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Resumen

En el presente proyecto se detalla el proceso de disefio y calculo de una matriz
progresiva para la fabricacion en serie de una pieza de aluminio para el sector
electromecanico.

Debido a que el nimero demandado de piezas a lo largo del afo supera las 100.00
unidades se procederd a trabajar con una matriz progresiva, de no ser el caso se hubiesen
valorado otras opciones mas sencillas como pudiera ser el mecanizado.

En primer lugar, se analizaran los planos dados y se generara un modelo 3D de la
figura para emplearla en el proceso de disefio de la banda y posteriormente del
posicionamiento de los elementos de la matriz.

Una vez conseguido el diseno de la banda y las herramientas de trabajo se
procedera a conformar los elementos de la matriz y a dimensionarla adecuadamente, junto
con una correcta eleccion y explicacion de materiales a emplear.

Finalmente se calculardn las fuerzas necesarias para conformar todas las
operaciones de punzonado, doblado y troquelado, y se describiran los medios de
alimentacion empleados para hacer avanzar a la banda a través de la matriz.

Para el modelado 3D de la figura, obtencion de planos, banda, posicionamiento
de herramientas y disefio integral de la matriz se opt6 por usar el software NX de la casa
Siemens gracias a su potente modulo de disefio de troqueles progresivos.



Abstract

This project details the design and calculation process of a progressive die for the
serious manufacture of an aluminum part for the electromechanical sector.

Since the number of pieces demanded throughout the year exceeds 100.00 units,
we will proceed to work with a progressive matrix, if this were not the case, other simpler
options such as machining would have been evaluated.

First, the given planes will be analyzed and a 3D model of the figure will be
generated to be used in the web design process and later in the positioning of the matrix
elements.

Once the design of the band and the work tools has been achieved, the elements
of the die will be formed and it will be sized appropriately, together with a correct choice
and explanation of the materials to be used.

Finally, the forces necessary to shape all the punching and bending operations will
be calculated, and the feeding types used to advance the strip through the die will be
described.

For the 3D modeling of the figure, obtaining drawings, strip, positioning of tools
and integral design of the die, it was decided to use the NX software from Siemens thanks
to its powerful progressive die design module.
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1. Objetivo.
1.1. Objetivo

El objetivo del presente proyecto es la realizacién de una matriz progresiva para la
obtencion, mediante el conformado de chapa de aluminio en frio, de una pieza en serie
para la aplicacion en el sector electromecanico con una estimacion de la demanda anual
de en torno a las 100.000 unidades.

La Matriceria es la rama de la Mecéanica que estudia y desarrolla la técnica de
fabricacion de utillajes adecuados para obtener piezas en serie, generalmente de chapa
metalica, sin arranque de viruta. (Florit, 2005)

Al no emplearse técnicas de arranque de viruta se necesitan herramientas alternativas para
conseguir el resultado deseado, y esas son las matrices o troqueles.

Las matrices progresivas se tratan de utillajes que mediante operaciones sucesivas
van transformando la chapa bruta entrante en la pieza final deseada.

Esta matriz va montada sobre una prensa, que es la maquina disefiada para
proporcionar un esfuerzo sobre las caras mas externas de la matriz con el fin de comprimir
sus muelles y hacer que los elementos de la misma desciendan y trabajen la banda de
material entrante.

A tratarse de troqueles progresivos su productividad es superior a las matrices simples,
las cuales se tratardn mas adelante, y por ello es una opcion ideal para la obtencion de un
gran namero de unidades con el menor coste y en el menor tiempo posible.

Figura 1. Ejemplo de matriz progresiva.



1.2. Alcance del proyecto

En el presente proyecto se abordara todo el proceso de disefio de una matriz
progresiva empezando por el estudio de la pieza a realizar, el proceso tanto de disefio
como productivo para obtener el utillaje necesario y finalmente el seguimiento del
proceso productivo hasta la obtencion de la pieza final junto con la presentacion de costes
de fabricacion e instrucciones para ello.

