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RESUMEN

La embuticidn metdlica, ha sido en el campo de la metalme
cénica, una de las operaciones en trabajado en frio, mds -
utilizadas en la rama de la industria, tanto para la fabri
cacidn de piezas de gran tamaho, como pequefios objetos hti

les de uso doméstico.

Su constante uso industrial, exige en la actualidad,un pro
greso tecnoldgico continuo, convirtiéndose de &€sta manera
en un campo de excelente futuro en la Ingenieria Moderna ,

para quienes gustan de la investigacidn.

Esta interesante operacidon, gue a una chépa plana gradual-
mente la transforma en un cuerpoc hueco, sin desprendimien-
to de viruta, requiere de un correcto disefio de la herra-
mienta que tiene la forma del cuerpo a formar. A demds ,
con la extensa variedad de maquinaria para embutir, hace -
posible un f&cil disefio de cualquier proceso de produccién

en esta rama.

‘Para nuestro caso la fabricacidn del «cilindro para for

mar el filtro propiamente requerimos de lo siguiente:




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

lamina met&lica.

2. La herramienta de corte y embutir disefhada de acuerdo

a los requerimientos del filtro.

3. La maqguinaria de embuticidn llamada prensa, gue sumi-
nistrarid el trabajo operacional sobre la herramienta,

gque la 1lleva convenientemente montada.

4. Las herramientas, m@gquinas adicionales, gque perfilan

el filtro seg@in la necesidad.

Si consideramos gue en nuestro pais hay una gran demanda
de filtros de aceite especialmente para motores 4 cilin-
dros; se ve claramente la necesidad de producirlos, yva

gue su produccidn nacional es actualmente baja.

Para este proceso de fabricacibn, se requiere la instala
cién de un conjunto de miguinas para los diferentes tra
bajos sobre el metal, de manera que existe una coordina-
da secuencia de operaciones, desde la recepcidn de la ma

teria prima, hasta la salida del producto terminado.

Como el principal objetivo de &ste proyecto es el disefo
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de las herramientas que conformarén la chapa en una capa
profunda, se dedica este tema a todo el Capitulo III. Se
desarrolla entonces los cidlculos correspondientes a cada
forﬁa principal del punzdén y de 1la matri; para todos 1los
pasos de embuticidn. Se concreta también el disefo de =
sus elementos complementarios para cada caso. Estos céi
culos, criterio de seleccidén de materiales, tratamien-
tos, etc., en conjunto con los planos, hace posible 1la

construccidn de la herramienta en el taller mecanico.

Una vez realizado el disefio de todas las herramientas des
de el <corte del disco hasta que sale completamente termi
nado el filtro vemos gque es suficientemente rentable co
mo para poder montar una industria para la fabricacidn de
este tipo de filtro, como se explica en el Analisis de -

Costos del Capitulo III.

Finalmente, esta tesis ha sido itil para sacar conclusio-

nes de ingenieria, gue servirdn de base para futuros

proyectos.
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EI'NTROG DT EE T AN

El elevado consumo de filtros de aceite, fundamentalmen
te en motores de combustidn interna dentro de 1la rama
automotriz, me ha llevado a desarrollar una tecnologia -

apropiada para fabricar éste a nivel nacional.

Las partes mds criticas de éste disefio son: los elementos
metilicos y la seleccidn del elemento gque filtra por 1lo

gue el estudio se basa fundamentalmente en ello.

En cuanto a la parte ﬁet&lica se ha diseﬁado la matrice-
ria nécesaria para corte, embutido, estampado y reborda-
do de 1los diferentes elementos; haciéndose ademds un
andlisis de 1los esfuerzos a gque van a ser sometidas
estas matrices, para poder seleccionar el material
del cual va a construirse, su tratamiento té&rmico vy
adicionalmente la- maquina en la cual va ha ser traba-
jada.

También se realiza un estudio detallado de 1la mate

, |
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-

ria prima para la parte met3lica, ya que debido a las exi
gencias a la cual va ha estar sometido, tanto en el proce
so de embuticidn como posteriormepte, cuando se encuentra
elaborando el filtro, éste debe de reunir ciertas condi

ciones y caracteristicas.

En lo que se refiere al elemento gue filtra nos hemos
basado para su seleccidén en la experiencia de las diver
sas casas fabricantes que existen y por consiguiente adap

tadas a nuestro medio.




CAPITIEFLO I

ESTUDIO DE MERCADO

1.1. IMPORTACIONES

1.1.1. Evolucidn de las importaciones

Las importaciones de los filtros de aceite pa
ra motores de combustidén interna que viene
bajo la partida arancelariz 84.18.02.21, rea
lizada por el Ecuador durante el periodo de
1.975 —-1.985, ascendieron y descendieron de
una manera irregular, dando como resultado un
indice de decrecimiento anual promedio de al
rededor del 7.68 %. En el cuadro N*® 1, se
registran las importacioneé realizadas por

el pais durante éste periodo en donde se pue

den apreciar fluctuaciones considerables.

1.1.2. Importaciones por paises proveedores

Las importaciones de los filtros de aceite pa

—
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ra motores de combustidén interna, provienen es
pecialmente de paises como: Estados Unidos, Ja
pdn, Espafia, Inglaterra, Suecia, Suiza, Yugoes
lavia, Hong - Kong, U.R.S.S., Canadid, Colombia,
Brasil, Alemania Federal, Alemania Occidental,

Austria, Finlandia, Francia, Italia, Corea del
sur, China, Taiwan, etc. Especialmente E.E.U.

U. vy Japdén, son los paises mayores proveedores
con 22 % y 65 %, respectivamente del total de
las importaciones. En los cuadros del N2 2 al
N2 12, se puede apreciar el porcentaje de
contribucidén de cada pais a las importaciones

hechas por el Ecuador.
Oferta

Actualmente el pails se encuentra abastecido -
por las importaciones realizadas desde los pal

ses anotados anteriormente.

En el pais existe actualmente una pequeia in
dustria que produce filtros de aceite, pero su
produccidn no alcanza a abastecer la demanda

que requiere nuestro pais; ya que en los actua

les momentos existen 250.000 vehiculos, y se
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gin la revista "Automdvil Internacional”, esa
cifra (exactamente 250.960), correspondia a
1.983, cuando ya estaban prohibidas las impor

taciones de vehiculos.

Ecuador tiene 76.662 antévailes, 174.299 ca
miones y autobuses. Segfin la Camara de Comexr
cio de Guayaquil, citando a la aludida revis
ta, en el Ecuador, con una poblacidn de 8.5
millones de habitantes, hay un promedio de
110.9 habitantes por coche, por lo tanto "hay

gue renovar el

(2]

nvejecido-parque antomotor™

Con estos datos obtenidos vemos la gran impoxr
tancia de implantar industria qﬂe se dediguen
a la fabricacidén de filtros;,; para asi ahorrar
divisas al pais, disminuyendo las importacio-

nes.

Sistemas de Comercializacidn

Las principales empresas importadoras hacen -
sus importaciones directamente del fabricante.
La forma como 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 1las
compras en forma mensual. Se observa los
canales de comercializacidén en el cuadro N2°

135

1.1.5. Volumen, estructura y distribucidn geografica

del consumo

buido de acuerdo al cuadro N2 14, En el afio
1.984 (los datos corresponden a la zona de

Guayaquil).
1.1;6. Precios

Los precios de los filtros importados han te
nido un incrementolconsiderable en el perfio
do analizado (1.975 - 1.984), habiendo subi
do continuamente desde el inicio de éste pe

riodo, hasta alcanzar un aumento del 150 % -

en el afio 1.985 (valor Cif. en ddlares).
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Los precios dependen del pais de proce
dencia; el precio més bajo corresponde

a los filtros importados desde el Japdn.

.2. PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio (P.E) nos 1indica el nime
ro de unidades gue se tendrin que vender y cu

yo ingreso por ventas serd@ igual al valor gasta

do en producirlas; lo que significaria gue se estd
vendiendo el producto al mismo precio del cos
to.

De la ecuacidén de los gastos podemos obtener -

la ecuacidon de 1los costos y decimos gue C b

+-A/n; @ésta identidad nos indica que el costo uni
tario de un producto es igual al coeficiente de

proporcionalidad b mds 1los gastos fijos A divi

didos para el nimero de unidades producidas n.

Si decimos gque no vamos a tener pérdidas ni
utilidades, entonces el precio unitario P sera -
igual al costo de produccidén. Si P = C, sustituimos

P por C en la ecuacidn y decimos P b + A/n;en

este caso el precio P o ingreso por ventas -
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ser8 igual al gasto realizado o costo de pro
duccidn. Como necesitamos saber el nfmero de

unidades en que se encuentra el punto de equi

librio, despejamos n y decimos que n serd -
igual:
n = _A gasto fijo )

P-b precio de venta-coeficiente de proporcionalidad

Si ésta produccién n se vendiera a un valor
mayor gque A/P-b obtendriamos utilidades, si 1la
produccién n se vendiera a un precio inferiox

de A/P~-b obtendriamos pérdidas.
RESUMEN:

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

.
cilon.

P.E. (u) = Costos fist . -
Contribucidén Marginal Unitaria

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

PuE. (§)= Costos f?jos
Costos wvariables totales
Ventas totales
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rpSrmula para obtener el P.E. mids una utilidad de

seada:
Boks (5% wad) = Costos fljos.i utilidad deseada
1~ Costos variables totales
Ventas totales
Una vez analizado en 1lo que se respecta al
estudioc de mercado, me ha llevado personalmen-

te a realizar el disefio de un . tipo de filtro
(MA - 2825), cuyas caracteristicas estin especi-
ficadas en el capitulo siguiente; ya que es un i 5 )

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

vehiculos livianos de 4 cilindros.
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CUADRO N2 1
IM?ORTACIONES ANUALES Y PERIODICAS DE LOS FILTROS PARA MOTORES DE
COMBUSTION INTERNA
(Periodo 1975-1985) *
(en miles )
| ANOS ~ PESO NETO  VALOR FOB VALOR CIF INDICE DE CRECIMIENTO®
(Ton.) (ddl.) (dél.)
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 1.108,5 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 88,5
1983  1.364,6 1.509,8 1.696,2 95,8
1984 250,2 783,1 896,5 17,6
1985% 330, 1 612,3 721,9 %

*Datos acumulados hasta Marzo de 1.985
°Base 1975 = 100

FUENTE: Permisos de Importacidn

1975 - 1985 - Banco Central.
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CUADRO N2 2

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(Afio 1975 - en miles)
PAIS TONELADAS % FOB CIF
(ddlares) (ddlares)

Inglaterra 3.0 3.2 _ 25.3 ’ 27.4
Suecia 4.0 4,4 271:1 23:.2
Suiza 8 8.7 2.3 2.5
Yugoeslavia - - 2.2 2.3
Hong Kong 1.0 1.1 2.4 2.7
Japon 75.2 82.4 192.0 221.0
D.R.S.S. 1.0 343 1.6 1.1

% porcentaje de las importaciones

por palses proveedores

FUENTE: Permisos de importacidn

Afios 1975 - Banco Central
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CUADRO N2 3
IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(Ano 1976 - en miles)

PAIS TONELADAS % FOB CIF
(ddlares) (ddlares)
Canada 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 ¥ 2:1
Alemania F. 8.5 0.6 52.4 56.1
Alemania O. - = 2.0 2.0
Rustria - - 3.0 3.0
Espana 125.9 8.5 2.3 s
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 0.3 185 29,2
Suiza 4.0 0.3 2.0 2,2
Yugoeslavia 1.0 (0 38 1.0 2.0
Corea del Sur 6:5 0.4 12.6 14.6
China, Taiwan 6.5 0.4 20.1 23.5
Japdn 136.2 9.2 362.9 403.6

tPorcentajes de las importaciones por paises proveedores.
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CUADRO N2 4
IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(ano 1977 - en miles)

PAIS TONELADAS % FOB CIF
(ddlares) (ddlares)

‘San Pedro y 0.9 1.6 2.4

59.3 4.6 148.8 17257

914.3 71.2 719.8 817.0

143 0.1 3.8 4.5

9.0 0.7 Bl 8.5

17 3.3 37.9 ’ 38.4

17.0 1.3 49.6 58.4

1.9 0.2 12.5 13.7

9.7 0.8 85,2 95.8

= - 2.0 2.0

- - 5.0 5.0

slovaguia = = 1.0 1:0

- 1.0 1.0

- = 1,0 1.0

3.0 0.2 2.7 3.2

1.8 gt ¢ 12.9 15.1

6.4 0.5 41.5 46.1

5.0 0.4 9.3 16.6

8.0 0.6 | 3.1 3.4




kiene....

Corea del Sur - - 1.0
China, Taiwan 11.6 0.9 23.5
Japon 216.9 17.0 586.3

1.0
27.3

659.1

38

sPorcentaje de las importaciones por paises proveedores.

FUENTE: Permisos de Importaciones

Afio 1977 - Banco Central.




39

CUADRO N2 5
IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(Afio 1978 - en miles)

AIS TONELADAS % FOB CIF
(d6lares) (ddlares)

70.2 7.9 155.2 s Br i
E.E.U.U. 363.4 40.8 1.061.2 1.:237,5
6.1 0.7 6.1 6.4
deorombia | 14.5 40.5 41.7
24.7 2.8 154.0 52.2
ntina 3.3 0.3 13.4 15.3
12,5 1.4 20,0  27.4
emania F. - 12:5 | 1.4 T0:8 T4
emania O 1.0 0.1 7.5 8.5
lgica LX - & 2.0 2.0
coeslovaguia = = 5.0 6.0
namarca = = 2.0 8.0
1.0 0.1 1.8 2.0
‘racnia 1.2 0.1 5.0 5.8
ia 3.5 0.4 23.4 26.7
ugal 2.0 0.2 3.2 3.5
(Emglaterra 7.0 0.8 297.5 - 418.7
Saecia 9.0 1.0 8.6 9.5
. . ” 3.0 3.0




Yugoeslavia -

Corea del Sur 6.2
China, Taiwan 21.4
Japon 331.2

1.5
23:1
55.4

395.6

1.8

2107

64.8

453.3

$Porcentaje de las importaciones

por paises proveedores.

FUENTE: Permisos de Importacidn

Afio 1978 - Banco Central.
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CUADRO N26

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES (ANO 1979-EN MILES)

PAIS - TONELADAS % FOB CIF
(ddlares) (ddlares)
Canada 70. 2 7.9 155.2 g B i
E.E.U.U. 364.4 40.8 1.061.2 1.237,5
Panama 6.1 0.6 6.1 6.4
Colombia 14.5 1.3 40.5 41.7
Brasil 24.7 258 54.0 52.2
Argentina 2.2 0.5 13.4 15.3
Pera .12.5 1.4 20.0 27.4
Alemania F. 12.5 1.4 70.3 77.4
Alemania O. 1.0 0.1 75 8.5
Bélgica - - 2.0 2;0
Checoslovaquia - - 5.0 6.0
Dinamarca = - 2.0 8.0
Espana 1.0 0:9 1.8 2.0
Francia Va2 0.3 5.0 5.8
Italia 3.5 0.3 23.4 26.7
Portugal 2.0 0.2 3.2 3.5
Inglaterra 7.0 0.6 297.5 418.7
Suecia 9.0 0.8 8.6 9.5
Suiza - - 3.0 3.0




e

Viene...Tabla N2 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
Japon 331.2 37.2 395.6 453.3

% Porcentaje de las importaciones por paises proveedores.

FUENTE: Permisos de Importacidn

Aflo 1978 - Banco Central.




CUADRO N2 7

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(Ano 1980 - en miles )

43

PAIS TONELADAS % FOB CLF
(délares) (ddlares)
Canada 284.1 6.9 250.4 299.4
E.E.U.U, 443.3 36.6 1.487.1 1.685.4
Panama 1.8 0.12 30.9 31.9
Colombia 93 .8 36.5 37.1
Brasil 101.9 8.4 160.1 186.0
Argentina 1.7 0.12 12.0 13.5
pPerQ 7.8 0.6 26.0 29.0
Rep. F/A 12.8 10 130.2 146.2
Checoslovaguia - - 0.3 0.4
Dinamarxca = = 0.4 0.5
Espana 0.3 0.02 1.0 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 N27...

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
Japdn 444.6 36.7 1.003.9 ' 1.158,6

% Porcentaje de las importaciones por paises proveedores.

FUENTE: Permisos de Importacidn. Afio 1980 - Banco Central.
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CUADRO N® 8
IMPORTACIONES POR  PAISES PROVEEDORES

(ANO 1981 - en miles)

PAIS TONELADAS % FOB CIF
(d8lares) (ddlares)

Canada 59,2 4.7 149.9 182.6
E.E. U0, 778.0 62.7 2.091.8  2.329.2
Panama 0.8 0:°1 3.8 4.2
Colombia 5.2 0.4 22,3 22.6
Brasil 120.7 9.7 248.0 293.6
Argentina 02 0.02 2:8 3.1
Perll 3.3 0.3 | 13:2 15.1
Rep.F/A 35:3 1,2 125,4 142.6
Dinamarca - - 0.7 0.7
= - 1.3 1.4

2.0 0.2 10.3 12,0

alia b 0.6 G.1 18.9 282

e - 0.5 0.6

onia = - 0.3 0.3
glaterra 14.7 1.2 108.8 120.9
ania 0.3 0.02 3.3 4.0
secia 0.1 0.01 4.0 5.0
'gﬁ~slavia - - 0.9 1.0

Continua...
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Viene....Cuadro N2 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
Japén 202.1 16.2 589.2 699.3
U.R.5.5. 2.6 012 7.3 9.0

sPorcentaje de Importacidn

por paises proveedores.

