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Resumen

El siguiente proyecto se realiza como Trabajo Final de Grado para obtener el titulo de
Grado en Ingenieria Mecdnica, en el cual se va a describir el proceso del disefio y estudio
técnico de un troquel progresivo utilizado para la fabricacidn de hebillas de cinturén de
seguridad en el sector de la automocién.

En primer lugar, se procede a describir |la pieza a fabricar, tras barajar distintas
opciones se escoge el troquelado con un matriz progresiva como el método mas eficiente.
Dicho esto, se describen los diferentes tipos de avance de chapa, optimizacion de esta, asi
como las distintas opciones en cuanto a elementos de montaje y elementos del troquel.

Para el montaje del troquel se utilizaran tanto elementos normalizados como pueden
ser tornillos, columnas guia estdndar, etcétera... como elementos caracteristicos de este, como
bien pueden ser las matrices o los punzones de corte. El disefio se ha hecho acorde a unos
calculos justificativos previos y para realizar dicho disefio se ha utilizado el programa
Solidworks.

Las piezas que mas sufren en cuanto a tensiones y demds se han sometido a ensayos
mediante el método de elementos finitos, que nos da un valor aproximado de las tensiones a
las cuales se someten durante los ciclos de trabajo.

Este proyecto incluye un presupuesto en el cual se contemplan los costes de oficina
técnica en cuanto al disefio del mismo, los costes de los elementos a fabricar, los costes de los
elementos normalizados, los costes de montaje, manos de obra, pruebas y mantenimiento.

Palabras clave: Estampacion, troquel, matriz, punzdén, chapa.
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Resum

El seglient projecte es realitza com a Treball Final de Grau per a obtindre el titol de
Grau en Enginyeria Mecanica, en el qual es va a descriure el procés del disseny i estudi tecnic
d’un encuny progressiu utilitzat per a la fabricacio de sivelles de cinturd de seguretat en el
secto de 'automocié.

En primer lloc, es procedix a descriure la peca a fabricar, després de remenar distintes
opcions es tria 'encunyat amb un matriu progressiva com el metode més eficient. Dita aco, es
descriuen els diferents tipus d’avanc de xapa, optimizacié d’esta, aixi com les distintes opcions
guant a elements de muntatge i elements d’encuny.

Per al muntatge de I'encuny s’utilitzaran tant elements normalitzats com poden ser
caragols, columnas guies estandard, etcétera... com a lements caracteristics d’este, com bé
poden ser les matrius o els punxons de tall. El disseny s’ha fet d’acord amb uns calculs
justificatius previs i per ralitzar el disseny s’ha utilitzat el programa Solidworks.

Les peces que més patixen quant a tensions | la resta s’han sotmés a assajos per mitja
del métode de’elements finits, que ens déna un valor aproximat de les tensions a les quals se
sotmeten dirant els cicles de treball.

Aquest projecte inclou un pressupost en el qual es contemplen els costos d’oficina
técnica quant al disseny del mateix, els costos dels elements a fabricar, els costos d’elements
normalitzats, els costos de muntatge, mans d’obra, proves i manteniment.

Paraules clau: estampacio, encuny, matriu, punxo, xapa.
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Abstract

The following project is made as "Final Project Degree" in order to obtain the
Mechanical Engineer Degree, in which is going to be described the design process and
technical studio of a progressive die used for manufacturing seat belt buckle in the automotive
vertical.

Firstly, we proceed to describe the piece to be manufactured, after taking different
options under consideration, we choose the die with a progressive matrix as the most effective
method. Then, we describe the different types of advance sheet, and also the optimization of
it, including the alternative assembly elements and the die element.

For the assembly process of the die, we will use normalized elements as screws,
standards columns guides, etc... and other features of it, like they could be matrix or burin
edge. In the design process, this has been made accordingly a previous justify calculations and
for the design, has been implemented using SolidWorks program.

The pieces who more suffer in terms of tensions, they have been subjected to tests
using the finite element method, which is going to proportionate an approximate value of the
tensions whose is being subjected during the work cycles.

This project includes a budget, which takes into account the costs of technical office for
the design of it; the costs of the element to be manufactured, the costs of the normalized
elements, for the assembly process, tests, and maintenance.

Keywords: stamping, die, matrix, punch, sheet.
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1. Introduccion

1.1.  Definicion del proyecto

El siguiente proyecto se idea una vez se obtienen los suficientes conocimientos dentro
del mundo de la matriceria y la estampacién obtenidos a lo largo de la formacién en las
practicas de empresa realizadas por el alumno. Eso, unido a la importancia que puede tener el
cinturdn de seguridad en un accidente y el gusto por diseiar troqueles suponia una
oportunidad Unica para realizar un proyecto de este tipo. Dicho proyecto es una especie de
reto para poner a prueba los conocimientos adquiridos para saber si el proyecto es viable
desde el punto de vista técnico y econémico.

El proyecto se fija para una produccién moderada de unas 25.000 unidades y podria
acogerse en distintos tipos de empresa:

-Una empresa que se dedica a la matriceria, como podria ser una troqueleria, que
vieran fabricar hebillas de cinturén como algo con futuro a nivel econdmico.

-Una empresa que se dedica al sector de la automocion como producto homologado
para alguna determinada marca de coches.

Dicho esto el objetivo del proyecto podria definirse como:

-Realizar un disefio de un utillaje que fuera capaz de fabricar componentes
homologados de automocion de calidad y seguridad.

-Estudiar si el proyecto es viable desde el punto de vista econémico y llegar a justificar
la viabilidad de la utilizacidn de los troqueles progresivos para tiradas medias.

Este proyecto consta de los siguientes documentos:
-Memoria descriptiva

-Calculos justificativos

-Planos del conjunto y de las piezas por separado
-Pliego de condiciones

-Anexos

-Presupuesto

1.2.  Alcance del proyecto

En el siguiente proyecto se calcula y se estudia todos los elementos necesarios para la
fabricacidn, el cdlculo y el disefio del troquel progresivo. Queda fuera de este proyecto el
disefio de la prensa encargada de accionar el troquel y/o el sistema de alimentacién de la
chapa en la cual se va a formar la pieza a fabricar.

1.3. Antecedentes

Este proyecto ha estado motivado por el hecho de realizar practicas en una empresa
dedicada a los componentes de matriceria, en las cuales se han adquirido grandes
conocimientos acerca de todos los componentes de matriceria, asi como sus variantes o
distintas opciones. Esto unido al interés por los programas de disefio de ordenador (como

Carlos Moreno Valero
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pueden ser AutoCAD o Solidworks) y el gusto, el interés y la formacion en el disefio de
elementos y de piezas han sido los causantes de que nazca este proyecto.

2. Estudio tedrico de la pieza a disefiar

2.1.  Descripcion de la pieza a fabricar
La pieza la cual se va a fabricar y disefiar no es mas que una simple hebilla de cinturén
de seguridad de cualquier coche estandar.

Todos conocemos la importancia del cinturdn de seguridad, dado que cada afio se
registran menos muertes gracias a la concienciacién de las personas en usarlo. Esto se ha
hecho posible a través de campanas publicitarias, a partir de concienciar a las personas, a
partir de multar si no se usa, etcétera... todo esto unido ha hecho que cada vez salve mas
vidas.

Figura 1. Disefio de la pieza en Solidworks

Dentro del cinturdn de seguridad se pueden diferenciar dos piezas, el propio cinturény
la hebilla. En esta Ultima recae la mayor parte de la importancia, dado que esta ultima se
encarga de encajar con otra pieza de modo que nos mantenga sujetos. Es ahi donde recae la
importancia de realizar una pieza con medidas muy exactas. Un método de fabricacion de los
mas exactos a la hora de tolerancias no es otro que la estampacion donde se pueden conseguir
piezas muy exactas con tolerancias de +/-0,1 mm.

La hebilla de cinturdn a fabricar tiene como medidas unos 3 mm de espesor, una
longitud méxima de 90 de largo y una longitud maxima de 90 de ancho. Tiene un agujero que
es donde se aloja el enganche para hacer el tope de este. Esta pieza fabricada tendria un peso
aproximado de unos 200 gramos.

La informacion completa de la geometria de este se encuentra en el plano nimero 1
(Véase documento de planos).

Carlos Moreno Valero
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3. Alternativas a la hora de fabricar la pieza

Dicha pieza puede, como todas las metdlicas puede fabricarse por distintos métodos
de fabricacion. Estos bien pueden ser los siguientes.

3.1. Corte por agua

El corte por chorro de agua es un proceso mecanico mediante el cual se utiliza un
chorro de agua que impacta a una gran velocidad que consigue cortar cualquier material
consiguiendo el acabado deseado. Este es un proceso innovador al cual se le saca una méaxima
utilidad hoy en dia y que gana cada vez mas fuerza. Dicho proceso es un procedimiento de
corte en frio el cual se puede utilizar en todas las aplicaciones en las cuales buscamos que el
material a cortar no se vea afectado por el calor.

Este proceso se consigue gracias a una boquilla con un didmetro muy pequefio (de
0,45 mm como maximo) que emplea una mezcla de agua y abrasivo que lanzado a una presion
muy elevada es capaz de cortar cualquier tipo de material.

Respecto a las ventajas del proceso:

1. Proceso que no aporta calor.

2. No existen tensiones residuales provocadas por el proceso, dado que este no genera
esfuerzos de corte.

3. Ambientalmente viable, dado que no genera ningln tipo de contaminacion.

4. El mecanizado puede ser realizado por la misma persona que ha disefiado la pieza,
dado que no requiere trabajo manual. Tan sélo se necesita programar la maquina,
colocar la pieza y retirarla una vez realizada.

5. Posibilidad de reutilizar las piezas procedentes de otros trabajos.

6. Posibilidad de un trabajo que no afecta a ninguna zona del material sobre el que
trabaja.

7. Permite cortar espesores mayores en comparacion con el corte por laser

0

Figura 2. Mdquina de corte por agua

En cuanto a las desventajas se pueden destacar:

La profundidad del corte se encuentra limitada.
Es un proceso mas lento comparado con otros como el corte por plasma.
Magquinaria muy cara comparada con otros procesos de corte.

P w N e

Requiere de un espacio de trabajo muy grande.
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3.2. Corte por oxicorte

El corte por oxicorte es una técnica auxiliar a la soldadura, desarrollada a principios del
siglo XX y que a dia de hoy se sigue usando en innumerables aplicaciones industriales. Este se
utiliza para cortar los bordes de piezas de gran espesor y/o realizar cortes de chapas,
elementos de hierro o barras de acero. Dicho proceso emplea un gas combustible como bien
podria ser acetileno, propano, hidrégeno, etcétera... que tiene como efecto producir una llama
para calentar el material, mientras que como gas comburente siempre se utiliza el oxigeno,
dado que este es el causante de la oxidacién que se necesita para el corte. Como se ha
explicado anteriormente los dos tipos de gases, el proceso consta de dos etapas diferenciadas
en cuanto a estos, la primera calienta el material a una temperatura elevada de unos 900 °C y
en la segunda la corriente de oxigeno corta el metal y elimina los éxidos de hierro producidos.

Las ventajas de este proceso son:

1. Gran variedad de aplicaciones industriales.
Excelente para el rango medio y alto de espesores.
El oxicorte es una buena inversién dado que la maquinaria y el utillaje no tienen un
coste excesivo.

4. No depende de energia eléctrica.

Figura 3. Mdquina de oxicorte

Desventajas del oxicorte:

Acabados no demasiado finos.
Tolerancias de corte no son demasiado precisas.
Requiere rectificado posterior para quitar rebabas.

A w NP

En ranuras interiores depende mucho del espesor, dado que a espesores grandes no
se puede asegurar una perpendicularidad exacta en el corte por las caracteristicas del
mismo.

10
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3.3. Corte por laser

El corte por laser es una técnica que se emplea para cortar piezas de chapa. Esta se
caracteriza por que su fuente de energia es un ldser que concentra luz en la superficie de
trabajo. El material cortado para poder ser desalojado de la pieza metalica necesita el

aporte de un gas a presion, entre los que se encuentran el oxigeno, el nitrogeno o el argén

como los mas usados. Este puede ser sélido, liquido y gaseoso. Los mas comunes son el
laser de Nd-YAG (sdlido) y el de CO2 (gaseoso).

Figura 4. Mdquina de corte por Idser

Entre sus ventajas se encuentran:

No se producen problemas de rotura ni desgaste en la herramienta.
Se consiguen mecanizados de agujeros de gran precisién.

Se pueden taladrar orificios en superficies inclinadas.

Proceso que puede ser automatizado de forma sencilla.

vk wnN e

Se consiguen buenas relaciones de espesor respecto al didmetro en caso de que este
ultimo sea muy pequefio.
6. Se pueden mecanizar una gran cantidad de materiales con baja mecanizabilidad.

Respecto a las desventajas se observan:

1. Elequipo de corte tiene un coste muy elevado, llegando a alcanzar los 350.000€ en
caso de que sea de CO2.
Existe espesor maximo a cortar, de unos 35 mm.
En la pieza se genera una zona afectada por el calor que puede ser perjudicial para la
misma.

4. La exposicidon prolongada a estos aparatos puede provocar dafios en la retina ocular.

3.4. Corte por plasma

El corte por plasma es una técnica de corte que se generd a mediados del siglo XX en
cual se emplea un electrodo no consumible de wolframio que con un gran flujo de gas y con
una boquilla con un didametro reducido se obtiene un chorro de plasma capaz de realizar
recortes en piezas metadlicas. Este aplicado en una zona localizada a cortar con una alta
temperatura, por encima de los 300002C, provocando que el gas se ionice y se convierta en
plasma es capaz de cortar cualquier pieza metalica.

Carlos Moreno Valero
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Figura 5. Mdquina de corte por plasma

Por una parte las ventajas del corte por plasma son:

1. Se pueden cortar aceros estructurales, inoxidables y metales no férreos.
Las deformaciones que sufren las piezas suelen ser pequeiias, gracias a la
concentracion calorifica.

3. Permite usar altas velocidades de corte.

4. Proceso automatizable con facilidad.

5. En caso de querer reducir los ruidos y deformaciones el proceso se puede realizar bajo
el agua.

6. Mayores espesores de corte que en el corte por laser.

7. Se consigue alta calidad de corte y acabado.

Por otra parte las desventajas son:

El coste del equipo suele ser elevado, unos 150000€.

No sale rentable para lotes pequefios de piezas.

No se recomienda cortar piezas muy pequefias porque pueden sufrir deformaciones.
La via de corte es mas ancha que en corte por laser.

L

3.5.  Proceso elegido: Estampacion.

La estampacién o mas comunmente llamada matriceria es una rama de la mecdnica
que se encarga de estudiar, disefiar y desarrollar la fabricacién de utillajes para la obtencién de
piezas en serie, ya sean lotes de tiradas de piezas grandes o pequefias, generalmente de chapa
metalica, sin arranque de viruta.

Estos procesos que se dan dentro de la matriceria de corte o conformado de chapa sin
arranque de viruta se llevan a cabo mediante un utillaje llamado troquel, en el que se alojan
las distintas matrices que le dan el nombre al método.

12
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Figura 6. Troquel abierto

Una matriz es un utillaje mecanico no auténomo capaz de cortar y conformar una
chapa segun una geometria definida por los distintos elementos dentro del troquel. El troquel
aunque sea el elemento principal de la matriceria, no es un elemento mecanico auténomo,
dado que para su funcionamiento depende de una maquina llamada prensa. Esto actuaria de
la siguiente manera, después de colocar manual o de forma automatica mediante un
alimentador la banda de chapa, la prensa realiza un movimiento vertical hacia abajo durante el
cual le ejerce una fuerza determinada al troquel que hace que los componentes de la parte
superior bajen hasta encontrarse con la banda de chapa y esto unido al utillaje del troquel es
lo que hace que la banda de chapa se corte, doble o se deforme hasta conseguir la pieza
deseada. Cuando se realiza este proceso la pieza terminada cae por un lado a un contenedor
apropiado mientras que la chatarra propia de los recortes u operaciones cae a un contenedor
distinto. La cantidad de veces que se repita dicho proceso determinarad la tirada de trabajo.

Por lo que se ha podido ver el troquel se puede descomponer en dos subgrupos. Una
parte moévil que es la parte superior que va unida al cabezal de la prensa, en la cual se le
imprime el movimiento y otra parte fija que esta va unida a la mesa de la prensa. En esta
ultima es donde se alojan las matrices que son una especie de orificios o de formas en los que
se apoya la chapa y que al bajar la parte moévil a través de sus distintos elementos conforman
la pieza final.

4. Resistencia al corte del material

Como todos los metales, el que se va a elegir tiene un comportamiento determinado
cuando se somete a un esfuerzo. Al igual que todos los materiales estos poseen una zona
pldstica y una zona elastica. Dentro de la zona eldstica toda deformacion a la que se puede ver
sometida el material no es permanente, es decir, el material puede deformarse durante un
determinado esfuerzo y una vez se deje de realizar ese esfuerzo sobre el material este vuelve a
su estado original. Es por eso mismo que para conformar una pieza se necesita superar esa
zona eldstica y alcanzar la zona platica, donde las deformaciones sufridas son permanentes.
Para alcanzar dicha zona es necesario superar el limite de fluencia, en el cual el material es
sometido a esfuerzos mayores de su limite eldstico.
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Todo esto se puede observar en un diagrama comun de tensién deformacién donde se
ha sometido a una pieza metdlica a un esfuerzo determinado para observar asi su
comportamiento a lo largo del esfuerzo. En cualquier punto de la curva el esfuerzo se puede
calcular como fuerza/tension aplicado al material dividido entre el 4rea original de la pieza
antes de la pieza antes de ser deformada.

— Region de Regidn de
glon endurecimiento esfuerzo
o P fluencia por deforraacion pos - dltirao
E “ pa > v
@
S 9N
Y- Punto de esfuerzo
7 :
i1} B ! ultimo Rubtura <>
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Regidn elastica lineal
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1
5 >
I Deformacidn unitaria
Zona @ — >
elastica Zona plastica

Figura 7. Diagrama de tension deformacion.
Atendiendo a la gréfica se pueden observar dos zonas, claramente identificadas:

-Zona eldstica: aquella en la que el material se comporta eldsticamente y el material vuelve a
su forma inicial una vez es interrumpido el esfuerzo causante de esa deformacion. En esta el
esfuerzo y la deformacién unitaria tienen una relacion lineal.

-Zona plastica: cuando el esfuerzo continua se alcanza el limite elastico. Este punto significa la
maxima deformacion elastica admisible, en la que a partir de este punto toda deformacion en
el material sera permanente. Dentro de esta la relacién ya no es lineal y en caso de continuar
aplicando el esfuerzo a dicho material se alcanzaria la fractura.

4.1. Tratamientos térmicos en los metales

Se denomina asi al conjunto de operaciones que se realizan a un metal para realizar cambios
en su estructura y asi modificar sus propiedades mecanica, como bien son la dureza,
resistencia y elasticidad, mejorandolas asi a través de procesos de calentamiento y
enfriamiento controlando factores como la temperatura, el tiempo, la velocidad, etcétera...
Existen distintos tratamientos térmicos entre los que destacan:

-Temple: este tipo de tratamiento térmico se emplea para incrementar la dureza del acero.
Este consiste en elevar la temperatura del acero hasta una temperatura de austenizacion, esta
es un proceso que ocurre dentro de la estructura del acero, en el cual a una temperatura
determinada se forma una estructura llamada austenita, que si se enfria rdpidamente genera
martensita, dotando asi al acero de la mayor resistencia posible. Segin el material que se esta
tratando tendrd una temperatura, tiempo de calentamiento y rapidez de enfriamiento
determinados. Gracias a este proceso se consigue una mejor dureza y resistencia al desgaste.
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-Revenido: este es el proceso posterior al temple el cual consiste en someter a al material a
una temperatura de calentamiento y enfriamiento adecuado en un tiempo determinado. Este
es el proceso posterior al temple dado que durante este se generan tensiones en la estructura
del acero que con el revenido se consiguen disipar, obteniendo asi una mayor resistencia al
impacto aun teniendo la dureza deseada.

Para mas informacion véase el anexo de tratamientos térmicos.

4.2. Material empleado
Cuando se decide fabricar hebillas de cinturones de seguridad siempre se eligen
materiales ligeros, que sean resistentes y buenos ante la corrosién. Por ello siempre suelen
estar fabricadas en acero inoxidable.

En este caso se va a emplear un acero inoxidable como es el 11SMn30 o 1.0715 (F211).
Dicho acero es un acero inoxidable austenitico al cromo y niquel, que esta laminado en frio y
es un acero de facil mecanizacidn. Es un acero inoxidable habitualmente utilizado en
operaciones de corte de chapa y estampacidn. Este posee una alta resistencia y su resistencia a
la corrosién es muy superior que a la de otros aceros inoxidables.

Las propiedades mecdnicas y la composicién quimica de dicho material se puede
observar en las siguientes tablas, obtenidas de la pagina web www.matweb.com.

Densidad 7,86 g/cm3

Dureza Rockwell C 30
Coeficiente de Poisson 0,25
Resistencia a la fatiga 485-500 MPa
Moddulo de elasticidad 188 Gpa
Madulo de elasticidad transversal 77,2 Gpa
Resistencia a la traccion 1050 Mpa

Tabla 1. Caracteristicas mecanicas del material

Carbono © <0,14
Cromo (Cr) 18

Hierro (Fe) 70
Niquel (Ni) 9

Fésforo (P) <0,11
Azufre (S) 0,27/0,33
Silicio (Si) <0,05
Manganeso (Mn) 0,90/1.30

Tabla 2. Composicién quimica del material

5. Descripcion de los posibles tipos de Troqueles
Una vez que se ha decidido el proceso de fabricacién como la estampacion, se
encuentra la problematica de qué tipo de troquel escoger para realizar nuestra pieza conforme
a unos objetivos determinados. Para ello se estudia los distintos tipos de troqueles que existen
hoy en dia en la rama de la estampacidn y segln sus caracteristicas se escogerd uno u otro. Se
pueden clasificar los troqueles segun distintos criterios.
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5.1. Segun su finalidad

5.1.1. Troquel de pruebas

El troquel de pruebas se trata de un utillaje que es montado de forma facil y de forma
provisional para simular un proceso de trabajo real. Esta se utiliza para estudiar el
comportamiento que tendria un troquel final y la propia chapa, ademds de para comprobar
que todas las herramientas del troquel funcionan correctamente. Esta es mas util en procesos
de embuticién o doblado dado que se necesita comprobar las deformaciones que sufre la
pieza dependiendo del material con el que se trabaje. Es menos usual en operaciones de corte
simple como es nuestro caso.

5.1.2. Troquel de prototipos

El troquel de prototipos es una matriz provisional que se utiliza una vez que se acepta
el proyecto de la pieza y se ha de empezar a fabricar, se realiza este tipo de matriz de forma
rapida por asi decirlo para sacar al mercado las primeras piezas de la forma mas rdpida posible.
Mientras se venden las primeras piezas en el taller se estd generando el troquel definitivo que
se utilizara para el resto de la produccién.

5.1.3. Troquel definitivo

El troquel definitivo es aquella que se utiliza en la fabricacién de la pieza de forma
oficial y con la que supuestamente tienen que salir las piezas perfectas sin ningun tipo de
defecto.

5.2.  Segun sus caracteristicas

5.2.1. Troquel de guia fija
Este tipo de troquel es una tipologia de troquel que se emplea en la produccidn de
piezas pequeiias o medianas que poseen una geometria plana. Se denominan asi porque la
placa guia punzones es solidaria a la parte fija del conjunto y los punzones realizan su propio
guiado por medio del ajuste del perimetro de su seccidén de corte. Esta opcidn resulta ser mas
barata y simple que otros tipos de matrices desde el punto de vista econémico.

Estos troqueles no utilizan ningun tipo de sistema que fije la chapa o que la pise, esto
provoca que la chapa no esté fijada del todo y tenga cierta libertad al movimiento, lo que
provoca que el corte no sea del todo preciso, por lo que estas piezas resultantes de esta matriz
poseen menor precisidn respecto a otros tipos de matrices.

Debido a la expansidn que ha tenido la matriceria en las ultimas décadas ha hecho que
este tipo de troqueles casi no se utilicen por el competitivo precio de las demds, que hacen
gue aunque esta sea la mas barata no existan tantas diferencias.

5.2.2. Troquel de guia flotante
Este tipo de troquel es aquel en el que se monta la placa guia en la parte mévil del
utillaje con un sistema elastico, permitiendo asi el pisado de la chapa durante el proceso.

El hecho de pisar la chapa durante el proceso es fundamental por el simple hecho de
que proporciona mayor seguridad al guiado de los punzones disminuyendo asi el riesgo de
rotura de estos, ademads de que proporciona mayor precision al proceso de corte, lo que hace
que las piezas realizadas sean mas precisas, con acabados mds finos y tolerancias mas
estrechas.
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Este tipo de troqueles no se usan en procesos de corte, se utilizan sobre todo en
procesos de doblado y embuticién de chapa y dado que la realizacidn de este tipo de matrices
es mds compleja, su uso se centra en series medianas o grandes de piezas dado que si no
resultaria rentable esta tipologia.

5.2.3. Troquel coaxial
Este es un tipo de matriz particular que permite realizar multitud de operaciones en
tan sélo un golpe de prensa y con un Unico eje de trabajo, es decir que de un golpe saldria una
pieza ya terminada con distintas operaciones. Esta tipologia de matriz esta destinada a piezas
gue requieren una precisidon de medida superior entre cortes.

Dentro de esta el punzdn y la matriz se intercambian los papeles, es decir cumplen su
funcién como matriz y punzén, pero hay momentos en los cuales el punzén hace la funcién de
matriz y la matriz hace funcién de punzdn.

Este tipo de matriz tiene el inconveniente que no permite una automatizacion del
proceso, debido a la complejidad de las operaciones que suelen darse en su interior.

5.2.4. Troquel de corte fino
Este tipo de troquel es un proceso de trabajo de la técnica de troquelado que hace
posible reducir a una sola operacidon componentes de acabado muy preciso, asi eliminando
operaciones de fresado, mandrinado, rectificado, etcétera... Ademas de esto, las piezas
resultantes estan libres de desgarros o de areas funcionales.

Dentro de este tipo de troqueles coexisten tres fuerzas distintas, una que sujeta el
material, que es la gran causante de la exactitud de este método, otra de contrapresion que
sujeta la pieza para que no se deforme contra el punzén vy la propia fuerza de corte.

Debido a su complejidad este tipo de troqueles sélo es capaz de cortar chapas que
tienen entre 2 y 15 mm de espesor. Resulta ser un utillaje muy caro, por lo que no es
recomendable para piezas cuyas tolerancias no sean demasiado estrechas o para tiradas muy
pequenas.

5.2.5. Troquel de correderas
Este tipo de troquel se utiliza cuando una pieza tiene una geometria que necesita un
orden determinado de las operaciones a realizar en ella para conseguir su forma final, por lo
que algunas operaciones ya sean de corte o de conformado deben efectuarse sobre la pieza en
unas condiciones determinadas, es decir, cortadas o dobladas anteriormente. Este tipo de
troqueles encuentra una gran utilidad en el mundo del automoévil.

Estos utillajes poseen unas unidades de punzonado que se mueven mediante la accidn
de unas garras o unos prismas autolubricantes. Estos se desplazan por la matrizy en el
extremo de estos va montado una herramienta de matrizado, que trabaja junto con los
punzones segln se mueva el troquel. Estos son accionados mediante cilindros de gas nitrégeno
gue son capaces de ejercer una gran fuerza o mediante muelles helicoidales, aunque estos
sean menos eficientes.

Las unidades de punzonado y carros son elementos homologados que hoy en dia los
principales proveedores de elementos de matriceria se pelean por tener el monopolio, pero ha
sido GSB oilles con un disefio innovador quien se ha llevado el monopolio. Estos han creado
unos carros donde en vez de tener una pieza de acero y otra de bronce/grafito han hecho las
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dos de acero y poniendo placas intercambiables de bronce/grafito encima para cuando se
desgasten puedan ser cambiadas sin necesidad de desmontar el troquel entero, ademas de
gue comprar un recambio siempre es mas barato que comprar el prisma entero como se hacia
anteriormente.

Este tipo de troquel posee un coste elevado, dado que ya solo la unidad de punzonado
€S muy cara, es un proceso que no es automatizable y ademas tiene utilidades muy especificas.

5.3. Segun sus ciclos de produccion

5.3.1. Troqueles de tipo simple
Este tipo de troqueles son aquellas que sélo son capaces de ejecutar una operacién de
toda la fase del proceso de estampacidn, es decir para obtener una pieza ya acabada,
necesitariamos varias matrices que realizaran una operacion cada una. En estas tanto la
colocacién de la chapa como la retirada de la pieza suele hacerse de forma manual aunque
pueda hacerse de forma mecanica.

Dado que nuestra pieza necesita como minimo varios golpes de punzdn, este tipo de
matrices no es lo mds apropiado, debido a que se busca automatizar el proceso y que no sea
automatico se refleja en los costes de este.

