensiones:

l.- Esfuerzo de traccidén en el borde inferior.

2.- Esfuerzo de compresidén en el borde superior.

El alargamiento o estirado de los bordes continfian
mas alld del 1limite el&stico del material, producién-
dose a partir de ese punto la deformacibn pl&stica. Es
de notar gue en ambas caras de las chapas se produce

la misma penetracidn y estirado.

Como el punzdn continfia su descenso, comprime afin

mas los bordes del material, hasta alcanzar y superar
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su resistencia a la rotura, punto en el cual aparecen
unas grietas o fisuras, en planos contiguos a la es-
quina de cada borde cortante, Figura N210-b. Fisuras
que brogresan hasta encontrarse, produciéndose enton-
ces la separacibén del material. Esto ocurre aproxima-
damente cuando el punzén a penetrado un tercio del es
pesor de la chapa, y su éxito depende del juego entre

el punzén y la matrfz. Figura N9€ 10-c.

El disco ya cortado, es desprendido hacia el aguje
ro de la matriz, por el mismo punzén que sigue des-
cendiendo. Este disco a causa de los esfuerzos de com
presién que adquirié al iniciar el cizallado, trata de
adherirse fuertemente al agujero de la matriz, pero i

gual, el punzén le desprende al final de su carrera -

de trabajo.

Una similar adherencia sucede con el material alre
dedor del punzén, por cuya circunstancia se disenan -

extractores que forman el conjunto de la herramienta.

A. Juego entre punzbn y matriz

De éste valor depende la efectividad del corte, o
sea, la cantidad de trabajo ejecutado y la buena

calidad del mismo.

El juego es funcibén del espesor y dureza del mate-
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rial, como regla prédctica se tiene: para el valor

de "c".
Metales blandos: 3,4% - 9% e
Metales duros: 5,68 - 11,2%e(4)

Las aleaciones dfictiles, sufren mayor deformacién
pléstica antes de la fractura, por lo tanto un ex
cesivo juego, produciria una anormal distorsibn en
las orillas del metal. Un metal duro debido a su

baja ductilidad, no requiere juegos excesivos.
Fuerza necesaria para el corte

El punz6n de corte, al tomar contacto con la cha-
pa, inicia sobre el material su accibén de compre
sién hasta alcanzar el corte. La seccibn en la cual
éste tiene lugar para el caso de un corte previo a
la embuticién, es la periferia del disco, su valor

es:

Pc-_—nDET

P. = Fuerza necesaria para el corte (Kg)

D = Didmetro del disco (mm.)
e = Espesor del material (mm.)
t = Carga a la rotura (Kg/mmz)

5
Se toma generalmente de 3/4 a 4/5 0.()

En esta operasiédn actfian también esfuerzos adiciona-
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les, ya sean de extraccién y expulsibén del disco
desde la herramienta, pero cuando se trabaja con

chapas delgadas y dfctiles, précticamente son des

preciables. Sus valores referenciales son:
Eq = 2 a 7% P,
Eq = Fuerza necesaria de extraccibn desde el pun-
z6n (Kg.)
Ef = 1.5% p. (©)

E¢ Fuerza necesaria de expulsién desde la matriz
(Kg.)
Trabajo de Corte

La prensa gque ejecuta &ésta operacibn, debe tener u
na potencia disponible en su motor, igual al traba

jo realizado por el esfuerzo de corte, dado por:
Te = Pc ©

P. = Fuerza necesaria para el corte (Kg.)

@
I

Espesor de chapa (mm.)

Tc

Trabajo de corte (Kg-mm.)
Perfil del disco cortado

La Figura N2 11, muestra el perfil ideal de un cor
te de buena calidad, que puede tomarse como referen

c¢la prdctica.
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Se observa en primer lugar una franja "m“‘alrededor
de la periferia, la cual es totalmente pulida, ac-
cibén que esti también ligada con el afilado de la
herramienta. Los dos tercios restantes, presentan u
na superficie &spera e inclinada y, es en &ste don-
de se localizan generalmente las rebabas o fallas -
de corte, cuando las herramientas han sido disenadas

defectuosamente.

El borde del material cortado, puede presentar cier
tos defectos, con relacidén al perfil ideal de 1la Fi

gura N2 11

$1 el juego entre el punzén y matriz de corte es in

suficiente; este borde presentaréi:

a. Un radio r, muy pequeno.

b. En la periferia se forma doble franja m.

¢. La inclinacibén g, es menor

d. Se requiere mayor presién para cortar

€. Se presentan las rebabas.

¥, con un juego excesivo de la herramienta, el bor-

de presentaréi:

a. El radio r, excesivamente grande.
b. La periferia m, es m&s estrecha.

€. La inclinacibn g, es mayor



r
5
v m
£
— - e -‘L

FIGURA N° 11

BORDE CORRECTO DE CHAPA METALICA
CORTADA POR PUNZON
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d. Queda en la pieza, rebabas en la parte baja de la

.superficie &spera.
e. La pieza recortada se dobla en su periferia.

Por lo tanto, con un constante control del juego vy,
un perfodico afilamiento de la herramienta, se podr&d -
obtener un mejor aprovechamiento de la energia que pro

porciona la prensa, y una consiguiente mejora en la ca

lidad del corte.

.2.2. Embuticidn del disco

El disco plano obtenido en la operacibn anterior, se
lo somete luego al embutido cilindrico, para que tome
la forma de la cépsula o copa. Esto es, el disco de
difmetro D, se reducird el didmetro d, segfin la Figura
N2 12, para lo cual una pequena superficie inicial So,
trapezoidal, se transforma a la rectangular final S,
sometiéndose a los consiguientes doblados y, tratando
de conservar su &rea constante, debido a que el espesor
del material, pr&cticamente no debe sufrir grandes va-
riaciones, por estar directamente controlado por el
juego del punzdén y la matriz. Por lo tanto, el anillo
circular de ancho ho, pasard a ser en la cépsula, laal

tura h, verificé&ndose:

h >ho
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FIS5URA N° 12

TRANSFORMACION DEL DISCO EN LA COPA
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La superficie del fondo de la copa, no se altera

durante esta transformacién.

Se deduce entonces que, cuando se transforma el -
disco en una copa, dos consideraciones primarias se
deben tomar en cuenta para un resultado 6ptimo. Estos
son: la formacibn de pliegues y, la tendencia de au-
mento de espesor, debido al cambio superficial que su

fre el anillo circular inicial.

Estos factores influyen en el principio de opera-
ciones de la herramienta, pudiéndose realizar el embu

tido de dos maneras:

A. Tipos de Embuticidn

- Embutido de Simple Efecto

La herramienta est& compuesta de un punzén mévil
cuya seccibn tiene la forma de una copa, Figura N®
13, una matriz, provista de un agujero que permi-
te el paso del punzén con el material y una cavi-

dad centradora del disco.

La chapa es obligada a pasar a través de la matrfz
por la fuerza que posee al descender el punzén. El
consiguiente aumento de espesor, debe desaparecer

por el laminado que tiene lugar en el espacio entre
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FISURA N° 13

EMBUTICION DE SIMPLE EFECTO

PUNZON
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el punzbn y matriz, que se denomina juego de embu

. ticitn, si es suficientemente pequeno.

Esta operacién de embutido, admite solo copas de
poca profundidad, gue equivale a una relacién de
didmetros d4/D prbxima a la unidad. Admitiéndose -

como valor maximo en altura h:

h = DxOlS(”
max. f

Embutido de doble efecto

Para la mayoria de las aplicaciones industriales,
se requieren copas de gran profundidad, siendo ne
cesario el empleo de un sujetador o pisador de cha
pa y, operaciones sucesivas de embutido o reembu-
tido, hasta alcanzar la profundidad deseada,'FigE

ra N2 14.

El pisador evita la formacibén de pliegues y el au
mento de espesor, ya que mantiene una presibn ade

cuada sobre la chapa durante la operacién.

Al descender la parte m6vil de la herramienta, el
pisador es el primero que entra en contacto super
ficial con el disco, Figura N2® l4-a. Seguidamente
el punzén establece contacto con la superficie cen
tral del disco, forz&dndola a introducirse en el a
gujero de la matriz, obteniéndose el didmetro de

copa d.
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FIGURA N2 14

EMBUTICION DE DOBLE EFECTO



23

La parte anular del disco, localizada entre la ma
triz, y el pisador, desliza sobre el borde redon-
deado de la matriz, para reducir cada vez su di&-
metro D,, Figura N® 1l4-c, a medida que el punzén

sigue descendiendo. La copa formada, es expulsa-
da de la herramienta con aditamentos, que son par

te del diseno de la misma.
Comportamiento del metal

Debido a que la fabricacibn de tapas cilindricas se
realiza en un proceso de embuticidn profunda, se ana
lizar§d lo que acontece en una operacién de embutido

con Pisador.

La Figura N® 15 senhala todas las fuerzas involucradas

en la operacifén, durante el flujo del metal y son:

a. Fuerzas del Pisador.
b. Fuerzas de friccidn.

c. Fuerzas de Punzén.

Estas originan en el metal, diferentes estados de ten
siones y deformaciones, Figura N2 16. Tal es asi, que
la fuerza del pisador précticamente comprime la chapa,
por lo gue aparece entonces en ésta drea tensiones de
comﬁresién °p- Debido a gue el metal de esta corona,

tiene que embutirse a través de la matriz, disminuyen
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FIGURA N2 16

ESFUERZOS DURANTE LA EYMBUTICION
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do la circunferencia inicial del disco al di&metro de
la copa, sufrird una deformacibén de traccibén en la di
reccibén radial y, uno de compresién en la direccibn -
circunferencial, que originan las respectivas tensio-
nes 9, y 0. respectivamente. Los esfuerzos circunferen
ciales %9 provocan una tendencia de aumentar el espe
sor, que al mismo tiempo lo evita la misma presidn del

sujetador.

Cuando el material del disco pasa por el borde de la
matriz, sufre en primer lugar un doblado pl&stico se-
guido de un enderezado, mientrassimult&neamente se ha

sometido a una tensidn de traccibn 0.

Esto origina un ligero adelgazamiento del material,
modificando asi los pegquenos aumentos de espesor, que
pueden ocurrir en la zona anular, por defectos en la

presibén del pisador.

La pared de la copa se somete bdsicamente a una ten-
sién vertical 9, por el contfinuo empuje descendente

del punzbén, pero ademds aparecen ciertas tensiones de
compresidn 9y, con sus consiguientes tensiones circun
ferenciales op, a causa de un pequeno laminado del
metal entre el juego punzé6n y matriz, logr&ndose tam-
bién controlar aGn mis el espesor del material, para

obtener finalmente el espesor original, caracteristi-
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ca de ésta operacibn de embutido.

Sobre el fondo de la copa, actfia directamente toda la
fuerza del punzén que origina un estiramiento del me-
tal, aunque es minimo, cesando finalmente cuando toma

la forma del punzdén. Aparecen aqui tensiones biaxiales

de traccién.

Mediciones realizadas en la pieza embutido, han demos
trado que el volumen y la densidad del material perma
necen constantes y, que (nicamente se produce a causa
de las fuerzas radiales y tangenciales de traccibén vy
compresidn, un cambio en la microestructura del mate-
rial que es caracterfstica en todo trabajado en frio

delaluminio.

El espesor del material en realidad sufre pequenas va
riaciones. En la pared cilindrica se puede medir una
disminucién de espesor en las cercanfas del fondo, vy
hasta una cierta altura. Mientras gue en la parte su-
perior de la copa, se ha comprobado que el espesor su
pera ligeramente al primitivo de la chapa, por cuan-
to la energia almacenada por las particulas metdlicas
se manifiesta después de la embuticibn, por un aumen-
to del espesor de la chapa. E1l fondo de la copa como
se ve claramente, no sufre prédcticamente cambios sen-

sibles.
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Todas estas variaciones dependen principalmente, de los
radios de embocadura del punzén y la matriz, y la reduc
cibén total de embuticién, como de otros factores que se

analizan a continuacién.

. Radios de Embuticién

Son aquellos que definen los perfiles redondeados tanto
de la matriz como del punzén, cuya forma permite el flu

jo del metal para la obtencibén de la pared cilindrica -

en una copa embutida.

Sobre estos radios se efectfian doblados con un corres-
pondiente desplazamiento molecular. Figura N¢ 17, que
se traduce en una disminuci6én de espesor con el consi-
guiente aumento en actitud del material. Pero estos dos
parémetros pueden ser controlados, si se aumentan di-
thos radios de doblado, evitédndose asi el desplazamien
to localizado, como es el caso de un doblado en &ngulo

‘vivo, para extenderlo en una mayor longitud sobre el

material.

Por lo tanto, un doblado en &ngulo vivo debe siempre e
vitarse, tomando como valor minimo entonces un radio
igual al espesor del material.

— Radio de la matriz

El radio de la matriz debe ser tan grande como sea
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FIGURA N2 17

DOBLADO DE LA CHAPA
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posible. Tiene influencia directa tanto para la ca-
lidad de las piezas, como para el éxito de la ope-

racidbn.

El efecto de estos radios se wvisualiza mejor, anali
zando dos casos extremos de radios de embuticibn r:

Figura N2 18,
Para r = 0; la matriz de embuticién se convierte en

matriz de corte.

, D - 4d
Para r = maximo o sea: 1r =

Con este radio no existird précticamente contacto -
entre pisador y disco, y, la embuticién no ser& po-

sible por la formacién de pliegues.

Se sigue entonces que éste radio de embuticién, de-

be estar comprendido entre los siguientes limites:

Por lo general; para embuticiones profundas, se usa:

e < 1 mm. 6e < r < Be

1 mm. <e < 3 mm. 4e < r < 6el(B)

Radio del Punzdn

Sobre este radio se produce un simple plegado de la
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FIGURA N2 18
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chapa y, ademds trasmite el esfuerzo del punzén a
lés paredes de la pieza que se estd embutiendo, &
xistiendo entonces el peligro que el punzbén rom-
pa la chapa en caso de tener un radio insuficien
te. Para un radio excesivamente grande, existe el
peligro de la formacién de pliegues, por cuanto

pueden quedar zonas del metal sin apoyo sobre el

punzén.

Los valores correctos para este radio, se han obte

nido experimentalmente entre los limites:

5 e <R < O,BGH)
D. Juego entre el Punzbdn y la Matriz

Llamado también juego de embuticién, que teéricémen—
te debe ser igual al espesor de la chapa, por cuanto
el principio de ésta operacidn condiciona un espesor
constante durante todo el proceso. Pero si se consi-
deran tolerancias del material y otros factores de -
embuticién tales como: aumento de espesor y plancha-
do, se deduce que éste juego debe estar comprendido
entre ciertos limites, que generalmente son mayores
que dicho espesor. Experiencias realizadas en diver
sos materiales, han demostrado que los resultados son
6ptimos si se toma:

l, le < Jg < 1, 15e (o)
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e Espesor del material

Je

I

Juego de embuticidn.

Es importante mantener estas estrechas tolerancias

al dimensionar este juego, por tener influencia di-
recta sobre la operacibn. Tal es asi, que para un
juego demasiado grande, hay peligro de deformar las
paredes de la copa, como también pueda ocurrir un
descentramiento entre el punzén y la matrfz, que pro

vocarfa fracturas prematuras del material.

‘En cambio, si el juego resulta menor que el espesor
del material, su adelgazamiento o planchado que al
ser muy severo, provocaria defectos de embuticibén y

aumento de la presibn necesaria para el proceso.

E. Relaciones del Embutido Cilindrico

En la operacibén de embutido profundo se trata de en-
contrar profundidades miximas gque se pueda alcanzar
en una sola operacidén. Esta se expresa con la rela-
cién de dicha profundidad al di&metro de la copa a
©btenerse (h/d), que para materiales suaves y piezas
peqﬁeﬁas se ha encontrado:

0,4 < }51 £ 0,5

h = altura o profundidad en la primera operacibn.

(o7
Il

didmetro de la copa
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F. Operaciones de Reembuticién

Analizando la relacién anterior, se puede deducir que

copas de gran profundidad, no se las puede obtener con
una sola operaciédn de embutido, debiéndose recurrir en
tonces a varias operaciones sucesivas y en matrices di

ferentes, hasta alcanzar la profundidad definitiva.

El nGmero de operaciones necesarias hasta alcanzar una

determinada profundidad se expresa por:
s

n = —_—

£

s = relacién de embuticiédn (h/4d)

e = factor experimental

0,5 piezas pequenas

0,33 piezas grandes(ll)

po
I

nimero de operaciones.

El valor obtenido por esta relacibén, también indica el
nmero de herramientas o matrices a emplearse en las

prensas a embutir.

Estas operaciones sucesivas de embutido, implican re-
ducciones de copas a otras con difmetros més pequefos,

segn muestra la Figura N2 19,

Las herramientas est&n constitufdas précticamente por

los mismos elementos gue una para la primera operaci6fn,
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OPERACIONES SUCESIVAS DE REEMBUTIDO
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a diferencia que en esta encaja la cépsula de la ope
racién anterior, en un elemento que actia también co

mi pisador.

Estos recursos de operaciones sucesivas, se debe a
que el material no puede resistir una elevada tensi6n
radial, correspondiente al borde de la matriz que se
desarrolla durante la operacién, o sea por causa del

alto valor de D/4.

Cuanto mds pequeno es el didmetro del punzén respec-
to al disco a embutir, tanto mayor serd la presibn re
querida para el embutido. Para que ésta presibn norom
pa el material, no se debe superar sus valores de re-

sistencia mecé&nica.

Normalmente se expresa también cada uno de los diame-
tros sucesivos de la pieza embutida, como una fraccién
del di&metro de la copa en la fase anterior. Asi para

la primera operacibn se tiene:

dl = mlD
dl = difmetro de copa para la primera embuticién.
D = di&metro del disco
m, = coeficiente de reduccién que corresponde a la

primera operacibn.
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Y en general:

dn = My dn—l
dn = difmetro de copa para la operacibn
mo= coeficiente de reduccibn

d 17 didmetro de copa de la fase anterior

Experimentalmente se han encontrado valores medios para

"m", gue se tabulan en la Tabla N2 4.
G. Velocidad de Embutido

Es la velocidad que posee el punzdn, desde el instan

te que entra en contacto con el disco al ser embutido.

Esta depernde de la cantidad de trabajado en frio que
se realiza en el material. Asi, las aleaciones de alumi-
nio que se endurecen por deformacidén, deben ser embutidas
a velocidades relativamente lentas, con la finalidad de
proporcionar mejor uniformidad seccional de la copa embu

tida.

Con respecto a la profundidad de la pieza embutida,
ésta velocidad disminuye conforme aumenta en profundidad,
para evitar desgarramientos a causa de las variaciones de
espesor en el material.

La Tabla N® 5 muestra valores experimentales de veloci

dades de embutido para diferentes metales
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MATERTIAL

Con Pisador

Sin Pisador

| ™ m

Chapa de acero:

Espesor inferior a 2 mm. 0,56 0,80 0,90 - 0,93

Por encima de 2 mm. 0,56 0,83
Latbén, ccbre, plata:

Espesor inferior a 2 mm. 0,50 0,75 "

Por encima de 2 mm. 0,52 0,75 "
Zinc. 0,75 0,91 "
Aluminio:

Espesor inferior a 2 mm. 0::55 0,80 "

Por encima de 2 mm. 0,55 0,83 "
Acero inoxidable 0,60 0,80 u

TABLA N2 4

COEFICIENTES DE REDUCCION m PARA VARIOS MATERIALES




69

Prensas de

Prensas de

NETELLHAL simple efecto doble efecto Rl Aol

Aceros inoxidables 12,19 9,14 6,09

Aceros de bajo con

tenido de carbono. 15,24 12, 19-15, 24 7,62

Zinc 45,72 12, 19-15, 24

Aluminio 48,77 15, 24-24,38 18,29

Cobre 45,712 18, 29-25, 91 15,24

Latén 60,96 24, 38-30, 48 21,34
TABLA N25

VELOCIDADES DE EMBUTIDO PARA DIFERENTES METALES

(m/min.)
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Esfuerzos de Embuticién

Los esfuerzos que se consideran en ésta operacién,
son b&sicamente dos: el esfuerzo de embuticién propia-

mente dicho y el esfuerzo del pisador.

