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R E S U M E N

La embutición metálica, ha sido en el campo de la metalm~

cánita~ una de las operaciones en trabajado en frfo, ..•mas -

utilizadas en la rama de la industria, tanto para la fabri

cación de piezas de gran tamaño, como pequeños objetos Gti

les de uso domestico.

Su constante uso industrial, exige en Id actualidad,un pr~

greso tecnológico contínuo, convirtiendo se de esta manera

en un campo de excelente futuro en la Ingeniería Moderna ,

para quienes gustan de la investigación.

Esta interesante operación, que a una chapa plana gradual-

mente la transforma en un cuerpo hueco, sin desprendimien-

to de viruta, requiere de un correcto diseño de la herra-

mienta que tiene la forma del cuerpo a formar. A demás

con la extensa variedad de maquinaria para embutir, hace -

posible un fácil diseño de cualquier proceso de producción

en esta rama.

'Para nuestro caso la fabricación del cilindro para fo~

mar el filtro propiamente requerimos de lo siguiente:

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

lámina metálica.

2. La herramienta de corte y embutir diseñada de acuerdo

a los requerimientos del filtro.

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

nistrará el trabajo operacional sobre la herramienta,

que la lleva convenientemente montada.

4. Las herramientas, máquinas adicionales, que perfilan

el filtro según la necesidad.

Si consideramos que en nuestro país hay una gran demanda

de filtros de aceite especialmente para motores 4 cilin-

dros¡ se ve claramente la necesidad de producirlos, ya

que su producción nacional es actualmente baja.

Para este proceso de fabricaci6n, se requiere la instala

ción de un conjunto de máquinas para los diferentes tra

bajos sobre el metal, de manera que existe una coordina-

da secuencia de operaciones, desde la -recepci6n de la-ma

teria prima, hasta la salida del producto terminado.

Como el principal objetivo de este proyecto es el diseño

--o ~ -~~_-- .,
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de 1as h e_rramien tas que con formarón la chapa en una capa

profunda, se dedica este tema a todo el Capítulo III. Se

desarrolla entonces los cálculos correspondientes a cada

forma principal del punz6n y de la matríz para todos los

pasos de embutici6n. Se concreta también el diseño de

sus elementos complementarios para cada caso. Estos cál

culos, criterio de selección de materiales, tratamien-

tos, etc., en conjunto con los planos, hace posible la

construcci6n de la herramienta en el taller mecánico.

Una vez realizado el diseño de todas las herramientas de~

de el corte del disco hasta que sale completa~ente termi

nado el filtro vemos que es suficientemente rentable co

mo para poder montar una industria para la fabricaci6n de

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

Costos del Capítulo III.

Finalmente, esta tesis ha sido útil para sacar conclusio-

nes de ingeniería, que

proyectos.

servirán de base para futuros

- - -- - - - - - _~~_-- - -
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1 N T R O D U e e ION

El elevado consumo de filtros de ac~ite, fundamentalmen

te en motores de combustión interna dentro de la rama

automotríz, me ha llevado a desarrollar una tecnología -

apropiada para fabricar ~ste a nivel nacional.

Las partes más críticas de éste diseño son: los elementos

metálicos y la selección del elemento que filtra por lo

que el estudio se basa fundamentalmente en ello.

En cuanto a la parte metálica se ha diseñado la matrice-

ría necesaria para corte, embutido, estampado y reborda~

do de los diferentes el~mentoSi haci~ndose además un

análisis de los esfuerzos a que van a ser sometidas

estas matrices, para poder seleccionar el material

el cual va a construírse, su tratamiento termico y

a icionalmente la· máquina en la cual va ha ser traba-

bi~n se realiza un estudio detallado de la mate

~ - -- - ----~~~----
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ria prima para la parte met&lica, ya que debido ~ las exi

gencias a la cual va ha estar sometido, tanto en el proc~

so de embutic!ón como posteriormente, cuando se encuentra

elaborando el filtro, éste debe de reunir ciertas condi
ciones y características.

En lo que se refiere al elemento que filtra nos hemos

basado para su s~lección en la experiencia de las diver
sas casas fabricantes que existen y por consiguiente adaE

tadas a nuestro medio.

-~ ----

~~ - - - ~ -------- - ~---



CAP 1 TUL O 1

ESTUDIO DE MERCADO

1.1. IMPORTACIONES

1.1.1. Evolución de las importaciones

Las importaciones de los filtros de aceite p~

ra motores de combustión interna que viene

bajo la partida arancelaria 84.18.02.21, rea

lizada por el Ecuador durante el perrodo de

1.975 - 1.985, ascendieron y descendieron de

una manera irregular, dando como resultado un

índice de decrecimiento anual promedio de al

rededor del 7.68 %. En el cuadro N.ll 1, se

registran las importaciones realizadas por

el país durante ¡ste período en donde se pu~

den apreciar fluctuaciones considerables.

1.1.2. Importaciones por países proveedores

Las importaciones de los filtros de aceite p~
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ra motores de combustión interna, provienen es

pecialmente de países como: Estados Unidos, Ja

pón, España, Inglaterra, Suecia, Suiza, Yugoe~

lavia, Hong - Kong, U.R.S.S., Canadá, Colombia,

Brasil, Alemania Federal, Alemania Occidental,

Austria, Finlandia, Francia, Italia, Corea del

Sur, China, Taiwan, etc. Especialmente E.E.U.

U. y Japón, son los países mayores proveedores

con 22 % Y 65 %, respectivamente del total de

las importaciones. En los cuadros del N~ 2 al

N2 12, se puede apreciar el porcentaje de

contribución de cada país a las importaciones

hechas por el Ecuador.

1.1.3. Oferta

Actualmente el país se encuentra abastecido

por las importacion~s realizadas desde los pai

ses anotados anteriormente.

En el país existe actualmente una pequeña in

dustria que produce filtros de aceite, pero su

producción no alcanza a abastecer la demanda

que requiere nuestro país; ya que en los actu~

les momentos existen 250.000 vehículos, y se

-------------
_ __ _ __ _ _ "'- _ _ k -
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gún la revista "Automóvil Internacional", esa

cifra Xexactamente 250.960), correspondía a

1.983, cuando ya estaban prohibidas las impo~

taciones de vehículos.

Ecuador tiene 76.662 antomóviles, 174.299 ca

miones y autobuses. Según la Cámara de Comer

cio de Guayaquil, citando a la aludida revis

ta, en el Ecuador, con una población de 8.5

millones de habitantes, hay un promedio de

110.9 habitantes por coche, por lo tanto "hay

que renovar el envejecidó:parque automotor"

Con estos datos obtenidos vemos la gran impo~

tancia de implantar industria que se dediquen

a la fabricación de filtros; para así ahorrar

divisas al pars, disminuyendo las importacio-

nes.

1.1..4. Sistemas de Comercialización

Las principales empresas importadoras hacen -

sus importaciones directamente del fabricante.

La forma corno se comercializa el producto, es

por lo general en unidades.

- -,

- -
- ---- ---- -- ---
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A nivel de la industria existente las ventas

las realiza directamente, ya que mantienen -

compromisos establecidos de ventas con los

usuarios industriales, quienes realizan las

compras en forma mensual. Se observa los

canales de comercialización en el cuadro N.2

13.

1.1.5. Volumen, estructura y distribución geográfica

del consumo

El mercado consumidor de filtros está distri

buido de acuerdo al cuadro N~ 14. En el año

1.984 (los

Guayaquil) .

datos corresponden a la zona de

1.1.6. Precios

Los precios de los filtros importados han t~

nido un incremento conside~able en el perr~

do analizado (1.975 - 1.984), habiendo subi

do contínuamente desde el inicio de este p~

ríodo, hasta alcanzar un aumento del 150 , -

en el año 1.985 (valor Cif. en dólares).
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Los precios dependen del país de proc~

dencia¡ el precio más bajo corresponde

a los filtros importados desde el Japón.

1.2. PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio (P.E) nos índica el ..nume

ro de unidades que se tendrán que vender y cu

ingreso por ventas .. igual al valor gast~yo sera

do en producirlas¡ lo que significaría q\le se está

vendiendo el producto .al mismo precio del cos

to.

De la . ..ecuac~on de los gastos podemos obtener -

la ."ecuac~on de los costos y decimos que e = b

ésta identidad nos indica que el costo uni

tario de un producto es igual al coeficiente de

proporcionalidad b ..mas los gastos fijos A divi

didos para el . ..numero de unidades producidas n.

Si decimos que no vamos a tener pérdidas ni

utilidades, entonces el precio unitario P será

igual al costo de producción. Si P E e, sustituimos

P por e en la ecuación y decimos P = b + A/n¡en

este caso el precio P o ingreso por ventas -
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será igual al gasto realizado o costo de pr2,.

ducción. Como necesitamos saber el número de

unidades en que se encuentra el punto de equi

librio, despejamos n y decimos que n será

igual:

n = A

P-b
gasto fijo )

precio de venta-coeficiente de proporcionalidad

Si ésta producción n se vendiera a un valor

mayor que A/P-b obtendríamos utilidades, si la

producción n se vendiera a un precio inferior

de A/P-b obtendríamos perdidas.

RESUMEN:

Fórmüla para obtener el P.E. en unidades de produc-

ción.

P.E. (u) Costos fijos
Contribución Marginal Unitaria

F6rmula para obtener el P.E. en unidades monetarias:

P.E. ($)= Costos fijos
Costos variables totales

1- Ventas totales
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F6rmula para obtener el P.E. más una utilidad de
seada:

P.E. ($+ u.d) = Costos fijos ! utilidad deseada
1- Costos variables totales

Ventas totales

una vez analizado en lo que se respecta al
estudio de mercado, me ha llevado personalmen-

te a realizar el diseño de un tipo de filtro
(MA - 2825), cuyas características están especi-
ficadas en el capítulo siguiente; ya que es un fil

tro que mayor se vende en el mercado y es usado en

vehículos livianos de 4 cilindros.
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CUADRO N.2 1

IMPORTACIONES ANUALES Y PERIODICAS DE LOS FILTROS PARA MOTORES DE

COMBUSTION INTERNA

(Período 1975-1985)*
(.en miles

1984 250,2 783,1 896,5 17,6

AÑos PESO NETO
(Ton. )

VALOR FOB
(dól. )

VALOR CIF
(.dól.)

INDICE DE CRECIMIENTOo

1975 1.425,0 2.825,5 3.683,6 100,0

1976 1.869,7 2.401,8 2.780,1 131,2

1977 3.782,7 3.535,7 4.047,3 265,0

1978 1.241,4 3.465,8 3.942,6 87,0

1979 1.213,6 3.455,1 3.965,4 85,0

1980 1.J08,5 2.979,1 3.425,2 77,8

1981 878,2 2.245,6 2.665,3 61,6

1982 1.260,9 1.747,7 1.977,3 88,S

1983 1.364,6 1.509,8 1.696,2 95,8

1985* 330,1 612,3 721,9 23,2

*Datos acumulados hasta Marzo de 1.985

°Base 1975 = 100

FUENTE: Permisos de Importación

1975 - 1985 - Banco Central.

--- --------- ---- -

- - - - --- - --- - ~ - - - - - _. - - ----- ----



CUADRO N~ 2

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(Año 1975 en miles)

PAIS TONELADAS % FOB CIF
(dólares) (dólares)

Inglaterra 3.0 3.2 25.3 27.4

Suecia 4.0 4.4 21. 1 23.2

Suiza 8 8.7 2.3 2.5

Yugoeslavia 2.2 2.3

Hong Kong 1. O 1.1 2.4 2.7

Japón 75.2 82.4 192.0 221.0

U.R.S.S. 1.0 1.3 1.6 1.1

% porcentaje de las importaciones

por países proveedores

FUENTE: Permisos de importación

Años 1975 - Banco Central

35
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CUADRO NR 3

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(Año 1976 - en miles)

PAIS TONELADAS % FOB CIF
(dólares) (dólares)

Canadá 100.3 6.7 247.6 275.6

E.E.U.U. 948.3 64.1 673.3 763.4

Colombia 2.3 0.2 29.0 29.3

Brasil 7.2 0.5 22.5 32.5

Argentina 3.0 0.2 1.0 2. j

Alemania F. 8.5 0.6 52.4 56.1

Alemania O. 2.0 2.0

Austria 3.0 3.0

España 125.9 8.5 2.3 2.5

Finlandia 125.9 8.5 5.0 5.0

Francia 1.0 0.1 2.0 9.0

Italia 2.2 0.2 9.2 11.6

Inglaterra 6.5 0•.4 48.0 52.2

Suecia 3.7 0.3 18.5 29.2

Suiza 4.0 0.3 2.0 2.2

Yugoeslavia l.0 0.1 1.Q 2.0

Corea del Sur 6.5 0.4 12.6 14.6

China, Taiwan 6.5 0.4 20.1 23.5

Japón 136.2 9.2 362.9 403.6

%Porcentajes de las importaciones por países proveedores.
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CUADRO N,S! 4

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(Año 1977 - en miles)

PAIS TONELADAS FOB CIF
(dólares) (dólares)

San Pedro 1.1 0.9 1.6 2.4

Canadá 59~3 4.6 148.8 172.7

R.E.U.U. 914.3 71.2 719.8 817.0

México 1.3 0.1 3.8 4.5

anamá 9.0 0.7 8. 1 8.5

iombia 17.1 1.3 37.9 38.4

rasil 17.0 1.3 49.6 58.4

""gentina 1.9 0.2 l2.5 13.7

emania F. 9.7 0.8 85.2 95.8

tria 2.0 2.0

gica 5.0 5.0

ecoeslovaquia 1, O 1.0

amarca l.O l.0

aña j ,O 1.O

oia 3.0 0.2 2.7 3.2

-- a 1.8 0.1 12.9 15. 1

- aterra 6.4 0.5 41.5 46.1

~ia 5.0 0.4 9.3 16.6

slavia 8.0 0.6 3.1 3.4

37
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Sur 1. O

23.5

586.3

ina, Taiwan 11.6

216.9

0.9

17.0

1.0

27.3

659.1

38

%Porcentaje de las importaciones por países proveedores.

FUENTE: Permisos de Importaciones

Año 1977 - Banco Central.

--- - - ---- ------
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CUADRO NoS!5

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(Año 1978 - en miles)

AIS TONELADAS % FOB CIF
(dólares) (dólares)

canadá 70.2 7.9 155.2 177.7

E.E.U.U. 363.4 40.8 1.061.2 L 237,5
~ 6.1 0.7 6.1 6.4anama

Colombia .,.~ 14.5 1.6 40.5 41.7

rasil 24.7 2.8 54.0 52.2

gentina 2.2 0.3 13.4 15.3

erú 12.5 1.4 20.0 27.4

emania F. 12.5 1.4 70.3 77.4

emania O. 1.0 0.1 7.5 8.5

-lgica LX 2.0 2.0

ecoeslovaquia 5.0 6.0

amarca 2.0 8.0

aña 1.0 0.1 1.8 2.0

cnia 1.2 O. j 5.0 5.8

talia 3.5 0.4 23.4 26.7

gal 2.0 0.2 3.2 3.5

- laterra 7.0 0.8 297.5 418.7

cia 9.0 1.0 8.6 9.5

za 3.0 3.0
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ugoeslavia 1.5 1.8

orea del Sur 6.2 0.7 23;1 27.7

hina, Taiwan 21.4 2.4 55.4 64.8

Japón 331.2 37.2 395.6 453.3

%Porcentaje de las importaciones

por países proveedores.

FUENTE: Permisos de Importación

Año 1978 - Banco Central.

- -~-----~

.- -- - ---------

40
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CUADRO N.26

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDO~S(AÑO 1979-EN MILES)

PAIS TONELADAS % FOB
(dólares)

crF
(dólares)

Canadá 70.2 7.9 155.2 177.7

E.E.U.U. 364.4 40.8 1.061.2 1.237,5

Panamá 6.1 0.6 6.1 6.4

Colombia 14.5 1.3 40.5 41.7

Brasil 24.7 2.8 54.0 52.2

Argentina 2.2 0.5 D.4 15.3

Perú 12.5 1.4 20.0 27.4

Alemania F. 12.5 1.4 70.3 77.4

Alemania O. 1.0 0.1 7.5 8.5

Bélgica 2.0 2.0

Checoslovaquia 5,0 6.0

Dinamarca 2.0 8.0

España LO 0.9 1.8 2.0

Francia 1.2 O. j 5.0 5.8

3.5 0.3 23.4 26.7

2.0 0.2 3.2 3.5

- glaterra 7.0 0.6 297.5 418.7

_ ecia 9.0 0.8 8.6 9.5

=:riza 3.0 3.0

- - --
- - - - _=__ ~_~ _ _ _ __ _ . _ 10 _ _ _ _ _ _ _---------=
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Viene ...Tabla N.2 6

Yugoeslavia 1.5 1.8

Corea del Sur 6.2 0.6 23.1. 27.7

China, Taiwan 21.4 2.4 55.4 64.8

Japón 331. 2 37.2 395.6 453.3

% Porcentaje de las importaciones por países proveedores.

FUENTE: Permisos de Importación

ANo 1978 - Banco Central.

---- -- ---

---- - - --=---=-----=---=- - -- __ o - - __ - ---~~ - - --=



43

CUADRO N.2 7

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(Año 1980 - en miles

PAIS TONELADAS % FOB CIF
(dólares) (dólares)

Canadá 284.1 6.9 250.4 299.4

E.E.U.U. 443.3 36.6 1.487.1 1.685.4

Panamá 1.8 0.12 30.9 31.9

Colombia " .., " rv 36.5 ')"7 1::I.~ v.o ..., ....
Brasil 101. 9 8.4 .160.1 186. O

Argentina 1.7 0.12 12.0 13.5

Perú 7.8 0.6 26'.O 29.0

Rep. F/A 12.8 1.0 130.2 146.2

Checoslovaquia 0.3 0.4

Dinamarca 0.4 0.5

España 0.3 0.02 1.O 1.1

Francia 0.3 0.02 25.9 30.4

Italia 8.0 0.6 38.9 42.8

Inglaterra 4.7 0.3 41. 4 50.1

Suecia 0 •.1 0.007 7.9 8.8

Yugoslavia 0.2 0.014 3.7 4.0

- ---

- - - -- ~--~~...=-.. - - --- - -- --- ~ ---- - - - - --------=



viene ...Cuadro N.Q7...