5.3.2. Troquel progresivo
Este tipo de troquel estd pensado para realizar a la vez varias dos o mas operaciones,
es decir mientras en un punto de la chapa se estd ejecutando una operacién, en el siguiente
punto se estd ejecutando la siguiente operacién, pudiendo asi realizarse todo el proceso de
estampacion de forma progresiva. Esto es gracias a que la banda de chapa entra de forma
continua por un lateral de la matriz, que es alimentada automdaticamente por un alimentador.

El proceso es bastante simple, la banda de chapa entra en el troquel y de forma
simultanea, golpe a golpe se va conformando la pieza final. Entre golpe y golpe la distancia se
llama paso y el alimentador de chapa esta programado para que el paso coincida con el avance
de la chapa en cada golpe de prensa.

Dichos troqueles suelen utilizarse en grandes producciones porque aunque su coste
sea un tanto elevado, para tiradas grandes de piezas si que sale rentable dado que permite
optimizar mucho los tiempos de trabajo y al final acaba amortizdndose la inversidn, dado que
la mano de obra del proceso es minima.

De todos los troqueles comentados hasta ahora esta es el que mejor se adapta a
nuestras necesidades.

5.3.3. Matrices transferizadas
Las matrices transferizadas como su propio nombre lo indica, son matrices donde se
transfiere la chapa de una matriz a otra, normalmente por medio de robots, para que matriz a
matriz se vaya conformando la pieza, hasta que se tiene la pieza acabada. Para ello el proceso
ha sido previamente calculado, asi como la cantidad de chapa a transferir de una fase a otra,
para que esta después de pasar por las distintas operaciones pueda adoptar la forma final.

Dado que se deberia de fabricar distintas matrices, ademas de implementar robots y
elementos demasiado caros, este no es el tipo de matriz que se busca para realizar la pieza
final que se desea.
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6. Factores para elegir el tipo de matriz

Dado que se tiene que hacer una eleccion del tipo de matriz, se ha de estudiar cudles
son los factores determinantes que afectan al proceso de produccion, para asi poder ver qué
factores son los mas importantes a la hora de optimizar tiempos y costes, es decir conseguir
nuestros objetivos de la manera mas eficiente y eficaz posible. Dichos factores son:

-La forma, el tamafio y el espesor de la pieza. Dicha pieza tiene unas medidas que permiten
generarse en un perfil de 70x80x3 mm.

-Las tolerancias dimensionales y geométricas de la pieza. Esto determinara el utillaje a elegir
dado que se necesitard una determinada precisién y una determinada calidad en la pieza a
producir.

-Las propiedades mecdanicas del material utilizado, dado que segun el material, este se
comportard de una manera u otra a los esfuerzos sometidos para obtener la pieza final.

-El tipo de prensa. Después de realizar los correspondientes cdlculos de las fuerzas necesarias
de corte para realizar la pieza, se obtiene de forma indirecta la fuerza que se necesita que
ejerza la prensa al troquel y asi las caracteristicas funcionales de esta.

-El tipo de produccién que va a tener dicha pieza, dado que este es uno de los factores mas
importantes a optimizar, dado que en el repercuten gran parte de los costes.

-La tirada a realizar, es decir la cantidad de piezas a producir, dado que hay que ver con qué
tipo de tirada se amortizan los costes.

-El presupuesto del utillaje, dado que se busca optimizar el coste, el coste de los elementos
gue se necesitan para montar el troquel suponen una variable fundamental dado que se
escogeran los Utiles necesarios y de los proveedores con mejor calidad/precio.

Teniendo en cuenta todos estos factores, el tipo de troquel que mas se asemeja a
nuestras necesidades seria un troquel progresivo, dado que aunque su coste sea elevado, nos
permite automatizar todo el proceso de produccién, dado que requiere una mano de obra
minimo y ademads nos permite realizar todo el proceso de fabricacidn de la pieza con una sola
matriz, gracias a los dos golpes de punzén simultaneos que se dan. Gracias a esta tipologia se
reduciran mucho los plazos de entrega y se le sacara el mdximo rendimiento a este, con lo que
el coste estara amortizado en unas cuantas tiradas de piezas.

6.1. Partes de un troquel
En cuanto a las partes de un troquel existen:

-Espiga o perno roscado: dicho elemento es el encargado de unir el troquel con la prensa,
permitiendo asi un montaje centrado y repetitivo de la parte mévil, ademas permite el amarre
integro de la parte superior del troquel.

-Base superior: es el subensamblaje de los conjuntos de herramientas de la parte superior del
troquel.

-Base inferior: es el subensamblaje de los conjuntos de herramientas de la parte inferior del
troquel.

-Punzén de corte: es el elemento que ejerciendo presidn sobre la chapa en torno a una matriz
tiene como mision producir el corte en la chapa, para asi obtener la geometria deseada.
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-Matriz: es el elemento que permite la entrada del punzdn para efectuar el corte de la [dmina.
Esta determina la forma exacta de la pieza. Esta a medida del tiempo se va desgastando y hay
que ir rectificandola.

-Columnas guia: como su propio nombre lo indica son unas columnas cuya misién es guia al
resto de placas en su movimiento. Estas permiten que dichas placas tengan un movimiento
totalmente perpendicular y que no se produzcan desviaciones en sus movimientos.

-Casquillos guia: dichos elementos tienen como funcién guiar a la columna a través de la placa,
es decir, el casquillo se aloja en la placa y por dentro de este circula la columna segun el
movimiento del troquel. Este permite que las placas se muevan de forma libre por toda la
longitud de la columna gracias a su lubricacidn. Los hay de distintos materiales de acero, de
acero con recubrimiento de bronce, de bronce con insertos de grafito, de acero con insertos
de grafito, de acero con recubrimiento de bronce e insertos de grafito, de jaula de bolas,
etcétera...

-Porta punzén: herramienta que porta el punzén de corte en su interior centrando a este y
guidndolo. Actualmente existe un sistema llamado “ball lock” el cual el punzén lleva una
ranura con forma de bola y el porta punzdén aloja una bola en su interior, cuando introduces el
punzén dentro del porta, la bola se encaja en la ranura de forma que esti fijo. Este es un
sistema innovador, ya que permite una mayor sujecion que los porta punzones antiguos,
ademas de que para cambiar el punzdn solo es necesario introducir un gancho por una ranura
que desbloquea la bola y se saca facilmente, permitiendo asi cambiar el punzdn sin la
necesidad de desmontar el troquel como anteriormente.

-Regletas: herramienta que se utiliza para guiar a la chapa de una operacion a otra
asegurandose que esta estd centrada en todo momento. Suelen ser de bronce con insertos de
grafito para una mejor autolubricacion.

-Elevadores de banda: Tienen como misidn pisar la chapa en el momento de corte para asi
fijarla y asegurarse que se efectua el corte con total precision. Una vez que se produce el corte
se elevan dejando avanzar la chapa.

-Muelles: los muelles utilizados en los troqueles son de tipo helicoidal que trabajan a
compresion y sus fibras a torsion. Estos se utilizan para una vez efectuado el corte gracias a la
fuerza de la prensa, efectien una fuerza en sentido contrario para posicionar la parte superior
del troquel en la posicién inicial. Estos deben ser calculados de forma correcta para que
cumplan tanto con su funcién y cumplan los ciclos de trabajo estimados. (véase ...)

-Cilindros de gas: estos resortes tienen la misma funcion que los muelles y utilizan el nitrogeno
como gas de trabajo. Siempre que se pueda utilizar se recomienda utilizar cilindros, dado que
dan mas seguridad en el trabajo, mayor fuerza y con lo consiguiente menor nimero necesario
de resortes y tienen mayor durabilidad.

-Tornillos limitadores o topes guias: estos son tornillos que se utilizan como guia de los
resortes de los resortes helicoidales o muelles para evitar que estos flecten demasiado.
Ademas, estos son los responsables de que la parte mévil permanezca unida.

-Pasadores: dichos elementos como su propio nombre lo indica son elementos pasantes
cilindricos dentro de un agujero escarriado y con un ajuste forzado cuya mision es posicionar
en el plano perpendicular al movimiento de corte de los distintos elementos que van
montados.
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-Porta matriz: este elemento es fundamental en su eleccidn por lo que se va a dedicar un
apartado a parte solo para explicar tanto el funcionamiento del porta matriz como sus
variables.

T

Figura 8. Elementos normalizados de matriceria

/. Porta matriz

7.1.  Tipos de porta matrices
El porta matriz constituye una de las partes mas importantes dentro del mundo de la

estampacion, dado que la eleccion de este determinard todo. Es el conjunto de placas y de
columnas guia y casquillos sobre el cual giran los demas componentes. La eleccién de este es el
punto base dado que sobre él se alojan el resto de componentes del troquel. Una correcta
eleccién del porta matriz nos asegurara que la pieza se pueda llevar a cabo con total seguridad.
Dentro de este actlan muchos factores entre los que pueden ser espacio util, fuerza
permisible, correcto guiado, etcétera...

Entre estos se encuentran:

Porta matriz de tres placas con dos columnas guia centradas: dicho porta matriz se
utiliza en troqueles que no son muy grandes y para piezas no muy complejas dado que suelen
ser porta matrices pequefios y con poco guiado. Este solo permite por sus caracteristicas la
disposicion vertical de la chapa.

Porta matriz de tres placas con dos columnas guia en esquinas opuestas: este porta
matriz estd pensado para piezas pequefias pero que requieran de una correcta distribucion de
las cargas. Ademas este permite tanto la disposicién horizontal como vertical de la banda de
chapa.

Porta matriz de dos placas con dos columnas en un lateral de la placa: esta tipologia de
porta matriz no es muy comun dado que no asegura un correcto reparto de las cargas y su
guiado no es muy fino. Este es utilizado para troqueles muy sencillos de baja complejidad.
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Porta matriz de tres placas y una columna en cada esquina: este porta matriz es el mas
empleado tanto en grandes como en troqueles medianos, ya que permite un perfecto guiado y
se pueden conseguir trabajos muy finos.

Figura 9. Distintos tipos de porta matriz

7.2.  Eleccién del porta matriz

Teniendo en cuenta tanto los requerimientos de la pieza, como los elementos que se
van a utilizar en el troquel se ha elegido un porta matriz de la segunda tipologia comentada, el
de tres placas con dos columnas guia en esquinas opuestas. La eleccidn de este viene dada por
el tamafio de la pieza y de la banda de chapa a utilizar, dado que se ha elegido el SDS300
296x346 del catdlogo BR Stamp de Bru y Rubio. Segun la tipologia de este se ha de utilizar una
placa de 46 mm de espesor y dos placas de 36 mm de espesor que poseen un espacio Util de
196x296 mm. Este es un espacio idoneo para la fabricacidn de la pieza dado que la banda de
chapa ocupa unos 12 mm de ancho y si a esto se le une los componentes de dentro se obtiene
cierta holgura en cuanto a espacio. En cuanto a la disposicion de las columnas se ha elegido
esta dado que esta permite un espacio de trabajo holgado y dado que tanto la pieza como el
troquel son pequefios con dos columnas se obtiene un guiado lo suficientemente preciso.
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Figura 10. Porta matriz elegido

8. Formas de alimentar el troquel

Una de las principales cosas que hay que ver a la hora de disefiar un troquel es conocer
bien las formas de alimentacion que podria tener la chapa dentro del mismo, para ello hay que
estudiar los distintos sistemas de alimentacidn que existen hoy en dia. Una correcta elecciéon
del sistema de alimentacidn nos va a suponer grandes beneficios a la hora de producir piezas
de manera rapida y eficaz, lo que se vera reflejado directamente en los costes econdmicos.
Este se asegura que la banda de chapa avance de forma continua dentro del troquel,
produciendo asi una gran automatizacién del trabajo en el proceso. Dentro de estos sistemas
se puede encontrar una gran variedad de sistemas de alimentacidn, entre los cuales destacan:

8.1. Alimentacion manual
En dichos sistemas de alimentacidn el encargado de suministrar la chapa al troquel es

el propio operario de produccién de manera manual cada vez la prensa realiza un ciclo de
trabajo y produce una pieza ya acabada. Dentro de este se necesitarian una especie de topes
que sirvan al trabajador como referencia para posicionar la banda de chapa dentro del troquel,
dado que sin estos se producirian piezas sin ningun tipo de control, dado que cada pieza se
haria en una posicidn diferente de la banda de chapa, y asi seria imposible un correcto
aprovechamiento de ésta. Dentro de este tipo no se puede conseguir una gran productividad,
ya que la velocidad del operario es la que determina la velocidad del proceso, y por tanto la
velocidad de la produccidn de piezas.
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Figura 11. Alimentacion manual

Este sistema solamente estd pensado para producir pequefias tiradas de piezas o en
casos en los cuales el presupuesto es muy reducido.

8.2. Alimentador semiautomatico

En los sistemas de alimentacién semiautomatica el troquel es alimentado de banda de
chapa gracias a la accién de un elemento denominado alimentador, que hace que la banda de
chapa avance de forma continua a través del troquel. Para la optimizacién del uso de dichos
sistemas se suele comprar la chapa en chapones, para asi cortarlas a la medida deseada de
ancho de banda. Para cortarlas se suele utilizar una cizalla. Esta ofrece una alimentacién
mucho mas automatizable, lo que se traduce en una alimentacién mas rapida y segura que la
alimentacién manual. La Unica mano dobra necesaria aqui es la de aquel operario encargado
de cortar las bandas de chapa en la cizalladora y proveer del alimentado de banda de chapa
cuando esta se acaba. Este puede ser un inconveniente si se quiere una produccidon demasiado
elevada que necesite un proceso de alimentacion de chapa continua, en la que una parada del
troquel para recambiar la banda de chapa puede frenar la produccién. Este tipo de
alimentacién es ideal cuando se tiene una tirada media de produccién de piezas y dentro del
proceso no existe una cadena o linea de fabricacidn.

8.3. Alimentador automatico

Este tipo de sistemas de alimentacidn se componen de tres elementos principales: el
propio alimentador, una devanadora y una devanadora. En este sistema de avance de chapa
no se parte de una banda de chapa plana, si no que se utiliza una bobina de gran longitud que
se enrolla en la devanadora y asi esta se encarga de desenrollar esta para que en la aplanadora
se produzca su posterior aplanamiento asi reduciendo su curvatura y como el propio nombre
lo indica dejandola plana para que entre en el alimentador. Este proceso es totalmente
automatico y continuo, donde la Unica mano de obra es la de poner la bobina de chapa en la
devanadora, pero esto no se puede considerar manual dado que de una bobina puede salir
una enorme tirada de piezas. Este es ideal para produccion en cadenas de grandes tiradas de
piezas, gracias a que se obtiene un minimo ndmero, por no decir ninguno, de arranques y
paradas de la maquinaria.
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Figura 12. Magquinaria que compone el alimentador automdtico

8.4. Forma de alimentacion elegida
De todas las formas estudiadas la que mejor se adapta a las necesidades del proyecto
es la de avance semiautomatico. Los motivos son:

-El proyecto se piensa para una tirada mediana, de unas 25.000 piezas.
-Se necesita un alimentador que sea capaz de proporcionar distintos pasos de chapa.

-La pieza a fabricar necesita una gran calidad, dado que es un dispositivo de seguridad,
por lo que se descarta el avance manual.

-Al ser una pieza que va montada en otro dispositivo, como es el automovil, se necesita
cierta flexibilidad a la hora de producir piezas, segln los pedidos que se tengan.

- Esta pieza no se va a vender directamente, si no que se sometera a un tratamiento
térmico llamado recocido para aliviar las tensiones producidas durante el proceso de
corte.

Debido a estas variables queda demostrado que el método que mejor se adapta es el
de avance semiautomatico.

Ahora hay que elegir el dispositivo necesario para hacer posible este tipo de avance,
que es el alimentador elegido. El tipo de alimentador mds apropiado para el proceso es el
alimentador neumatico con mordaza fija y mordaza mavil, debido a que estos son elementos
auténomos de sencilla construccidn y con una precision muy elevada, mas/menos 0,2mm,
tanto a altas como a bajas velocidades.
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Figura 13. Alimentador semi automdtico neumdtico elegido

Por otra parte, su funcionamiento viene dado por una valvula neumatica que se sitla
en el cigliefal de la prensa, de tal forma que el avance horizontal de la chapa y el movimiento
rectilineo vertical de la cabeza de la prensa, quedando asi sincronizados estos. El sistema de
regulacién posee un husillo de rosca fina que se ajusta al paso del troquel, por lo que este es
ideal dado que nos permite con un mismo alimentador tener varios pasos distintos de chapa, y
este se dimensiona a partir de este.

9. Anidamiento y aprovechamiento de la chapa

9.1. Distancia de separacién entre piezas
Dado que la banda de chapa se puede resentir si no se deja el suficiente espacio, es
fundamental una correcta separacion entre piezas, para que pueda garantizarse el correcto
avance del fleje y que las piezas posean una rigidez adecuada.

Dicha distancia es necesaria entre el perfil de la pieza y el borde de la banda de chapa,
para que se disponga del suficiente material, se produzca un corte correcto y no aparezcan
desgarros en la operacidn de corte.

La separacién minima entre piezas o entre pieza y ancho de banda se puede calcular
como:

Separacion = 1,5 X espesor = 4,5 mm

Se ha adoptado una separacién entre piezas de 10 mm y entre perfil de pieza y ancho de chapa
de 5 mm.

9.2. Determinacién del paso
El paso es la distancia existente entre dos puntos homoélogos de dos piezas
consecutivas situadas sobre la banda de chapa. Esto dicho de otra manera es la distancia que
avanza la chapa dentro del troquel entre las dos operaciones de corte que se realizan.

Atendiendo a nuestras caracteristicas se ha determinado un primer paso de 80 para la
primera operacidn de corte y un segundo paso de 170 para la segunda operacién dado que la
eleccién de nuestro alimentador nos lo permite.
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9.3. Aprovechamiento del chapdn
Respecto al aprovechamiento, este se refiere al rendimiento que se le vaa darala
chapa, es decir, al porcentaje de la chapa que serdn piezas acabadas y al porcentaje que sera
chatarra. Este es un factor fundamental, ya que un mayor rendimiento proporciona beneficios
tanto a niveles econdmicos como medioambientales, cuestion que concierne a todo el mundo.

Tal y como se ha especificado anteriormente, se compraran chapones y estos luego se
cortaran en una cizalla a la anchura de banda de chapa que se requiera y se introduciran en el
alimentador. La medida elegida serd 1250x2500 mm de acero inoxidable. De este se sacaran
12 bandas de chapa de 2500x100 de las cuales se sacaran unas 200 piezas, haciendo asi un
total de 2400 piezas por cada chapdn. Necesitando asi 10 chapones para realizar una tirada de
24000 piezas.

9.4. Disposicion de las piezas
Dado que nuestra pieza tiene forma de T, lo mas normal y para abaratar el troquel sera
cortar en 12 trozos de 2500 mm de largo por 100 mm de ancho y tendria un aprovechamiento
de un 52.96%. Otra opcidn seria poner las piezas de forma alternadas, cosa que aumentaria
considerablemente el tamafio del troquel. Con este método se podria conseguir como maximo
un aprovechamiento de 67,78%.
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Figura 14. Anidamiento de las piezas
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Dado que soélo seria un 15% por ciento mas no mereceria la pena el coste de aumentar
el troquel, dado que la materia de chapa que no se va a utilizar va a ser separada
correspondientemente y podrd venderse y recuperar asi un poco de coste econémico.

10. Etapas en el proceso de troquelado

Debido a la tipologia de la pieza, se ha de determinar el nUmero de pasos que se
necesitan para confeccionar la pieza final de modo que esta esté acabada correctamente.
Dicho nimero de pasos afecta directamente al tamafio del troquel.

En este caso, no se necesita gran niumero de pasos dada la forma de la pieza que no es
de gran complejidad. Dicha pieza se realiza en dos pasos:

-PASO 1: La banda de chapa avanza hasta posicionarse en el punzdn Ay este baja y realiza el
recorte interior. Dicho punzdn tiene una longitud de 2 mm mas que el punzdn B para que no se
produzcan los cortes de manera simultanea para asi aliviar las tensiones en la banda de la
chapa. Este recorte cae por la matriz y gracias al contenedor es convenientemente separado.

Figura 15. Paso 1

-PASO 2: La banda de chapa avanza el paso de la pieza que es 110 mm vy se produce el recorte
de la pieza ya acabada. Esta baja por la rampa del cajén correspondiente y se acumulan en un
cajon de piezas ya acabadas.

Figura 16. Paso 2
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11. Eleccion de |la prensa
En el mundo de la estampacidn el troquel no es un elemento que actua por si solo,
sino que necesita ser accionado por un elemento llamado prensa que le transmite la suficiente
fuerza como para realizar la operacién de corte.

La prensa es una maquina que sirve para comprimir una cosa, estd compuesta
basicamente de dos plataformas rigidas que se aproximan por accionamiento mecdnico,
hidraulico o manual de una de ellas. Este movimiento es el que permite que la parte mévil del
troquel baje produciendo asi el corte.

Ambos elementos van unidos mediante un elemento llamado perno roscado, que es el
encargado de transmitir los esfuerzos. Para una mayor duracién de este y de los elementos del
troquel, se ha de posicionar en el centro de gravedad del conjunto de los punzones (Véase el
apartado 4 del documento de calculos).

Dado que el proceso es un proceso repetitivo la frecuencia de la prensa debe coincidir
con la frecuencia de avance del fleje de chapa para que el proceso pueda ser automatizado,
gue es lo que se busca.

Existen diferentes tipos de prensa:

11.1. Prensas de accionamiento mecanico
Este tipo de prensas son aquellas que acumulan energia mecdnica a través de un
volante de inercia accionado por un motor eléctrico que lo hace girar y la transmiten a un
troquel o matriz mediante un sistema mecanico. La energia se entrega a la parte movil de la
prensa a través de un embrague o acoplamiento. Este volante de inercia acumula la energia 'y
va proporcionando una parte del total de la capacidad de trabajo acumulada en cada golpe de
manera rdpida. Estas son iddneas para trabajos de matriceria, forja o pequefias embuticiones.

Existen distintos tipos de prensa de accionamiento mecanico:
-De manivela.

-Excéntrica. Que a su vez pueden tener volante frontal o lateral.
-De husillo.

-De palanca articulada.

Dentro de las excéntricas nos encontramos la forma del bastidor el cual puede ser de distintos
tipos, como bien pueden ser:

-De cuatro montantes.
-De doble montante.

-De cuello de cisne.
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Figura 17. Prensa de accionamiento mecdnico

11.2. Prensas de accionamiento hidraulico
Este tipo de prensa se basa en el principio de Pascal, por el cual gracias a un circuito
hidrdulico circula un fluido a alta presion y bajo caudal que consigue fuerzas resultantes muy
altas. Este fluido es impulsado por una bomba accionada por un motor, el cual posee una serie
de valvulas que permiten controlar los distintos parametros dentro del circuito. La entrega de
energia se produce de forma controlada en todo momento por lo que permiten controlar todo
el proceso. Estas son utilizadas en matriceria pesada.
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Figura 18. Prensa de accionamiento hidrdulico

Estas suelen dividirse en prensas de simple y doble efecto, dependiendo de cudntas
correderas tengan. Al igual que en las prensas de accionamiento mecdnico pueden tener
distintos tipos de bastidor, cuyas formas coinciden con las citadas anteriormente.

11.3. Prensa elegida
Por lo comentado anteriormente, se puede ver como la eleccion de la prensa es un
momento critico a la hora d disefiar el troquel y el proceso de fabricacién. Por lo que para
hacer una correcta eleccion se han de hacer una serie de calculos (véase el apartado 6 del
documento de cdlculos), ademas de tener en cuenta factores como tipologia de la pieza, piezas
a fabricar, etcétera...

Dicho todo esto al ser nuestra pieza una pieza pequefia, alojada en un troquel
pequefio/mediano, con pocas operaciones de corte sin embuticiones ni nada, la prensa
mecdanica excéntrica es la mejor opcién, dado que son utilizadas en troqueles progresivos.

31
Carlos Moreno Valero



Disefio y estudio técnico de un troquel progresivo para la fabricacion de hebillas de cinturones
de seguridad de automdviles.
MEMORIA

En consecuencia a que se debe aplicar una fuerza de 69.09 toneladas (véase apartado 6 del
documento de cdlculos) lo mas recomendable es usar una prensa excéntrica de volante lateral,
con dos apoyos en el arbol de transmision, que es capaz de proporcionar fuerzas de entre 20y
350 toneladas. Ademas el bastidor que mejor se adapta al proceso de fabricaciéon es el bastidor
de cuello de cisne que no presenta gran rigidez y es accesible por ambos laterales y por el
frente.

Figura 19. Tipo de prensa elegida
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12. Elementos del troquel

12.1. Separador de piezas
En el proyecto se ha disefiado un separador de piezas que se situara en la parte
inferior del troquel, cuya mision sera separar por un lado las piezas ya acabadas y por otro los
recortes de la pieza. Las medidas del contenedor son 366x316x100 y se ha fabricado en acero
al carbono 1.1730 o C45W3 (F-1140).

Dado que va a soportar todo el troquel encima de él, ademas de los esfuerzos de la
prensa, se necesita que sea un elemento robusto capaz de aguantar todo eso.

Las dos rampas se realizan con el fin de separar por un lado la chatarra y por otro la
pieza ya acabada, automatizando el proceso. Todas las aristas se han achaflanado para evitar
accidentes o cortes no deseados.

Para unir el contenedor a la placa base inferior se ha mecanizado un rebaje de 20
milimetros. Ademas, se le han realizado 4 agujeros roscados donde van a ir alojados 4 tornillos
Ta 12.9 M12x95 de la norma DIN 6912 utilizados para unir la placa base inferiory el
contenedor.

Figura 20. Separador de piezas
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12.2. Placa base inferior
La placa base inferior es la plaza sobre la que se apoya la placa matriz y constituye la
base del troquel. Esta esta hecha del material 1.1730 o C45W3 (F-1140), que es un acero al
carbono, cuyas medidas son 296x346x46 milimetros. Esta placa junto la placa guia punzones y
la placa superior constituyen el porta matriz SDS300 del catalogo de Bru y Rubio “BR Stamp”.

A esta se le realizan dos agujeros de tolerancia H5 uno de diametro ¢30 y otro de
didmetro 32 donde irdn clavadas las columnas guia, una de cada didmetro para que no se
monten de forma invertida. Ademas se le realizaran tres agujeros roscados a cada uno de M6
para alojar los tornillos DIN 6912 M6x20 que se utilizaran para fijar la columna guia.

Se le deben de hacer los orificios por donde deben caer las piezas, que corresponderan
con los orificios de la placa matriz, con cierta holgura con respecto a la placa matriz para que
las piezas no se atasquen y caigan de manera facil. Todas las aristas y agujeros seran
chaflanados con un chaflan de 1x45¢2 para evitar cortes no deseados y asegurar la salud del
operario. La placa estard rectificada, cuadrada y careada por todas las caras con un acabado
superficial de 1,6 la cara superior e inferior y 6,3 los laterales.

Para unir la placa al contenedor se le realizan 4 agujeros roscados de M12 donde se
alojara la cabeza del tornillo Ta 12.9 ISO 7379. Ademas se le afaden 6 agujeros roscados
donde se alojaran los tornillos que unen la placa matriz con la placa base, que seran 10
tornillos Ta 12.9 M10x50. A su vez se mecanizaran 4 agujeros pasantes H7 para ajustas 4
pasadores PAS ISO 8735 de 8x80.

Figura 21. Placa base inferior
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12.3. Placa matriz

La placa matriz junto con los punzones es la parte que se encarga de darle forma a la
pieza, por lo que los orificios de ambos tienen que coincidir a la perfeccién para asegurar que
la pieza es la correcta y evitar asi desgastes prematuros. A estos orificios se le realiza un angulo
de salida para asegurar asi la extraccién tanto de los recortes como de la pieza ya acabada.
Este dngulo tiene un valor de 22 y comienza después de una parte recta, llamada vida de la
matriz, que es igual a 2 veces el espesor de la chapa, también se le conoce como angulo de
escape. Se le aplica también a dicha placa un factor de tolerancia de 0.27 mm calculado
anteriormente (véase apartado 3 del documento de célculos).

Esta placa esta fabricada en acero al carbono 1.2311 o 40CrMnMo7 (F-5303) el cual
posee una mayor resistencia y dureza que las placas anteriores, ya que esta trabaja a impacto.
Se le sometera a un tratamiento de temple y revenido para conseguir aumentar su dureza
hasta los 62 HRC. Dado que se recomienda que la placa matriz tenga como espesor sobre unas
15 veces el espesor de la chapa se ha decidido que la placa matriz tenga 44 mm de espesor,
haciendo asi unas medidas de 210x296x44 milimetros. Todos los bordes a excepcién de los
orificios de la figura serdn achaflanados 1x452 para evitar cortes no deseados y asegurar la
seguridad de los operarios que manipulen la placa. Al igual que la placa base inferior la placa
estara rectificada, cuadrada y careada por todas las caras con un acabado superficial de 1,6 la
cara superior e inferior y 6,3 los laterales.

Se mecanizaran 4 agujeros pasantes H7 para los 4 pasadores PAS ISO 8735 8x80, 6
agujeros donde se colocara la cabeza de los tornillos Ta 12.9 ISO 7379 de M10x50, que se
encargaran de mantener unida la placa matriz a la placa base inferior. Ademas se le
mecanizaran 8 agujeros H7 pasantes con distintos didmetros para alojard el elevador de banda
con su correspondiente muelle y su tapon.