El primero, en los casos de embutir piezas cilindri
cas, depende de los di&metros del disco y pieza embuti

da, como también del espesor y calidad delmaterial.

Considerando que el elemento superficial A, de la -
Fig. N2 20 a un radio cualquiera x, se deforma a espe
sor constante, se deduce que estard sometido a tensio-
nes radiales ¢, de extensidn o estiramiento y tensiones
tangenciales de compresibén ¢, y de signo contrario res

pectivamente.

La fuerza radial que actia sobre el elemento superfi

cial seréi:

|(x+dy) . da . (op+doy)|- |x.de.oy ]|

y las componentes de las fuerzas tangenciales en la di-

reccidn radial es, Figura N2 20.

Para que el elemento esté en equilibrio se debe cum-

plir:



ELEMENTO SOMETINDN A ESFUERZNS
DE EMBUTICION

dx Sen é;(- 6c

(x+dx). dx. (6 +dgr)
DETALLE DE FUERZAS

IS5 URA N& 20

FUERZAS DE EMBUTICION
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| (x + dx). da. (op +doy)| - |Xx . dacoy |= 2 |dx . sen g%& e

Resolviendo esta ecuacién y eliminando infinitesima

les de orden superior por ser muy pequenos se llega:

Xx .da.do,+dx .da. o =dg . da .0¢

Para obtener entonces

deg = (8o = ¥l =5

Si se expresa como rg la Resistencia Ideal a la de-
formacién, o sea aquella fuerza interior gue resiste -
los desplazamientos causados por las acciones externas

y gue es vencida en un cierto instante; se puede escri

bir:

de donde

Tomando un valor real de la resistencia a la deformg

cibén se tiene

Rq = Resistencia real a la deformacidn.

Remplazando en la relacibén anterior se encuentra:

dor = - Rg %x
x
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Como interesa conocer la tensién radial correspondiente

al borde de la embocadura de la matriz, habrd que integrar:

% i r
m m dy
do, = - Rd =
Re Ry =
Tm I'm
’r | = -Rg lnx
Re Re
°Cm - “Re | = = Rg (£€n rp - £n Re)

Relacidn en la cual

GRe =0 Por ser la condicibén limite al borde del

material.

Se obtiene finalmente

e
Or, = . &n —
m = Rg 5

El valor de la resistencia real a la deformacién wvaria
continuamente para cada seccifén elemental, por lo gue, pa-
ra simplificar la relacién anterior, se debe introducir un wvalor

medio de dicha resistencia Quedando finalmente

Ye

g —
rm = Rap - 4n =

m
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Esta relacibén, permite calcular unicamente, la tensibn
radial en un punto sobre el borde de la matriz cuyo radio
e€s rp, pero en realidad interesa la fuerza en la circunfe

rencia entera 2 liryp, y con un espesor e. Se vertifica en-

tonces.
Pd = 2 H.rm.e.orm
Pq = Fuerza medio de embuticién (Kg)
e = espesor de la chapa (mm.)

rm = radio del punzbén (mm)

Si se reemplaza el valor de la tensién radial resulta

R,
Pq = 21I. ; ; =
d rme Rdm £n =

Relacidén que da la fuerza de deformacién entre un ra-
dio Re del disco en el momento que se desea computar la
fuerza, y el radio rp del punzén. Se puede deducir de es
ta f6rmula que la fuerza de deformacién, omitiendo las -
pérdidas por frotamiento, las fuerzas del doblado y las
debidas a otras causas, es continuamente variable para -

toda la carrera del punzdn seglin una regla logaritmica.

Dicha fuerza es ,maxima al iniciar la carrera y dis-
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minuye gradualmente durante el embutido hasta alcanzar un

minimo que es cero, para el caso de un embutido completo.

Para encontrar el esfuerzo maximo entonces se debe hg
cer. Re = Rpy; obteniéndose

R
Pdmax= 270. Im.e.Rdp-{n f%

Esta fuerza dividida por la seccibn resistente o &rea
de la corona circular con espesor e dari una tensifn Oy
méxima de embutido que no debe ser mayor gque el esfuerzo

a la traccibén del material.

Para encontrar los valores de Rgp habr& que ensayar
con el material de resistencia a la traccién conocida, pa
ra diferentes deformaciones y luego obtener un promedio,
valor que servird para el célculo de la fuerza de embuti

cién.

Para generalizar la relacién anterior o sea, que se
aplique para cualquier material con determinado valor de

esfuerzo a la traccidén se puede hacer:
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Resultando:
P'dmax = 2 TR3, £n R'p

Se puede entonces establecer algunas relaciones proba-

bles de embutido

AER

- i"f‘_ = R'p =1t 1,05; 1,105 1,15; 1,2 vuueurnneennnennn. 2

Valores que sustituyendo en la f&rmula anterior da las
fuerzas méximas correspondientes a varias relaciones de -
embutido para un material con un esfuerzo a la traccién g
conocido, con espesor y radio del punz6n unitarios. Si ca-
da una de estas fuerzas es dividida para el valor de o se
obtendrd un coeficiente g que representa la fuerza especi
fica necesaria para embutir hipotéticamente una chapa de
resistencia og=1l, espesor = 1 y con un punzén de radio = 1.

Se obtiene entonces la f6rmula general para el esfuerzo ma
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ximo de embuticién:
Pdmax = fm-©.0 . g
Como el difmetro del punzén d = 2rp; se tiene

1
Pdmax = 5 d.e.c.qg

¢ = Resistencia a la traccibén de la chapa g%@ Tabla
N2 6.
q = Coeficiente, Tabla N2 7 (Obtenidos a partir de un

12)
material conog = 31 Kg/mm%

El esfuerzo del pisador se aplica tanto para retardar el
movimiento del recorte del disco como para ayudar a la adhe
rencia del borde de la chapa sobre la superficie de apoyo -
de modo que permita el deslizamiento en sentido radial sin

producir deformaciones o pliegues. Su valor es

Ps:p-ﬂ.- (Dz—d2)
4
Pg = esfuerzo del pisador (Kg)
p:

Presién media del pisador. Tabla N2 8 (Kg/mm?)
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MATERIAL 3 Recocido 9 Duro
Plata 45

Niguel 40-45 70-80
Cobre 21-25

Latén 32 45
Bronce 40-50 75-90
Aluminio =11 18-28
Duraluminio 22-27

Chapa de embuticién 22-31 31=35
Chapa de carroceria 30-35 35-40
Acero inoxidable 60-70

Zinc 16 22

TABLA N2 6

VALCRES DE LA RESISTENCIA A IA TRACCION DE

VARIOS METALES Y ALEACIONES



Z ] 3 :
1,05 0,197 1,55 2,928
1,10 0,404 1,60 3,189
1,15 0,732 1,65 3,443
1,20 1,013 170 3,704
1,25 1,287 1,75 3,963
1,30 1,565 1,80 4,228
1,35 1,853 1,85 4,485
1,40 2,110 1,§0 4,714
1,45 2,405 1,95 4,939
1,50 2,666 2,0 5,194

TABLA Ne 7

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

ESFUERZO DE EMBUTICION
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MATERIAL P Kgﬁmﬁ
Aluminio 0,12
Zinc 6,15
Duraluminio 0,16
Latén 0,20
Acero inoxidable 0,20
Acero 0,25
Chapa estanada 0,30

PRESION ME

TABLA N2

DIA DEL PISADOR

METALES

PARA VARIOS

80
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Como la embuticién de copas cilindricas profundas
se las realiza con pisador, se deberi tomar en cuenta

pPrincipalmente estos dos esfuerzos.

Otro parémetro importante es el trabajo de embuti-
cibn, que se lo calcula por la férmula:
T =%fuerzas « distancias

4 I (Pp. X + PS) .h

T = trabajo de embuticibén (Kg.m)

P_ = esfuerzo de embuticibn (Kg.)

o

X = coeficiente de irregularidad de la fuer:za Pp.
Tabla N2 9.
Pg = esfuerzo del pisador (Kg.)

h = altura de la embuticién (m)

Las operaciones de reembutido exigen un esfuerzo que
£s un poco mayor al de la primera operacién dado en la
fbrmula anterior, debido al mayor endurecimiento por de
formacién que sufre el material, al ser doblado dos ve-
ces durante ésta operacién. Buenos resultados se ha ob-

tenido con el valor siguiente:

_5
Pr=7 % (13)

P, = Esfuerzo de reembuticidn (Kg-)



a,/ X

0,55 0,8
0,575 0,8
0,6 0,77
0,625 0,77
0,65 0,74
0,675 0,74
0,7 0,70
0,725 0,70
0,75 0,67
0,775 0,67
0,8 0,64

TABLA N 9

COEFICIENTES X, PARA EL CALCULO DEL

TRABAJO DE EMBUTICION
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Lubricacién

La chapa met&lica responderd favorable o desfavora-
blemente, dependiendo del tipo de lubricante que se em

plee.

Un buen lubricante reduce el rozamiento entre la cha
pa, la matriz y el pisador, obteniéndose de é&sta mane-
ra una mejor calidad superficial de la copa, un menor
esfuerzo del punzdn y un menor desgaste de herramientas.
Ademés es necesario que este lubricante sea adecuado a

la naturaleza de la chapa.

En general, existen clasificaciones de lubricantes -
para el embutido, teniendo cada grupo sus ventajas y des

ventajas. As{ tenemos:

1.- Soluciones de jabén en agua, son de fécil manejo vy
comparativamente econfémicos. No tienen una elevada
resistencia pelicular y por consiguiente pueden cau
sar trastornos, si las tensiones de estirado rompen
la pelicula. Pero tienen una mayor aptitud que el a
ceite para retener la chapa. No es un lubricante -

muy adecuado para embutidos severos.

2.- Existen compuestos entre grasas, aceites y alg(n pig
mento inerte, como por ejemplo el carbonato de cal-
cio, que en ciertas combinaciones actfan como lubri

cantes adecuados para el embutido.
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3.- Los aceites solubles poseen varias ventajas, como
su disolucién en agua, que permite a los lubrican
tes su facil desprendimiento del producto termina

do. Adem&s son de bajo costo.

Los aceites minerales puros, no deben emplearse en
el embutido de aluminio, por su baja resistencia peli-

cular, siendo preferidos los de origen animal y vegetal.

Para el aluminio un lubricante aconsejado es la va
selina o petrfleo grafitado. También aceite mineral en
trabajos livianos. Se acostumbra a usar sebo, parafina o

una mezcla de estos productos para trabajos medios.

En la aplicacidén del lubricante sobre el disco, se
cuidard en no aplicarlo en su parte central, ya éue a-
fecta desfavorablemente sobre el coeficiente de reduc
cifn, a causa de la disminucién de la adherencia del
punzén y las paredes de la pieza embutida, soportando
el fondo todo el esfuerzo del punzén, lo que provoca-

rfa roturas en la proximidad del mismo.
Defectos comunes en el Embutido del Aluminio

Al obtener copas cilfndricas por el proceso de em
buticidén, se pueden localizar varios defectos en lapie

za terminada por causas como: defectos de la materia -
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prima, mal disefio de las herramientas, lubricacifn ina
decuada, asf como una mala seleccifn de la maguinaria

para embutir.

Los defectos md&s comunes en el producto terminado -

son los siguientes. Figura N2 21.

1.- Las arrugas de pestafias, son protuberancias radia-
les en el metal de la pestana, que no ha pasado so
bre el radio de la matriz. Se debe a una insuficien
te presién del pisador; éantidades excesivas de lu
bricantes pesados; cara de la matriz no estd para-

lela.

2.- Arrugas en la pared, que se presentan en forma de
protuberancias verticales, a causa de una insufi-
ciente presifn del pisador. Estas arrugas ocurren
cuando el metal todavia est& en el &rea dela pesta
fia, que luego son llevadas sobre el radio de la ma
trfz, el cual ha sido disefiado muy grande. Puede O
currir también si el radio del punzén es sobredimen
sionado, asi como el juego de embuticidn excesivo,

o un ajuste deficiente de la herramienta.

3.- Anillos escalonados se presentan como lineas o de-
presiones circulares profundas, en las paredes la-

terales de la copa gue han sido reembutidas. Esto
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se debe a que el radio del punzén es muy agudo, o el

radio de la matriz de reembuticién también muy agudo.

4.-Las marcas de embutido aparecen como lineas rayadas -
en el exterior de la copa, debido a que la superficie
de embutir es rugosa, particularmente en el radio de
embuticibn; particulas incrustadas que se adhieren a
la matriz; suciedad y materias extrafas en el metal,

matriz o lubricante; lubricacién inadecuada.

5.~ La "piel de naranja" es la apariencia rugosa o abier
ta en la pared laterla o en las curvaturas de la co-
pa embutida. Se debe, a que el grano del material es

muy grande.

6.- Las rayaduras resultan de una manipulacién descuida-
da, tanto de la materia prima como de las herramien-

tas.

7.-Las fracturas o apariencia degollada, son defectos -
gue aparecen en la esquina inferior de la copa, por
una presién excesiva del pisador; un radio del pun-
z6n muy pequeflo, asf como un insuficiente juego de
reembutido, que adiciona cargas de planchado; insufi
ciente presibn de retencibén en el pisador, que permi
te la formacién de arrugas impidiendo asfi el flujo.
Las fracturas en la esquina superior de la copa con

el borde de la pestana, son causadas por un radio de
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11.-
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embuticién muy pequeno; insuficiente juego y una pre

sibén excesiva en el pisador.

El "golpe perdido", se identifica porque la altura -
de la copa o anchura de la pestana, son desiguales o
se presenta también como un abrillantado sobre la pa
red lateral. Las causas son el ajuste incorrecto de
la herramienta; el didmetro de la matriz no estd con
céntrico con el punzdn; o que la pieza resbala debido
a una presib6n de retencibdn desigual, o también a un

centrado incorrecto del disco sobre la matriz.

Las orejuelas no uniformes o no direccionales, consis
ten en uno o m&s puntos altos en la parte superior de
la copa, gue no estén en relaciénrdeterminada con res
pecto a la direccibén de laminado. Esto se debe, a Que
la matriz o el pisador esté&n gastados, causando asfi

un apriete.

Los puntos abrillantados uniformes, son partes anchas
de la pared de la copa, que est&n altamente abrillan-
tadas en comparacién con la condicién normal, esto es

debido a un juego de embuticién insuficiente.

Las orejuelas de herramienta, son puntos altos y con
apariencia abrillantada en la parte superior de la co
pa, son muy comunes en los embutidos profundos, a cau

sa de un punto bajo en la matriz o pisador, que permi
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te una acumulacién o engrosamiento que mis adelante

es planchado por la matriz.

12.-Las orejas de textura, gue son puntos altos en bor-
de de la copa; se producen siempre en nfimero par.
Es debido al fibrado cristalogrédfico u orientacién
preferida de las propiedades mec&nicas adquiridos -
durante la laminacidén de la chapa. Generalmente apa
recen dos orejuelas por cada orientacién preferida.
Comprobado por diferentes ensayos la direccionalidad
o de anisotropié, si es necesario se preveerd sufi-
ciente material para eliminarlo después con el recor

te del anillo.

13.- Las marcas de Luders gue generalmente aparecen en los
materiales suaves. Son depresiones que aparecen en -
la superficie de la chapa dando aspecto de una llama
rada. Se debe a la presencia de un limite elfstico -
aparente, con deformaciones sin aumento de carga. La
solucidn consiste en someter a la chapa a un pequeho
trabajado en frio como una laminacién para reducir el
espesor del 0.5 a 2% que permitiré eliminar el limite
elistico aparente sin producir un endurecimiento por

deformacibn apreciable.

2.3. ESTUDIO DE LA MAQUINARIA PARA EMBUTICION

La transformacién de la chapa metilica, tiene lugar
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entre los componentes de la herramienta, la cual es accio
nada por una prensa, en la que va convenientemente monta-
da. Es asi como se obtiene la copa o cdpsula en su forma
mis simple. Posteriormente debe proseguirse con otras trans

formaciones sencillas, para que obtenga sus perfiles defi-

nitivos.

Un resumen de la extensa clasificacién de los equipos -

gue trabajan la chapa metélica, se presenta en el Cuadro N21.

Clasificacibn de las prensas

Estas mdgquinas deberén ser capaces de desarrollar pre-
sién en la cantidad, localizacién, direccibén y por el pe-
riodo de tiempo necesario para completar una operacién es-

pecifica.

Las mids importantes prensas son las Mecénicas e Hidrau-
licas. Estas pueden clasificarse de acuerdo con los efec-
tos o movimientos de la corredera, que es el elemento trans
portador de la parte mévil de la herramienta. La prensa -
de simple efecto es la mds comfin de todas las prensas, lue

go siguen las prensas de doble y triple efecto.

a. Prensas de Simple Efecto

Tiene un movimiento alternativo de la corredera que

se obtiene aseguréndola a un ciguenal, excéntrica, leva



CUADRO N21

1

MAQUINAS PARA TRABAJADO DE CHAPA

Con movimiento
rectilineo al-
ternativo (co-

rredera) .

Fuente de
potencia

Tipo
Bastidor

PRENSAS

Accionamiento

corredera

Movimiento

corredera

Tijeras de Guillotina

Dobladoras rectas

Manuales
Mecanicas

Hidraulicas

Neuraticas

Garganta
Bancada ajustable

Columnas

Ciguenal
Excéntrica
Engranaje Excén-

trico.

Ievas

Simple efecto
Doble efecto
Triple efecto

Con movimiento
Giratorio con-
tinuo (rodillos)

Laminadoras
Aplanadcras
Tijeras circulares
Roladoras
Curvadoras
Engrapadoras
Recubridoras
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u otro mecanismo en las prensas mecénicas, y un cilin

dro inversor en un equipo hidr&ulico. Figura N2 22,

En estos tipos de migquinas, no existen ningln otro
movimiento que afecte el trabajado de la pieza. Di-
chas prensas se emplean extensamente para dar forma a
piezas en bruto, en las gque el embutido profundo no
es una condicién; también son utilizadas en cizallar,

agujerear y otras operaciones de corte similares.

Pero sus funciones en su mayor parte se determipa
por el herramental que se emplea en la prensa. Por‘e-
jemplo, los amortiguadores mecédnicos o neumdticos de
la matrfz utilizados en éstas prensas, permiten opera
ciones de embutido poco profundo, simulando asi rlas
funciones de las prensas de doble efecto. Las herra-
mientas se las denomina también herramientas de doble

efecto.

Estas prensas se las construye en una variedad de
estilos y tipos, tales como las Prensas Inclinables de
Respaido Abierto o Garganta, Prensas de Bancada Ajusta

ble, y las Prensas de Columnas. Figura N2 23.

Las prensas hidrdulicas ya sean de simple, doble o

triple efecto, no se recomiendan para operaciones de
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corte, ya que los esfuerzos de tensién sobre el sistema
hidrdulico son muy severas, a causa de la penetracién -
repentina de la operacibén de cizallado o punzonado. Sin
embargo amortiguando convenientemente la matriz, pueden

emplearse estas prensas.

El diseno estructural de las prensas de simple efec-
to, proporciona un manejo simple y rdpido del material.
Por ejemplo las Prensas de Garganta, permiten el movi-
miento f&cil del material, desde la parte anterior a la

posterior. Adem&s vienen equipadas con mecanismos de in

clinacién para la Garganta, ayudando as{ por gravedad la

descarga de las piezas terminadas. Las Prensas de Colum

na, ofrecen mayor rigidez para ciertos trabajos fuertes.
Prensas de Doble Efecto

Tienen dos movimientos para accionar dos correderas
concéntricas, funcionando paralelamente la una con la
otra. La primera es llamada corredera interior o &mbo-

lo., y la otra corredera exterior o portapiezas.