FUENTE: Permisos de Importacidn

Afio 1981 - Banco Central.
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CUADRO N2 9
IMPORTACIONES POR PARISES PROVEEDORES

(a0 1982 - EN MILES )

PAIS TONELADAS % FOB CIF
(d6lares) (ddlares)

Canada 44.2 1.2 129.8 150.4
E.E.U.U. 426.8 1152 1.881.5 2.121;5
México 4.0 - 17.0 19.3
Panama 69.0 - T2 TR
Colombia 4.9 = 48.2 ;8.9
Brasil 133.4 3.5 291.1 335,9
Argentina ' 1.3 = 14.1 155
Rep.F/A 2.748.7 F2:7 181.7 ok e
Rustria 0.9 - 52 7.4
Bélgica LX 0.1 - 2.0 2.6
Checoslovaguia - - 15 2.0
Dinamarca - - 0.4 Q0.4
Espana 0.1 - 2.8 3.4
Francia 0.5 - 5.3 6.4
Italia 3.2 = 17.2 19.3

Holanda - - 1.1 152

Continua..sssnes

—F



Viene...Cuadro N2 9...

48

Polonia ' -
Inglaterra 8.1
Suecia -
Suiza -
Corea del Sur 0::5
China,Taiwan 8.8
Singapur 0.1
Japon 326.7
U.R.5.5. 0.4
Australia -

+23

777.2

2.5

1.4

1.8

4.5

43.1

921.6

3.1

1.6

% Porcentaje de Importaciones

por paises proveedores

FUENTE: Permisos de Importacidn

Afho 1982 - Banco Central.
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CUADRO N2 10

IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(aNO 1983 - EN MILES)
PAIS TONELADAS % FOB CIF
(ddlares) (dolares)

Canada 24.1 1+3 64.4 74.8
E.E.U.U, 327.6 7.5 1.102.7 1.268,7
Panama | = T 0.9 0.9
Brasil 443.5 2347 390.0 448.6
Argentina 0.4 - 3.2 35
Per( 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
Checoslovaguia = - 0.4 0.5
Dinamarca - - 0.2 0.2
Espafa 1.0 - 37 4.2
Franria 0.4 - 6.3 T5
Italia -.1 - 23 2.6
Inglaterra 2.3 - 32.3 37.5
Suecia 1.3 - 10.0 12.0
Suiza - - 0.1 0.1

Continuaiceeses oo




Viene....Cuadro N2 10....

Corea del Sur 2 1 =
China,Taiwan 8.8 0.5
Singapur - -
Japdn 447.1 23.9
Australia - ~

34,7

0.6

591.8

41.1

690.1

3.9

% Porcentaje de las Importaciones

por paises proveedores

FUENTE: Permisos de Importacidn

Ano 1983 - Banco Central
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CUADRO N2 11
IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(aflo 1984 - EN MILES)

PAIS TONELADAS % FOBR CIF
(ddlares) (ddlares)

Canada 51.0 3.6 154.1 1723
E.E.U.U. . 388.6 23.8 1.380.0  1.932.3
Panama 0.6 - 51 5.4
Brasil 221.9 15.6 318.0 376.5
Argentina - = 0.4 0.5
Rep. F/A 462.2 32.4 59. 1 71.4
Bélgica, LX = - 1.6 2.3
Espana 1.2 = 25 2.8
Francia 1.4 - 6.4 8.1
Italia 0.4 = 3.1 I A
Holanda - - 0.3 0.3
Polonia + - 0.2 0.3
Inglaterra 8.5 - 67.4 78.1
:Suecia 0.1 = 1.9 2.3

ina, Taiwan 14.6 . - 29.9 37.8

apOn 273.5 19.2 792.2 986.3

Porcentaje de Importaciones por paises proveedores

TE: Permisos de Importacidn
ANO 1984 - Banco Central.




CUADRO N2 12
IMPORTACIONES POR PAISES PROVEEDORES

(AfNO 1985 + EN MIIES)

PAIS - TONELADAS % FOB CIE
(ddlares) (ddlares)

Canada 1.9 0.6 9 10.4
E.E.U.U. 69.8 21.1 204.8 321.3
Brasil 27.5 8.3 104;3 118.1
Argentina - - 0.5 045
Rep.F/A 4.2 - 21.3 26.5
Francia = = 0.2 0.3
Italia 0.4 = 4.0 4.5
Inglaterra 4.2 = 37.3 44.2
Suecia 0.5 - 5.9 9.1
Suiza - - 0.1 051
Rep.Pop./Ch. 4.2 tem 10.5 12.4
China,Taiwan 10.5 3.8 9.2 : 15.6
Singapur - - 0.4 0.7
:Japén 206.5 62.6 203.8 247.6

+ Datos recopilados hasta MArzo de 1.985.-
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CUADRO N°43

CANALES DE COMERCIALIZACION

PRODUCTOR

IMPORTADOR

[

DISTRISUIDOR

\

GRAN DETALLISTA [

PEQUENO DETALLISTA

CONSUMIDOR FINAL
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CUADRO N2 14

FILTROS Y DEPURADORES DE LIQUIDOS

(Periodo 1.984)

IMPORTADORES DE GUAYAQUIL - ECUADOR

Almacenes Andretta S.A.

Anglo Ecuatoriana de Guayaquil C. Ltda.
Compafila Comercial Panamericana

Humberto Alvarez

Auto Accesorio.

Auto Parts Japoneses Cia. Ltda.

Avila Berberan, Joel.

Azar Amat, Victor Hugo

C.A. Automotriz Conauto

Cia. Azucarera Valdez S.A.

Cia. de Cervezas Nacionales C.A.

Comercial Automotriz S.A.

Distribuidores Agricolas Industriales S.A.
Distribuciones Generales S.A. (D.I.G.E.S.A.)
Fincom Servicio C.A.

Importadora Asociados de Repuestos Automotrices Cia. Ltda.

Importadora Jacome - Jacome Mantilla Amado.

Continla: os vsvs




55

Viene......

La Llave Cia. Ltda. de Comercio
Maquinarias y Vehiculos S.A.

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

Miranda Cia. Ltda.,Gustavo

Noboa N., Luis A.

Sociedad Agricola e Industrial San Carlos.
Su Repuesto Cia. Ltda.,Eduardo

Trujillo Cia. Ltda. Eduardo

Grace & Cia. (Ecuador) S.A. Comercial

FUENTE: Guia de Importadores y Exportadores

Camara de Comercio.-
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CAPITULO II

INGENIERIA DEL PROYECTO

2‘1.

ANALISIS DE ESFUERZOS DEL EMBUTIDO CILINDRICO

Los esfuerzos gque se consideran en esta operacidn

son bédsicamente dos: el esfuerzo de embut

Y |

ci

LN

n

k3

ropia

mente dicho y el esfuerzo del pisador.

El primero, en los casos de embutir piezas cilfindri-
cas, depende de los didmetros del disco y pieza embu

tida, como también del espesor y calidad del material.

Consideremos que el elemento superficial Ao de la fi

gura N2 2 a un radio cualquiera X, se deforma a espe

.sor constante, se deduce gue estara sometido a tensio

nes radiales 0, de extensidn o estiramiento Yy

tensiones tangenciales de comprensidn O¢c y de sig

no contrario respectivamente.

La fuerza radial gque actia sobre el elemento su




perficial serd:

| (x + ax). aeX. (or + ddrdl—lx.da.or

Y 1las componentes de las fuerzas tangenciales

en la direccidén radial es: (Ver figura N2 1).

2|dx . Sen %% . Oc

Para que el elemento esté en equilibrio se de

be cumplir:

| (x 4 ax) da (or + dor) - |x da or| = 2|dx . sen 3%

Resolviendo esta ecuacidn y eliminando infinitesi
males de oxrden superior por ser muy peguenos

se llega:

x.d0.d0r + dx . doa . Or = dx . doa . Oc

Para obtener entonces:

.0C
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X.de.OT

(x+dx). dec . (G r+der)

DETALLE DE FUERZAS

Fia.l
FUERZAS DE EM3UTICION




X0 e dx-
Y m’ I N %‘mu;fm i
A}mmr 3
e | I 1
Rm i
Re "
fm
dec
Gy
% 4T é
Ao dx

ELEMENTO SOMETIDO A ESFUERZO DE EMS3UTICION

Fie 2
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Si se expresa como Yd la resistencia ideal de la
formacidn, o sea aquella fuerza interiok que re
siste los desplazamientos causados por las acciones
externas Yy que es vencida en un cierto instante:;

se puede escribir:

yd gx = g¢ (cxr > oOc)
De donde:

~¥d = @g¢ = 0r

Tomando un valor real de la resistencia a 1la

deformacién se tiene:

-Rd = Oc - Or

Rd = resistencia real a la deformacidn
Reemplazando en la relacidén anterior se encuentra:
dor = -Rd 9—}%{-

Como interesa conocer la tensidn radial corres

pondiente al borde la embocadura de la matriz,habri
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que integrar:

3& Kﬁ

aor = -rq 8x
Re Re %

¥m Ym
IUI‘ I =—Rd[fm X |

Re Re

|Uym -oRe| = -RA( fmym - ﬂmRe]
Relacibn en la cual

ORe = 0 por ser 1la condicidn 1limite al borde

del material. Se obtiene finalmente:

oym = Rd . fm Re
Ym

El valor de 1la resistencia real é la deforma
cidén varia continuamente para cada seccidn ele
mental, por lo que, para simplificar la relacidn -
anterior, se debe introducir un valor medio -
dé dicha resistencia quedando finalmente:

Oym = Rdm. Rm s

Y
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Esta relacidn permite calcular finicamente, la ten
sidn radial en un punto sobre el borde de la matriz
cuyo radio es ym pero en realidad interesa la

fuerza en la circunsferencia entera 2Ty m y con

un espesor e. Se verifica entonces:

Pd = 27T m.e.0Y m

Pd = fuerza media de embuticidn (Kg).
e = espesor de la chapa (mm).
m = radio del punzdn (mm).

Si se reemplaza el valor de la tensidn radial resul

ta:
Pd = 2T .Y m.e.Rdm.Im R&
Ym

Relacidn que da 1la fuerza de deformacidn entre
un radio Re del disco en el momento que se desea -
computar la fuerza, y el radio del punzdn. Se puede
deducir de ésta férmula que la fuerza de deformacidn,
aumenta las pérdidas por frotamiento, las fuerzas -

del doblado y las debidas a otras causas, es continua

mente variable para toda la carrera del punzdn
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seglin una regla logaritmica.

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

canzar un minimo que es cero, para el caso de un.em

butido completo.

Para encontrar el esfuerzo maximo entonces se debe

hacer Re = Rm ; obteniéndose:

Pd m&x = 27T.Y m.e.Rdm.Im RE
Ym

Esta fuerza dividida por la éeccién resistente o -
drea de la corona circular con espesor & darid
una tensidén ma&xima de embutido que no debe -
ser mayor que el esfuerzo a la traccidn del

material.

Para encontrar los valores de Rdm habr& que ensayar
con el material de resistencia a la traccidn cono
cida, para diferentes deformaciones y luego obtener
un promedio, valor que servird para el cilculo de

la fuerza de embuticidn.

Para generalizar la relacidn anterior o sea, que




se aplique para cualquier material con determinado

valor de esfuerzo a la traccidn se puede hacer:

"(m:i
e = 1
Resultando:

P'd m&x = 27TRdm I.m R'm

Se puede entonces establecer algunas relacicnes

probables de embutido:

Rm Rm R'm

|
|

= 1; 1.05; 1.103 1.15; 1.2......2

Valores que sustituyendo en la férmula anterior da
las fuerzas mé&ximas correspondientes a varias rela-
ciones de embutido para un material con un esfuerzo
a la traccidn OR conocido, con espesor y radio del
punzdn unitarios. Si <cada wuna de estas fuerzas
es dividida para el valor de OR= 41, espesor = 1 y
con un punzdn de 7radio = 1. Se obtiene entonces -
la férmula general para el esfuerzo méximo de em

buticidn.




El

méx ;Kﬁ.e. .q

resistencia a la traccidn de 1la
tabla N2 1.
coeficiente, tabla N2 2, (obtenidos

con OR = 31 Kg/mm?2).

esfuerzo del pisador se aplica

retardar el movimiento del recorte

como para ayudar a la adherencia

de

la chapa sobre 1la superficie

modo que permita el deslizamiento

radial sin producir deformaciones

Su

Ps

Ps

valor es:

esfuerzo del pisador (Kg).

de

chapa (Kg/mm?2)

65

de un:material

tanto

del

del

apoyo

para

disco -

borde

de

en sentido -

plie

gues

presidn media del pisador. Tabla N® 3(Kg/mm?).
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TABLA N2 I
VALORES DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE VARIOS

METALES Y ALEACIONES

MATERIAL RECOCIDO DURO
Plata u5

Niquel LOo-45 70-80
Cobre 21-25

Latbn 32 45
Bronce 40-50 75-90
Aluminio 7-11 18-28
Duraluminio 22-27

Chapa de embuticidn 22-31 31-35
Chapa de carroceria 30-85 35-40
Acero inoxidable 60-70
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TABLA N€2

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

ESFUERZO DE EMBUTICION

D/d q D/d q

1.05 0. 197 1.55 2.928
1.10 0.40u4 1.60 3.189
1:15 0%732 1.55 3.443
1.20 1:0183 1.70 3.704
1.25 1.287 1.75 3.963
1.30 1.565 1.80 L,228
1.35 1.853 1.85 4,485
1.40 24230 1.90 4,714
1.45 2.405 1. 95 4,939
1,50 2.666 2,00 5.194




TABLA N2 3

PRESION MEDIA DEL PISADOR PARA VARIOS METALES

MATERTIAL P(Kg/mm?2)
Aluminio 0.12
Zinc 0. 15
Duraluminio 0.16
Latdn 0.20
Acerc inoxidable 0.20
Acero 0.25
Chapa estafiada 0.30
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Como 1la embuticidn de copas cilindricas profun
das se las realiza con pisador, se deberd to
mar en cuenta principalmente estos dos esfuer

Z0S.

Otro pardmetro importante es el trabajo de em

buticidén, que se 1lo calcula- por la fdérmula:

T = I fuerzas x distancias

T= (Pp . X % Ps).h

T = trabajo de embuticidn (Kg.m)

Pp= esfuerzo de embuticidn (Kg).

X = <coeficiente de irregularidad de la fuerza Pp.

(Tabla N2 u),
Ps= esfuerzo del pisador (Kg)

h = altura de la embuticidn (m).

Las operaciones de reembutido exigen un esfuerzo -
que es un poco mayor al de la primera opera-
cidén dado en la férmula anterior, debido al ma

yor endurecimiento por deformacidn que sufre -

el material, al ser doblado dos veces durante
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TABLA N2 4

COEFICIENTES X , PARA EL CALCULO DEL TRABAJO DE

EMBUTICION
d/D X
0.55 0.8
0.575 0.8
0.6 0.77
0629 0477
0.65 0.74
0.675 0.74
0.7 0.70
05 725 0.70
0.75 0.67
0. 7758 0.67
0.8 0.64
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esta operacidn. Buenos resultados se ha obteni

do con el valor siguiente:

Pr 5/4 Pp

Pr

esfuerzo de reembuticidn (Kg).

Debido a que la fabricacidn de botes cilindricos -
se realiza en un proceso de embuticidn profunda,
se analizar&d lo que acontece en una operaciodn

de embutido con pisador.

La figura N2 3, sefiala todas las fuerzas invo-
lucradas en la operacidn, durante el flujo de

material y son:

a. Fuerzas del pisador
b. Fuerzas de friccidn

c. Fuerzas del punzdn.

Estas fuerzas originan en el metal, diferentes -
estados de tensiones y deformaciones. Figura N2
4, Tal es asi, que la fuerza del pisador préc-

ticamente comprime la chapa, por lo que aparece en




e

FUERZA PISADOR

e

—_—_—
ROZAMIENTO

TENSION

FUERZA PUNZON

D A O N N N N A D NI

=

|
LLLLL LI L T T T 777
DO3LADO

FI6:.3
FUERZA DE EMS3UTICION




73

FIGY

ESFUERZOS DURANTE LA EMS3UTICION
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esta &rea tensiones de compresidn. Op. Debido a
que el metal de esta corona, tiene que embu-
tirse a través de 1la matriz, disminuyendo 1la
circunsferencia inicial del disco ql didmetro de
la copa, sufrird una deformacidn de traccidn

en la difecciﬁn radial y, uno de compresidn en
la direccidn circunsferencial, que originan las
respectivas tensiones Or y Oc. Los esfuerzos -
circunsferenciales 0Oc provocan una tendencia de
aumentar el espesor, gque al mismo tiempo lo

evita la misma presidén del sujetador.