Figura 22. Placa matriz
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12.4. Placa pisadora
Esta placa tiene como funcidn pisar la chapa aunque en el troquel su funcidn es pisar

los elevadores de banda para asi hacer que bajen y mantengan la placa fija y unida en todo
momento, asi como guiar a los punzones en su recorrido, sobre todo al final para que el corte
sea preciso y eficaz, y ademas facilita la extraccion de estos. Esto se produce gracias a la
funcidn de los muelles que al bajar la parte mévil del troquel cuando estos llegan a su maximo
recorrido y hacen tope con la superficie, los muelles se comprimen y permiten a los punzones
bajar hasta la superficie de la chapa y asi efectuar el corte.

Esta placa al igual que las demas se fabricara en acero al carbono 1.1730 o C45W3 (F-
1140) y tendra unas dimensiones de 190x110x15 milimetros. . Todas las aristas y agujeros
seran chaflanados con un chaflan de 1x452 para evitar cortes no deseados y asegurar la salud
del operario. La placa estard rectificada, cuadrada y careada por todas las caras con un
acabado superficial de 1,6 la cara superior e inferior y 6,3 los laterales.

Se mecanizaran 4 agujeros pasantes H7 para los 4 pasadores PAS ISO 8735 6x40, 6
agujeros roscados donde se alojaran los tornillos Ta 12.9 ISO 7379 de M8x40, que se
encargaran de mantener unida la placa pisadora con la placa guia punzones.

Figura 23. Placa pisadora
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12.5. Placa guia punzones

Esta placa guia punzones, recibe este nombre porque su funcidon es acompafiar a los
punzones a lo largo del recorrido, para asi mantener alineado los punzones con su zona de
corte en todo momento. Esta va guiada mediante los casquillos cortos SB500-30/32-42 los
cuales se unen con la misma disposicion que las columnas guia a la placa base inferior,
mediante 3 bridas SS10-M6 y 3 tornillos DIN 6912 M6x20 por cada casquillo aunque estos
agujeros roscados no se vean en la imagen, dado que se encuentran en la parte inferior de la
placa. (Véase anexo catalogos para ver mas informacidn sobre la disposicién de las bridas y
tornillos) Esta placa ademds sirve para alojar los tornillos topes y asi mantener unidas de
manera solidaria toda la parte moévil del troquel. Esta placa junto la placa base inferior y la
placa superior constituyen el porta matriz SDS300 del catalogo de Bru y Rubio “BR Stamp”.

Al igual que las placas anteriores esta se fabrica en acero al carbono 1.1730 o C45W3
(F-1140) y tiene unas medidas de 296x346x36 milimetros. Todas las aristas y agujeros seran
chaflanados con un chaflan de 1x459 para evitar cortes no deseados y asegurar la salud del
operario. La placa estard rectificada, cuadrada y careada por todas las caras con un acabado
superficial de 1,6 la cara superior e inferior y 6,3 los laterales.

A esta se le mecanizardn dos agujeros pasantes H5 uno de didmetro 30 mm y otro de
didmetro 32 mm donde se alojaran los casquillos SB 500-30/32-42 I1SO 9448-6. Ademas se
mecanizaran 12 agujeros con una parte de rosca donde se atornillaran los tornillos limitadores
TPM ISO 7379 M16x70 encargados de mantener unida la parte mévil. Por otra parte tendra 4
agujeros pasantes H7 para alojar los pasadores PAS ISO 8735 6x40 entre la placa guia punzones
y la placa pisadora y 6 agujeros los cuales una parte sera para alojar la cabeza y la otra para la
rosca de los tornillos Ta 12.9 M8x40 que unira la placa guia punzones con la placa pisadora.

Figura 24. Placa guia punzones
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12.6. Placa porta punzones
Dicha placa se encarga de alojar los punzones del troquel, de forma que al ir

atornillados los punzones estos realizan el movimiento solidario junto con ella. Al igual que las
placas anteriores esta se fabrica en acero al carbono 1.1730 o C45W3 (F-1140) y tiene unas
medidas de 190x150x30 milimetros. Esta ultima medida viene dada dado se recomienda que
esta sea sobre 1/3 de la longitud de los punzones, al tomarse el punzén de 99 mm de
referencia se escoge esta medida que se aproxima a la recomendada. Todas las aristas y
agujeros seran chaflanados con un chaflan de 1x452 para evitar cortes no deseados y asegurar
la salud del operario. La placa estara rectificada, cuadrada y careada por todas las caras con un
acabado superficial de 1,6 la cara superior e inferior y 6,3 los laterales.

A esta se le mecanizardn 6 agujeros roscados donde se atornillaran los tornillos Ta 12.9
ISO 7379 M12x45 encargados de mantener unida la placa porta punzones a la placa sufridera
ya la placa superior. Por otra parte tendrd 4 agujeros pasantes H7 para alojar los pasadores
PAS I1SO 8735 10x60 entre la placa porta punzones, la placa sufridera y la placa superior.

Figura 25. Placa porta punzones
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12.7. Placa sufridera
Esta placa se coloca entre la placa porta punzones y la placa superior, cuya utilidad es
evitar que los punzones se clave en la placa superior del troquel y asi absorber los golpes
producidos por los punzones.

Al igual que la placa matriz esta se fabrica en acero al carbono 1.2311 0 40CrMnMo7 (F-5303)
el cual posee una mayor resistencia y dureza que las placas anteriores, ya que esta trabaja a
impacto y tiene unas medidas de 190x150x10 milimetros. Se le sometera a un tratamiento de
temple y revenido para conseguir aumentar su dureza hasta los 62 HRC. Todas las aristas y
agujeros seran chaflanados con un chaflan de 1x452 para evitar cortes no deseados y asegurar
la salud del operario. La placa estara rectificada, cuadrada y careada por todas las caras con un
acabado superficial de 1,6 la cara superior e inferior y 6,3 los laterales.

A esta se le mecanizardn 6 agujeros roscados donde se atornillardn los tornillos Ta 12.9
ISO 7379 M12x45 encargados de mantenerla unida a la placa porta punzonesy a la placa
superior y dos agujeros roscados para unir los punzones a ambas placas, un tornillo Ta 12.9 ISO
7379 M10x100 y otro tornillo Ta 12.9 ISO 7379 M16x100. Por otra parte tendrd 4 agujeros
pasantes H7 para alojar los pasadores PAS ISO 8735 10x60 entre la porta punzones, la placa
sufridera y la placa superior.

Figura 26. Placa sufridera
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12.8. Placa superior

Esta placa sirve como elemento de unién entre el troquel y la prensa ya que en ella es
donde se aloja el perno roscado encargado de la unién entre estos. Es la parte superior de la
parte movil. Esta va guiada mediante los casquillos medios SB500-30/32-75 los cuales se unen
con la misma disposicién que las columnas guia a la placa base inferior, mediante 3 bridas
SS10-M6 y 3 tornillos DIN 6912 M6x20 por cada casquillo aunque estos agujeros roscados no
se vean en la imagen, dado que se encuentran en la parte inferior de la placa. (Véase anexo
catdlogos para ver mas informacion sobre la disposicion de las bridas y tornillos) Esta placa
ademas sirve para alojar los tornillos topes y asi mantener unidas de manera solidaria toda la
parte moévil del troquel. Esta placa junto la placa base inferior y la placa intermedia constituyen
el porta matriz SDS300 del catalogo de Bru y Rubio “BR Stamp”.

Al igual que las placas anteriores esta se fabrica en acero al carbono 1.1730 o C45W3
(F-1140) y tiene unas medidas de 296x346x36 milimetros. Todas las aristas y agujeros seran
chaflanados con un chaflan de 1x452 para evitar cortes no deseados y asegurar la salud del
operario. La placa estara rectificada, cuadrada y careada por todas las caras con un acabado
superficial de 1,6 la cara superior e inferior y 6,3 los laterales.

A esta se le mecanizardn dos agujeros pasantes H5 uno de didmetro 30 mm y otro de
didmetro 32 mm donde se alojaran los casquillos SB 500-30/32-75 I1SO 9448-6. Ademas se
mecanizaran 12 agujeros alojara la cabeza y una parte del cuerpo de los tornillos limitadores
TPM ISO 7379 M16x70 encargados de mantener unida la parte mévil. Por otra parte tendra 4
agujeros pasantes H7 para alojar los pasadores PAS ISO 8735 10x60 entre la placa superior, la
placa sufridera y la placa porta punzones y 6 agujeros los cuales una parte serd para alojar la
cabeza y la otra para la rosca de los tornillos Ta 12.9 M12x45 que mantendra unidas las tres
placas. Por otra parte se realizan los agujeros para los punzones los cuales se unen con un
tornillo Ta 12.9 ISO 7379 M10x100 en el caso del punzén Ay de M16x100 en el caso del
punzén B. Por otra parte se mecaniza un agujero roscado donde ird alojado el perno roscado
para unir el troquel a la prensa el cudl es de M30 y se aloja en el centro de gravedad del
troquel.

Figura 27. Placa superior
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12.9. Punzones
Los punzones son los encargados realizar el corte de las piezas por lo que son la parte
activa del troquel y trabajan a compresidn. Estos a través de su seccion transmiten la fuerza de
corte que les ejerce el troquel a la banda de chapa, produciendo asi el corte de las piezas.
Dado que trabajan de esta manera, los punzones sufren sobre todo esfuerzos de fatiga y
desgaste superficial, por lo que se ha de hacer un estudio para ver como lo soportan. (véase
apartado 2 y 7 del documento célculos).

Dado que estos son los que propician el corte de las piezas fabricadas, estos poseen la
forma de la pieza que se desea obtener. Para que esta cumpla con las especificaciones de
disefo se necesita que los punzones estén completamente afilados, con una superficie regular
sin ningun tipo de melladura.

En dicho troquel hay dos tipos de punzones, el punzén A que se encarga de realizar el
recorte interior de la pieza y el punzén B que se encarga de realizar el perfil de la pieza. Ambos
son de acero HWS (12% Cr) que poseen una dureza de 62+/- 2 HRC. Este es un acero
especialmente tratado para trabajar en frio, que posee una elevada resistencia a compresion,
asi como una gran resistencia al desgaste.

12.9.1. Punzéon A
Este punzdn es el encargado de realizar el recorte interior de la piza. Tiene forma
cuadrada de 25x25 mm con las esquinas redondeadas con un radio de 2.5 milimetros. Este
tiene una longitud de 105 mm. En la parte superior tiene un agujero roscado, donde ira el
tornillo Ta 12.9 ISO 7379 M10x100, que mantendra unido el punzén a la sufridera y demas
conjuntos de la parte movil.

Figura 28. Punzon tipo A Figura 29. Punzon tipo B

12.9.2. Punzon B
Dicho punzén se encarga de realizar el recorte exterior de la pieza, dandole asi su
forma final, con una longitud de 100 mm. Este posee un agujero roscado en la parte superior,
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donde ird alojado el tornillo Ta 12.9 ISO 7379 M16x100, que mantendrd unido el punzén a la
sufridera y demas conjuntos de la parte movil.

12.10. Perno roscado
El perno roscado es la pieza que hace de unién entre la placa superior y la prensa. El
diametro de este se determina segun cual se la fuerza de la prensa, siguiendo asi la siguiente
tabla:

Fuerza de la prensa (Tn) 5| 8 |10( 15| 20| 30|40 (el

Diametro del vastage (mm) | 25 | 25| 30| 35 [ 35| 40| 40 | 45

Tabla 3. Correspondencia entre fuerza y diametro

La fuerza necesaria de nuestra prensa es de 65.80 Tn (véase apartado 6 del documento
calculos), pero al aplicar un coeficiente de seguridad de un 5% nos resulta una fuerza de
prensa de 69.09 Tn, por los que se ha de extrapolar la tabla y realizar una recta de regresion
lineal:

50
45
40
35
30
25
20
15
10

y = 0,3556x + 26,019
R*=0,8486

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 30. Recta de regresion lineal del diametro del vastago

Quedando asi de este modo un valor de didmetro del perno roscado de ¢49.045 milimetros.
Observando los didmetros del perno roscado comerciales no existe uno de 49 mm de didmetro
por lo que se escogera el de 50 mm dado que uno inferior no soportaria dicha fuerza. Se
escoge el perno roscado C101-01-050-030 de la norma ISO 10242-1 del catdlogo de GSB
QOilless, el cual tiene un diametro de 50 mm y es de M30. Este estd hecho en acero al carbono
1.0503 (C45). Para una mayor seguridad y una mayor duracidn de los componentes, este se ha
de colocar en el centro de gravedad del troquel, por lo que se ha de calcular su posicion.
(Véase el apartado 4 del documento calculos).

42
Carlos Moreno Valero



Disefio y estudio técnico de un troquel progresivo para la fabricacion de hebillas de cinturones
de seguridad de automdviles.
MEMORIA

Figura 31. Perno roscado

12.11. Columnas guia
Las columnas guia son piezas cilindricas que forman parte sistema de guiado de la

parte moévil del troquel. Estos sirven para guiar al movimiento, de forma que se produzca un
corte preciso y en la posicidn estimada. Existen distintas alternativas, entre las que destacan
las columnas guia lisas y las columnas guia desmontables. Las primeras tienen la desventaja
respecto a las segundas que se clavan enteras de forma que se quedan fijas mientras que las
segundas solo se clava una parte y se fijan a la placa mediante bridas y tornillos, asegurando
asi un montaje mucho mds facil, dado que una columna lisa muy grande a parte de montarse
con un prensa, deberia congelarse antes de meterla en el agujero para asi se contraiga y una
vez se descongele se expanda dentro del agujero quedando asi fijada totalmente. Es por este
motivo que se ha escogido la columna guia desmontable SP104 que corresponde a la norma
ISO 9182-5/DIN9825 del catdlogo de Bru y Rubio “BR Stamp”.

Figura 32. Columna guia desmontable

Se ha escogido la columna de la serie de diametro 30-32 para asi colocarse cada una
en su posicidn, con una longitud de 200 milimetros. Esta esta hecha en acero 1.1731
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(16MnCr5) que es un acero cementado con una dureza de 60+4 HRC cuya tolerancia de ajuste
en la zona de clavado es H5 para el agujero y j6 para el eje y el cuerpo de la guia tiene una
tolerancia h4. Los codigos de los productos serian: SP104-30-200 y SP104-32-200. (Véase
anexo de catdlogos y de tolerancias de ajuste para mas informacién)

Respecto a su fijacidn, ésta se fija con 3 bridas SS10-M6 junto con tornillos DIN 6912
M6x20. (Para su disposicién véase el anexo de catdlogos)

12.12. Casquillos guia

Los casquillos guia son piezas cilindricas huecas que forman parte del sistema de
guiado y alineado del troquel, dado que por el interior de ella se deslizan libremente las
columnas guia. Existen casquillos de diferentes materiales desde acero, bronce, bronce con
grafito, etcétera... entre los que se han elegido los de acero, dado que para la pieza a fabricar
lo que te ofrecen los casquillos de este material es suficiente. Los casquillos disponen de una
gran lubricacion, dado que poseen un lapeado interior que hace que las micro fracturas de su
superficie agarre el lubricante.

Figura 33. Casquillo guia corto

Se han escogido los casquillos SB 500 que cumplen con la norma ISO 9448-6 del
catdlogo de Bru y Rubio “BR Stamp”. Se han escogido los de la serie de diametro interior 30-
32 dado que debe coincidir con el ¢ de la columna y de longitud 42 milimetros para la placa
guia punzones y de 75 milimetros de longitud para la placa superior. El material empleado en
dichos casquillos es el acero cementado 1.1713 (16MnCr5), cuya dureza es 60 +/- 2HRC. Los
codigos serian: SB500-30-42, SB500-32-42, SB500-30-75 y SB500-32-75. Estos se fijan con el
mismo sistema que las columnas y poseen las mismas tolerancias. (Véase anexo de catalogos y
de tolerancias de ajuste para mas informacion)

44
Carlos Moreno Valero



Disefio y estudio técnico de un troquel progresivo para la fabricacion de hebillas de cinturones
de seguridad de automdviles.
MEMORIA

Figura 34. Casquillo guia medio

12.13. Elevadores de banda

Los elevadores de banda son piezas cilindricas que forman parte del sistema de pisado
de la chapa. Estos poseen una ranura por la que circula la chapa de forma que la banda de
chapa va guiada en todo momento. En el alojamiento de estos se ubica un muelle (del que
hablaremos a continuacién) que hace que el elevador este levantado y la chapa pueda circular
libremente, pero en el momento que la prensa hace que baje el troquel la placa pisadora pisa
directamente la cabeza del elevador de banda haciendo que este baje y presione a la chapa
contra la chapa matriz, de forma que la banda de chapa se encuentra totalmente fijada y
preparada para que se realice el corte. Los elevadores de banda elegidos pertenecen al
catalogo de Bru y Rubio de “BR Stamp” cuyo cédigo es SE10-0820-M12. (Véase anexo de
catalogos)

Figura 35. Elevador de banda

Por otra parte a este se le pone un tapdn para fijarlo también correspondiente al
catdlogo de “BR Stamp” con cddigo SE15-M12. Este ultimo se fija a la placa mediante Loctite
tipo 281.243.
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Figura 36. Tapon para elevador de banda

12.14. Muelles
Los muelles utilizados en estampacidn son resortes helicoidales que trabajan a
compresion y a torsién. Estos se utilizan como medio para realizar el movimiento relativo entre
ambas placas de la parte mévil del troquel. Existen muchas limitaciones en cuanto a los
muelles. (Véase anexo de muelles para mds informacion)

Una vez realizados los correspondientes cdlculos se han elegido los muelles adecuado
(Véase el apartado 5 del documento de calculos) Se han escogidos dos tipos de muelles.
Ambos son del catdlogo de Bru y Rubio “BR Stamp” y cumplen con la normativa
1S010243:2010. Se han escogido los de carga extrafuerte para la parte movil y de carga ligera
para los elevadores de banda. Los primeros son de color amarillo cuyo didametro exterior es de
@40 milimetros y su interior de 20 milimetros, con una longitud de 64, a los que se le aplican
una longitud de 60, debido a su pre carga para aumentar la duracién, cuyo cédigo es A-40x64.
Los segundos son de color verde cuyo didmetro exterior es de @10 milimetros y el interior de
@5 milimetros y una longitud de 25, pero que irdn cortados a 17 milimetros, cuyo cddigo seria
V-10x25. Aunque no se recomienda cortarlos, debido al poco trabajo que realizan estos
muelles no existiria problema al ser cortados. (Véase el anexo de catdlogos y de muelles para
mas informacion)
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Figura 37. Muelle A-40x64 Figura 38. Muelle V-10x25

V-10x25 10 5 25 10 13.5
A-40x64 40 20 64 487 19.5

Tabla 4. Caracteristicas de los muelles

12.15. Tornillo limitador
Los tornillos limitadores son unos tornillos que se utilizan para guiar a los resortes
helicoidales, o muelles, de los troqueles con pisador para evitar que estos se tuerzan
demasiado durante los ciclos de trabajo. La cabeza de estos va alojada en la placa superior
mientras que la rosca de estos va roscada en la placa guia punzones de manera que estos dos
guedan conjuntos en un solo bloque, conformando asi la parte mévil del troquel. Estos
tornillos trabajan bajo esfuerzos de traccion.

Figura 39. Tornillo limitador
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Como tornillos limitadores se han escogido los TPM que cumplen con la normativa I1SO
7379 del catalogo de Bru y Rubio “BR Stamp”. Estos estdn hechos de acero aleado con una
dureza que estd entre 38-42 HRC. Debido a las caracteristicas del troquel se han escogido 12
TPM, uno por muelle, cuya longitud sin roscar es de 60 mm, debido a la distancia entre la placa
superior y la placa guia punzones, al igual que la longitud de los muelles con la precarga inicial.
Dado que los muelles poseen un didmetro interior de 20 se han de escoger de M16, por lo que
el codigo es TPM M16x60. (Véase el anexo de catalogos para mds informacion)

12.16. Tornillos
Son elementos roscados que se utilizan para unir dos o mds cosas, en este caso se han
empleado para la unién de los distintos elementos o placas entre si. Se han empleado dos
tipos de tornillos.

Por un lado estdn los tornillos que se utilizan para fijar las columnas y los casquillos
que segun las normas ISO correspondientes se han de montar con un tornillo DIN 6912 de
M6x20. Se han de utilizar 3 tornillos por cada componente por lo que se necesitan un total de
18 tornillos de este tipo, estos son de acero aleado con una dureza entre 38-42 HRC.

Figura 40. Tornillo DIN 7379

Por otro lado se encuentran los tornillos que se utilizan para unir las placas entre si que
son tornillos de cabeza hexagonal con extremo roscado Ta 12.9 del catdlogo de Bru y Rubio
segln la norma ISO 7379. Se utilizan un total de 24 tornillos, descompuestos de la siguiente
forma:

- 6de M8x40

- 6de M10x50
- 4deM12x95
- 6de M12x45
- 1de M10x100
- 1de M16x100
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12.17. Pasadores
Los pasadores son elementos mecanicos cilindricos cuya misidn es posicionar en el
plano perpendicular al movimiento de corte de los distintos elementos sobre los que van
montados, en el interior de un agujero escarriado y que poseen un ajuste a precision.

Se van a utilizar distintos pasadores pero todos son los correspondientes al PAS del
catalogo de Bru y Rubio “BR Stamp” que cumple con la norma I1SO 8734 / DIN 6325 y que
poseen una dureza de 58 +/- 2 HRC. Se utilizaran un total de 12, con diferentes medidas:

-4 PAS ¢6x40
-4 PAS ¢8x80

-4 PAS ¢10x60

Figura 41. Pasador cilindrico
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12.18. Troquel completo

Figura 42. Ensamblaje final del troquel
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13. Aspectos medioambientales

Hoy en dia el aspecto medioambiental es uno de los factores mas determinantes en
practicamente todos los proyectos, por lo que hay que tener en cuenta el impacto
medioambiental que tendria el proyecto, tanto el troquel como la pieza. Dado que de una
materia prima se pasa a un producto final ya acabado, se producen una serie de desperdicios,
los cuales se intentan reducir, y con los que son inevitables, se recortaran y asi, seran vendidos
a la chatarra y podran reutilizarse y/o reciclarse.

El factor mas determinante en cuanto a contaminacion en el mundo de la troqueleria
es la contaminacién acustica, dado que las piezas se producen por golpes de los punzones
sobre una chapa de metal, cosa que provoca un gran ruido al exterior. Una forma de disminuir
el ruido es encerrar la prensa y el troquel en un apartado y a su vez dotar a los trabajadores de
orejeras, para no dafiar asi su sistema auditorio.

Por otra parte se encuentra el tema de los lubricantes, los cuales suelen ser aceites
sintéticos, que tendrd que almacenarse de manera correcta sin derramarse y llevarse a su
punto limpio correspondiente par ano causar un gran impacto medioambiental. Los
componentes se han escogido para que la lubricacion pueda ser minima y asi gastar la menor
cantidad de lubricante.

51
Carlos Moreno Valero



Disefio y estudio técnico de un troquel progresivo para la fabricacion de hebillas de cinturones

de seguridad de automdviles.
MEMORIA

14. Normativa

Respecto a los elementos normalizados se encuentran:
-1SO 9448-6 para casquillos guia autolubricados.
- 1SO 8734 / DIN 6325 para pasadores cilindricos.
- 1SO 7379 para tornillos de cabeza cilindrica hexagonal.
- DIN 6912 para tornillos de cabeza cilindrica.
-15010243:2010 para resortes helicoidales.
- 1SO 9182-5/DIN9825 para columnas guia desmontables.
- 1SO 10242-1 para pernos roscados o vastagos.

En cuanto a las normativas técnicas se ha realizado en torno a:

-Norma UNE-1-039-94 en la cual se establecen los principios generales de acotacion a los
dibujos técnicos de los distintos sectores.

-Norma ISO 1302:2002 en la cual se establece la calidad superficial en la documentacion
técnica.

-Norma ISO 286-2:2010, en la cual se establece la relacién de las distintas tolerancias para
agujeros y ejes.

En cuanto a las normativas que deberd cumplir la matriz se encuentran:
-La directiva “maquinas” 2006/42/CE.
-EIR.D. 1435/1992.
-EIR.D. 56/1995.

-EIR.D. 1215/1997.
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1. Fuerzas producidas en el proceso

1.1. Fuerza de corte
En primer lugar se calcula dicha fuerza que es la necesaria para cizallar la banda de
chapa, es decir para recortar la forma de la pieza deseada. Esta depende de varios factores
entre los que se encuentran el espesor de la chapa, el perimetro a cortar o la resistencia al
corte de la chapa a cortar.

Dicho esto se puede decir que la fuerza de corte se calcula con la siguiente férmula:

Fuerza de corte =t X P Xe

Figura 42. Fuerzas de corte

Siendo asi O es la resistencia al corte, P el perimetro a recortar y e el espesor de la banda de
chapa. Determinando primero los valores tedricos como es el de la resistencia al corte del
acero inoxidable, siendo esta de T =588 N/mm? vy el espesor de la chapa que es de 3 mm, se
pasa a calcular el perimetro de los punzones. Este se calcula con la herramienta Solidworks.

De esta forma se calculan por separado ambos punzones de modo que:
-Punzén A:

Es un punzdn con forma rectangular con esquinas redondeadas, para realizar el recorte
interior, cuyo perimetro es de 95,71 mm, resultando asi:

N
Fuerza de corte, = SSSW X 95,71mm X 3mm = 168,8324 KN

-Punzoén B:
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Dicho punzén se encarga de darle la forma a la pieza por lo que este tiene su formay
posee un perimetro de 329.96 mm, obteniéndose asi:

Fuerza de corteg = 588 X 329,96mm X 3mm = 582,049 KN

mm?

Para calcular la fuerza de corte resultante, tan sélo hay que sumar ambas fuerzas de
corte, dado que sdlo se tiene un punzdén de cada tipo. De esta forma se obtiene un resultado
total de 750,88144 KN. Para que ambas fuerzan no sean simultaneas se han dimensionado los
punzones en dos medidas diferentes. En el apartado del calculo de las longitudes de los
punzones se explicard mas detalladamente.

1.2. Fuerza de extraccion
Dicha fuerza es la que se utiliza para separar los punzones una vez se ha realizado el
proceso de corte de chapa. Esta es en cada punzén mas o menos un 10% de la fuerza de corte,
por lo que la total serd la suma de las dos.

F

‘piaza
Figura 43. Fuerza de extraccion

De esta forma se obtiene dos fuerzas de extraccion distintas:

-Punzén A:

Fuerza de extraccion, = 588m X 95,71mm X 3mm X 0.1 = 16,88324 KN

ma

-Punzédn B:

Fuerza de extracciong = 588m X 329,96mm X 3mm X 0.1 = 58,2049KN

m2

Para calcular la fuerza de extraccion resultante, tan sélo hay que sumar ambas fuerzas
de extraccion, dado que sdlo se tiene un punzdn de cada tipo. De esta forma se obtiene un
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resultado total de 75,088144 KN. Para que ambas fuerzan no sean simultaneas se han
dimensionado los punzones en dos medidas diferentes. En el apartado del calculo de las
longitudes de los punzones se explicara mas detalladamente.

1.3. Fuerza de expulsion
Dicha fuerza es la fuerza necesaria para sacar la pieza de la matriz y su valor es
aproximadamente un 1,5 % del valor de la fuerza de corte.

Figura 44. Fuerza de expulsion

Dicho esto se obtiene:

-Punzén A:

Fuerza de expulsiéon, = 588 > X 95,71mm X 3mm X 0.015 = 8,731 KN

mm

-Punzén B:

Fuerza de extracciong = 588m X 329,96mm X 3mm X 0.015 = 2,5324KN

m2

Para calcular la fuerza de expulsién resultante, tan sélo hay que sumar ambas fuerzas
de expulsion, dado que sélo se tiene un punzén de cada tipo. De esta forma se obtiene un
resultado total de 11,263 KN. Para que ambas fuerzan no sean simultaneas se han
dimensionado los punzones en dos medidas diferentes. En el apartado del calculo de las
longitudes de los punzones se explicara mas detalladamente.

2. Calculo de la longitud de los punzones
Dado que el troquel es un elemento que trabaja a compresion y la parte mas activa de
estos son los punzones podria producirse el fendmeno de pandeo en estos. Este se produce
cuando existe un desplazamiento en el cuerpo de estos en el sentido perpendicular a las
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fuerzas. Para que dicho fendmeno no ocurra, se debe de dimensionar los punzones de manera
correcta.

Figura 45. Pandeo de los elementos

El factor mas importante a calcular en este sentido para que no se produzca el
fendmeno de pandeo en los punzones es la longitud maxima que pueden tener estos. Para ello
se aplican calculos de ecuaciones de la estética teniendo en cuenta un coeficiente de
seguridad, ya que el troquel forma parte de la dinamica, por lo que no se debe escoger un
valor cerca del limite de la longitud calculada.