Se comenzara con una descripcion tedrica tanto de los elementos que componen la
matriz como de los materiales mas utilizados, tipos de matrices que se emplean en el
sector industrial y una justificacion de por qué se ha decidido trabajar con una matriz
progresiva y no con otra alternativa.

A continuacion, se hard el estudio de la pieza en plano y su obtencion en 3D junto con
la disposicion de la misma en la banda y se comentardn las operaciones a realizar junto
con el utillaje necesario para ello.

Se comentara el disefio de la matriz en base al punto anterior junto con la eleccion de
materiales y se finalizara con presentacion de planos, listado de materiales, presupuesto
y pliego de condiciones para un correcto montaje y ajuste de la misma.

A continuacion, se detallan las distintas fases citadas anteriormente:

- Introduccion tedrica de los conceptos fundamentales del trabajo. Tipos de
matrices y sus componentes: se realizard una explicacion lo mas detallada y
ligera posible de los conceptos basicos referentes a las matrices y sus elementos
con tal de introducirselos al lector para la correcta comprension del proyecto.

- Anailisis del plano y obtencion de los modelos 3D de la pieza y de la banda: se
empleara el software NX de Siemens para modelar la informacion proporcionada
en los planos dados como son las dimensiones y espesor de la pieza, radios
minimos de doblado, material a emplear, etc. Para asi finalmente obtener una
herramienta de trabajo mas visual que més adelante serd la base para trabajar con
los distintos modulos del software.

- Disefio de los componentes de la matriz: una vez obtenido el desarrollo de la
banda se procederd al posicionamiento y dimensionado de los elementos de corte
como son los punzones y troqueles. Se buscara en la medida de los posible la
eleccion de componentes estandarizados para facilitar la fabricacion y reposicion
de piezas en caso de averia, como la reduccion de costes.

Una vez obtenida la pieza, su desarrollo en plano y el posicionamiento de los
elementos de corte y doblado se obtendran el calculo de fuerzas de corte y
doblado, pisado y extraccion de chapa.

- Listado de materiales y despiece de estos: se buscara una ordenacion de los
materiales en listas para agilizar el proceso de compra, fabricacion y chequeo de
los mismos a la hora de conformar la matriz.

También se generaran tanto planos de las piezas mas importantes como planos
explosionados y de conjunto para facilitar el montaje de la matriz a los operarios.
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- Obtencion de presupuesto: presentacion del desglose de costes a la hora de llevar
a cabo este proyecto.

- Obtencion del pliego de condiciones: se detallard la manera adecuada de
eleccion de los componentes.

1.3. Justificacidon de la eleccién del tipo de matriz.

Para la elaboracion de piezas de chapa existen multitud de tipos de matriz que
pueden resumirse en dos grandes grupos:

-Matriz simple: Es una matriz que solamente realiza una operacion del proceso, siendo
necesario emplear multiples matrices simples para obtener una pieza que cuente con
multiples acciones de conformado hasta la obtencion del resultado deseado.

Su principal ventaja es el coste, pues es reducido gracias a su simplicidad.

Cuentan con sistemas de alimentacion manuales generalmente, pero también se puede
disefiar con alimentaciébn mecanica automatizada. Lo mas comun es encontrar
operarios supervisando, alimentando y extrayendo la chapa ya trabajada.

Se suele emplear en el conformado de piezas simples que no requieran muchos pasos
hasta la obtencion del resultado final y en tiradas de pocas unidades.

-Matriz progresiva: Es una matriz que cuenta con tantas estaciones sucesivas como
sea necesario para obtener una pieza totalmente conformada a la salida de esta o bien
para confeccionar multiples pasos en una misma pieza antes de pasar a otro proceso
de transformacion.

Cuentan con sistemas de alimentacidén continua pues se trabaja con una banda de
chapa previamente desenrollada generalmente que va entrando a la matriz
autonomamente. Generalmente no es necesario que haya operarios trabajando
directamente con la matriz, pero si supervisandola para que el resultado obtenido sea
el esperado y no incurra en fallos.