La pared de la copa se somete bésiéamente a
una tensidn vertical ov, por el continuo empuje
descedente del punzdn, perd ademds aparecen -
ciertas tensiones de compresin Om, con sus con
siguientes tensiones circunsferenciales, 0On, a
causa de un pequefio laminado del metal entre

el Jjuego punzdn y matriz, logré&ndose también

controlar afin mds el espesor del material,para
obtener finalmente el espesor original, carac-

teristica de esta operacidn de embutido.

Sobre el fondo de 1la copa, actlia directamente

toda la fuerza del punzdn que origina un esti
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ramiento del metal, aunque es minimo, cesando
finalmente cuando toma 1la forma del punzdn .

Aparecen aqui tensiones biaxiales de traccidn.

ESTUDIO Y SELECCION DE LA CHAPA DE ACERO

La chapa de acero antes de ser sometida al
embutido mec&nico, es necesario que haya sido
laminada hasta 1llegar a la forma de chapa -
plana, caracterizéndola entonces su pequefio espe

sor, con ©relacidn a sus otras dimensiones.

Si se desea conseguir que la chapa que se
emplee en la embuticidén en frio ofrezca la
m&xima garantia de buen resultado, debe cum

plir los ©requisitos fundamentales de fabrica-

cidn que resefiamos a continuacidn:

a. Las superficies deben presentarse pfilidas, -

exentas de arrugas, marcas, surcos, etc.

b. El espesor debe ser constante en toda la ex

tensidn de la misma.

c. E1 material que compone la chapa debe ser
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homogéneo, sin impurezas ni escorias incrustadas.

d. El1 material que compene la chapa, por las fuertes
tensiones que experimenta durante el embutido
debe ser maleable y resistente, a fin de
evitar r&pidos endurecimientos con los subsi-

guientes 1recocidos.

e, La calidad de 1la chapa debe elegirse en re

lacidn a 1la profundidad del embutido.

Si se desean obtener los mejores resultados, se
deber@ emplear chapa de acero al carbono ex
tradulce. Citemos, por ejemplo, el COA, producto
dé la Acciaierie Cogne; este acero es el mds dul
ce de los aceros Cogne y el mé&s 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 composicidn, la estructura y las
caracteristicas 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 fabricacidn de tubos herbidores de
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calidad superior, piezas para Iesmaltar y elec-
trodos de soldar, pero por razones de cardcter
econdmico, se ha extendido su empleoc a otros =
sectores, en sustitucidn de metales maleables
mds caros, especialmente el 1latdn en las vai
nas de 1las balas. Para demostrar 1las caracte
risticas del acero COA en comparacidn con las del
latdn, presentamos dos diagramas realizados por
la casa Cogne basados en concienzudos ensayos
(figuras N2 5 y N2 6).

ue

Recordemos que enire las diferentes - sustancias

o0

componen los aceros, el silicio ejerce una sensible
influencia sobre el comportamiento de los aceros de
embutir; el efecto, es suficiente la presencia del
0.2 % de éste para disminuir la deformabilidad en
frio; aflin se pueden embutir y estirar aceros con
el 3 % de silicio, porque estas operaciones se
ejecutan a temperaturas de 200 a 300 grados cen
.tigrados. También el manganeso y el cromo reducen -
la deformabilidad en frio. Un acero extradulce -
para chapa contiene los siguientes elementos
0.10% C, 0.18% Si, 0.48 % Mn, 0.018 % P, 0.016 % S.
Para la eleccidn de la chapa de acero ver las indi=x

caciones generales de la tabla N2 5;la resistencia

ala rotura y al corte se indican en la tabla N2 6.
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DIAGRAMA DUREZAS - DEFORMACIONES DEL COA Y DEL LATON .
EN LAS ORDENADAS SE ENCUENTRAN LAS DUREZAS DE UNA

PROSETA CILINDRICA DE 10x10 DESPUES DE LOS DIVERSOS

ENSAYOS DE ROTURA INDICADOS EN LAS A3STISAS.




TABLA # 5
CHAPA DE ACERO PARA EL ESTAMPADO EN FRIO
(ESPESORES DE 0.3 a 4 mm.)
ENSAYO DE TRACCION ; ENSAYO DE EMBUTIDO
ALARGAMIENTO PARA ePESOR s o INDICACIONES
TIPO ESPESORES it
R DE LA | minimo GENERALES
(Kg/mm?) < 1 o Sy PROBETA (mm. )
A minimo A minimo DE EMPLEO
(%) (%) (mm. ) ERICKSEN
0.5 8.2
1.0 9.6
C7I UNI 3145 30740 22 24 PARA ESTAMPADO
1.5 10.7 MEDIO
2.0 1.4
0.5 8.6

09




1.0 10.0
C7II UNI 3145 30+38 27 29 1.5 111 PO FESANEND
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
2.0 182
0.5 9.4
1.0 10.7 PARA ESTAMPADO
C7IV UNI 3145 29+35 20 34 MUY PROFUNDO
les L CON DIFICULTADES
2.0 12.5

ACABAPOS DE LAS SUPERFICIES

18




SUPERFICIE DE LAS PROBETAS

CALIDAD DEL ACERO

SUPERFICIE LISA, DECAPADA O SEMIPULIDA; APLANA-
DA, ESMERADA; ADMITIDAS LIGERAS IMPERFECCIONES.

C7-I UNI 3145
C7-II UNI 3145

SUPERFICIE MUY LISA, BRILLANTE U OPACA; APLANADO
ESMERADO; TOLERADAS IMPERFECCIONES PEQUENISIMAS.

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

C7-III UNI 3145

C7-IV UNI 3145

g




RESISTENCIA A LA ROTURA Y A LA CORTADURA DE LOS MATERIALES

LAMINADOS MAS CORRIENTES.

RESISTENCIA A LA RO | RESISTENCIA A LA COR-
T TURA 9T EN Kg/mm? | TADURA SR EN kg/mm2 i
ESPECIFICO
RECOCIDO CRUDO RECOCIDO CRUDO Kg/dn?
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
" n " 0.6% 70 ;90 56 72 7.87.9
" " " 0.8% 90 110 72 90
" " " 1.0% 100 130 80 105
L b INOXIDABLE 65 75 52 60
" " AL SILICIO 56 70 45 56

¢8
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Durante las operaciones de embuticidn, el ma
terial sufre un endurecimiento y pierde parcial-
mente la propiedad de ser blando. Es necesario -
entoﬂces hacerle recuperar una caracteristica -

anicial mediante el recocido, que consiste en ca

r

lentar el material hasta 1la temperatura de

850 a 700°C y enfriado al aire (ver tabla N27).

Con este tratamientoc los granos tienden a -
unirse y aumentar de forma que en su estruc
ura presentan una superficie de granos grue
sos, aunque el material es dGctil y ©resis-

'tente. Para obtener el grano frio, es necesa
‘¥io normalizar el acero; la operacidn consis
£e en recocer las piezas -a una temperatura
go superior a la del temple (puntoe critico).En
te punto el grano resulta muy fino. La tem
eratura de normalizacidn estd@ comprendida en
‘tre los Y900 y los 930°C. Luego se procede al en
ﬁ; iamiento ré&pido hasta 1los 700°C y finalmen-
e a un enfriamiento m&s lento; esta opera
cidon puede realizarse practicamente enfriando
l=s piezas (sacadas del horno) en una corriente -

aire frio hasta 1la temperatura requerida,de

$2ndola por fGltimo enfriar al aire ambiente.




TABLA # 7

DATOS PARA EL RECOCIDO DE LA CHAPA A EMBUTIR

TEMPERATURA TIEMPO DEL
MATERIAL DE RECOCIDO | RECOCIDO EN OBSERVACIONES
(°c) (min.)
CHAPA DE ACERO DE EMBU-
TIR (C 0.15%):
RECOCIDO. sawwe 650+700 4+6 ENFRIAMIENTCO AL AIRE.
NORMALIZADO.. . 900+930 6+8 ENFRIAMIENTO RAPIDO HASTA 700°C,
LUEGO NORMAL AL AIRE, ~
CHAPADE ACERO AL
0.3% C:
RECOCIDO..... 680+720 436 ENFRIAMIENTO AL AIRE.
NORMALIZADO. . 820+850 6=8 ENFRIAMIENTO RAPIDO HASTA ?OOOC,
LUEGO NORMAL AL AIRE.
CHAPA DE ACERO AL NIQUEL
(0.4%C+3+4%Ni) :
RECACTDO s uv wuivn 6504680 446 ENFRIAMIENTO AL AIRE O EN AGUA.
NORMALIZADO.... 780+800 6+12 ENFRIAMIENTO NATURAL AL AIRE.
CHAPA DE ACERO INOXIDA
BLE (8%Ni-18%Cr) 750+800 648 ENFRIAMIENTO EN AGUA.

(4°)
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La pieza después de recocida, queda recubierta de
una pelicula de 6xido que debe de eliminarse an

tes de proceder a las sucesivas operaciones.

Para facilitar 1las operaciones de embutido, es
tirado, etc., es necesario que las superficies

estén pulidas. E1 pfilido se puede hacer:

a. Mecédnicamente; vy,

4 .
b. quimicamente.

El pfilido mecd&nicoc puede ser realizadc a mano -
con un simple cepillado o en la pulidora median

te cepillos de acero.

El pfilido quimico se conoce con el nombre de deca
pado. Este consiste en sumergir las piezas en
un bafio &cido por un tiempo minimo suficiente pa
ra obtener el pulido. Las piezas, después del
bafio, se neutralizan en una solucidn caliente de
sosa y luego se secan rédpidamente en un seca
dero de aire caliente. Para la chapa de ace
ro la composicidén del bafio &cido est&d consti-

tuida por &cido clorhidrico y sulffirico en la

proporcidn de 1 a 3 aproximadamente; tiempo de in
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mersidn en el bafio de 10 a 30 minutos. O bien: so=
lucidn de &Gcido sulffirico en proporcidn de 1 a 5
aproximadamente y a la temperatura de 50 a 60°
C tiempo de inmersidn en el bafio, de 5 a 10 minu

tos; lavado en agua y neutralizacidn en solucidn -

caliente de sosa al 1 8 2 %.

Por el contrarioc las chapas de acero inoxida-
ble se decapan en una solucidn de &cido clorhidri-
co en proporcidn de 1 a 2 aproximadamente, més 3 a
5 % de dcido nitrico a la temperatura ambientey
tiempo de inmersidn, de 10 a 20 minutos. .Necesita

un buen lavado en agua corriente.

Las chapas esté@n ya preparadas para el estampado .

Para las tolerancias y dimensiones.Ver tabla N2 8,




TABLA # 8
TOLERANCIAS SOBRE EL ESPESOR Y PESO DE LAS CHAPAS
CHAPAS NORMALES C7-I, C7-II, C7-III CHAPAS ESPECIALES
TOLFRANCIAS EN # ' . TOLERANCIAS EN %
ESPESOR ESPESOR ;
. SOBRE SOBRE 5 SOBRE SOBRE
EL ESPESOR EL 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 +9 0.25 to
0.30 + 0.02
Pl + 0.03
.35
¢ 0.35

89




0.45

+ 0.05
0.50
0.50 +0.04
0.60 t o.06 0.60
. ok 0.70 + 0.05 B 7
» t 0.07
0.80
¢.89 + 0.06
| (.90
0.90 + 0.09
1.00 1.00 + 0.07
1.20 + 0.11 1.20 + 0.08
i
1,30 % 0,12 1.30 + 0.09
1.40 t 0.10
1.40 s % B +6
1.50 = s
1.50
T 5:11
1.60 t 0.14 L
1.70 1.70
+
e +0.15 ;B + 0.12

68




2.00

*o0.16

2.25 E 017
2.50 * 0.18
2.75 # 0.19
3.00 t 0.20
3.50 +0.22
3.90 + 0.25

2.00 t D.158
2.25 * 0.16
2.50 * 0.16
2uilD - o R
3.00 t* o0.18
3.50 + 0.20
3.90 t 0.22

06
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ESTUDIO Y SELECCION DE LUBRICANTES PARA EL EMBUTIDO

PROFUNDO

La chapa met&lica responderd favorable o desfavo-
rablemente, dependiendo del tipo de lubricantes que

se emplee.

Un buen lubricante reduce el rozamiento entre 1la
chapa, la matriz y el pisador, obteniéndose de
€sta manera una mejor calidad superficial de la co
pa, un menor esfuerzo del punzdn y un menor desgas-
te de herramientas. Adem&s es necesdario.que esle

lubricante sea adecuado a la naturaleza de la cha

pa.

En general, existen clasificaciones de lubricantes

‘para el embutido, teniendo cada grupo sus desven

tajas y ventajas. Asi tenemos:

1. Soluciones de jabdn de agua, son de f&cil manejo
y comparativamente econdmicos. No tienen una
elevada resistencia pelicular y por consiguiente
pueden causar trastornos, si las tensiones de
estirado rompen la pelicula. Pero tienen una

mayor aptitud que el aceite para retener 1la -
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chapa: No es un lubricante muy adecuado para em

butidos severos.

2, Existen compuestos entre grasas, aceites y -
algin pigmento inerte, como por ejemplo el
carbonato de calcio, que en ciertas combi
naciones actlan como lubricante adecuado pa

ra el embutido.

3. Los aceites solubles poseen varias ventajas,
como su disolucidn en agua, que permite a los

lubricantes su f&cil desprendimiento del pro

a

ducto terminado. Ademd3s son de bajo costo.

Seglin los diversos materiales con que se trabaje,
el lubricante puede ser de varias formas. Es

aconsejable referirse a la tabla N2 8 y N2 10.




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

SUSTANCIA REFERENCIA
PASTA DE GRASA Y JABON, NO PIGMENTADA, HIDROSOLUBLE. 421
PASTA DE GRASA Y JABON Y POLVO LUBRICANTE, HIDRCSOLUBLE. 448
ACEITE DE BASE COLORADA, VISCOSO, SOLUBLE EN ACEITE. DO-2A
ACEITE DE BASE COLORADA, POCO VISCOSO, TRANSPARENTE. DC-2
MEZCLA DE ACEITE DO-2A Y OTROS EMULSIONANTES, SOLUBLE EN ACEITE. DO-29
ACEITE GRASO, NOSOLUBLE EN AGUA PERO SI EN ACEITE. DO-5A
ACEITE GRASO, SULFURADO, DENSO; SOLUBLE EN ACEITE. CB-66
ACEITE GRASO SULFURADO, SOLUBLE EN ACEITE LUBRICANTE. DO-6A
PASTA JABONOSA, SOLUBLE EN AGUA. Dc-5
POLVO GRANULAR JABONOSO DE "FILM SECO" SOLUBLE EN AGUA. DC-K
DO-17

JABON LIQUIDO, SOLUBLE EN AGUA.

¢6




TABLA # 10

LUBRICANTES A USAR

TIPO TIPO
o i e | ey mosey | om0 | SRR BTN
TRABAJO LUBRICANTE
DO-17
HIDROSOLUBLE 448 - - o
421
EMBUTICION
POCA cec-2 DO-29 cc-2
& MEZCLA & MEZCLA 5 MEZCLA cec-2
BROEUNDA OLEOSOLUBLE (1p. DO-2A (2p. DO-2A (1p. DO-2A 3]
+1p. ACEITE +1p. ACEITE +1p. ACEITE DO-6A
MINERAL) MINERAL) MINERAL)
448
HIDROSOLUBLE 5 _ _ 448
DC-K
CB-66
EHBUTICION DO-29 DO-29 5
PROFUNDA & MEZCLA DO-2A & MEZCLA DO-29
(2p. DO-2A o (2p. DO-2A 6 MEZCLA
OLEOSOLUBLE +1p. ACEITE DO-29 +1p. ACEITE (2p. DO-2A
MINERAL) MINERAL) +1p. ACEITE
MINERAL)

%6
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Como complemento de las pruebas précticas de

embutir puede escogerse el lubricante m&@s ade

cuédo, experimentando los diferentes tipos de
las -"mismas estampas y con la misma chapa. ﬁl
lubricante que produzca el minimo aumento de
superficie, o sea, el minimo estiramiento, es el

que mejor responderd a las exigencias del traba *

jo.

Para el Dbuen funcionamiento de las estampas -

es de ley, y por cuantas veces sea necesario

eliminar las incrustaciones producidas por as

particulas de metal incorporadas en el lubrican-

te.