Para obtener la longitud maxima se ha escogido la ecuacidn que pertenece al apartado
6.18 del Documento Basico SE-A del Acero que pertenece al Cddigo Técnico de la Edificacion:

s
N=(Z)2><E><I

Si se despeja la ecuacién y se sustituye el axil por la fuerza de corte:

Lonagitud.. .: = M2 XE X
g maxima Fuerza de corte

Siendo asi E el mddulo de elasticidad del acero, que es 210000 MPa, | el momento de inercia
minimo de la seccién, en mm*y la fuerza de corte de cada punzén en N. Dado que ambos
punzones son secciones no bdsicas, el momento de inercia no se puede calcular con una
férmula, si no que se calculard con el software Solidworks.

De esta forma se obtiene:

-Punzén A:

L itud = [m? %X 210000 MPa x 3178584mm* _ 624.667
ongitudmsxima = | a 1688324N . mm
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-Punzén B

2102101,24mm*

[ (o = 2 x X = .
Longitud ,sxima % X 210000 MPa C82049N 2735.94 mm

Teniendo en cuenta estos valores como longitudes mdaximas se ha escogido unas
longitudes de 100 y 105 mm para que no se realicen ambos cortes de manera simultanea.
Estos valores son demasiado seguros, ya que no se acercan ni a la mitad de la longitud
maxima. Se ha elegido una diferencia de 5 mm entre los punzones dado que se recomienda
que la diferencia sea como minimo superior al espesor de la chapa.

3. Holgura en el corte entre punzon y matriz
Para que el proceso de corte se produzca de manera satisfactoria, debe de existir un
juego entre la superficie exterior del punzén vy el agujero de la matriz. El objetivo de dicho
juego es aliviar y facilitar la expansion del material que se produce por la presidn ejercida.

Es muy importante que se aplique un buen valor de juego entre matriz y punzén de
corte, ya que esto aportara beneficios tanto a la durabilidad de las piezas, como a la precision
de las piezas fabricadas, estos beneficios se verdn reflejados en los costes del proyecto, dado
que si el juego es excesivo o demasiado holgado pueden producirse problemas en las piezas
troqueladas, generando asi pérdidas. Esto se produce ya que si la tolerancia es demasiado
pequefia el material no se puede expandir y presenta una gran laminacion en la pared de
corte. Ademas, el hecho que haya falta de fluencia en la banda de la chapa hace que aumente
la presidn en los elementos encargados de producir el corte y genera fuerzas de sentido radial
que son perjudiciales para los punzones.

i dismetro
' del punzén
~———! didmetro

u holgura de la matriz

Figura 46. Holgura entre punzoén y matriz

Por otra parte si el juego entre punzén y matriz es demasiado grande la fluencia de la
chapa entre el punzdn de corte y la matriz, la compactacién de las fibras para producir la
rotura es insuficiente.
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El hecho de escoger una holgura entre punzén de corte y matriz resulta fundamental a
la hora de realizar piezas con buen acabado, precisién y sin ningun tipo de rebabas, que al final
sera lo que determinara la calidad del producto.

El factor de tolerancia éptimo es funcidn de la resistencia al corte del material y del
espesor de la chapa a cortar, como bien se puede observar en la siguiente tabla:

Resistencia al corte (N/mm?) Factor de tolerancia

<100 0.01e
110-250 0.03e
260-390 0.05e
400-590 0.07e
600-990 0.09e
>1000 0.10e

Tabla 5. Relacion entre la resistencia al corte y la tolerancia

De esta forma para calcular el factor de tolerancia se debe pasar primero la resistencia al corte
del material de 588 N/mm?2a Kg/mm?, obteniendo asi una resistencia al corte de 60 Kg/mm?.
Una vez obtenido dicho valor se multiplica por el espesor y se obtiene el factor de tolerancia.

Factor de tolerancia = 0.09 X espesor = 0,09 X 3mm = 0,27 mm

Una vez obtenido dicho factor se considera que lo mas oportuno es aplicarlo de la siguiente
manera:

-Punzén A: este punzdn tendrd la medida exacta y a la matriz se le sumard el factor de
tolerancia, ya que se necesita que las medida de este recorte sean lo mas exactas posible.

-Punzén B: a este punzdn se le restara el factor de tolerancia y la matriz tendra la medida
exacta, dado que la pieza tiene unas tolerancias de medida determinadas y es de +/- 1 mmy
estaria dentro de tolerancia.

- ] . |
I

Figura 47. Disposiciones de la holgura
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4. Centro de gravedad del troquel y posicion del perno roscado
A continuacidn se va a explicar como se ha calculado la posicién del perno roscado que
se encuentra en la parte superior del troquel y que se encarga de mantener unida la prensa al
troquel. Dado que el nexo entre el utillaje y la maquina que ejerce la fuerza necesaria para el
corte este se debe encontrar en la posicidn, la cual coincida con centro de gravedad si sélo
tuviéramos un solo punzén, o bien, como en nuestro caso en el centro de fuerzas que resulta
de ambas fuerzas de corte de los dos punzones que se tienen.

Una correcta situacién en el troquel del perno evita excentricidades, esfuerzos y
empujes laterales que actuan sobre los elementos de guia o en los elementos cortantes,
provocando asi su fallo, rotura o prematuro desgaste, evitando esto se consigue una gran
eficiencia de la vida util de los elementos del troquel.

Dado que el perno ejerce la fuerza en la placa superior del troquel y esta coincide con
la placa guia punzones en cuanto a dimensiones y las tres placas, placa superior, placa guia
punzones y placa base inferior, se encuentran perfectamente alineadas, se escoge esta ultima
como referencia para la vista en planta en cuanto a los célculos a realizar.

Dado que las fuerzas actian en el centro de gravedad de cada punzdn se toma este
punto como referencia en cuanto al posicionamiento en los ejes cartesianos. Dado que el
disefo es simétrico en cuanto al eje Y, el centro de gravedad de los punzones se encuentran
sobre dicho eje., o lo que es lo mismo Xop = 173 mm.

Una vez establecido esto se pasa a calculas la posicidn del centro de gravedad en
cuanto al eje Y, para ello se utilizara la siguiente férmula:

ZFC X Cgy = Fer X Yer

Siendo asi F; la fuerza de corte de cada punzon expresada en KN, Cg,, el centro de gravedad
de cada punzdén en el eje Y expresado en mm, Fqr la fuerza de corte total del proceso
expresada en KNy Yr la posicidn del centro de gravedad en el eje Y expresado en mm.

De esta forma el calculo queda asi:
(582,049 x 170) + (168,832 x 80) = 750,88144 X Y.f

Donde resulta que el Y es igual a 149,76 mm. De esta forma se obtiene que el perno debe
posicionarse a 173 mm respecto del eje X y 149,76 mm respecto al eje Y, cosa que tiene ldgica
dado que se encuentra mas o menos centrado y mas cerca del punzén que tiene mayor fuerza.

5. Eleccion de los muelles
En este apartado se va a calcular como y cuantos muelles seran necesarios para
realizar el proceso de extraccidn de los punzones, una vez se haya producido el corte. Estos
pueden posicionarse en distintas placas pero la mas habitual y la elegida va a ser entre los dos
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elementos de la parte movil, es decir entre la placa guia punzones y la placa superior. Se ha
escogido colocarse un total de 12 muelles, repartidos de manera simétrica por la parte movil
del troquel.

Estos deben de soportar la fuerza de expulsién por lo que atendiendo a lo que se ha
calculado en el apartado anterior, la fuerza de extraccién es de 75088N repartida en 12
muelles cada muelle va a tener una fuerza de 6257.33N cada muelle.

Se ha elegido como longitud idénea muelles de 64 mm de longitud, los cuales tienen
en reposo una longitud de 60,8 dado que se les ha aplicado una precarga de un 5% de
distancia, cosa que asegurara una mayor durabilidad de estos.

Una vez establecida la precarga idénea se procede a calcular la deflexién de estos. Para
ello hay que apoyarse en la vista de alzado del conjunto del troquel para poder observar bien
tanto la carrera como el desplazamiento de la parte madvil del troquel, para asi calcular el
desplazamiento relativo del subconjunto superior respecto del central.

La carrera de la prensa es la distancia que existe entre el punzén de corte mas corto y
la superficie de la chapa, a la cual se le suma la vida de la matriz, que en este caso tiene un
valor de 6 mm. Si atendemos a la vista anterior se deduce que:

Carrera = 270 (Longitud total del troquel) — 46 (espesor placa base inferior)
— 44( espesor placa matriz + elevadores de banda)
— 100(longitud del punzén mas corto) — 10(espesor placa sufridera)
— 36(espesor placa base superior) — 8(saliente de la columna guia)
+ 6(vida de la matriz) = 32mm

Por otra parte se encuentra el desplazamiento de la parte movil, la cual se calcula de la
siguiente manera:

Desplazamiento
= 270(longitud total) — 46(espesor placa base inferior)
— 44 (espesor placa matriz + elevadores de banda)
— 15(espesor placa pisadora) — 36(espesor placa guia punzones)
— 60,8(distancia entre placa superior y placa guia punzones)
— 36(espesor placa superior) — 8(saliente de la columna guia)
— 3(espesor de la banda de chapa) = 21,2

De estos dos calculos se puede sacar como conclusiones que el conjunto movil bajara
de manera solidaria los primeros 21,2 mm y una vez haya llegado a esa distancia, sélo de
movera la parte superior del troquel efectuando asi el corte y completando el recorrido
completo de la carrera. Gracias a este desplazamiento se puede calcular la compresién de los
muelles. Este no es mas que la suma entre la precarga de los muelles y la diferencia entre la
carrera y el desplazamiento del conjunto mdvil. Dicho esto se deduce que:
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A=32-212+32=14mm

Una vez que se sabe el desplazamiento de los muelles se puede pasar a calcular el
siguiente paso que es el de la constante eldstica para asi poder determinar que muelles nos
hacen falta. Para ello se emplea la siguiente férmula:

Fuerzapyyees = k X Ax
Donde se conoce la fuerza de los muelles y la compresidn de estos por lo que:
6257,33 =k X 14

Resultando asi una k de 446,952 N/mm. Teniendo en cuenta este valor y el valor de la longitud
podemos buscar cuales son los muelles que mejor se adaptan al troquel. Teniendo en cuenta
estos factores, se deduce que los que mejor se adaptan son los muelles A40x64 de color
amarillo y carga extrafuerte del catdlogo de Bru y Rubio “BR Stamp”.

V-10x25 10 5 25 10 13.5

A-40x64 40 20 64 487 19.5

Tabla 6. Caracteristicas de los muelles

6. Eleccion de la prensa
El cdlculo de la fuerza que debe de ejercer la prensa es de los calculos mas
fundamentales a la hora de disefiar el troquel, ya que una correcta eleccién de esta es la que
va a suponer que consigamos realizar las piezas de manera adecuada. Ademas se necesita
conocer el valor de la fuerza que proporciona la prensa para la correcta eleccién del perno
roscado, dado que este debe soportar la fuerza ejercida por la prensa y transmitirla de manera
correcta al troquel.

La fuerza de la prensa se puede calcular como la fuerza maxima instantanea, es decir
en un momento determinado, y la fuerza ejercida que deben soportar los muelles, calculada
en el apartado anterior. Al valor obtenido se le aplica un coeficiente de seguridad de un 5%.

Dado que los punzones se han disefiado con dos longitudes distintas para que el
proceso de corte no sea instantaneo, se debe de tener en cuenta solo la fuerza del punzén que
produzca mas fuerza de corte, en nuestro caso el punzén B que ejerce una fuerza de 582,049
KN. Los muelles como méaximo ejercen una fuerza de:

Fuerzaysxima = Nmuetles X Kmuetie X Ax = 12 X 486 X 14 = 81,816KN

Por lo que la fuerza de la prensa sera:

10
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Fuerzay,ensq = 1,05 X (Fuerzamyeiies + Fuerzacorre) = 690,9KN

De esta forma la fuerza de la prensa en toneladas es de 69,09 Tn, por lo que se escogera una
prensa que como minimo pueda ejercer dicha fuerza.
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1. Pliego de condiciones de fabricacion

En dicho apartado se va a explicar las condiciones de fabricacidn de las piezas que no
son comerciales, es decir que son caracteristicas de este troquel, especificando cosas como el
material de partida, las especificaciones de este, el proceso de mecanizado que sigue hasta
estar completamente operativo, especificando las tolerancias y acabados especificados.

1.1.  Separador de piezas

Esta pieza esta fabricada en acero 1.1730 o C45W3 (F-1140) con unas dimensiones de
366x316x100 partiendo de un planchén de acero que se corta en la sierra cuyo proveedor de
acero es ThyssenKrupp Aceros y Servicios S.A.. Una vez cortada se cuadrean los laterales para
tener una rugosidad de 6.3 y a continuacidn con una fresadora de la marca DMG Mori se
mecanizan tanto la cajera como las rampas. Una vez mecanizadas estas se realizara el
taladrado de agujeros, sin necesidad de punteado debido a que a ese diametro existen brocas
de metal duro que impiden que flexen. Una vez realizados los agujeros se procedera con el
mandrinado y el roscado de estos. Una vez todas las operaciones realizadas se proceder3d al
achaflanado de todos los cantos a 1x452 para evitar cortes no deseados en los operarios o
cualquier problema de funcionalidad (Véase anexo para mas informacién sobre el mecanizado
de este tipo de acero)

Figura 49. Separador de piezas

1.2.  Placa base inferior

Esta pieza estd fabricada en acero 1.1730 o C45W3 (F-1140) con unas dimensiones de
296x346x46 partiendo de un planchén de acero que se corta en la sierra cuyo proveedor de
acero es ThyssenKrupp Aceros y Servicios S.A.. Una vez cortada se cuadrean los laterales para
tener una rugosidad de 6.3 y a continuacidn con corte por agua se realiza el mecanizado
pasante de la forma de las piezas. Una vez mecanizadas estas se realizara el taladrado de
agujeros, sin necesidad de punteado debido a que a ese didmetro existen brocas de metal
duro que impiden que flexen. Una vez realizados los agujeros se procederda con el mandrinado
y el roscado de estos o solo con el mandrinado en caso de los agujeros pasantes. Una vez todas
las operaciones realizadas se procedera al achaflanado de todos los cantos a 1x452 para evitar
cortes no deseados en los operarios o cualquier problema de funcionalidad (Véase anexo para
mas informacién sobre el mecanizado de este tipo de acero)
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Respecto a las tolerancias esta tiene una tolerancia de planitud de 0,01 mm por cada
100 mm de longitud, una tolerancia de paralelismo entre la cara inferior y la superior de 0,01
mm por cada 100 mm, respecto a la tolerancia de medida en largura y anchura es de h5. En
cuanto a las tolerancias entre placas, la tolerancia de paralelismo entre placas es de 0,01 mm
cada 100 mm y por ultimo una tolerancia de posicionamiento de los agujeros de +/- 0,015 mm.
En cuanto a los componentes estos tienen una tolerancia de perpendicularidad de 0,015 mm
cada 100 mm y una tolerancia de concentricidad de 0,015 mm cada 100 mm entre agujero y
eje. Las tolerancias para los agujeros pasantes es de H5 en el caso del agujero de las columnas
y de H7 en el caso de los pasadores.

Figura 50. Placa base inferior

1.3.  Placa matriz
Esta pieza esta fabricada en acero 1.2311 0 40CrMnMo7 (F-5303) con unas

dimensiones de 210x296x44 partiendo de un planchén de acero que se corta en la sierra cuyo
proveedor de acero es ThyssenKrupp Aceros y Servicios S.A.. Una vez cortada se cuadrean los
laterales para tener una rugosidad de 6.3 y a continuacidn con corte por agua se realiza el
mecanizado pasante de la forma de las piezas con su angulo determinado de salida. Una vez
mecanizadas estas se realizara el taladrado de agujeros, sin necesidad de punteado debido a
gue a esos didmetros existen brocas de metal duro que impiden que flexen. Una vez realizados
los agujeros se procedera con el mandrinado y el roscado de estos o solo con el mandrinado
en caso de los agujeros pasantes o en este caso de los elevadores de banda. Una vez todas las
operaciones realizadas se procedera al achaflanado de todos los cantos a 1x452 para evitar
cortes no deseados en los operarios o cualquier problema de funcionalidad. Una vez acabada
se le realizard un tratamiento térmico de temple y revenido para asi conseguir una dureza de
62 HRC (Véase anexo para mas informacién sobre el mecanizado de este tipo de acero)
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Figura 51. Placa matriz

Respecto a las tolerancias esta tiene una tolerancia de planitud de 0,01 mm por cada
100 mm de longitud, una tolerancia de paralelismo entre la cara inferior y la superior de 0,01
mm por cada 100 mm, respecto a la tolerancia de medida en largura y anchura es de h5. En
cuanto a las tolerancias entre placas, la tolerancia de paralelismo entre placas es de 0,01 mm
cada 100 mm y por Ultimo una tolerancia de posicionamiento de los agujeros de +/- 0,015 mm.
Las tolerancias para los agujeros pasantes es de H7 en el caso de los pasadores. Ademads se
agrega una tolerancia entre punzén y matriz de 0,27 mm calculada en el apartado 3 del
documento de calculos.

1.4. Placa pisadora

Esta pieza esta fabricada en acero 1.1730 o C45W3 (F-1140) con unas dimensiones de
190x110x15 partiendo de un planchdén de acero que se corta en la sierra cuyo proveedor de
acero es ThyssenKrupp Aceros y Servicios S.A.. Una vez cortada se cuadrean los laterales para
tener una rugosidad de 6.3 y a continuacidn con corte por agua se realiza el mecanizado
pasante de la forma de las piezas. Una vez mecanizadas estas se realizara el taladrado de
agujeros, sin necesidad de punteado debido a que a ese didmetro existen brocas de metal
duro que impiden que flexen. Una vez realizados los agujeros se procedera con el mandrinado
y el roscado de estos o solo con el mandrinado en caso de los agujeros pasantes. Una vez todas
las operaciones realizadas se procedera al achaflanado de todos los cantos a 1x452 para evitar
cortes no deseados en los operarios o cualquier problema de funcionalidad (Véase anexo para
mas informacién sobre el mecanizado de este tipo de acero)

Respecto a las tolerancias esta tiene una tolerancia de planitud de 0,01 mm por cada
100 mm de longitud, una tolerancia de paralelismo entre la cara inferior y la superior de 0,01
mm por cada 100 mm, respecto a la tolerancia de medida en largura y anchura es de h5. En
cuanto a las tolerancias entre placas, la tolerancia de paralelismo entre placas es de 0,01 mm
cada 100 mm y por ultimo una tolerancia de posicionamiento de los agujeros de +/- 0,015 mm.
Las tolerancias para los agujeros pasantes es de H7 en el caso de los pasadores.

Figura 52. Placa pisadora

1.5.  Placa guia punzones
Esta pieza estd fabricada en acero 1.1730 o C45W3 (F-1140) con unas dimensiones de
296x346x36 partiendo de un planchén de acero que se corta en la sierra cuyo proveedor de
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acero es ThyssenKrupp Aceros y Servicios S.A.. Una vez cortada se cuadrean los laterales para
tener una rugosidad de 6.3 y a continuacidn con corte por agua se realiza el mecanizado
pasante de la forma de las piezas. Una vez mecanizadas estas se realizara el taladrado de
agujeros, sin necesidad de punteado debido a que a ese didmetro existen brocas de metal
duro que impiden que flexen. Una vez realizados los agujeros se procedera con el mandrinado
y el roscado de estos o solo con el mandrinado en caso de los agujeros pasantes. Una vez todas
las operaciones realizadas se procedera al achaflanado de todos los cantos a 1x452 para evitar
cortes no deseados en los operarios o cualquier problema de funcionalidad (Véase anexo para
mas informacién sobre el mecanizado de este tipo de acero)

Respecto a las tolerancias esta tiene una tolerancia de planitud de 0,01 mm por cada
100 mm de longitud, una tolerancia de paralelismo entre la cara inferior y la superior de 0,01
mm por cada 100 mm, respecto a la tolerancia de medida en largura y anchura es de h5. En
cuanto a las tolerancias entre placas, la tolerancia de paralelismo entre placas es de 0,01 mm
cada 100 mm y por ultimo una tolerancia de posicionamiento de los agujeros de +/- 0,015 mm.
En cuanto a los componentes estos tienen una tolerancia de perpendicularidad de 0,015 mm
cada 100 mm y una tolerancia de concentricidad de 0,015 mm cada 100 mm entre agujero y
eje. Las tolerancias para los agujeros pasantes es de H5 en el caso del agujero de las columnas
y de H7 en el caso de los pasadores.

Figura 53. Placa guia punzones

1.6. Placa porta punzones

Esta pieza esta fabricada en acero 1.1730 o C45W3 (F-1140) con unas dimensiones de
190x150x30 partiendo de un planchdn de acero que se corta en la sierra cuyo proveedor de
acero es ThyssenKrupp Aceros y Servicios S.A.. Una vez cortada se cuadrean los laterales para
tener una rugosidad de 6.3 y a continuacidn con corte por agua se realiza el mecanizado
pasante de la forma de las piezas. Una vez mecanizadas estas se realizara el taladrado de
agujeros, sin necesidad de punteado debido a que a ese didmetro existen brocas de metal
duro que impiden que flexen. Una vez realizados los agujeros se procedera con el mandrinado
y el roscado de estos o solo con el mandrinado en caso de los agujeros pasantes. Una vez todas
las operaciones realizadas se procedera al achaflanado de todos los cantos a 1x452 para evitar
cortes no deseados en los operarios o cualquier problema de funcionalidad (Véase anexo para
mas informacidn sobre el mecanizado de este tipo de acero)
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Respecto a las tolerancias esta tiene una tolerancia de planitud de 0,01 mm por cada
100 mm de longitud, una tolerancia de paralelismo entre la cara inferior y la superior de 0,01
mm por cada 100 mm, respecto a la tolerancia de medida en largura y anchura es de h5. En
cuanto a las tolerancias entre placas, la tolerancia de paralelismo entre placas es de 0,01 mm
cada 100 mm y por ultimo una tolerancia de posicionamiento de los agujeros de +/- 0,015 mm.
En cuanto a los componentes estos tienen una tolerancia de perpendicularidad de 0,015 mm
cada 100 mm y una tolerancia de concentricidad de 0,015 mm cada 100 mm entre agujero y
eje. Las tolerancias para los agujeros pasantes es H7 en el caso de los pasadores.

Figura 54. Placa porta punzones

1.7.  Placa sufridera
Esta pieza estd fabricada en acero 1.2311 o0 40CrMnMo7 (F-5303) con unas

dimensiones de 190x150x10 partiendo de un planchén de acero que se corta en la sierra cuyo
proveedor de acero es ThyssenKrupp Aceros y Servicios S.A.. Una vez cortada se cuadrean los
laterales para tener una rugosidad de 6.3 y a continuacidn con corte por agua se realiza el
mecanizado pasante de la forma de las piezas. Una vez mecanizadas estas se realizara el
taladrado de agujeros, sin necesidad de punteado debido a que a ese diametro existen brocas
de metal duro que impiden que flexen. Una vez realizados los agujeros se procedera con el
mandrinado y el roscado de estos o solo con el mandrinado en caso de los agujeros pasantes.
Una vez todas las operaciones realizadas se procederd al achaflanado de todos los cantos a
1x452 para evitar cortes no deseados en los operarios o cualquier problema de funcionalidad.
Una vez acabadan las operaciones se realizara un temple y revenido de esta para alcanzar una
dureza de 62 HRC (Véase anexo para mas informacidn sobre el mecanizado de este tipo de
acero)

Respecto a las tolerancias esta tiene una tolerancia de planitud de 0,01 mm por cada
100 mm de longitud, una tolerancia de paralelismo entre la cara inferior y la superior de 0,01
mm por cada 100 mm, respecto a la tolerancia de medida en largura y anchura es de h5. En
cuanto a las tolerancias entre placas, la tolerancia de paralelismo entre placas es de 0,01 mm
cada 100 mm y por ultimo una tolerancia de posicionamiento de los agujeros de +/- 0,015 mm.
Las tolerancias para los agujeros pasantes es H7 en el caso de los pasadores.
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1.8.  Placa superior

Esta pieza esta fabricada en acero 1.1730 o C45W3 (F-1140) con unas dimensiones de
296x346x36 partiendo de un planchén de acero que se corta en la sierra cuyo proveedor de
acero es ThyssenKrupp Aceros y Servicios S.A.. Una vez cortada se cuadrean los laterales para
tener una rugosidad de 6.3 y a continuacidn con corte por agua se realiza el mecanizado
pasante de la forma de las piezas. Una vez mecanizadas estas se realizara el taladrado de
agujeros, sin necesidad de punteado debido a que a ese didmetro existen brocas de metal
duro que impiden que flexen. Una vez realizados los agujeros se procederd con el mandrinado
y el roscado de estos o solo con el mandrinado en caso de los agujeros pasantes. Una vez todas
las operaciones realizadas se procederd al achaflanado de todos los cantos a 1x452 para evitar
cortes no deseados en los operarios o cualquier problema de funcionalidad (Véase anexo para
mas informacion sobre el mecanizado de este tipo de acero)

Respecto a las tolerancias esta tiene una tolerancia de planitud de 0,01 mm por cada
100 mm de longitud, una tolerancia de paralelismo entre la cara inferior y la superior de 0,01
mm por cada 100 mm, respecto a la tolerancia de medida en largura y anchura es de h5. En
cuanto a las tolerancias entre placas, la tolerancia de paralelismo entre placas es de 0,01 mm
cada 100 mm y por ultimo una tolerancia de posicionamiento de los agujeros de +/- 0,015 mm.
En cuanto a los componentes estos tienen una tolerancia de perpendicularidad de 0,015 mm
cada 100 mm y una tolerancia de concentricidad de 0,015 mm cada 100 mm entre agujero y
eje. Las tolerancias para los agujeros pasantes es de H5 en el caso del agujero de las columnas
y de H7 en el caso de los pasadores.

Figura 56. Placa superior

1.9.  Punzontipo A
Este punzdn esta fabricado en acero HWS con una dureza de 62 +/- 2 HRC con unas
dimensiones de 25x25x105 mm con las esquinas redondeadas por un radio de 2,5 mm. Este
acero es especial para trabajar en frio debido a su elevada resistencia a compresién y elevada
resistencia al desgaste. Esta pieza se consigue utilizando un tocho de 30x30 mm el cual se
desbasta y se limpia en el torno en primer lugar y luego se realiza un torneado posterior con
acabado de precision. Se le realiza el posterior agujero roscado para alojar el tornillo M10 que
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lo mantendrd unido al troquel. Una vez mecanizado este se le aplica un tratamiento térmico de
recocido para eliminar las tensiones producidas mediante el proceso de mecanizado.

Figura 57. Punzon tipo A

En cuanto a las tolerancias tiene una tolerancia de ajuste j5 en la cabeza del
alojamiento, una precisidn de corte de +/- 0,01 mm, al igual que su precision de longitud total
de este. En cuanto a la rugosidad posee 1.6 Ra la cara superior e inferior y 6.3 Ra los laterales.

1.10. Punzodn tipo B
Este punzon estd fabricado en acero HWS con una dureza de 62 +/- 2 HRC con unas
dimensiones de la pieza. Este acero es especial para trabajar en frio debido a su elevada
resistencia a compresién y elevada resistencia al desgaste. Esta pieza se consigue utilizando un
tocho de 95x95 mm el cual se desbasta y se limpia en el torno en primer lugar y luego se
realiza un torneado posterior con acabado de precision. Se le realiza el posterior agujero
roscado para alojar el tornillo M16 que lo mantendra unido al troquel. Una vez mecanizado
este se le aplica un tratamiento térmico de recocido para eliminar las tensiones producidas
mediante el proceso de mecanizado.

En cuanto a las tolerancias tiene una tolerancia de ajuste j5 en la cabeza del
alojamiento, una precisidn de corte de +/- 0,01 mm, al igual que su precision de longitud total
de este. En cuanto a la rugosidad posee 1.6 Ra la cara superior e inferior y 6.3 Ra los laterales.

Figura 58. Punzodn tipo B
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2. Pliego de condiciones de seguridad

2.1. Riesgos laborales-Seguridad y salud laboral
La seguridad y salud laboral o llamada anteriormente “Seguridad e higiene en el
trabajo” se centra en tomar y aplicar las medidas necesarias para prevenir riesgos en el
trabajo. Esta ocupa el convenio 155 de la Organizacién Internacional del Trabajo sobre
seguridad.

Esta seguridad se debe ver incrementada dado el sector en el que nos encontramos y
las altas fuerzas con las que se trabaja. Se debe poner especiales atenciones a las posibles
distracciones o excesos de confianza producidas por la monotonia del proceso que es un
proceso repetitivo.

En cuanto a la normativa de estos destacan:

- LEY 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

- REAL DECRETO 2200/1995, de 28 de diciembre de 1995, que aprueba el Reglamento
de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial, que complementa al Real
Decreto 2584/1981, de 18 de septiembre de 1981.

- REGLAMENTO (CE) n2 765/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de julio
de 2008, por el que se establecen los requisitos de acreditacion y vigilancia del
mercado relativos a la comercializacién de los productos y por el que se deroga el
Reglamento (CEE) n2 339/93.

- REAL DECRETO 559/2010, de 7 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento del
Registro Integrado Industrial.