Corea del Sur 2.4 0.2 10.2 12.2

China Taiwan 89.4 7.37 185.5 274.6

India 2.3 2.7

Japón 444.6 36.7 1.003.9 1.158,6

% Porcentaje de las importaciones por países proveedores.

FUENTE: Permisos de Importación. Año 1980 - Banco Central.

44
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CUADRO N.2 8

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(A~O 1981 - en miles)

PAIS TONELADAS % FOB
(dólares)

CIF
(dólares)

Canadá 59.2 4.7 149.9 182.6

E.E.U.U. 778.0 62.7 2.091.8 2.329.2

Panamá 0.8 O. 1 3.8 4.2

Colombia 5.2 0.4 22.3 27,6

Brasil 120.1 9.7 248.0 293.6

Argentina 0.2 0.02 2.8 3. 1

Perú 3.3 0.3 13.2 15. 1

Rep.F/A 15.~ 1,2 125,4 :142.6

Dinamarca 0.7 0 ..7

:1,3 1,4

2.0 0 ..2 10.3 12,0

0.6 0.1 18.9 21.2

0,5 0.6

. 0.3 0 •.3

14.7 1.2 108,8 120.9

ia 0,3 0,02 3.3 4,0

O. 1 0,01 4.0 5.0

0,9 1.0

Continua •..
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Viene .... Cuadro N.Q 8 ..•.

Corea del Sur 0.5 0.04 2.7 2.9

China,Taiwan 35.4 2.8 53.6 67.8

Singapur 0.1 0.1

India 0.1 0.01 5.7 7.3

Japón 202.1 16.2 589.2 699.3

U.R.S .S. 2.6 0.2 7.3 9.0

%Porcentaje de Importación

por países proveedores.

FUENTE: Permisos de Importación

Año 1981 - Banco Central.

- :;- -

- ~~ -~~. _.~ . ~~ -----_._-~
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CUADRO N.2 9

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(ANo 1982 EN MILES)

PAIS TONELADAS % FOB
(dólares)

CIF
(dólares)

Canadá 44.2 1.2 129.8 150.4

E.E.U.U. 426.8 11.2 1.881.5 2.121.5

México 4.0 17.0 19.3

Panamá 69.0 7.2 7.7

Colombia 4.9 48.2 48.9

Brasil 133.4 3.5 291.1 335.9

Argentina 1.3 14.1 15.5

Rep.F/A 2.748.7 72.7 181. 7 711. 3

Austria 0.9 5.9 7.4

Bélgica LX 0.1 2.0 2.6

Checoslovaquia 1.5 2.0

Dinamarca 0.4 0.4

España 0.1 2.8 3.4

Francia 0.5 5.3 6.4

Italia 3.2 17.2 19.3

Holanda 1.1 1.2

Continua ••.•••••

"-- ~~-~-_ _ ""~_ .:J. " " _
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Viene .•.Cuadro N.2 9•..•

Polonia 0.1 0.1

Inglaterra 8.1 101.3 113.5

Suecia 0.7 0.8

Suiza 1.7 1.8

Corea del Sur 0.5 3.5 4.5

China,Taiwan 8.8 0.23 37.1 43.1

Singapur O. 1 2.2 2.5

Japón 326.7 8.6 777.2 921.6

U.R.S.S. 0.4 2.5 3. 1

Australia 1.4 1.6

% Porcentaje de Importaciones

por países proveedores

FUENTE: Permisos de Importaciorr

Año 1982 - Banco Central.
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CUADRO N~ 10

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(A~O 1983 EN MILES)

PAIS TONELADAS FOB CIF
(dó Lar es ) (dólares)

Canadá 24.1 1.3 64.4 74.8

E.E.U.U. 327.6 17.5 1.102,7 1.268,7

Panamá 0.9 0.9

Brasil 443.5 23.7 390.0 448.6

Argentina 0.4 3.2 3.5

Perú 0.6 1.2 1.4

Rep.F/A 611. 9 32.7 147.4 174.2

Bélgica, LX 0.2 3.5 4.5

Checoslovaquia 0.4· 0.5

Dinamarca 0.2 0,2

España 1.0 3.7 4.2

Francia 0.4 6.3 7.5

Italia -.1 2.3 2.6

Inglaterra 2. 1 32.3 37.5

Suecia 1.1 10.O 12.0

Suiza O. j O. ]

continua." .........



Corea del Sur O. 1 1.7 2.1

China,Taiwan 8.8 0.5 34.7 41. 1

Singapur 0.6 0.7

Japón 447.1 23.9 591.8 690.1

Australia 3.3 3.9

viene .... Cuadro N~ 10...•

% Porcentaje de las Importaciones

por países proveedores

FUENTE: Permisos de Importación

Año 1983 - Banco Central

- - '- -.
. ~ - .le _ . _ ~ _ ~ _ ~~
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CUADRO N.2 11

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(ANo 1984 - EN MILES)

PAIS TONELADAS % FOB CIF
(dólares) (dólares)

Canadá 51.0 3.6 154.1 172.3

E.E.U.U. 388.6 23.8 1.380.0 1.932.3

Panamá 0.6 5. 1 5.4

Brasil 221.9 15.6 318.0 376.5

Argentina 0.4 O t;.-'

Rep. F/A 462.2 32.4 59 •.1 71. 4

Bélgica, LX 1.6 2.3

España 1.2 2.5 2.8

Francia 1.4 6.4 8.1

Italia 0.4 3.1 3.5

Holanda 0.3 0.3

Polonia 0.2 0.3

Iñglaterra 8.5 67.4 78.1

O.l l.9 2.3

Taiwan 14.6 . ·29.9 37.8

0.4 0.8

273.5 j9.2 792.2 986.3

O. 1 1.2 1.4

Porcentaje de Importaciones , proveedorespor paa ses

TE: Permisos de Importación
ANo 1984 - Banco Central.

~ ------ - -

. --- ~~ -- - - - --



52

CUADRO N.2 12

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(A~O 1985 + EN MILES)

PAIS .TONELADAS % FOB CIF
(dólares) (dólares)

Canadá 1.9 0.6 9. 1 10.4

E.E.U.U. 69.8 21.1 204.8 32J.3

Brasil 27.5 8.3 104.3 118.1

Argentina 0.5 0.5

Rep.F/A 4.2 21.3 26.5

Francia 0.2 0.3

Italia 0.4 4.0 4.5

Inglaterra 4.2 37.S 44.2

Suecia 0.5 5.9 9.1

Suiza 0.1 ,0.1

Rep.Pop./Ch. 4.2 10.5 12.4

China,Taiwan 10.5 3.8 9.2 15.6

Singapur 0.4 0.7

apón 206.5 62.6 203.8 247,6

Datos recopilados hasta MArzo de 1.985.-



CUADRO N°i3

CANALES DE COMERCIALlZACION

I PRODUCTOR

I

I IMPORTADOR I

I DISTRI3UIDOR J

'"-----'fJl GRAN DETALLISTA t-

31
53

I

---------11PEQUEÑO DETALLISTAI

J

- "
- ~--~- ~~---_...........-... - ~ - "!.~ =----="'-~ --- -- --=

CONSUMIDOR FINAL



CUADRO N.2 14

FILTROS Y DEPURADORES DE LIQUIDaS

(Período 1.984)

IMPORTADORES DE GUAYAQUIL - ECUADOR

Almacenes Andretta S.A.

Anglo Ecuatoriana de Guayaquil C. Ltda.

Compañía Comercial Panamericana

Humberto Alvarez

Auto Accesorio.

Auto Parts Japoneses Cia. Ltda.

Avila Berberán, Joel.

Azar Amat, Víctor Hugo

C.A. Automotríz Conauto

Cía. Azucarera Váldez S.A.

cía. de Cervezas Nacionales C.A.

Comercial Automotríz S.A.

Distribuidores Agrícolas Industriales S.A .

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

Fincom Servicio C.A.

Importadora Asociados de Repuestos Automotrices Cía. Ltda.

Importadora Jácome - Jácome Mantilla Amado.

contínua ••••.••
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Viene •••.••

La Llave Cía. Ltda. de Comercio

Maquinarias y Vehículos S.A.

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

Miranda Cía. Ltda. ,Gustavo

Noboa N., Luís A.

Sociedad Agrícola e Industrial San Carlos.

Su Repuesto Cía. Ltda.,Eduardo

Trujillo cía. Ltda. Eduardo

Grace & Cía. (Ecuador) S.A. Comercial

FUENTE: Guía de Importadores y Exportadores

cámara de Comercio.-

~ - ,-------

_':. =-~_ ~_ ~ =:.~ __ ~ JI¡ _.____ __ _



CAP 1 TUL O 11

INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1. ANALISIS DE ESFUERZOS DEL EMBUTIDO CILINDRICO

Los esfuerzos consideran en esta operaciónque se

son básicamente dos: el esfuerzo de embutici6n propi~

mente dicho y'el esfuerzo de} pisador.

El primero, en los casos de embutir piezas cilfndri-

cas, depende de los diámetros del disco y pieza embu

tida, como ~ambi~n del espesor y calidad del material.

Consideremos que el elemento superficial Ao de la fi

gura N~ 2 a un radio cualquiera X, se deforma a esp~

,sor constante, se deduce que estar¡ sometido a tensio

extensión ones radiales estiramiento

tensiones de comprensión 0c Y detangenciales

no contrario respectivamente.

actúa sobre el elemento sufuerza radialLa que

56

y

si~

-
~~:_, ,-: ~ ~~l _'~~ ~ __ -
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perficial sera:

I(x +dx). d.c:.(ar-t dar)I-lx.da.arl

y las componentes de las fuerzas tangenciales

en la dirección radial es: (Ver figura N~ 1).

21dx . Sen d~ . acl

Para que el elemento esté en equilibrio se de

be cumplir:

I (x + dx ) da (o r + dar) - Ix da. or ] = 21dx . sen d~ .acl

Resolviendo esta ecuación y eliminando infinites~

males de orden superior por ser muy pequeños

se llega:

x.da.dar + dx . da . ar = dx . da . ac

~ara obtener entonces~

dar = (ac - ar) dx
x

--
- - ._~ .----- ..- ---

-~-~---~,.....--"~----- ~- -- ~
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X. dec. or

d x Sen dO(<Jc
2

( x + dx ). dO( . () r + dcír)

DETALLE DE FUERZAS

FUERZAS DE EM3UTICION



59

.c

Re

dxx

Rm

Re

ELEMENTO SOMETIDO A ESFUERZO DE EM3UTICION

'.fIG. 2
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Si se expresa corno yd la resistencia ideal de la

formación, o sea aquella fuerza interior que re

siste los desplazamientos causados por las acciones

externas y que es vencida en un cierto instante:;

se puede escribir:

yd = Or - Oc (o r > o c )

De donde:

-yd = Oc - Or

Tornando un valor real de la resistencia a la

deformación se tiene:

-Rd ••.Oc - Or

Rd = resistencia real a la deformación

Reemplazando en la relación anterior se encuentra:

dOr -Rd dx:: X

Corno interesa conocer la tensión radial corres

pondiente al borde la embocadura de la matr!z,habr&
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que integrar:

j..'rmdor = /'(m -Rd
Re Ae

dx
x

"fm

! =-Rd!im X
Re

ym
I
Re

¡aym -oRel = -Rd( Jmym - JmRe)

Relaci5n en l~ cual

aRe = O por ser la condici5n límite al borde

del material. Se obtiene finalmente:

aym = Rd . Jm Re
ym

El valor de la resistencia real a la deforma
. ~Cl.on .•.varl.a continuamente para cada secci5n ele

mental, por lo que, para simplificar la relaci5n -

anterior, se debe introducir un valor medio-

de dicha resistencia quedando finalmente:

aym D Re= Rdm. J(m '(m
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Esta relaci6n permite calcular finicamente, la ten

si6n radial en un punto sobre el borde de la matriz

cuyo radio es ym pero en realidad interesa la

fuerza en la circunsferencia entera 2~y m y con

un espesor e. Se verifica entonces:

Pd - 2~ m.e.ay m

Pd fuerza media de embutición (Kg).

e = espesor de la chapa (mm).

m = radio del punzón (mm).

Si se reemplaza el valor de la tensión radial resul

ta:

RePd = 2~ .y m.e.Rdm.lm ym

Relación que da la fuerza de deformación entre

un radio Re del disco en el momento que se desea

computar la fuerza, y el radio del punzón. Se puede

deducir de esta fórmula que la fuerza de deformación,

aumenta las pfirdidas por frotamiento~ las fuerzas -

del doblado y las debidas a otras causas, es continua

mente variable para toda la carrera del punz6n
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según una regla logarítmica.

Dicha fuerza es, máxima al iniciar la carrera y dis

minuye gradualmente durante el embutido Qasta al

can zar un mínimo que es cero, para el caso de un em

butido completo.

Para encontrar el esfuerzo máximo entonces se debe

hacer Re = Rm ; obteniendose:

Pd máx Rm21T.Y m.e.Rdm.lm ym

Esta fuerza dividida por la sección resistente o

area de la corona circular con espesor e dara

una tensión máxima de embutido que no debe

ser mayor que el esfuerzo a la tracción del

material.

Para encontrar los valores de Rdm habrá que ensayar

con el material de resistencia a la tracción cono

cida, para diferentes deformaciones y luego obtener

un promedio, valor que servirá para el cálculo de

la fuerza de embutición.

Para generalizar la relación anterior o sea, que
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se aplique para cualquier material con determinado

valor de esfuerzo a la tracción se puede hacer:

ym = 1

e = 1

Resultando:

P'd máx 2nRdm I.m R'm

Se puede entonces establecer algunas relaciones

probables de embutido:

Rm
m = Rm

T = R'm = 1; 1.05; 1.10; 1.15; 1.2 .••.•.2

Valores que sustituyendo en la fórmula anterior dá

las fuerzas máximas correspondientes a varias rela-

ciones de embutido para un material con un esfuerzo

a la tracción OR conocido, con espesor y radio del

punzón unitarios. Si cada una de estas fuerzas

es dividida para el valor de 0R- 1, espesor = 1 Y

con un punzón de radio = 1. Se obtiene entonces -

la fórmula general para el esfuerzo máximo de em

butición.
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pd m áx -rm.e . • q

0= resistencia a la tracción de la chapa (Kg/mm2)

tabla NQ 1.

q= coeficiente2 tabla NQ 2, (obtenidos de un: material

con OR = 31 Kg/mm2).

El esfuerzo del pisador se aplica tanto para

reta~dar el movimiento del recorte del disco-

como para ayudar a la. adherencia 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.!.
4

Ps = esfuerzo del pisador (Kg).

P presión media del pisador. Tabla NQ 3(Kg/mm2).

-

---- "-;'~-':-::':'~!.;,.=.I!i':.;..,;¡~L -~ - - '- - --
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TABLA NQ 1

VALORES DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE VARIOS

METALES Y ALEACIONES

MATERIAL RECOCIDO DURO

Plata 45

Níquel 40-45 70- 80

Cobre 21-25

Latón 32 45

Bronce 40-50 75-90

I
Aluminio 7-11 18- 28

I Duraluminio 22- 27

Chapa de embutición 22-31 31-35

Chapa de carrocería 30-35 35-40

Acero inoxidable 60-70

~-- -~~--- --~~
.,-~. ~L: ~ - __ _ ___ ~



TABLA N~2

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

ESFUERZO DE EMBuTICION

67

D/d qD/d q

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 1. 70 3.704

1. 25 1.287 1. 75 3.963

1. 30 1.565 1. 8 O 4.228

1. 35 1. 853 1. 85 4.485

1. 40 2.110 1. 90 4.714-

1. 45 2.405 1. 95 4.939

1. 5O 2.666 2.00 5.194
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TABLA NQ 3

PRESION MEDIA DEL PISADOR PARA VARIOS METALES

M A TER I A L P(Kg/mm2)

Alumínio 0.12

Zinc 0.15

Duraluminio 0.16

Latón O.LO

Acero inoxidable 0.20

Acero ·0.25

Chapa estañada 0.30
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Como la embuticíón de copas cilíndricas profu~

das se las realiza con pisador, se deber~ to

mar en cuenta principalmente estos

zos.

dos esfuer

Otro parámetro importante es el trabajo de em

la fórmula:butición, que se lo calcula- por

T = ¿ fuerzas x distancias

T = (Pp. X + Ps). h

T = trabajo de embutición (Kg.m)

Pp= esfuerzo de embutici6n {K~).

X = coeficiente de irregularidad de la fuerza Pp.

(Tabla NQ 4).

Ps= esfuerzo del pisador (Kg)

h = altura de la embutición (m).

Las operaciones de reembutido exigen un esfuerzo -

que es un poco mayor al de la primera opera-

ci6n dado en la fórmula anterior,debido al ma

yor endurecimiento por deformación que sufre-

el material, al ser doblado dos veces durante



TABLA NQ 4

COEFICIENTES X , PARA EL CALCULO DEL TRABAJO DE

EMBUTICION

d/D x

0.55 O. 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

70
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esta operación. Buenos resultados se ha obteni

do con el valor siguiente:

Pr = 5/4 Pp

Pr = esfuerzo de reembutición (Kg).

Debido a qu~ la fabricación de botes cilíndricos -

se realiza En un proceso de embutición profunda,

se analizará lo que acontece en una operación

de embutido con pisador.

La figura NQ 3, señala todas las fuerzas invo-

lucradas en la operación, durante el flujo de

material y son:

a. Fuerzas del pisador

b. Fuerzas de fricción

c. Fuerzas del punzón.