La corredera portapieza, se emplea para retener el
metal, se la conoce como pisador y funciona independien
temente antes que la corredera interior o Ariete, o con

juntamente con el mismo.



96

La corredera del Ariete de la prensa mecdnica de do
ble efecto, es usualmente accionada por un ciguenal, -
mientras que la corredera del pisador que queda en re-
poso durante el intervalo de estirado, es accionado en

la mayoria de los casos por un mecanismo de palancas o

levas. Figura N2 24,

En las prensas hidrdulicas de doble efecto, sus co-
rrederas son accionadas por cilindros independientes -
para cada una, o mediante una conexifn mecinica a la co

rredera del pisador, desde el pistén principal.

El fin principal de las prensas de doble efecto, es
realizar las operaciones de embutir, dar forma y estam

pado profundo.
Prensas de Triple Efecto

Se construyen con tres correderas, con efectos pro-
venientes de cada corredera. Son ampliamente usadas pa
ra dar forma a los paneles de automéviles y otros tra-

bajos similares de gran tamano.

Las prensas de doble efecto, equipadas con asdentos
amortiguadores en las matrices, proporcionan también el
triple efecto, dependiendo del amortiguador para el mo

vimiento adicional.
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2.3.2.Accesorios de las Prensas

Los diferentes mecanismos que son partes opcionales pa

ra el conjunto de prensa, se denominan accesorios, sien-—

do los principales: sujetadores o pisadores, mecanismos de

alimentacibén, embragues y dispositivos de seguridad.

a.

Pisadores

Permiten realizar trabajos de émbuticiﬁn de doble e
fecto en prensas de simple efecto. Existen los pisado-
res accionados por resortes, que son de construccidén -
sencilla, pero la presi6n que mantienen durante la ope
raciédn no es constante. En cambio los pisadores neumd-
ticos cumplen con este requerimiento, pero son méas cos
tosos. Un pisador accionado por un caucho especialmen-
te disenado y de forma cilindrica, mantienen una pre-
si®én casi constante debido a su deformacién lateral, a
mis de la deformacibn longitudinal del elemento eldsti
co. Es el més ampliamente usado también por su bajo cos

to. Figura N2 25,

Alimentadores

Sirven para alimentar la chapa hacia la herramienta
de trabajo sobre la prensa; permitiendo asi, una mejor
manipulacién del material, trabajo continuo y ahorro de

la mano de obra.
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Esta alimentacién se realiza automdticamente, tanto
para flejes como para chapas rectangulares. Mecanismos
de rodillos o de pinzas, se encuentran para la alimen-
taci6n de flejes o cintas, y en caso de discos ya cor-
tados, los platos revolver son los mis apropiados. Un
mecanismo mis complejo, requiere la alimentacién auto-
mética de chapas rectangulares, que a diferencia de los
iguales para cinta, que tienen un solo paso y en un so
lo sentido, estos requieren un paso adicional en senti
do perpendicular al primero, dotando a la chapa en mo-
vimiento de vaiven,r y de arriba hacia abajo, con rela
cibn a la herramienta, hasta terminar de cortar y emibu

tir todos los discos que se ha distribufdo sobre lacha

pa.

Embragues

Estos mecanismos, tienen la funcidén de aislar el 55
bol que acciona la herramienta, de la fuerza motriz -
principal. Son partes complementarias de una prensa vy
se han disenado de varias formas, que se pueden adaptar

para los diferentes tipos de prensas.
Dispositivos de Seguridad

En vista que las maguinarias estén dotadas de movi-

mientos alternativos, gue transportan grandes esfuerzos
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para impulsar las herramientas, las cuales se cierran
entre si, como es el caso de corte y embutido, y ade-
mds se exige también una gran produccidén para reducir
sus costos; surge la necesidad entonces de equipar a

las prensas con dispositivos de seguridad, que reduz-

can al minimo los accidentes.

Existen varios dispositivos de seguridad que son
parte misma de la mdquina, y también, hay la posibili
dad de disefar en la propia planta nuevos dispositivos

adaptados a los propios requerimientos.

Asi por ejemplo, hay dispositivos que impiden la re
peticibén del golpe después de un primero, o témbién,a&
gunos equipados con celdas fotoeléctricas que detéctan
la introduccién de manos en la herramienta, mientras -

funciona la prensa.

2.3.3. Seleccibn de la Prensa

La prensa mds conveniente para un determinado trabaijo,
deberd ser elegida, teniendo presente los siquientes fac-

tores:
a. Etapa del proceso de fabricacién

Esto es si se refiere a una operacibén de corte, do-
blado, embutido o mixto. Asi por ejemplo, un punzonado

puede hacerse en todos los tipos de prensa de simple e
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fecto, para que trabaje con una herramienta de doble
efecto, ya que estas prensas permiten ejercer presio
nes de formacién elevada, a produccién también eleva

da, por la sencillez de sus mecanismos de corredera.

Una prensa hidrdulica se la utiliza, para ejercer
presiones fuertes en piezas grandes y profundas, pe-

ro su capacidad de produccibén es relativamente baja.

b. Esfuerzos Requeridos

Los esfuerzos necesarios para realizar una opera-
cibn cualquiera, deben ser suministrados por la pren
sa, asegurando también asi, que el &rbol motor resis

tird los esfuerzos impuestos durante la operacibn.

El esfuerzo admisible en la mitad de la carrera de

la prensa, esti dado por la f6rmula de Bliss.

F = esfuerzo en Kg.

v = coeficiente gque depende de la carrera y tipo de
drbol.

dy = didmetro del &rbol a la altura de los cojinetes

€en mm.

El coeficiente v, para algunas prensas mecénicas se

da en laTabla N2 10.
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Carrera en funcién
del difmetro

0,5d
a

0,754. 1d_ 1,5d. 2d_ 2,54
a a

Excéntrica accio
nada por un solo

lado.

Excéntrica accio
nada por dos la-

dos.

Manivela acciona
da por un solo -

lado.

Manivela acciona
da por los dos

lados.

5,75

6,2

5,05

6,05

4,9 3,8 3,1 2;5

4,9 4,2

225

3,8

COEFICIENTES V

TABLA N2 10

PARA EL CALCULO DEL ESFUERZO MAXTMO
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Para una altura cualquiera H en mm., desde el punto -

muerto inferior, el esfuerzo se calcula por:

F, = FC
Vac.n-g*
FH = Esfuerzo en Kg.
F = Esfuerzo a mitad de la carrera Kg.
C = Carrera en mm.
H = Altura de la corredera desde el punto muerto

inferior en mm,

Estos esfuerzos se obtienen por lo general, a partir
de las especificaciones técnicas de la Prensa, y deben
estar en correspondencia con aquellos que se calcule, a
partir de las operaciones del proceso. Si la seleccién
ha sido de una Prensa Mec&nica con excéntrica, muy co-
min en los trabajos tanto de corte como de embutido o
su combinacibén, la capacidad dependeri de los siguientes

esfuerzos:

-~ Esfuerzo de Corte P.
-~ Esfuerzo de embuticién Pp

~ Esfuerzo del pisador PS

Tomando para generalizar un trabajo combinado, o sea,
cortar la chapa y embutirla en una misma carrera de la

prensa, actuarén separadamente primero el corte, y luego
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el pisado y embutido simultdneamente.

El esfuerzo méximolﬁmax s que resulte de la compara
cibén del esfuerzo para cortar el disco y el esfuerzo -
total de embuticién, servird para la determinacién de

la fuerza, que debe desarrollar la Biela. Fig. N® 26,

y estd dada por:

Pa
“max

Q = = (‘1’4]

2
J& - £ gen? o
£2

Q = Fuerza a lo largo de la biela (Kg. o ton.)

Excentricidad = % carrera de la prensa (mm.)

Longitud de la biela (mm.)

1

t=
]

e
Il

Angulo de excéntrica 0° - 180°

De la misma Figura, se deduce que la fuerza utiliza

ble gue posee el carro es:

Y = Qcosf= Q 1 = = sen’ a
2
£
Y = Fuerza utilizable en el carro (Kg.)
B = Angulo de biela

Esta fuerza tendr8 sus variaciones en funcién del an
gulo a. La Figura N2 27, es una curva que visualiza es
ta variacién cuando se grafica la ecuacibn anterior con

siderando que la Fuerza tangencial sobre el eje excéntri
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F I GURA No. 26

CURVA DE VARIACION DE LA FUERZA UTILIZABLE EN EL
CARRO EN UNA PRENSA DE EXCENTRICA CON U= 1
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MECANISMO DE EXCENTRICA



co es la unidad. La fuerza tangencial en la excéntrica,
que interesa para encontrar la fuerza mdxima, se la de-

duce por trigonometria:

£’ 2 t
U=0Q |sena |/1 - (E) sena + 7 Sena cosa

U = Fuerza tangencial en la excéntrica (Kg.)

Y por Gltimo la fuerza méxima que debe desarrollar la

Prensa es:

_ YII
Ppax. = U ¥T
P ax - Fuerza médxima (Kg.6 Ton.)
t 4 = Fuerza del carro al inicio de la operacidn.
Figura N2 27. (a = 90°)
" = Fuerza del carro en el &ngulo final (10°<q <

20° para los constructores de la prensa).

Figura N 27.

Este valor obtenido, dard la fuerza maxima que debe-
ré& desarrollar la prensa, para poder realizar con segu-
ridad las operaciones designadas. Es el tonelaje especi
ficado por los fabricantes.

Energia disponible

Es aquella energfia que el motor debe disponer tanto

para que el &rbol pueda vencer todo esfuerzo, como la
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energfia que debe suministrar para un cambio dado de ve

locidad en el volante durante las operaciones de confor

mado.

Su valor se obtiene de la siguiente f6rmula:

2 2
4500 W w dy . n
E = —n—— £ + o Y {15)
1 200
E = Energia disponible (Kg.m)
W = Potencia del motor (HP)

ni1 = nmero de golpes de la prensa por minuto,

f = fracciétn decimal de vuelta del &rbol motor, uti
lizada para la operacién.

w = peso de la llanta del volante (Kg.)

dy = didmetro del volante (m)

n = nmero de vueltas por minuto del volante.

y = coeficiente de disminucién de velocidad del vo-

lante, durante la operacifn. Tabla N2 11.

Este valor encontrado, hay que compararlo con el tra
bajo necesario para la operacifén a realizar, permitiendo
asi, determinar la utilizacibén de la prensa gue se estu-

dia.

. Velocidad de la Prensa

En la embuticién, es importante determinar la veloci-
dad de operacibn, debido a que el metal tiene una veloci

dad de deformaci6én limitada.



Disminucién de 5% 10% 15% 20%

velocidad

y 0,1 0,19 0,28 0,36

TABLA N2 11
QOEFICIENTE DE DISMINUCICN DE VELOCIDAD DEL
VOLANTE

110

% de la carrera

1008 90% 80% 70% 60% 50% 30% 20% 10%

0%

0 o,6 0,8 092 1,0 0,% 0,92 0,8 0,6

TABLA N2 12

COEFICIENTE CORRESPONDIENTE A LA POSICION

DEL PUNZON
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Tiene como expresidn:

Vv/=0.052 . z . C . n, (16)
V! = velocidad (mm./min.)
z = coeficiente que corresponde a la posicidén del

punz6n. Tabla N2 12.

C = carrera en mm.

n] = nlmero de revolucibnedel volante por minuto.

Con este valor, se puede verificar si el nGmeroc de
vueltas de la prensa, es compatible con la velocidad de

embuticidn.

Una vez considerados estos factores, es necesario -
buscar todas las caracteristicas adicionales tales como:
altura mdxima y minima entre mesa y corredera, ataque del

punzdén, impedimentos para el disefio, etc.

ESTUDIO DE LA HERRAMIENTA PARA EMBUTICION

Tanto el corte del disco, como la transformacién del
material en un cuerpo hueco, se realizan por accién de fuer
zas desarrolladas entre dos aditamentos, que tienen movi-
mientos relativos y accionados entre sf, denominados pun-
z6n y matrfz. A éste conjunto se lo conoce como herramien
ta. La fuente de energia para desarrollar dichas operacio

nes la proporciona la prensa en la cual van montadas.
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Una vez obtenida la copa, los acabados finales de 1la

pared lateral, se ejecutan también entre herramientas es

peciales, dotadas de movimientos giratorios relativos vy

que llevan la forma de estos perfiles.

Clasificacién de las herramientas

2.

a.

Una clasificacién general se presenta en el cuadro N2

Herramientas de Corte

Empleadas en punzonar o cortar el disco, para una
embuticidén posterior. Se lo ejecuta en un solo golpe
de la prensa, debido a que es uné operacibén de corte
sencillo; a diferencia de ciertas piezas mis complejas,
que reguieren uno o mids agujeros, debiéndose realizar
punzonados en una manera progresiva, o de un solo gol-
pe de prensa se cortan todos los agujeros a la vez, o-
peraciones conocidas como cortes progresivos y total,
respectivamente. Estas filtimas operaciones exigen por
lo mismo herramientas también complejas, segln se ve

esquemdticamente en la Fig. N2 28.

Los elementos bdsicos de ésta herramienta son el pun
zbn y la matriz de corte, siendo indispensable para un
buen resultado, un alineamiento perfecto gque se obtie-
ne inicamente con un buen diseno de herramienta y pre-

cisibn de la prensa seleccionada.
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Corte sencillo
Recortar Corte progresivo
Corte total
Herramienta | Para pren
FPorwa de trabajo sinple efec | sa doble
y prensa utiliza to. o
da.
Herramienta | Para pren
doble efec- | sa simple
Embuticién & efecto.
Primer paso
Por operacifén a para pasos
Pemueay siguientes.
Prensa sim
Herramienta com Recorte y Em ple Biess,
binada total. buticién. Prensa do—
Combinadas ble efecto.
Herramienta com
binada progresi
va.
CUADRDO N2 2

CLASTFICACION DE LAS HERRAMIENTAS PARA EMBUTICION
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Para cortar el aluminio o sus aleaciones, son nece-
sarios esfuerzos de corte relativamente bajos, a lo que
se suma una gran capacidad de produccibén, en vista de

la habilidad que posee el aluminio para mantener tole-

rancias estrechas.

Herramientas de embutir

La herramienta de simple efecto es la mis sencilla,
por el bajo nimero de sus componentes, que b&sicamente

la forma el punzén y la matriz.

Se requiere también, un alineamiento perfecto entre
estos dos elementos, especialmente para embutir materia
les delgados que tienden a la formacién de arrugas en
la pared del cilindro. Se las utiliza con las prensas -
de simple efecto y de bajo tonelaje, el trabajo de es-
tas prensas esté limitado a formar piezas de poca profun

didad.

Para las operaciones sucesivas o de reembuticién, se
disenan tambié&n herramientas de simple efecto, que son
constitufidas por elementos similares a la herramienta -
para la primera operacidén, a diferencia que la matriz -
tiene un alojamiento para centrar correctamente la copa
obtenida en la primera embuticidn, Figura N2 29. La Pren

sa utilizada tambié&n debe ser de simple efecto.
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HERRAMIENTAS DE EMBUTICION DE SIMPLE
EFECTO



: lo

Existen herramientas que actfan con el doble efecto,
aunqué se los monte en una prensa de simple efecto, tan
to para la primera operacibén como para las sucesivas, se
glin se puede ver en la Figura N2 30. Para estos casos,
la disposicién de la herramienta es invertida, y la ac-
cibn del pisador que es el segundo efecto, se realiza -
por accibn de amortiguadores, entre el pisador y la ban

cada.

La diferencia entre dos herramientas sucesivas en ca
so de reembuticibn, esti en la forma que se disefa el
pisador, ya que bésicamente las componen los mismos 816
mentos. El pisador para la reembuticién, tiene la forma
exterior de la copa obtenida en la operacibén anterior,
ya que sirve ademis de centrador de la copa a reehbutiE

se.

Esta herramienta, es ampliamente usada para trabajar
piezas pequenas en materiales blandos, como el aluminio
Yy sus aleaciones. Con estas condiciones, se puede lograr
una produccibn més elevada, factor importante para el

sistema de fabricaci®n.

Las herramientas de doble efecto, para las prensas de
doble efecto, la constituyen los mismos elementos que la
herramienta simple, pero, poseen dos movimientos indepen

dientes, tanto para el punzén como para el pisador.
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Este segundo movimiento hace posible entonces llevar
una presién adecuada sobre el material, pudiéndose en

tonces alcanzar mayores profundidades.

Para las operaciones sucesivas ¢ de reembuticién,
ha herramienta estd formada précticamente por los mis
mos elementos constructivos que la anterior, necesitin
dose una cavidad o alojamiento de la copa sobre la ma
trfz, y un pisador que lleva la forma de esta misma -

copa, para poder centrarla sobre la matriz. Figura N2

31.

Herramientas combinadas

Son aquellas que permiten ejecutar varias operacio-
nes de diferentes caracteristicas. Se las designa por

las operaciones que ejecutan, y su orden de proceso.

Estas herramientas deben disenarse con una gran pre
cisibén y bajo estrechas tolerancias, siendo por lo tan
to mds costosas gque las herramientas corrientes, pero
presentan otras ventajas favorables como: un excelente
rendimiento, y disminucién del costo de produccién de
las copas. Para la embuticibn de cépsulas, se la pue-
de construir de tal manera gue corte y embuta la chapa,
en una sola carrera descendente de la prensa.

Las prensas utilizadas para esta herramienta pueden
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ser, tanto de simple efecto como de doble efecto, de-
pendiéndo de la construccibén de la herramienta. La Fig.
Ne 32, presenta herramientas combinadas, para utilizar
se en los dos tipos de prensa. También se pueden reali
zar progresivamente otras operaciones como: punzonar,
recortar, doblar, etc. trabajando la herramienta sobre
la chapa en varias carreras de la prensa, sirviendo la
misma tira de recorte, como transportador de las piezas
trabajadas hacia la siguiente operacidén, y asi sucesiva
mente hasta obtener la pieza terminada, La Fig. N2 28
muestra una herramienta para este tipo de trabajo, que

se la denomina herramienta progresiva.

Factores en la Seleccidn de la Herramienta

Antes de determinar el herramental adecuado para que
ejecuten las diferentes operaciones sobre la chapa met&li
ca, se debe examinar primero, las diversas alternativas en
que se pueden realizar estos trabajos. No solamente se de
berfa seguir el mejor método de produccién, sino también
el mis econbmico, desde el punto de vista de tiempo, mate
rial y equipos que se empleen. Existen varios factores que

ayudan a seleccionar racionalmente una herramienta y son:

a. Determinar con cuidado las dimensiones del disco. Si

es muy chico habrd desperdicio de piezas malformadas, y
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si es muy grande, habré desperdicio de material.

La determinacién del nGmero de piezas a producir, sien

do importantes tanto la produccibén econbmica como la

vida de la misma.

Deben visualizarse las ventajas y desventajas de todas
las herramientas capaces de ejecutar la operacién que
se requiere. Se buscarl siempre el menor nGmero posible
de herramientas sucesivas, hasta alcanzar un articulo

satisfactorio.

Para ver las ventajas y desventajas de la herramienta
ya seleccionada en cuanto a su diseno, se debe analizar
cuidadosamente las piezas producidas, para mejorar de

ésta manera los futuros disenos.

La habilidad del personal escocgido para operar la pren-
sa, es otro factor importante que influye en el diseno

de la herramienta. Si trabaja personal inexperto, seri
necesario emplear muchos conocimientos para hacer méas
facil las maniobras, tanto del material a trabajar como

de la herramienta.

Durante el estudio de diseno de una herramienta, es ne-
cesario tener presente todos los tipos de mdquinas exis

tentes que se adaptan para un determinado trabajo. Un
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criterio para la seleccién de la prensa consiste, en
emplear la prensa mis pr6xima en capacidad a los ver
daderos requisitos, que trabajar& a la velocidad m&s

rdpida, produciendo piezas satisfactorias.