Una vez la tira de material o “banda” entra en la matriz, golpe a golpe se van
sucediendo las distintas transformaciones.

Las matrices progresivas son mas caras que las simples debido a su complejidad
mecanica a la hora de desempenar varias tareas sucesivas, pero se compensa con una
elevada produccion, por lo que es altamente recomendada para largas tiradas de
piezas.

Debido a los distintos tipos de matrices que existen se puede hacer dificil la
eleccion del tipo idoneo para la realizacion del proyecto, pero sabiendo que se
necesitan largas tiradas de unidades de piezas, pues como se ha comentado

3



anteriormente, se necesitara una produccion estimada de unas 100.000 piezas por afio
y para conformar la pieza se necesitan sucesivos pasos de corte y doblado, la eleccion
se simplifica mucho.

Con esos datos se puede afirmar que el uso de una matriz simple no es aconsejable
para este proyecto debido a su poca productividad y la necesidad de elaborar tantas
matrices simples como pasos sean necesarios.

Comentado esto, la eleccion mas acertada es el uso de una matriz progresiva capaz de
producir la pieza de principio a fin en un mismo utillaje sin la necesidad de cambiar
entre distintas matrices, haciéndolo de forma auténoma y productiva.



2. Descripcion de la matriz

2.1. Matriz progresiva

Lo que se busca es un utensilio capaz de realizar operaciones de corte en las primeras
estaciones y de doblado en las posteriores. Este tipo de matriz es capaz de todo ello
ademas de realizar operaciones de embuticion, las cuales no seran necesarias para el
conformado de la pieza objetivo.

Este tipo de matriz implica una mayor complejidad si se compara con una matriz simple
pues es necesario que realice distintas operaciones sucesivas, aumentando asi el nimero
de herramientas empleadas, pero ademas es necesario que la chapa de material que se
emplee sea continua, evitando asi emplear operadores manuales que puedan ralentizar los
tiempos de funcionamiento.

Para ello es necesario alimentar a la matriz progresiva con un suministro continuo de
banda de espesor 2,5 mm que se encuentra embobinada al comienzo del proceso
productivo y se va desenrollando a medida que la matriz lo va necesitando.

Al trabajar con una banda continua es necesario emplear herramientas de centrado y
posicionado para que cada golpe de corte o doblado caiga siempre sobre las mismas
coordenadas y el acabado de la pieza final cumpla todos los estandares que se han exigido
en el disefio primario.

También se emplearan pisadores para aprisionar la chapa y evitar que se combe en los
procesos de doblado. En los procesos de corte por punzonado seria necesario un pisado
para evitar doblados indeseados tanto en la chapa como esfuerzos no deseados en los
punzones en caso de que la chapa se mueva o se quede enganchada al punzén y provoque
esfuerzos de traccion sobre este, cosa para lo que no estan disefiados. Pero esto aumentaria
la complejidad de la matriz progresiva y en este caso se evitard su uso en el corte, que no
asi en los doblados.

Figura 2. Diserio final de la matriz del proyecto



En la figura anterior se muestra el disefio ya terminado de la matriz progresiva de este
proyecto y como se puede observar pese a que se explicard mas detalladamente mas
adelante, cuenta con multitud de elementos. Se pueden observar multitud de placas de
soporte, matrices, posicionamiento y elementos de guiado y transporte.

Las matrices progresivas cuentan con distintos numeros de placas en base a las
necesidades del disefio y de la pieza a realizar. En este caso se observan placas base
superior e inferior (naranja), las encargadas de contener los elementos de la matriz y de
recibir el esfuerzo de la prensa para transmitirselo al resto de placas. Placas sufrideras
(malva) para evitar el clavado de punzones y deformacion de las placas base. Placa
portapunzones (verde), la encargada de retener los punzones en los golpes de corte y
doblado. Placa intermedia o guia (fucsia), es la encargada de guiar los punzones en la
bajada y ayudar a despegar la banda de los punzones en la subida. Placas matriz (gris y
celeste), son las encargadas del corte y doblado de la banda con ayuda de los punzones.