Estas fuerzas originan en el metal, diferentes

estados de tensiones y deformaciones. Figura NQ

así, que la fuerza del pisador prác-Tal es

~icamente comprime la chapa, por lo que aparece en
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ROZAMIENTO

TENSION 1

7,2

FUERZA PISADOR

J
FUERZA PUNZON

FIG:·3

FUERZA DE EM3UTICION
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FIG:4
ESFUERZOS DURANTE LA EM3UTIClON



La pared .de la copa se somete básicamente a
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esta área tensiones de compresión. op.

que el metal de esta corona, tiene

Debido a

que embu-

tirse a través de la matríz, disminuyendo

circunsferencia inicial del disco al diámetro

la

de

la copa, sufrirá una deformación de tracción

en la dirección radial y, uno de compresión en

la dirección circunsferencial,

respectlvas tensiones Or y Oc.

que

Los

originan las

esfuerzos -

tendencia decircunsferenciales Oc provocan una

aumentar el espesor, que a.L mismo tiempo lo

evita la misma presión del sujetador.

una tensión vertical ov, por el continuo empuje

descedente del punzón, pero además aparecen

con sus conciertas tensiones de compresión Om,

siguientes

causa de

tensiones circunsferenciales, on, a

el juego

controlar

un pequeño laminado del metal entre

punzón y matríz, lográndose también

aún más el

el

espesor del material,para

obtener finalmente espesor original, carac-

terística de esta operación de embutido.

Sobre el fondo de la copa,

punzón

actúa directamente

toda la fuerza del que origina un esti

-

- = __ ~~f-·~~:~ I _.~~_.- - .
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ramiento del metal, aunque es mínimo, cesando

finalmente cuando toma la forma del punzón

Aparecen aquí tensiones biaxiales de tracción.

ESTUDIO Y SELECCION DE LA CHAPA DE ACERO

La chapa de acero antes de ser sometida al

embutido mecánico, es necesario que haya sido

laminada hasta Ilegal" a la forma de chapa

plana, caracterizándola entonces su pequefio esp~

sor, con reJ.ación· a sus otras dimensiones.

Si se desea conseguir que la chapa que se

emplee en la embutición en frio ofrezca la

máxima garantía de buen resultado, debe cum

plir los requisitos fundamentales de fabrica-
...Clon que resefiamos a continuación:

a. Las superficies deben presentarse púlidas, -

exentas de arrugas, marcas, surcos, etc.

b. El espesor debe ser constante en toda la ex

tensión de la misma.

c. El material que compone la chapa debe ser
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homogéneo, sin impurezas ni escorias incrustadas.

d. El material que comp8ne la chapa, por las fuertes

tensiones que experimenta durante el embutido

debe ser maleable y resistente, a fin de

evitar rápidos endurecimientos con los subsi-

guientes recocidos.

e. La calidad de la chapa debe. elegirse en re

lación a la profundidad del embutido.

Si se desean obtener los mejores resultados, se

deberá emplear chapa de acero al carbono ex

tradulce. Citemos, por ejemplo, el COA, producto

de la Acciaierie Cogne; este acero es el más dul

ce de los aceros Cogne y el más maleable. Pa

ra obtenerlo puro, con un determinado conteni-

do de carbono y de silicio y con grano de di

mensiones fijas, se fabrica con procedimientos

especiales. La composición, la estructura y las

características de cada colada vienen controla-

das especialmente a los efectos de embutido,

soldabilidad y resistencia al envejecimiento. -

Hasta hoy, el acero COA se ha empleado espe-

cialmente en la fabricación de tubos herbidores de

-

- ,"-"". ~~: ..~ ~~-~. ·l·-_···.,d ~~~ . - '.-



el 3 % de silicio, porque ·estas operaciones se

77

calidad superior, piezas para esmaltar y elec-

trodos de soldar, pero por razones de carácter

económico, se ha extendido su empleo a otros

sectores, en sustitución de metales maleables
;mas caros, especialmente el latón en las vai

nas de las balas. Para demostrar las caracte

rísticas del acero COA en comparación con las del

latón, presentamos dos diagramas realizados por

la casa Cogne basados en concienzudos ensayos

(figuras Nº 5 Y NQ 6).

Recordemos que entre la~ diferentes sustancias que

componen los aceros, el silicio ejerce una sensible

influencia sobre el comportamiento de los aceros de

embutir; el efecto, es suficiente la presencia d~l

0.2 % de éste para disminuir la deformabilidad en

frío; aún se pueden embutir y estirar aceros con

ejecutan a temperaturas de 200 a 300 grados cen

tígrados. También el manganeso y el cromo reducen -

la deformabilidad en frío. Un acero extra dulce -

para chapa contiene los siguientes elementos

0.10% C, 0.18% Si, 0.48 % Mn, 0.018 % P, 0.016 % S.

Para la elección de la chapa de acero ver las indi~

caciones generales de la tabla Nº 5;la resistencia

a~a rotura y al corte se indican en la tabla NQ 6.
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FIG: 5
DIAGRAMA CARGAS-DEFORMACIONES DEL COA Y DEL LATON. EN LAS

ORDEN/\OAS SE HALLAN LAS CARGAS NECESARIAS PARA REDUCIR LA

ALTURA DE UNA PR03ETA CILlNDRICA DE 10x 10 PARA LAS MEDIDAS

INDICADAS EN LAS A3SCISAS.
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VICKERS

100

• ->y -.>:s:r-
Vk1

~

/ / v

11' V

V

200

150

60
O

O 10 20 30 f.O 50 60 v,
FIG: 6

DIAGRAMA DUREZAS - DEFORMACIONES DEL COA Y DEL LATON.

EN LAS ORDENADAS SE ENCUENTRAN LAS' DUREZAS DE UNA

PR03ETA CILlNDRICA DE lOx 10 DESPUES DE LOS DIVERSOS

ENSAYOS DE ROTURA INDI CADOS EN LAS A3SClSAS.
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TIPO

C7I UNI 3145

;--;:-;-:;-

TABLA # 5

CHAPA DE ACERO PARA EL ESTAMPADO EN FRIO

(ESPESORES DE 0.3 a 4.rnm.)

8.6

ENSAYO DE TRACCION I ENSAYO DE EMBUTIDO
i

ALARGAMIENTO PARA ESPESOR
.1

LE.
ESPESORES

R DE LA mínimo
(Kg/rnm2) ¿ 1 mm , ~ 1 rnm. PROBETA I (mm. )A mínimo A .mínimo

(%) (%) (mm. ) ERICKSEN

30~40

0.5

0.5 I 8.2

1. O 9.6
22 24

1.5 10.7

2.0 I 11.4

INDICACIONES

GENERALES

DE EMPLEO

PARA ESTAMPADO
MEDIO

~



1.O 10.0
C7II UNI 3145 30':'38 27 29 1.5 11. 1 PARA ESTAMPADO

2.0 11.8 PROFUNDO

0.5 9.0

1.0 10.3
C7III UNI 3145 29+37 28 30 PARA ESTAMPADO

1.5 11.4 MUY PROFUNDO

2.0 12.2

0.5 9.4

1.O 10.7 PARA ESTAMPADO
C7IV UNI 3145 29':'35 30 34 MUY PROFUNDO

1.5 11. 7 CON DIFICULTADES
2.0 12.5

ACABADOS DE LAS SUPERFICIES

O>~



OMOO
DE SUPERFICIE DE LAS PROBETAS CALIDAD DEL ACERO

ACABADO

A
SUPERFICIE LISA, DECAPADA O SEMIPULIDA; APLANA- C7-I UNI 3145

DA, ESMERADA; ADMITIDAS LIGERAS IMPERFECCIONES. C7-II UNI 3145

B SUPERFICIE MUY LISA, BRILLANTE U OPACA; APLANADO
ESMERADO; TOLERADAS IMPERFECCIONES PEQUE~ISIMAS. C7-III UNI 3145

-
C7-tV UNI 3145

C SUPERFICIE MUY LISA, BRILLANTE U OPACA;
PRACTICAMENTE SIN IMPERFECCIONES.

co
1\)



ACERO LAMINADO CON 0.1% DE C ••• 31 40 25 32

" " " 0.2% 40 50 32 40
" " " 0.3% 44 60 35 48
" " " 0.4% 56 70 45 56
" " ti 0.6% 70 .: 90 56 72 I 7.8':'7.9

" ti " 0.8% 90 110 72 90
ti " " 1.0% 100 130 80 105
ti ti INOXIDABLE 65 75 52 60

" ti AL SILICIO 56 70 45 56
I I

00
\.N

RESISTENCIA A LA ROTURA Y A LA CORTADURA DE LOS MATERIALES

LAMINADOS MAS CORRIENTES.

MATERIAL

CRUDO

RESISTENCIA A LA COR-
TADURA CTR EN kg/rrun2

RESISTENCIA A LA RO
TURA UT EN Kg/rrun2- PESO

ESPECIFICO
Kg/dm3

CRUDORECOCIDORECOCIDO
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Durante las operaciones de embutición~ el ma

terial sufre un endurecimiento y pierde parcial-

ente la propiedad de ser blando. Es necesario -

entonces hacerle recuperar una característica

mediante el recocido, que consiste en ca

el material hasta la temperatura de

a 700°C Y enfriado al aire (ver tabla N07).

este tratamiento los granos tienden a

y aumentar de forma que en su estruc

presentan una superficie de granos gru~

50S, aunque el material es dúctil y resis-

-:ente. Para obtener el grano frío, es necesa

_~o normalizar el acero; la operación consis

-:e en recocer las piezas a una temperatura

c_go superior a la del temple (punto crítico).En

e te punto el grano resulta muy fino. La tem

~eratura de normalización está comprendida en

-_e los ~OO y los 930°C. Luego se procede al en

~_iamiento rápido hasta los 700°C Y finalmen-

~e a un enfriamiento más lento; esta oper~

~ón puede realizarse prácticamente enfriando

~as piezas (sacadas del horno) en una corriente -

~ aire frio hasta la temperatura requerida~d~

dola por último enfriar al aire ambiente.
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TABLA # 7

DATOS PARA EL RECOCIDO DE LA CHAPA A EMBUTIR

~ TEMPERATURA TIEMPO DEL
I

MATERIAL DE RECOCIDO RECOCIDO EN OBSERVACIONES
(OC) (rni.n, )

,
CHAPA DE ACERO DE EMBU-
TIR (C O. 15%) :

RECOCIDO •••••• 650+700 4.;.6 ENFRIAMIENTO AL AIRE.
NORMALIZADO .•. 900.;.930 6.;.8 ENFRIAMIENTO RAPIDO HASTA 700°C,

LUEGO NORMAL AL AIRE •.
1 . CHAPADE ACERO AL
I , 0.3% C:,

;, '•.

~j RECOCIDO .•••• 680.;.720 4.;.6 ENFRIAMIENTO AL AIRE.
NORMALIZADO •• 820.;.850 6-:-8 ENFRIAMIENTO RAPIDO HASTA 700°C,

~! LUEGO NORMAL AL AIRE.
~ CHAPA DE ACERO AL NIQUEL

(0.4%C+3';'4%Ni):
RECACIDO ••••••• 650+680 4+6 ENFRIAMIENTO AL AIRE O EN AGUA.
NORMALI ZADO •••• 780+800 6+12 ENFRIAMIENTO NATURAL AL AIRE.

CHAPA DE ACERO INOXIDA
BLE (8%Ni-18%Cr) 750+800 6+8 ENFRIAMIENTO EN AGUA.

1

00
VI
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La pieza después de recocida, queda recubierta de

una película de óxido que debe de eliminarse an

tes de proceder a las sucesivas operaciones.

Para facilitar las operaciones de embutido, es

tirado~ etc., es necesario que las superficies

estén pulidas. El púlido se puede hacer:

a. Mecánicamente; y,

b.
, .qUlmlcamente.

El púlido mecánico _ ~-
1-'UC:UC: ser realiz~do a mano -

con un simple cepillado o en la pulidora median

te cepillos de acero.

El púlido químico se conoce con el nombre de deca

pado. Este consiste en sumergir las piezas en

un baño ácido por un tiempo mínimo suficiente p~

ra obtener el pulido. Las piezas, despu~s del

baño, se neutralizan en una solución caliente de

sosa y luego se secan rápidamente en un seca

dero de aire caliente. Para la chapa de ace

ro la composición del baño ácido está consti-

uída por ácido clorhídrico y sulfúrico en la

roporción de 1 a 3 aproximadamente; tiempo de in
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mersión en el baño de 10 a 30 minutos. O bien: so;

lución de ácido sulfúrico en proporción de 1 a 5

aproximadamente y a la temperatura de 50 a 60°

e tiempo de inmersión en el baño, de 5 a 10 minu

tos; lavado en agua y neutralización en solución -

caliente de sosa al 1 ó 2 %.

Por el contrario las chapas de acero inoxida-

ble se decapan en una solución de ácido clorhídri-

co en proporción de 1 a 2 aproximadamente, más 3 a

5 % de ácido nítrico a la temperatura ambiente~

tiempo de inmersión, de 10 a 20 minutos. ,Necesita

un buen lavado én agua corriente.

Las chapas estan ya preparadas para el estampado .

Para las tolerancias y dimensiones.Ver tabla NQ 8.

-- --~ ---~--~ , --
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TABLA # B
TOLERANCIAS SOBRE EL ESPESOR Y PESO DE LAS CHAPAS

CHAPAS NORMALES C7-I, C7-II, C7-II1 CHAPAS ESPECIALES

TOLF.RANCIAS EN ± TOLERANCIAS EN ±
ESPESOR ESPESOR

S SOBRE SOBRE
S

SOBRE SOBRE
EL ESPESOR EJ..PESO EL ESPESOR EL PESO

en mm, mm, % en mm, mm, %

0.10 0.10

0.15 ± 0.02 0.15 :t 0.01

0.20 0.20

0.25 :t 9 0.25 :t 9

0.30 0.30 ± 0.02
± 0.03

0.35 0.35
cocc



0.45
0.50

0.60
± 7

+ 0.05

+ 0.06

0.70
0.80

± 0.07

0.90

1.00

0.40
0.45

0.50
0.60

0.70

± 0.09
1.00

1.20 ± 0.11

1.30 ± 0.12

1.40

1.50 ± 0.13

1.60 ± 0.14

1.70
1.80 ± 0.15

C.80
0.90

1.20

1.30

± 6
1.40

1.50

1.60

1.70
1.80

± 0.03

± 7

+ 0.04

± 0.05

± 0.06

± 0.07

± 0.08

± 0.09

:!: 0.10

± 0.11

± 0.12

± 6

O>\.D



1 • IJ() 1.90 ± 0.13

2.00
± 0.16

2.00 ± 0.15

2.25 ± 0.17 2.25 ± 0.16

2.50 .~.0.18 2.50 ± 0.16

2.75 ± 0.19 2.75 ± 0.17

3.00 ± 0.20 3.00 ± 0.18

3.50 ± 0-:22 3.50 ± 0.20

3.90 ± 0.25 3.90 ± 0.22

<o
O
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ESTUDIO Y SELECCION DE LUBRICANTES PARA EL EMBUTIDO

PROFUNDO

La chapa metálica responderá favorable o desfavo-

rablemente, dependiendo del tipo de lubricantes que

se emplee.

Un buen lubricante reduce el rozamiento entre la

chapa, la matriz y el pisador, obteniéndose de

ésta manera una mejor calidad superficial de la co

pa, un menor esfuerzo del punzón y un menor desgas-

te de herramientas. Además es n eCe s dl'.L o. y. ue e~Le

lubricante sea adecuado a la naturaleza de la cha

pa.

En general, existen clasificaciones de Lu b r Lc an t es

para el embutido, teniendo cada grupo sus desven

ajas y ventajas. Así tenemos:

Soluciones de jabón de agua, son de fácil manejo

y comparativamente económicos. No tienen una

elevada resistencia peliculary por consiguiente

pueden causar trastornos, si las tensiones de

estirado rompen la película. Pero tienen una

mayor aptitud que el aceite para retener la

,.' ~ " . ~ ~-..'..I"~~ 1 :",. ":"'~"_. - _c'"C~ ~
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chap~~ No es un lúbricante muy adecuado para em

butidos severos.

2. Existen compuestos entre grasas, aceites y -

algún pigmento inerte, como por ejemplo el

carbonato de calcio, que en ciertas combi

naciones actúan como lubricante adecuado p~

ra el embutido.

3. Los aceites solubles poseen varias ventajas,

como su disolución en agua,· que permite a los

lubrlcantes su fácil desprendimiento ~el pr~

ducto terminado. Además son de bajo costo.

Según los diversos materiales con que se trabaje,

el lubrlcante puede ser de varias formas. Es

aconsejable referirse a la tabla NQ 9 Y NQ 10.



SIGLAS DE REFERENCIA CORRESPONDIENTES A LOS PRINCIPALES LUBRICANTES
USADOS PARA EL ESTAMPADO EN FRIO

SUSTANCIA

PASTA DE GRASA Y JABON, NO PIGMENTADA, HIDROSOLUBLE.

PASTA DE GRASA Y JABON y POLVO LUBRICANTE, HIDRCSOLUBLE.

ACEITE DE BASE COLORADA, VISCOSO, SOLUBLE EN ACEITE.

ACEITE DE BASE COLORADA, POCO VISCOSO, TRANSPARE.NTE.

MEZCLA DE ACEITE DO-2A y OTROS EMULSIONANTES, SOLUBLE EN ACEITE.

ACEITE GRASO, NOSOLUBLE EN AGUA PERO SI EN ACEITE.

ACEITE GRASO, SULFURADO, DENSO;' SOLUBLE EN ACEITE.

ACEITE GRASO SULFURADO, SOLUBLE EN ACEITE LUBRICANTE.

PASTA JABONOSA, SOLUBLE EN AGUA.

POLVO GRANULAR JABONOSO DE "FILM SECO" SOLUBLE EN AGUA.

JABON LIQUIDO, SOLUBLE EN AGUA.

421

448

DO-2A

DC-2

DO-29

oo-5A

CB-66

oo-6A

DC-5

DC-K

00-17
I

'-O.
\..N

SIGLA DE·
REFERENCIA



TABLA # 10

I
LUBRICANTES A USAR

TIPO I TIPO IDE DE ACEROS AL ACEROS INOXIDA COBRE, LATON,ALUMINIO
TRABAJO I LUBRICANTE I CARBONO BLES y ALEADOS BRONCE

DO-17
HIDROSOLUBLE 448 - - Ó

421

EMBUTICION
POCA CC-2 DO-29 CC-2

PROFUNDA I I
Ó MEZCLA ó MEZCLA ó MEZCLA CC-2

OLEOSOLUBLE (1p. DO-2A (2p. DO-2A (1p. DO-2A ó
+1p. ACEITE +1p. ACEITE +1p. ACEITE DO-6A

MINERAL) MINERAL) MINERAL)

--
HIDROSOLUBLE I

448
ó I - I - I 448

DC-K

EMBUTICION I I
CB-66

DO-29 DO-29 ó
PROFUNDA I I

ó MEZCLA DO-2A ó MEZCLA DO-29

OLEOSOLUBLE (2p. DO-2A ó (2p. DO-2A ó MEZCLA
+1p. ACEITE DO-29 +1p. ACEITE (2p. DO-2A

MINERAL) MINERAL) +1p. ACEITE I \O .
MINERAL)

..¡:o
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Como complemento de las pruebas practicas de

embutir puede escogerse el lubricante ~mas ade

cuado, experimentando los diferentes tipos de

las 'mismas estampas y con la misma chapa. El

lubricante que produzca el mínimo aumento de

superficie, o sea, el mínimo estiramiento, es el

que mejor responderá a las exigencias del traba

jo.