R S

ESTUbIO DE LA MAQUINARLA PARA EMBUTICION

La transformacidn de 1la chapa metdlica, tiene
lugar entre los componentes de la herramienta,
la cual es accionada por una prensa, en la que va -
convenientemente montada. Es asi  como se obtie
ne la copa o capsula en su forma simple. Pos
teriormente debe proseguirse con otras trans-

formaciones sencillas, para que obtenga sus per

files definitivos. )
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Un resumen de la extensa clasificacidn de los
equipos que trabajan la chapa metdlica, se -

presenta en el cuadro N2 15,




CUADRO # 15

MAQUINAS PARA TRABAJADO DE CHAPA

CON MOVIMIEN
TO RECTILINEO
ALTERNATIVO

(CORREDERA)

PRENSAS

FUENTE DE
POTENCIA

TIPO BASTIDOR

MANUALES
MECANICAS
HIDRAULICAS
NEUMATICAS

GARGANTA
BANCADA AJUSTABLE
COLUMNAS

L6




CON MOVIMIEN
TO RECTILINEO
ALTERNATIVO

(CORREDORA)

ACCIONAMIENTO
CORREDERA

PRENSAS

MOVIMIENTO
CORREDERA

TIJERAS DE GUILLOTINA
DOBLADORAS RECTAS

CIGUENAL

EXCENTRICA
ENGRANAJE EXCENTRICO
LEVAS

SIMPLE EFECTO
DOBLE EFECTO
TRIPLE EFECTO

CON MOVIMIEN
TO GIRATORIO
CONTINUO
(RODILLOS)

LAMINADORAS
APLANADORAS
TIJERAS CIRCULARES
ROLADORAS
CURVADORAS
ENGRAPADORAS
RECUBRIDORAS
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2.4,1.

Clasificacidn de las prensas

Estas méquinas deber@n ser capaces de de
sarrollar presidn en la cantidad, localiza
cidn, direccidn y por el periodo de tiempo -
necesario para completar una operacidn espe-

cifica.

Las prensas mds importantes son las mecdnicas
e hidr8ulicas. Estas pueden clasificarse

de acuerdo con los efectos o movimientos de
la corredera, qué es el elemento transporta-
dor de la parte mdévil de la herramienta. La
prensa de simple efecto es la més comin 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 asegur&ndola a un
ciguefial, excéntrica, leva u otro mecanis
mo en las prensas mec@nicas, y un cilin-

dro inversor en un equipo hidrdulico. Fi

gura N2 7,
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| / \ VOLANTE
|

.“

VA

MECANISMO
ACCIONADOR

~~.CORREDERA

Fi1G: 7,A.

PRENSA MECANICA
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— o b T—  soM3a

MOTOR

~~{__CILINDRO INVERSOR

[ MESa 7

'F16: 7,B,

PRENSA HIDRAULICA
ESQUEMA DE PRENSA DE SIMPLE EFECTO E HIDRAULICA
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En estos tipos de méguinas, no eﬁisten
ningn otro movimiento que afecte el
trabajo de la pieza. Dichas prensas se -
emplean extensamente para dar forma a
la pieza en bruto, en las que el embu-
tido profundo no es una condicidn; también
son utilizadas en cizallar, agujerear y

otras operaciones de corte similares.

Pero sus funciones en su mayor parte se -
détermina por el herrametal que se emplea
en la prensa. Por ejemplo, los amortigua-
dores mecd@nicos o neumdticos de la matriz
utilizados en estas prensas, permiten ope
raciones de embutido poco profundo, simu
lando asi las funciones de las prensas de
doble efecto. Las herramientas se las de
nomina también herramientas de doble -

efecto.

Estas prensas se 1las construye en una
variedad de estiloés 'y tipos, tales co
mo las prensas inclinables de respaldo -
abierto o garganta, prensas de bancada -

ajustable, y las prensas de columnas. Ver

figura N2 8,
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GARGANTA

MECANISMO INCLINACION

FIG: 8,A, .

- PRENSA INCLINASLE
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| |

MESA AJUSTA3LE

N }
-—""""——_- i
MESA AJUSTASLE .

| —

FIG:8:B.
d

PRENSA 3ANCADA AJUSTA3LE




“F16:8.C; .
PRENSA DE COLUMNAS

COLUMNAS
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Las prensas hidrdulicas ya sean de sim-
ple, doble o triple efecto, no se recomien
dan para opcraciones de corte, ya que
los esfuerzos de tensidn sobre el sis
tema hidrdulico son muy severas, a causa
de la penetracidon repentina de la opera-

cidn de cizallado o punzado. Sin embargo
amortiguando convenientemente la matriz

pueden emplearse cstas prensas.

El diseiio estlructural de las prengas de
simple efecto, proporciovna un manejo sim
ple y fépido del material. Por ejemplo -
las prensas de garganta, permiten el movi
miento fdcil del material, desde la parte
anterior a la posterior. Ademds vienen -
equipadas con mecanismos de inclinacidn -
para la garganta, ayudando asi por grave- ..
dad la descarga de las piezas terminadas.
Las prensas de columna, ofrecen mayor o)

gidez para ciertos trabajos fuertes.

Prensas de doble efecto:

Tienen dos movimientos para accionar dos
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correderas concéntricas, funcionando para
lelamente la una con la otra. La primera
es llamada corredera interior o émbolo;

y la otra corredera exterior o portapiezas.

La corredera portapieza, se emplea para -
retener el metal se la conoce como pisa
dor y funciona independientemente  antes
que la corredera interior o ariete, o con

juntamente con el mismo.

La corredera del ariete de la prensa meci
nica de doble efecto, es usualmente accip
nada por un ciguefial, mientras que la co
rredera del pisador que queda en reposo -
durante el intervalo ae esfirado,.es accio
nado en la mayoria de los casos por un me

canismo de palancas o levas. Figura N2 9.

En las prensas hid¥P3ulicas de doble efec-
to, sus correderas son accionadas por cC1
lindros independientes para cada una, o

mediante una conexidn mecdnica a la corrg

dera del pisador, desde el pistdn principal.
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MECANISMO

ACCIONADOR
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FI6: Q,
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El fin principal de 1las prensas de doble -
efecto, es ©realizar 1las operaciones -
de embutir, dar forma y estampado -

profundo.

c. Prensas de triple efecto:

I Se construyen por tres correderas,con
efectos provenientes de cada corredera.
Son ampliamente nusadas para dar forma a
los paneles de automdviles y otros traba

jos similares de gran tamafio.

Las prensas de doble efecto, equipadas -
con asientos amortiguadores en las matri
ces, proporcionan el tripie efecto, de
pendiendo del amortiguador para el movi

miento adicional.

4.2, C&lculo y seleccidn de la prensa

a. Fuerza de corte:

La necesaria fuerza de corte Ps para pun
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zones corrientes con superficie de trabajo

rectificada, se cdlcula por la fdrmula:
Ps = F.Ks

Siendo F la superficie de corte en mm? y
Ks la resistencia al cizallamiento del ma
teraal en Kg/mmz. La superficie ae corte -
se determina a partir del contorno mul
tiplicado por el espesor de la pieza a cor
tar, debié&ndose entender per contorno la
suma de todas ias longitudes de arista en

mm., & cortar. La resistencia de cizalla

miento debe tomarse de la tabla N2 11.

Para un c&lculo aproximado se pmede poner
Ks = 0,8,.04 sin con OB se denomina La
resistencia de un material a la trac-

.
clon.

Los valores que aparecen en la tabla N2
11, corresponden aproximadamente a Llos de
la prdctica. La ejecucidn del filo ae

corte tiene influencia en la resistencia -

al cizallamiento son mayores que los valo




1 =
ABLA # 11

VALORES DE RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO (Ks)
DE DIFERENTES MATERIALES METALICOS

RESISTENCIA AL CIZALLA

MIENTO. Ks en kg/mm2
CLASE DE MATERIAL

BLANDO DURO

ACERO CON CONTENIDO DE CARBONO.
0.1% CHAPA BLANDA PARA TROQUELADO

Y EMBUTICION PROFUNDA.....coes-a= sedassns
0R2% s viw enaeiies of dakases aeeanmiseEaies -
0 3% vviaiiin i emiareivaee ¥ R BT R
O oA Bow won v wninsesmim v 4 S e OF
O3BY5 a0 aias mesien s vbms et et wbs cessssesen
0.8% CASI DUREZA DE MUELLE.....x.- seemaie s
1.0% CASI DUREZA DE MUELLE...:2+-- e

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 relacidn -
con la resistencia a la traccidn, las re
sistencias al cizallamiento son mayores -
que con un espesor mis grande. Tambié&n -
influye en la relacidn de la resistencia
al cizallamiento, a la traccidn, la capa
cidad de deformacidén de un material .
Cuando més ten3z sea un material, tanto -
mayor es la resistencia al cizallamiento

en relaci®n con la resistencia a la trac
cidén. En chapas delgadas de un material
tenaz, esta relacidn puede ser mayor -

dies: il

Las fuerzas de retroceso para separar

la pieza del punzdn son del 3 al 5 % de
la fuerza de corte, si la relacidn del -
didmetro ael punzdn 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,as
cienden aproximadamente del 10 al 20% de

la fuerza de corte, en tanto que siguen -
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disminuyendo a mayores relaciones d/s. En
materiales tenaces se necesita para la se
paracidn una fuerza de retroceso mayor -

que en materiales frdagiles.

El valor obtenido para la fuerza de corte
no debe pasar de la fuerza mé&xima indica-
da en la placa de caracteristica, pues
de lo contrario la méquina estd expues-
ta a sobrecargas. La magnitud de 1la -
fuerza de retroceso es importante para
la sujéccién del pugzan y de las herramien

tas.

Se consigue una disminucidn de la necesa-
ria fuerza de corte, si en lugar de un -
punzdn con superficie de trabajo plana,se
gin la ejecucidn A en la figura N2 10, se
emplea un punzdn rectificado oblicuamente
seglin la ejecucidn B. La diferencia de al
tura h debe elegirse aqui 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 &ngulo 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 punzdn.
Cuanto més frédgil sea un material, tanto
menor debe ser la inclinacidn elegida.Se
obtienen de ordinario valores 6ptimos -
cuando la diferencia de altura h corres
ponde a la profundidad de penetracidn -
del punzdn hasta que se rompe la chapa -

al cortar con punzdn no biselado.

Estéd descartado un empuje unilateral del
punzdn y del material, cuando el punzdn

dispone de un rectificado cdncavo o de
una garganta seglin la ejecucidn C, o -
bien de un rectificado bombeado o un bi
sel de doble lado segln la ejecucidn D -
en la figura N® 10. En este caso se de
forma, sin embargo el disco, troque-
lado y no sale ya plano. En <caso de -
que el corte tenga que ser plano y liﬁ
pio y que la chapa que quede sobre la
placa de corte no deba aprovecharse, tie
ne que estar el punzdn plano y dicha pla
ca a de ser ejecutada mediante rectifica

do bombeado o cdncavo.
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Con semejantes medidas seglin la ejecucidn
B, Cy D se reduce la fuerza de corte por
lo menos en un 30 % en comparacidn con la
ejecucidn A. Si existgn varios punzones en
una herramienta, puede disminuirse toda la
fuerza de corte, dédndoles longitudes dife
rentes. Los punzones inciden asi sobre 1la
placa de corte uno tras otro, y no al mis
mo tiempo. No obstante con miras al tra
bajo regular de una prensa y a la protec- |
cidén de las herramientas, la diferencia de
altura de punzdn a punzdn, nc debe ser ma
yor de lo que corresponde a la profundidad
de penetracidn de los punzones hasta -

romper la chapa.
Trabajo de corte:
La energia del volante necesaria para un

determinado trabajo de corte se determina

por la fdrmula:

Debiendo ponerse la fuerza de corte Ps -
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en Kg., y el espesor del material S en m
o bien Ps en Tm y S en mm. E1 factor X
tiene presente la variacidn real de la
fuerza durante el corte y, como revelan
las valoraciones en la figura N2 11, de
pende del material dentro de los limites
de 0.4 a 0.7. La figura N2 10, muestra
el trabajo de corte como las superfi-
cies circunscritas por las curvas de la
fuerza de corte en funcidn de la carrera
del punzdn. Se trata aqui de diagramas
de trabajo de diferentes formas de corte,
a los que ya se ha hecho referencia mis

arriba.

Como muestra la figura, el'trabajo de -
corte, al contrario que la fuerza de cor
te, no es influido sensiblemente por pun
zones biselados y mientras la inclinacidn
no sea demasiado grande, tienden sdlo a
aumentar de modo ihsignificante. Con ayu
da de monogramas. Figura N2 10, N2 11 ,
puede determinarse facilmente el traba-

jo de corte y la fuerza de corte.
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El hecho de sobrepasar la energia Gtil -
admisible no tiene por consecuencia la
sobrecarga de la mdquina, pero si una so
brecarga del motor al tratarse de accio-
namiento individual. Con accionamiento

por transmisidn y en regimen intermiten-
te, es admisible, sin inconveniente al
guno, una toma mayor de energia Gtil ,
mientras que el accionamiento eléctrico

individual, con miras al motor debe evi
tarse el pasar con frecuencia de los va
lores estipulados. Seglin que se trabaje
en servicio intermitente o continuo va
ria la energlia que se puede tomar del vo
lante; la cantidad de energia a tomar de
éste iltimo depende de su peso, dimensip
nes y revoluciones; después de una toma

de energia, ésta Gltima disminuye.

En el servicio intermitente, o sea en -
una carrera individual, 'de acuerdo, con
la caracteristica del motor puede apro-

vecharse una caida de revoluciones hasta

el 30 % correspondiente a una toma de
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energia como el 50 %, mientras que en ca
rrera continua, es decir, aprovechando -
cada descenso del punzdn, solamente sé
registra una disminucidn QE revoluciones
del 15 al 20 %, lo que equivale a una to
ma de energia comoldel 28 al 36 %, respec

tivamente.

Ejemplo tipico de un trabajo intermiten-
te, es la perforacidn de discos ya corté
dos que hay que ir colocando uno a uno,
¢ también todos los trabajces de corte de
flejes, los cuales se van empujando a ma
no y donde el transporte no puede ger -
tan rdpido que llegan a pasar por la -
prensa. El1 servicio continuo se utili-
za corrientemente en trabajos con avance.
En la determinacidn del trabajo y fuerza
de corte puede - suceder, sobre todo el ca
so de. chapas delgadas, que una maquina -
sea suficiente en cuanto al trabajo de
corte, pero no en lc gque respecta a la

fuerza de corte. El remedio en semejan-

tes casos, como ya se exXpuso antes
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con la figura N2 10, puede consistir en
dar al punzdn o al anillo de corte forma
biselada u ondutada. La fuerza de corté
y el trabajo de corte pueden determinar-
se de modo aproximado, cuando la inciina
c1dn viene a ser igual que el espesor -
del material, a basé del cuadro de calcu
los. Figura N2 11, escala derecha de 1la

columna Ps.

Intersticio de corte entre el punzdn y ma-

tpiz;

Los valores determinados con los cuadros
de cdlculo y a base de las fdrmulas ante-
riores presuponen gue entre el punzdn y
la matriz se elija el intersticio correc-

to.

Para chapas hasta 3 mm., de gruesoc rige
seglin OEHLER la siguiente relacidn empi-
rica para el intersticio de corte u ( Ver

figura N2 10).

U= 0.005.8vKs
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y para chapas de mds de 3 mm.:
U= (0.018 - 0.015).vKs

En donde S es el espesor de chapa en mm.
y Ks la resistencia al cizallamiento, tal

como se desprende de 'La tabla N2 12,

La duracidn de las herramientas de corte
es influida esencialmente por la eleccidn

del intersticio de corte.

Al perforar chapas, la medida de perfora-
cidn es determinada por el punzdn de cor
te o sea que el paso en la placa de corte
tiene que ser el doble del intersticio de
corte mayor que el punzdn. &En cambio al
cortar discos, la placa de corte determi-
na el tamafio ae éstos. Por lo tanto, el
punzdn tiene que seﬁ entonces el doble -

més pequefio que el intersticio de corte.

La precisidn de los objetos fabricados me

diante punzonado depende, como es 1ldgico,

de la exactitud con que ha sido construl-
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do el Gtil. El1 juego entre punzdn y ma
triz depende del grueso de la chapa y ca
lidad del material, que podrd ser duro ,
dulce o blando. Para punzones pequefios,
agujereando chapa de espesor limitado,el
juego no debe existir pré@cticamente; pe
ro teniendo que trabajar chapas de eleva
do espesor, el juego debe ser aplicable.
Para la chapa metdlica, generalmente es
t4 subordinado al espesor, y varia pro
porcionalmente con éste. El1 juego u hol

gura, ccnsidcrade bajo el punte de vista

(%}

de las diferentes clases de materiales ,
tendr3d que ser mayor para acero laminado
duro que para el acero &ulce, latdn y
aluminio. Para punzones de grandes di
mensiones, tendrd que ser de proporciones
ligeramente mayores, mientras que para
punzones de tamafio normal sera constante

para cada dureza del metal.

También debemos tener presente que, des

pués del punzonado, el material alrededor

del agujero se contrae escasamente al -
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ser librado de la presidén de los ftiles.
El valor del juego entre punzdn y matriz
puede variar, seglin los casos, del 5 %
al 13 % del espesor de la chapa. En ge
neral se estima menor el porcentaje para
los agujeros pequefios de precisidn; en
loé cortes de mayores dimensiones y para

mayores espesores se aumenta el porcenta

je hasta alcanzar el valor miaximo.