A m&s de los puntos mencionados, es importante en
contrar otras condiciones técnicas, propias de cada
taller de matriceria, de acuerdo a las necesidades in

dividuales.
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| CAPITULO III
DISENO DE LAS HERRAMIENTAS PARA EMBUTICION

DESCRIPCION DE LAS ESPECIFICACIONES DE LA TAPA A FABRICAR

Determinacién de las dimensiones

Se debe tomar en consideracién, las dimensiones correspon

dientes a la boca de la botella, sobre la cual hari de sello.

Una muestra de las m&s comunmente usadas se presenta enla
Figura N2 33, obtenida de los cuadros estandares para fabri-

cacibn, que rige a los fabricantes.

El didmetro tomado como referencia dimensional, es el ma-

yor, que corresponde en &ste caso al del cono de seguridad.

Para determinar el difmetro interior de la tapa, se debe
anadir el correspondiente juego f, para su fécil colocacibn

Yy extraccifn de la botella. Da buenos resultados con:
f'= 0.5 mm.

En cuanto a la altura final de copa, se sumari a la altu-
ra real de la boca de la botella hb, las correspondientes al
turas de sello z/, y altura para el cierre interior i. Por con

siguiente las dimensiones finales de la copa a embutir ser4&:
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joh)
]

29 + 2 (0,5) = 30 m.

h =32+ 1,00 + 2= 35 mm.

Otro valor dimensional que se especifica sobre la tapa
final, es el radio del fondo R, el mismo que esti limita-
do por la operacién de embutido, y perfilado por el radio
del punzbn de embuticibén, que para materiales delgados se

toma con buenos resultados:
R = 5e
Seleccién de la chapa de aluminio

Para el caso de las tapas que sellan liquidos que no es-

t&n sometidos a presiones altas, el espesor del material -

pricticamente no presenta riesgos de rotura, aunque . este
sea pequeno. Se debe cuidar no obstante, los espesores muy
pequenos, debido a que la rotura del material, puede ocu-
rrir durante las operaciones de conformado. También se cui

dar& gque para &ste espesor, la tapa tenga rigidez suficien

te para soportar el torque de abertura en manos del consu-

midor. Pero la misma forma cilindrica de la copa, garanti-

za en alto grado su rigidez.

Anoté&ndose ademis, que el espesor con el cual se pueden

fabricar estas tapas, inside en la economia del proceso.
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Las pruebas han determinado que un espesor de 0.30 mm.

es suficiente para el efecto, el cual ha sido selecciona-

do en la Tabla N2 2.

Las chapas utilizadas en embuticiones profundas, gene-
ralmente son aleaciones 2S, 3S, 52S y la 17S. Por cuanto
el material debe tener una buena resistencia para que so-
porte la accibén del embutido y una elevada resistencia a

la corrosidén, se selecciona la 17S.

La cépsula a embutir tendr& por lo tanto, la forma, =

mensiones y especificaciones que se muestra en la Figura

N2 34.

SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS A DISENARSE

La profundidad relativamenfegrande que presenta éste £l
po de cdpsula, exige que las herramientas seleccionadas -

sean de doble efecto, o sea provista con un pisador.

. NGmero de Operaciones

La relacibn altura difmetro para este caso es:

_h _
o =

L
o

= 1,16

Demostrandose que:
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Concluyéndose en primera instancia, que la fabricacién
de esta copa requiere mis de una operacibn, y su valor nu

mérico se encuentra de la relacibn:

s h/d
E €

El factor experimentale , para piezas pequefias es igual

a 0.5, de donde

n==t=2 =232

Este valor indica, que dos operaciones es lo minimo re-
querido, para la fabricacién de ésta tapa. El decimal (0.32)
hace factible la eliminacién de una tercera herramienta, con
el empleo de operaciones de mds ficil ejecucibén como: tra-
tamiento térmico de la cdpsula a reembutir, mejorar la lu-
bricacién, etc. Esto es por supuesto, si las diferencias di
mensionales entre las dos cdpsulas sucesivas, no son consi

derables.
3.2.2. Seleccidn de las herramientas

Una seleccidn econdémica y productiva, se encuentra en
las herramientas de doble efecto para prensas de simple e-
fecto. Su diseno es sencillo y de f&4cil ejecucibn en el

taller de matriceria.

Estas herramientas, en relacidén con las convencionales,
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tienen el punz6n montado en la parte fija de la prensa Yy
la matriz en la corredera, siendo entonces la que posee el
movimiento alternativo. Esta disposicién llamada Invertida
ofrece la ventaja de una inversién econfmica, ya que hace
posible el uso de amortiguadores del pisador para obtener

el segundo efecto en una prensa de simple efecto.

Ya que la primera operacién de embutido se parte de un
disco de chapa y por ser la c8psula final pieza pegueia vy
de material dfictil, se provee a &sta herramienta, de los e
lementos que corten la chapa, para ejecutarlo de una mane-
ra progresiva, primero el corte del disco y seguidamente la
embuticién, en la misma carrera de la prensa. Herramientas

que se denominan de Trabajo Combinado.

En cuanto a la reembuticidén, la herramienta es de doble
efecto, para trabajar en prensa de simple efecto. Los pla-
nos N2 170 - 145 y 220 - 100 muestran todos los elementos

para las dos herramientas seleccionadas.

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS HERRAMIENTAS SELECCIO

NADAS

Herramienta para la primera operacidn

Tiene dos funciones principales, cortar el disco desde
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la chapa plana y luego embutirlo, operaciones que las rea-
liza progresivamente en una sola carrera descendente de la

prensa.

Seglin se ve en la Figura N2 35, la chapa en bruto es a-
limentada entre la herramienta,manual o autom&ticamente.Al
situarse sobre la matriz inferior que es fija, actfla inme-

diatamente la matriz superior.

En una primera fase, el punzbn de corte, entra en con-
tacto con la chapa produciéndose el cizallamiento del mate
rial, entre los filos cortantes de estos dos elementos.Ter
minada &sta accidn, y por seguir el Punzbn de corte su des
censo, empuja ahora el disco hasta que la superficie circu
lar central es detenida por el Punz6n de Embuticibén, mien-
tras la superficie anular restante del disco, es obligada
a embutirse, por cuanto, el Punzén de embuticibén, se intro

duce en la cavidad de la matriz de embuticién.

El planchado o pisado de la superficie anular se reali-
za por la presifn entre las superficies anulares, tanto de
la parte inferior de la matriz de embuticién, como del pi-

sador propiamente dicho.

Esta presidn se transmite hacia un cilindro de ac-

cionamiento neumdtico, que actua como elemento amorti-



133

%

MATRIZ SUPERIOR

TR

N MATRIZ
N INFERIOR
B

Z

N

_—_
KNSNNNRN

EXPULSOR

. SOPLO PE
TEMBOTICION L gE comPRIMIDO |

CAPIULA

—w"———Dx

CORTANILLO
' \Pl ZADOR,
|

F . ]- -
E \_cz_qm\s CILINDRICAS
EMBUTIEION el

PutizoN DE
LEL AMORTIGUADOR

R

|. h

Ml by s SR N
Sl o

IGURA N2 35

OPERACION DE CORTE Y EM3UTICION



134

guador por intermedio de las guias cilindricas,en donde es
ta presifn se mantiene préicticamente constante durante to-

da la operacibn.

La copa casi formada presenta siempre, ciertas irregula
ridades sobre el contorno de su parte inferior, razén por
la cual se adiciona a la herramienta directamente bajo el
punzén de embuticién, un "corta anillo", cuyo filo perifé-
rico cortante ejecuta esta operacién, en conjunto con la

.embocadura de la matriz de embuticién.

Seguidamente la matriz superior iniciard su carrera as-
cendente, durante la cual el pisador también asciende; por
‘recuperacién del elemento eldstico del amortiguador, arras
‘trando con su periferia interior, la copa embutida. Como e
‘xiste el riesgo que ésta quede ahora en la cavidad de la
‘matrfz de embuticién, se acciona entonces el expulsor, por
accién de cualquier mecanismo que aprobeche el movimiento
de la corredera, expulsando finalmente la copa terminada -
‘fuera de la herramienta. Lo que mds se utiliza son soplos

intermitentes de ‘aire comprimido.
3.3.2. Herramienta para el reembutido

La copa obtenida en la primera operacién, debe ser lue-

go reembutida hasta alcanzar la profundidad final. La he-
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rramienta correspondiente debe por lo tanto, ser capdz de
alojar sobre ellas la copa a reembutirse. Estas se alimen

tan también manual o autom&ticamente.

Una vez que la copa se sitfia sobre el pisador inferior,
se inicia el descenso de la matriz superior, Figura N2 36.
El primer contacto con la copa se realiza entre las superfi
cies anulares tanto de la matriz de Reembuticién como del
fondo de la Copa. La parte central permanece fija mientras
la matriz se introduce en el punzén por accién de la corre

dera, hasta terminar la reembuticién de la copa.

El pisado se realiza, igual que la primera operacién,

entre el Pisador y la superficie anular de la Matriz.

Las formas irregulares que aparecen en la periferia in-
ferior de la copa, también se las recorta con un cortani-

llos.

Los elementos restantes de éstas dos herramientas, son
equivalentes en cuanto a funcibn, con la finica diferencia

de las respectivas dimensiones.

La cépsula final pasard luego a someterse a operaciones

simples de perfilado y acabado.
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CALCULOS PARA DIMENSIONAR LAS PIEZAS DE CHAPA OBTENIDAS EN

CADA OPERACION
Operacibén de Corte

Lo realiza el Punzbn y Matrfz de Corte, antes de iniciar

la Embuticién. La pieza resultante es un disco plano.

Para materiales delgados, como la chapa de aluminio se-
leccionada, se cumple las dos condiciones bisicas del embu-
tido; espesor practicamente constante, asf como también 1la

superficie del disco, con relacién a la copa terminada.

Con estos principios, se encuentra que el di&metro del
disco para la copa final, depende en primer lugar de la re-

laci6bn d4/R con las siguientes férmulas:

Para d/R> 20

D=+Y a2 + 4 an

15 < 4/R <20

D = d’> + 4 dh - 0.5 R

10 < d/R <15

D=/d2+4dh-R

y si 4/R < 10
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D= +/ (d-2RP+ 4d(h - R) + 2R (d - 0,7R)

En este caso

a_ 30
R 1,5
g=20
R
Por lo tanto
D = /ﬁ2+ 4dh

Como se describif anteriormente, que se hace necesario
cortar un anillo al final de cada operacibn, se necesitaré
entonces mayor superficie de disco, que el dado por la fér

mula anterior.

La correccibn se la hace, por adicifn en altura de copa,

correspondiente al anillo en cada operacién.

Si se toma una altura adicional de 1,5 mm. por operacién

hy = h+ 2 (1,5 mm.)
Tomando los datos especCificados en la Figura N2 34,

hy = 35 + 3 = 38 nm.

Y finalmente el didmetro del disco sera:

D = //302 + 4(30) (38)
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v 5460

D —

D = 73,89 mm.
Aproximando

D = 74 mm.

Di&metro que dimensiona la herramienta de cortar.
3.4.2. Primera Operacién de Embutido
a. E1l di&metro de la copa seré:
dl = ml D
mqy = 0,55 Tabla N2 4
dg = 0,55 x 74 mm.
d; = 40,7
Aproximando
dl = 41 mm.
b. Altura de la Copa

Igualando la superficie del disco con lo correspondiente

a la copa a obtenerse:

9 2
“4_9 - ”_4‘3 + Td; hy
De dond 2 2
e donde e = p? - 4y
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= 74 mm

D
.d1= 41 mm

Por tanto: '

- -
1~ 164
hy = 23,14 mm.

Para el corte del anillo en esta operacién, se tomari des
de el punto de vista econfémico; 1,14 mm. quedando la altu

ra final.

h1f = 22 mm.

c. Perfil del fondo de la copa

Para copas que van a ser reembutidas se acostumbra a -
perfilar este borde con un chaflan angular suficientemen-
te amplio, con el fin de evitar riesgos de rotura del ma-

terial.

El angulo correspondiente se toma

$ 30° (18)

Para materiales hasta un espesor e = 0,762 mm.

Su diseno detallado se presentard en las siguientes sec

ciones.
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Reembuticidn

a. Di&metro de la copa |d2[

Esta dado por:

I

my 0,9 Tabla N2 4

d

41,00 mm.
62 = 32,8 mm.

Analizando este valor, se ve préximo al de la copa final
que es 30 mm. Experimentalmente se ha encontrado que al
recocer la copa obtenida en la primera operacién, el co-
rrespondiente mejoramiento de las propiedades del mate-
rial permite alcanzar en la reembuticién el diémetro fi-
nal deseado. Por ejemplo para la aleacién 17 S& duralu-
minio; calentdndola entre 330°C - 380°C, seguido de un

enfriamiento lento al aire. Concluyéndose:

Altu;a de la copa |h2‘

También por igualacién de superficies de copa anterior

y final:

2
Ildl ~ I'd,

g * 4 he=— + d,h
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Se llega " "
_ 97 4 4a; hig - 4,

4d

d, = 41 mm.
hif= 22 mm.

d, = 30 mm.

De donde
4220 mm
2 120

h, = 36,57 mm.

Cortando un anillo de 1,57 mm. se llega finalmente:

Radio del fondo de la copa

Se determind al principio del capitulo

el
I

5e = 5 (0,3 mm)

=
|

= 1,5 mm.

Un resumen drafico se encuentra en la figura N2 37.
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SELECCION DE LAS PRENSAS

En primer lugar, se debe determinar los reqyerimientos
técnicos, segfin los trabajos a realizarse, para luego com

pararlos con las especificaciones técnicas propias de ca-

da m&quina.
Prensa para la primera operacién

Debe ejecutar el corte y embutido. Sus principales pa-

rémetros son:
a. Velocidad del Embutido Ivll
Segin la Tabla N2 5, en embuticién con pisador sobre -

chapa de aluminio.

v = 18,29 m/min.

_ m mm 1 min.
vi1= 18,29 cag B 1000 o b4 E0 .,

mm
seg

vi= 305

b. Carrera de la Prensa ‘Cll

Analizando la Figura N2 38, para su longitud se debe con

siderar:

1. Profundidad del embutido, o sea la altura total de 1la

copa, después de la primera operacién (h

1)
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2. La carrera en vacio.,antes que la matriz superior to-
me contacto con la chapa (Cyy). Debe ser mayor que
la altura de copa hl’ para asi permitir su expulsibn

una vez que completa su carrera ascendente.
> h
Cvy 1

Se puede tomar

Cvq1 = 30 mm.

3. La carrera en vacio, con la cual completa la carrera

descendente después de embutir. Se toma este valor de

(Cgq) para asegurar asi la obtencibén de la profundidad

deseada. Un valor conveniente puede ser
Cg1 = 4 mm.
Por lo tanto
Ccy = hy + Cy1 + Cs4q

Cc1 = (23,14 + 30 + 4)mm

I

cq = 57,14 mm.

Il

£q 58 mm.

c. Fuerzas totales requeridas
Intervienen las siguientes fuerzas:

1. Fuerza para el corte del disco
2. Fuerza para la Embuticidn.

3. Fuerza para el pisado.
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El primero actfia independiente, y los dos restantes en
conjunto. Se debe determinar cual de éstas determina la

capacidad de la prensa.

Para la fuerza de corte |PCI

PC =nTD. e, T

D = di&metro del disco = 74 mm.

e = espesor del material = 0.3 mm.

T = E—U: o = 27 ) (Tabla N2 7)
5 mm

Entonces 4
Pe=T (74 m) (0.3 mm) (= x 27 X9
5 mm

P = 1506,46 Kg.

C

Para la fuerza conjunta de Pisado y Embutido [P |

Py = Py + Pg

Il

Pp Fuerza de embuticifn = %de oqg,

q = 4,228 para D/d = 74/41 = 1,8
Tabla N2 6.

g = 27 Kg/mm . Tabla N2 7.

Pg = Fuerza del Pisado = p éI(Dz—df;

p = 0.16 =8 para el duraluminio.

mim

Tabla N2 6.
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Entonces:

P

e =|3 (41 m.) (0,3 m) (4,228) 27 59,] 4
mm

| 0,06 =) (1) (742~ 41%) m? |
mm 4

Py = 702,06 Kg. + 476,89 Kg.

P = 1178,95 Kg.

Deduciéndose entonces

Pdmax = 1179 Kg.

d. Capacidad de la Prensa (Tonelaje) |Ppax|

Una longitud normal de biela en la prensa de Excéntrica,
es de 300 - 350 mm. con la ventaja que en este tipo de -
prensa se puede regular tanto la carrera como la longitud
de biela; consiguiéndose entonces tamanos moderados de
prensa que desarrollan los esfuerzos suficientes para e-

jecutar el trabajo.

La biela soporta a lo largo de su longitud, al iniciar el
embutido, (a = 90°aproximadamente), la fuerza dada por:
(ver Cap. II)

Pdmax

b/i (tli 2
- E— sen o

Q1 =
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- 1 B
tl = Excentricidad = 3 Cl—-29 mm.

£ = Longitud de biela = 300 mm.
a = 90°inicio del embutido
Sena=1
1179
Qq =
l/l - B4 @y
300
Q1 = 1190 Kg.

Y la fuerza tangencial en la excéntrica también para a = 90°

Uy Qllse.na\}l- (E)zser?a+Esena cos a

£ £
U; =1190 |1 Y0.99+ 0 |

U, = 1184 Kg.

Haciendo la correccibén a ésta fuerza, con la curva de la

Figura N2 27 se tiene:

Yl

1 para o = 90°

Yll

3;7 para o = 14°
Por lo tanto la capacidad seré&

3,7
Pnax = 1184 Kg. x =&

max = 4380,8 Kg.

Pmax = 4,4 ton.
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e. Nfmero de golpes por minuto ‘Xp|

Depende de la capacidad de produccifén de la planta de fa
bricacibén., Se determiné en el Capfitulo I, 480.000 tapas/

mes, que equivale:

tapas 1 mes 1 Lr.
X_ = 480.000 =2P2S
p L mes ® 176 hrs,x 60 min.

Xp = dE taEas

min.

O sea:

_ olpes
Xp = 46 go_.pes

min.

f. potencia requerida en el motor

La energfa total por golpe de la prensa es:

Ep = pmax = h1
Ppax = 4,4 ton. = 4.400 Kgqg.
hl = 23,14 mm. = 0.02314 m.
Ep = (4.400 Kg) (0.02314 m.)
E_ = 101,8 Kg.-m.
p g

La potencia del motor est& dada por:

E x X
PH ':_E___E

P 4.562
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PHp = HP necesarios en la primera
operacibn,
E = 101,8 Kg.-m.
P
Xp = Golpes por minuto = 46
py = 101,8 x46
P 4562
PH_ = 1,03 HP
P

Para los casos de un incremento de la produccién, éstas
prensas tienen las ventajas de poder trabajr con herra-
mientas de uno, dos, etc. punzones, que actfian simult&-
neamente en la misma carrera de trabajo, necesit&ndose
entonces gque posean una reserva de potencia en su motor.
Introduciendo adem&s un Factor de Seguridad, se lpuede
deducir que es conveniente para éste caso, multiplicar
la potencia nominal obtenida por un factor global, que
suponemos igual a 1,5. Por lo tanto.

PH
P

1,03 x 1,5

1,6 HP

PH
P
Dimensiones generales de la prensa

Son aguellas dimensiones propias de cada tipo de prensa

de acuerdo a su tonelaje, y que se refieren a las partes
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donde van montadas las herramientas, sirviendo como ba

se para el diseno de varios de sus componentes.

Esta informacién se puede obtener de los catédlogos e

nicos que cada fabricante ofrece a su cliente.