Para el buen funcionamiento de las estampas -

es de ley, y por cuantas veces sea necesario

eliminar las incrustacicr,.es producidas po!' .Las

partículas de metal incorporadas en el lUbrican-

te.

La transformación de la chapa metálica, tiene

. ESTUDIO DE LA MAQUI.NARIA PARA .t;MBUTICIO.N

lugar entre los componentes de la herramienta,

la cual es accionada por una prensa, en la que va -

convenientemente montada. Es as í· como se obtie

ne la copa o cápsula en su forma simple. Pos

teriormente debe proseguirse con otras trans-

formaciones sencillas, para que obtenga sus pe!:,

files definitivos.
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Un resumen de la extensa c~asificacion de los

equipos que trabajan la chapa metálica, se
presenta en el cuadro NQ 15.



CUADRO # 15

MAQUINAS PARA TRABAJADO DE CHAPA

MANUALES
FUENTE DE MECANICAS
PO'I'ENCIA HIDRAULICAS

NEUMATICAS
CON MOVIMIEN

TO RECTILINEO
PRENSAS

ALTERNATIVO

(CORREDERA)
GARGANTA

TIPO BASTIDOR BANCADA AJUSTABLE
COLUMNAS

\O-c



CON MOVIMIEN

TO RECTILINEO

ALTERNATIVO

(CORREDORA)

CON MOVIMIEN
TO GIRATORIO
CONTINUO
(RODILLOS)

PRENSAS

ACCIONAMIENTO
CORREDERA

MOVIMIENTO
CORREDERA

TIJERAS DE GUILLOTINA
DOBLADORAS RECTAS

LAMINAOORAS
APLANADORAS
TIJERAS CIRCULARES
ROLADORAS
CURVADORAS
ENGRAPADORAS
RECUBRIDORAS

CIGUEflAL
EXCENTRICA
E~RANAJE EXCENTRICO
LEVAS

SIMPLE EFECTO
DOBLE EFECTO
TRIPLE EFECTO

<o
O>
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2.4.1. Clasificación de las prensas

Estas máquinas deberán ser capaces de d~

sarrollar presión en la cantidad, localiza

ción, dirección y por el período de tiempo -

necesario para completar una operación espe-

cífica.

Las prensas más importantes son ~as mecánicas

e hidráu~icas. Estas pueden clasificarse

de acuerdo con los efectos o movimientos de

la corredera, que es el elemento transporta-

dor de ~a parte móvil de la herramienta. La

prensa de simple efecto es la más común de

todas las prensas, luego siguen las prensas

de doble y triple efecto.

a. Prensas de simple efecto:

Tiene un movimiento alternativo de la co

rredera que se obtiene asegurándola a un

cigueHal, exc~ntrica,leva u otro mecanis

mo en las prensas mecánicas, y un cilin-

dro inversor en un equipo hidráulico. Fi

gura NQ 7.
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VOLANTE

MECANISMO
ACCIONADOR

CORREDERA

FIG: 7,A:
PRENSA MECAN1CA



MOTOR

-
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MESA

3 M3A

CILINDRO INVERSOR

FIG: 7,B.
PRENSA HIDRAULICA

ESQUEMA DE PRENSA DE SIMPLE EFECTO E HIDRAULICA



En estos de maquinas, no existentipos

ning~n otro movimiento que afecte e~

trabajo de la pieza. Dichas prensas se -

emplean extensamente para dar forma a

~a pieza en las que el embu-en bruto,

tido profundo no es una condición; también

son utilizadas en ciza~lar, agujerear y

otras operaciones de corte similares.

Pero sus funciones en su mayor parte se -

determina por el herrametal que se emp~ea

en la prensa. Por ejemplo, los amortigua-

dores mecánicos o neumáticos de la matríz

utilizados en estas prensas, permiten op~

raciones de embutido poco profundo, simu

landa así las funciones de las prensas de

doble efecto. Las herramientas se las de

nomina también herramientas de doble

efecto.

Estas prensas se las construye en una

variedad de estilós y tipos, tales co

mo las prensas inclinables de respaldo

abierto o garganta, prensas de bancada -

ajustable, y las prensas de columnas. Ver

figura NO 8.

102



GARGANTA

MECANISMO INCLlNACION

FIG: B.A ..
PRENSA INCLlNA3LE

103
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PRENSA DE COLUMNAS·
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Las prensas hidráulicas ya sean de sim-

pIe, dOble o triple efecto, no se recomien

duIl pélru operaciones de corte, ya que
los esfuerzos de tensión sobre el SlS

tema bidr[¡uli(;o son muy severas, u causa

de la penetraci6n repentina de la opera-

ci6n de cizall~do o punzado. Sin embargo

amortiguando convenientemente la matriz

pueden emplcélrse estas prensas.

L 1 di se ijo e st r: U e l:u r: a L de 1<1 s P r en ¡; il 8 de

simple efecto, proporciulJa un manejo Slm

pIe y r~pido del muteriul. Por ejemplo

las prensas de garganta, permiten el mov~

miento fácil del m a t er-j a j ; desde la parte

anterior a la posterior. Además vienen -

equipadas con mecanismos de inclinélción

para la gargantél, ayudando así por grave-

dad la descarga de las piezas terminadas.

Las prensas de columna, ofrecen mayor rí

gidez para ciertos trabajos fuertes.

b. Prensas de doble efecto:

Tienen dos movimientos para accionar dos
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correderas concéntricas, funcionando par~

lelamente la una con la otra. La primera

es llamada corredera interior o embolo;

y la otra corredera exterior o portapiezas.

dor y funciona independie~temente antes

La corredera portapieza, se emplea para -

retener el metal se la conoce como pis~

que la corredera interior o ariete, o con

juntamente con el mismo.

La corredera del ariete de la prensa mecá

nica de doble efecto, es usualmente accio

nada por un cigueñal, mientras que la co

rredera del pisador que queda en reposo -

durante el intervalo ae estirado, es accio-
nado en la mayoría de los casos por un me

canismo de palancas o levas. Figura NQ 9.

En las prensas hidráulicas de doble efec-

to, sus correderas son accionadas por Cl

lindros independientes para cada una, o

medlante una conexión mecánica a ~a corr~

dera del pisador, desde el pistón principal.
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MECANISMO
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3IELA

ORREDERA INTERIOR

FIG: 9,

ESQUEMA DE CA3EZAL DE D03LE EFECTO
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El fin principal de las prensas de doble -

efecto, operaciones -realizar lases

de embutir, dar forma y estampad.o

profundo.

c. Prensas trip.Le efecto:de

Se construyen tres correderas,conpor

efectos provenientes de cada corredera.

Son ampliamente usadas para dar forma a

los paneles d.e automóviles y otros traba

jos similares de gran tamaño.

Las prensas de doble efecto, equipadas -

con asientos amortiguadores en las matri

ces, proporcionan el triple efecto, de

pendiendo del amortiguador para el movi

miento adicional .

.2. Calculo y selección de la prensa

a. Fuerza de corte:

La necesaria fuerza de corte Ps para pu~

". - 1'"
___ Ir. "'- •• _ ~ ~ _ _ _ - ---~.' - ~ -~-
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zones corrientes con superfic~e de trabajo

rectificada, se cálcula por la fórmula:

Ps = F.Ks

Siendo F la superficie de corte en mm2 y

Ks la resistencia al cizallamiento del ma

terial en Kg/mm2• La superficie ae corte -

se determina a partir del contorno mul

tiplicado por e~ espesor de la pieza a cor

tar, debiéndose entender por contorno la

suma de todas las longitudes de arista en

mm., a cortar. La resistencia ae ciza~la

miento debe tomarse de la tanla NQ 11.

Para un cá~cu~o aproximado se puede poner

Ks - 0.8.0.1:) sin con 0B se denom~na ~a

resistencia de un material a la trac-
...c~on.

Los valores que aparecen en la tabla

11, corresponden aproximadamente a ~os de

la pr~ctica. La ejecución del filo ae

corte tiene influencia en ~a resistencia -

al cizallamiento son mayores que los valo

~ -~- ..--.~~- - -
,;¡¡;~,. ~ - . - -

_ _ __ o _ _:: __ .--J'-~ '. - _~. __ -
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VALORES DE RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO (Ks)
DE DIFERENTES MATERIALES METALICOS

; I

RESISTENCIA AL CIZALLA
MIENTO. Ks en kgjmm2

CLASE DE MATERIAL
BLANDO DURO

ACERO CON CONTENIDO DE CARBONO.
0.1% CHAPA BLANDA PARA TROQUELADO
Y EMBUTICION PROFUNDA .
O • 2 % •••••••••••••••••••••••••••••••••••••

O • 3% •••••.•••••.••••..••••••••.••••••••••

24 32
30 40
36 48
45 56
55 72
70 90
80 105
50 56
45 55 --...•

o .4% •••••••••••••••••••••••••••••••••••••

o •6 % •••••••••••••••••••••••••••••••••••••

0.8% CASI DUREZA DE MUELLE .
1.0% CASI DUREZA DE MUELLE .
ACERO INOXIDABLE.
ACERO AL SILICIO
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res estando las aristas de corte embota-

das. Rige asi mismo la norma de que a

menor espesor de material en relaci6n

con la resistencia a la tracci6n, las re

sistencias al clzallamiento son mayores -

que con un espesor más grande. También -

influye en la relaci6n de la resistencia

al cizallamiento, a la tracci6n, la capa

cidad de deformaci6n de un material

Cuando más tenáz sea un material, tanto -

mayor es la resistencia al cizallamiento

en relación con ~a resistencia a la trae

ci6n. En chapas delgadas de un material

tenaz, esta relaci6n puede ser mayor -

de 1.0.

Las fuerzas de retroceso para separar

~a pleza del punz6n son del 3 al 5 ~ de

la fuerza de corte, si ~a relaci6n del

diámetro ael punzón d al espesor de la

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

relaciones d/s aumenta considerablemente

las fuerzas de retroceso y, con d/s= 2,a~

cienden aproximadamente del 10 al 20% de

la fuerza de corte, en tanto que siguen -
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disminuyendo a mayores relaciones dls. En

materiales tenaces se necesita para la se

paración una fuerza de retroceso mayor

que en materiales frágiles.

El valor obtenido para la fuerza de corte

no debe pasar de la fuerza máxima indica-

da en la placa de característica, pues

de lo contrario la maquina está expues-

ta a sobrecargas. La magnitud de la

fuerza de retroceso es importante para

la sujección del punzón y de las herramien

taso

Se consigue una disminu~ión de la necesa-

ria fuerza de corte, si en lugar de un

punzón Con superficie de trabajo plana,s~

gún la ejecución A en la figura NQ 10, se

emplea un punzón rectificado oblicuamente

segan la ejecución B. La diferencia de al

tura h debe elegiFse aquí en una medida

que corresponda aproximadamente a 0.6 has

ta 0.9 veces el espesor de la chapa S, de

biendo tenerse en cuenta que el ángulo de

bisel no debe ser mayor de 5 grados, para
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evitar que la arista de corte sufra des-

perfectos por empuje lateral del punzón.

Cuanto mas frágil sea un material~ tanto

menor debe ser la inclinación elegida.Se

obtienen de ordinario valores óptimos

cuando la diferencia de altura h corres

ponde a la profundid~d de penetración

del punzón hasta que se rompe la chapa -

al cortar con punzón no biselado.

Esta descartado un empuje unilateral del

punz6n y del material, cuando el punz6n

dispone de un rectificado cóncavo o de

una garganta según la ejecución C~ o

bien de un rectificado bombeado o un bi

sel de doble lado según la ejecución D -

en la figura NQ 10. deEn este caso se

forma, sin embargo el disco, troque~

lado y no sale ya plano. En caso de

que el corte tenga que ser plano y lim

pio y que la chapa que quede sobre la

placa de corte no deba aprovecharse, tie

ne que estar el punzón plano y dicha pl~

ca a de ser ejecutada mediante rectifica

do bombeado o cóncavo.
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Con semejantes medidas según la ejecución

B, C y D se reduce la fuerza de corte por

lo menos en un 30 % en comparación con la

ejecución A. Si existen varios punzones en

una herramienta, puede disminuirse toda la

fuerza de corte, dandoles longitudes dife

rentes. Los punzones inciden así sobre la

placa de corte uno tras otro, y no al mis

mo tiempo. obstante con miras al traNo

bajo regular de una prensa y a la protec-

ción de las herramientas, la diferencia de

altura de

yor de lo que corresponde a la profundidad

de penetración los punzones hastade

romper la chapa.

b. Trabajo de corte:

La energía del volante necesaria para un

determinado trabajo de corte se determina

por la fórmula:

A = X Ps S

Debiendo ponerse la fuerza de corte Ps -

ma



117

en Kg., Y el espesor del material S en m

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

tiene presente la variación real de la

fuerza durante el corte y, como revelan

las valoraciones en la figura NQ 11, de

pende del material dentro de los límites

de 0.4 a 0.7. La figura Nº 10, muestra
el trabajo de corte COmo las superfi-

cies circunscritas por las curvas de la

fuerza de corte en función de la carrera

del punzón. Se trata aquí de diagramas

de trabajo de diferentes formas de corte,

a los que ya se ha hecho referencia mas

arriba.

Como muestra la figura, el trabajo de

corte, al contrario que la fuerza de cor

te, no es influído sensiblemente por pu~

zones biselados y mientras la inclinación

no sea demasiado grande, tienden sólo a

aumentar de modo insignificante. Con ayu

da de monogramas. Figura NQ 10, NQ 11

puede determinarse fácilmente el traba-

jo de corte y la fuerza de corte.

_ .....- "" _ _ r ,

_ - _" _o. ~_.!..>..o....-~..?:;...l. • ~ --



118

170

150

400

de 0.2%C hasta 0.3%C
Acero duro desde 0.4%C
Acero con más del
0.6%C

500

Aluminio blando
Plomo, Estaño blando

- Cobre blando, Latón
blando, Acero blando
hasta 0.2%C, Acero
duro hasta 0.1%C
Aluminio duro, Cobre
duro, Acero al silicio
blando, Acero blando
de más del 0.2%C
hasta 0.3%C

100
300

90

80

70

200 zinc duro, Latón duro
Acero blando de más
de 0.3%C hasta 0.6%C

60

5 Acero duro de ill&Z

150

40

3

Z1=Línea auxiliar
100 Z2=Línea auxiliar

Ps= Fuerza de corte
90 A=Trabajo de corte en Kgm

S=Espesor del material rom.
80 Ks=Resistencia al cizalla

miento en Kg/rrm2
70 H=Valor auxiliar

d=l2fdisco en rom.
U=Contorno de corte en rom.
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El hecho de sobrepasar la energía útil -

admisible no tiene por consecuencia la

sobrecarga de la máquina, pero si una so

brecarga del motor al tratarse de accio-

namiento individual. Con accionamiento

por transmisión y en regimen intermiten-

te, es admisible, sin inconveniente al

guno, una toma mayor de energía útil

mientras que el accionamiento eléctrico

individual, con miras al motor debe evi

tarse el pasar con frecuencia de los va

lores estipulados. Según que se trabaje

en servicio intermitente o contínuo va

ría la energía que se puede tomar del vo

lante; la cantidad de energía a tomar de

éste último depende de su peso, dimensio

nes y revoluciones; después de una toma

de energía, ésta última disminuye.

En el servicio intermitente, o sea en

una carrera individual,de acuerdo, con

la característica del motor puede apro-

vecharse una caída de revoluciones hasta

el 30 % correspondiente a una toma de
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energia como el 50 %, mientras que en c~

rrera continua, es decir, aproveohando -

cada descenso del punzón, solamente se

registra una disminución de revoluciones

del 15 al 20 %, lo que equivale a una to

ma de energia como del 28 al 36 %, resp~c

tivamente.

Ejemplo típico de un trabajo intermiten-

te, es la perforación de discos ya corta

dos que hay que ir colocando uno a uno,

o también todos los trabaj8~ de c8rte de

flejes, los cuales se van empujando a ma

no y donde el transporte no puede ser

tan r~pido que llegan a pasar por la

prensa. El servicio contínuo se utili-

za co~rientemente en trabajos con avance.

En la determinación del trabajo y fuerza

de corte puede'suceder, sobre todo el ca

so de chapas delgadas, que una m~quina -

sea suficiente en cuanto al trabajo de

corte, pero no en lo que respecta a la

fuerza de corte. El remedio ~n semejan-

tes se expuso antescasos, como ya
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con la figura NQ 10, puede consistir en

dar al punzón o al anillo de corte forma

biselada u ondu~ada. La fuerza de corte

y el trabajo de corte pueden determinar-

se de modo aproximado, cuando la inc~ina

clón viene a ser igual que el espesor

de~ material, a base del cuadro de cálc~

los. Figura NQ 11, escala derecha de la

columna Ps.

Los valores determinados con los cuadros

Intersticio de corte entre el punzón y ma-

triz:

según OEHLER la siguiente re~ación empí-

de cálculo y a base de las fórmulas ante-

riores presuponen que entre el punzón y

la matriz se elija el intersticio correc-

to.

Para chapas hasta 3 mm., de grueso rige

rica para el intersticio de corte u ~ Ver

figura NQ 10).

u = O.oo~.slKS
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y para chapas de más de 3 mm.

u = (0.01 S - 0.015)./Ks

En donde S es el espesor de chapa en mm.

y Ks la resistencia al cizallamiento, tal

como se desprende de la tabla Nº 12.

La duración de las herramientas de corte

es influí da esencialmente por la elección

del intersticio de corte.