Al determinar los di&metros del punzdén y
de la matriz es necesario tener en cuen

ta que el dif&metro de la matriz determina

las dimensiones de lé pieza y, por lo -
tanto, es necesario precisar exactamente
tales dimensiones; el juego deberd obte
nerse reduciendo el di&metro del punzdn.
El diZmetro de €ste, por el contrario,de
termina las dimensiones del agujero y,
por ello se requiere igual exactitudjel
juego debe obtenerse aumentando el did

metro de la matriz.




TABLA # 12

TOLERANCIAS ADMISIBLES ENTRE PUNZONES Y MATRICES

JUEGO ENTRE PUNZON Y MATRIZ

ESPESOR
RE ?szHAPA ACERO ACERO ACERO ALUMINIO
DULCE MEDIO DURO DURO
0.25 0.01 0.015 0.02 0.02
0.50

0.035




C.

Fuerza de embuticidn:

Para la embuticidn de piezas cilindricas
redondas en estirad- fnico, puede calcu-
larse la fuerza de embuticidn en el méxi
mo de potencia con arreglo a la siguien-

te ecuacidn:

P2 = TM.d.s. Kfm . ImB

En donde:

B = D'/d 1la relacidén de embuticidn -
en el méaximo de fuerzas.

Kfn= vresistencia media a la deformacidn
en la brida de la pieza embutida -
durante el m&ximo de fuerzas.

ng = rendimiento

d = ¢ del punzdn

S = espesor de la chapa.

El c8lculo de la fuerza de embuticidn -~
con ayuda de esta ecuacidn resulta algo

m&s complicado, porgue la relacidn de em
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buticidn en el m&ximo de fuerzas B' = D*'/d
asf como la resistencia media a la defor
macidn D/d y del material. Ademds,el ren
dimiento no es incluido solamente por 1la
lubricacidn y las propiedades de des
lizamiento de la pieza sobre la herramien
ta, sinc tambi&n una medida muy conside-
rable portla relacidn del didmetro del -
punzdn al espesor de la chapa. Precisamen
te esta influencia en el rendimiento ori

gina la fuerte disminucidn de la mayor -

relacidn de embuticidn posible Bo max.

El factor Bo = D/d, representa la relacidn

de embuticidn, mediante estirado Gnico ,

mientras que su valor reciproco es:
mo = d/D.

Para materiales fidcilmente embutibles,ri

ge aproximadamente:
Bo mé&x = 2.15 - 0,001 d/s

Para materiales embutibles rige:




Be max = 2.0 - 0.0011 d/s

Ambas ecuaciones deberian aplicarse en
lo posible, finicamente en un margen de

d/® = 25 a 600.

Por esta razdn parece ser conveniente -
calcular la fuerza de embuticidn a base
de 1la siguiente ecuacidn, la cual repre
senta a la ecuacidn expuesta anteriormen

te en distinta versidn:
Pz = n.w.d.sUB

Donde:

O resistencia a la traccidn del mate-
rial.
d = ¢ del punzdn

B espesor de la chapa

n = _O - _tensidn de embuticidn-
0p resistencia a la traccidn

- . . - K b
O = tensidn de embuticidn = _EE. ImB

g
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Cuando el factor n = G/OB alcanza el va
lor 1, es decir, cuando la tensidn de em
buticidn en el mé&ximo 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 méxima -
fuerza de embutician'ascendéria entonces

a:
Pz = ﬂ.d.S.UB

En materiales de buena ca

acidad pa

i

embuticidn, la tensidn de embuticidn -
tiende a subir, debido al aumento de re

sistencia del material que esti en con-

tacto con la parte redondeada del pun
zdn, hasta un 10 a 30 % por encima de
la relacidn de embuticidn. De este modo

se conoce el factor n para la mayor -
relacidn de embuticidn posible la cual,a
su vez, depende del punzdn y del espesor
de la chapa. Este factor n hay que ele
girlo correspondientemente menor para

condiciones de embuticidn que quedan por

debajo de la mé&xima posible.
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Para el «cdlculo de 1la fuerza de em
buticidn en estirado fnico puede to
marse el factor n de 1la figura N212,
El factor n = 1.0, corresponde aqui a
las condiciones de embuticidn 1fmite

representadas en la figura N2 12; para -
materiales susceptibles de embuticidn,
mientras que el factor n = 1.1.,repro
duce los limites de los materiales de bue
na capacidad para embuticién en funcidn -
del ¢ del ﬁunzﬁn con relacidn al espesor

de la chapa.

Para determinar el factor n hay que pro
yectar siempre desﬁe la )relacién de
embuticidn hasta la recta que corres-
ponde a la capacidad de embuticidn del
material, y a lé relacidn del Punzﬁn
al espesor de la chapa, con lo que
puede tomarse la lectura del factor n
directamente. Entre loé dos mencionados

alcances de material susceptible de embu-

ticidn y de buena capacidad de embuticidn

pueden, naturalmente, determinarse tam
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Diametro del punzdn
Espesor de Chapa

-4
S
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/ / /
/ ///’ 7
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R Iﬁbﬁd”i 2 la traccion

T2 1.3 14 145 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1
acidn de embuticidén m=d/D Relacidn de embuticidn Bo=D/d-»
--—-para materiales susceptibles de embuticidn
para materiales de buena capacidad para embuticidn

IG:12Diagrama para el calculo de la fuerza para la embuti-

cidén profunda de piezas cilindricas en estirado finico.
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bién valores intermedios para n. Para -
materiales de buena capacidad de embuti
cidn, el factor n puede calcularse tam

bién con arreglo a la férmula siguiente¥

fi - 442 __8.9._:_2._
Bomax-j_

En ella, B, es 1a‘ relacidn de embu=
ticidn correspondiente en tanto que -~
Bo méx, es la mayor relacidn de embuti-

cidn posible en las condiciones existen-

tes, la cual puede tomarse de la figura

Ne 12,

En lugar de tomar el factor n de la figu
ra N2 11 o determinarlo ccn la ayuda de
la ecuacidn mencionada y.con la relacidn
de embuticidn liﬁite con arreglo a la fi
gura N2 12, también se puede calcular -

con la ayuda de la siguiente ecuacidn:

Factor n para un material de buena capa-

cidad para embuticidn;
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12
n = -
1.75-0.001.d/¢ (B2

Caso de que n llegue a ser mayor de 1.2,
es que se ha elegido demasiado grande la
relacidn de embuticidn, por lo que son

de temer roturas en el fondo.

Factor n para un material susceptible de

embuticidn.

n = 10 (Bo—i)
1.0-0.0011.4d/s

Caso de que n sea mayor de 1.0 se habri
elegido demasiado grande la relacidn de
embuticidn, por lo que son de temer rotu

ras en el fondo.

Siempre que sea posible ambas ecuaciones

deber&n emplearse solamente con la rela

cidn de d/s = 25 a 600, en tanto que 1la
ecuacidn:

Bo-1
no= 22 1.2

Bomax-l
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puede aplicarse con caracter universal,
Esta tiene en cuenta las influencias més
imﬁortantes para la fuerza de embuticidn,
‘tales como por ejemplo fluctuaciones del

rendimiento por diferente lubricacidn,etc.

La fuerza de embuticidn €s igual a la fuer
za del punzdn en prensas de embutir de do
ble efecto. En lés prensas de simple =
efecto, en cambio, la fuerza del punzdn -
aumenta en proporcidn a la fuerza del por
ta chapas, toda vez que contrarresta a lo
largo de toda la carrera de embuticidn el

movimiento del punzdn.

Si para la confeccidén de una pieza embuti
da son necesarias varias operaciones, el
didmetro méximo del punZBn es entonces el
factor decisivo para la determinacidn de
la fuerza de embuticidn. En parte, el em
butir piezas elipticas, cuadradas, recté@n
gulares, y otras parecidas con radio angu
lar no demasiado pequefio, también pue
den calcularse las fuerzas de acuerdo con

- -

las reglas de la embuticidn cilindrica -
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profunda, siempre que se ponga:

d = #13/fF y D = 1213/F

Donde f y F significan la seccidn del pun
zdn y la superficie del corte a medida ,

respectivamente.

Trabajo de embuticidn

El trabajo necesario para la embuticidn -

en prensas de doble efecto es:
Ad = X.Pz.h

Donde Pz es la fuerza de embuticidn expre
sada en Kg., h 1la éitura del recipiente .~
en m., o bien Pz en Ty y h en mm, y X un
factor de correccién dependiente del mate
rial y de la relacidn de embuticidn By, =
D/a, que tiene en cuenta el verdadero de
sarrollo de la fuerza durante la embuti-

cidn. Este factor de corieccién X oscila
entre 0.5 y 0.8. El valor m&s grande es -

vdlido para materiales blandos, que se em
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buten aprovechando su mayor relacidn po
sible de embuticidn Bo. Tambi&n hay que
elegir un X més grandes para piezas con
brida de chapa invariable, que se esti
ran sblo en parte, o sea no completamen-
te. El1 valor inferior de X es vdlido -
para una reducida relacidén de di&metros
o sea poca profundidad de embuticidn vy
chapa mé&s dura. Para la embuticidn de -
materiales corrientes se puede poner X=
“D«65 a 0:75s IMientras que el trabajo ne
cesario para la deformacidn de una pieza
es indepeﬁdiente de la clase del tipo de
mé&quina, la fuerza del punzdn, como ya
se dijo oportunamente, al embutir en las
prensas de efecto simple, es mayor que
enh las de doble efecto. En este caso
la fuerza del punzdn es igual a la suma
de la fuerza de embuticidn Pz y de la -
fuerza del sujetachapas Pg. De este mp
do, para el trabajo de embuticidn necesa
rio en el recorrido de descenso en pren.

sas de efecto simple se obtiene:

Ad = (X.Pg 4 Pg).h
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Debe tenerse presente aqui, que en el re
troceso del punzdn se puede recuperar en

parte el trabajo Pgp.h.

Fuerza del sujetachapas y bordones de em-

buticidn:

La magnitud de 1la fuerza del sujetachapas
es de extraordinaria importancia, no sdlo
con'él fin de evitar la formacidn de plie
gues, sino también debido a su influencia
en el alargamiento superficial. A medida

que éumenta la fuerza del sujetachapas se
intensifica el efecto de frenado sobre el
material situado entre 1la matriz de esti
rar y el sujetachapas, con lo que aumenta
su alargamiento superfi;ial. Por 1lo ex-
puesto suele ser contraproducente ajustar
una fuerza del sujetachapas muy por enci

ma del minimo valor limite admisible.

En la premnsa de doble efecto con sujeta-
chapas accionada mecé&nicamente, el ajus-
te de la fuerza de é€ste iltimo se realiza

de ordinario por via puramente empirica ,
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para lo cual se va estirando el recipien
te cada vez a mayor profundidad por esca
lonamientos, con idéntico diémetro, y se
desplaza el sujetachapas hacia abajo du
rante el tiempo necesario para que la pie
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 embuticidn. En la -
mecanizacidén de una chapa de dimensiones
no correctas, la citada fuerza aumenta -
ademés considerablemente al aparccer tole
rancias adicionales, ya que la presna ha
de estar ajustada de manera que en ella
puédan estirarse todavia sin formacidn de
pliegues, chapas con tolerancias negativas.
Estc tiene como consecuencia al que se -
trabaje por lo regular con una fuerza -de
masiado grande del sujetachapas. El esca
lonamiento establecido para las herramien
tas no responde siempre por lo mismo a la
verdadera capacidad de embuticidn del ma
tefial, y el nlimero de recocidos es en

acciones mayor de lo estrictamente necesa

rio.
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La fuerza del sujéfachapas PR necesaria -
para la embuticidn se calcula con arreglo
a la siguiente fﬁ?muia, siendo D el diéﬁg
tro del corte a medida, d' el didmetro in
terior de la matriz Ae estirado, r el ra
dio de la arista de embuticidn en cm.y p
la presidn especifica del sujetachapas en

Kg/cm?,

P = % .{ Dp-(a' + 2y)?%}.p

Como quiera que el radio .de la arista de
embuticidn y el intersticio de embuticidn
son corrientemente pequefios en relacidn -
con el ¢ del punzdn, la fuerza del sujeta

chapas viene dada aproximadamente por:

La magnitud de 1la presidn especifica
del sujetachapas p varia para los dife
rentes materiales, y ademds del § del

punzdn y del espesor de chapa. La compre

sidén minima del sujetachapas, que impide
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todavia justamente la formacidn de plie
gues, puede calcularse mediante 1la si

guiente ecuacidn:

P g€ 0.25.{(By-1)2+ 0:5d} .0p
100s -
p en Kg/cm?

O en Kg/mm?

En donde 63 es la resistencia a la trac
cibén del material a embutir, en Kg/me,p
la compresidn del sujetachapas en Kg/cm?
Bo la relacidn dehembuticién ydys el
# del punzdn y el espesor de chapa, res
pectivamente. Esta ecuacidn se represgﬁ
ta graficamente en la figura N2 13, con
lo que con la ayuda del diagrama pue
de averiguarse rdpidamente 1la compre-

sidn:minima del sujetachapas.

Siempre debe tenerse presente que pa
ra calcular la fuerza del sujetacha
Pas se han de poner todas 1las di

mensiones en cm.
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Estas fuerzas del sujetachapas representan
fuerzas minimas. Como las irregularidades
en el parelelismo entre la matriz de esti
rar y el sujetachapas, aumentan las nece
sarias compresiones de este filtimo, es -
conveniente que principalmente en la trans
formacidn de chapas de metal ligero, se
elijan fuerzas del sujetachapas de un 2-

a un 30 % mas elevadas.

Con el fin de mantener la més pequefias po
sibles fuerzaes de friccidn en la matriz,
y Qujetachapas, debe procurarse que exis-
ta una presidn especifica baja del sujeta
chapas. En parte, existe la opinidn de
que no es conveniente asentar el sujeta-

chapas sobre la propia chapa. Por eso se
suelen colocar sobre el borde de la ma
triz frecuentemente trazos de chapas, o
pasadores que sobresalgan sblo ligeramen-
te hacia arriba y“sobre‘las cuales se mon
ta el sujetachapas durante el descenso .
Las medidas sobresalientes de estos pasa

dores o los espesores de chapa de las ca

pas intermedias, apenas son mayores que -
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el espesor de chapa del disco a embutir .
En el momento que empieza el proceso de
embuticidn profunda y se acorta el dia
metro exterior del disco del corte a me
dida, de acuerdo con el intersticio en
tre el sujetachaﬁas y la platina, se for
man pliegues muy planos que, sin embargo
no alteran el proceso de embuticidn. ﬁg
te proceso corresponde exaétamente al -
que se desarrollg cuando el sujetachapas
se apoya sobre la chapa con la compresidn
minima correcta. No obstante, ofrcee
la ventaja de que una compresidn demasii
do alta del sujetachapas no es tan con
traproducente como si el sujetachapas se
hallase directamente apoyado sobre la
chapa, puesto qué la fuerza del sujeta--
chapas sblo es plenamente eficaz cuan-
do el espesor dei diéco del corte a medi
da exterior excede, como consecuencia -
del aplastamiento tangencial durante el
prodeso de embuticidn del espesor de las
chapas o pasadores distanciadores. Esto
sucede corrientemente cuando la fuerza -.

de embuticidn ha sobrepasado su valor md




144

ximo y, por lo tanto, no influye esencial

mente en el proceso de embuticidn.

En piezas muy planas, en las que es rela
tivamente pequefia la fuerza de embuticidn
se reguiere muchés veces una fuerza muy
grande del sujetachapas con el fin de que
la friccidn en ésfe vy en la matriz frene
la chapa, y por consiguiente, aumente tan
to la tensidn de embuticidn que la chapa
se cifja, sin formar pliegues, a los con
tornos del punzdn. Para tener suficien-
te con fuerzas menores de el sujetachapas,
se recurre a la disposicidn de bordones -
de embuticidn, como los‘que se muestran -

en las figuras N2 14 y N2 15,

En la matriz expuesta en la figura N2 14,
o.en el sujetachapas de la figura N 15 ,
se montan bordones, mientras que en la par
te dépuesta se prdctica la correspondiente
escdtadura. Al asentarse el sujetachapaé,
la chapa es presentada primero por inter-
medio del borddn, debiéndose mover duran-

te el proceso de embuticidn a lo largo de
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este filtimo. La fuerza necesaria para ello
se suma a la fuerza de embuticidn, por 1lo

que &sta tiene que ser mayor que sin bor

dén.