Un resumen dimensional se presenta en la figura N2 39,
obtenido de catdlogos de fabricantes para prensas de a

proximadamente 5 toneladas. Su descripcifn es la siguien

te:

1. Dimensiones de la mesa

La mesa es parte integrante del bastidor, que intere
sa para dimensionar las bases ‘de la Matrfz inferior

fija, en especial el Amortiguador.

2. Dimensiones de la Sobremesa

Va colocado sobre la mesa y es parte desmontable, so
bre la cual se asienta directamente la base de la ma
triz inferior. A mis de sus dimensiones de largo, an
cho y espesor, se debe conocer también el difmetro -
del agujero que lleva taladrado, ya que por éste pa-
san los amortiguadores, o puede servir de salida de

piezas formadas.

3. Dimensiones del cabezal

Especialmente se consideran el didmetro y profundidad
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del agujero, el cual soporta la matriz superior.
4, Altura total

Se refiere a la mixima distancia entre la sobremesa

Y la corredera, cuando ésta se encuentra en el punto

muerto superior.
3.5.2. Prensa para el Reembutido

a. Velocidad de reembutido |v2‘

Por ser un embutido m&s fuerte, hay peligro de desgarra
miento del material, debiendo utilizarse velocidades mis
pequenas. La relacibn para cualquier operacién esti da-

da por:

d
— 2 —_
¥y = 33,3i 1+ HI\/dl d2 l mm/seq.

d1 = 41 mm, di&metro primera ope
racién.
d2 = d = 30 mm. didmetro opera-

cibén siguiente.

33,3[1+ 30 \/41—30]

1

<
(¥
]

v 114,1 mm/seq.

2

b. Carrera de la Prensa ’Cz )

Seglin se ve en la Figura N2 38
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Altura total de copa en la
reembuticién = 36,57 mm.
Carrera en vacio antes del
primer contacto = 40 mm.
Carrera en vacio para comple

tar descenso = 4 mm.

2 (36,57 + 40 + 4) mm = 80,57 mm.

2 2 v
h2
Cvz
C52
C. =
C2 = 81 mm.

Esfuerzo total requerido

\

Ptr]

Intervienen simulté&neamente los esfuerzos de pisado vy

reembutido siendo su valor igual a:

P ., “Prdmax =

P
L

SIr

P+ P
r sr

Esfuerzo reembutido = % P

donde PP es el esfuerzo de
embutido de la primera opera
cibn.

Esfuerzo de pisado = p

N

2 _ g2
(d, a,?)

para p = 0,16 Tabla N2 8.
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5 T 2 2
Parmax = 7 (702,06)Kg.+ 0,16 4 (41 - 30 ) Kg.

Pymax = 877,56 Kg + 98,1 Kg = 975.66

Rﬁmﬁx

= 976 Kg.

d. Capacidad de la Prensa |meax[ (tonelaje)

Siguiendo el mismo procedimiento que la primera embuti-

cibn, para una prensa de excéntrica cuya biela tiene de

longitud 300 mm.

La fuerza a lo largo de la biela, al iniciar el reembu-

tido: |Q, |
_ Pdrmax
Q2_
)
\/ 1 ltz 2
-|— sen‘ g
£
¢
t, = = = 40,5
2
a = 90° inicio del embutido
£ = 300 mm.
K
0, = —2L0
vyl - 0,018
976
02 =
J 0,982

Q, = 985 Kg.
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La fuerza tangencial en la Excéntrica

U2 = Qz(sen av/ - .%3 Sena + t2 sena Cos o )

a = 90°

U, = 985 (1 0,98 + 40,5 x 1 x 0)

o
U, = 985 x 0,989
U, = 974,16 Kg.

Las fuerzas utilizables en el carro al inicio y fin del

reembutido, segfin la curva de la Figura N2 27 se tiene:

¥! 1 para « 90°

14°

Y" = 3,7 paraa

Llegéndose finalmente a obtener

P = 3,7 x 974,16
rmax

P = 3604,4 Kg.
rmax

Prmax = 3,6 ton.

e.NGmero de golpes por minuto de la Prensa[xr‘

La prensa de reembutido, debe absorber toda la produccidn
de la primera prensa, en vista de tratarse de una linea

de produccién en Serie. Deduciéndose:
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x,. = 46 —golpes
r min.
Potencia requerida en el motor

La energia total por cada golpe:

_ h
Er = " rmax 2
Prmax = 3,604 Kg.
h2 = 36,57 mm = 0,03657 m.
De donde:
Er = 131,80 Kg.-m.

Y la potencia en el motor:

Er xr
PH_ =

4,562

PHr Caballos de vapor necesarios

para el reembutido.

E = 131,80 Kg.-m.
X = A% golpes
r min.

131,80 x 46
4,562

PH =
r

PH = 1,33
X

Haciendo las prevenciones a igual que la prensa para la

primera operacibn.



g.

159

Il

PH_ = 1,33 x 1,5 = 1,995 HP

PH 2,0 HP
r

Dimensiones generales

Tanto la herramienta de embutido como Ja de reembutido, tie
nen elementos constructivos semejantes, por lo fue se con
sideran las mismas dimensiones generales de la Prensa, des

critas para la primera operacibn.

La Figura N2 39, muestra los valores encontrados para cons
trufr una herramienta de tamano normal y de acuerdo a catd

logos de fabricantes.

3.5.3. Especificaciones Técnicas para las Prensas seleccionadas.

Resumiendo lo calculado anteriormente:

Prensa para primera operacibn

- Prensa Excéntrica

- Alimentador automé&tico para chapas

- Capacidad 4,4 ton.

- Potencia del motor 1,6 HP

- Velocidad de la corredera 305 mm/seq.
- Carrera 58 mm.

- Nfmero de carrera por minuto 46



Dimensiones de la mesa
Dimensiones de la sobremesa
Didmetro del agujero en scbremesa
Didmetro y profundidad del agu-
jero en la corredera.

Altura total
Prensa para el Reembutido
!

Prensa Excéntrica

Alimentador automdtico copas
Capacidad

Potencia del motor

Velocidad de la corredera
Carrera

NGmero de golpes por minuto
Dimensiones de la mesa
Dimensiones de la sobremesa
Di&metro del agujero en sobremesa
Difmetro y profundidad del agu-
jero en la corredera.

Altura total

160

350 x 250 mm.
350 x 250 x 60 mm.

140 mm.

40 x 50 mm.

187,3 mm.

41 x 22

3,6 ton.

2,0 HP
114 mm/seq.

81 mm.

46
350 x 250 mm.
350 x 250 x 60 mm.

140

40 x 50 mm.

227 ,5

Estas especificaciones, como se dijo anteriormente, de-

ben corresponder con los catllogos de los fabricantes.
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Ciertas modificaciones éon respecto a dimensiones genera
les habrd que admitir, pero se tratari de no afectar negati
vamente el diseno de la herramienta, especialmente a los e-
lementos bésicos, como punzones y matrices de corte y embu-

tido.

DISERO DE LA PRIMERA HERRAMIENTA (ver plano de conjunto N2 E-100

Yy planos de detalles Nos. E-101 a E-122

Determinacibén de las alturas totales de las matrices (Figu-

ra N2 40).

Se trata de fijar las alturas totales convenientes, tan-
to de la matriz superior que es mbévil, como de la matriz in
ferior que es fija, en el espacio comprendido entre la sobre

mesa y el cabezal de la prensa.
a. Matriz superior

Seglin se v& en la Figura N2 40 habrd que estimar las
alturas, tanto de la matriz de Embuticidn, como de la Bri

da que soporta ésta matriz.

‘Para el primer caso se puede deducir:

e g
Il

me - Altura de matrfz superior (mm) .

Altura total de copa en primera operacién =23, l4mm.

=
]
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hex = Altura del expﬁlsor = 18 mm. estimado conve-
niente.

jmS = Juego para un funcionamiento holgado del expul
sor = 16 mm. estimado.

jS = Altura para centrado de elementos = 3 mm, valor
conveniente.

Por tanto:

h = 60,14
ms

Tomando un valor:

h

61 mm.
ms

Una altura de Brida conveniente es:
h = 12 mm.

bs

Por lo tanto la altura total que ocupa &sta matriz seri:

htms - hms+ hbs

htms = Altura total de matrfz superior (mm)
htms = 61 mm + 12 mm.
htms = 73 mm.

Matriz inferior

La carrera en vacio de la prensa {Cvl), tomando en

cuenta la altura de la copa a formarse, se establece en:
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CVl = 30 mm.

y conociendo como dato técnico la altura total ht e=137,3

se deduce que hm" altura de la matriz inferior es igual

i
as
hmi - htpe - (htms * Cvl)
De donde:
h . =187,3 mm (73 + 30) mm.
mi
h . = 84,3 mm.
mi

Altura que, haciendo un breve andlisis resulta satis-
factorio, por cuanto deberd ser por lo menos de 2 a 3 ve

ces la altura total de copa a embutir (23,14 mm).

Determinacién de los diémetros del punzén y matriz de corte

(figura N2 41).

Los paré&metros principales para la determinacibn de é&s-

tos son: di&metro del disco y el juego de corte.

El diadmetro del disco (D) fué establecido para esta ope-
racibn:

D = 74 mm.

El juego de corte (JC) para materiales blandos y especi-

ficamente para aleaciones de aluminio es igual a:

Je =2¢
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DIMENSIONES PRINCIPALES DE LOS ELEMENTOS

DE CORTE
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Donde:
c = 4,5%
c = holgura relatva
e = espesor del material 0,3 mm.

Por lo tanto:

Je = 2c = 2 x (0,045x% 0,3) = 0,027

a. Didmetro del Punzén de Corte Dpc

Para esta operacifn, la pieza final es el disco y no
el agujero:
D =74-Jc
Luego:
Dpe = 73,97 mm.
b. Di&metro de la Matrfz de corte Dpe
Es el mismo difmetro del disco
Dme = 74,00 mm.

Determinacién de otras dimensiones principales de los ele-

mentos de corte.
También interesa para el disefo:

a. Cota cilindrica del Punzbén de corte Ccp]. Su altura li-
|
mita el nGmero de rectificados del punzén, cuando su pe-

riferia de corte presenta defectos. Generalmente se toma:
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6 mm < Cep < 8 mm. (19)

Por ser el aluminio un metal blando que producir& poco

desgaste, se tomard para el disefo:

Ccp = 6 mm.

Para referencia de ésta cota, se suele construir cbdni-
ca la parte del punzdén, inmediatamente sobre ésta, con u-

na conicidad de 12 (Figura N2 41).

b. Juego Angular de la Matrfz de Corte |Jgc |

Facilita el desprendimiento de la pieza cortada desde

la matriz de corte.

Su variaciébén

1/4° < Jac < 3/4° (20)
Buenos resultados ha dado

Jac = 3/4° = 0,75°

c. Cota cilfndrica de la Matrfz de Corte |Cep |

Es la porcidn cilindrica entre el filo de corte y el -
juego angular. Hace posible también rectificaciones de 1la

herramienta, en caso de fallas del filo cortante.
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Buena préctica es una cota igqual:

Com = 3,18 mm. (21)
Para todos los materiales con espesores menor a 3,18mm.

d. Didmetro exterior de la Matrfz de Corte dg

Se lo debe dimensionar de tal manera, que exista una pa
red suficientemente resistente alrededor del filo cortante.

Asi se ha tomado.

dsp = ? mm.
Por lo tanto:
ds =74 + 2 (7) mm.
ds = 88 mm.

e. Altura total de la Matrfz Inferior | hmc |

Debe incluir ésta dimensién principalmente a la Cota ci
lindrica y a la altura del juego angular. Por cuanto la sub
siguiente operacién es una embuticién que requiere de Pisa
dor, se puede aprovechar para que la matriz de corte sirva
de su alojamiento, ya que dimension&ndola convenientemente,
se situard al Pisador justo debajo de la chapa metédlica, pa

ra que ejecute el pisado después gque el disco haya sido cor

tado.
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Entonces:
h = C + ‘H., +
mc cm jac PP
CCm = 3,18 mm.
jae = 7 mm. Valor estimado de la altura del juego an
gular.
hpp = 17 mm. Valor estimado de la altura para alojar
Pisador.
h = 27,18 mm.

mc
3.6.4. Diseno del Punz6n de Embuticién (Figura N® 42).
a. Di&dmetro del Punzén Idpe]
La copa envuelve a éste, por lo tanto:

d o =4

d
pe

41 mm.
b. Perfil del punzén (Figura N2 42 Detalle A)

Debe llevar el mismo perfil de la copa, teniendo en-

tonces el correspondiente chaflan.
En primer lugar se tomard como angulo de chaflan.

g = 30° para e = 0,3 mm.

El punto de inicio de este angulo con respecto a la ho

rizontal, se calcula con referencia al dif&metro de la co-
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pa en la siguiente operécién. Figura N® 42, y es igual

¥z = (22)

ys = Dimensién para inicio del &ngulo e
R = Radio de copa final = 1,5 mm.
De donde:

Ys = 0,38 mm.

La dimensi6n horizontal que forma dicho &ngulo ser& en

tonces:
d, - 4
_ 1 R

¥ - V=g A ¥ W+ 3
dl = di&metro de copa 12 operacibén = 41 mm.
d = di&metro de copa final = 30 mm.
e = espesor del material = 0,3 mm.
R = Radio de copa final = 1,5 mm.

Se obtiene entonces:

Xée = 6,18 mm.

Con el fin de evitar desgarraduras de material en cada
punto de interseccidén del &ngulo con fondo y pared de la

copa se perfila también un radio de transicién igual.
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rGe T 0,6 '—T (23)

d, = 41 mm

d = 30 mm.

P 3,3 mm.

c. Altura del Punzdn jh I
pe
En la Figura N2 37, se deduce

hpe - hlf

hpe 22 mm.
3.6.5. Disenno de la Matriz de Embuticién (Figura N= 42)

a. Determinacién del Juego de Embuticibn IJel

Para las aleaciones de aluminio y en la primera opera

cibén, experimentalmente ha dado buenos resulzados:

g =1,1 e (24)

Je

Il
o
-
(%]
w

b. Didmetro de la Matriz dme

Debe permitir el paso por el agujero tanto del punzén

como el material. Por lo tanto:
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d =d + 2 (J.)
me pe e

d = 41 mm.

pe

d = 41 + 2 (0,33)
me
d = 41,66 mm.
me

c. Radio de la Matriz de Embuticidn Ir‘
Se adopta generalmente

6e < r < Be (25)

Para el aluminio y sus aleaciones es buena préctica to

mar:

a1
|

=0,9/-4ap e (26)
D = 74 mm. Figura N2 37.

d, = 41 mm.

r=0,9 Y (74 - 41) 0,3
r=20,9 Y9,705

r = 2,83 mm.

d. Altura para el centrado |Jg |

La cavidad circular que forma esta dimensidn, sirve pa

ra centrarla matriz de embuticién con los restantes elementos
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del conjunto.

Se ha determinado:

J = 3 mm.
s

3.6.6. Diseno del Cortanillos (Figura N2 43)

a. Difmetro cortante [dca’

Estd limitado por el difmetro de la matriz de Embuti-
cién, ya que con éste tiene lugar el efecto cizallante.

Serd por lo tanto.

doa = e ~ Yec
d = 41,66 mm.
me
JCc = Juego para el cortanillo =
Jc = 2 (0,045e) = 0,027 mm.
d = (41,66 - 0,027) mm.
ca
d = 41,63 mm.
ca

b. Altura hca
Deberi tener como dimensién mfnima, la altura del anillo
a corﬁar; 0 también la dimensidn del radio de la matriz de
Embuticidén ya gue a su altura eguivalente se ejecuta elcor-

te del anillo. Esto es:

h > 1,14 6 h >r
ca ca
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Una dimensifn conveniente puede ser:

h = 7 mm.
ca

3.6.7. Diseno del Pisador (Figura N2 44)
a. Difmetro interior [dipl

Su dimensién depende del difmetro del Cortanillos, en
vista del movimiento relativo deslizante. Para éste tipo
de ajuste, la tolerancia correspondiente se puede ver en

la Tabla N2 13, tomando un difmetro nominal de 30-50:

+ 0,05

HB = - 0,0 mm.

Concluyéndose que

dip = d__ +| H8 |

dca = Di&metro del Cortanillo = 41, 63 mm.

+ 0,05

dip= 41,63- 0,0 mm.
b, Didmetro Exterior |depl

Es referido al di&metro relativo, con respecto al de la
Matrfz de corte, ya que a la altura de la Cota cilfndricam

tienen movimiento deslizante.

En la Tabla N2 13 se encuentra: para ¢ 50 = 80 mm.
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N2 44

FIGURA

DIMENSIONES DEL PISADOR
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+ 0
HB = - 0,06 mm.
de donde:
dep = D + |us]
DmC = Di&metro de la matriz de corte = 74 mm.
+ 0
H8 = - 0,06 mm.

+ 0
dep = 74 - 0,06 mm.

c. Altura del tope Ihpt]

La superficie superior del pisador, no debe alcanzar
la superficie de la Matriz de Corte, para que el corte
del disco se realice libremente. Quedari siempre una al

tura abajo, igual al espesor del material.

Esta condicibén se obtiene, disenando el pisador de tal
manera, que un tope detenga su movimiento al llegar al

punto. Segfin la Figura N2 44.

h

pt (ccm =g = h jac

ccm

Cota cilindrica = 3,18 mm.

e 0,3 mm.

hjac

Altura del juego angular = 7 mm.

Por lo tanto:

hpt = 9,88 mm.
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d. Di&metro exterior en la parte inferior !des

Dimensionando una superficie anular para tope, de an-

cho 5 mm. para un resultado satisfactorio.

des

dep + 2 (5 mm)

dep = 74 mm.

des = 84 mm.

Considerando un deslizamiento con la superficie cilin
drica, correspondiente de la Matriz de recortado, Figura
N2 44, se adicionard las correspondientes tolerancias.
En la Tabla N® 10, se encuentra para 80 - 120.

+

0
HB = 0,07 mm.

Por lo tanto
+ 0
des = 84- 0,07 mm.

e. Altura total del Pisador ’htp]

En vista de que la superficie cilindrica interior des-
liza a partir del cortanillo, se concluye que debe tener u

na altura mayor que la del Punz6n de Embuticién. Por lo tan

to:

htp >hPe

Asignando una altura adicional, para que alcance a la

mitad de la altura del Cortanillo, se tiene:
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: hCa
htp - hpe * 2

e
Il

Altura del punzbén = 22mm.

pe

Hca = Altura del cortanillo = 7 mm.
h, = 22 mm + % mm.
tp 2
htp = 25,5 mm.

3.6.8. Diseno de la Torre Portapunzén (Figura N2 45)

a. Determinaci®én del Dif&metro ldtpl

Debe ser igual al del Cortanillo, para que el pisador

pueda deslizar libremente durante la operacién, por .tan-

to:
dtp - dca
dca = Di&metro del Cortanillo = 41,63
dtp = 41,63

En vista de ser un elemento, sujeto a deslizamiento -
por parte del pisador, debe especificarse su tolerancia.
En la Tabla N2 13, se encuentra para un didmetro nominal
entre 30 a 50 mm.

+ 0,0
- 0,05
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Concluyéndose: +0,0

dyp = 41,63 =0:05

b. Determinacién de la altura deslizante lhtfl

El Pisador inicia su movimiento de descenso, inmediata
mente después que la matriz de corte cizalla el disco, en
tonces a partir de éste punto, la altura (hsi) que descen

derd la superficie superior del pisador seré:

=g
Il

1 Profundidad del Embutido = 23,14 mm.

Csl Carrera en vacfo para completar descenso = 4 mm.

h .= 27,14 mm.
si

Que viene hacer la altura minima necesaria, para gue

el pisador descienda sin obsté&culos.