Al perforar chapas, la medida de perfora-

ción es determinada por el punzón de co~

te o sea que el paso en la placa de corte

tiene que ser el doble del intersticio de

corte mayor que el punzón. Ln cambio al

cortar discos~ la placa de corte determi-

punzón tiene que ser entonces el doble

más pequeño que el intersticio de corte.

La precisión de los objetos fabricados me

diante punzonado depende, como es lógico,

de la exactitud con que ha sidO construí-
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t~íz depende del g~ueso de la chapa y ca

lidad del material, que podr~ ser duro,

dulce o b~ando. Para punzones pequeHos,

agujereando chapa de espesor limitado,el

juego no debe existir prácticamente; p~

ro teniendo que trabajar chapas de elev~

do espesor, el juego debe ser aplicable.

Para la chapa metálica, generalmente es

tá subordinado al espesor, y va~ia pr~

porcionalmente con ~ste. El juego u hol

gura, ccnsidcr~dc bajo el punta de vista

de las diferentes clases de materiales

tendr~ que ser mayor para ace~o laminado

duro que para el acero dulce, latón y

aluminio. Para punzones de grandes di

mensiones, tendr~ que ser de proporciones

ligeramente mayores, mientras que para

punzones de tamaHo normal ser~ constante

para cada dureza del metal.

También debemos tene~ presente que, des

pu~s del punzonado, el mate~ial alrededor

del agujero se contrae escasamente al

123
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ser librado de la presión de los útiles.

El valor del juego entre punzón y matriz

puede variar, según los casos, del 5 %
al 13 % del espesor de la chapa. En g~

neral se estima menor el porcentaje para

los agujeros pequeños de precisión; en

los cortes de mayores dimensiones y para

mayores espesores se aumenta el porcent~

je hasta alcanzar el valor máximo.

Al determinar los diámetros del ~un¿ón y

de la matriz es necesario tener en cuen

ta que el diámetro de la matriz determina

las dimensiones de la pieza y, por lo

tanto, es necesario precisar exactamente

tales dimensiones; el juego deberá obte

nerse reduciendo el diámetro del punzón.

El diámetro de este, por el contrario,d~

termina las dimensiones del agujero y,

por ello se requiere igual exactitud;el

juego debe obtenerse aumentando el diá

metro de la matríz.
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TABLA # 12

TOLERANCIAS ADMISIBLES ENTRE PUNZONES Y MATRICES

JUEGO ENTRE PUNZON y MATRIZ
ESPESOR

DE LA CHAPA ACERO ACERO ACERO(mm) DULCE MEDIO DURO DURO ALUMINIO

0.25 0.01 0.015 0.02 0.02

0.50 0.025 0.03 0.035 0.05

0.75 0.04 0.045 0.05 0.07

1.00 0.05 0.06 0.07 0.10

1.25 0.06 0.075 0.09 0.12

1.50 0.075 0.09 0.10 0.15

1.75 0.09 0.10 0.12 0.17

2.00 0.10 0.12 0.14 0.20

2.25 0.11 0.14 0.16 0.22

2.50 0.13 0.15 0.18 0.25

2.80 0.14 0.17 0.20 0.28

3.00 0.15 0.18 0.21 0.30

3.30 0.17 0.20 0.23 0.33

3.50 0.18 0.21 0.25 0.35

"3.80 0.19 0.23 0.27 0.38

4.00 0.20 0.24 0.28 0.40

4.30 0.22 0.26 0.30 0.43

4.50 0.23 0.27 0.32 0.45

4.80 0.24 0.29 0.34 0.48

5.00 0.25 0•.,30 0.36 0.50



126

c. Fuerza de embutición:

Para la embutición de piezas cilíndricas

redondas en estirad- único, puede calcu-

larse la fuerza de embutición en el maxi

mo de potencia con arreglo a la siguien-

te ecuación:

P2 = TI.d.s. ImS

En donde:

S· = D' Id la relación de embutición -

en el máximo de fuerzas.

Kfm= resistencia media a la deformación

en la brida de la pieza embutida -

durante el máximo de fuerzas.

nF
d

rendimiento

= o del punzón

s espesor de la chapa.

El calculo de la fuerza de embutición

con ayuda de esta ecuación resulta algo

mas complicado, porque la relación de em
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lubricación y las propiedades de des

butición en el maximo de fuerzas S' = D'/d

así como la resistencia media a la defor

mación Dld Y del material. Además,el ren

dimiento no es incluído solamente por la

lizamiento de la pieza sobre la herramien

ta, sino también una medida muy conside-

rabIe por la relación del diámetro del

punzón al espesor de la chapa. Precisame~

te esta influencia en el rendimiento orl

gina la fuerte disminución de la mayor

relación de embutición posible Bo máx.

El factor So = Dld, representa la relación

de embutición, mediante estirado único

mientras que su valor recíproco es:

mo = d/D.

Para materiales fácilmente embutibles,ri

ge aproximadamente:

So max D 2.15 - 0.001 dls

Para materiales embu t í bLes rige:



= tensión de embutición = 1mB

Bo máx 2.0 - 0.0011 d/s

Ambas ecuaciones deberían aplicarse en

lo posible~ Qnicamente en un margen de

d/S = 25 a 600.

Por esta razón parece ser conveniente

calcular la fuerza de embutición a base

de ia siguiente ecuación~ la cual repr~

senta a la ecuación expuesta anteriormen

te en distinta versión:

pz = n.1T.d.sGB

Donde:

GB = resistencia a la tracción del mate-

rial.

d ~ del .•
= punzon

s = espesor de la chapa

n = tensión de embutición
resistenciaa la tracción
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Cuando el factor n - cr/crBalcanza el va

lor 1, es decir, cuando la tensión de em

butición en el maximo de fuerzas, llega

a ser igual que la resistencia de parti-

da del material, hay que contar con que~la

pieza embutida se rompe. La maxima

fuerza de embutición-ascendería entonces

a:

pz = n.d.s.crB

En materiales de buena cup~cid~d pura -

embuti~ión, la tensión de embutición

tiende a subir, debido al aumento de

sistencia del material que esta en

re

con-

tacto con la parte redondeada del

zón, hasta un 10 a 30 I por encima
pu~

de

la relación de embutición. De este modo

se conoce el factor n para la mayor-

relación de embuticiónposible la cual,a

su vez, depende del punzón y del espesor

de la chapa. Este factor n hay que ele

girlo correspondientemente menor para

condiciones de embutición que quedan por

debajo de la máxima posible.
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Para el cálculo de la fuerza de em
butición en estirado único puede to

marse el factor n de la figura Nº12.

El factor n = 1.0, corresponde aquí a

las condiciones de embutición l{mite

representadas en la figura Nº 12; para -

materiales susceptibles· de embutici6n,

mientras que el factor n = 1.1.,repr~

duce los límites de los materiales de bue

na capacidad para embutici6n en función _

del 0 del punz6n con relaci6n al espesor
de la chapa.

Para determinar el factor n hay quepr~

yectar sie~pre desde la relaci6n de

embutici6n haita la recta que corres-

ponde a la capacidad de embutici6n del

material, y a la relaciSn del punz6n

al espesor de la chapa, con lo que

puede tomarse la lectura del factor n
directamente. Entre los dos mencionados

alcances de material susceptible de embu-

tición y de buena capacidad de embutici6n

pueden, naturalmente, determinarse tam
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ación de embutición m=d/D Relación de embutición pO=D/d-+
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ción profunda de piezas cilíndricas en' estirado único.
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bien valores intermedios para n. Para -

materiales de buena capacidad de embuti

ción, el factor n puede calcularse tam

bien con arreglo a la fórmula siguiente~

n a 1.2 Bo - 1
Bomáx-1

En ella, Bo es la relación de embu~

tición correspondiente en tanto que

Bo máx, es la mayor relación de embuti-

ción posible en las condiciones existen-
tes, la cual puede tomarse de la figura

NQ 12.

En lugar de tomar el factor n de la fig~

ra NQ 11 o determinarlo ccn la ayuda de

la ecuación mencionada y con la relación

de embutición límite con arreglo a la fi

gura NQ 12, tambien se puede calcular

cidad para embutición;

con la ayuda de la siguiente ecuación:

Factor n para un material de buena capa-
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n = 1.2 (8
0
-1 )

1.15-0.001.d/s

Caso de que n llegue a ser mayor de 1.2,

es que se ha elegido dema~iado grande la

relación de embutición, por lo que son

de temer roturas en el fondo.

Factor n para un material susceptible de

n =
1.0----~~--------(80-1)

1.O-O. 0011.d/s

embutición.

Caso de que n sea mayor de 1.0 se habrá

elegido demasiado grande la relación de

embuticións por lo que son de temer rótu

ras en el fondo.

Siempre que sea posible ambas ecuaciones

deberán emplearse solamente con la rela

ción de d/s :::25 a 600~ en tanto que la

ecuación:

80-1n = 8 1.2
max-lo
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puede aplicarse con carácter universal.

Esta tiene en cuenta las influencias más

importantes para la fuerza de embutición,

'tales como por ejemplo fluctuaciones del

rendimiento por diferente lubricación,etc.

La fuerza de embutición es igual a la fue~

za del punzón en pren~as de embutir de do

ble efecto. En las pr~~sas de simple

efecto, en cambio, la fuerza del punzón -

aumenta en proporción a la fuerza del po~

ta chapas, toda veZ que contrarresta a lo

largo de toda la carrera de embutición el

movimiento del punzón.

Si para la confección de una pieza embuti

da son necesarias varias operaciones, el

diámetro máximo del punzón es entonces el

faptor decisivo para la determinación de

la fuerza de embutición. En parte, el em

butir piezas elípticas, cuadradas, rectán

gulares, y otras parecidas con radio angu

lar no demasiado pequeño, también pu~

den calcularse las fuerzas de acuerdo con

las reglas de la embutición cilíndrica
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profunda, siempre que se ponga:

d = 1.13/f y D = 1.13/F

Donde f Y F significan la ...seCClon del pun

z5n y la superficie del corte a medida

respectivamente.

d. Trabajo de embutición

El trabajo necesario para la embutición

en prensas de doble efecto es:

Ad :: X.Pz.h

ción. Este factor de corrección X oscila

Donde pz es la fuerza de embutición expr~

sada en Kg., h la altura del recipiente.-

en m., o bien pz en Tm Y h en mm, y X un

factor de corrección dependiente del mate

rial y de la relación de embutición Bo =
D/d, que tiene en cuenta el verdadero de

sarrollo de la fuerza durante la embuti-

entre 0.5 Y 0.8. El valor más grande es -

valido para materiales blandos, que se em
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buten aprovechando su mayor relación p~

sible de embutición Bo. También hay que

elegir un X más grandes para piezas con

brida de chapa invariable, que se esti

ran sólo en parte, o sea no completamen-

te. El valor inferior de X es válido -

para una reducida relación de diámetros

o sea poca profundidad de embutición y

chapa mas dura. Para la embutición de -

materiales corrientes se puede poner X=

0.65 a 0.75. Mientras que el trabajo ne

cesario para la deformación de una pieza

es independiente de la clase del tipo de

máquina, la fuerza del punzón, como ya

se dijo oportunamente, al embutir en las

prensas de efecto simple, es mayor que

en las de doble efecto. En este caso

la fuerza del punzón es igual a la suma

de la fuerza de embutición pz y de la

fuerza del sujetachapas PB' De este mo

do, para el trabajo de embutición necesa

rio en el recorrido de descenso en

sas de efecto simple se obtiene:

pren.
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Debe tenerse presente aquí, que en el re

troceso del punz6n ie puede recuperar en

parte el trabajo PB.h.

e. Fuerza del sujetachapas y bordones de em-

butici6n:

La magnitud de la fu~rza del sujetachapas

es de extraordinaria importancia, s61~no

con el fin de evitar la fo~maci6n de pli~

gues, sino tambi~n debido a su influencia

en el alargamiento superficial. A medida

que aumenta la fuerza del sujetachapas se

intensifica el efecto de frenado sobre el

material situado entre la matríz de esti

rar y el sujetachapas, con lo que aumenta

su alargamiento superficial. Por lo ex-

puesto suele ser contraproducente ajustar

una fuerza del sujetachapas muy por enci

ma del mínimo valor límite admisible.

En la prensa de doble efecto con sujeta-

chapas accionada mec~nicamente, el ajus-

te de la fuerza de ~ste último se realiza

deordina~io por vía puramente empírica,
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para lo cual se va estirando el recipie~

te cada vez a mayor profundidad por esca

lonamientos, con idéntico diámetro, y se

desplaza el sujetachapas hacia abajo du

rante el tiempo necesario para que la pi~

za salga sin pliegue alguno de la herra-

mienta. La fuerza del portachapas es ca

da vez mayor debido al creciente espesor

del borde durante la embutición. En la ~

mecanización de una chapa de dimensiones

no correctas, la citada fuerza aumenta

de estar ajustada de manera que en ella

además considerablemente al ap~~cccr tol~

rancias adicionales, ya que la presna ha

puedan estirarse todavía sin formación de

pliegues, chapas con tolerancias negativ~.

Esto tiene como consecuencia al que se

trabaje por lo regular con una fuerza de

masíado grande del sujetachapas. El esca

lonamiento establecido para las herramien

tas no responde siempre por lo mismo a la

verdadera capacidad de embutición del ma

terial, y el nGmero de recocidos es en

acciones mayor de lo estrictamente necesa

rio.
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La fuerza del sujetachapas PB necesaria -

para la embutici6rr se calcula con arreglo

a la siguiente f6rmula, siendo D el diáme

tro del corte a medida, d' el diámetro in

terior de la matriz de estirado, r el ra

la presi6n especifica del sujetachapas en

dio de la arista de embutici6n en cm.y p

Kg/cm2.

P = TI .{ D-(d' + 2y)2}.p
4

Como quiera que el radio de la arista de

embutición y el intersticio de embutici6n

son corrientemente pequeños en relaci6n -

con el 0 del punzón, la fuerza del sujet~

chapas viene dada aproximadamente por:

La magnitud de la .~ específicapreslon

del sujetachapas ..•. para los difep varla

rentes materiales, y además del 0 del

punz6n y del espesor de chapa. La compr~

si6n mínima del sujetachapas, que impide



140

todavía justamente la formación de pli~

gues, puede calcularse mediante la si

guiente ecuación:

p ~ 0.25.{(So-1)Z+ ~} .crB100S'

p en' Kg/cm2

crB en Kg/mm2

En donde crB es la resistencia a la tra~

ción del material a embutir, en Kg/mm2,p

la compresión del sujetachapas en Kg/cm2

So la relación de embutición y d Y s el

o del punzón y el esp~sor de chapa, res

pectivamente. Esta ecuación se repres~n

ta gráficamente en la figura NQ 13, con

lo que con la ayuda del diagrama pu~

de averiguarse rápidamente la compre-

sión~ciinima del sujetachapas.

Siempre debe tenerse presente que pa

ra calcular la fuerza del sujetach~

pas se han de poner todas las di

mensiones en cm.
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FIG: 13

)MPRESION DEL SUJETACHAPAS EN LA EM3UTICION

PROFUNDA
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Estas fuerzas del sujetachapas representan

fuerzas mínimas. Como las irregularidades

en el parelelismo entre la matriz de esti

rar y el sujetachapas, aumentan las nece

sarias compresiones de este último, es

conveniente que principalmente en la .trans

formación de chapas de metal ligero, se

Con el fin de mantener la mas pequeñas p~

elijan fuerzas del sujetachapas de un 2-

a un 30 % más elevadas.

sibles fll"'1'I7.~'" rl", fricción en la matríz,

y áujetachapas, debe procurarse que exis-

ta ~na presi6n específica baja del sujet~

chapas. En parte, existe la opini6n de

que no es conveniente asentar el sujeta-

chapas sobre la propia chapa. Por eso se

suelen colocar sobre el borde de la ma

tríz frecuentemente trazos de chapas, o

pasadores que sobresalgan sólo líge~amen-

te hacia arriba Y'sobre las cuales se mo~

dores o los espesores de chapa de las ca

ta el sujetachapas durante el descenso

Las medidas sobresalientes de estos pas~

pas intermedias, apenas son m~yores que -

. - .
•• .l:lo-__ - ., • .!:.J~ __ _ _ ~
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el espesor de chapa del disco a embutir .

En el momento que empieza el proceso de

embutición profunda y se acorta el diá

metro exterior del disco del corte a me

dida, de acuerdo con el intersticio en

tre el sujetachapas y la platina, se for

man pliegues muy planos que, sin embargo

no alteran el proceso de embutición. Es

te proceso corresponde exactamente al

que se desarrolla cuando el sujetachapas

se apoya sobre la chapa con la compresión

mínima C8r~cct~. No obstante, ofrece

la ventaja de que una compresión demasi~

do alta del sujetachapas no es tan con

traproducente como si el sujetachapas se

hallase directamente apoyado sobre la

chapa~ puesto que la fuerza del sujeta-

chapas sólo es plenamente efícaz cuan-

do el espesor del disco del corte a medi

da~ exterior excede, como consecuencia -

del aplastamiento tangencial durante el

proceso de embutición del espesor de las

ch~pas o pasadores distanciadores. Esto

sucede corrientemente cuando la fuerza -.

de embutición ha sobrepasado su valor ma
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ximo y, por lo tanto, no influye esenpial

mente en el proceso de embutici6n.

En piezas muy planas, en las que es rel~

tivamente pequeña la fuerza de embutici6n

se requiere muchas veces una fuerza muy

grande del sujetachapas con el fin de que

la fricci6n en este y en la matríz frene

la chapa, y por consiguiente, aumente ta~

to la tensi6n de embutici6n que la chapa

se ciña, sin formar pliegues, a los con

tornos del punz6n. Para tener suficien-

te con fuerzas menores de el sujetachapas,

se recurre a la disposici6n de bordones -

de embutici6n, como los que se muestran -

en las figuras NQ 14 Y NQ 15.

En la matríz expuesta en la figura NQ 14,

o.~n el sujetachapas de la figura NQ 15

se montan bordones, mientras que en la p~

te opuesta se práctica la correspondiente

escotadura. Al asentarse el sujetachapas,

la chapa es presentada primero por inter-

mediQ del bord6n, debiéndose mover duran-

te el proceso de embutici6n a lo largo de
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FIG: 14
30RDON DE FLUENCIA

FIG15

·30RDON DE AMORTIGUAMIENTO
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este último. La fuerza necesaria para ello

se suma a la fuerza de embutición, por lo

que ésta tiene que ser mayor que sin bor

dón.