La incorporacidn de bordones encarece, eﬁ
parte, muy considerablemente la fabricacidn
de las herramientas, por lo cual se tiende
a evitarlos siempre que sea posible, En la
embuticidn de piezas no redondas, puede -
consgguirse esto muchas veces médiante com

presiones diferentes de el sujetachapas en i

los lugares respectivos. Para ello se em |
plea una placa portachapas, capaz de fle 1
xionar ligeramente, y se lo apoya en los !

lugares correspondientes mediante cilindros 4

tos se suministran presiones diferentes

Otra posibilidad consiste en colocar colum

hidr&ulicos o neum&ticos. A cada uno de éE. }
|

nas de longitud regulable entre el sujeta- ‘
i

chapas y el punzdn del mismo.
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EAPITULO TILI

DE LAS HERRAMIENTAS PARA LA EMBUTICION

ESCRIPCION DE LAS ESPECIFICACIONES DEL CILINDRO A

BRICAR

4.1, Determinaciin de las dimensiones

Se debe tomar en consideracidn, las di
mansiones correspondientes al di&metro de -
la tapa_sobre la cual hari el sello, a la
altura del cilindro, al disefio de la  cabe
za del cilindro y en definitiva a las dimen
siones totales del cilindro con su Trespec

tiva tapa.

Una muestra de las dimensiones del cilindro
y de la tapa a fabricarse se muestran en -

las figuras N2 16 y N2 17,respectivamente.




148

15estrias igualmente
espaciadas

\\ ‘

FIG N*]pla)
DIMENSIONES DEL CILINDRO A FA3RICAR
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SELECCION DE LA HERRAMIENTA A DISENARSE

La profundidad que presenta el cilindro a fabricar

exige

doble

que las herramientas seleccionadas sean de

efecto, es decir, provistas de un pisador.

Niimero de operaciones

La relacidén altura

80 es:

£s]

1

I
Fa
E

didmetro para este ca

Concluyéndose en primera instancia, que 1la

fabricacidn de este cilindro requiere m3s

de una operacidn, ¥y su valor numérico se

encuentra de la relacidn:

El factor experimental para piezas grandes




r
!

b

LCULOS PARA DIMENSIONAR LAS PIEZAS DE CHAPA OB

es igual a 0.6, de donde:

n = = 3.23

Este valor indica, que tres operaciones es
lo minimo requerido, para la fabricacidn -
de éste cilindro. E1 decimal (0.23) hace
factible la eliminacidn de uﬁa cuarta he

rramienta, con el empleo de operaciones de

m&s fdcil ejecucidn como: tratamiento tér

mico del cilindro a reembuiir, mejgrar la

lubricacién, etc. Esto es por supuesto,si

las diferencias entre los dos cilindros su

cesivos, no son considerables.

NIDAS EN CADA OPERACION

ésS.i. Operacidn de corte

La operacidn de corte lo realiza el punzdn
y matriz de corte, antes de iniciar 1la em
buticidn. La pieza resultante es un disco

plano.’
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Para materiales delgaﬁos, como la chapa de
acero seleccionada, se cumple las dos condi
ciones bé&sicas de embutido; espesor prdcti-
camente constante, asi como también la su
perficie del disco, con relacidn al <cilin

dro terminado.

Con estos principios, se encuentra que el
didmetro del disco para el cilindro final ,
depende en primer lugar de la relacidn d/R

con las siguientes fdrmulas:
Para d/R > 20
D = /d’4 Ldn

15 d/R < 20

D = /Yd“ 4 4dH¥- 0.5R

10 d/R < 15

D = Yd? + &dh'- R




d/R

En

o] o
I

Por

D =

Dato

d2

[a B
-
n

h —=

Por

o
I

D =

< 10

D = V/(d-2R)“+4d(h-R) + 2R(d-0.7R)

nuestro caso:

= 2,09

lo ténto:

T
/dz + dlh

S
'79.7 mm .

72 mm.

140 mm.

lo tanto el didmetro del

v(79.7)*% 5(72)(140)

216 mm.

disco seria:



Pero siinosotros necesitamos cortar un anillo
al final de la operacidn, se necesitari en

tonces mayor superficie del disco que el dado

por la fdrmula anterdor

La correccidn se hace, por adicidn en altura

de cilindro correspondiente al anillo en cada

operacidn,

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

por operacitn

= g
1}

h+ 3(1.5 mm)

g
ot
n

140 4+ 4.5 = 144.5 mm

y finalmente el didmetro del disco sera:

D = {(?9;7)‘+4(72)(144.5}

D = 219 mm.
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3.2. Primera operacidn de embutido

a. Didmetro de la copa:

Para la primera operacidn de embutido -~

. aplicaremos la siguiente relacidn:

di = mj_D

Donde:

di1 = di&metro de copa para la primera -

embuticidn.

D = diametro del disco

mq coeficiente de reduccidn que corres

Iponde a la primera operacidn.
Y en general:
dp = mp dp-1
Donde:
dn = didmetro de copa para la operacidn

mp = coeficiente de reduccidn

dpn-1=didmetro 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 N2 14,
Altura de la copa:

Igualando la superficie del disco con la

correspondiente a la copa a obtenerse:

2 2
De donde:
h, - B* - a?

1 —_———

Por lo tanto:

- (219)% _(123)?2
1
4(123)

h1 = 66.7 mm.



TR, CON PISADOR SIN PISADOR
M, Mn My

CHAPA DE ACERO:

ESPESOR INFERIOR A 2 MM. o 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 ENCIMA DE 2. MM. 0.52 0.75 "
ZINC. 0.75 0.91 4
ALUMINIO:

ESPESOR INFERIOR A 2 MM. 0.55 0.80 "

POR ENCIMA DE 2 MM. 0.55 0.83 f
ACERO INOXIDABLE. 0.60 0.80 o
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Para el corte del anillo en esta operacidn,
se tomard desde el pPpunto de vista econdmico;

1.7 mm., quedando la altura final.

+hq4f = 66 mm.

c. Perfil del fondo de la copa:
Para copas que van a ser reembutidas se -
acostumbra a perfilar este borde con un
chafldn angular suficientemente amplio,con
el fin de evitar riesgos de rotura del mate
rial.

El angulo correspondiente se toma:

8= 30°

Para materiales hasta un espesor
e - 0-762 mm.

.3.3. Reembuticidn




a.

Didmetro de la copa |dz]:

d2 = my dp-1

dq = 123 mm.
mps = 0.80

do = 0.77(123 mm).

[~
2%
n

95 mm.

Altura de la copa |h2| 3

Tambi&€n por igualacidn de superficie de
copa anterior y final:

2 2

1

-+ dlhlf = 1%3 + dsh,

md
I

Se llega:

(128)%+ 4(123)(66)-(9.5)2

hy = 7957

101.5 mm.

]
L]




Cortando un énillo de 1.5 mm., se llega -

finalmente

hof

100

Perfil del fondo de 1la copa:

6=

o {6 R

Didmetro de la copa |dg]

Altura de la copa |h]

Por

b
[a¥
[T

i
©

(a8
(8]

= 95 mm,
= 0.77

igualacidn de

 dphof

2
W d;

b

superficies,se tiene:

dghg




_ (95)%4(95)(100)-(73)?

3(73)

142.7 mm.

g
W
n

Cortando un anillo de 1.7 mm., se llega fi

nalmente.

haf = 1""1 mm.
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RESUMEN DE LAS OPERACIONES DE EMBUTIDO

Corte del disco: D - 219 mm.

Primera operacidn de embutido: d4 = 123 mm
hi1f = 66 mm.

Segunda operacidn de embutido: do = 95 mm.
hof =100 mm.

Tercera operacidn de embutido: dz = 73 mm.

haf =141 mm.

ISENO DE LA HERRAMIENTA DE CORTE DEL DESARRO

.0 DEL TILTRO

4.1, Determinacidn de los didmetros del punzdn ¥y

matriz de corte

(ver figura N2 18, en la siguiente pdgina)
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FIG N° 18

DIMENSIONES PRINCIPALES DE LOS ELEMENTOS DE CORTE




Los pardmetros principales para 1la determi
nacidn de éstos son: di&metro del disco y

el juego de corte.

El difmetro del disco (D) fue establecido pa

ra €sta operacidn:

D = 219 mm.

El juego de corte (Jc) para materiales blan
dos y especificamente para chapa de acero -

de embuticidn profunda es igual a:

Jc = 2C

Donde:

C = 4,.5%

C = holgura relativa

(0]
1

espesor del material O0.4846 mm.
Por lo tanto:

Jc = 2x(0.045 x 0,4846) - 0.0436 mm.
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a. Didmetro del punzdn de corte Dpc:

Para &sta operacidn, la pieza final es el

disco y no el agujero:
Dpc = 219-Jc
Luego:
Dpc = 218.95 mm.
b. Didmetro de la matriz de corie Dmc:
Es el mismo di&metro del disco
Dmec = 219.00 mm.

»2. Determinacidén de otras dimensiones principa-

les de los elementos de corte

a. Cuota cilindrica del punzdn de corte Ccp:

Su altura limita el nfimero de rectificado
del punzdn, 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 méas
o menos blando gque producirid poco desgas-
te, se tomard@ para el disefio:

Ccp = 7 mm.

Para referencia de esta cota, se suele -
construir cdnica la parte del punzdn,inme
diatamente sobre €sta, con una conicidad
de 1°. (ver figura N2 18).

Juego angular de la matriz de corte 1Jac[:

Facilita el desprendimiento de la pieza -

cprtada desde la matriz de corte.
Su variacidn:

1/4°< Jac < 3/4°

Buenos resultados ha dado.

Jac = 3/4°= 0.75°




c. Cuota cilindrica de la matriz de corte|Cem]:

Es la porcidn angular. Hace posible también

rectificaciones de la herramienta, en ca

—

sos de fallas del filo-cortante.
Buena préctica es una cota igual:

Cem = 3.18 mm.

Para todos los materiales con espesores me

nor a 3.18 mm.

d. Didmetro exterior de la matriz de corte ds:

Se lo debe dimensionar de tal manera, Qque
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.
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FotoGrAFIA |

Iroquel de corte montado en
una prensa hidraulica



Troquel de corte

FotoerAFTA! 11




LS

ds = 239 mm.

Allura tolal

Debe incluir esla

te @ la gota «iiTudpies y a la alturn

del juego angular. Por cuanto la subs

fuiente operacidn en una embuticidn g

requiere de pisador, se puede aprove

para que la matriz de corte sirva de

dlojamiento, ya que dimensiondndola
venicntemenle, 5o aituara el pisador
to debajo de 1a chapa metdlica, para
o]

ejecute el pisado despufs que

haya sido cortado.

Eutonces:

hme = Cem + hjac<+ hpp

Ccm = 3.18 mn.

hjac= 7 mm. valor estimado de 1la

tura del juego

dangular.

dine

de o walytz inlerjor |hmu[:

dimensidn pPrincipalmen-

i-
e
char
DH
24 Dl]_
jui
que

Q -
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hpp = 25 mm. valor estimado de la al

tura para alojar pisador.

hmc 35.18 mm.

) DE LA HERRAMIENTA PARA LA PRIMERA -

.CION
Diserfio del punzén de embuticign
a. Diidmetro del punzén [dpe |

La copa envuelve g €ste, por lo tan

to

dpe = dl

dpe = 123 mm.

b. Altura del punzén Ihpe |

hpe = hlf

hpe - 66 wun.
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Punzon (macho) de la
primera embuticion

FotocrarFia 111




Diseiio de 1a matriz de embuticidn

a. Determinacidn del juego de embuticidn |de]:

Para la chapa de acero de embuticidn

pro
funda y en la misma operacidn, experimen-
talmente ha dado buenos resultados:
Je = 0.3e
e = 0.4846 mm.
Je= 0.15 min .
Difme!ro de la matrjz |dme | :
Debe permitir el paso per el agujero

tanto del punzdn como el material, por lo

dpe 4 2(Je)

123 mm42(0.15)mm.

123.3 mm.

Badio de la matriz de embuticidn| r |:

Se adopta generalmentle:



Matriz(hembra) de la
primera embuticion

FotocraFiA IV

I 1 o 0o .=
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zde la primera embuticion
do en una prensa hidraulica

FoTocrAFIA V
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uebas de la primera embuticion

FotocraFIA VI
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Calibrando la altura de la
primera embuticion

FoToGraFIA VII
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Zzon y pisador de la
segunda embuticion

Fotoeraria VIII

T T RO 0 i e
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6e < r < Be

Para la chapa de acero es buena préctica

toma:

r = ¥Y0.9 (D - di) e

D = 219 mm.

123 mm.

[ah
i
1

r = 0,3 /{215 - 123) 0.L4846

L
n

6..13 mm.

EN0 DE LA HERRAMIENTA PARA LA SEGUNDA EMBU

mayoria de los elementos gque componen esta
amienta tienen analogia funcional con los si
es de la primera herramienta, razén por 1la

los c8lculos para su disefio son también

lares, resultando fGnicamente diferencias di

=ionales,
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6.1, Disefio del punzdn de la segunda embuticidn

Las dimensiones interiores de la copa, dimen

sionan bdsicamente este importante elemento.
a. Didmetro del punzdn |dpr| :
Es igual al didmetro interior de la copa.
dpr = d = 42
épr = 95 mm.

b. Radio del punzdn de la segunda embuticidn

|Rr | :

c. Altura del punzdn |hpr|:

Es el mismo que la copa

hpr = h2f

hpr = 100 mm.
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Sefioc de la matriz de la Segunda embuticigy

a. Determinacidn dol juego de embutinjan|Jre]:

El espesor del material en 1la copa que va
a ser reemburida, como se conoce, es prac
ticamente igual que el de 1la chapa origi-

nal.

e = 0.484¢ mm.

Después de ésta sepunda operacidn, debe -
también cumplirse dicha condicidn. Para

lo c¢ual se toma yun juepo:

Jre - 0.3 e

Jdre

0.3 (0.4846)nm.

Jre = 0,15 mn.

Determinacign del didmetro interior de 13

matriz |dmr|:

Se "relaciona con el correspondiente del

punzdn de reembutido por el juego que de

be de existir entre ellos, o sea:




dpr 4+ 2(Jdre)

Jre = 0.15 mm.
De donde:
dmr = 95 mm 4+ 2(0.15)

dmr = 95.3 mm.
c. Difmetro exterior de la matriz |demr | :

No tiene efecto sobre la operacidn pero se

debe cumplir:
demr > dq
Para obtener entonces:

demr = dq 4+ 20 mm.

demr = 143 mm.

DE LA HERRAMIENTA PARA LA TERCERA EMBUTI-
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1z de la sequnda embuticion

[FoToGRAFIA X
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la primera y segunda

embuticion

FOToGRAFIA X

T R T WA 5 Bz
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uebas de la segunda embuticion

FotoeraF 1A XI
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ificando una matriz de la

[ o
| segunda embuticion

FotocraFiA  XII




2ndo el pisador de |la
seguda embuticion

FotocraF1a X111

e S —

188
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Como en el caso anterior los cilculos son similares

resultando finicamente diferencias dimensionales.

.7.1. Disefio del punzdn de la tercera embuticidn:

Las dimensiones dinteriores de la copa, dimen

sionan b&sicamente este importante elemento.

a. Didmetro del ﬁunz&n |dpr| :

Es igual al didmetro interior de la copa.

dpr = 73 mm,

b. Radio del punzdén de 1la tercera embu
L |
ticibn Rr :

1
c. Altura del punzdn hpr

Es el mismo que la copa
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unzon(macho) de la tercera
embuticion

FoTtocraFIA XIV
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hpr - h3f

hpr 141 mm.

.2. Disefio de la matriz de la tercera embuticidn

a. Determinacidn del juego de embutici6n|Jr'e[:

JoVe - 0.3 e

0.3 (0.4846) mm.

r
]
m

|

[
3
(0]
1

0.15 mm.

h. Determinacidn del didmetro interior de 1la

matriz |dm'r|:

dm'r = dp'r 4+ 2(Jr'e)

dp'r = 73 mm +dn'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. Difmetro exterior de la matriz |dem'rl:

dem'r > d2




sador de la tercera embuticion

FOTCCRAFIA XV



riz(hembra) de la tercera
embuticion

FoTocrAFIA  XVI

"
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DISENO DE LA HERRAMIENTA DEL ESTAMPADO DE LA CABEZA

DEL FILTRO

En esta herramienta lo gue vamos a hacer es darle -
forma a la cabeza del filtro, tal como lo muestra -

el plano N2 JADC VII.

3.8.1. Determinacidn de las alturas totales de 1las

matrices
a. Matriz superior:

Interviene tanto la brida del portamatriz,
como la matriz de estampado. Si el expulsor

se fija a una altura equivalente de la ter-

cera embuticidn.

b. Matriz inferior:

La altura total especificada es ® 370 mm.De

duciéndose entonces que la altura de la ma

triz es = 145 mm.

”3.8.2q Disefio del punzdn de estampado

Las dimensiones interiores del filtro, di-

mensionan bdsicamente este importante. ele
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Matriz de estampado de la cabeza
del filtro

FotocraF1A XVII

i



Calibrando las estrias de
la cabeza del filtiro

FoToGrRAFIA XVIII |
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ruebas y matriz del estampado
de la cabeza del filtro

FoTtocraFIA  XIX
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mento.

Este elemento consta de dos partes fun

damentalmente, la wuna es propiamente 1la

forma de la cabeza del filtro y la -

otra es un postizo para darle la altura

del filtro.