- REAL DECRETO 1000/2010, de 5 de agosto, sobre visado colegial obligatorio.

- REGLAMENTO (UE) n2 1025/2012 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de
octubre de 2012, sobre la normalizacién europea, por el que se modifican las
Directivas 89/686/CEE y 93/15/CEE del Consejo y las Directivas 94/9/CE, 94/25/CE,
95/16/CE, 97/23/CE, 98/34/CE, 2004/22/CE, 2007/23/CE, 2009/23/CE..

Si nos centramos mas en el ambito de la maquinaria destacan:

- REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, que establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- NORMA UNE-EN 692:2006+A1:2009. Maquinaria-herramientas. Prensas mecanicas.
Seguridad.

Como principio basico de estos documentos se destaca que el disefio de la maquinaria
deberd garantizar la zona de peligro de esta, poniendo el utillaje en una zona inaccesible para
el operario en condiciones normales y que cuente con los medios suficientes de proteccién de
este. Ademas se establece tanto las disposiciones minimas como los puntos clave que deben
tener en cuenta los disefiadores y fabricantes con el fin de reducir el peligro de estos.

2.2. Riesgos presentes en el proceso de troquelado
En cuanto a los riesgos principales que se producen en el proceso de troquelado y se
pretenden evitar destacan:
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-Riesgo de aplastamiento de manos o corte de manos, debido a la introduccién del operario de
estas en el troquel en pleno proceso de produccién, cosa por lo que se pretende que la mano
de obra sea minima en el proyecto.

-Riesgo de cortes en las manos del operario debido a las aristas vivas de este.

-Riesgo de impacto en caso de que se rompa algin componente de la matriz, pudiendo salir
proyectado hacia alguna persona de la zona.

-Riesgo de quedar alguna mano atrapada en el alimentador al introducir las manos entre el
alimentador y la banda de chapa mientras estos estan en pleno funcionamiento.

-Riesgo auditivo a causa del proceso, el cual produce vibraciones molestas y nocivas para los
oidos.

-Riesgo de lesiones a causa de las vibraciones producidas por la prensa y transmitidas por el
suelo.

Esto se traduce en una serie de medidas de seguridad y prevencién que se deben
tomar.

2.3. Medidas de prevencion
Este tipo de medidas como su propio nombre lo indica son aquellas que estan
enfocadas a la prevencidn de los riesgos laborales, es decir a qué medidas tomar para eliminar
el maximo peligro posible del proceso de fabricacion. Dentro de estas medidas destacan:

-Se pintard de colores llamativos cada parte del troquel para que queden bien diferenciadas,
asi como de un color diferente del de la prensa.

-Se colocardn protecciones en las partes de transmision de la prensa.

-Se matardn todas las aristas vivas mediante chaflanes minimo de 1x459 para evitar cortes al
manipular los elementos del troquel.

-Se encerrara el troquel en una especie de caja para evitar asi tanto la contaminacién acustica
como para proteger los elementos moéviles de la maquina.

-Se protegera todo el sistema de cableado, tanto del troquel como de la prensa.

-Se dispondra tanto de accionamientos como de pedales de seguridad para dar paro a la
magquina en caso de presiones accidentales.

-Se deberan pasar todas y cada una de las correspondientes revisiones periddicas, tanto del
troquel como de los elementos que lo componen.

-Se programara los componentes activos del troquel cuando estén llegando al final de su vida
atil, asi como se afilaran las placas de manera periddica.

-Se limpiara la maquinaria de manera periédica de modo que no se quede suciedad en esta.

-Se realizaran talleres docentes para los empleados, para que entiendan mejor el mundo de la
estampacion, asi como para que entiendan los riesgos existentes.
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2.4. Medidas de proteccién
Las medidas de proteccién se refieren a la formacidn y equipamiento de los
trabajadores que se encuentran a posiciones cercanas al troquel. Dentro de estas destacan:

-Utilizacién de dispositivos de proteccion, tales como orejeras para evitar dafios auditivos y/o
molestias o como gafas de proteccion para evitar que el material en caso de salir proyectado
impacte en el ojo de algun trabajador.

-Utilizacién de calzado y de ropa de trabajo adecuada, que sea ajustada en el caso de la ropa
para que no entre ningun residuo en contacto con la piel y grueso en el caso del calzado.

-La maquinaria sélo serd manipulada por operarios cualificados.

-En caso de quedarse algun tipo de recorte atrapado en la matriz, se parara la maquinay se
extraera mediante pinzas, sin utilizar las manos de manera directa.

-Se prohibira manejar las maquinas bajo efectos del alcohol, drogas o farmacos que puedan
causar algun tipo de alteracidn en el sistema cognitivo del operario.

3. Pliego de condiciones de montaje

En este apartado se va a explicar cual y cémo es el proceso de montaje del troquel
proyectado. Se especificardn cuales son las secuencias de este para llegar al montaje final,
aunque este no es el Unico camino posible de montaje, puede haber mds opciones.

3.1. Montaje del conjunto inferior
-Paso 1: se posiciona el separador de piezas dado que es el elemento mas robusto.

Figura 59. Paso 1 del montaje del conjunto inferior

-Paso 2: se afiaden a la placa matriz sus muelles y elevadores de banda determinado, asi como
el tapdn para estos.

Figura 60. Paso 2 del montaje del conjunto inferior
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-Paso 3: se alinea la placa base inferior y la placa matriz mediante el uso de reglas y escuadras.

Figura 61. Paso 3 del montaje del conjunto inferior

-Paso 4: Se una la placa matriz a la placa base mediante el uso de 6 tornillos allen Ta 12.9 I1SO
7379 M10x50. Una vez colocados los tornillos se colocaran los pasadores PAS ISO 8735 8x80
con un ajuste de apriete H7/m6, que es un ajuste indeterminado de gran precision.

Figura 62. Paso 4 del montaje del conjunto inferior

-Paso 5: se posicionan las columnas guia desmontables SP104-30-200 y SP104-32-200 con un
ajuste de apriete de gran precisidn del culo de la columna de H5/j6. Ademas la valona de estas
se fijardn mediante el uso de 3 conjuntos brida+tornillo por guia DIN 6912 M6x20 que se
encargaran de terminar de fijar la columna, pudiendo asi controlar la perpendicularidad y el
paralelismo mediante el apriete de estos.

Figura 63. Paso 5 del montaje del conjunto inferior

-Paso 6: se coloca el conjunto de la placa base + la placa matriz en el alojamiento del separador
de piezas mediante un ajuste H7/h6, que es el idéneo para piezas que necesitan una gran
precisidon y que no se mueven entre si.
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Figura 64. Paso 6 del montaje del conjunto inferior

-Paso 7: se une el conjunto con el separador de piezas mediante el uso de 4 tornillos allen Ta
12.91S0 7379 M12x95.

Figura 65. Paso 7 del montaje del conjunto inferior

3.2. Montaje del conjunto intermedio
-Paso 1: se alinea la placa pisadora a la placa guia punzones mediante el uso de reglas y

escuadras.

Figura 66. Paso 1 del montaje del conjunto intermedio
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-Paso 2: se una la placa pisadora a la placa guia punzones mediante el uso de 6 tornillos allen
Ta 12.9 I1SO 7379 M8x40. Una vez colocados los tornillos se colocaran los pasadores PAS I1SO
8735 6x40 con un ajuste de apriete H7/m6, que es un ajuste indeterminado de gran precision.

il |

Figura 67. Paso 2 del montaje del conjunto intermedio

-Paso 3: se posicionan las casquillos guia SB500-30-42 y SB500-32-42 con un ajuste de apriete
de gran precision del culo del casquillo de H5/j6. Ademas la valona de estas se fijardan mediante
el uso de 3 conjuntos brida+tornillo por guia DIN 6912 M6x20 que se encargaran de terminar
de fijar la columna, pudiendo asi controlar la perpendicularidad y el paralelismo mediante el
apriete de estos.

Figura 68. Paso 3 del montaje del conjunto intermedio

3.3. Montaje del conjunto superior
-Paso 1: alojamiento y enrasado de los punzones en la placa porta punzones, con un ajuste
indeterminado con tendencia al juego H7/k6, recomendado por ASCAMM.

Figura 69. Paso 1 del montaje del conjunto superior

-Paso 2: alineamiento entre la placa sufridera, la placa porta punzones y al placa superior
mediante el uso de reglas y escuadras.
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Figura 70. Paso 2 del montaje del conjunto superior

-Paso 3: se atornillan ambos punzones. Primero el punzén A mediante un tornillo allen Ta 12.9
ISO 7379 M10x100 y luego el punzén B mediante un tornillo allen Ta 12.9 ISO 7379 M16x100.

Figura 71. Paso 3 del montaje del conjunto superior

-Paso 4: se posicionan las casquillos guia SB500-30-75 y SB500-32-75 con un ajuste de apriete
de gran precision del culo del casquillo de H5/j6. Ademas la valona de estas se fijardn mediante
el uso de 3 conjuntos brida+tornillo por guia DIN 6912 M6x20 que se encargaran de terminar
de fijar la columna, pudiendo asi controlar la perpendicularidad y el paralelismo mediante el
apriete de estos.

Figura 72. Paso 4 del montaje del conjunto superior

-Paso 5: unién de las tres placas, la placa porta punzones, placa sufridera y placa superior,
mediante el uso de 6 tornillos allen Ta 12.9 M12x45 ISO 7379. Una vez colocados los tornillos
se colocaran los pasadores PAS ISO 8735 10x60 con un ajuste de apriete H7/m6, que es un
ajuste indeterminado de gran precision.
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Figura 73. Paso 5 del montaje del conjunto superior

-Paso 6: se rosca el perno de M30 que se encargara de unir el troquel con la prensa.

Figura 74. Paso 6 del montaje del conjunto superior

3.4. Montaje de la parte movil
-Paso 1: posicionamiento de los muelles sobre la placa guia punzones en su posicidn de
trabajo.

Figura 75. Paso 1 del montaje de la parte mavil

-Paso 2: alineacién del conjunto superior y conjunto central mediante reglas y escuadras.

Carlos Moreno Valero
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Figura 76. Paso 2 del montaje de la parte movil

-Paso 3: se roscan los 12 topes guia correspondiente a los 12 resortes helicoidales. Estos topes
guia seran los TPM ISO 7379 M16x70. Estos se introducen mediante un ajuste de E9/h9 que es
un ajuste de poca precision que permite funcionar sin demasiada lubricacién. Una vez
colocados se realiza el apriete de estos, comprimiendo asi los muelles 3,2 mm (5% de su
longitud total) que es la precarga idénea de trabajo de estos.

Figura 77. Paso 3 del montaje de la parte mavil

3.5. Montaje final

-Paso 1: se lleva la parte fija a la mesa de la prensa e introducir los casquillos de la parte movil
por las columnas guia. El ajuste de estos es un ajuste ISO H5/h4 y viene determinado por el
fabricante Bru y Rubio.

-Paso 2: se une el vastago a la prensa de manera que ambos queden unidos y se deja el punto
muerto superior a 8 mm por seguridad.
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Figura 78. Montaje del ensamblaje final

4. Pliego de condiciones de mantenimiento

Este apartado es fundamental para evitar problemas en el mantenimiento y asi poder
programar y alargar a la perfeccion la vida tanto del utillaje, como del troquel en si. Dentro de
este se pueden distinguir varios tipos, pero solo se va a centrar el estudio en dos:
mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo.

Gracias a un correcto mantenimiento se consiguen cosas tales como reparar los fallos y
averias en el menos tiempo posible y/o en su defecto prevenir las averias gracias a un sistema
de revisiones periddicas, programadas de manera correcta. Ademas se va poner énfasis a las
normas de manipulaciéon y cdmo actuar frente a una averia, para asi reducir los accidentes
laborales.

4.1. Pruebas del troquel
Como primer paso antes de explicar los distintos tipos de mantenimiento, se debe

explicar las pruebas del troquel. Estas son necesarias para la validacién del disefio hecho, antes
de llevar a cabo la fabricacion del troquel en si. Dado que una matriz puede estar bien
disefada y producir fallos este proceso resulta fundamental a la hora de que un proyecto sea
tenga viabilidad. Esta fase de pruebas debera realizarse por una persona cualificada y
especializada en este tipo de operaciones para asi poder estudiar de manera correcta,
extrayendo la mayor cantidad de datos posibles, dado que realizar pruebas se refleja en los
gastos econdmicos del proyecto.

Para realizarse se tienen una serie de pautas que deben seguirse y otras cosas que no
deben hacerse bajo ninglin concepto. Dentro de las que si deben hacerse se encuentran cosas
tales como disponer del plano de la pieza final, tener la posibilidad de cambiar los pardmetros
tanto del troquel como de la prensa, verificar la materia prima con la que se va a realizar la
prueba, tener las fichas para las pruebas de matrices para poder anotar todos los datos
obtenidos de forma légica.
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En cuanto a las cosas que no deben hacerse se encuentran: no iniciar la prueba hasta
que todo esté preparado, no realizar una buena muestra de piezas, no tomar decisiones sobre
el troquel si no esta trabajando en sus condiciones establecidas de trabajo.

Como ya se ha comentado antes existen una serie de fichas para realizar las pruebas
de la matriz. Dentro de esta ficha se encuentran distintos huecos para anotar todos los datos
que hay que revisar a la hora de realizar la prueba de una matriz.

4.2.  Mantenimiento general del troquel

Existen una serie de pautas a seguir para el mantenimiento que es comun para todos
los troqueles. Entre estas destacan cosas tales como afilar los punzones mediante rectificado a
medida que se vayan desgastando, comprobar que los muelles se encuentran en las mismas
condiciones de trabajo y cambiarlos segin su nimero de ciclos de manera periddica, repetir
las pruebas del troquel cada vez que se produzca un fallo o una averia, prever el cambio de los
elementos que mas rapido se desgastan y tener disponibilidad para cambiarlos perdiendo asi
el menor tiempo posible.

Al igual que existen pautas comunes que hay que hacer, existen otras tanta que no son
nada recomendables, entre las que se encuentran rectificar sélo uno de los elementos de
corte, no tener en cuenta los datos obtenidos en las pruebas del troquel, aplicar soluciones
temporales que a la larga dardn problemas, no tener provistos los componentes de mayor
facilidad de rotura o fallo, alargando asi el tiempo de paro del troquel.

4.3. Mantenimiento correctivo
Este tipo de mantenimiento, aunque se deberia de llamar reparaciones, es aquel en el
cual se produce una averia y se realizan una serie de intervenciones para arreglar dicha averia.
Esta averia se traduce como un paro de la maquina, por lo cual tiene un gran impacto negativo
en los costes econdmicos.

Con el mantenimiento preventivo, el cual se explicara en el siguiente punto, se busca
reducir el mantenimiento preventivo al maximo, para asi tener el menor tiempo posible
parada la produccidn. Esto al final es imposible, dado que aunque no se deseen y se realice un
correcto mantenimiento preventivo se van a producir averias por lo que el mantenimiento
correctivo es algo que hay que tener en cuenta. Este mantenimiento cuanto mas rapido y
eficaz sea, mejor, por lo que el encargado de hacerlo serd un operario cualificado y
especializado. Para ello existen una serie de factores los cuales destacan: realizar un disefio
sencillo que permita una fécil accesibilidad a las partes del troquel, utilizacion de componentes
de facil montaje y cambio, disponibilidad de las herramientas adecuadas para realizar los
cambios y disponer de un sistema o un programa de gestion que reponga de manera
automatica los recambios antes de que se produzca el fallo.

4.4. Mantenimiento preventivo
Este procedimiento cosiste en minimizar los costes que provienen de la reparacion de
la maquinaria o del utillaje, reduciendo asi las pérdidas econdmicas que se reflejarian al tener
parado el proceso de fabricacion. Este tipo de mantenimiento se hace a través de revisiones
periddicas de los elementos para asi asegurarse que el troquel entero estd operando en sus
condiciones dptimas de trabajo antes de que algin elemento falle. Estas se programaran de
forma que se produzcan cuando los componentes estén llegando al final de su vida util.
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Este mantenimiento esta pensado para que si se realiza de manera correcta se eviten
grandes averias en el troquel, revisando y sustituyendo de manera precisa cada uno de los
componentes de este.

Dentro de los componentes que se deben revisar, existen unos aspectos que son mas
criticos que otros y que dan muchos mas problemas que otros como por ejemplo:

- Afilado de los elementos de corte, tanto de los punzones como de la matriz.

- Revisar las tolerancias y las holguras de ajuste entre punzén y matriz.

- Revisar las tolerancias entre los componentes, como bien pueden ser paralelismo y
perpendicularidad.

- Comprobar el ajuste entre la columna guia y el casquillo guia.

- Comprobar que los componentes cambiados funcionan de manera correcta.

- Comprobar que los muelles trabajan de manera precisa con su precarga
predeterminada y no superan la maxima deflexion admitida.

Aunque estos sean los puntos criticos, se deben revisar el resto de factores que
afectan al funcionamiento del troquel.

Entre estas destacan cuatro bien diferenciadas:

- Deformaciones plasticas: estas se producen a medida que se somete a un determinado
componente a unas tensiones que superan su limite elastico, sufriendo asi una serie de
deformaciones permanentes que hacen que los componentes ya no vuelvan a su
forma original, haciendo asi que no funcionen de manera correcta. Este se puede
evitar conociendo el limite elastico y sometiendo a los elementos a tensiones
inferiores a este.

- Desgaste adhesivo: este es el fendmeno por el cual se produce una micro soldadura
entre el material a cortar y los elementos de corte, que produce que se desprendan
fragmentos de la herramienta de corte. Esto se puede evitar empleando materiales de
corte con una elevada dureza y disminuyendo el coeficiente de friccion.

- Desgaste abrasivo: este se produce cuando el material posee una gran dureza
conteniendo asi carburos u 6xidos que erosionan con la placa matriz provocando un
desgaste prematuro de la superficie de trabajo. Este se puede evitar tratando
térmicamente los materiales de corte.

- Fatiga superficial: dicho proceso ocurre debido a la repetitividad de los esfuerzos
durante un gran nimero de ciclos, provocando desgaste y micro roturas en los
componentes.

Este punto es fundamental porque una correcta limpieza y un correcto engrase de este
permitiran un correcto deslizamiento de las piezas entre siy un correcto funcionamiento de
todos los componentes. Esto ademas ayuda a que las piezas este libres de oxidaciones que
degradarian las caracteristicas del material. Esta limpieza se realizard mediante pistolas de aire
a presion, que evacuaran ademas posibles particulas metalicas que se han podido alojar en el
troquel.
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Desde el punto de vista del deslizamiento, un correcto deslizamiento disminuye asi la
friccidn y el rozamiento, cosa que cuanto menor sea mejor, dado que un mayor rozamiento lo
gue produce es mads calor y mas ruido. Dado que es un troquel relativamente pequefio la
lubricacidn se puede realizar perfectamente de manera manual.
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Presupuesto

1. Elementos del troquel
En dicha parte se pueden distinguir elementos comerciales de elementos
personalizados del troquel. Para los elementos personalizados se obtiene un total de 48 horas
de mecanizado, que se van a desglosar a continuacién en cada placa de manera detallada.

1.1. Elementos personalizados

1.1.1. Separador de piezas:

Operacién Tiempo (h) Coste por hora (€/h) Coste total (€)
Sierra 0.5 15 7.5
Careado 1 20 20
Rectificado 1 40 40
Cajera desbaste 2.1595 31 66.94
Cajera acabado 0.9225 46.80 43.73
Rampas 2.065 31 64.01
Agujeros roscados ¢12 0.6 35 21
Total 8.25 263.18

Tabla 6. Coste mecanizado separador de piezas

1.1.2. Placa base

Operacion Tiempo (h)  Coste por hora (€/h)  Coste total (€)
Sierra 0.5 15 7.5
Careado 1 20 20
Rectificado 1 40 40
Cajera desbaste 0.6727 31 20.85
Cajera acabado 0.2883 46.80 13.49
Agujeros mandrinados H5+agujeros 1 46.80 46.80
roscados para fijar componentes
Agujeros pasantes g8 0.4 46.80 18.72
Agujeros pasantes g12 0.2 46.80 9.36
Agujeros roscados ¢10 0.9 46.80 42.12
Total 5.961 218.84

Tabla 7. Coste mecanizado placa base
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1.1.3. Placa matriz
Operacion Tiempo (h) Coste por hora (€/h) Coste total (€)
Sierra 0.5 15 7.5
Careado 1 20 20
Rectificado 1 40 40
Cajera desbaste 0.6727 31 20.85
Cajera acabado 0.2883 46.80 13.49
Agujeros elevadores de banda 0.8 46.80 37.44
Agujeros pasantes g8 0.4 46.80 18.72
Agujeros pasantes g10 0.3 46.80 14.04
Total 4.561 172,04
Tabla 8. Coste mecanizado placa matriz
1.1.4. Placa pisadora
Operacién Tiempo (h) Coste por hora (€/h) Coste total (€)
Sierra 0.5 15 7.5
Careado 1 20 20
Rectificado 1 40 40
Cajera desbaste 0.6727 31 20.85
Cajera acabado 0.2883 46.80 13.49
Agujeros pasantes g6 0.2 46.80 9.36
Agujeros roscados ¢8 0.9 46.80 42.12
Total 4,561 153.32
Tabla 9. Coste mecanizado placa pisadora
1.1.5. Placa guia punzones
Operacién Tiempo (h) Coste por hora (€/h) Coste total (€)
Sierra 0.5 15 7.5
Careado 1 20 20
Rectificado 1 40 40
Cajera desbaste 0.6727 31 20.85
Cajera acabado 0.2883 46.80 13.49
Agujeros mandrinados H5+agujeros 1 46.80 46.80
roscados para fijar componentes
Agujeros pasantes g6 0.2 46.80 9.36
Agujeros pasantes g8 0.3 46.80 14.04
Agujeros roscados g16 1.4 46.80 65.52
Total 10.361 237.56
Tabla 10. Coste mecanizado placa guia punzones
1.1.6. Placa porta punzones
Operacién Tiempo (h) Coste por hora (€/h) Coste total (€)
Sierra 0.5 15 7.5
Careado 1 20 20
Rectificado 1 40 40
Cajera desbaste 0.6727 31 20.85
Cajera acabado 0.2883 46.80 13.49
Agujeros pasantes g10 0.2 46.80 9.36
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Agujeros roscados ¢12 0.9 46.80 42.12
Total 4,761 153.32
Tabla 11. Coste mecanizado placa porta punzones
1.1.7. Placa sufridera
Operacion Tiempo (h) Coste por hora (€/h) Coste total (€)

Sierra 0.5 15 7.5
Careado 1 20 20
Rectificado 1 40 40
Cajera desbaste 0.6727 31 20.85
Cajera acabado 0.2883 46.80 13.49
Agujeros pasantes g10 0.2 46.80 9.36
Agujeros pasantes g12 0.3 46.80 14.04
Agujeros pasantes punzones g10 0.3 46.80 14.04
Total 4,261 139.28

Tabla 12. Coste mecanizado placa sufridera

1.1.8. Placa superior
Operacién Tiempo (h) Coste por hora (€/h) Coste total (€)
Sierra 0.5 15 7.5
Careado 1 20 20
Rectificado 1 40 40
Agujero perno ¢30 1 46.80 46.80
Agujeros pasantes g16 1.2 46.80 56.16
Agujeros mandrinados H5+agujeros 1 46.80 46.80
roscados para fijar componentes
Agujeros pasantes g8 0.4 46.80 18.72
Agujeros pasantes g12 0.2 46.80 9.36
Agujeros pasantes g10 0.1 46.80 4.68
Total 6.6 250.02
Tabla 13. Coste mecanizado placa superior
1.2. Elementos comerciales

Elemento Precio (€) Cantidad Total (€)

Planchén del que se | 300 1 300

sacan las placas

SP 104-30-200 16.4 1 16.4

SP 104-32-200 16.4 1 16.4

SB 500-30-42 13 1 13

SB 500-32-42 13 1 13

SB 500-30-75 17.19 1 17.19

SB 500-32-75 17.19 1 17.19

SE10-0820-M12 4.73 8 37.84

SE15-M12 4.13 8 33.04

V-10x25 1.02 8 8.16

A-40x64 6.09 12 73.08

TPM M16x60 10.01 12 120.12

PAS ¢6x40 21.09 4 84.36

PAS ¢8x80 41.47 4 165.88

PAS g10x60 44.53 4 178.12

Ta 12.9 ¢8x48 16.04 6 96.24
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Disefio y estudio técnico de un troquel progresivo para la fabricacidn de hebillas de cinturones
de seguridad de automoviles.

PRESUPUESTO

Ta 12.9 g10x50 28.98 6 173.88
Ta 12.9 g12x95 92.39 4 369.56
Ta 12.9 ¢12x45 36.84 6 147.36
Ta12.9 g10x100 65.17 1 65.17
Ta 12.9 g16x100 138.71 1 138.71
TOTAL 2084.70

Tabla 14. Coste de elementos estdndar

2. Presupuesto de disefio
Este coste del proyecto se refiere a los costes por oficina técnica, en la cual se produce
unos distintos costes por calculo, disefo, estudio de las piezas, etc... los cuales se recogen en la
siguiente tabla:

Operacién Horas de mano de Coste de manode  Total (€)
obra (horas) obra (€/hora)

Estudio de la pieza 20 30 600

Calculos 50 30 1500

Disefio 30 30 900

Redaccién de 60 30 1800

documentacion

técnica

TOTAL 4800

Tabla 15. Coste de oficina técnica

3. Presupuesto montaje y pruebas
Para asegurarse del correcto disefio y funcionamiento se realizan una serie de pruebas
y un montaje que repercuten directamente en el coste del proyecto.

Operacién Horas de Coste de mano Coste material Total (€)
mano de obra de obra empleado (€)
(horas) (€/hora)
Montaje 8 20 30 190
Ajustes 5 20 - 100
Pruebas 15 25 50 425
TOTAL 715

Tabla 16. Coste de mano de obra

4. Coste materia prima

Para una tirada de 24000 piezas que es lo que vamos a realizar habra que calcular la
cantidad de chapones que seran necesarios. Se compraran chapones de 1250x2500 mm a 2,5
€/kg de los cuales por cada chapdn se conseguiran realizar 12 bandas de chapa de 2500x100
mm de las cuales se obtendran 200 piezas por cada banda de chapa. Esto hace un total de
2400 piezas, por lo que se necesitaran 10 chapones para realizar la tirada. El peso de este sera
de unos 75 kg, por lo que el coste de la materia prima se puede calcular como el nimero de
chapones por el peso por el precio unitario. De esta forma se obtiene: 10x75x2,5 obteniendo
asi un coste de 1875 € de materia prima.
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de seguridad de automoviles.
PRESUPUESTO

5. Coste de mano de obra
En este apartado se calcula el coste de mano de obra directa, es decir, el empleado en
la produccién de las piezas. Este tiene un coste de unos 15 €/h aproximadamente. Para
calcular el coste primero hay que calcular el nUmero de bandas para alcanzar el nimero de
piezas de 31.250. Para ello se necesitan 250 bandas de chapa, por lo que suponiendo que la
prensa produce cerca de 30 golpes por minuto y que el tiempo de cambio entre banda y banda
es de 1 minuto mas 2 minutos que tarda el operario en cizallar los chapones el tiempo seria:

250
30

t(minutos) = + (250 x (1+ 2)) = 1791,66 minutos = 29,86 horas~30 horas

Por lo que el coste de mano de obra asciende a 450€.

A esto hay que sumarle el coste de mantener las condiciones de trabajo operativas
(limpieza, aclimatacién del local, recursos eléctricos, etc...) que se encuentran alrededor de
unos 25€/hora por lo que el coste seria de unos 750€.

6. Beneficios de la chatarra
Los recortes sobrantes como ya se ha comentado anteriormente se venderan a la
chatarra, por lo que para ello habra que restar la superficie de las piezas a la banda de chapay
multiplicarlo por el valor de la chatarra.

Superficie de chatarra (mm?) = (2500 x 1250) — 4627.33 = 250 = 1968167.5 mm?

Si el chapdn es de 75 kg el peso de la chatarra asciende a 47.23 kg por chapdény
teniendo en cuenta que este tipo de chatarra se estd vendiendo a unos 0,17€/kg se obtiene un
beneficio de 80,30¢€.

7. Coste unitario de la pieza
Teniendo en cuenta todos los costes el precio unitario de la pieza se podra calcular
como la suma de todos los costes e igualando este valor a la multiplicacién del nimero de
piezas por el precio unitario y sumandole los beneficios de vender la chatarra.

Coste elementos comerciales y personalizados + Coste materia prima
+ Coste mano de obra
= Numero de piezas X PRECIO UNITARIO + Beneficio de chatarra

9187,26=24000 x PRECIO UNITARIO +80,30

Obteniendo asi un precio unitario de 0,37€.

8. Amortizacion del troquel
Teniendo en cuenta que el precio unitario de las piezas es de 0,37€ y teniendo en
cuenta que las piezas se venderan a los distribuidores de estas por 2,5€ para su posterior venta
en tienda o a las casa de automdviles por 10€ queda bastante claro que el troquel es un
proyecto econémicamente viable y de facil amortizacion.
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Disefio y estudio técnico de un troquel progresivo para la fabricacion de hebillas de cinturones
de seguridad de automdviles.