La incorporación de bordones encarece, en

parte, muy considerablemente la fabricación

de las herramientas, por lo cual se tiende

embutición de piezas no redondas, puede

a evitarlos siempre que sea posible! En la

conseguirse esto muchas veces mediante com

presiones diferentes de el sujetachapas en

los lugares respectivos. Para ello se em

plea una placa portachapas, capaz de fle

xionar lígeramente, y se lo apoya en los

hidr&ulicos o neum~ticos. A cada uno de ~es

lugares corresp6ndientes ~ediante cilindros

tos se suministran presiones diferentes

Otra posibilidad consiste en colocar colum

nas de longitud regulable entre el sujeta-

chapas y el punzón del mismo.
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De t e r-m i n a c í Sr, dimensiones

e A P 1 TUL o 111

_ DE LAS HERRAMIENTAS PARA LA EMBUTICION

:~SCRIPCION DE LAS ESPECIFICACIONES DEL CILINDRO A

Se debe tomar en consider.ación, las di

mansiones correspondientes al diámetro de -

la tapa sobre la cual har~el sello, a la

altura del cilindro, al diseño de la cabe

za del cilindrb y en definitiva a las dimen

siones totales del cilindro con su respe~

tiva tapa.

Una muestra de las dimensiones del cilindro

y de la tapa a fabricarse se muestran en

las figuras NQ 16 Y NQ 17,respeqtivamente.

~ ,
__ ~~ _;..vI _~"_



15estrics igualme-nte
espaciadas
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FIG N16(a)

DIMENSIONES DEL CIL1NDROA FA3RICAR
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DIMENSIONES DEL CILlNDRO A FA3RICAR
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FIG N·17
DIMENSIONES DE LA TAPA A FA3RICAR
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SELECCION DE LA HERRAMIENTA A DISEÑARSE

La profundidad que presenta el cilindro a fabricar,

exige que las herramientas seleccionadas sean de

doble efecto, es decir, provistas de un pisador.

3.2.1. Número de operaciones

La relación altura diámetro para este ca
so es:

140
72

"" () '1= .J....-'.

Demostrándose que:

h
d > 0.5

Concluyéndose en primera instancia, que la

fabricación de este cilindro requiere más

de una operación, y su valor numerico se
encuentra de la relación:

n = SE •.b.fd

El factor experimental para piezas grandes
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es igual a 0.6, de donde:

n = 1. 94

0.6
= 3.23

Este valor indica, que tres operaciones es

lo minimo requerido, para la fabricación _
de este cilindro. El decimal (0.23) hace

factible la eliminación de una cuarta he

rramienta, con el empleo de operaciones de

mes f~cil ejecución como: tratamiento t~r

mico del cilindro a reembutir, mejqrar la
lubrica¿i6n, etc. Esto es por supuesto,si

las diferencias entre los dos cilindros su

cesivos, no son considerables.

ALCULOS PARA DIMENSIONAR LAS PIEZAS DE CHAPA OB
ENIDAS EN CADA OPERACION

.3.1. Operación de corte

La operación de corte lo realiza el punzón

y matríz de corte, antes de iniciar la em
butición. La pieza resultante es un disco
plano ..
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Para materiales delgados, como la chapa de

acero seleccionada, se cumple las dos condi

ciones básicas de embutido; espesor prácti-

camente constante, así como también la su

perficie del disco, con relación al cilin

dro terminado.

Con estos principios, se encuentra que el

diámetro del disco para el cilindro final ,

depende en primer lugar de la relación d/R

con las siguientes fórmulas:

Para d/R > 20

15 d/R < 20

D = y' d 2 ••• 4 dH LO. 5 R

10 d/R < 15

~. ~~~~~""'''--'----~--~-=....._-~------= --
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d/R < 10

D I(d - 2 R F+ 4 d (h - R) + 2 R ( d- O • 7 R )

En nuestro caso:

d
R

79.7 _ 2.09
38

Por lo tanto:

D = Id 2 + 4d h
2 1

Datos:

d2 = 79.7 mm.

d1 = 72 mm.

h 140 mm.

Por lo tanto el diámetro del disco será:

D = 216 mm.
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Pero sInn o sot r-os necesi tamos cortar un anillo

al final de la operación, se necesitará en

tonces mayor superficie del disco que el dado

por la fórmula ~nterllior

La corrección se hace, por adición en altura

de cilindro correspondiente al anillo en cada

operación.

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

por operación

ht = h+ 3(1.5 mm)

ht = 140 + 4.5 = 144.5 mm

y finalmente el diámetro del disco será:

D.. 219 mm.
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3.2. Primera operación de embutido

a. Diámetro de la copa:

Para la primera operación de embutido

apli~aremos la siguiente relaci6n:

Donde:

d1 di~metro de copa para la ~rimera

D =

embutición.

diámetro del disco

coeficiente de reducción que corre~

ponde a la primera operación.

y en general:

Donde:

dn = diámetro de copa para la operación

mn • coeficiente de reducci6n

dn-1=di~metro de copa de la fase anterior
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Experimentalmente se han encontrado valo

res medios para "m" que se tabulan en la
tabla NQ 14.

b. Altura de la copa:

Igualando la superficie, del disco con la

correspondiente a la copa a obtenerse:

=

De donde;

D = 219 mm.

d1= 123 mm.

Por lo tanto:

h1 = 66.7 mm.



MATERIAL I
CON PISADOR SIN PISADOR

M1 Mn M2

CHAPA DE ACERO:

ESPESOR INFERIOR A 2 MM. 0.56 0.77 0.90-0.93

POR ENCIMA DE 2 MM. 0.56 0.80 "

LATON, COBRE, PLATA:

ESPESOR INFERIOR A 2 MM. 0.50 0.75 "

POR ENCrMA 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 "

I ...•
ACERO INOXIDABLE. 0.60 0.80 " \J1

CO
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Para el corte del anillo en esta operación,

se tomara desde el punto de vista económico;

1.7 mm., quedando la altura final.

'~lf = 66 mm.

c. Perfil del fondo de la copa:

Para copas que van a ser reembutidas se

acostumbra a perfilar este borde con un

chaflán angular suficientemente amplio,con

el fin de evitar riesgos de rotura del mate

rial.

El angula correspondiente se toma:

Para materiales hasta un espesor

e - 0.762 mm .

.3.3. Reembutición
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a. Diámetro de la copa Id21:

d2 mn dn-1

d2 - m2d1-

d1 = 123 mm.

m2 = 0.80

d2 = 0.77(123 mm ) •

d2 :: 95 mm.

b.Alttira de la copa Ih21

También por igualación de superficie de

copa anterior y final:

Se llega:

(123)2+ 4(123)(66)-(9.5)2
4(95)

101.5 mm.
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Cortando un anillo de 1.5 mm., se llega _
finalmente

c. Perfil del fondo de la copa:

o. 30°

d. Diámetro de la copa Id31

d2 = 95 mm.

m3 = 0.77

.a3= 0.77 (95 mm)

d3 = 73 mm.

e. Altura de la copa Ihl

Por igualaci6n de superficies,se tiene:

=
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Se llega:

2 2d2 +4d2 h?f - d3
4d

d2 = 95 mm

d3 = 73 mm

De donde:

(95)~4(95) (100)-(73)2
It(73)

h3 = 142.7 mm.

Cortando un anillo de 1.7 mm.) se llega fi
nalmente.

h3f = 141 mm.



ISEÑO DE

LO DEL

LA HERRAMIENTA

FILTRO

DE CORTE DEL DESARRO

RESUMEN DE LAS OPERACIONES DE EMBUTIDO

Corte del disco: D = 219 mm.

Primera operación de embutido: di = 123 mm

h1f = 66 mm.
Segunda operación de embutido: d2 = 95 mm.

h2f =100 mm.

Tercera operación de embutido: d3 = 73 mm .
• h3f =141 mm.

.4.1. Determinación de los diámetros del punzón y

matriz de corte

(ver figura NQ 18, en la siguiente p~gina)



PUNZON

t
e ~ 1~4__ ---.;D;;..¡p_c ~.1 -S-

1
dsp

ds

dsp
-'-lo

Dmc=D=219mm.

ATRIZ

t

. PJZADOR

FIG Ne 18

DIMENSIONES PRINCIPALES DE LOS ELEMENTOS DE CORTE
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u
Es:



nación de éstos son:

el juego de corte.
diámetro del disco y
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Los par~metros principales para la determi

El diámetro del disco (D) fue establecido p~

ra esta operación:

D 219 mm.

El juego de corte (Jc) para materiales bla~

dos y específicamente para chapa de acero _

de embutici6n p r-o f uuda es igual a:

Jc = 2C

Donde:

C = 4.5%

C = holgura relativa

e - espesor del material 0.4846 mm.

Por lo tanto:

Jc = 2x(0.045 x 0.4846) = 0.0436 mm.
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a. Diámetro del punzón de corte Dpc:

Para ésta operación, la pieza final es el

disco ~ no el agujero:

Dpc = 219-Jc

Luego:

Dpc = 218.95 mm.

b. Diámetro de la matriz de curte Ornc:

Es el mlsmo diámetro del disco

Dmc = 219.00 mm .

.2. Determinación de otras dimensiones principa-

les de los elementos de corte

a. Cuota cilíndrica del punzón de corte Ccp:

Su altura límita el número de rectificado

del punzón, cuando su periferia de corte

presenta defectos. Generalmente se toma:
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6 mm < Ccp < 8 mm.

Por ser la chapa de acero un material más

o menos blando que producirá poco desgas-

te, se tomará para el diseño:

Ccp = 7 mm.

Para referencia de esta cota, se suele

construír cónica la parte del punzón,inm~

diatamente sobre esta, con una conicidad

de 1°. (ver figura NQ 18).

b. Juego angular de la matriz de corte IJacl:

Facilita el desprendimiento de la pieza -

cortada desde la matriz de corte.

Su variación:

Buenos resultados ha dado.



168

c. Cuota cilíndrica de la matriz de corte!Ccml:

Es la porción angular. Hace posible tambi~n

rectificaciones de la herramienta, en ca

sos de fallas del filo-cortante·.

Buena práctica es una cota igual:

Ccm = 3.18 mm.

Para todos los materiales con espesores me

nor a 3.18 mm.

d. Diámetro exterior de la matriz de corte ds:

Se lo debe dimensionar de tal manera, que

exista una pared suficientemente resisten-

te alrededor del filo cortante. Asi se ha

tomado:

dsp = 10 mm.

Por lo tanto:

ds 219 + 2(10) mm.

~" -~ j P .•.•••••• _ ~ ¡-.- ~ _~. . .
- - - -- - ~ -.. ",....,
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FOTOGRAFIA

roquel de corte montado en
una prensa hídrau(ica
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• f;t, /.,
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Troquel de corte

rOTOGRI\F fAI 11
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1'l'1

ds = 23g IJlIII.

D e Dei IJ e 1u i Y' e s LcJ di 111e II si ó n p Y' i Il e i lJal Jf1 e n _

te a la cotil e i 1 í 11(1 r i e a y a 1a i11+ 11r:,l

del juego angulilr. Por cuanto la subsi-

p,ulente 0PCl'ilCiólI ('~ 1lT1<l embuticiij)l qu"?

requlere de pisado1', se puede aprovechar

alojamiellLo, y o q u o dimcllsionálldolo con

to debajo de la c h a p e metálica, para que

'I u e (~J d j ~ e (.1

haya sido cortado.

Entonces:

hmc Ccm + h j a c + hpp

Ccm = 3.18 mrn •

hjac= 7 mm. valo1' estimado de la al

t u ra del :i uego angular.

?6
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a. Dj~metro del punz6n I dp,eI

hpp = 25 mm. valor estimado de la al

tu r ¿¡ P (J r: ¿¡ él lo j ar pis a d or .

hmc = 35.18 mIlI.

DE LA HERRAMIENTA PARA LA PRIMERA-

:CION

D.í s eñ o del pUIlz6n de embutición

La copa envuelve a este, por lo tan
to

dpe = dI

dpe 123 IIlm.

D. Altura del punzón Ihpel

hpe = hlf

hpe - G G in m ,
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Punzon (macho) de la
primera em bu t i ci on

FOTOGRAF lA 111
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Diselio de la matríz de embutición

Para la chapa de acero de embutición pr~

funda y en la misma operaci6n, experimen-

talmente ha dado buenos resultados:

Je '" O.3e

e = 0.4846 mm.

Je= 0.15 mm.

• O i 5. me '- r o d e la ma t r: .i 7. I d 11I e I

Debe permitir el paso por el agujer'o
tan t o de 1 p un zón eOIBO

-anta:
el material, por lo

_me e dpe + 2(Je)

~~e = 123 mm+2(0.15)mm.

- e = 123.3 mm.

e la de la matriz de embuticiónl r

-: adopta generallllente:
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M at riz (hern bra) de t a
p r im e r a em bu tic ion

FOTOGRAFIA IV
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.z de la primera embut i e ion
ado en una prensa hidraulica

FOTOGRAFIA V
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e bas de t a p r 1me ra embutic ion
FOTOCRAF I A VI
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;" "

/

¡

t
)

". 1

ali brando la altura de la
pr rrnera embuticion

FOTOGRAF lA VI 1
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~... '

zo n y pi sador de la
segunda embuticion

fOTOGRAF lA VIII
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6e < r < Be

Para la chapa de acero es buena practica

toma:

r = lo. 9 ( D - di) e

D _ 219 mm.

dl= 123 mm.

r •• 0.9 ((219 - 123) 0.4846

r = 6.13 mm.

DE LA HERRAMIENTA PARA LA SEGUNDA EMBU

ayoría de los elementos que componen esta

tienen analogía funcional con los si

de la primera herramienta~

los cálculos para su diseño

razón por la

son también

resultando únicamente diferencias di
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dpr _ 95 mm.

6.1. Diseño del punzón de la segunda embutición

Las dimensiones interiores de la copa, dime~

sinnan básicamente este importante elemento.

a. Digmetro del punzón Idprl

Es igual al digmetro interior de la copa.

dpr "'"d = d2

b. Radio del punzón de la segunda embutición

IRr 1:

Rr:-'= 6 rnm ,

c. Altura del punzón Ihprl

Es el mismo que la copa

hpr :::h2f

hpr ::.100 mm.
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2. Di s e ií o del a In a tI' í z d l' 1il S e g un d a e 111h u Li c i ó IJ

a. DoterrniniJcjóIl del :jueGO de ernbutjr.:iórll,Jr~1

E1 e s p e ~o r del 1I1 a Le r i a 1 e n 1a c o p a q u e va

a ser reernbu:t;jda, corno Se conoce, es prá~

ticarnente igual que el de la chapa origi-

nal.

e = 0.4846 rnrn.

DeSflues de ésLct ;;(~r:ulld() operación, d"hn _

talllbién cumplirse dicha condición. Para

lo e ua 1 s e t o 111a 11 11 :j U C' i3o :

Jre = 0.3 e

J re = O. 3 (O. q 8l¡ 6 ) 10III •

Jre 0.15 mm.

b. Determinación del diámetro interior de la

matriz Idmr/:

Se relaciona con el correspondiente del

punzón de l'eeJllbutido por el juego qU(~ de

be de existir entre ellos, o sea:
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dmr dpr + 2(Jre)

dpr :::95 mm.

Jre = 0.15 mm.

De donde:

dmr = 95 mm + 2(0.15)

dmr = 95.3 mm.

c. Diámetro exterior de la matríz Idemr/:

No tiene efecto sobre la operación pero se
debe cumplir:

demr > di

Para obtener entonces:

demr = di + 20 mm.

demr :::143 mm.

DE LA HERRAMIENTA PARA LA TERCERA EMBUTI-
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.•.'

de 1a segu nda ernbutí e ion

FOTOGRAFIA IX



. \&5

. _f'~ . '~:r'- .
,. ~ ~

la primera y segunda

embuticion

FOTOGRAF lA X
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uebas de la segunda ernbutici o n

FOTOGRAFIA XI
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\

. fj cando una matri z de la
s eg u n da e m bu t j eion

FOTOGRAF 1A XI 1

'..
. ,---~
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_o o f

pi sador de la
seguda embuti cion

FOTOGRAFIA XI I I
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3.7.1. Diseño del punzón de la tercera embutición:

Como en el caso anterior los cálculos son similares

resultando únicamente diferencias dimensionales.

Las dimensiones interiores de la copa, dimen

sionan básicamente este importante elemento.

a. Diámetro del punzón Idprl:

Es igual al diám~tro interior de la copa.

. I

dpr = d = d3

dpr _ 73 mmo

b. Radio del .punzón de la tercera embu

tición
I.Rr

Rr = 4.8 mmo

Co Altura del punzón hpr

Es el mismo que la copa
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FOTOGRAF lA XI V

nzon(macho) de la tercera
embuticion



191

hpr - h3f

hpr - 141 mm.

7.2. Diseño de la matríz de la tercera embutición

a. Determinación del juego de embuticiónIJr'e\

Jr'e = 0.3 e

Jr'e = 0.3 (0.4846) mm.

Jr'e = 0.15 mm.

b. Determinación del diámetro interior de la

ma t r Lz [d m t r j :

dm'r = dp'r + 2(Jr'e)

dp'r - 73 mm + dm'r = 73.3 mm.

Jr'e - 0.15 mm.

De donde:

dm'r = 73 mm + 2(0.15) mm + dm'r= 73.3 mm.

c. Di2metro exterior de la matriz Id~m'r~:

dem'r > d2
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- ,,'-' -
nT.~'t 0_-- . ~

i sador de la tercera em bu tt c í on

FOTCGRfFIfl. Y0I



193

'. --~

). -- ",'T_ -, '(- -',~ ;
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I .--

t r iz (hem bra) del a ter e e r a
embuti ci on

FOTOGRAF lA XVI



194

DISEÑO DE LA HERRAMIENTA DEL ESTAMPADO DE LA CABEZA

DEL FILTRO

En esta herramienta lo que vamos a hacer es darle -

forma a la cabeza del filtro, tal como lo muestra -

el plano NQ JADC VII.