ENO DE LA HERRAMIENTA DEL CORTE DE REBABA

UADRADO DEL FILTRO

esta herramienta de corte lo que vamos a hacer

sortar la rebaba que gqueda en el filtro en la

inferior, una vez que han terminado todas las

zciones de embutido.

herramienta consta fundamentalmente de una

Z y un punzdn dezcorte, con un anillo que sir
cu adrar el borde del filtro que va a ser

zra el sellado de la tapa del mismo.

@ DE LA TAPA DEL FILTRO

constan esencialmente las siguientes
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oquel de corte cuadrado del

filtro

FoTocraFIA XX
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e T
. -

e

-—.,.-".' --—_,,'.-

/elas(guias) de todas las matrices

FotocraFIA XXI
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|
|
?ebordeadora del sellado del |
\ filtro
i
FoToeraFIA XXII
\




Matriz para el corte del disco de la “tapa (JADC-

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

latriz de corte y punzonado de 1la sobretapa (AJDC-

fatriz de estampado de la sobretapa (JADC-XI).

SENO DEL SUJETADOR DEL FILTRO PROPIAMENTE DI

este dlsefio constan esencialmente las siguientes

ramientas:

atriz de corte del disco del sujetador del filtro

JADC-XIV).

atriz de estampado del sujetador del filtro (JADC-

2triz de estampado del sujetador del filtro (JADC-
[X).
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TALLE DE LA CONSTRUCCION DE LAS MATRICES

2 vez determinadas las dimensiones principales
los diferentes elementos gque constituyen la he
mienta, es necesario especificar ciertas for
acabados finales, que permitiran ejecutar la
'acidén con la mayor eficiencia posible, y ade
facilitar el ensamble y montaje del conjunto -

e la prensa.

por ejemplo, es de importancia, maquinar en -
elemento una guia para el centrado relativo -
partes a mds de los pernos de fijacidn. Pa

caso de partes cilindricas se acostumbra a

. unidn MACHO - HEMBRA con muy buenos resul-

cuidar tambi&n, que las éuperficies de -
amientos sean perfectamente paralelas a mis -
correcto acabado superficial. Este aspecto
binacibén con las guias de centrado hacen que

mienta una vez ensamblada conserven un per

eje de simetria.

R

o= pernos de fijacidn entre partes ser@n en nlme-
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ro adecuado para evitar aci el debilitamiento “de

piezas por taladros indebidos.

Aquellas cantos y superficies que tienen contacto -
" directo con la chapa metélica, deben ser construi-
das lo més exactaS'pssibles tanto en dimensiones co
mo en acabados superficiales. Un chequeo continuo
;pn patrones o gages, tal como el caso para los
radios de embuticidn, filos cortantes, etc., es una

préctica muy Gtil.

diferentes ajnstes de piezas con movimiento re
ativo de deslizamiento ser@n ejecutadas al pie de
. letra segflin las' especificaciones dadas, ayudan-

'a evitar desgaste de piezas con el uso de un 1lu

lcante liviano.

=ne capital importancia también el centrado rela-
de matriz superior e inferior acomsejéndose -
primero vérias pruebas y comprobaciones . de
manera manual para posteriorménte lanzar las -

idas a fabricar.

de la herramienta es un factor también

.
=]
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ortante en la fabricacidn.

ATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LAS MATRICES

materiales usados en la construccidn de matri-

s, son aceros con diferentes grados de dureza ,

ependiendo del trabajo a ejecutar. E1 HIERRO FUN
IDO debido a su capacidad para amortiguar vibra-
lones, también se utiliza en especial para los -

.:mentos_grandes como portaherramientas.

aceros deberdn ser:

Indeformables incluso al ser templados

Con dureza entre 57 a 64 RC.

Resistencia al desgaste y a los golpes repetidos.
Ficiles de maquinar.

Con bqena templabilidad hasta los 1100°C.
mayoria de estas cualidades se las encuentra en
s aceros . aleados, razdén por la cual son ampliamen
sados en matricerfia. Los elementos de aleacidn

s comunes son Mn, Si, Ni, Cr, W, Mo, V y P3 cada
5 de los cuales se agrupan en diferentes porcenta

s segln se ve en la tabla N2 13 con sus designacio

standarizadas.
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TABLA # 13
SICION Y TRATAMIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS PARA MATRICERIA
COMPOSICION
C Si_ Mn Ccr W Mo v
- .. 0;95 0;95 0;15
B FINO .66 0.3 0.35
_— 0.3 1.0
a a a
1.2 1.0 1.8
0.9 0.15 1.0 0.4 0.45 0
B ONES 40 0.3 1.5 1.2 1.5 0.2
S
QOURMABLE 5 o5 0.4 0.4 14 1.5 0.9 0.5
- TR§_0;25 0. : i g g :
R AL o a5 0.4 4 10.5 1.0 0.5
Ni O
a
2
0.75 4 18 0 1.0
D RAPIDO a a a a a
0.85 5 19 1.0 2
CARBONO 0;4 0:2 0.8
2D FINA) 0.
0.11 £0.4 0.5 046 2.5
a a a a
R 5 o9m 0.9 0.9 3
0.35 £0.5 £0.5 14 0 0 0
a a a a a
0.8 17 1.0 2.5 1.0
!: .. 3;5 2;e 0;5 S= 0.08 a 0.13
= ENTO 4 o 2.4 0.7 P= 0.2 a 0.8
o . k = 0.06 a 0.12
ON ALTA : 2a‘l 0a5 s 09 ao
WESEENCIA 34 1.7 0.7 P= 0.1 a 0.2
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FUNDICION AL 2;9 2;2 0;8 S 0.1
Ni-Mo ol o6 2 T
STICAS ESTADO

TRATAMIENTO STANDARD

RECOCIDO
RECOCIDO TEMPLE REVENIDO
. BRINELL...T ©OC . T ©C . FLUIDO + TOC . Re

180/200 62-60

195 750 780/820 AGUA S0 e ok

ACEITE  200/220 63-61

g e 780/800 AGUA 220/240 61-60
100/150 62

220 790 780,820 ACEITE  175/225 61/60

220/260 60/58

e e ACEITE  250/260 61/62
280 it 940/970 & AIRE 300 60
INSUFLADO 425  55/57

650 45
250 860 1050/1175 ACEITE e o
ACEITE 580 66
265 850 1150/1300 2 =l
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 té&rmicos a estos aceros se hace -
necesario en vista de estar soalicitado a grandes -
esfuerzos y desajustes por razonamiento, durante -

las operaciones de conformado.
Los tratamientos térmicos mé&s comunes son:

a, Temple:
Utilizado Gnicamente 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 manteniéndole en dos o tres horas -
con el fin de dniformizar el calentamiento. Se
sigue entonces un aumento continuo pero len{q -
de la temperatura hasta alcanzar la adecuada sge
glin el tipo de acero. Tabla N2 13, y mantenien

do otra vez algunas horas a dicha temperatura.

El enfriamiento debe ser rdpido preferiblemente

con agitacidén de la pieza en el liquido enfria-
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dor. Los aceros ordinarios al carbono se enfria
en agua a unos 15°C. El aceite mineral es ﬁtili
zado para aceros fuértemente aleados y de for
mas complicadas o.secciones complicadas o sec
ciones delgadés para que el enfriamiento sea

menos severo evitando asi los peligros de fisu-

ramiento del material.
Revenido:

Se aplica a los aceros que han sido templados ,
favoreciendo asi la eliminacidn de lac tensiones
internas adquiridas en el temple, y a la dismi-
nucidn de fragilidad. La dureza se conserva en

un grado suficiente.

Consiste en calentar la pieza templada hasta 1la
temperatura de Revenido. Tabla N? 13; y, mantex
nerla por poagas horas para luego enfriarlo len
tamente en aceite o aire insuflado.

Recocido:

Ablanda los aceros por su fécil maquinabilidad
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y también elimina tensiones internas. Consiste
en calentar la pieza a la temperatura que indi
ca la Tabla N2 13 y mantenerla por cierto tiem
po. Posteriormente el enfriamiento debe ser -~
lento, de preferencia en el mismo horno, al ai
re ambiente.

L4

Cementacidn:

Se aplica a los aceros con menos del 0.2 % de
carbono para provocar la carburacidn superfi-

cial de la pieza adguiriendo asi una gran du

-
—

reza superficial conservando su parte interior
las ﬁroﬁiedades de tenacidad. Consiste en in
troducir la pieza con el cementante en las‘ su
perfidies a tratar; en una caja cerrada y ca
lentarla en un horno hasta unos 900 a 925° C ,
por un tiempo que depende de la_profundidad su

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 répida.

Nitruracidn:

Se consigue elevadas durezas superficiales, afin
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mayores que la cementacidn.

Consiste en calentar el material entre 500 a -
525°C en presencia de nitrégenq o gas amoniaco.
Las superficies que no se deseen. endurecer se
recubrirdn con estafio. El tiempo de calentamien
to debe determinarse tomando como base 0.01 -

mm/hr de nitruracidn superficial.

Por lo tanto para seleccionar los materiales y
sus tratamientos térmicos se deberd analizar
la funcidn de cada pieza y seguir las re
comendaciones gque los fabricantes de aceros
ofrecen para estos trabajos especificos! La
tabla N2 15, es un resumen del empleo de aceros
para matriceria; En los planos de construccidn
al final del texto se encqntrafa las especifica
ciones de materiales y tratamientos térmicos pa

ra el presente disefio.




ACEROS PARA MATRICERIA

DESIGNACION

ACERO FUNDIDO (EXTRA FINO).

ACERO STUBB OW.

ACERO SIN CONTRACCIONES.

ACERO INDEFORMABLE.

ACERO PARA TRABAJAR
EN CALIENTE.

Usos

HERRAMIENTAS EN LAS CUALES NO SE TEME -
CONTRACCIONES, DEFORMACIONES NI FISURAS
HERRAMIENTAS QUE NO TRABAJAN POR ENCIMA
DE 150°cC.

HERRAMIENTAS OCASIONALES. PEQUENAS SE -
RIES A SOLICITACIONES CORRIENTES.

EVITAR EL MECANIZADO DE PRECISION SOBRE
EL DIAMETRO EXTERIOR.

PUNZONES PEQUERNOS, PASADORES, COLUMNAS-
PEQUENAS PARA GUIAS, CANONES DE CALADRA
DO, MACHOS PEQUENOS DE ROSCAR.

MATRICES PARA RECORTAR LATON, ALUMINIO-
Y ACERO DULCE SALVO SI LAS FORMAS SON -
DELICADAS Y SOLO PARA PEQUENAS 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 I'UNDICION A PRESION -
DEL ALUMINIO, HERRAMIENTAS PARA ESTAM -
PAR EN CALIENTE.

éle




ACEROS AL CARBONO
(CALIDAD FINA).

ACERO DE CEMENTACION.

ACERO NO MANCHABLE.

FUNDICION DULCE PARA
ROZAMIENTO.

FUNDICION DE ALTA RE
SISTENCIA.

FUNDICION AL Mo-Ni

el 2l L -__'.-__J'--=:'---"-' e
ERRAMIENTAS 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).

¢ie
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CONTROL DE CALIDAD DEL FILTRO

En una empresa industrial organizada, el conftrol de
2alidad es una etapa breve dentro de la produccibn,

por cuanto determina si el bien o servicio puede -

entregado al mercado.

2 complejidad e importancia de &sta funcidn depen-
er3 de la naturaleza del producto. E1l control de
lidad significa la formulacidn de estdndares de
lidad y la medicidn permanente de la produccidn -

relacidn a esas normas.

control de calidad durante el proceso de fabrica

comprende:
Inspeccidn de materias primas, insumos
Inspeccidn durante la fabricacidn

Inspeccidn de los bienes terminados.

5.1. Inspeccidn de materias primas e insumos

a. La chapa de acero antes de ser sometida
al embutido mecd&nico, es necesario que

halla sido laminada hasta llegar a la




forma de chapa plana, de un espesor de

0.45 mm.

La chapa de acero

sitos fundamentales de fabricacidn que “

resefiamos a continuacidn:

- El1 espesor debe

da la extensidn

- Las superficies
das, exentas de

GED

~ El1 material que

ser hom“ogeneo,

rios inscrustados;

- El1 material que

las fuertes tensiones que experimenta

durante el embutido, debe ser maleable

y resistente, a
endurecimientos

recocidos;

- La calidad de la chapa debe elegirse -

215

debe cumplir los requi

de ser constante en to

de la misma;

deben presentarse puli

arrugas, marcas, Surcos,

compbne la chapa debe

sin impurezas ni esco

compone la chapa, por

fin de evitar répidos

con los subsiguientes
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en relacidn a la profundidad de embutido.

-. 81 se desea obtener los mejores resulta
dos, se deberd@ emplear chapa de acero -

al carbono extradulce.

b. El papel filtro empleado en nuestro caso
utiliza residuos de algoddn empaquetados
en una malla met&lica o en un cilindro de
metal perforado. En el empaquetado del
filtro es importante emplear la cantidad
.de material adecuado excento de bona e
introducirlo'de tal modo que constituya -
una masa sdlida y hombgenea en vez de es
tar formado por trozos separados colocados
unos sobre otros de ‘modo irregular, ya
que €ste ltimo caso se forman canales en
tre los distintos trozos y el filtro deja
ﬁasar ﬁarticulas demasiado gruesas. Este
materiél de empaquetado se vende en Dbol
sas de tela que evitan el desprendimiento
de hilos sueltos que pueden atacar el fil
tro, aunque, como garantia adicional, se

monta en un tamiz de malla fina a conti-

nuacidn del filtro empaguetado.

e R e

|
3
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Por regla general, el papel se impregna

con algln tipo de resina pléstica iner-

te que evita que se desintegre o se hu

medezca demasiado.

El papel debe retener impurezas de un

tamafio de 0.01 mm., estos filtros pue

den lavarse wuna o dos vVveces invir-

tiendo la direccidn del flujo a tra

vés del elemento, o lavandolo en un

disolvente adecuado.

Inspeccidn durante la fabricacidn

El control de calidad en el proceso de
fabricacidn del filtro, estd basado en
los diferentes pasos de elaboracidn del
ﬁroducto desde que se corta el disco -

hasta que sale el producto terminado.

Para el corte del disco, éste debe te

ner un didmetro de 219 mm., y debe es

tar excento de rebaba, ya que de otra
manera cuando vaya a ser embutido dafia

r& el pisador de la matriz.

jione

(G
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Para la primera operacidn de embutido,

la coba debe tener un ﬁiémetro de 123mm.,
una altura de 66 mm. y el fadio adecua-
doj no debe existir arruga ni desprendi

miento de material.

Para la segunda operacidn de embutido ,
la coﬁa debe de tener un didmetro de
95 mm., y una altufa de 100 mm., y el
radio adecuado; una vez més no debe te
ner arrugas ni desprendimiento de mate

rial.

Para la tercera operacidn de embutido ,
la copa debe tener un didmetro de 73 mm.
una altura de 141 mm., y él radio ade
cuado ya que todas &stas medidas son de
finitivas y definen el tamafio del  fil

tro a fabricar.

Cuando ge realice la oﬁeraci&n de corte
de rebabﬁ y cuadrado del filtro, este
debe tener una ceja en la parte inferior
de un di&metro igual a 79.7 mm., que

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

do el filtro.

Para el estampado de la cabeza del fil
tro, éste debe tener 15 estrias 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 didmetro por
una profundidad de 4% mm., que va a ser
vir bara sujetar internamente el pa

pel filtro.

Realizando el corte del disco de la
taba, este debe tener un didmetro de -
72 mm.; y un espesor de 2.6 mm.; en es
ta operacidn tambidn se realizan el
éunzonado de 8 huecos de un didmetro -
de 8 mm., y el agujero central de un
di@metro de 12 mm.; la pieza en esta
operacidn de corte y punzonado debe es
tar excenta de rebaja y para el con
trol de calidad de dicha pieza se lo

realiza por calibres pasa y no pasa.
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Cuando realizamos el estampado de la tapa
del filtro, tenemos que ver que el aguje
ro central quede form@ndose un reborde

con un didmetro igual a 17.5 mm., para
después ser machueleado para obtener di
cha rosca; de esta operacidn también uti

lizamos calibre pasa y no pasa.

En el corte y punzonado de la sobre-tapa
tenemos que calibrar que el espesor de -
la l&8mina sea de O4 mm., el didmetro ex
terior sea de 87.5 mm., que las entrantes
y salientes del disco cumpla con las di

—_—

mensiones del plano respectivo (ver fi

~gura N2 17), el control lo realizamos -

por medio de un patrdn.

Para el estampado de la sobre-tapa, el
control es similar a la operacidn ante
rior.

En el troquel de corte del sujetador del
filtro, tenemos que ver que el espesor -

de la l4mina sea de 0.4 mm., y sin arru-
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gas y que el didmetro del disco sea de
78 mm.3; lo principal de todo que no

tenga rebaba.

Para el estampado de la operacidn ante -
rior, usamos calibre pasa y no pasa,ya
que es una manera gépida de calibracidn
y realmente no tenemos ningin problema

ya que se trata de una matriz sencilla.