ANEXO 1: CALIDAD SUPERFICIAL

En el proyecto de un cuerpo o pieza que ha de servir para un conjunto mecdnico,
ademas de su forma y dimensiones se debe medir también la clase de superficie o estado
superficial que es conveniente para cada componente y la tolerancia de medida para su
fabricacion. (Véase anexo de tolerancias de ajuste para mas informacion)

El estado superficial de las piezas varia segun la funcién que deben realizar o de sus
situaciones externas. Teniendo en cuenta esto se distinguen las piezas en bruto por un lado y
las piezas mecanizadas por otro, en las cuales se consigue un correcto grado de calidad de
acabado superficial, gracias a las maquinas de arranque de viruta aunque esta crea una
superficie un tanto ondulada, con falta de paralelismo y un tanto rugosa.

La expresion de las calidades superficiales se manifiesta mediante simbolos, como

queda reflejado en la siguiente tabla.

APLICACT ON DE LOS ESTADOS SUPERFICIALES

CALIDAD
A
RUGOSIDAD
CLASEDE | SIMBOLO APLICACIONES
SUPERFICIE U
SUPERFICIE
.04 .06 Especial Superficies de medicion, de los calibres de
Superefinado deslizamiento altamente fatigados, ajusies de
}‘%‘ 0.1 16 Miixima precisidn no desmontables.
~ Superficies de deshizamiento muy fatigadas,
Refinado.- Las 0025 4 Muy buena
i ajustes de precisiton desmontables
esirias no son .
visibles a simple . . — — AP—
I Piezas fatigadas por flexion y torsmn: ajustes
vista 16 1 6O Buena . _ -
de deslizamiento y presicn
) i Ajustes de reposo sin ransmision de fuerzas,
Afinado. - Las = 4
_ o ajustes ligeros de presidn de acern; superficies
estrias son visibles e desli . oticnd .
. VLY, i e deslizamiento poco fatigados, superficies
pero no perceptibles TR Media ) ) )
& 0 sin mecanizar de piezas prensadas de
al tacto o
precision
Deshastado. Superficies deshastadas, superficies sin
estrias visibles y ,..7.2,7_... 25 Regular mecanizar de piezas prensadas y forja de
perceptibles al tacto precision, fundicion a presion.
Limpio. — También » L .
i Ciscara de fundicion colada en arena; piezas
preparado para LA i3 Baja o
estampadas v de forja libre
desbhastado
Sin rehabas T Muy Baja Fiezas fundidas o forjadas

Tabla 17. Aplicacion de los estados superficiales
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Disefio y estudio técnico de un troquel progresivo para la fabricacion de hebillas de cinturones
de seguridad de automdviles.
ANEXO 1: CALIDAD SUPERFICIAL

La rugosidad superficial se puede medir de distintas maneras:

-Rt: esta es la mayor distancia entre la cresta mas alta y la depresién mas profunda.

p Iz } 23 L Z4 |25

Ya ¥ NIPLNVA | A LN
0BTSNS

Figura 79. Rugosidad Rt

-Rz: esta es la media de los valores absolutos de las cinco crestas del perfil mas altas y de las
cinco depresiones mas profundas.
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Figura 80. Rugosidad Rz

-Ra: es la media aritmética de los valores absolutos de las separaciones y del perfil rugoso de la
linea media dentro del tramo de medida.
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Disefio y estudio técnico de un troquel progresivo para la fabricacion de hebillas de cinturones
de seguridad de automdviles.
ANEXO 1: CALIDAD SUPERFICIAL

Aplicaciones tipicas de rugosidad superficial

Ra [pm]
0,01 Blogues patron — Reglas de alta precision — Guias de aparatos de medida de alta precision
0,02 Aparatos de precision- Superficies de medida en micrometros y calibres de precision
0,03 Calibradores. Elementos de vdlvulas de alta presion hidradlica
0,04 Agujas de rodamientos. Superacabado de camisas de block de motores
0,05 Pistas de rodamientos. Piezas de aparatos control de alta precision
0,06 Valvulas giratonas de alta presion. Camisas block de motor.
0,08 Rodamientos de agujas de grandes rodamientos
0.1 hslcnlfm. conicos de x'ailvu.l:is. qu:.‘? montados sobre bronce, teflon, ete. a velocidades medias.
’ Superficies de levas de baja velocidad.
0,15 Rodamientos de dimensiones medias. Protectores de rotores de turbinas y reductores.
02 Amnillos de sincromzados de cajas de velocidades
03 Flancos de engranaje. Guias de mesa de maquinas-herramientas
0.4 Pistas de asientos de agujas en crucetas.
0.6 Valvulas de esfera. Tambores de freno.
1,5 Asientos de rodamiento en ejes c/carga pequefia. Ejes-agujeros de engranajes. Cabezas de piston
2 Superficies mecamizadas en general, ¢jes, chavetas, alojamientos, ete.
3 Superficies mecamzadas en general. Superficies de referencia. Superficies de apoyo
4 Superficies desbastadas
5al5 | Superficies fundidas v estampadas
=15 Piezas fundidas, forjadas y laminadas.

Tabla 18. Aplicaciones tipicas de rugosidad superficial

RELACION ENTRE INDICACIONES EN DISENO Y RUGOSIDAD SUPERFICIAL
Indicacion Ra (CLA) Exigencias de calidad . . e
. . Ejemplos de aplicacion
en Diseiio [Lm] superficial
0,1 Fines especiales Superficies de medicion de calibres. Ajustes de
0,10-0,25-0.4 Exigencia méxima presion no du,muntdbjl_q:.x.‘ 3up|_.rtu;11_.l, de presion alta,
atigadas.
0.6-1-1.6 Alta exigencia Superficies de :1Jc5]|-z_§ilmlcn.t_u mu:t-' Tafl_gﬂda:\': ajustes
de presion desmontables
- . Piezas fabigadas por flexion o torsion, ajustes
25-4-6 Exigencia media . .
normales de deshizamiento y presion.
10— 16 - 20 Poca exizencia Ajustes fijos sin transmuision de fuerza, ajustes leves,
—FrT - £ superficies sin mecanizado, prensados con precision.
—T 40 - 60 =100 Sin exigencia particular Superficies desbastadas, fundidas a presion
160 — 250 — 400 ; T T
T 300 - 1000 Superficies en bruto Piezas fundidas, estampadas o forjadas.

Tabla 19. Relacion entre indicaciones en disefio y rugosidad superficial
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Disefio y estudio técnico de un troquel progresivo para la fabricacion de hebillas de cinturones
de seguridad de automdviles.
ANEXO 1: CALIDAD SUPERFICIAL

Existe una correlacidon Ra-Rz seguin la norma DIN 47 la cual se puede observar a continuacién:

Umrechnungsbeziehungen zwischen Ra und Rz nach DIN 47
Conversion-relations between Ra and Rz according to DIN 47

40
- /
g 25 Streu-Bereich // 7
_— Dispersion-/scattering area > /
~ o 16  — ATV
= = 4 10 HObere Grenze von Rz fur Umstellung von Ra auf Rz, V. /
e Upper limit of Rz for conversion of Ra to Rz X // /
NO =1 6.3
5 = : 4.0 /’ . \\
v C‘D i 25 [2] // Obere Grenze von
= o — 15 __'_"_"“____‘_'_"_‘//____71 Ra fiir Umstellung
2 _g = : Ra / 1 Ivon Ra auf Rz
a5 - 1.0 A : Upper limit of Ra
= g = E 0630 : for conversion
T ., =z | |fromRa to Rz
S8 [2| £ 0400 f-rmr=q=rs v, .
=< | R I
g <, L 0250 A |
- =) 4
=2 |= = 0160 i H
S o i) 1 / |
T O [aa] o= 1 y.
2 [l & oo / /.
CH = = / /i AR
= 5 000 2 .
i BI ' i // i, Rz i
& 0016 ). ! |
o= 1 1
0.16 | 0.40 1.0 | 25 6.3 16 40 100 1250
025 0.63 1.6 4.0 10 25 63 160

Rz-Werte in ym / Rz-values in ym ——

Figura 81. Conversion de rugosidad Ra y Rz
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Disefio y estudio técnico de un troquel progresivo para la fabricacion de hebillas de cinturones
de seguridad de automdviles.
ANEXO 1: CALIDAD SUPERFICIAL

Segun el proceso de fabricacion se obtiene un acabado distinto.

A la hora de indicar la rugosidad en el dibujo se puede utilizar distintas formas:

Simbolo basico Simbolo completo

\/ / Cualquier proceso
Con refirada de
V/ v/_ matenal
Sin retirada de
Q/ Y material

C a: Requisito individual de la calidad superficial
3 ay b: Dos o mas requisitos de la calidad superficial
c: Método de fabricacion
e\/d b

d: Surcos superficiales y orientacion

e: Tolerancias de mecanizado
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Disefio y estudio técnico de un troquel progresivo para la fabricacion de hebillas de cinturones
de seguridad de automoéviles
ANEXO 2: TOLERANCIAS DE AJUSTE

La tolerancia de una medida de una pieza es la diferencia permitida entre la medida
maxima y la medida minima, teniendo asi una medida nominal comun entre las dos piezas a

ensamblar.

' _t

) 7.5 7.8
P74 275

T T

t=75-74=01 T=78-75=03

Figura 82. Relacion entre agujero y eje

Dentro de estas tolerancias existen distintos grados de tolerancia, 20 para ser exactos
segun el sistema ISO. Estos grados de tolerancias normalizadas estan designados por las letras
IT seguidas de un niumero. Cuando se quiere dar una clase de tolerancia se le asocia al grado
una letra y se suprime el IT de modo que se quedan cosas comentadas anteriormente como H7
o h4. Dentro de estos grados de tolerancia se pueden distinguir los de uso general que son del
IT1 al IT18 y los no generales que son el ITOy el ITO1.

El valor de la tolerancia para estos intervalos se puede calcular con una férmula para
las medidas inferiores a 500 mm y con otra para los mayores de 500 mm. Del IT5 al IT18 se
puede utilizar la siguiente férmula para las medidas inferiores a 500 mm:

i =0,45VD + 0,001D

Por otra parte para las medidas superiores a 500 mm en los intervalos IT1 al IT18 se
utiliza la siguiente férmula:

I =0,004D + 2,1

Medida nominal Grados de tolerancia normalizados
i im0 ima v ivs [ ive [ 17 [ e [ 1w [me [T [ mz2 [ ma | ma ] mis | iwie | m7 | e
Por Hasta s . X N i
encima | incluso Formulas para las tolerancias normalizadas (Resultados en micrometros)

o so0 | — | — | — [ — [ 7 | i 16| 25 [ a0 [ 640 | 100: | 160; | 250i | 400: | 640: | 1000i | 1600/ 7 2500/
3150 | 2 fzwm|an| s | 7 | voi | 167 | 25/ | aor | ear | 100/ 1607 | 2501 | a0or [ e40s | 1000: | 1600¢] 25007

Tabla 20. Intervalos de tolerancia
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Disefio y estudio técnico de un troquel progresivo para la fabricacion de hebillas de cinturones

de seguridad de automoéviles
ANEXO 2: TOLERANCIAS DE AJUSTE

Respecto a la linea cero el sistema ISO establece 28 posiciones diferentes de
tolerancia, las cuales se definen letra mayuscula para los agujeros y con letra minuscula para

los ejes.

>

EJES

Dif. furdomenlol = @i
N §

vV

Dif, fundamental = €5

; i
1]

% it

= ¥ [h]]DmDDﬂDDQMmsm NOMINAL

T :dld:'l:lgll]la“ " jIﬂ

HI

j| o

g0

Q DFERINCIS WEGATIAS (-]

Figura 83. Posiciones de tolerancias

.»’_'1 Dif. fund. = Ei AGUJERDS
To
i
™
E Dﬁ[ﬁ” Frc
E DDDUH iiﬁﬁj[ﬂ DEMENSION ROMINAL
NQRSQQQQD
¥ JED!

Oif. fundamental = Es

El hecho de determinar una medida u otra nos determinara el tipo de ajuste que se
tendra entre eje y agujero. El ajuste es la relacion resultante de la diferencia de las medidas del

agujero y del eje antes de ensamblar. Existen diferentes tipos de ajuste:

-Ajuste con juego: este asegura un juego después del ensamble, donde la medida

nominal es comun para ambas piezas.

Z
>

Jmin

b3
2
£

B S S S R R

R SRS

Figura 84. Ajuste con juego

-Ajuste con aprieto: este tipo de ajuste asegura un aprieto una vez las piezas estan
ensambladas, donde la medida nominal es comun para ambas piezas a ensamblar.
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ANEXO 2: TOLERANCIAS DE AJUSTE

Amin
Amax

Figura 85. Ajuste con apriete

-Ajuste indeterminado: en este tipo de ajuste las piezas ensambladas pueden
guedar con juego o con apriete segln las medidas de ambas piezas. En este la medida nominal
también es comun para ambas piezas a ensamblar.

-

Amox

Figura 86. Ajuste indeterminado

Los sistemas de ajuste se utilizan para reducir y simplificar la gran variedad de
posibilidades. Para elegir un buen sistema de ajuste se deben tener en cuenta una gran serie
de factores:

-Rugosidad superficial: una tolerancia muy pequeiia pierde toda su precision si la
superficie presenta unas irregularidades mayores que la tolerancia.

-Material de las piezas ensambladas.
-Velocidad de funcionamiento.

-Naturaleza, intensidad, direccion, sentido de los esfuerzos.
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de seguridad de automoéviles
ANEXO 2: TOLERANCIAS DE AJUSTE

-Lubricacién
-Temperatura de funcionamiento.
-Geometria del ensamblaje.

Teniendo en cuenta estos factores para determinar un buen ajuste se deben tener las

siguientes consideraciones:

-Se evitard todo ajuste que tenga un exceso de precisidén o precision inutil, dado que
este exceso de precisidn solo acarrea un exceso de costes, dado que con menos precisidn se
aseguraria la misma funcionalidad.

-Se buscara que el agujero tenga una mayor tolerancia que le eje.

-Se deben elegir tolerancias de forma que las calidades del eje y agujero no varien en

mas de dos indices.
-Se usaran los sistemas de ajustes que resultan satisfactorios seguln la experiencia.

De esta forma en dicho proyecto con los componentes utilizados las tolerancias son las

siguientes:

Columnas guia

~—— | |0.015|A

[ U]L j~e—— Ejemplo
1] de

2> | ﬂ montaje

1x45°

i VAT Y |
0 2
Y '
Y / .
V | Y
- M6 < A A/ v i
A (=]
<
~ gD,H5 x
MANDRINADO
Figura 87. Ejemplo de montaje de las columnas guia
Grupo @D, Tolerancia H5 Tolerancia H5 D3 min. D2 max.
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ANEXO 2: TOLERANCIAS DE AJUSTE

min. (um) max. (um) (mm) (mm)

15/16 15 0 8 15,000 15,008
16 0 8 16,000 16,008

19/20 19 0 9 19,000 19,009
20 0 9 20,000 20,009

24/25 24 0 9 24,000 24,009
25 0 9 25,000 25,009

30/32 30 0 11 30,000 30,011
32 0 11 32,000 32,011

38/40 38 0 11 38,000 38,011
40 0 11 40,000 40,011

48/50 48 0 11 48,000 48,011
50 0 11 50,000 50,011

60/63 60 0 13 60,000 60,013
63 0 13 63,000 63,013

80 80 0 15 80,000 80,015

Tabla 21. Dimension de los agujeros de columnas segun la tolerancia H5

Pasadores
o 90° o 90° o 90°
el Yol w
o < <
= gH7 Z gH7 X @H7
<
% / %
s <
= = gBROCA
o
%
Tipo 1-Mecanizado Tipo 2-Mecanizado Tipo 3-Mecanizado
pasador ciego pasador pasante pasador interrumpido

Figura 88. Tipos de mecanizado de pasadores

oH7 @Broca Escarriado
6 5,7 6H7
8 7,7 8H7
10 9,7 10H7
12 11,7 12H7
16 15,7 16H7
20 19,7 20H7

Tabla 22. Mecanizado de pasadores segun tolerancia H7
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ANEXO 3: TRATEMIENTOS TERMICOS

Tratamientos térmicos

En dicho anexo se van a comentar los distintos tratamientos térmicos que existen,
dado que son una serie de operaciones fundamentales para el correcto funcionamiento de las
parte y sobre todo para obtener unas correctas propiedades de los materiales utilizados. Estos
procesos sueles ser una de las Ultimas operaciones dado que se busca que tenga unas
caracteristicas determinadas el componente final y las propiedades a medida que se le realizan
operaciones a los componentes las propiedades de estos van cambiando. Con dichos
tratamientos se busca obtener unas propiedades y caracteristicas determinadas en la
microestructura de estos en cuanto a resistencia a fatiga, a desgaste, a fractura, etcétera...

En cuanto a tratamientos térmicos utilizados destacan el temple, el revenido y el
recocido para eliminar tensiones.

Temple

El temple es uno de los tratamientos térmicos mas utilizados, el cual consiste en
calentar el material hasta temperaturas muy elevadas para luego enfriarlo de manera brusca,
el cual se consigue sumergiéndolo normalmente en agua, aceite o aplicandole aire comprimido
Existen distintos tipos de temple entre los que destacan: temple normal, temple interrumpido,
martempering, austempering.

Gracias al temple las piezas resultan tener una microestructura llamada martensita, la cual
posee una elevada dureza. Dado que aumenta mucho su dureza, aumenta también su
fragilidad, por lo que después de este se suele utilizar el revenido.

A la hora de aplicar este tratamiento térmico existen multitud de factores, que son de
vital importancia, dado que cada factor definira cdmo sera la microestructura del material
tratado, por lo que cada proceso se hara cuidadosamente. Entre estos factores destacan: buen
disefo de la pieza, buen acero inicial, tratamiento térmico correcto.

Este Ultimo depende del tipo de acero que se esté tratando, dado que segun qué tipo
de acero se deberd realizar el tratamiento térmico de una forma u otra, dado que cada uno
necesitara unos medios distintos debido a su diferente composicién. Dado que cada acero
tiene unas caracteristicas determinadas, tiene también unos factores distintos a tener en
cuenta, entre los que se encuentran: forma y modo de calentamiento, temperatura de
austenizacion, tiempo de sometimiento, tipo de enfriamiento.

Revenido

Este proceso suele ser el siguiente tratamiento térmico al que se somete la pieza
después del temple, dado que con este se consiguen piezas de elevada dureza, pero a medida
gue aumenta la dureza aumenta la fragilidad. Mediante el revenido se consigue eliminar dicha
fragilidad, dado que se consigue aumentar su resistencia al impacto aliviando las tensiones
residuales que se producen durante el enfriamiento del temple que son las que le dan la
fragilidad al material tratado.

Este proceso consiste en lo mismo que el anterior, en calentar a temperaturas
inferiores que la de austenizacidn una pieza para luego enfriarla, pero con la particularidad de
hacerlo en periodos de una a tres horas. Primero se calienta a una temperatura levemente
superior a la de austenizacién y se enfria rapidamente de modo que la temperatura no corte la
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cresta de las curvas TTT. El siguiente paso es recalentar el material a una temperatura inferior
a la de austenizacion, obteniendo asi la dureza que se desea.

Gracias a este proceso se modifica la microestructura del acero, aliviando asi las
tensiones que habian aparecido a causa del temple, mejorando asi su tenacidad y la vida util
del material.

Recocido

El recocido es el tratamiento por el cual se eliminan las tensiones residuales que se
producen cuando se quieren producir cambios de forma en los componentes, es decir,
operaciones de mecanizado, fresado, etcétera...Este consiste en calentar de manera progresiva
el material a una temperatura de unos 6002 C mas o menos y dejar que permanezca el
material a esa temperatura durante horas, para luego enfriarlo muy lentamente. Gracias a este
se consigue que no se produzcan fisuras, deformaciones no deseadas, grietas, etcétera...
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1. Los muelles

Los muelles son elementos mecdnicos que en condiciones de trabajo experimentan
deformaciones eldsticas no permanentes, es decir que una vez que se les aplica una fuerza
estos sufren una deformacidn eldstica y cuando esta fuerza desaparece estos vuelven a su
posicién original. Estos cumplen con la norma ISO 10243-2010 y los hay de distintos colores y
distintas cargas, entre los que destacan la carga ligera (verde), la carga media (azul), la carga
fuerte (rojo) y la carga extrafuerte (amarillo). Existen tres pardmetros fundamentales dentro
de estos como son el didmetro, la longitud y la relacién de compresion. Existen dos relaciones
entre estas:

-Para una misma longitud a medida que aumenta el didametro exterior, aumenta la
relacién de compresion.

-Para un mismo diametro exterior a medida que aumenta la longitud, disminuye la
relacion de compresion.

Para que estos tengan una buena duracion y unas prestaciones mds elevadas se debe
asegurar que el uso es el correcto y sigue una serie de especificaciones.

2. Recomendaciones de uso de los fabricantes.
Las recomendaciones de uso son las siguientes:

-No se deben utilizar los muelles por encima de su méxima deflexién, de esa manera se
evitaran aflojamientos repentinos y/o dafios al troquel. Estos no se deben de almacenar en
posicién comprimida durante mucho tiempo.

Max
Deflection

Figura 89. Deflexion de los muelles

-Si se utilizan muelles distintos simultdneamente se debe comprobar que las deflexiones y las
fuerzas estan equilibradas.

-Se debe asegurar la maxima perpendicularidad a los planos de contacto para evitar asi
repentinos y prematuros aflojamientos de los muelles.
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= k- e}
S

Figura 90. Perpendicularidad de los muelles

-Se debe evitar el uso de muelles superpuestos que no estdn completamente guiados o
insertados los unos en los otros.

Figura 91. Superposicion de muelles

-Cuanto mayor sea el conjunto de dispositivos de guia, mayor sera la duracién de los muelles.
Es necesario guiar todos los muelles con una relacion longitud/diametro mayor de 3,5.

s

Figura 92. Guiado de muelles

-La temperatura de utilizacidn esta entre -302 Cy 1202 C. Mas alld de los 1202 Cy hasta un
maximo de 2502 C, hay que tener en cuenta una pérdida de carga del 1% por cada 402 C que
aumenta la temperatura.
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°C
120

°F
248

-30

Figura 93. Temperatura de los muelles

-Cualquier dafio sobre la superficie de los muelles (cortes, abrasiones o amoladuras) puede
reducir significativamente la duracién esperada.

]

Figura 94. Cuidado sobre la superficie de los muelles

-A paridad de deflexion total, cuanto mayor es la precarga, mayor sera la duracién de los
muelles, por lo tanto los muelles de mayor longitud a paridad de fuerza total garantizan una
mayor duracién. Se aconseja una precarga minima del 5% de la longitud libre.
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Pre-load
25% Lo

Figura 95. Precarga de los muelles

-Un muelle colapsado crea un desequilibrio de las cargas con dafios a los demas muelles o al
troquel. Una vez que se haya de cambiar un muelle, se han de cambiar todos. Un recambio
programado de los muelles en funcidn de la duracién indicada en las tablas previene dafios y
reduce costes.

Figura 96. Cambio de los muelles

-Las manutenciones del troquel pueden modificar la deflexidn de trabajo original de los
muelles, se ha de tener cuidado con estas para evitar dafos al muelle y al troquel.

SIS ISS I

Figura 97. Manutencion del troquel
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-La presencia de cuerpos extrafios entre las espiras de los muelles provoca reducciones de
carrera, sobrecargas y rupturas de los muelles, con los correspondientes dafios al troquel. Se
debe evitar esto.

Figura 98. Cuerpos extrafios en los muelles
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Aceros para Normas g
Magquinarias AISI/SAE W. N DIN =

1020 = 1.0044 Ck20

Barras

Aplicaciones

Ejes, eslabones, cadenas, pasadores, bujes
cementados, tornilleria  corriente, grapas,
herramientas para la agricultura. Acero se
puede cementar.

Composicion Quimica (Analisis Tipico, %)

C Si P S
0,18-0,23 | <0,4 | <0,04 <0,05

Propiedades del Acero

Acero de bajo contenido de carbono utilizado en
la fabricacion de maquinaria y construccion
mecanica de estructuras. Facil mecanizado vy
buena soldabilidad. Apto para tratamiento térmico
de cementacion.
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menreee THyssenKrupp Aceros y Servicios S.A.

Steel

)

ThyssenKrupp

Catalogo Comercial

Propiedades mecanicas. Propiedades fisicas.

Material Recocido a 870° C .
Temperatura ambiente

Resistencia a la traccion (Mpa) | 994.7
Limite elastico (Mpa) 294.8 Gravedad especifica 7,83
Elongacion (%) 36.5 Modulo de elasticidad Gpa 190 -200
Reduccion de area (%) 66.0 Coeficiente de Poisson’s 0,27 - 0,30
Dureza (HB) 111 Expansion térmica (10%/°C) 20 14.8
—700°C :
Tenacidad (J) 123.4
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Temperatura de revenido °C

Los datos técnicos y/o aplicaciones expresados en este catalogo son solo referencias promedios y tipicas
para aleaciones estandar, ademas no son una obligacién ni constituyen una exigencia contractual entre
ThyssenKrupp Aceros y Servicios S. A. y nuestros clientes, al momento de adquirir nuestros aceros.
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c
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W
Aceros para Norma g
Herra_mleptas SAE/AISI W. Nr. DIN |'E
Maquinaria
1045 1.1730 Ck45
Barras y planchas

Aplicaciones

Placas de respaldo, bases, paralelas, etc. para moldes, piezas y
partes de maquinas que requieren dureza y tenacidad como §
ejes, manivelas, chavetas, pernos, engranajes de baja
velocidad, acoplamientos, bielas, pasadores, ciglenales.
También se utiliza en la fabricacién de herramientas agricolas,
mecanicas y de mano forjadas.

Composicion Quimica (valores promedio, %)

C Si Mn P S
0,45-0,5 | <04 | 06-0,9 | <0,035 | <0,035

Caracteristicas del Acero

Acero no aleado y de medio contenido de carbono. Puede ser tratado térmicamente para
endurecer su superficie, mediante tratamientos térmicos convencionales. Acero tipico para
el endurecimiento por induccion, pudiendo alcanzar durezas de hasta 58 HRc. Presenta
una buena maquinabilidad pero baja soldabilidad.
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ThyssenKrupp
Steel

Catalogo Comercial

Propiedades del Acero

Propiedades Mecanicas.

Propiedades Fisicas.

1400

N/mm?
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(=]

Resistencia a la traccion, R, 640 Mpa
Limite Elastico R, g, 340 Mpa
Reduccion de area, Z 40%
Elongacion, As 20%
Temperatura 20°C 200°C 400°C
Densidad kg/m? 7870 7820 7750
Expansion térmica (10%/°C) - 12 13,5
Modulo de elasticidad Gpa 195 193 177
Conductividad Termica W/m- °C - 40 41
Propiedades mecanicas en
funcion de la temperatura Curva de Templabilidad Jominy
70 T
|
— 100
—~ . S t
~L —80  °
e <y
1™ 5% 2
L S 40 TS -
z — o
b e |
—["TA 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Distancia del borde en mm
450 550 650 °

Temperatura de Revenido °C

)

ThyssenKrupp

50 55
>
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Tratamiento Térmico

Normalizado

Calentar la pieza hasta una temperatura de 900° C, luego enfriar al aire.
Recocido

Para un estructura predominantemente perlitica, calentar a 840° C y luego enfriar en el
horno a 650° C a una razon que no exceda 28° C por hora.

Curva de revenido.
Probeta enfriada en aqua

70 T 1 r
T 117 Temple
66 _| & 1 4
62 —1 H-t11H1 ' Austenizar a 840° C y enfriar en agua o
[ | | | .
o 58 | | [] : salmuera. Para secciones bajo %4” de espesor
B S | | - o enfriar en aceite. Para temple en agua favor
& 20T ; § consultar con nuestros asesores técnicos o
@ s0 | | \_ ' con su proveedor de tratamiento térmico.
: 1 1
Ty I\l ' .
= | \ Revenido
42 T
e ] j Calentar después del temple para obtener la
{1 _ ' ! dureza requerida.
34 i T — 1
30 LI

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Tempering temperature in °C

rawd
ﬂlﬁlmu\iti:.il,!g le-w':p erturu 840°C
1o mf; 5 min f P
| |
1000 = -+ -1 1
500 : | _ :
. | |
Diagrama TTT S 00NN NN T —aeroo
Temperatura tiempo S amemog (- . MpELLY
transformacion 5 "Omuss B/ L |
3 500 - at !
g (\ | s
A i |
@ |
= 500
\\ B[\ 5 1
400—Ms \ N\ . e =%
M[TTNRNe "}S il
300 A5y i;_ g AR+
200 " % \ L
C Hardness HVgp; i
100 |- -
@ 457 332)| (258)(251 W 234
e 100 1000 L 10.000 100000
Seconds \ ; 4 '
' Minutes » b e
Time 1 Hours 1
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TORNEADO

ThyssenKrupp Aceros y Servicios S.A.

Recomendaciones sobre mecanizado

&)

Los parametros de corte que se encuentran a continuacién deben ser considerados como
valores guia. Estos valores deberan adaptarse a las condiciones locales existentes.