En este punto, dicha superficie todavia no alcanza la

base del Cortanillo sobrepasé&ndola en una altura igual

hs = (hpe + hca) = B
hpe = Altura del punzdén = 22 .mm.
hca = Altura Cortanillo = 7 mm.

hs = (29 - 27,14)mm.

h = 1,86 mm.

S
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Si la base del pisador todavia debe guedar libre una

altura.estimada.

h = 3 mm.
u

Previniendo asi ciertos riesgos de rotura de la herra

mienta.

Ademés se adiciona una altura conveniente para el cen
trado de la torre sobre la pieza en la cual descansa.
Se tiene finalmente:

htf = htp - 1,86 mm. + hu + 3 mm.

=
Il

Altura del Pisador = 25,5 mm.

tp
h, = 3 mm.
3mm = Altura para centrado

htf = 29,64 mm.

3.6.9. Diseno de las gufas del Pisador (Figura N2 46)
a. Determinacién de la Fuerza sobre las Guias IF l

Deben transmitir la fuerza suficiente al pisador, para

desarrollar la presidn de pisado, sobre la chapa de alumi

nio, durante el embutido.

La Tabla N® 8, da un valor medio de ésta presifn para

el duraluminio:
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p = 0,16 _Kg

mm 2

El drea sobre la cual actfa ésta presibn, lo dimensio

na el pisador y seré:

w o - 2
A, 7 (Dpc |dme + 2r|?2?)
A_ = Area del pisador (mm?)

Dpc= Didmetro exterior del punzén de corte = 73,97 mm.

dme= Didmetro interior de la matriz embuticién

= 41,66 mm.

a1
Il

radio de la matriz de embuticién = 2,83 mm.
A, = 2538,71 mm?

La fuerza total media F

tm
Fem = Ay X P
A_ = 2538,71 mm2
P
p =0,16 X
mz

Fo = 406,19 Kg.

Con el fin de distribuir més eficientemente é&sta fuer
za, se puede disenar cuatro guias, actuando en una circun
ferencia, distanciadas entre sf 90° en la base del pisa-

dor.
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Por lo tanto la fuerza de cada gufa:

F
F = ﬂ
P9 4
Fo, = 406,19 Kg.
F__ = 101,55 Kg.

Pg

b. Determinacién del didmetro ldgl

Si se fabrica de un acero para herramientas que tengan

un esfuerza a la traccién.
K

Oa

Valor que se puede tomar como esfuerzo a la compresibn.

Rg
= 55
gce mmz
Se tiene
Oce E
= _.EH Kg
Ns Ag
UC = §§ I.{_‘i
mm
Ns = Factor de seguridad = 10 por tener esfuerzos
repetidos.
_ : _  Idg?
Ag = Area de la seccibn de guia = 7

Se tiene:
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2
Idg _ Ns x Fpg

4 oc
Fpg = 101,55 Kg.
dg = 2 Jﬁlol,SS x 10 mm
7x b5
dg = 4,85 mm.
Aproximando

dg = 5 mm.

.. Longitud de la guia|lg[

Depende de la altura total que tiene la matriz inferior,
que es igual

h_ . = 84,3 mm.
mi

Pudiéndose deducir segfin la Figura N2 46.

1g = hmi - htp o hbb‘— e

h . = 84,3 mm.
mi

htp = Altura del pisador = 25,5 mm.

hbb = Altura bajo la base porta herramienta = 20 mm.
estimado.
e = 0,3 mm.

Por 1lo tanto

]

84,3 mm - 25,5 m + 20 mm - 0,3
78,5 mm.

1g
1g
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Diseno de la guia del Amortiguador (Figura N°- 47)

Es un elemento que a m&s de soportar toda la presidn de
pisado, es sostén de los elementos que integran el amorti-

guador.
a. Determinacidén de la Fuerza |an|

Serd igual a la que actfia sobre el pisador, ya que @
nicamente hay una transmisién de &sta fuerza hacia la

guia. Se encontrb:

F,. = 406,19 Kg.

Considerando un aumento debido a pesos de los elemen

tos que soporta, se tiene como fuerza neta en la guia

an
an = (406,19) x 1,5 Kg.
an = 609,29 Kg-
b. Didmetro de la guia |dga|

Si se construye de un acero con una resistencia a la

tracciétbn = 35 ) . se concluye:
mm
o _ 609,29
Nse Aga
o= 35 X4
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Z
n

Factor de seguridad = 10 especialmente por car

gas repetinas.

2
Aga = Area de la seccibn de la guia = Figa
dga w B 609,29 x 10
I x 35
dg, = 14,9
Aproximando
dga = 15 mm.

&. Alturs total| hgal

Debe tener una longitud minima que seré&:

a amd bb 33
hamd = Altura disponible para el pistén amortiguador N
el disco base = 100 mm.
hbb = Altura de gufa bajo la base portaherramienta =
20 mm.
hjj = Altura estimada para roscar la gufa en cada ex-
tremo = (20 + 35) mm.=55 mm.
hga = (100 + 20 + 55) mm.
hga = 175 mm.

3.6.11. Disernio del disco Amortiguador (Figura N2 48)

Es el elemento del conjunto amortiguador, que a mds de
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transmitir la presi6n de pisado hacia el Pisador, posee mo

vimiento alternativo durante el embutido.

a. Difmetro exterior [depc’

En vista que las guifas del pisador trabajan a compre
sién entre la superficie inferior del pisador y la su-
perficie superior del disco amortiguador, se deduce que
los diametros correspondientes deber&n ser aproximadamen

te iguales, esto es:
depc =des

des = diametro exterior de la superficie inferior del

pisador = B4,

Tom&ndose:

depc = 85 mm.
b. Didmetro interior idipcl

Se basar& en el dif&metro de la guia del amortiguador
por existir con respecto al disco, un movimiento relati-

vo deslizante. Por lo tanto

dipc = dg, + |H8]

dg didmetro de la gufa del amortiguador = 15 mm.

HS8

I

Tolerancia para ajuste deslizante. Tabla N2 13

+0,03

para ¢ 10 a 20 mm. -0,0
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. +0,03
dipc = 15 =0,0 pp,

c. Altura del Disco ’hpc‘

La presibén que soporta este elemento, pré&cticamente
es igual a la de pisado, o sea:
p = 0,16 9
mm
Valor que en comparacibn con la resistencia a la com
; " 2 ,
presibén de un acero para herramientas (30 Kg/mm ), practi-
camente es bajo, pudiéndose por lo tanto dimensionar es

ta altura Gnicamente por conveniencia. Asi:

hpc = 10 mm.

Con el fin de evitar fugas del aire comprimido desde
el interior del cilindro a través de las superficies des
lizantes del disco amortiguador, se adiciona sellos de

gaoma, garantizando asi la hermeticidad.

El disco amortiguador inferior como se ve en la figu

ra,debe tener las mismas dimensiones que el superior.

3.6.12. Determinacifén de la presidn del aire comprimido en el inte-

rior del cilindro neumdtico | pagi| (Figura N2 49).

Se conoce que la fuerza necesaria sobre el pisador para
alcanzar la presién de pisado es:

Fem = 406,19 Kg.
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Que es la fuerza a desarrolllarse también en la superfi
cie inferior del disco amortiguador para transmitirla al

pisador por intermedio de las guias.

En vista gque sobre el disco actfian los pesos de Pisador,
guias y otros factores, se puede decir que la fuerza neta

seré:
Fntm = (406,19) (1,1)
(1,1) = Factor que considera pesos y otros
Fntm = 446,81 Kg-

Esta fuerza actuard en el &rea anular del disco amortigua

dor, e igual a:
_ I 2 2
Ape = 7 (depc“- dipc”©)

Agc = 5 (842 - 152) mm?

2
Are = 5365 mm

Siendo entonces la presifn necesaria del aire comprimido i

gual a:
' pacq = Fntm
1=

Atc

pacy = 446,81ﬁ§g
5365 mm*

_ Kg
pacy = 0,083

cm?
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Que eqgquivale:

pac; = 8,3 . B, 8 Atm.
mm?2

3.6.13. Diseno del cilindro neumdtico (Figura N2 49)

a. Espesor de la pared Iepc|

En el interior del cilindro como se ha mencionado, la
presidén del aire comprimido se mantendrd constante duran

te la operacién, por lo tanto la presién de disefio es:

.

pacy = 8,3 —

La tensibén sobre la pared del cilindro ser4:

aci.d
g = o oAaEEEE - (27)
2 epc
Introduciendo un factor de segquridad Ny = 6
o _ pacjy.depc
6 2 epc

Se obtiene entonces:

6 Paci depc
epe = 3 v
£
_ Kg
pacy = 0,083 5
mm
depc = 85 mm
o£ = oy = Resistencia a la traccidén de un acero de

construccién = 15 29
mm 2
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' (0,083) (85)
c =3 x ‘
=F 15
Por tanto:
epc = 1,41
epc = 1,5 mm.

b. Altura del cilindro )hcamtl

La altura total de descenso del disco amortiguador e-

quivaldrd al descenso total del pisador que se encontré i

gual:

hei = 27,14 mm.

Por consiguiente la altura interior del cilindro debe
por lo menos ser igual a esta dimensién. Por el espacio -

disponible se tomaré

hcam = 80 mm.

Siendo su altura total
‘hcamt = hcam + 2 (hpc)

hpc = Altura de cada disco amortiguador = 10 mm.

3.6.14, Determinacién del Volumen de aire expulsado Ivacfl a la presién

interior del cilindro neumdtico.

Para mantener constante la presifn en el interior del cilin
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dro durante la operacién de embutido, esto es, mientras el
disco amortiguador desciende, se deberd expulsar un volumen

correspondiente a dicho descenso o sea:

hgi = 27,14 mm.

Que serd igual

Vacf = 27,14 mm . Atc

Ar- = Area anular de los discos del amortiguador = 5365 mm

Vacf = 145606,1 mm?
3.6.15. Determinacidn del Caudal del aire expulsado |Qacf|

La operacién de embutido se inicia prﬁcticamenfe en la mi
tad de cada carrera descendente, a partir del cual, también
el disco amortigquador inicia su descenso, hasta que el carro
de la prensa inicie su carrera ascendente. Este movimiento e
quivale a un cuarto de vuelta del ciguenal de la prensa, sien

do entonces necesario un tiempo de expulsidén de aire igual a:

. =

1 1
exp '

Xp

Xp = NGmero de carreras de la prensa por minuto = 46

) Por ser un cuarto de vuelta del ciguenal.

]

(
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_ 1 1
texp = 46 vuelta * 7 vuElLEs
min.

texp = 0,0054 min.

texp = 0,33 seg.

Por tanto el caudal volumétrico seré:

\Y

acft
Qac = .t—
exp
_145606,1 mm 3
Qac -
0,33 seq.
mm3
Qe = 441230,6 —
seqg.

Como generalmente se requiere especificar este caudal en

kilogramos por segundo, es necesario determinar el volumen es

pecifico del aire comprimido en el interior del cilindro a di

cha presién. De la ley de los gases.

Pacia Vacy = Rg Tca (28)

= Presi6n absoluta en el interior del cilindro =

pacq + 1 atm.
3

Volumen especifico del aire en el interior g@"

Constante del gas (aire) = 29,2 m=g (29)

Kg, °K

Temperatura absoluta en el interior del cilindro (27°C)

(Z1°C + 273) = 300K,
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Deduciéndose:
R T
_ g ca
Vacl =
pacia
m . K o
_ (29,2 Kom . °K ) (300°K)
2 2
0,083 Kg ” 1000900 e, 1’03353 ” 10.000 cm
i m? an? mm2
(29,2) (300) m3
- 93330

m3
Vac; = 0,094 ¢

K

y finalmente el caudal de masa seré:
Qac
Qacf = gggl
mm3 1 m3
Qact = (441230,6 Seo ) (7 =707 o?
0,094 ™M
Kg
m3
_ 0,0004412306 segqg.
Qacf = m3 =
0,094 —
Kg
Qaee = 0,0047 X9
acf ' seg.

)

3.6.16. Determinacibén del Di&metro del orificio de expulsién Idexp{.

(Figura N2 50).

Un orificio en la pared del cilindro neumdtico es necesa-

rio para que expulse el caudal arriba calculado y se manten-

ga asi la presibén constante.
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Se determina de la siguiente relacién:

— Aor
Qacf = 0,4 Cexp pacja —m—
Tc
Cexp = Coeficiente de gas = 0,5
P - kg
acla= pacy + 1 atm —
Aor = Area del orificio m?
TC ~ 300°K
Qacf  Tc
Aoy =
0,4 Cexp Pacja
0,0047 V300
Aor =

(0,.4) (0,8) (93330}

-

2
or = 000000436 m

>
I

Que equivale

. = 4,36 mm?
or

Pudiéndose entonces decir finalmente:

1 dexp?
4

4 A
Gexp =/ (4) (Ror)

A

or

4 4,3
dexp=/ ()nc ) o

dexp = 2,4 mm

203

(30)

(31)
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3.6.17. Disefio de la v&lvula de expulsibn de aire (Figura N2 51)

El caudal de aire a expulsarse debe salir dd cilindro uni
camente cuando tenga lugar cada embutido y una vez terminado
esta operacibén, el volumen expulsado debe recuperarse para -
gue el pisador vuelva a su posicibn inicial. Se requiere en-
tonces valvulas que alternativamente cumplan estos requisi-

tos.

Para el caso de la vdlvula de expulsibn, su diseno debe in
clufr un resorte que permita accionar la vdlvula (de didmetro
igual al orificio calculado) unicamente cuando la presién in
terior del cilindro comience a aumentar, esto es que el volu
men de aire comience a reducirse por'el descenso del pisador,
y que una vez terminado esta fase, cierre la valvula por su -

propia recuperacién.

Inmediatamente después, aire debe ser inyectado en el in-
terior del cilindro hasta que recupere su volumen inicial vy
presidén inicial, esto se obtiene por suministro desde la 1li-
nea de alimentacién de aire comprimido que debe estar regula
do a la presibn requerida. Para que la inyeccibén no sea re-
pentina el orificio de la védlvula serd igual al di&metro cal-
culado. Ademds la linea de alimentacidén tiene incorporado u-
na vdlvula de un solo paso previniendo de esa manera retorno
de aire por la linea de alimentacidédn durante el descenso del

pisador.
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a. Diseno del resorte de accionamiento

no

la

La fuerza limite que debe mantener el resorte para que

abra la vélvula seri
ffy = pacy . A,
pRgy = Presidén a mantenerse en el interior del cilindro
= 0,083 29,
mm
Aoy = Area del orificiode escape de aire = 4,36 i
Por tanto fer = 0,36 Kg.

Cualquier pequeno incremento dard lugar a la abertura de

valvula y escape del aire.

Para esta fuerza un didmetro de alambre factible se de-

termina por la ecuacibn:

f2r der
0,3 %ay

daf = (32)

didmetro del alambre (cm)

jof
o))
Hh

Il

f£y = fuerza o carga del resorte

Il

0,36 Kg.

der = Difmetro medio del resorte 0,5 cm. Valor conve-

il

niente.
dg = Coeficiente admisible de trabajo = 5273 L pa-

cm
ra trabajo mediano. Tabla N2 14.

3
o g = 0,36 x 0,5 o
0;3 % 5273
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Didmetro del Trabajo duro

alambre cm

Trabajo mediano Trabajo ligero

Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm?
Hasta 0,216 4218 5273 6538
Desde 0,216 a 0,57 3867 4851 5976
» 0,57 a 0,82 3375 4218 5203
" 0,82 a 1,35 2953 3656 4570
" 1,35 a 2,45 2531 3162 3937
" 2,45 a 3,80 2250 3812 3515

TABLA N® 14

COEFICIENTES ADMISIBLES DE TRABAJO PARA

RESORTES HELICOIDALES DE TRACCION O COM

PRESION PARA LOS ACEROS AL CARBONO
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daf = 0,049 cm.

Se puede hacer

daf = 0,5 mm.

Comprobando si con este didmetro de alambre el resorte re

siste el esfuerzo solicitado, con la siguiente relacibn.

= 8 fer der K
Ndag?

%a o (33)

K= Factor de Wahl para compensar errores por tener en
cuenta solo torsién. En tabla N2 15 K = 1,14 con
der/daf = 10.

(8) (0,36)(0,5) x 1,14

cafy =
1n(0,05)3
_ Kg
Safg, = 4180,3
cm?
Comprob&ndose que
“ag;<%ay

24180,3 X9 < 5373 Ko
cm? cm?

y concluyéndose lo correcto del célculo.

Para obtener la flecha por espira se emplea la relacidn.

_ 8 ffr (der)’
Xes =
¢ (daf)"

(34)
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Relacién Factor de Relacién Factor de
D:z/d4 Wahl D2/C14 Wahl
K K
5,4 1,28 9,5 1,135
5,6 Ly27 10,0 1,14
5,8 1,26 10,5 1,14
6,0 125 11,0 1,13
6,2 1,24 11,5 112
6,4 1,24 12,0 1,12
6,6 1,23 12,5 1,11
6,8 1,22 13,0 1,11
7,0 1,21 3.8 i % b
Tyl 1,21 14,0 1,10
7,4 1,20 14,5 1,1()
7,6 1,19 15,0 1,10
7,8 1,19 16,0 1,09
8,0 1,18 | 17,0 1,08
8,5 117 18,0 1,08
9,0 1,16 19,0 1,07
TABLA N2 15

“FACTORES DE WAHL (K) EN FUNCION DE LOS DIAMETROS DEL

RESORTE (D2) Al DEL ALAMBRE (d4)
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Xes = flecha por espira para la carga (cm)
for = carga del resorte = 0,36 Kg.

der = 0,5 cm.

Gg = Modulo de elasticidad transversal = 735.000 %%2
para cuerda de piano (35)
daf = 0,05 cm. .

3
Koo = 8L (0,36) (0,5

(705.000) (0,05)"

>
(]
|

= 0,085 cm.

xes 0'85 mm.

El paso del resorte descargado seréd

bg = 1 F Xeg *+ datf

ap = Espacio libre entre espiras una vez cargado = 0,187 cm.
para que abra la valvula.
Lrq = (0,187 + 0,085 + 0,05) cm.

£ya = 3,22 mm.
El nGmero de espiras lo determinari el espacio disponible.
Si se disena un resorte con extremos a tope y escuadrados en
un espacio de 2 cm.

= da
Ne _ Hr 2 f (36)

Lxrg

Hy = Altura total del resorte libre = 2 cm.

2 — 2(0,05)
0,32

Ne =
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=z
®
l

5,9 espiras

2
]
Il

6 espiras

La flecha total del resorte serd entonces:

Xer = N . Xes

(6) (0,085 cm) = 0,51 cm.

>
P
H
Il

Xtr = 5,1 mm.

Que es la altura a comprimirse el resorte para que su fuer
za equilibre la fuerza debida a la presibén del aire sobre la
superficie efectiva de la v&lvula. Entonces la altura a ajus-

tarse en el cuerpo de vdlvula para el resorte ser&.

Hy - Xgr

hey = 14,90 mm.

b. Elemento decierre de la valvula

Es el elemento gque mantendré& el sello mientras la pre-
sién no exceda de la previamente regulada en el resorte,
levanté&ndose en caso de esto ocurrir y expulsando asi el

aire al exterior.

La dimensibn principal es el di&metro de cierre r dcs},
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que debe ser mayor que el del orificioque sella. O sea

desi > dexp

dcsi = Didmetro de la bola de cierre (mm)

dexp Didmetro del orificio de expulsiétn del aire = 2,4 mm

Por conveniencia se tomaréa
dcsi = 4 mm.

Ademds se debe considerar algunos detalles de diseno duran
te la construccibn en especial para conseguir un sello efecti
vo. Asi por ejemplo los correspondientes chaflanes en el ori-
ficio que ubica la bola en su posicién correcta. También es
importante disenar esta v&lvula para poder regular la tensibn
en el resorte, corrigiendo asi ciertos problemas relativos a

la presién de aire.