3.8.1. Determinación de las alturas totales de las

matrices

a. Matríz superior:

Interviene tanto la brida del portamatríz,

como la matríz de estampado. Si el expulsar

se fija a una altura equivalente de la ter-

cera embutición.

b. Matríz inferior:

La altura total específicada es ~ 370 mm.De

duciéndose entonces que la altura de la ma

tríz es ~ 145 mm.

mensionan básicamente este importante. ele

=.8.2. Diseno del punzón de estampado

Las diTilensiones interiores del filtro, di-
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»>:

,.... ~.
~ ... -.....r-
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atr iz de estampado de la cabeza
del .f i lt r o

FoTCX;RAF lA XVI I
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Calibrando las estrias de
l a C~ b ez a del f j 1t r o

FOTOGRAFIA XVIII
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rue b a s y ma t r j z del
de la cabeza del

est arnpa d o
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FOTOGRAFIA XIX
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2UADRADO DEL FILTRO

_ esta herramienta de corte lo que vamos a hacer

cortar la rebaba que queda en el filtro en la

~e inferior, una vez que han terminado todas las

-aciones de embutido.

:SEÑO

198

mento.

Este elemento fun

la

de dos parte.::'

propiamente

filtro y la

consta

damentalmeJ;lte, la una es

forma de la cabeza del

otra es un postizo

del filtro.

darle la alturapara

DE LA HERRAMIENTA DEL CORTE DE REBABA

erramienta consta fundamentalmente de una

~z y un punzón de:corte, con un anillo que sir

-=-a cu a dr ar- el borde del filtro que va a ser

~~ra el sellado de la tapa del mismo.

- DE LA TAPA DEL FILTRO

-=~ diseño constan esencialmente las siguientes

- ':'entas:
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, .-.-- ..•..
. ,- ..

cor t e cuadrado de 1

filtro

FOTOGRAFIA YJ,.

¡ ,~••" "Tr.,'l'l" •.••••
•L_ ..1: _ _ _
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FOTOGRAFIA XXI

elas(guias) de todas las rnat ri ces

•...-\.. . .••.................
. ~~--- - -
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l ,' ..t.·..·.. ~ -~.-
t _ •.
't~~-~?",,-,,"':"~;':~"m ...

ebordeadora del sellado del
f i l t r o

FOTOGRAF lA XXI 1
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- Matriz para el "'corte del disco de la "tapa (JADC-

XII) .

Matriz para el estampado de la tapa (JADC-VIII).

Matriz de corte y punzonado de la sobretapa (AJDC-
x) .

_1 a tr í z de e stam p a do del a s obr e tap a (JA D C -XI) .

DEL SUJETADOR DEL FILTRO PROPIAMENTE DI

este diseño constan esencialmente las siguientes
_ramientas:

_atríz de corte del disco del sujetador del filtro

ADC- XIV).

_atríz de estampado del sujetador del filtro (JADC-
--)- .

_2tríz de estampado del s~jetador del filtro (JADC-
= ).
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DE LA CONSTRUCCION DE LAS MATRICES

a vez determinadas las dimensiones principales

los diferentes elementos que constituyen la he

a=ienta~ es necesario especifi~ar ciertas for

y acabados finales, que permitirán ejecutar la

la mayor eficie~cia posible, y ade

~acilitar el ensamble y montaje del conjunto -

=e la prensa.