Parametros de corte

Torneado con metal duro

Torneado con
acero rapido

Torneado de desbaste Torneado fino

Torneado fino

Velocidad de corte

FRESADO

. 150 - 220 220 - 300 50
(vc) m/min.
Avance (f) mm/r 0,3-0,6 0,3 0,3
Profundidad de corte 2_6 2 2
(ap) mm.
Mecanizado grupo P20 - P30 recubierto P10 recubierto con )
ISO con Carburo carburo o Cermet
Fresado de acabado
Tipo de fresa
Parametros de corte "Metal duro | Insertado metal Acero
integral duro rapido
Velocidad ) 1)
de corte (Vc) m/min. 75 140 - 190 40
Avance (fz) mm/diente | 0,03 - 0,2% 0,08 -0,2% 0,05 -0,35?
Mecanizado
Grupo IS0 K10 P10 - P20 -

1) Para fresas de acabado de acero rapido recubierto Vc = 50 m/min.
2) Dependiendo del tipo de fresado y didmetro de corte.
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Catalogo Comercial
Fresado frontal y axial
Fresado con metal duro Fresado con HSS
Parametros de corte :
Fresado de desbaste | Fresado en fino Fresado fino
Velocidad de corte(vc) 160 -200 200 - 300 35
m/min.
Avance (fz) 0,2-0,4 0,1-0,2 0,1
mm/diente ’ ’ ’ ’ ’
Profundidad de corte (ap) 2.5 ) )
mm.
Mecanizado aruno 1SO P20, P40 P10, P20 Carburo )
grup Carburo revestido revestido
TALADRADO

Taladrado con brocas de acero rapido

Taladrado con brocas de carburo

Diametro de la Veé(c))(r:;g(avdc)de Avance (f) Daramet Tipo de broca
b _ Mm/ aradmetros
roca @ mm m/min. ' de corte | Metal duro | Metal duro Taladro con
. o1 canales de
5 25* 0,08-0,2 insertado solido refrigeracion”
5-10 25% 0,2-0,3 Velocidad
de corte (vc) | 175-225 85 75
10-15 25* 0,3-0,35 m/min.
15-20 25 0,35 - 0,40 Avance () 1 0,05.0,25? | 0,10-0,257 | 0,15-0,25”
mm r H ) ) ) ) )
*Para brocas de acero rapido recubiertos vc = 35
m/min.
! Brocas con canales de refrigeracion interna y
plaquita de metal duro.
2 Dependiendo del didmetro de la broca.
RECTIFICADO

A continuacion ofrecemos unas recomendaciones generales sobre muelas de rectificado.

Tipo de rectificado Muelas recomendadas
Estado de Recocido Estado Templado
Rectificado frontal muela recta A46HV Ad6GV
Rectificado frontal por segmentos A24GV A36GV
Rectificado cilindrico A 46 LV A60JV
Rectificado interno Ad6JV A6OLYV
Rectificado de perfil Alo0LV A120JV

Los datos técnicos y/o aplicaciones expresados en este catalogo son sélo referencias promedios y tipicos
para aleaciones Standard, ademas no son una obligacién ni constituyen una exigencia contractual entre
ThyssenKrupp Aceros y Servicios S. A. y nuestros clientes, al momento de comprar nuestros aceros.
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Aceros para Normas &
Herramientas Nombre AlS W. Nr. DIN >
|—

THYRODUR® 2510 01 1.2510 100MnCrw4

Trabajo en frio

Aplicaciones

Herramientas de corte para papel y carton
de bajas producciones, materiales plasticos,
matrices cortantes y troqueles, cuchillas
industriales, calibres. Herramientas para
cortar y estampar, doblar, repujado vy
conformado por estirado, troqueles de
acufnar en frio, puntos de torno, manguitos
guia, expulsores, machos de roscar de
tamafo pequefio y mediano (para
aleaciones de aluminio), levas, boquillas,
pistones, columnas para moldes.

Composicién Quimica (Valores promedio, %)

C Si Mn Cr Vv W
0902 | 11|06 |01]| 06

Caracteristicas del Acero

Acero de temple al aceite, moderada resistencia al desgaste, buena dureza y tenacidad.
Penetracion de dureza hasta aprox. 30 mm.

Propiedades del Acero

Caracteristicas fisicas

Templado y revenido a 62 HRc.

Temperatura 20°C 200°C
Densidad, kg/m? 7800 7750
Coeficiente de dilatacion ) 11,7 x
térmica por °C 10-°
Conductibilidad térmica
W/m °C 33,5 32
Madulo de elasticidad 190000 | 185000
N/mm?2
Calor especifico J/kg °C 460 -
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Tratamiento térmico
Recocido

Proteger el acero y calentarlo en toda su masa a 780°C. Luego enfriarlo en el horno 15°C
por hora hasta 650°C y por ultimo libremente en el aire.

Alivio de tensiones
Después del desbastado en maquina, debe calentarse la herramienta en toda su masa a

650°C, tiempo de mantenimiento 2 horas. Enfriar lentamente hasta 500°C y después
libremente al aire.

Temple

Temperatura de precalentamiento: 600-700°C
Temperatura de austenizacion: 790-850°C

* Tiempo de mantenimiento = tiempo a la temperatura de temple después de que la herramienta esta
plenamente calentada en toda su masa.

Proteger la herramienta contra decarburacion y oxidacion durante el proceso de temple.

Diagrama Tiempo — Temperatura para el Tratamiento Térmico

Recocido ’
de distension
- Precalenta Austenizacién Temple >4 Revenid
miento
o
E Temperatura de austenizacion
600-650°C Aceite
Enfriamiento Etapa de 2da
&y [ofTic precalentamiento .
¥ minfmm - 650°C A
3 Temperatura
de homogeneizacion
% 1 h/100 mm
A
. Reavenido .
¥ Baiio c::JlE:nlc 1 W20 mm 2° Revenido 3° Revenido
Etapa de 1er 200°C
precalentamiento
¥ minfmm - 400°C

Temperatura ambiente
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Agentes de enfriamiento

* Aceite
» Temple escalonado martensitico a 180-225°C, después, enfriar al aire.

o
o
-
u
X
c
0
172]
w
>
e
-

Nota: Revenir inmediatamente que la herramienta alcance 50-70°C.

Curva de Revenido

Revenido 5

Elegir la temperatura de acuerdo con la dureza 66
requerida segun el grafico de revenido.
Revenir dos veces con enfriamiento
intermedio a la temperatura ambiental. c
Minima temperatura de revenido 180°C.
Tiempo minimo de mantenimiento de
temperatura, 2 horas. (Dependiendo del
tamano y espesor de la pieza).

62

54 |-

50

46

Hardness in HRC

is

ag |- |

34

30 | | | [
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Tempering temperature in °C

Cambios dimensionales durante el temple

Plancha de muestra, 100 x 100 x 25 mm.

Ancho % | Longitud % | Espesor %

Temple en aceite min. +0,03 +0,04 -
desde 830°C max. | +0,10 +0,10 +0,02

Temple escalonado
Martensitico min.
desde 830°C max.

+0,04 +0,06 -
+0,12 +0,12 +0,02
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Cambios dimensionales durante el revenido o
|_
Temperatura de revenido °C
0.0030 120 - s:u “1'0 5?)
0.0025 f\

B=NEEVN

0.0010 ¥

K
\‘&4&

Cambio dimensional mm./mm.

/
/
/
7

0.0000 B
Curva Tempera_tyra Me'zdio.de Tamano
austenizacion °C | enfriamiento | probeta mm.
1 815 Aceite 25x50x150
2 800 Aceite @ 50x50
3 800 Aceite @ 10x50
4 785 Aceite @ 25x125

Nota: Hay que sumar los cambios dimensionales experimentados en el temple y revenido. Tolerancia
recomendada 0,25%.

Tratamiento sub-cero

Las piezas que requieran una estabilidad dimensional maxima deberan someterse a
tratamiento sub-cero para que con el tiempo no experimenten cambios en el volumen.
Esto se aplica, por ejemplo, a las herramientas de medicion y ciertas piezas de
construccion.

Inmediatamente después del temple la pieza se enfriara entre =70 y —80°C durante un
tiempo de 3-4 horas, seguido de revenido o envejecimiento. El tratamiento sub-cero
confiere un aumento de dureza de 1-3 HRC. Evitar las formas complicadas debido al
riesgo de formacion de grietas.
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Temperature in °C

ThyssenKrupp Aceros y Servicios S.A.

&)

Diagrama TTT (Temperatura-tiempo-transformacion)
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Recomendaciones sobre mecanizado

&)

Los parametros de corte que se encuentran a continuacion deben ser considerados

como valores guia. Estos valores deberan adaptarse a las condiciones locales existentes.

TORNEADO

ThyssenKrupp

Parametros de corte

Torneado con metal duro

Torneado con
acero rapido

Torneado de desbaste Torneado fino Torf?rf]esdo
Velocidad de corte 125-195 250-370 25-50
(vc) m/min.
Avance (f) mm/r 0,4-1 0,1-0,4 0,1-02
Mecanizado grupo P25 - P30 P10/P15 -

ISO

Recubierto con TiAIN

FRESADO

Parametros de corte

Fresado con metal duro

Fresado con
acero rapido

Fresado de desbaste

Fresado fino

Fresado

de desbaste | [resado fino

Velocidad de corte

. 140-190 120- 180 12-20 20-35
(vc) m/min.
Avance (f) mm/r 0,3-0,6 0,1-0,2 0,2-0,4 0,05-0,1
Mecanizado grupo P40 P25 ) )

ISO

Recubierto con TiAIN
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TALADRADO 5
(2]
Taladrado con brocas de acero rapido E
-

Didmetro de la broca @ mm | Velocidad de corte (vc) m/min. Av;anr;g/er(f)

5 16 0,08-0,20

5-10 16 0,20-0,30

10-15 16 0,30-0,35

15-20 16 0,35-0,40

Taladrado con brocas de metal duro

Tipo de broca
Parametros de corte
Metal duro insertado Mestglliggro Taladro con canales de refrigeracion®
Velocidad
de corte (vc) m/min. 120-160 60 59
Avance (f) ) 2 2 2
mm/r 0,05-0,25 0,10-0,25 0,15-0,25

*Para brocas de acero rapido recubiertos vc = 22 m/min.
Y Brocas con canales de refrigeracion interna y plaqueta de metal duro.
2 Dependiendo del diametro de la broca.

RECTIFICADO

A continuacién ofrecemos unas recomendaciones generales sobre muelas de rectificado.

, -~ Muelas recomendadas
Tipo de rectificado
Estado recocido blando Estado templado
Rectificado frontal muela recta A46HYV A 46 GV
Rectificado frontal por segmentos A24GV A 36 GV
Rectificado cilindrico Ad6 LV A 60 JV
Rectificado interno Ad6JV A60IV
Rectificado de perfil Al100LV A 120 JV

Los datos técnicos y/o aplicaciones expresados en este catalogo son solo referencias promedios y tipicas
para aleaciones estandar, ademas no son una obligacién ni constituyen una exigencia contractual entre
ThyssenKrupp Aceros y Servicios S. A. y nuestros clientes, al momento de adquirir nuestros aceros.

THYRODUR® 2510 pagina 7 de 7



Anexo 6: Elementos
comerciales






SP104

~1SO 9182-5 / DIN 9825

stamp

Guide pillar with collar (h4)
Columna guia desmontable (h4)

D3

Up to @30 - 1.7131 (16MnCr5)— Cemented / Bigger than @40 - 1.1191 (Ck 45) — Induction / Hardness: 60+4HRC

Hasta @30 - 1.7131 (16MnCr5) — Cementado / Superior a @40 - 1.1191 (Ck 45) — Induccion / Dureza: 60+4HRC

Dimensiones/ Dimensions L,
D, D, D, | H M L, /100|112 | 125|140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400
15-16| 15-16 | 22 | 4 | M8 | 20 ° ° ° ° ° ° .
19-20| 19-20 | 25 | 4 | M8 | 23 | e ° ° ° ° ° °
24-25| 24-25 | 32 6 | M8 | 30 ° ° ° ° ° ° °
30-32| 30-32 | 40 6 | M8 | 37 ° ° ° ° ° . . . .
38-40| 38-40 | 50 | 6 | M8 | 37 ° ° ° ° ° ° ° °
48-50| 48-50 | 63 | 8 | M8 | 47 ° ° ° ° ° ° ° °
60-63| 60-63 | 80 | 8 | M8 | 47 ° ° ° ° . . °
80 80 95 | 8 |M12| 60 ° ° ° °

Mounting system for SP104 available on page 17
Sistemas de montaje para SP104 disponible en pagina 17

How to order: SP104-D1-L1/ Example: SP104-032-250
Forma de pedido: SP104-D1-L1/ Ejemplo: SP104-032-250

15



SP103/SP104 %stamp

Mounting system for guide pillar SP103 /SP104
Sistemas de montaje columna guia SP103 / SP104

< SP103/104

Screw/Tornillo i
M6x20 (DIN 6912) |

Clamp/Brida
SS10-M6

K min.
C min

Screw/Tornillo :
(DIN 7991) |

Y ‘ |

‘ Retaining/Retensor col.
D r Disc SS15

D, A A, D, D, Ko Coin D,
19-20 | 20,9 303 36 48,7 24 31 27
24-25 | 22,7 33,4 43 55,7 31 38 34
30-32 | 244 | 364 51 63,7 38 45 42
38-40 | 353 35,3 61 737 38 45 52
48-50 | 40,2 | 40,2 74 86,7 48 55 62
60-63 | 455 | 455 91 103,7 48 55 72

80 54,5 54,5 106 | 1187 61 74 95

@ D1 19-20 mm = 2 screw clamp @ D1 19-20 mm = 2 bridas
@ D1 24-32 mm = 3 screw clamp @ D1 24-32 mm = 3 bridas
@ D1 from 38 mm = 4 screw clamp @ D1 a partir de 38 mm = 4 bridas



SB500 %stamp

Steel guide bush Mat. 16Mn Cr5 Cemented/ Hardness: 60+2 HRC
Casquillo guia acero Mat. 16MnCr5 Cementado / Dureza: 60+2HRC
Type LG i
Tino LG Tipo LG/ Type LG
Dg
D4 D1 D3 D4 Ds Ds L1 Lz L3
19-20 32 32 40 39 59 23 36
24-25 40 40 48 46 79 23 56
S Screw/Tornillo
vpaooneeiz) | 30-32 48 48 56 53 93 30 63
- : 38-40 58 58 66 63 108 37 71
©|
N " Clamp/Brid _
5 el 48-50 70 70 80 77 127 47 80
60-63 85 85 95 92 150 60 90
DDl 80 105 105 118 115 150 60 90
3 1
D5

D i
Tipo MD Tipo MD / Type MD
> D, D, D, D, D, L, L, L,
19-20 32 32 40 39 43 23 20
o Screw/Tornillo 24-25 40 40 48 46 59 23 36
- M6x20 (DIN6912)
P 30-32 48 48 56 53 75 30 45
— 38-40 58 58 66 63 82 37 45
K Clamp/Brida
$510-M6 48-50 70 70 80 77 97 47 50
60-63 85 85 95 92 116 60 56
80 105 105 118 115 120 60 60
Tipo Tipo XS/ Type XS
. Ds iAcgivzvéT(gmigglz) D1 D3 D4 D5 L 1 L 2 L 3
— | 19-20 32 32 40 35 23 12
4 ] ) Cornosorige 24-25 40 40 48 35 23 12
- 5510-M6
30-32 48 48 56 42 30 12
D, 38-40 58 58 66 52 37 15
D ¥ 48-50 70 70 80 65 47 18
P 60-63 85 85 95 80 60 20
80 105 105 118 80 60 20
How to order: SB500-D1-L1/ Example: SB500-25-35 Mounting system for SB500 available on page 26
Forma de pedido: SB500-D1-L1 / Ejemplo: SB500-25-35 Sistema de montaje para SB500 disponible en pagina 26



26

- SB500/510/520/530/540/550

Mounting system for guide bush SB 500/510/520/530/540/550
Sistemas de montaje para casquillo guia SB500/510/520/530/540/550

@ D1 19-20 mm = 2 screw clamp
@ D1 24-32 mm = 3 screw clamp
@ D1 from 38 mm = 4 screw clamp

@ D1 19-20 mm = 2 bridas
@ D1 24-32 mm = 3 bridas
@ D1 a partir de 38 mm = 4 bridas

ﬁ%stamp

D, D, D, A A,
19-20 52 64,7 20,7 30
24-25 60 72,7 22,7 334
30-32 67 79,7 24,4 36,4
38-40 77 89,7 353 353
48-50 91 103,7 40,2 40,2
60-63 106 118,7 45,5 45,5

80 129 141,7 54,5 54,5




PAS E 1300, Z 25 ﬁésmmp

Dowel pin DIN 6325 /1SO 8734
Pasador cilindrico DIN 6325/ 1SO 8734

[{e]
E
o
B l1
f
Hardness: 58 + 2 HRC. DIN 6325.
d, l, REF. d, l, REF.
2 10 PAS/ 2x 10 4 20 PAS/ 4x 20
12 PAS/ 2x 12 24 PAS/ 4x 24
14 PAS/ 2x 14 28 PAS/ 4x 28
16 PAS/ 2x 16 30 PAS/ 4x 30
18 PAS/ 2x 18 32 PAS/ 4x 32
20 PAS/ 2x 20 36 PAS/ 4x 36
24 PAS/ 2x 24 40 PAS/ 4x 40
28 PAS/ 2x 28 45 PAS/ 4x 45
3 10 PAS/ 3x 10 50 PAS/ 4x 50
12 PAS/ 3x 12 60 PAS/ 4x 60
14 PAS/ 3x 14 5 10 PAS/ 5x 10
16 PAS/ 3x 16 12 PAS/ 5x 12
18 PAS/ 3x 18 14 PAS/ 5x 14
20 PAS/ 3x 20 16 PAS/ 5x 16
24 PAS/ 3x 24 18 PAS/ 5x 18
28 PAS/ 3x 28 20 PAS/ 5x 20
30 PAS/ 3x 30 24 PAS/ 5x 24
32 PAS/ 3x 32 28 PAS/ 5x 28
36 PAS/ 3x 36 30 PAS/ 5x 30
40 PAS/ 3x 40 32 PAS/ 5x 32
45 PAS/ 3x 45 36 PAS/ 5x 36
50 PAS/ 3x 50 40 PAS/ 5x 40
4 10 PAS/ 4x 10 45 PAS/ 5x 45
12 PAS/ 4x 12 50 PAS/ 5x 50
14 PAS/ 4x 14 55 PAS/ 5x 55
16 PAS/ 4x 16 60 PAS/ 5x 60
18 PAS/ 4x 18 70 PAS/ 5x 70




PAS E 1300, Z 25 ﬁ%smmp

e
dim6

d, I, REF. d, I, REF.
80 PAS/ 5x 80 7 90 PAS/ 7x 90
10 PAS/ 6x 10 100 PAS/ 7x 100
12 PAS/ 6x 12 8 16 PAS/ 8x 16
14 PAS/ 6x 14 20 PAS/ 8x 20
16 PAS/ 6x 16 24 PAS/ 8x 24
18 PAS/ 6x 18 28 PAS/ 8x 28
20 PAS/ 6x 20 30 PAS/ 8x 30
24 PAS/ 6x 24 32 PAS/ 8x 32
28 PAS/ 6x 28 36 PAS/ 8x 36
30 PAS/ 6x 30 40 PAS/ 8x 40
32 PAS/ 6x 32 45 PAS/ 8x 45
36 PAS/ 6x 36 50 PAS/ 8x 50
40 PAS/ 6x 40 55 PAS/ 8x 55
45 PAS/ 6x 45 10 32 PAS/10x 32
50 PAS/ 6x 50 36 PAS/10Xx 36
55 PAS/ 6x 55 40 PAS/10x 40
60 PAS/ 6x 60 45 PAS/10x 45
70 PAS/ 6x 70 50 PAS/ 10 x 50
80 PAS/ 6x 80 55 PAS/10x 55
90 PAS/ 6x 90 60 PAS/10x 60
100 PAS/ 6 x 100 70 PAS/10x 70
7 20 PAS/ 7x 20 80 PAS/10x 80
24 PAS/ 7x 24 90 PAS/10x 90
28 PAS/ 7x 28 100 PAS/ 10 x 100
30 PAS/ 7x 30 120 PAS/ 10 x 120
32 PAS/ 7x 32 12 28 PAS/ 12 x 28
36 PAS/ 7x 36 30 PAS/12x 30
40 PAS/ 7x 40 32 PAS/ 12 x 32
45 PAS/ 7x 45 36 PAS/ 12 x 36
50 PAS/ 7x 50 40 PAS/12x 40
55 PAS/ 7x 55 45 PAS/ 12 x 45
60 PAS/ 7x 60 50 PAS/12x 50
70 PAS/ 7x 70 55 PAS/ 12 x 55
80 PAS/ 7x 80 60 PAS/12x 60

indice W IRl



PAS E 1300, Z 25 ﬁ%smmp

e
dim6

d, I, REF. d, I, REF.
12 70 PAS/ 12 x 70 16 40 PAS/ 16 x 40
80 PAS/ 12 x 80 45 PAS/ 16 x 45
90 PAS/ 12 x 90 50 PAS/ 16 x 50
100 PAS/ 12 x 100 55 PAS/ 16 x 55
120 PAS/ 12 x 120 60 PAS/ 16 x 60
130 PAS/ 12 x 130 70 PAS/ 16 x 70
140 PAS/ 12 x 140 80 PAS/16x 80
150 PAS/ 12 x 150 90 PAS/ 16 x 90
14 40 PAS/ 14 x 40 100 PAS/ 16 x 100
45 PAS/ 14 x 45 120 PAS/ 16 x 120
50 PAS/ 14 x 50 130 PAS/ 16 x 130
55 PAS/ 14 x 55 140 PAS/ 16 x 140
60 PAS/ 14 x 60 150 PAS/ 16 x 150
70 PAS/14x 70 18 60 PAS/18x 60
8 60 PAS/ 8x 60 70 PAS/18x 70
70 PAS/ 8x 70 80 PAS/ 18 x 80
80 PAS/ 8x 80 90 PAS/18x 90
90 PAS/ 8x 90 100 PAS/ 18 x 100
100 PAS/ 8x 100 120 PAS/ 18 x 120
120 PAS/ 8x 120 130 PAS/ 18 x 130
10 20 PAS/10x 20 140 PAS/ 18 x 140
24 PAS/10x 24 150 PAS/ 18 x 150
28 PAS/10x 28 20 60 PAS/ 20 x 60
30 PAS/10x 30 70 PAS/20x 70
14 80 PAS/14x 80 80 PAS/ 20 x 80
90 PAS/ 14 x 90 90 PAS/20x 90
100 PAS/ 14 x 100 100 PAS/ 20 x 100
120 PAS/ 14 x 120 120 PAS/ 20 x 120
130 PAS/ 14 x 130 130 PAS/ 20 x 130
140 PAS/ 14 x 140 140 PAS/ 20 x 140
150 PAS/ 14 x 150 150 PAS/ 20 x 150
16 36 PAS/16x 36




TPM E 1240, Z 38 ﬁ%swmp

Shoulder bolt Mat. : Alloy steel. Hardness: HRC 38-42 - ISO 7379.
Tornillo limitador

K -02 A ll,
. L4
E
8 T
S elc 1o +01 o
- L 0 >
[O[R0.1 '

s K I d, T d, R L REF.
4.5 9,5 10 3 6 M5 10 TPM/ 5x 10
12 TPM/ 5x 12
16 TPM/ 5x 16
20 TPM/ 5x 20
25 TPM/ 5x 25
30 TPM/ 5x 30
35 TPM/ 5x 35
40 TPM/ 5x 40
45 TPM/ 5x 45
50 TPM/ 5x 50
60 TPM/ 5x 60
4 5,5 11 13 4 8 M6 12 TPM/ 6x 12
16 TPM/ 6x 16
20 TPM/ 6x 20
25 TPM/ 6x 25
30 TPM/ 6x 30
35 TPM/ 6x 35
40 TPM/ 6x 40
45 TPM/ 6x 45
50 TPM/ 6x 50
60 TPM/ 6x 60
70 TPM/ 6x 70
80 TPM/ 6x 80
90 TPM/ 6x 90
100 TPM/ 6 x 100

indice W gl
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E 1240, Z 38

ﬁ .Esramp

R4
L'

s K I, d, T d, R L REF.
7 13 16 5 10 M8 16 TPM/ 8x 16
20 TPM/ 8x 20
25 TPM/ 8x 25
30 TPM/ 8x 30
35 TPM/ 8x 35
40 TPM/ 8x 40
45 TPM/ 8x 45
50 TPM/ 8x 50
60 TPM/ 8x 60
70 TPM/ 8x 70
80 TPM/ 8x 80
90 TPM/ 8x 90
100 TPM/ 8 x 100
110 TPM/ 8x 110
120 TPM/ 8x 120
6 9 16 18 6 12 M10 16 TPM/10x 16
20 TPM/10x 20
25 TPM/10x 25
30 TPM/10x 30
35 TPM/ 10 x 35
40 TPM/ 10 x 40
45 TPM/ 10 x 45
50 TPM/ 10 x 50
60 TPM/10x 60
70 TPM/10x 70
80 TPM/ 10 x 80
90 TPM/10x 90
100 TPM/ 10 x 100
110 TPM/ 10 x 110
120 TPM/ 10 x 120
140 TPM/ 10 x 140
8 11 18 24 8 16 M12 30 TPM/ 12 x 30




E 1240, Z 38

ﬁ .Esramp

R4
Lo

s K l, d, d, R L REF.
11 18 24 8 16 M12 35 TPM/12x 35
40 TPM/12x 40
45 TPM/12x 45
50 TPM/12x 50
60 TPM/12x 60
70 TPM/12x 70
80 TPM/12x 80
90 TPM/12x 90
100 TPM/ 12 x 100
110 TPM/ 12 x 110
120 TPM/ 12 x 120
140 TPM/ 12 x 140
160 TPM/ 12 x 160
10 14 22 30 10 20 M16 40 TPM/ 16 x 40
50 TPM/ 16 x 50
60 TPM/ 16 x 60
70 TPM/16x 70
80 TPM/ 16 x 80
90 TPM/ 16 x 90
100 TPM/ 16 x 100
120 TPM/ 16 x 120
140 TPM/ 16 x 140
160 TPM/ 16 x 160
12 16 27 36 12 25 M20 80 TPM/20x 80
100 TPM/ 20 x 100
120 TPM/ 20 x 120
140 TPM/ 20 x 140
160 TPM/ 20 x 160
200 TPM/ 20 x 200

indice W IRE




/ ‘ E 1545, T 4040 g;jstamp

Extra-heavy load spring 1ISO 10243:2010
Muelles de carga extrafuerte ISO 10243:2010

™ j
ISO 10243
Lo Ztg;/?s mm at least
,LLR A B C D E
Hole | RodDia-| Free |~ ncand 17%Lo | 20%Lo 22.5%Lo| 25%Lo | approx.
Diameter| meter | Length | = ) 70" +3.000.000 | ~1.500.000 | 300-500.000 | 100-200.000 | Do not use
mm | mm | mm Nmm mm| N mm| N mm|/ N mm N mm
10 5 25 368 | 43 | 158 | 5 | 184 | 56 | 207 | 63 | 232 7,7
32 279 | 54 | 151 | 64 | 179 | 72 | 201 | 8 | 223 10,6
38 237 | 65 | 154 | 76 | 180 | 8,6 | 203 | 95 | 225 12,6
44 192 | 75 | 144 | 88 | 169 | 99 | 190 | 11 | 211 13,8
51 165 | 87 | 144 | 102 | 168 | 115 | 189 | 12,8 | 211 16,2
64 132 | 109 | 144 | 12,8 | 169 | 144 | 190 | 16 | 211 20,4
76 109 | 12,9 | 141 | 152 | 166 | 17,1 | 186 | 19 | 207 25,2
305 26 | 51,9 | 135 | 61 | 159 | 68,6 | 178 | 76,3 | 198 111
125 | 63 25 585 | 43 | 252 | 5 | 293 | 56 | 329 | 63 | 369 8,1
32 439 | 54 | 237 | 64 | 281 | 72 | 316 | 8 | 351 9,9
38 36 65 | 234 | 76 | 274 | 86 | 308 | 95 | 342 12,9
44 303 | 75 | 227 | 88 | 267 | 99 | 300 | 11 | 333 14,1
51 262 | 87 | 228 | 102 | 267 | 115 | 301 | 12,8 | 335 17,4
64 212 | 10,9 | 231 | 12,8 | 271 | 14,4 | 305 | 16 | 339 21
76 17,1 | 129 | 221 | 152 | 260 | 17,1 | 292 | 19 | 325 26,4
89 145 | 151 | 219 | 17,8 | 258 | 20 | 290 | 22,3 | 323 31,5
102 | 12,7 | 17,3 | 220 | 204 | 259 | 23 | 291 | 255 | 324 36
305 43 | 51,9 | 223 | 61 | 262 | 68,6 | 295 | 76,3 | 328 111
16 8 25 118 | 43 507 | 5 | 590 | 56 | 664 | 6,3 | 743 8,5
32 89 54 | 481 | 64 | 570 | 7,2 | 641 | 8 | 712 11