En el rolado de la malla met8lica para

envolver el papel filtro no tenemos nin
~gflin ﬁroblema ya que es una operacidn re
lativamente sencilla; tenemos que ver
que la malla tenga un didmetro exterior

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

Para ﬁlizar el papel filtro, usamos al
rededor de 1.20 m. de papel por un an
cho igual a 110 mm.; todo el plizado 1lo
realizamos en una m&quina autom&tica -

que estd calibrada para dicho propdsito.

En el roscado de la tapa, usamos machue

lo 3/u4" UNF y lo controlamos por me
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dio de calibre rosca y no rosca, para cu
yo efecto tenemos que analizar los ele

mentos susceptibles de medida en una ros

ca, los cuales son:

- difmetro externo

- di&metro medio

- didmetro del niicleo
- ﬁaso

- &ngulo de filete

La Gltima oﬁeracién de rebordeado de la
taﬁa con el cilindro, para asi formar el
filtro, decimos que es una operacidn muy
imﬁortante, ya que de ella depende de que
el filtro esté& o no selladoj el control -
lo realizamos ﬁor medio de un sistema neu
mé&tico que cénsiste en lo siguiente:

(Ver figura N2 19).

Partimos de un compresor de aire, el cual
es alimentado por medio de una manguera a
una ci&mara donde estd colocado el filtro

previamente roscado y sellado; la presidn

del aire la controlamos por medio de una
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vdlvula y un regulador de presidn; la
presidn del aire a utilizarse para es
ta prueba es de 15 a 20 Psij una vez
que tenemos el aire a esa presidn, co
locamos una es@onia empapada con una
sustancia-jabonosa (agua m&s jabdn) en
el ﬁerfil donde se encueﬁfra el sello
& vemos si hay o no fuga de aire; de
no haber fuga, el filtro gqueda automa-
ticamente listo para su funcionamiento

y de haber fuga el filtro queda recha-

zado.

.Una vez realizadas todas estas pruebas
de control de calidad y si no hemos te
nido ninglin problema, podemos decir -
que el filtro queda apto para su fun-

cionamiento.

LISIS DE COSTOS

- volumen de produccidn por unidad de tiempo y
costos de produccidn son de vital interés pa

el ingeniero de manufactura. A pesar que en

 préctica una elevada produccidn por unidad de
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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 mdxima produccidn por unidad de
tiempo no ser@n identicas a las que dan el costo

de produccidn minimo.

costo directo debe ser definido como la sepa
sacibn de los costos de fabricacidn, en aquellos

jue son fijos y aquellos que varian directamente,

on el volumen de produccidn.

blamente el-costo primo (materia prima m&s mano
- obra dipecta), mé&s los otros costos variables,
usados ﬁara évaluar los costos de ventas y
inventarios; los otros costos de fabricacidn,
o es de los fijos, son enéargados a pérdidas y
inancias, es decir, que tales costos fijos son
nsiderados integramente entre los otros gastos

periodo.

s COSTOS VARIABLES, son aquellas particulas de
stos que varian en proporcidn al volumen o ac
widad, en un departamento o en cualquier otra

shdivisidn de la firma.




Los COSTOS SEMI-VARIABLES, son aguellas particulas
de costo que aumentan o disminuyen a medida que el
' volGmen de produccidén tambign, se incrementa o dis

minuye, pero no en forma proporcional a dicho volu

men o actividad de produccidn.

Los COSTOS FIJOS, son aquellaé particulas de cos

‘tos que no varian con el volumen o actividad pro-

guctiva, ellos permanecen constantes, dentro de un

determinado rango, independientemente del volumen

produccidn.

Una vez que conocemos las caracteristicas generales

respecto de los costos, es necesario destacar gque

fales enunciados se cumplen si lo analizamos den

w0 de cierto rango a nivel de produccidn.

nuestro caso supongamos que en nuestras herramien

(matrices) vamos a producir 100.000 filtros de

ceite (modelo 2825).
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Costos de fabricacidn de las matrices

=

Herramienta de corte del disco para la

embuticidn:

~Costo Ingenieria Disefio..
-Costo matriceria.........
-Costp mano de obra ......
Precio por pieza...S/.2,90
Herramienta de la primera
~Costo ingenieria Disefio..
~Costo matriceria........
-Manc de obra.....cvvuve.
Precio por pieza...S$/.1,13
Herramienta de la segunda
-Costo Ingenieria  Disefio.S

-Costo matriceria ..vece.a”

—COStO manO-ObI'a. LT SRR A I T

.S/. 80.000,00
N 132.860,00

=M 78.000,00

S/.290.860,00

embuticidn:

SY. 25.000,00

N 63.700,00

3 25.000,00

s/. 113.,700,00

embuticidn:

/. 40.000,00
58.500,00

35.000,00

S

Precio por pieza...S5/.1,33

/+ 188,500,006

- —




d. Herramienta de la tercera embuticidn:

-Costo ingenieria disefio..S/. 52.500,00
~Costo matriceria. voviwwna 54,730,00

-Costo mano-obra..cseecscss" 45,000,00

$/:152:230,88

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

e. Herramienta para el corte de rebaba y

cuadrado del filtro:

~Costo ingenieria disefio..S/. 40.008,00
=Costo matriceria........." 24,750 ,00
«Costo mano<obra. . cosswmaee” 22.500,00

s/« 87.250 08

Precio por pieza..S/.0,87

f. Herramienta para el estampado de la cabe

za del filtro:

-Costo ingenieria disefio..S/. 20.000,00
-COStO matriCeriannunoolo." 19-500,00

-Costo mano-obra..;......." 24,000,00

S/. 63.500,00

Precio por pieza...S/.0,635
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Herramienta para el corte del disco de

la tapa:

-Costo
—-Costo

-Costo

Precio

ingenieria disefio..S/. 45.,500,00
matrdderial « « ¢« cuwe® 55.500,00
mano=o0bra.u s wawes? 45.000,00

S/. 146.000,00

ﬁor fieza..S/.i,%G

Herramienta para el estampado de la tapa:

-Costo ingenieria disefio..S/. '22.500,00
~Costo matriceria....eaee.M 36.000,00
-Costo mano-obra..ciceeves" 18,000, 00
S/. 76.500,00
Precio por pieza..S/.0,765
Herramienta de corte y punzonado de la
sobre-tapa:
-Costo ingenieria disefio..S/. 45.000,00
-Costo matriceriaciisesvece 61.500,00
-Costo mano-obraciecessscs 39.000,00
S/. 145.500,00
Precio por pieza..S/.1,45

S ——

|
!
|
|
|
|




230

j. Herramienta de estampado de la sobre -

tapa:

-Costo ingenieria disefio..S/. 24.000,00
~Costo matriceria «ceeaess 41.250,00
~Costo mano-obra..ssseeees” 24.000,00

S/. 89.250,00

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

k. Herramienta de corte del sujetador del

papel filtro:

-Costo ingenieria disefio..S/. 87.500,c0
~Costo matriceria +...ec.. 32.500,00

=Costo Mano-obr&cess s s o 30.000,00

S/. 100.000,00

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

1. Herramienta de estampado del sujetador -

del papel filtro:

-Costo ingenieria disefio..S/. 24.000,00
~Costo matriceria..isee.e " 32.250,00
~Cost0 mano-obra.....vves.” 20.000,00

S/. 176.250,00

Precio por pieza...S/. 0,76




m. Herramienta de corte del sujetador del

papel filtro:

-Costo ingenieria disefio...S/. 30.000,00

-Costo matriceria...ce.o..." 44,250,00

~Costo mano-obra.cesesisses iV 30.000,00

S/. 104,250,00

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

n. Herramienta de estampado del sujetador

del papel filtro:

~Costo ingenieria disefio...S/. 24.000,00
~Costo matriceria....cecoe..” 33.000,00
"‘COStO mano-ﬂbra......-.'...." 20-000,00

S/. 77.000,00

Precio por pieza...S/.0,77.

Por lo tanto COSTO DE MATRICERIA..S/.16,58
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2. Costos de materia prima

a., Materia prima para el cilindro:

- Precio por discO...........8/. 22,60

b. Materia prima para la malla del filtro:

- Precio por unidad......... S/. 18,50

c. Materia prima para el papel filtro:

- Precio por unidad......... S/. 4,00°

d. Materia prima para el sujetador del pa
pel filtro:

- PPECiO POI’ unidado olooouoouosft 5,00

e, Materia prima para la tapa del filtro:

~Precio por unidad.......... S/. 11,50

f. Materia prima para el lubricante:

- Precio por unidad...... cis Bfs 0580

g Materia prima del caucho de sellado:

-~ Precio por unidad......... S/. 8,00

h. Materia prima para la pintura:




-Precio por unidad.......... S/. 2,00

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

Costos de Fabricacidn

Corte del discOeiasis ¢ cwwwvonsSla

Primera embuticidN...«s... "
Segunda embuticidn... L

Tercera embuticidn.

LI I IR T T R ]

Corte de rebaba y cuadrado. "

Estampado de la cabeza. "

LI T S R R

Corte del disco de la tapa....."

Estampado de la tapa..... W

« 8 8 8 8 n

Corte y punzonado de la sobre -

TAPA . o riwwmainie o = s "

L R I T T T R T R R N

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

Corte del sujetador del papel

2 i 1 o5 Do R

Estampado sujetador del papel

fil‘tx‘o.'l!.l 'l

Corte del sujetador del papel

FALERCOL o inime

"

LI I T I R T I ST T T O I T

Estampado del sujetador del pa-

pel filtr‘o‘..l.l...ll...-.l."lli




TG s & 5 wew sm s s € 5 e

Rolado de la malla del papel a1l

o. Rolado del papel filtro...sce.s.”" 0.

p. Machueleado de la tapa

ltcou-o-io" 0-

qQ. Rebordeado de la tapa con el bo

te-cooooio¢-.o--|ooiinlo

cie e 0.

SR % 8 & s w0 4T

28

55

28

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

Costo de Produccibn

El costo de produccidn 1lo obtenemos su

mando los diferentes
costo de matriceria
ria prima, m&s ‘'costo

agregdndole un costo

to es:

Costo de matriceria....

Costo de materia prima.'

Costo de fabricacidn...

Costo imprevistos......

costos, es de

mas

de

en

cirp;

costo de mate

fabricacidn

imprevistos,

S/« 16,58

"o 71,80

X

es




Por 1lo tanto el <costo de produccidn
de un filtro de aceite para motores

de combustidn interna es de S/.96,13.

PRODUCCION

B 7.1.

Descripcidn del proceso

La descripcidén del proceso se 1la pre
senta en el diagrama de flujo que

se detalla en la figura N2 20.

La chapa de acero, materia prima de
este proceso, es vrecibida en planta ,
ya sea en forma de pacas o rumas pa

ra el caso de ~.chapas rectdngulares,o

en pequefios rollos, si se trabaja con fle-

Jesa

Una vez teniendo la materia prima, é&sta es
pasada a través de una cizalla mecénica pa
ra ser cortada en tiras de 23 cm., de an

cho por 3 metros de longitud.



U3RICANTE

MATERIA

PRIMA

A

ClZALLA
MECANICA

CORTE

PREN
D

LU3RICADORA

PRENS A
PRIMERL2EMIIT. CLON

-

PRENSA

SEGUNDA-E}

-8

DT T A AR
DUI_\,.OM

1

i

PRENS A
TERCERA-EMSLIICION

=

PREN
CORTE DE !

1
PRE
ESTAMPADO

STOCK

PRENS A

CORTE DISC

0 TARA

|

CONTINUA




PRENSA
ESTAMPACO TAPA

|

PRENSA
CORTE SO3RE-TAPA

1

PREMER

ESTAMP.DO SO3RE-TAPA

l

PRENSA
CORTE SUJETADOR PAPZL

Y

PRENSA

ESTAMPADO SUJETADOR PAPEY

TAPA Y
JRRE-TAPA
; sola piezc)

[
PRENSA
CORTE BSLUETADOR PAPEL

r

SRENGE
ESTAMPADO SUJETADOR PAPEL

1

ROLADORA
ROLADO DE MALL

¥
PLIZADORA

237

PLIZADO PAPEL

b A

L F1LTRO

ARMADOC

* MACHUELEADO TAPA

4
RE3ORDEADORA

STOCK

RESORDEADO FI!LTRO

v
CONTINUA

PINT"JRAI




L J
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PRODUCTO TERMINADO

F1GURA N° 20

Diagrama de flujo



La lubricacidn de las cahapas de acero es
imperativo para el €xito del embutido, por
lo cual se dispone en la linea de una lu
bricadora manual, la ﬁisma que impregnari

una fina pelicula de lubricante en aquella
superficie, que no tendri contacto con el

punzdn de embutido, en esta operacidn.

La chapa asi tratada, inmediatamente =s
llevada a la prensa, donde se efectuard la
operacidn de corte del disco. La alimenta-
cidn de la chapa a través de la prensz es

en forma manual.

Los discos formados son puestcs sobre un
pequefio canal transportador, y continudna -
deslizé&ndose hasta colocarlos sobre otra

‘Prensa para ser ejecutada la primera ope

racién de embutido.

Una vez realizada ls primera operacidn de
embutido, el bote es transportado hasta -
otra prensa para realizarse la segunda em

buticidn y por consiguiente la tercera em

buticidn.




Realizada las tres operaciones de embutido,
el bote es llevado hasta otra prensa para
ser sometido al corte de rebaba y cuadrado,
simult@neamente es conducideo a otra pren
sa para realizar el estampaco de la cabeza
(estrias). Los botes (éilindros) asi for
mados se almacend en stock de planta has
ta tener listas las otras partes constitu-

tivas del filtro para proceder a su ensam

blaje.

Luego procedemos a cortar el disco de la
tapa del filtro, en esta operacidén de cor
te tambié&n realizamos el punzonado de los
huecos de dicha tapa. Siguiendo el proce-
so de produccidn, 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 sér estampada similar al caso anterior.
La tapa y sobre-tapa son unidas entre si

formando una sola pieza (tapa general del

filtro). Luego pasamos el machucleado




de la tapa asi mismo se almacenariZan en
Pa y

stock, hasta tener listas las otrzas pis-

zas .

Ahora pasamos a realizar los cortes y €s
tampados de los dos sujetadores del pa
pel filtro, como también el corte y »reola
do de la malla metdlica, para luego for
mar un sdlo cuerpo que serla el filtro -

propiamente dicho.

Teniendo ias tres partes constitutivas -
del filtro que serian, el bote (ciliméra)
la taﬁa, y el filtro propiamente,procede-
mos al armado y sellado, para cuyc =fecto

lo realizamos en una méquina rebordezdora.

SRS S

Una vez teniendo el filtro armado, proce-

demos al control de calidad del mismo, ¥

asi obtenemos el producto terminado.

e I S
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COACLUSIONLSS Y RECUMBNDACTIONLS

geticos del ~roceso se dispone en el merc:do de ~u2

= s S 3 (e : .
Bica nodsios observar la —r.n utilizacidn Ze HOE R EE

Eiouticibdn - orensas sxeéntricas, tr y3:nio ~omo 3 2
encia 1= husna seleccidn de 1. maguinaria.
ent: de fobricseidn 1. nodemos llomar de tido 13
DO ser.un: nroduccidn 2n serie debiéndoss cuidar
Bcipsluente de 1- continuid:d de la produceidn ade ks
resnectivos mzterisles ¥y herrsmientas oue evitari- o

LV

s innecesarios.

1inea tiene ademds un~ ventaja en cuanto 2 la de
futura, especi.lmente en lo referente a les
en 1z cuales facilmente se puede montar herra

Btas de punzonns nlltiples para asi obtener &1
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seilo el ase¢ nisvo s inpoztonts S ge Teans
ta, ha siqao preeiso bLener ua sextido =isro
imisntos relativos Ge las artes —ue la coaponcn,
tante t..1bidn llevar Jetﬁdiéaxente lz cimensior=
relecioan entre si. 51 an®lisis es el iftodn -]
edo nore diselizr estas aerroniantas. W23 Dlsnos

zando la rentepilid:d el roceso vemog ;de aicay
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¥ zanzncias vera el zio 1.925 tendrizios =i

Blidad Lisuida o Base imponible de 3/.7'342,:50,00 =52

S

Pingreso totcl en Ventzs de 5/.34'230.,00C,05 ©odo =370

arrojz €l 23% sobre el ingreso total en vantas ¥

9% sobre el Costo Global de Produccibn., oo este

lleve a obtener un punto de L~ud
g o

" 120,253,00 dicho valor estd demostrado an-litico-—

gate y sraficazmente.

Foconienda que el nersonal seleccionado pana 1

Ber - cibn de 1. linea de f oric. cibn sea suficisntene.:




=ual se ouede reconendar para la seleccibn del

i
&
'
- |
D
o= ]
o
3
i
[
D
(@]
i~
15
-
Q
&
[}
9
o
0

técnico ¥ resolver asi
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i ligsfog  podein
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Fulr las herr-mientas y ractificarles de acanzdo -
istes ~ig eiice ls mutriceriz.
R 4
recoaienda -anbiédn ua P oas siateal 2 co
= las hor> mi--t-5 V- sl T 3 T
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B0 altua entrs el personil de fbricoeidn o 2l ner-

a tizmmo las pogiblag uros?