Diseno de la base (Figura N2 52)

En vista de ser un elemento sobre el cual se encuentran las
partes principales de la herramienta, y ademds, por servir de
sujecibén del conjunto inferior en la sobremesa, sus dimensio-

nes se tomardn de acuerdo a:

- Dimensiones de los elementos principales que componen la he

rramienta.

- Dimensiones gque tenga la sobremesa.
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Lo principal es determinar:
a. Altura efectiva de la base }hefb’

O sea la dimensibn minima que permita al pisador des

cender totalmente y seréa:

hefp = 19 - hpp - hca/2 - hif

lg = longitud de guia = 78,5 mm.
hpp= Altura bajo la base hasta el portacaucho = 20 mm.
hca/2= Altura que el pisador tiene con respecto al cor-

tanillo antes de su descenso = 7/2 = 3,5 mm.

htf= Altura de torre portapunzédn = 29,64 mm,

de aqui

(78,5 - 20 - 3,5 - 29,64) mm.

hefb'
hefp = 25,36 mm.
b. Distancia entre pernos de sujecibn lfpsl

Serd igual a la distancia entre centros que tiene los
agujeros de la sobremesa. Segfin el catdlogo del fabri
cante.

3.6.19. Diseno del Blogue (Figura N2 53)

a. Dimetro interior Idib[

Estd relacionado con el didmetro exterior del pisador,
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Ya que tienen un movimiento relativo deslizante. Habréa

gue anadir la respectiva tolerancia. En la Tabla N2 13,

para un¢ 80 - 120 mm.

+ 0,07
HE8 = =0 mm.
Y como
dib = des + |H8|
+ 0,07
dib = 84 - 0,0 mm.

b. Altura efectiva del Bloque ]hfb)

Se obtendrd& a partir de la altura total de la matrfiz in

ferior. Segfin la Figura N2 53.

hfp = bmi - hype = hefp

hpi = Altura de matrfz inferior = 84,3 mm.

I

hme = Altura total de la matriz de corte 27,18 mm.

hefp= Altura efectiva de la base = 25,36 mm.

I

hfp = (84,3 - 27,18 - 25,36) mm.

]

hfp 31,76 mm.

3.6.20. Diseno del Expulsor (Figura N2 54)

a. Diametro exterior {deel
Este deslizard en el agujero de la matriz de Embuti-
cién, por lo tanto estd sujeto a las respectivas toleran
cias.

dee = d__ + |h8|
me
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dme = Didmetro de la matriz de embuticién = 41,66 mm.
h8 = Tolerancia para ¢ 30 - 50 = f 8:35 —
+ 0,0
dee = 41,66 005 o,

b. Altura del Expulsor lhex]

Se determiné en el numeral 1.

hex = 18 mm.
3.6.21. Disenio de la gufa del expulsor (Figura N2 55)

Esta gula transmite una fuerza para expulsar la copa por
la embocadura de la matriz. Debido a que la superficie exte-
rior de la copa estd lubricada y el materialies suave y del-
gado, la fuerza necesaria para expulsibn es muy pequefia, en
comparacién con las demds fuerzas de la operacién. Quedando

dimensionar los elementos del expulsor, b&sicamente para que

cumplan condiciones de estética y dimensiones lfmites.

a. Altura de la gufa lhgel

¥a que expulsa la copa cuando estd el expulsor, en la par

te inferior de la matriz de embuticidén, se puede decir que:

hge = htms + (50 mm) + hje

htms = Altura de Matriz superior = 73 mm,

(50 mm)=Profundidad del agujero en el cabezal de la Prensa.

(Dato técnico del fabricante)
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hje = Altura adicional para pernos y reserva 30 mm.

h = (73 + 50 + 30) mm.
ge

h = 153 mm.
ge

b. Di&dmetro de gufia Id l
eqg
Resulta conveniente
= 12 mm.

d
eg

Como desliza por el agujero del soporte de la matriz, se

toma la correspondiente tolerancia. Para g entre 10 - 20 mm

+ 0
hg = ~ 9:03
de donde
+ 0
a  =12,0 = 903 g,
€g

3.6.22. Diseno del soporte de Matriz (Figura N2 56)

a. Altura de soporte |hsm|

Depende de las dimensiones del agujero en el cabezal de
la prensa. Siendo entonces la profundidad del agujero, 1la

altura efectiva de soporte. 0O sea

hsm = 50 mm.

b, Altura total del soporte lhtsml

Hay que adicionar entonces, el alto de la brida y el cd
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rrespondiente para el centrado con la Matriz de Embuti-

cibn:

htsm = hsm + hbs + hcs

hsm = 50 mm.

hbs Altura de brida = 12 mm.

hcs Altura para centrado = 3 mm.

htsm

(50 + 12 + 3) mm.

htms

65 mm.
Didmetro del soporte ldsCI

Es igual al di&metro del agujero en el cabezal de la pren

sa.

dsc = 40 mm.

Di&metro de la cavidad interior ldiscl

En cuya superficie actfia el resorte del expulsor, para que

regrese &éste a su posicibén inicial, una vez expulsada la

tapa.

El soporte de la matriz es fijada en el agujero del cabe
zal por medio de un perno. Por lo tanto la pared del cuer-
po cilindrico de este soporte debe soportar la presién del

perno.

Se toma 10 mm.

d, =d - 2 (10) mm.
isc scC
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dsc = Di&metro de soporte exterior = 40 mm.

Por lo tanto

disc = 20 mm.

e. Didmetro para guia del expulsor |dgscl

Serd igual que el didmetro de la guia, mis la corres-

pondiente tolerancia

d __=d_ + |H8|
gsc eg
deg = Difmetro de la gufa del expulsor = 12 mm.
+ 0,03
H8 = £ mm. Tabla N2 13 con 10 - 20 mm.
+ 0,03
a =12° 90
gsc

3.6.23. Diseno del resorte (Figura N2 57)

La fuerza que desarrolla, es con el fin de regresar el ex
pulsor y guia a la posicibén inicial. Act@a entonces Ginicamen

te los pesos respectivos de &stos dos elementos.

El di&metro disponible exterior para el funcionamiento del

resorte es:

d. = 20 mm.
isc

a. Diadmetro interior del resorte dir|

Ya que debe deslizarse sobre el di&metro de la guia, se
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puede tomar:

dir = d + t

eg rs
deg = Difmetro de gufa = 12 mm.
trs = Juego para el deslizamiento = se estima 1,5 mm.

dir = 13,5 mm.

Didmetro del alambre ldarl

Estimando la pequena fuerza que actuari sobre el resor
te, por la experiencia se lo puede dimensionar:
dar = 1,5 mm.

Que resultaré suficiente para éste trabajo.

Flecha del resorte [fr[

Para que expulse la copa, la superficie inferior del ex
pulsor descenderd hasta el extremo de la boca de la matriz,
y si antes de su descenso permanece a una altura igual a

la de la copa se deduce:

f = 22 mm.
r

NGmero de espiras lNr'

Asumiendo gue cada espira se mueve 2,2 mm.
mm .
mm.

22
Ny = 22
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Nr = 10 espiras
e. Paso por espira |P

erl

Si al resorte no debe comprimirse totalmente cuando el
expulsor estd en su punto mis bajo, dejando un espacio 13

bre entre espiras de 3,3 m. el paso seré:

P = 2,2 mm. + dar + 3,3 mm.
er

dar = Di&metro alambre = 1,5 mm.

Por lo tanto
er

f. Altura libre !htr‘

Si se disena un resorte con extremos escuadrados, su

altura libre seréi:

hp =N_.P + 2 dar
r r er

hﬂr (10 x 7) mm + 2 (1,5) m.

73 mm.

hzr

Otras especificaciones dimensionales
Las longitudes de pernos, tuercas, son determinaciones

secundarias, por cuanto deber&n situarse una vez construi-

dos todos los elementos. Otras dimensiones pueden ser modi
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ficadas o dictadas durante el proceso de fabricacién de la
herramienta, siendo b&sicamente aquellas gue no afectan al
diseno de los elementos principales gue actfian directamen-

te sobre la chapa metélica.

En los planos de construccién, adem&s, se debe inclufr
los acabados superficiales y tolerancias para los respecti

vos ajustes.

DISENO DE LA HERRAMIENTA PARA EL REEMBUTIDO (Ver plano de

conjunto N2 R 200 y planos de detalle N2 R 201aR222.

La mayoria de los elementos que componen esta herramien
ta tienen analogia funcional con los similares de la prime
ra herramienta, razén por la cual los cllculos para su di-
seno son también similares, resultando Ginicamente diferen-
cias dimensionales. Por lo tanto en esta seccibn se trata-
rd de simplificar todo detalle de disefio ya presentado en
la seccibén anterior. Para los elementos restantes, ya que
son fundamentales para el reembutido conviene presentar su

diseno detallado.

Determinacién de las alturas totales de las Matrices (Figu

ra N& 58).
a. Matriz Superior

Interviene tanto la brida del Portamatriz, como la Ma-

triz de Reembutido. Si el expulsor se fija a una altura
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equivalente de copa final, dentro del agujero de la Matriz,

se tiene:
hmsr = h2 * hexr & Jmsr * Jsr
hmsr = Altura de la Matriz de Reembutido (mm)
h2 = Altura total de copa final = 36,57 mm.
h = Altura del expulsor = 10 mm.
exr
Jmsr = Juego para un funcionamiento holgado del expulsor
= 18 mm.
Jsr = Altura para centrado de elementos = 3 mm.
h = 67,57

msr

Que bien se puede hacer:

h = 68 mm.
msr

El valor total se obtiene adicionando la altura de brida.

h = h + h

tmsr msr bsr
hbsr = Altura de brida = 12 mm. valor conveniente
htmsr = 89 mm.

b. Matriz Inferior

La altura total especificada por el fabricante es:

h = 227,5 mm.
tper
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Deduciéndose entonces

Ppir = htper = Mpper ¥ Cyp)
hmir = Altura total de Matriz inferior (mm)
C,p, = Carrera en vacio, o sea la separacién entre las
dos matrices = 40 mm.
de donde
hmir = 107,5 mm.

3.7.2. Diseno del Punzén de Reembuticién (Figura N2 59)

Las dimensiones interiores de la copa final, dimensionan

bé&sicamente este importante elemenfo.
a. Difmetro del Punzén Idpd

~

Es igual al di&metro interior de la cé&psula.

pr 2

d = 30 mm.

Por tanto:

d
pr

30 mm.
b. Radio del Punzb6n de Reembuticibn IRrI

El radio de la copa final se determindé igual a:
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Valor que llevard también el Punzén de Reembutido

R =5@¢e
! g

e = 0,3 m.
R_=1,5 mm.

X

c. Altura del Punzén lhpr‘

Es el mismo que la copa

h = h

pr P

h2f = Altura de copa final sin el anillo inferior = 35 mm.
h = 35 mm.
pr

3.7.3. Diseno de la Matriz de Reembuticién (Figura N2 59)

a. Determinacién del Juego de Reembuticién JJre]

El espesor del material en la copa que va a ser reembuti
da, como se conoce, es préicticamente igual que el de la
chapa original.

e = 0,3 mm.

Después de ésta segunda operacién, debe también cumplir

se dicha condicién. Para lo cual se toma un juego:

J = 1,15 e ' (37)
re

J__=1,15 (0,3)
re

J__ = 0,345

re
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b. Determinacién del didmetro interior de la Matriz [dmr|

Se relaciona con el correspondiente del punzén de

reembutido por el juego que debe existir entre ellos,

o sea
dmr = dpr + 2 (Jre)
dpr = 30 mm.
Jre = 0,345 mm.
de donde:
dmr = 30,69 mm.

c. Diametro exterior de la Matriz ,demr[

No tiene efecto directo sobre la operacibén pero se de
be cumplir

demr > dj

Para obtener entonces, un pisado eficiente, se puede

tomar:
demr = dl + 2 (m)
d1 = 41 mm.
m = diferencia a cada lado =
45 mm.
de donde
demr = 50 mm.

d. Perfil de la embocadura de la matriz (Detalle B. Figura

N& 59).
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En vista que este perfil tomar& contacto directo con el
chafldn del fondo de la copa a reembutirse, se concluye

en primer lugar.

& = Angulo del chaflan del borde de éopa Primera Ope-

racibn.

Oy = 30

La dimensibén horizontal que inicia dicho &ngulo, to-
mando como referencia el difimetro inferior de la matriz

serd por supuesto.

oy = X

Xse = dimensibn horizontal en primera operacién.

X5r = 6,18 mm.

Asegurando asi el contacto total del chaflin de la co
pa con el perfil de la matriz, consiguiéndose entonces

un 6ptimo efecto de pisado en esta operacifn de reembu-

tido.

Para evitar cizallamientos en los filos de transicidén
entre el &ngulo y las superficies de la matriz, se debe

dimensionar los respectivos radios que:

r5r= rse
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¥de Radiode chafldn primera operacién

TS!": 3,3 mm.

3.7.4. Disefno del Cortanillos (Figura N2 60)

a. Diametro cortante rdcar[

El corte se realiza al igual que la primera operacién,
dentro de la embocadura cilindrica de la Matriz de re-
embuticibén. Por lo tanto debe existir entre &stos dos e

lementos lacorrespondiente holgura, que se ha determina

do parael aluminio.
c = 4,5% e

se obtiene entonces

dmr = 30,69 mm.

2c = 2 (0,045 x 0,3) mm. = 0,027 mm.

dcar = 30,66 mm.

b. Altura 1hcarf

Tomando una altura conveniente que sea por lo menos

mayor que el anillo a cortar. . Se puede decir:

&
ho,e * 1,57 )

(1,57) = Altura del anillo a cortar
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entonces se tomaréa

car

3.7.5. Diseno del Pisador (Figura No. 61)

Es el elemento, de ésta segunda herramienta, que aloja

la cdpsula a ser reembutida.

a. Determinacién del Difmetro Exterior Idepr]

Corresponde al didmetro exterior de la copa

depr 1

dl = 41 mm.

de donde

d
epr

41 mm.

b. Perfil de alojamiento de copa en el Pisador (Detalle C,

Figura N2 61).

Llevard igual perfil que la c&psula alojada, o sea

6 =8
p e
B 5 Angulo del chafl&n copa primera operacién
§ = 30°
P

Para evitar un filo vivo en la embocadura superior

del pisador, se puede redondearlo a una cierta altura
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bajo el punzén de reembuticién igual a:

Y 1l mm. asumido conveniente

p

y un radio

Ix = 1,2 mm.

El borde exterior debe llevar el mismo radio que la

copa, O sea

I‘ﬁ = I‘é

P e

I

Ise Radio de transicién copa primera operacién

Iy
P

3,3 mm.

c. Didmetro interior ‘d. ]
ipr

Durante el Reembutido, el pisador desciende concéntri-
camente tanto al punzbén, como al Cortanillo. El didmetro
de éste Gltimo, es mayor que el primero, debiéndose tomar
como referencia dimensional en:

ipr = 9car +\H3|

d = 30,66 mm.
- +0,04

H8 -0,0 mm.

Tolerancia para deslizamiento =
Tabla N2 13 con$ 20 - 30 mm.

de aqui se deduce
+ 0,04

A, = 30,66 — -0 M
ipr
]

d. Altura para alojamiento har]
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Como la cédpsula se aloja en éste elemento sin el anillo in

ferior, se deduce:
har > hlf

hlf = Altura de copa sin anillo inferior = 22 m.

Adicionando un valor en altura conveniente.

h =hl

+ mm.
ar S

f

h
ar

e. Altura de Tope lhptrl

27 mm.

El &drea anular superior del Pisador, no debe sobre pasar
el drea de cabeza del punzén cuando termina la operacibn de
Reembutido, por lo que se debe disefiar un tope en el Pisa-

dor, para cumplir con &sta condicidn.

Serd de valor igual:

ptr ar tt
= 27 mm.
ar
htt = 6 mm. Asumido conveniente
hptr = 33 mm.

f. Didmetro de Tope ldptl

Se puede asumir una dimensifén conveniente para la estéti

ca del elemento, ya que no afecta a la operacidn. Asfi:



dpt = depr + 2 (4mm)

depr = 41 mm. difmetro exterior del pisador

(4 mm)=ancho anular

Altura total del Pisador Ihtprl

Se cumplird que:

hpr = Altura del punzén = 35 mm.

Ya que su periferia inferior abrazaréd el Cortanillo.

mismo tiempo se debe buscar:

Para gue exista una conveniente altura de tope hts'

Si se dimensiona la altura total para que alcance a

mitad del Cortanillo:

. hcar _
htpr - hpr 2 p
h = Altura del Cortanillo = 7 mm.
car
yp = Altura bajo el punzédn de reembutido = 1 mm.
De donde 7
htpr = (35 +§) mm. - 1 mm.

htpr 37,5 mm.

241
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Cumpliéndose al mismo tiempo satisfactoriamente la segunda

condicién, para obtener

Bes = htpr - hptr
hptr = Altura de Tope = 33 mm.
htS = (41 - 33) mm.
hts = 8 mm.
h. Didmetro exterior en Tope ‘d |
etr
Se puede hacer
detr = dpt + 2 (5mm)
d = Di&metro de Tope = 49 mm.

pt

(5 mm)=Ancho anular estimado

detr = 59 mm.

3.7.6. Diseno de la Torre Portapunzdédn (Figura N2 62)
a. Determinacibén del Didmetro ]dtprl

Se debe cumplir

dtpr = dcar + |h8|

dcar didmetro del cortanillo = 30, 66 mm.

H8

Ajuste para deslizamiento. Tabla N2 13.

+0,0
dtpr = 30,66 ~0,05
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b. Determinacién de la altura deslizante[htfrl

La altura que descenderd la superficie superior del Pi

sador seré:
hsir = (hy - yp) + Cs,

hp = Altura total de copa = 36,57 mm.

= Carrera en vacio para completar el descenso = 4 mm.

]
]
ro
|

Yp = Altura bajo el punzén de reembutido = 1 mm.

de donde
hgir = 39,57 mm.

Quedando dicha superficie una altura sobre la base del

cortanillo igual a

hsr (hpr + hgar)-hsir
hpr = 35 mm.

hcar = 7 mm.

hgr 2,43 mm.

Como la superficie inferior del pisador no debe tocar la
base, se previene
hur = 3 mm.
Ademas es necesario una altura para centrar esta pieza

a los otros elementos, se tiene finalmente.

htpr = 37,5 mm.

hsr 2,43 mm.
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h. = 3 mm.

(3 mm)

Altura para centrado
htfr = 41,07 mm,

Diseno de las Guias del Pisador (Figura N2 63)
a. Determinacién de la Fuerza sobre las gufas

|Fpgrp |

La presi6n de pisado segfin la Tabla N2 10 es

p = 0,16 Kg

mm 2

Que actfa en el &rea inclinado sobre el pisador e i-

gual a:
_ 0 2 2 1
Aoy =7 (depr - Tép)?-  (dmr + Tép)? x
Cos 6p
Apr = Area de pisado
depr = Di&metro exterior del pisador = 41 mm.
rép = Radio del borde exterior del pisador = 3,3 mm.
dmr = Di&metro interior de la matriz de reembuticién
= 30,69 mm.
ISy = Radio del borde interior de la matriz de reem

‘buticién = 3,3 mm.

Cos 5p= Cos 30° = 0,866

Apr = g (41 - 3,3)2- (30,69 + 3,3)2x 1
0,866

A =L 307,12 2

pr = I ¢ mm<

A__ = 241,21 mm?
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Siendo la fuerza total entonces

Ftpgr = Ay x p

Fepgr = 241,21 mm’x 0,16 ﬁ%?

Que actfia en el plano inclinado de 30°.

En vista que hacia las guias se transmite Gnicamente la

componente vertical, se concluye:

Fpgr = Ftpgr Cos Gp

Cos ép = cos 30°= 0,866

Fpgr = 33,42 Kqg.