How to order: A-Dn X Lo
Forma de pedio: A-Du X Lo

L indice W JES
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E 1545, T 4040

ﬁ .Esramp

b i
||
Lo 3055 mmatieast —
Di Di Lo R A B C D E
Hole | Rod Dia- | Free | o nqan 17%Lo | 20%Lo |22.5%Lo| 25%Llo | approx.
Diameter | meter | Length | = ho, " | +3.000.000 | ~1.500.000 | 300-500.000 | 100-200.000 | Do not use
mm mm | mm Nmm mm| N mm| N mm|/ N mm| N mm
16 8 38 721 | 65 | 469 | 7,6 | 548 | 86 | 616 | 9,5 | 685 13,2
44 609 | 7,5 | 457 | 88 | 536 | 99 | 603 | 11 | 670 14,7
51 523 | 87 | 455 | 10,2 | 533 | 11,5 | 600 | 12,8 | 669 17,7
64 412 | 10,9 | 449 | 12,8 | 527 | 14,4 | 593 | 16 | 659 21,9
76 341 | 12,9 | 440 | 152 | 518 | 17,1 | 583 | 19 | 648 27,8
89 295 | 151 | 445 | 17,8 | 525 | 20 | 591 | 22,3 | 658 31,2
102 | 256 | 17,3 443 | 204 | 522 | 23 | 588 | 255 | 653 37,9
15 | 224 | 196 | 439 | 23 | 515 | 259 | 580 | 28,8 | 645 44,5
305 84 | 519|436 | 61 | 512 | 68,6 | 576 | 76,3 | 641 113
20 10 25 293 | 43 |1260| 5 | 1465 | 56 |1648| 6,3 | 1846 6,9
32 224 | 54 |1210| 64 | 1434 | 72 |1613| 8 | 1792 9,4
38 177 | 65 | 1151 | 7,6 | 1345 | 86 |1513 9,5 | 1682 12
44 149 | 75 | 1118 | 88 | 1311 | 99 | 1475 11 |1639 135
51 128 | 87 | 1114 | 10,2 | 1306 | 11,5 | 1469 | 12,8 | 1638 16,2
64 99 | 109 | 1079 | 12,8 | 1267 | 14,4 | 1426 | 16 | 1584 21,2
76 81,7 | 12,9 | 1054 | 15,2 | 1242 | 17,1 | 1397 | 19 | 1552 24,7
89 69,5 | 151 | 1049 | 17,8 | 1237 | 20 | 1392 | 22,3 | 1550 28,8
102 | 60,6 | 17,3 | 1048 | 20,4 | 1236 | 23 | 1391 | 255 | 1545 34,8
115 53 | 19,6 | 1039 | 23 |1219 | 259 | 1371 | 28,8 | 1526 39
127 | 475 | 21,6 | 1026 | 254 | 1207 | 28,6 | 1357 | 31,8 | 1511 43
139 43 | 238 (1023 | 28 |1204 | 31,3 |1345| 35 |1505 45,3
152 39 | 258 | 1006 | 30,4 | 1186 | 34,2 | 1334 | 38 | 1482 50,4
305 | 21,2 |51,9 | 1100 | 61 | 1293 | 68,6 | 1455 | 76,3 | 1618 103
25 | 125 | 25 459 | 43 |1974| 5 |2295| 56 |2582 | 63 |2892 7,3




E 1545, T 4040

ﬁ .Esramp

b i
| |
Lo % 0%s mmatleast —
Di Di Lo R A B C D E
Hole | Rod Dia- | Free | o nqan 17%Lo | 20%Lo |22.5%Lo| 25%Lo | approx.
Diameter | meter | Length | = ho, | +3.000.000 | ~1.500.000 | 300-500.000 | 100-200.000 | Do not use
mm | mm | mm | Nmm mm| N mm| N mm|/ N mm N mm
25 | 125 | 32 374 | 54 |2020| 64 |2394| 7.2 |2693| 8 |2992 10,7
38 300 | 65 | 1950 | 7,6 | 2280 86 |2580| 95 | 2850 12
44 244 | 7,5 | 1830 | 8,8 |2147 | 9,9 |2416| 11 | 2684 14,4
51 208 | 87 | 1810 | 10,2 | 2122 | 115 | 2392 | 12,8 | 2662 17,4
64 161 | 10,9 | 1755 | 12,8 | 2061 | 14,4 | 2318 | 16 | 2576 21,4
76 131 | 12,9 | 1690 | 152 | 1991 | 17,1 | 2240 | 19 | 2489 26,9
89 11 | 151 | 1676 | 17,8 | 1976 | 20 | 2220 | 22,3 | 2475 30,9
102 | 96,3 | 17,3 | 1666 | 20,4 | 1965 | 23 | 2210 | 25,5 2456 36,7
115 | 857 | 19,6 1680 23 | 1971 | 259 | 2217 | 28,8 | 2468 40,3
127 | 763 | 216 1648 254 1938 286 2180 | 31,8 | 2426 451
139 66 | 238 | 1571 | 28 | 1848 | 31,3 2066 35 | 2310 47,6
152 | 635 | 258 | 1638 | 30,4 | 1930 | 34,2 | 2172 | 38 | 2413 53,5
178 | 53,9 | 303 | 1633 | 356 1919 40,1 2159 | 44,5 | 2399 63,9
203 47 | 345 | 1622 | 40,6 | 1908 | 45,7 | 2147 | 50,8 | 2388 70,2
305 | 30,9 | 51,9 |1604| 61 |1885 | 686 | 2121 | 76,3 | 2358 110
32 16 38 480 | 65 3120 7.6 |3648 | 86 | 4128 95 | 4560 11,4
44 390 | 75 2925 88 |3432| 99 |3861 11 | 4290 137
51 320 | 87 |2784|10,2 | 3264 | 11,5 | 3680 12,8 | 4096 15,6
64 269 | 10,9 | 2934 | 12,8 | 3446 | 14,4 | 3876 | 16 | 4307 20
76 219 | 12,9 | 2825|152 | 3329 | 17,1 | 3745 | 19 | 4161 24.4
89 180 | 151 2723 | 17,8 | 3209 | 20 | 3611 | 22,3 | 4021 297
102 | 155 | 17,3 | 2682 | 204 3162 | 23 | 3557 | 255 | 3953 351
115 | 140 | 19,6 | 2744 | 23 | 3220 | 259 | 3623 | 28,8 | 4032 39
127 | 124 | 216 2678 254 3150 | 28,6 | 3543 | 31,8 | 3943 428

indice W JEI
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E 1545, T 4040

ﬁ .Esramp

b i
|
Lo 075 mmatleast —

Di Di Lo R A B C D E
Hole | Rod Dia- | Free | o nqan 17%Lo | 20%Lo |22.5%Lo| 25%Lo | approx.
Diameter| meter | Length | = ) yo/ " | +3.000.000 | ~1.500.000 | 300-500.000 | 100-200.000 Do not use

mm | mm | mm Nmm mm| N mm| N mm| N mm| N mm

32 16 139 112 | 23,8 | 2673 | 28 | 3144 31,3 | 3512 | 35 | 3931 48,6

152 | 102 | 258 | 2632 | 30,4 | 3101 | 34,2 | 3488 | 38 | 3876 52,4

178 | 882 | 303 | 2672 | 356 | 3140 | 40,1 | 3532 | 445 | 3925 60,9

203 76 | 345 | 2622 | 40,6 | 3086 | 45,7 | 3471 | 50,8 | 3861 69,2

254 | 60,8 | 43,2 | 2627 | 50,8 | 3089 | 57,2 | 3475 | 63,5 | 3861 88,1

305 49 | 51,9 | 2543 | 61 | 2989 | 68,6 | 3363 | 76,3 | 3739 104

40 20 51 628 | 87 |5464 | 10,2 | 6406 | 11,5 | 7206 | 12,8 | 8038 15

64 487 | 10,9 | 5308 | 12,8 | 6234 | 14,4 | 7013 | 16 | 7792 195

76 379 | 129 | 4889 | 15,2 | 5761 | 17,1 | 6481 | 19 | 7201 23,3

89 321 | 151 | 4847 | 17,8 | 5714 | 20 | 6428 | 22,3 | 7158 26,7

102 | 281 | 17,3 | 4861 | 204 5732 | 23 | 6449 | 255 | 7166 33,8

115 | 245 | 19,6 4802 | 23 |5635| 259 | 6339 | 28,8 | 7056 36,2

127 | 221 | 21,6 | 4774 | 25,4 | 5613 | 28,6 | 6315 | 31,8 | 7028 40,7

139 | 190 | 23,8 | 4641 | 28 |5460 31,3 | 6103 | 35 | 6825 44,5

152 | 168 | 258 | 4334 | 30,4 | 5107 | 34,2 | 5746 | 38 | 6384 49,6

178 | 150 | 30,3 | 4545 | 35,6 | 5340 | 40,1 | 6015 | 445 | 6675 59,9

203 | 132 | 34,5 | 4554 | 40,6 | 5359 | 45,7 | 6029 | 50,8 | 6706 67,1

254 | 107 | 43,2 | 4622 | 50,8 | 5436 | 57,2 | 6115 | 63,5 | 6795 86,3

305 | 87,8 | 51,9 |4557 | 61 |5356 | 68,6 | 6025 | 76,3 | 6699 104

50 25 64 709 | 10,9 | 7728 | 12,8 | 9075 | 14,4 |10210 16 |11344| 193

76 572 | 129 | 7379 | 152 | 8694 | 17,1 | 9781 @ 19 |10868| 242

89 475 | 151 | 7173 | 17,8 | 8455 | 20 | 9512 | 22,3 |10593 28

102 | 405 | 17,3 | 7007 | 20,4 | 8262 | 23 | 9295 | 255 10328 33,5

115 | 352 | 19,6 | 6899 | 23 |8096 | 259 | 9108 | 28,8 |10138 38,6




E 1545, T 4040

ﬁ .Esramp

b i
| |
Lo % 0%s mmatleast —

Di Di Lo R A B C D E
Hole RodDia- | Free | ~oncon - 17%Lo | 20%Lo [22.5%Lo) 25%Lo | approx.
Diameter | meter | Length | = 70" 43.000.000 | ~1.500.000 | 300-500.000 | 100-200.000 | Do not use

mm | mm | mm | Nmm mm| N mm| N mm| N mm N mm

50 25 | 127 | 316 | 216 | 6826 | 254 | 8026 | 28,6 | 9030 | 31,8 10049, 414

139 | 289 | 238 |6878| 28 |8092 | 31,3 9046 35 |10115| 47,3

152 | 168 | 258 | 6166 304 | 7266 | 34,2 | 8174 38 |9082| 502

178 | 215 | 30,3 | 6515 | 35,6 | 7654 | 40,1 | 8611 | 44,5 | 9568 | 61,1

203 | 187 | 345 6452 40,6 7592 | 457 | 8541 | 50,8 | 9500 | 67,7

254 | 153 | 432 | 6610 | 50,8 | 7772 | 57,2 | 8744 | 635 | 9716 87

305 | 127 | 51,9 | 6591 | 61 | 7747 | 68,6 8715 | 76,3 | 9690 104

63 38 76 952 | 12,9 |12280 152 |14470| n/a | n/a | n/a | n/a 15,5

89 819 | 151 12360| 17,8 |14580| n/a | n/a | n/a | n/a 20

102 | 700 | 17,3 |12110| 204 |14280| 23 |16065| 255 |17850 30,7

115 | 620 | 19,6 12152| 23 |14260| 259 |16043| 28,8 |17860| 34,9

127 | 565 | 21,6 |12204| 254 14351 28,6 16145 31,8 17967 38

152 | 458 | 258 11816| 30,4 |13923| 34,2 |15664| 38 |17404| 47,2

178 | 384 | 30,3 11635 356 13670| 40,1 |15379| 44,5 |17088| 55,8

203 | 337 | 345 11627 40,6 13682 457 15392 50,8 (17120, 648

254 | 263 | 432 |11362| 50,8 |13360| 57,2 |15030| 63,5 16701 86,7

305 | 218 | 519 |11314| 61 |13298| 68,6 |14960| 76,3 16633 106

Estimated life 100.000 cycles / Vida estimada 100,000 ciclos
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V E 1542, T 4010 g%swmp

Light load spring ISO 10243:2010
Muelles de carga ligera ISO 10243:2010

(h15) ; (H15)

IS0 10243 )

+1%
Lo +0.75 mm at least

D re D oo IFTeg 5'5”9 2561 30§L 35<yCE 4OE3L FT X
Drameter | Diameter || gngen| COnstant /3000000 | 4.500.000 | 300.500.090 | 100-200.000 | B ot e
10 5 25 10 6,3 63 7,5 75 8,8 88 10 100 13,5

32 8,5 8 68 9,6 82 11,2 95 12,8 | 109 17,5
38 6,8 9,5 65 | 11,4 78 13,3 90 15,2 | 103 20,8
44 6 11 66 13,2 79 15,4 92 17,6 | 106 23,9
51 5 12,8 | 64 | 15,3 77 17,9 89 20,4 | 102 28,9
64 4,3 16 69 | 19,2 83 22,4 96 25,6 | 110 36,1
76 3,2 19 61 22,8 73 26,6 85 30,4 97 43,2
305 1,1 76,3 84 91,5 | 101 107 117 122 134 178
12,5 6,3 25 17,9 6,3 113 7,5 134 8,8 157 10 179 13,2
32 16,4 8 131 9,6 157 | 11,2 184 | 12,8 | 210 18
38 13,6 9,5 129 | 11,4 | 155 | 13,3 181 | 15,2 | 207 21
44 12,1 11 133 | 13,2 | 160 | 15,4 186 | 17,6 | 213 24
51 11,4 12,8 | 146 | 15,3 | 174 | 17,9 203 | 20,4 | 233 28,7
64 9,3 16 149 | 19,2 | 179 | 22,4 | 208 | 25,6 | 238 35,8
76 7,1 19 135 | 22,8 | 162 | 26,6 189 | 30,4 | 216 42,7
89 5,4 22,3 | 120 | 26,7 | 144 | 31,2 168 | 35,6 | 192 50,4
102 4.1 25,5 | 105 | 30,6 | 125 | 35,7 146 | 40,8 | 167 58,4
305 1,4 76,3 | 107 | 91,5 | 128 107 149 122 171 172
16 8 25 23,4 6,3 147 7,5 176 8,8 205 10 234 12,6

How to order: V-Du X Lo
Forma de pedio: V-Du X Lo



V E 1542, T 4010 %%stamp

o v
||
Lo ig)/;s mm at least
D e Do o IFTe?z SFE‘\)”Q 25€L 30§L 350/CE 4OE/)L FT
Diameter | Diameter |, ongth Ciii,i;‘o“t +3.oog.ogo ~1.500(.)00‘()) 300-50%.0%0 100-208.080 g(? r?ot?x)s(é

mm mm mm N/mm [mm | N |mm | N | mm N | mm N mm
16 8 32 22,9 8 183 | 9,6 | 220 | 11,2 | 256 | 12,8 | 293 16,4
38 19,3 95 | 183 | 11,4 | 220 | 13,3 | 257 | 15,2 | 293 19,7

44 17,1 11 | 188 | 13,2 | 226 | 15,4 | 263 | 17,6 | 301 22,5

51 15,7 12,8 | 201 | 15,3 | 240 | 17,9 | 280 | 20,4 | 320 26,3

64 10,7 16 | 171 | 19,2 | 205 | 22,4 | 240 | 25,6 | 274 33,3

76 10 19 | 190 | 22,8 | 228 | 26,6 | 266 | 30,4 | 304 40,2

89 8,6 22,3192 | 26,7 | 230 | 31,2 | 268 | 35,6 | 306 47,6

102 7,8 255|199 | 30,6 | 239 | 35,7 | 278 | 40,8 | 318 55,4

115 6,6 28,8 | 190 | 34,5 | 228 | 40,3 | 266 46 304 60,8

305 2,5 76,3 | 191 | 91,5 | 229 | 107 | 267 | 122 | 305 165

20 10 25 55,8 63 | 352 | 75 | 419 | 88 488 10 558 12,1
32 45 8 360 | 9,6 | 432 | 11,2 | 504 | 12,8 | 576 15,3

38 33,3 95 | 316 | 11,4 | 380 | 13,3 | 443 | 15,2 | 506 18,9

44 30 11 | 330 | 13,2 | 396 | 154 | 462 | 17,6 | 528 21,5

51 24,5 12,8 | 314 | 15,3 | 375 | 17,9 | 437 | 20,4 | 500 25

64 20 16 | 320 | 19,2 | 384 | 22,4 | 448 | 25,6 | 512 31,1

76 16 19 | 304 | 22,8 | 365 | 26,6 | 426 | 30,4 | 486 37,3

89 14 22,3 | 312 | 26,7 | 374 | 31,2 | 436 | 35,6 | 498 445

102 12 25,5 | 306 | 30,6 | 367 | 35,7 | 428 | 40,8 | 490 51,1

115 10,9 28,8 | 314 | 345 | 376 | 40,3 | 439 46 501 58,2

127 9,5 31,8 | 302 | 38,1 | 362 | 44,5 | 422 | 50,8 | 483 64,9

139 8,4 35 | 294 | 42 353 | 48,7 | 409 56 470 71,5

152 7,5 38 | 285 | 45,6 | 342 | 53,2 | 399 | 60,8 | 456 78,8

indice W G



V E 1542, T 4010 %%stamp

Dd DH
(h15) (H15)

+1%
Lo +0.75 mm at least

Dt tore Dd rod Lo R A B C D E

Spring

Dismeter| Diameter |/t | Constent| 25000, | ebnann | a00s00050 | 100-200.950 [og o vee

mm mm mm N/mm [mm | N |mm | N | mm N | mm N mm
20 10 305 4 76,3 | 305 | 91,5 | 366 | 107 | 427 | 122 | 488 157

25 12,5 25 100 6,3 | 630 | 7,5 | 750 | 8,8 875 10 | 1000 11,9
32 80,3 8 642 | 96 | 771 | 11,2 | 899 | 12,8 | 1028 16

38 62 95 | 589 | 11,4 | 707 | 13,3 | 825 | 15,2 | 942 18,3

44 52,9 11 | 582 | 13,2 | 698 | 154 | 815 | 17,6 | 931 21,4

51 44 12,8 | 563 | 15,3 | 673 | 17,9 | 785 | 20,4 | 898 24,9

64 35,2 16 | 563 | 19,2 | 676 | 22,4 | 788 | 25,6 | 901 31,4

76 28 19 | 532|228 | 638 | 26,6 | 745 | 30,4 | 851 37,5

89 24 22,3 | 535 | 26,7 | 641 | 31,2 | 748 | 35,6 | 854 43,5

102 21,1 25,5 | 538 | 30,6 | 646 | 35,7 | 753 | 40,8 | 861 51,1

115 18,7 28,8 | 539 | 345 | 645 | 40,3 | 753 | 46 | 860 58,1

127 16,7 31,8 | 531 | 38,1 | 636 | 445 | 742 | 50,8 | 848 64,1

139 15,3 35 | 536 | 42 | 643 | 48,7 | 744 | 56 | 857 70,4

152 14 38 | 532 | 45,6 | 638 | 53,2 | 745 | 60,8 | 851 77,1

178 12,5 44,5 | 556 | 53,4 | 668 | 62,3 | 779 | 71,2 | 890 93,1

203 10,4 50,8 | 528 | 60,9 | 633 | 71,1 | 739 | 81,2 | 844 103

305 7 76,3 | 534 | 91,5 | 641 | 107 | 747 | 122 | 854 156
32 16 38 94 95 | 893 | 11,4 | 1072 | 13,3 | 1250 | 15,2 | 1429 18,3
44 79,5 11 | 875 | 13,2 | 1049 | 154 | 1224 | 17,6 | 1399 21,5
51 67 12,8 | 858 | 15,3 | 1025| 17,9 | 1196 | 20,4 | 1367 25,5
64 53 16 | 848 | 19,2 | 1018 | 22,4 | 1187 | 25,6 | 1357 31,9
76 44 19 | 836 | 22,8 |1003| 26,6 | 1170 | 30,4 | 1338 38,6
89 37,2 22,3830 | 26,7 | 993 | 31,2 | 1159 | 35,6 | 1324 46,5




V E 1542, T 4010 %%stamp

Dd DH
(h15) (H15)

+1%
Lo +0.75 mm at least

DH Hole Dd Rod LO R A B C D E

Spring o 0 0 o
Diameter | Diameter | "¢ | constant| 29%Lo | 30%Lo 35%Lo 40%Lo |approx.
Length +10% | +3:000.000 | -1.500.000 | 300-500.000 | 100-200.000 Do not use

mm mm mm N/mm |mm| N mm | N | mm N |mm| N mm

32 16 102 32 25,5 | 816 | 30,6 | 979 | 35,7 | 1142 | 40,8 | 1306 53,2
115 29 28,8 | 835 | 34,5 | 1001 | 40,3 | 1167 | 46 | 1334 60

127 25 31,8 | 795 | 38,1 | 953 | 44,5 | 1111 | 50,8 | 1270 66,7

139 23 35 | 805 | 42 | 966 | 48,7 | 1119 | 56 | 1288 71,8

152 21,5 38 | 817 | 45,6 | 980 | 53,2 | 1144 | 60,8 | 1307 78,5

178 18,2 445 | 810 | 53,4 | 972 | 62,3 | 1134 | 71,2 | 1296 94,4

203 15,8 50,8 | 803 | 60,9 | 962 | 71,1 | 1123 | 81,2 | 1283 107

254 12,5 63,5 | 794 | 76,2 | 953 | 88,9 | 1111 | 102 | 1270 136

305 10,3 76,3 | 786 | 91,5 | 942 | 107 | 1100 | 122 | 1257 163

40 20 51 92 12,8 | 1178 | 15.3 | 1408 | 17.9 | 1642 | 20.4 | 1877 25,5
64 73 16 |1168| 19.2 | 1402 | 22.4 | 1635 | 25.6 | 1869 31,4
76 63 19 1197 | 22,8 | 1436 | 26,6 | 1676 | 30,4 | 1915 37,8
89 51 22,3 |1137| 26,7 | 1362 | 31,2 | 1589 | 35,6 | 1816 44,3
102 43 25,5 (1097 | 30,6 | 1316 | 35,7 | 1535 | 40,8 | 1754 50,7

115 39,6 28,8 | 1140 | 34,5 | 1366 | 40,3 | 1594 | 46 | 1822 58,1

127 37 31,8 |1177| 38,1 | 1410 | 44,5 | 1645 | 50,8 | 1880 64,6
139 32 35 |1120| 42 | 1344 48,7 | 1557 | 56 | 1792 70,1
152 28 38 |1064| 45,6 | 1277 | 53,2 | 1490 | 60,8 | 1702 76,6

178 25,2 44,5 |1121| 53,4 | 1346 | 62,3 | 1570 | 71,2 | 1794 90,4

203 22,7 50,8 | 1153 | 60,9 | 1382 | 71,1 | 1613 | 81,2 | 1843 102

254 17 63,5 (1080 | 76,2 | 1295 | 88,9 | 1511 | 102 | 1727 129

305 14,8 76,3 | 1129 91,5 | 1354 | 107 | 1580 | 122 | 1806 156

50 25 64 156 16 |2496| 19.2 | 2995| 22.4 | 3494 | 25.6 | 3994 31
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V E 1542, T 4010 %%stamp

Dg ‘ Dy
(h15) | (H15)

+1%
Lo +0.75 mm at least

Dt rore Dd rod Lo R A B C D E

Spring

Dismeter| Diameter | /Ct | Constant| 25000, | abnany | a00si0i000 | 100-200.950 o o vee
mm mm mm N/mm [mm | N |mm | N | mm N | mm N mm
50 25 76 125 19 |2375| 22,8 | 2850 | 26,6 | 3325 | 30,4 | 3800 37,2

89 109 22,3 12431 26,7 | 2910 | 31,2 | 3395 | 35,6 | 3880 43,6
102 94 25,5 |2397| 30,6 | 2876 | 35,7 | 3356 | 40,8 | 3835 50,3
115 81 28,8 |2333| 34,5 | 2795 | 40,3 | 3260 | 46 | 3726 58,1
127 71 31,8 |2258| 38,1 | 2705 | 44,5 | 3156 | 50,8 | 3607 63,7

139 66,5 35 |2328| 42 |2793| 48,7 | 3235 | 56 | 3724 69,5

152 60 38 |2280| 45,6 | 2736 | 53,2 | 3192 | 60,8 | 3648 76,5
178 52 44,5 |12314| 53,4 | 2777 | 62,3 | 3240 | 71,2 | 3702 91,9
203 44 50,8 |2235| 60,9 | 2680 | 71,1 | 3126 | 81,2 | 3573 105
254 35 63,5 | 2223 | 76,2 | 2667 | 88,9 | 3112 | 102 | 3556 131

305 28,5 76,3 |2175| 91,5 | 2608 | 107 | 3042 | 122 | 3477 155

63 38 76 189 19 3591 22,8 | 4309 | 26,6 | 5027 | 30,4 | 5746 36,5
89 158 22,3 |3523| 26,7 | 4219 | 31,2 | 4922 | 35,6 | 5625 43,4
102 131 25,5 3341 30,6 | 4009 | 35,7 | 4677 | 40,8 | 5345 49,7
115 116 28,8 |3341| 34,5 | 4002 | 40,3 | 4669 | 46 | 5336 55,6

127 103 31,8 |3275| 38,1 | 3924 | 44,5 | 4578 | 50,8 | 5232 62,7

152 84,3 38 |3203| 45,6 | 3844 | 53,2 | 4485 | 60,8 | 5125 77,1

178 71,5 44,5 | 3182 | 53,4 | 3818 | 62,3 | 4454 | 71,2 | 5091 92,2

203 61,7 50,8 | 3134| 60,9 | 3758 | 71,1 | 4384 | 81,2 | 5010 103

254 a7 63,5 |2985| 76,2 | 3581 | 88,9 | 4178 | 102 | 4775 130

305 38,2 76,3 [2915| 91,5 | 3495 | 107 | 4078 | 122 | 4660 157




S E 1 O stamp

Lifter pin
Elevador de banda

|<—D, —»

4D,ns»‘
| | | D,

|SE10

L.

| Spring 1ISO 10243
IMuelle 1ISO 10243

Pipe plug SE15 /Secured with Loctite Type 281.243
Tapon SE15 /Fijar con Loctite Tipo 281.243

D, D, D, D, D, D, L, L, L Plug Tapén REF.
5 10 105 | M12x15 - 20 - 31 SE15-M12 |SE10-0820-M12
25 36 SE10-0825-M12
32 43 SE10-0832-M12
40 51 SE10-0840-M12
10 6 12 125 | M14x15 | 6,5 25 18 36 SE15-M14 |SE10-1025-M14
32 24 43 SE10-1032-M14
40 30 51 SE10-1040-M14
50 40 61 SE10-1050-M14
13 7 16 165 | M18x15 | 85 25 18 36 SE15-M18 [SE10-1325-M18
32 24 43 SE10-1332-M18
40 30 51 SE10-1340-M18
50 40 61 SE10-1350-M18
16 8 20 205 | M22x15 | 105 32 24 43 SE15-M22 [SE10-1632-M22
40 30 51 SE10-1640-M22
50 40 61 SE10-1650-M22

Mounting example
Ejemplo de montaje
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SE15

Plug for lifter pin

Tapon para elevadores de banda

ﬁ%stamp

Dimensiones/ Dimensions
REF. D L D, S
SE15-M12 | M12x1,5 10 10,5 6
SE15-M14 | M14x1,5 10 12,5 6
SE15-M18 | M18x1,5 10 16,5 8
SE15-M22 | M22x1,5 10 20,5 8
SE10

Spring ISO 10243

Muelle ISO 10243

Pipe plug SE15 /Secured with Loctite Type 281.243
Tapon SE15 /Fijar con Loctite Tipo 281.243
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DIN 150 10242-1 Standard: Baglama Pimleri
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Meizame (_GSB KOD:C101-01 D)
1.0503{C.4%) /5||:-angNumarasl M d dj | ] 2 a L r SW N
CA-01020016  Migx1,5 20 15 58 40 18 12 2 25 17
Referans CI01-01025016  Mix15 25 20 68 45 23 16 25 25 21
DiM 150 102421 CAO1-01-025020 MBx1,5 25 20 68 45 23 16 25 28 2
CA-01032020 M2w15 32 25 78 5 23 16 3 25 27
CA-01032024 M2x15 32 25 789 5 23 16 3 25 27
CA01-01040024  M24x1,5 40 32 @3 70 23 28 4 4
o . CA01-01040027  M27x2 40 32 93 70 23 2 4 4
Vias\ tmgiama pimien ket (st CI01-01040030  M30x2 40 32 93 70 23 26 4 4 38
Eaé:::gff;ﬁﬁ:i:;m CI0101-050030 _ Malx2 50 42 108 B0 28 26 5 4 41
Biasiames pimi balpa vida yardmiie || C101-01085042 M43 65 53 128 100 28 26 8 85 55
monis edilr. Pes syrma kuwst
vb. ghi kunetiare mane kadd icin
{ist plakaya qok i monte edimeldir.
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