por ejemplo, es de importancia, maquinar en -

elemento una guía para el centrado relativo

~as partes á más de los pernos de fijación. Pa

e~ caso de partes cilíndricas se acostumbra a

~a unión MACHO - HEMBRA con muy buenos resul-

~_e ¿uidar tambi~n,quelas superficies de

~~~'entos sean perfectamente paralelas a más -

acabado superficial. Este aspecto

ación con las guías de centrado hacen que

ienta una vez ensamblada conserven un pe~

e-e de simetría.

_ s de fijación entre partes serán en name-

""._-"
'H~-__ _



tenimiento y reparación de las diferentes ele

- s de la herramienta es un factor también im

roadecuado para evitar a:! el debilitamiento .de

piezas por taladros indebidos.

Aquellos cantos y superficies que tienen contacto -

directo con la chapa metalica, deben ser construí-

das lo mas exactas posibles tanto en di~ensiones co

IDO en acabados superficiales. Un chequeo continuo

con patrones o gages, tal como el caso para los

_adios de embutición, filos cortantes, etc., es una

ractica muy útil.

s diferentes aj'lRt~s ~p piezas con movimiento ~~

ativo de deslizamiento seran ejecutadas al pie de

letra segan las especificacion~s dadas, ayuda -

a evitar desgaste de piezas con el uso de un lu

icante liviano.

e capital importancia también el centrado rela-

de matr!z superior e inferior aconsejandose-

- er primero varia~pruebas y comprobaciones de

anera manual para posteriormente lanzar las

fabricar.
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ortante en la fabricación.

os materiales usados en la construcción de matri-

ATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LAS MATRICES

es, son aceros con diferentes grados de dureza

ependiendo del trabajo a ejecutar. El HIERRO rUN

IDO debido a su capacidad para amortiguar vibra-

'ones, también se utiliza en especial para los

ementos grandes como portaherramientas.

deberán ser:

• Indeformables incluso al ser templados

• Con dureza entre 57 a 64 RC.

• Resistencia al desgaste y a los golpes repetidos.

Fáciles de maquinar.

s comunes son Mn, Si, Ni, Cr, W, Mo, V y P; cada

buena teruplabilidad hasta los 1100oC.

mayoría de estas cualidades se las encuentra en

aleados, razón por la cual son ampliamen. -
usados en matricería. Los elementos de aleación

de los cuales se agrupan en diferentes porcent~

se ve en la tabla NQ 13 con sus designaci~

standarizadas.
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TABLA # 13
ICION y TRATAMIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS PARA MATRICERIA

COMPOSICION

e Si Hn Cr W Mo V

0.95 0.95 0.15
a a a

1.06 0.3 0.35
1.0 0.3 1.0

STUBB a a a
W 1.2 1.0 1.8

0.9 0.15 1.O 0.4 0.45 O
a a a a a a

1.0 0.3 1.5 1.2 1.5 0.2
1.8 0.3 0.3 11 O O O
a a a a a a a

2.25 0.4 0.4 14 1.5 0.9 0.5

PARA TRA 0.25 0.3 0.3 2 8 O 0.2
- a a a a a a

CAL1El!.0.35 0.4 4 10.5 1.0 0.5
Ni O

a
2

0.75 4 18 O 1.0
a a a a a

0.85 5 19 1.O 2
0.4 0.2 0.8
a

0~5
0.11 LO.4 0.5 0:;·6 2.5
a a a a

0.18 0.9 0.9 3
0.35 LO.S ¿0.5 14 O O O

NO a a a a a
LE 0.8 17 1.0 2.5 1.O

3.5 2.6 0.5 s= 0.08 a 0.13
DULCE a a alENTO 3.8 2.4 0.7 P= 0.2 a 0.8

2.9 2.1 0.5 s= 0.06 a 0.12
a a a

3.1 1.7 0.7 P= 0.1 a O.~" .



FUNDICION AL 2.9 2.2 0.8 S 0.1
Ni-Mo a a a

3.1 2.6 1.2 P 0.12
RISTICAS ESTADO TRATAMIENTO STANDARDRECOCIDO

RECOCIOO TEMPLE REVENIOO
• BRINELL .• :T~0C • T 0C FLUIDO T 0C • Re

195 750 780/820 AGUA 180/200 62-60
220/250 58-57

210 760 780/800 ACEITE 200/220 63-61
AGUA 220/240 61-60

100/150 62
220 790 780/820 ACEITE 175/225 61/60

220/260 60/58

800 ACEITE 250/260 61/62
280 850 940/970 Ó AIRE 300 60

INSUFLADO 425 55/57

250 860 1050/1175 ACEITE 650 45
610 45

265 850 1150/1300 ACEITE 580 66
Ó AIRE 625 33

160 850 830 AGUA 200 26

680 DESPUES DE LA
220 a CEMENTACION ACEITE 200 55

700 850

200 875 1.000 ACEITE 500 46

160
a

200

228
a

260
280
a

320
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TRATAMIENTO TERMICO DE LAS MATRICES

Los tratamientos t~rmicoi a estos aceros se hace -

necesario en vista de estar solicitado a grandes

esfuerzos y desajustes por razonamiento, durante -

las operaciones de conformado.

os tratamientos t~rmicos más comunes son:

a. Temple:

Uti~izado nnicamente para aquellos aceros que

con un contenido de carbono superior al 0.3 %
para conferirles un aumento de dureza.

Consiste en calentar la pieza en un horno hasta

unos 400°C manteni~ndole en dos o "tres horas

con el fin de uniformizar el calentamiento. Se

sigue entonces un aumento contínuo pero lento -

de la temperatura hasta alcanzar la adecuada se

gÜn el tipo de acero. Tabla NQ 13, Y mantenie~

do otra vez algunas horas a dicha temperatura.

El enfr~amiento debe ser rápido preferiblemente

oon agitación de la pieza en el líquido enfria-



nuci6n de fragilidad.

un grado suficiente.

La dureza se conserva en

doro Los aceros ordinarios al carb~no se enfria

en agua a unos 15°C. El aceite mineral es utili

zado para aceros fuertemente aleados y de for

mas complicadas o secciones complicadas o sec

ciones delgadas para que el enfriamiento sea

menos severo evitando así los peligros de fisu-

ramiento del material.

b. Revenido:

Se aplica a los aceros que han sido templados ,

favoreciendo así la eliminaci6n de las tensiones

internas adquiridas en el temple, y a la dismi-

Consiste en ca1entar la pieza templada hasta la

temperatura de Revenido. Tabla Nº 13; y, mante~

nerla por pOGas horas para luego enfriarlo len

tamente en aceite o aire insuflado .

• Recocido:

Abl~nda los a¿eros por su f§cil maquinabilidad
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y también elimina tensiones internas. Consiste

en calentar la pieza a la temperatura que indi

ca la Tabla NQ 13 Y mantenerla por cierto tiem

po. Posteriormente el enfriamiento debe ser

lento, de preferencia en el mismo horno, al Qi

re ambiente.

d. Cementación:

Se aplica a los aceros con menos del 0.2 % de

carbono para provocar la carburación superfi-

cial de la pieza adquiriendo así una gran du

reza superticial conservando su parte interior

las propiedades de tenacidad. Consiste en in

troducir la pieza con el cementante en las sU

perfi6ies a tratar; en una caja cerrada y ca

lentarla en un horno hasta unos 900 a 9250 C ,

por un tiempo que depende de la profundidad s~

perficial a cementar (0.1 mm/hr con cementantes

en polvo 0.2 mm/hr., con'cementantes granulados).

Se sigue, entonces con un enfriamiento en agua,

aceite o aire, pero de una manera rápida .

. Nitruración:

Se consigue elevadas durezas superficiales, aún
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mayores que la cementación.

Consiste en calentar el material entre 500 a

525°C en presencia de nitrógeno o gas amoníaco.

Las superficies que no se deseen. endurecer se

recubrirán con estaño. El tiempo de calentamien

to debe determinarse tomando como base 0.01 -

mm/hr de nitruración superficial.

Por lo tanto para seleccionar los materiales y

sus tratamientos térmicos se deberá analizar

la función de las recada pieza y

comendaciones los fabricantes de acerosque

ofrecen para específicos; Latrabajosestos

tabla NQ 15, es un resumen del empleo de aceros

para matricería. En los planos de construcción

al final del texto se encontrará las especific~

ciones de materiales y tratamientos térmicos p~

ra el presente diseño.



ACEROS PARA MATRICERIA

DESIGNACION usos
ACERO FUNDIDO (EXTRA FINO) • - HERRAMIENTAS EN LAS CUALES NO SE TEME -

CONTRACCIONES, DEFORMACIONES NI FISURAS
- HERRAMIENTAS QUE NO TRABAJAN POR ENCIMA

DE 150°C.
- HERRAMIENTAS OCASIONALES. PEQUE~AS SE -

RIES A SOLICITACIüt¡ES CORRIENTES.
- EVITAR EL MECANIZADO DE PRECISION SOBRE

EL DIAMETRO EXTERIOR.
- PUNZONES PEQUE~OS, PASADORES, COLUMNAS-

PEQUEÑAS PARA GUIA~;, CANONES DE CALADRA
DO, MACHOS PEQUE~OS DE ROSCAR. -

- MATRICES PARA RECORTAR LATON, ALUMINIO-
y ACERO DULCE SALVO SI LAS FORMAS SON -
DELICADAS Y SOLO PARA PEQUE~AS SERIES.

- MATRICES DE EMBUTICION.
- MOLDES PARA MATERIALES NO CORROSIVOS.
- UTILES PARA RECORTAR.
- UTILES PARA EMBUTICION y ESTIRADO.
- PEINES PARA ROSCADO A PRESION.
- CALGAS y CALIBRES DE VERIFICACION.
- CON COBALTO (DE O A 3%) PARA FUNDICION-

A PRESION DEL LATON
- SIN COBALTOS PARA !'UNDICION A PRESION -

DEL ALUMINIO, HERRl~IENTAS PARA ESTAM -
PAR EN CALIENTE.

ACERO STUBB OW.

ACERO SIN CONTRACCIONES.

ACERO INDEFORMABLE.

ACERO PARA TRABAJAR
EN CALIENTE. 1\)..•

1\)
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ACEROS AL CARBONO
(CALIDAD FINA).

HOQUE .
- HERRAMIENTAS DE TORNEAR y DE CEPILLADO-

RAS FRESAS, HILERAS DE MACHOS DE ROSCAR
PUNZONES PARA RECORTAR METALES DUROS.

- BLOQUES, PLACAS Y PIEZAS DE CONSTRUC
CION.

- HERRAMIENTAS, CALIBRES.
- PUEDE TEMPLARSE PARA RESISTIR AL DESGAS

TE.
- PARA ELEMENTOS DE MAQUINAS.

MONTAJES DE PIEZAS FABRICADAS.
- PIEZAS DE GRAN DUREZA SUPERFICIAL Y DE-

ALMA MUY TENAZ.
- MOLDES PARA MATERIALES PLASTICOS CORRO-

SIVOS.
MOLDES PARA METALES BLANCOS.

- MOLDES PARA PLASTICOS TERMOENDURECIBLES
A BASE DE UREA.

- PIEZAS CON SUPERFICIES QUE TRABAJAN POR
TRATAMIENTO.

- CALIBRES Y MAQUINAS SIN SOLICITACIONES-
ESPECIALES •

- BLOQUES PARA MATRICES Y PIEZAS QUE DE -
BEN RESISTIR GRANDES ESFUERZOS.

- RESISTENCIA A LOS CHOQUES Y SUPERFICIES
DURA.

- BLOQUES PARA HERRAMIENTAS DE ESTAMPADO.
- HERRAMIENTAS DE EMBUTICION (DIRECTAMEN-

TE SOBRE LA FUNDICION) .

ACERO DE CEMENTACION.

ACERO NO MANCHABLE.

FUNDICION DULCE PARA
ROZAMIENTO.

.FUNDICION DE ALTA RE
SISTENCIA.
FUNDICION AL Mo-Ni
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CONTROL DE CALIDAD DEL FILTRO

En una empresa industrial organizada, el control de

alidad es una etapa breve dentro de la producci6n~

or cuanto determina si el bien o servicio puede -

er entregado al mercado.

a complejidad e importancia de €sta función depe -

la naturaleza del producto. El control e

significa la formulación de estándares e

y la medición permanente de la producció

= pelación a esas normas.

- control de calidad durante el proceso de fabri a

comprende:

- spección de materias primas, insumos

- spección durante la fabricación

_ spección de los bienes terminados.

Inspección de materias primas e insumos

a. La chapa de acero antes de ser sometida

al embutido mecánico, es necesario que

halla sido laminada hasta llegar a la



~ El material que compone la chapa

ser hom~ogeneo, sin impurezas ni

rios inscrustados;

debe
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forma de chapa plana, de un espesor de

0.45 mm.

La chapa de acero debe cumplir los requi

sitos fundamentales de fabricación que -

reseñamos a continuación:

- El espesor debe de ser constante en to

da la extensión de la misma;

- Las superficies deben presen~arse puli

das, exentas de arrugas, marcas, surcos,

etc.

esco

- El material que compone la chapa, par

las fuertes tensiones que experimenta

durante el embutido, debe ser maleable

y resistente, a fin de evitar rápidos

endurecimientos con los subsiguientes

recocidos;

- La calidad de la chapa debe elegirse -
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en relación a la profundidad de embutido.

- Si se desea obtener los mejores resulta

dos, se deberá emplear chapa de acero -

al carbono extradulce.

b. El papel filtro empleado en nuestro caso

utiliza residuos de algodón empaquetados

en una malla metálica o en un cilindro de

metal perforado. En el empaquetado del

filtro es importante emplear la cantidad

.de material adecuado excento de bonn e

introducirlo de tal modo que constituya -

una masa sólida y homógenea en vez de es

tar formado por trozos separados colocados

unos sobre otros de 'modo irregular, ya

que éste último caso se forman canales en

tre los distintos trozos y el filtro deja

pasar partículas demasiado gruesas. Este

material de empaquetado se vende en bol

sas de tela que evitan el desprendimiento

de hilos sueltos que pueden atacar el fil

tro, aunque, como garantía adicional, se

monta en un tamíz de malla fina a conti-

nuación del filtro empaquetado.

>

I
1I .

\

\
I

\

I
....
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Por regla general, el papel se impregna

con algún tipo de resina plástica iner-

te que evita que se desintegre o se hu

medezca demasiado.

El papel debe retener impurezas de un

tamano de 0.01 mm., estos filtro~ pu~

den lavarse una o dos veces invir-

tiendo la dirección del flujo a tra

vés del elemento, o lavandolo en un

disolvente adecuado.

2. lti~p~cci6n durante la fabricaci6n

El control de calidad en el proceso de

fabricaci6n del filtro, está basado en

los diferentes pasos de elaboraci6n del

producto desde que se corta el disco

hasta que sale el producto terminado.

Para el corte del disco, este debe te

ner un diametrode 219 mm., y debe es

tar excento de rebaba, ya que de otra

manera cuando vaya a ser embutido dana

ra el pisador de la matríz.



218

Pa~a .la primera operaci6n de embutido,

la copa debe tener un diámetro de 123mm.

una altura de 66 mm. y el radio adecua-

do; no debe existir arruga ni desprendi

miento de material.

Para la segunda operaci6n d~ embutido ,

la copa debe de tener un di~metro de

95 mm., y una altura de 100 mm., y el

r~dio adecuado; una vez m~s no debe te

ner arrugas ni desprendimiento de mate

rial.

Para la tercera operaci6n de embutido ,

la copa debe tener un diámetro de 73 mm.

una altura de 141 mm~, y el radio ade

cuado ya que todas estas medidas son de

finitivas y definen el tamaño del fil

tro a fabricar.

Cuando se realice la operaci6n de corte

de rebaba y cuadrado del filtro, este

debe tener una ceja en la parte inferior

de un diametro igual a' 79.7 mm., que

va a servir para el rebordeado de la
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tapa con el cilindro y dejar sella

do el filtro.

Para el estampado de la cabeza del fil

tro, éste debe tener 15 estrías igual-

mente espaciadas de una profundidad de

1.27 mm., con una altura de 15.8 mm.;y

en el asiento del filtro debe tener

una cavidad de 92 mm., de diámetro por

una profundidad de 4 mm., que va a ser

vir para sujetar internamente el p~

pel filtro.

Realizando el corte del disco de la

tapa, este debe tener un diámetro de -

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

ta operación también se realizan el

punzonado de 8 huecos de un diámetro -

de 8 mm., y el agujero central de un

diámetro de 12 mm.; la pieza en esta

operación de corte y punzonado debe e~

tar excenta de rebaja y para el con

trol de calidad de dicha pieza se lo

realiza por calibres pasa y no pasa.



220

Cuando realizamos el estampado de la tapa

del filtro~ tenemos que ver que el aguj~

ro central quede formándose.un reborde

con un diámetro igual a 17.5 mm., para

despu~s ser machu~leado para obtener di

cha rosca; de esta operación tambi~n uti

lizamos calibre pasa y no pasa.

En el corte y punzonado de la sobre-tapa

tenemos que calibrar que el espesor de '-

la lamina sea de 04 mm., el diámetro ex

terior sea de 87.5 mm., que las entrant~

y salientes del disco cumpla con las di

mensiones del plano respectivo (ver fi

gura NQ 17), el control lo realizamos

por medio de un patrón.

Para el estampado de la s~bre-tapa, el

control es similar a la operación

rior.

ante

En el troquel de corte del sujetador del

filtro, tenemos que ver que el espesor -

de la lámina sea de 0.4 mm., y sin arru-
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gas y que el diámetro del disco sea de

79 mm.; lo principal de todo que no

tenga rebaba.

Para el estampado de la operación ante

rior, usamos calibre pasa y no pasa,ya

que es una manera rápida de calibración

y realmente no tetiemos ningGn problema

ya que se trata de una matríz sencilla.

En el rolado de la malla metálica para

envolver' eL papel filtro no tenemos uLn

gGn preblema ya que es una operación r~

lativamente sencilla; tenemos que ver

que la malla tenga un diámetro exterior

de 38 mm., y una altura de 109 mm.

Para plizar el papel filtro, usamos al

rededor de 1.20 m. de papel por un an

cho igual a 110 mm.; todo el plizado lo

realizamos en una máquina automática

que está calibrada para dicho propósito .

.En el roscado de la tapa, usamos machu~

lo 3/4" UNF Y lo controlamos por me
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dio de calibre rosca y no rosca, para c~

yo efecto tenemos que analizar los ele

mentas susceptibles de medida en una ros

ea, los cuales son:

- digmetro externo

- diámetro medio

- digmetro del núcleo

- paso

- ángulo de filete

La última operación de rebordeado de la

tapa con el cilindro, para así formar el

filtro, decimos que es una operación muy

importante, ya que de ella depende de que

el filtro esté o no sellado; el control -

lo realizamos por medio de un sistema neu

matico que consiste en lo siguiente:

(Ve~ figura NQ 19).

Partimos de un compresor de aire, el cual

es alimentado por medio de una manguera a

una cámara donde está colocado el filtro

p~eviamente rascado y sellado; la presión

del aire la contr6lamos por medio de una
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válvula y un regulador de presión; la

presión del aire a utilizarse para es

ta prueba es de 15 a 20 Psi; una vez

que tenemos el aire a esa presión, co

locamos una es~onja em~a~ada con una

sustancia jabonosa (agua más jabón) en

el ~erfil donde se encuentra el sello

y vemos si hay o no fuga de aire; de

no haber fuga, el filtro queda au~omá-

ticamente listo para su funciona e ~o

y de haber fuga el filtro queda rec a-

zado .

.Una vez realizadas todas estas pruebas

de control de calidad y si no hemos te

nido ningún problema, podemos decir

que el filtro queda apto para su fun-

cionamiento.

:ALISIS DE COSTOS

volumen de produccibn por unidad de tiempo y

: s costos de producción son de vital interés p~

el ingeniero de manufactura. A pesar que en

práctica una elevada producción por unidad de

m:~ _,~_ '
~-_:~._~-~
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tiempo significa probablemente bajos costos, con-

viene aclarar que estos dos factores deben consi-

derarse separadamente y que las condiciones de

manufactura para mAxima producción por unidad de

tiempo no serán idénticas a las que dan el costo

de producción mínimo.

El costo directo debe ser definido como la sep~

ación de los costos de fabricación, en aquellos

son fijoS y aquellos que varian directamente,

el volumen de producción.

lamente el costo primo (materia prima mAs ma o

e obra directa), mAs los otros costos variables,

usados para evaluar los costos de ventas y

s inventarias; los otros costos de fabricació )

los fijos, son encargados a pérdidas y

ancias, es decir, que tales costos fijos so

siderados integramente entre los otros gastos

_ periodo.

_=s COSTOS VARIABLES, son aquellas partículas de

___·os que varían en proporción al volumen o ac

-~-'dad, en un departamento o en cualquier otra

~ ivisión de la firma.
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Los COSTOS SEMI-VARIABLES, son aquellas partículas

de costo que aumentan o disminuyen a medida que el

volúmen de producción también, se incrementa o di~

minuye, pero no en forma proporcional a dicho volu

men o actividad de producción.

COSTOS FIJOS, son aquellas partículas de cos

que no varían con el volumen o actividad pro-

uctiva, ellos permanecen constantes, dentro de un

independientemente del volumen

~ producción.

a vez que conocemos las caracteristicas generales

los costos, es necesario destacar que

-ales enunciados se cumplen si lo analizamos den

-_o de cierto rango a nivel de producción.

nuestro caso supongamos que en nuestras herramien

vamos a producir 100.000 filtros de

-_eite (modelo 2825).

,~ ~ ~ - - -~. -"- - - - -
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~Costo Ingenierla Diseno ...S/. 80.000,00

.1. Costos de fabricación de las matrices

a. Herramienta de corte del disco para la

embutición:

-Costo matriceria 11 132.860,00

-Costo ingenieria Diseno •.S!. 25.000,00

si. 290.860,-00

Precio por pieza ...S/.2,90

b. Herramipnta de la primera embutición:

.•..Costo matricería. ;' 11 63.700,00

...·Hano de obra "--------------~--25.000,00

si. 113.700,00

Precio por pieza ...S/.1,13

-Costo Ingenierlá Diseno.S/. 40.000,00

c. Herramienta de la segunda embutición:

-Costo matricerla 11 58.500,00

-Costo mano-obra ..•.•..... 11---------~~~--35.000,00

si. 133.500,00

Precio por pieza ...S/.1,33

-- .~ ·~.o
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d. Herramienta de la tercera embutición:

-Costo mano-obra "------------~----

52.500>~0

54.730~00

45.000,00

-Costo ingenieria diseno ..S/.

-<;;ostomatriceria ....•.... "

S/.152.230,0

Precio por pieza ...S/.1>52

e. Herramienta para el corte de rebaba

cuadrado del filtro:

-Costo ingenieria diseno ..S/. 40.000~-o

""Costo matriceria ........• " 24. 75 ~o

-Costo mano-obra " 22.500~

si. 87. 250 ,00

precio por pieza .•S/.0,87

-Costo ingeniería diseno ..S/. 20.000,00

-Costo matriceria ...•..•.. " 19.500,00

-Costo mano-obra " 24.000,00

SI. 63.500,00

Precio por pieza ...S/.0,635

f. Herramienta para el estampado de la ca e

za del filtro:
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g. Herramienta para el corte del disco de

la tapa:

-Costo ingenieria diseño ..S/. 45.500,00

-eCo st o matriceria " 55.500,00

-Costo mano-obra " 45.000,00

S/. 146.000,00

Precio por pieza ..S/.l,46

h. Herramienta para el estampado de la tapa:

-Costo inge~iería diseño ..S/. '22.500,00

~Costo matriceria " 36.000,00

-.Costo mano-obra "--------------~--18.000,00

S/. 76.500,00
Precio por pieza ..S/.0,765

i. Herramienta de corte y punzonado de la

sobre-tapa:

-Costo ingeniería diseño ..S/.

-Costo matriceria "

45.000,00

61.500,00

39.000,00-Costo mano-obra ......•.•. "--------------~-
S/. 145.500,00

Precio por pieza ..S/.l,45
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j. Herramienta de estampado de la sobre -

-Costo matricería " 41. 250,00

tapa:

-Costo ingeniería diseño ..S/. 24.000,00

-Costo mano-obra. " 24.000,00......... --------------~--
SI. 89.250,00

1
I
I
I
I

i

1

\
I
¡

.\

\

Precio por pieza ...S/.0,89

k. Herra~ienta de corte del sujetador del

papel filtro:

-Costo ingeniería diseño ..S/. 37.500,00

-Costo matricería " 32.500,00

-Costo mano-obra "--------------~--30.000,00

si. 100.000,00

Precio por pieza •. aS/.1,00

l. Herramienta de estampado del sujetador -

-Costo matricería ....•.... " 32.250,00

del papel filtro:

-Costo ingeniería diseño ..S/. 24.000,00

-Costo mano-obra "--------------~--20.000,00

SI. 76.250,00

Precio por pieza •..SI. 0,76
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m. Herramienta de corte del sujetador del

papel filtro:

-Costo ingeniería diseño ...S/. 30.000,00

=Co st o matricería ~ " 44.250,00

•...Costo mano-obra .......•... "--------------~-30.000,00

SI. 104.250,00

Precio por pieza.&.S/.1,04

n. Herramienta de estampado del sujetador

del papel filtro:

~C~stó ingeniería diseño ...s/. 24.000,00

.•..Costo matricería ......•... " 33.000,00

.....Costo mano e obra ,...•• '....• "--------------~-20.000,00

SI. 77.000,00

Precio por pieza •..S/.0,77.

Por lo tanto COSTO DE MATRICERIA ..S/.16,58

t,

1

I
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2. Costos de materia prima

a. Materia prima para el cilindro:

- Precio por disco SI. 22! Ó o

b. Materia prima para la malla del filtro:

- Precio por unidad SI. 18!50

e. Materia prima para la tapa del filtro:

.....PrecLo por unidad SI. 11!50

c. Materia prima para el papel filtro:

- Precio por unidad SI. 4,OO~

d. Materia prima para él sujetador del pa

pel filtro:

- Precio por unidad S/. 5,00

f. Materia prima para el lubricante:

- Precio por unidad si. 0!80

g. Materia prima del caucho de sellado:

~ Precio por unidad si. 8,00

h. Materia prima para la pintura:



-Precio por unidad ...•..•... SI. 2,00

Por lo tanto COSTO MATERIA PRIMA ..S/.71,80

3. Costos de Fabricación

a. Corte del disco S/. 0,13

b , Primera emb ut í c í ón •••..•••••••• " 0,28

c. Segunda embutición " 0,41

d. Tercera embutición ...........•. "

e. Corte de rebaba y cuadrado "

f. Estampado de la cabeza "

g. COr'te del disco de la tapa "

h. Estampado de la tapa ......••... "

~, Corte y punzonado de la sobre -

tapa l .•.•••.•••.••••••••••••• l'

j~. Estampado de la sobre-tapa ..... "

k. Corte del sujetador del papel

filtro t'

l. Estampado sujetador del papel

f i1t r o ••..•....•••. . ...•.•.•..• ti

m. Corte del sujetador del papel

filtro : ,r

n. Estampado del sujetador del pa-

pel filtro "

0.55

0.13

0.18

0.13

0.16

0.28

0.28

0.10

0.28

0.28

0.28



Costo de ma't r-í c er La •••••••• SI. 16,58

Costo de materia prima .•.•. " 71,80

Costo de fabricación ....... " 4,75

Costo imprevistos .......••. " 3,00

SI. 96.13
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n. Rolado de la malla del papel fil¡

tro S/.O,17

o. Rolado del papel filtro " 0.28

p. Machue"1eado de la tapa " 0.55

q. Reborde~do de la tapa con el bo

te " 0.28

Por lo tanto, COSTO DE FABRICACION .. S/.4,75

mando los diferentes costos, es decir,

,4. Costo

El costo de producción lo obtenemos su

costo de matriceria mas costo de mate

ria prima, mas 'costo de fabricación y

agregandole un costo en imprevistos, es

to es:

--;:-4, - ~~ ,

.' , ~- ,
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Por lo tanto el costo de producción

de un filtro de aceite para motores

de cDmbustión interna es de 5/.96,13.

3.17.1. Descripción del proceso

La descripción del proceso se la pr~

senta en el diagrama de flujo que

se detalla en la figura NQ 20.

La cnapa de acero, materia prima de

este proceso, es recibida en planta,

ya sea en forma de pacas o rumas p~

~a el caso de cchapas rect~ngulares,o

en pequeños rollos, si se trabaja con fle-

jes •.

Una vez teniendo la materia prima, ésta es

pasada a través de una cizalla mec&nica p~

ra ser cortada en tiras de 23 cm., de an

cho por 3 metros de longitud.
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PRODUCTO TERMlNADO

CONTROL CAL:DAD .1

FIGURA N°20
Diagrama de f 1uj o

~~- .
• , ~~~""!!" ..•,",-~



La chapa así tratada, inmediatame -e ~s
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La lubricación de las cahapas de acero es

imperativo para el ~xito del embutido, por

lo cual se dispone en la línea de una lu

bricadora manual, la misma ~ue impreg arA

una fina película de lubricante en aa e_ a

superficie, que no tendr~ contacto co e_

punzón de embutido, en esta operació .

llevada a la prensa, donde se efect ará _a

operación de corte del disC9. La c_i e Lc-

ción de la chapa a trav~s de la Brensa es

en forma manual.

Los discos formados son puestos sobre

pequeño canal transportador, y continuA

deslizándose hasta colocarlos sobre o-ra

·prensa para ser ejecutada la primera op~

ración de embutido_

Una vez realizada la primera operación de

embuti~o, el bote es transportado hasta

otra prensa para realizarse la segunda em

butición y por consiguiente la tercera em.

butición.



Realizada las tres operaciones de embutido,

el bote es llevado hasta otra prensa para

ser sometido al corte de rebaba y cuadrado,

simultáneamente es conducido a otra pre~_.

sa para realizar el estampado de la cabeza

(estrías). Los botes (cilindros) así for

mados se almacen6 en stock de planta has

ta tener listas las otras partes constitu-

tivas del filtro para proceder a su ensam

blaje.

Lue~o procedemos a cortar el di5co de la

tapa del filtro, en esta operaci6n de cor

te también realizamos el punzonado de los

huecos de dicha tapa. Siguiendo el proce-

so de producci6n, estas tapas son llevadas

a otra prensa para proceder a su estampado.

Después de la tapa del filtro, tenemos

otra pieza que es la sobre-tapa, la cual -

es cortada y punzonada a la vez, para lue

go ser estampada similar al caso anterior.

La tapa y sobre-tapa son unidas entre sí

formando una sola pie~a (tapa general del

filtro). Luego pasamos el machucleado



pel filtro, como tambi~n el corte !: --

" ...

de la tapa y as! mismo se almacena_~=

stock, hasta tener listas las otras ~€-

zas.

Ahora pasamos a realizar los cortes ==
tampados de los dos sujetadores del

do de la malla metálica, para lueg

mar un solo cuerpo que sería el f~_~_

propiamente dicho.

Teniendo las tres partes constitut~ 2_

del f.iltro que serían, el bote (c~_~~~_

la tapa, y el filtro propiamente, __ ~o~=_

mos al armado y sellado, para cuyo e=e=~
lo realizamos en una máquina rebordea- ~2

Una vez teniendo el filtro armado, e-

demos al control de calidad del mis

así obtenemos el producto terminado.

~~.
- • o' ~.~ -' ". "'. _..

- - - ~-. ---
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::;:-Joutici6n ~,- .~ -,"-¡ .~l-:;:~l.L()

_...:enci8. L' bu e na s e Le cci.ó n de l. maquinaria.

producción en serie debiéndose cuidar

_::.~ips.LÍlente de 1- corrt í.nu í drd :::le la pro(~._lcGión ~O·!.

~:s innecesarios.

-:=.. Lí nee tiene ade'J2.s un-. ventaja en cuanto 8. la de

fut~ra, especl~lmente en lo referente 1 r,""_c.......::>2.

~~ as en l~ cuales facilmente

"lt" 1 ' "_-::::.t;;}S de pu nz.ono s nu.i apí.e s ~):'.l'e. as i ooce ne r el
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o: '~s 1:- , -v

h::o. SicLO »r-e c i so

-2 se relacio '2n e~tre si. ,. -
::2'GOCt') -:00

,
I

=-=-auiel1ta.

es r'2l1oL;able100% :lE;. qu~ ;.ledi°:.tee Jo st ::.do ,o,o
y s~nsncias para el afio 1.935 ~endr1aolos
L18uida o Base l~~onible de 3/.7¡)~03.~50,oo

el. 23% sobre el ~ngr2so total en V0n~as ~
.9% sobre el Costo Glohal de Producción.
s lleva 2 obtener un pu~to de ~~uilibrio P.~. =

~ 120.258,00 dicho valor está demostrado 2n~l1tic~-
=-::~e.:/ :;réJ.ficame n+e ,

],0

;_roción ci.e L. 11118a o.e foric, ción ,,::easu.r í ci cn tc.nc.. L~
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