La componente horizontal se anula con la directamente o-
puesta en el anillo circular que forma la superficie del

pisado.
Distribuyendo esta fuerza en 4 gufas, se tiene:

33,42
Fpgrp = —

Fpgrp = 8,36 Kg = 9 Kg.
b. Determinacién del didmetro de h guia 'dgrl.

Se conoce

%¢ _ Fpgrp

Nsr Agr
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oc = Esfuerzo a la compresién del acero para herramien

tas = 55 Rg
a2

Nsr = Factor de seguridad = 10

2
Agr = Area de la seccibn de guia = E%FE

Se tiene

ndgr? _ Ng X Fpgrp

Concluyéndose

dgr = /4 R R

dgr = 1,44 mm.
Se puede tomar cuidando la estética

dgr = 4,5 mm.

c. Longitud de la gufa iLgr|

De la figura se deduce

Lgr = hpjy = (htpr + yp) + hppr

hpir = Altura de Matrfz inferior = 107,5 mm.

htpr = Altura total del pisador = 37,5 mm.

Yp = Altura bajo el punzén = 1 mm.

hppy = Altura bajo la base portaherramienta = 20 mm.

Estimado.
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Por tanto:

I

Lgr 107,5 mm. - (37,5 + 1 ) mm + 20 mm.
Lgr = 89 mm.
3.7.8.. Disenio de la gufa del Amortiguador (Figura N2 64)

a. Determinacién de la fuerza Ianr[

Considerando los respectivos aumentos debido a los pe

sOos que soporta, la fuerza total serA:

anr = Fpgr . 1,5

Fpgr = Fuerza media del pisado en direccién vertical =

33,42 Kg.

(1,5)= Factor, para considerar los aumentos por pesos

de partes.

anr ] 50,13 Kg.
b. Di&metro de la gqufa ]dgar(

Se conoce

F
g _ ngr

Nsg Agar

Q
I

35 Kg/cm? Resistencia a la traccibn del acero pa

ra herramienta.

A
)]
1]

g Factor de seguridad = 10

2
Agr = Area de la seccidn de la guia = IRGRE

4
_ 50,13 x 10
dgar = 2 / T x 35
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dgér = 4,27 mm.
Por estética de la herramienta se dimensionaré
dgar = 10 mm.
c. Altura total de la guia 'hgarl

Seglin la figura

hgar = hamdr + hppr + hjjr

hamdr = Altura disponible para el conjunto amortiguador
= 120 mm.
hpbr = Altura bajo la base portaherramienta = 20 mm.
hjjr = Altura para roscar cada extremo de gufa = 40 mm.
hgar = (120 + 20 + 40) mm.
hgar = 180 mm.

3.7.9. Diseno del Disco amortiguador (Figura N2 64)
a. Di&metro exterior |depcr]
depcr > detr

detr = Diametro en la superficie inferior del pisador

= 59 mm.

Pudiéndose tomar:

depcr = 60 mm.

b. Dié&metro interior dipcrf
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Ser& igual:

dgar

H8

c. Altura

dipcr = dgar + IHBI

Didmetro de gufa del amortiguador = 10 mm.

Tolerancia para ajuste deslizante para

+ 0,02
#1 - 10 mm. = - 0 mm.,
+ 0,02
diper = 10 ~ 0 mm.

del disco lhpcrl

La presibn gue soporta este elemento al igual que el -

similar de la primera operacién de embutido, es relativa

mente baja, pudiéndose dimensionarla por conveniencia. Se

tomara

hper = 10 mm.

Los sellos de hermeticidad en aquellas superficies des

lizantes se debe incluir (Figura N2 64).

Presibn del aire en el interior del cilindro neumitico !pacrll

Serd igual a

Fpgr =

I

(1,1)

Atcr =

(F ! ¥i,1)
pacry = —PJr

Atcr

Fuerza necesaria para alcanzar la presién de pisa-
do = 33,42 mm.

Factor que considera pesos y otros inconvenientes.
Area del disco amortiguador sobre la que actfia la

Fueree = % (depcr? - dipcr?)
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Entonces
(33,42) (1,1) Kg

pacry = = 36,786

. 2748,9

Eﬂ 602 - 109 mm

pacr; = 0,0134 —~9_
mrn2

Que equivale

pacrj 1,34 g%z = 1,3 Atm

3.7.11. Diseno del cilindro neumdtico (Figura N2 64).

a. Espesor de la pared lepcrl

Se conoce la siguiente relacibén para determinar el es

pesor:
op _ (pacry) (depcr)
N £y 2
i PEF
o = Resistencia a la traccidén del material seleccionado

= 15 Kg/mm?

depcr = 60 mm.
Ngr = factor de seguridad = 6
pacry = 0,0134 Eﬂz
: mm
Obteniéndose:
(0,0134) (60)
€pcr = 6 2
(2) (15)
EPCI' = 0,16 mm.

Dimensionado entonces por estética

epcr = 2 mm.
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b. Altura del cilindro Ihcamtr

En la figura N2 64 se deduce

hamdr = hcamtr

hamdr = Altura disponible = 120 mm.

hcamtr = 120 mm.

Valor que resulta conveniente por cuanto se debe cumplir:

hsir < hcamtr - 2 (hpcr)

hsir = Altura que desciende el disco amortiguador =
39,57 mm.
hpcr = ALtura de cada disco amortiguador = 10 mm.

38,57 <120 -~ 2{10)

39,57 <100 mm.

Demostrédndose que el descenso del disco es libre que-
dando volumen de aire (a una altura equivalente 100 - 39,57
= 60,43 mm) para seguir manteniendo la presién en el inte-

rior del cilindro.

3.7.12. Determinacibn del caudal de aire expulsado durante la opera-

cién de reembutido 1Qacfrf.
I

El volumen de aire expulsado lo determina la altura descen

dida por el disco amortiguador. O sea:

Vacfr = hgir . Ater
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hgiyr = Descenso del pisador - 39,57 mm.
Ater = 2748,9 mm
Vactr = (39,57) (2748,9) mm3
Vactr = 108.773,97 mm3

Teniendo un volumen especifico de:

Vacry = Bg Ter
pacar
, m3
Vacr; = Volumen especifico XS

Ter = Temperatura ambiente = 27°C + 273 = 300°K

Rg = Constante del gas (aire) = 29,2 1 Rl
Kg-°K

Pacr = Presifén absoluta en el interior del cilindro

= (1,54 2. +1.033 By = 3,973 B

cm? cm? cm?
Se obtiene:
: (29,2) (300) 1 m3
Vacrl -
2313 10000 Kg.
3
m
Vacrl = 0,37 R-&

‘Entonces el caudal m&sico seré:

Vacfr

(t expr) (Vacrq)

Qacfr =

Vacfr = 108.773,97 mm?
t expr= 0,33 seg. Igual gue en la primera operacibn

" (% de vuelta del ciguenal).
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—_i___.ma
_(108.773,97) T x 10

Qacfr =
(0,33) (0,37) seqg.

K
Qacfr = 0,00089 525

3.7.13. Determinacibén del Di&metro del orificio de expulsibn |dexpr]

(Figura N2 65).

De la relacibn:

Aorr

Qacfr = 0,4 CeXp pacar —
Ter

Se deduce que:

Qacfr V Ter

0,4-Cexp. pacar

Aorr

y como

I 2
Aorr = 7 dexpr

Se concluye:

B Qacfr V Ter
dexpr = -

I 0,4 CexXp. pacar

1

dexpr Didmetro del orificio m

= Kg_
Qacfr 0,00089 seg.

Ter = Temperatura = 300°K

C exp Coeficiente de gasto = 0,5

Pacar = Presidn absoluta en el interior del cilindro

= 9,373 %%7
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FIGURA N2 65

VALVULAS DE EXPULSION Y DE

RECUPERACION
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Tr— 4 (0,00089) | 300 2
m (0,4)(0,5) (2,373) x 10000)

dexpr = 0,002025 m
Que es igual a:
dexpr = 2,02 mm.

3.7.14. Disenio de la vélvula de expulsibn de aire (Figura N2 65).

a. Diseno del resorte

El elemento principal es el resorte, para el cual el

didmetro del alambre Idafri se encuentra de la relacidn:
3
f .
dafr = LXL - Ogrn
0'3 & O'aﬂ

Fuerza limite a mantener el resorte =

flrr

2
pacrj . y dexpr = (0,0134) (3,2) = 0,04288 Kg.

derr = Valor conveniente del didmetro medio del resor
te = 0,5 cm.

9ay = Coeficiente admisible de trabajo = 5273 g%—

-

Tabla N2 14,
3

(0,04288) (0,5)
dafr = cm?
(0,3) (5273)
dafr = 0,024 cm = 0,24 mm.

Tom&ndose por seguridad

dafr = 0,3 mm.
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Haciendo la respectiva comprobacién del esfuerzo unita-

rio:
2n= 8 flrr . derr . K
% I dafr?

a

K = 1,085. Tabla N2 15 para derr/dafr = 16,7

cag, = (8) (0,04288) (0,5) (1,085)

n(0,03)

%af, = 2193,97 53;
cm

Por lo tanto:

dag,< 9at

2193,97 < 5273 KI_
cm?

La flecha por espira ser&

_ 8 feyr derrs

Xesr = G dafy"

Xegy = {8) (0,04288) (1,55 * _—
(705.000) (0,03)"

Xegsr = 0,075 cm.

Xesr = 0,75 mm.

Para encontrar el paso del resorte descargandoiﬂrdri

Lrdr = By + Xegy + dafr
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Espacio libre entre espiras una vez cargado

BLy =
0,2 cm. Estimado.
dafr = 0,03 cm.
£rdr = (0,2 + 0,075 + 0,03) cm.
Lrar = 0,305 cm.

El nGmero de espiras |Ner|para un resorte con extremos

a tope y escuadrados seré:

Hyy = 2dafr
frdr

Ner =

H., = Altura libre del resorte = 2 cm. por espacio

disponible.

2 - 2(0,03)cm.
0,305 cm.

Her =

Nor = 6,36 espiras

Que se puede tomar

Ner = 6,5 espiras

Para determinar la flecha totpl 0 sea la reduccidén en al

tura para la fuerza aplicada tiene la relacidn.

xtrr = Ner . Xesr
X¢rr = (6,5 x 0,075 cm)
xtrr = 0,4875 cm.

6 sea
Xtrr = 4,9 mm.
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Entonces el resorte se debe montar en la v&lvula compri

mido hasta una altura.

hevr = Hyy - Xgrr

Hyy = Altura libre del resorte = 2 cm. = 20 mm.
heyr = 20 mm - 4,9 mm.
hcyr = 15,1 mm.

b. Elemento de cierre de la v&lvula

El didmetro de cierre dgcgr de la bola de este ele-

mento deber& cumplir.

desr > dexpr

dexpr = Didmetro del orificio de expulsién = 2,02 mm.

De donde se tomara
dcsr = 3 mm.

Iguales consideraciones que en el disefio de la v&lvula
similar en la primera operacién ser&n tomadas en cuenta
para el presente caso. También se requiere de vdlvula de

un solo paso para la recuperacién (Figura N2 65).
3.7.15. Diseno de la base (Figura N2 66)

a. Altura efectiva de la base |hefpr|

h
hefbr = £gr - hppr - —E%E - htfr
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fpsr

N2 66

FIGURA

DIMENSIONES PRINCIPALES DE

LA BASE
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Lgr = Longitud de la gufa del pisador = 89 mm.
hbbf = Altura bajo la base hasta el cilindro amorti-
guador = 20 mm.

hcar _ . :
o ks Altura que el pisador tiene con respecto al

cortanillo antes de su descenso = 7/2=3,5 mm.

htfr = Altura de torre portapunzén = 41,07

I

hefbr = (89 - 20 - 3,5 - 41,07) mm

hefbr = 24,43 mm.

b. Distancia entre pernos de sujecién|fpsr|

Se basari en la distancia que el fabricante especifi

que en su catdlogo, para los agujeros de la sobremesa:

fpsr = 175 mm.
Las otras dimensiones estar&n de acuerdo a los elemen

tos que asientan sobre este elemento.

3. 7.16. Disefio del blogue (Figura N2 67)

a. Didmetro interior ldibr’
Se relaciona con el difmetro deslizante del pisador -
con la respectiva tolerancia, ya que existe el movimien-
to relativo:

dibr = detr *+ fHS{

detr Didmetro en el Pisador = 59 mm.
+0,06

Tolerancia para ajuste deslizante = -0 mm.
Tabla N2 13.

H8
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debr

FIGURA N2 67

DIMENSIONES DEL BLOQUE
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Por tanto:
+ 0

» 06
0,0

dibr = 59 mm.

Difmetro exterior ]debr[

Esta dimensibn se seleccionard de tal manera que la
pared del cilindro que forma el blogue esté& de acuerdo
a la estética de la herramienta, ya que los esfuerzos

que soporta son relativamente bajos. Se tomaré
debr = dibr + 2 (m,)
m, = Espesor asignado a la pared de bloque = 22 mm.

Por tanto:

debr = 103 mm.
. Altura efectiva del bloque lhfbrl

Las dimensiona b&sicamente las alturas, tanto de 1la
matriz inferior como aquella del pisador hasta la cual
el bloque debe alcanzar para ubicacibén del tope de pisa

dor. O sea

hfpr = hmir = ¥Yp = -Pptr = hefbr

hpmir = Altura de la matriz inferior = 107,5 mm.
Yp = Altura bajo el punzdn de reembutido = 1 mm.
hptr = Altura de tope para el pisador = 33 mm.

hefbr==Altura efectiva de la base = 24,43 mm.
Por tanto:

(107,5 - 1= 33 = 24,43) mm.
49,07 mm.

hfbr
hfbr
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3.7.17. Diseno del Tope del Pisador Figura N2 68

Después de cada operacién de Reembutido el pisador de
be mantenerse por un instante fijo, hasta que una nueva
c8psula haya sido ubicado sobre é1 para ser reembutida.
Este efecto se obtiene diseriando el tope sobre el bloque

de la matriz inferior.

a. Determinacién del Di&metro interior |dintI
Se lo puede dimensionar refiriéndose al didmetro del

tope en el pisador.

dint = dpt + 2 (0,5 mm)
dpt = Didmetro de tope en pisador
= 49 mm.

(0,5)

Juego para un trabajo libre en

tre superficies.

dint (49 + 1) mm

dint 50 mm

b. DiSmetro de Centrado ldcnt|

Debe corresponder al difmetro exterior del bloque ya

que forman un conjunto centrado.

dent = debr

O sea:

dcnt 103 mm .
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c. Altura del tope lhcnt[
Este elemento en realidad no soporta grandes esfuerzos,

por tanto se dimensiona bdsicamente por la estética de

los elementos. Asi se tomaré:

hcnt = 7 mm.
Disefio del Expulsor (Figura N¢ 69)

a. Difmetro exterior deer

Se relaciona con el difmetro del agujero de la matriz.

Por tanto

|
deer = dpy + | h8)

dmr = Difmetro interior de ia matriz de reembuticién
= 30,69 mm.
h8 = Tolerancia para un ajuste deslizante para 30
+ 0,0
a 50 mm. = = 0;05
+ 0,0
deer = 30,69 = B3 mm.
b. Altura del Expulsor hexr
Se determind como:
hexr = 10 mm.

Disefio de la gufa del Expulsor (Figura N2 70)

Por ser un elemento gque no se somete a grandes esfuerzos

se dimensionar8 por estética.
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FIGURA N2 69

DIMENSIONES DEL EXPULSOR

hexr
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DIMENSIONES DE IA GUIA DEL EXPULSOR
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a. Altura de la gufa |hger|

Serd igual

hger = htmsr + (50 mm) + hjer

htmsr = Altura de matriz superior

= 80 mm.
(50 mnm) = Dato técnico para el agujero del cabezal,
hjer = Altura adicional para pernos y reserva
= 30 mm.
hger = (80 + 50 + 30)mm

hger = 160 mm.
b. Di&metro de la guia |degr|
Por conveniencia se tomaré
degr = 10 mm.

Diseno del soporte de la matriz (Figura N2 71)
Interesa bédsicamente

a. Altura total del soporte ]htsmr]

htgmr = (50 mm) + hbsr + jsr

hbsr Altura de brida. Se designd

= 12 mm.

jsr Altura para centrado = 3 mm.
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DIMENSIONES DEL
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SOPORTE DE MATRIZ SUPERIOR
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Se sigue entonces:

htsmr = (50 4+ 12 + 3)1'[1111

htsmr = 65 mm.

b. Didmetro de la cavidad interior | descr |

A mis de dar alojamiento al resorte se la dimensiona

para una correcta fijacibn en el cabezal de la prensa.

i

discr = (40 mm) - 2 (10 mm)

discr = 20 mm.

c. Dimetro para la gufa del expulsor dgscr|

Como hay un deslizamiento se tiene
dgscr = degr + lH31

degr = Dismetro de la gufa del expulsor = 10 mm.

HS8

I

Tolerancia para un ajuste deslizante

+ 0,03
- 0,0 mm Tabla N2 13

+ 0,03

- 0,0
dgscr=10 ’ m .

Diseno del Resorte (Figura N# 72}

Lo mencionado en el disefo de la primera herramienta, Se€
puede decir también ahora que la fuerza gue soporta es pe-
guena, entonces sus dimensiones S€ tomar&n por espacio dis

ponible.
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a. Didmetro interior Idirrl

En este deslizard la gufa del expulsor por tanto:

dirr = degr + trsgr

degr = 10 mm.

trsr Juego holgado para el deslizamiento del re

sorte = 1,5 mm.

Entonces:

dirr = 11,5 mm.

b. Didmetro del alambre |darr|

Se estimari en

darr = 1,2 mm

c. Flecha total del resorte ‘frr‘

Serd igual a la altura de la copa por cuanto el expul
sor se mantiene en su punto superior mientras la ope-

racién de reembutido tiene lugar.
frr = haf

h2f = Altura de copa final = 35 mm.

frr = 35 mm.

d. Nlmero de espiras |Nrr£

Asumiendo que cada espira se comprime 2, 5 mm.
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_ 35 mm
Nry = fﬁ;mm.
Nrr = 14

e. Paso por espira |Perr|
Dejando una altura entre espiras de 3,0 mm. cuando es

t4 totalmente cargado:

Perr (2,5 + darr + 3,0) mm.

6,7 mm.

Perr

f. Altura libre del resorte |h€rr|

Serd igual para un resorte de extremos escuadrados

hprr = (Nyr) (Perr) + 2 darr

Nyr = 14 espiras
Perr = 6,7 mm
darr = 1,2 mm
hgrr = (14) (6,7) mm + 2(1,2 mm)

hgrr = 96,2mm
3.7.22. Otras especificaciones dimensionales

En los planos al final del texto se indican todos los

detalles de construccibén y montaje de la herramienta.



277

3.8. DETALLES DE CONSTRUCCION DE LAS MATRICES

Una vez determinadas las dimensiones principales de los
diferentes elementos que constituyen la herramienta, es ne
Cesario especificar ciertas formas y acabados finales, que
permitirdn ejecutar la operacién con la mayor eficiencia -
posible, y ademds facilitar el ensamble y montaje del con-

junto sobre la prensa.

Asi por ejemplo, es de importancia, maquinar en cada e-
lemento una gufa para el centrado relativo de las partes,
a mds de los pernos de fijacién. Para el caso de partes ci
.lindricas se acostumbra a usar la unién guia Macho-Hembra;.

con muy buenos resultados.

Hay que cuidar también, que las superficies de éscenta-
mientos sean perfectamente paralelas a m&s de un correcto
acabado superficial. Este aspecto en combinacién con las
guifas de centrado hacen que la herramienta una vez ensam-

blada conserven un perfecto eje de simetria.

Los pernos de fijaci6n entre partes serd&n en nfimero ade
cuado para evitar asi el debilitamiento de pieza por tala-

dros indebidos.

Aquellos cantos y superficies que tienen contacto airec

to con la chapa met&lica, deben ser construfdas lo mis exac