Finalmente, se aprecian perfiles en L para hacer de suplemento de altura de la matriz y
ayuda a evacuar los retales y para amarrar la parte inferior de la matriz a la parte fija de
la prensa y la parte superior a la parte movil. También cuenta con una rampa de
evacuacion para ir depositando las piezas ya terminadas con cuidado y dejarlas listas para
el siguiente proceso o para el almacenamiento y embalaje.



2.2.Componentes de la matriz progresiva

Las matrices progresivas cuentan con varios componentes distintos, los cuales se han
comentado anteriormente y se irdn detallando a continuacion, no todas las matrices usan
los mismos componentes porque muchos estan sujetos a decisiones de disefio, pero los
empleados en el presente proyecto son los mas comunes en los disefios habituales.

2.2.1. Placa base o porta matriz y base superior

Es el elemento que soporta el utillaje y ayuda a amarrarlo en la mesa de la prensa. En el
mismo se elaboran agujeros ciegos, pasantes y roscados para albergar tornillos de
sujecion, muelles, cilindros de compresion / extension y columnas guia.

Va unida a las placas superiores o inferiores mediante tornillos pasantes y las columnas
guia ayudan a que la subida y la bajada sea vertical y correcta.

La base superior se encarga de soportar la parte movil de la matriz, por lo tanto, tiene
amarradas las placas que contienen dichos utillajes. Estas placas son placa portapunzones
y una placa sufridera para evitar que la base superior pueda experimentar deformaciones
con las fuerzas de los procesos de conformado.

La base superior e inferior presentan mismo tamaiio y longitud, la cual serd condicionada
por las dimensiones de la banda empleada, la disposicion de las piezas en la misma y la
colocacion de los elementos de corte, doblado y posicionado.

En el presente proyecto tanto la placa base como la base superior tendran unas
dimensiones de 616x426x50 y estaran hechas de acero F-1140.

La placa base superior contara con multitud de agujeros detallados en plano para el amarre
de los distintos elementos ademas de con 4 agujeros pasantes de ¥54 mecanizados para
las columnas guia, mientras que la inferior lo hara con 4 agujeros de ¥38 no pasantes,
sino que seran compuestos para poder amarrar las columnas desde abajo.

Figura 3. Base Superior



La base inferior cuenta con agujeros mecanizados con mayores dimensiones respecto a
los de la placa matriz para poder evacuar facilmente las piezas terminadas o los desechos
en las estaciones de corte, y asi evitar que queden obstruyendo los agujeros.

Figura 4. Placa base

2.2.2. Placa matriz

Es el elemento responsable de que se produzca el corte de la chapa y presenta una serie
de agujeros cuya forma y posicion corresponden con los punzones superiores de corte.

Se aconseja un espesor de placa de 15 veces el espesor de la pieza a elaborar, como la
pieza presenta un espesor de 2,5 mm se buscara un espesor cercano a 37,5 mm. En este
caso se emplearan 38mm de espesor para trabajar del lado de la seguridad y buscar
unidades enteras para facilitar la busqueda del material a nivel de proveedores.

La parte superior de dicha placa debe presentar el menor nimero de irregularidades
posibles, asi que se deben evitar posibles rayaduras o melladuras, por lo que se optara por
el rectificado para obtener una superficie lo mas homogénea posible.

La placa matriz presenta un concepto conocido como “vida”. Cuando se habla de “vida”
en matriceria se refiere a un sobre espesor que se le da a la matriz para que cuando esta
vaya perdiendo material debido a punzones descentrados, golpes en su superficie,
rayaduras importantes, etcétera, se le pueda hacer una pasada con algin proceso de
rectificado para volver a disponer de los agujeros con las dimensiones buscadas en un
principio.

Por ese motivo se le concederd un sobre espesor de 3 veces el espesor de chapa con el
que se vaya a trabajar, de modo que los agujeros en esta placa contaran con 7.5mm de
“vida” y a partir de esa distancia se mecanizara la cavidad con un dngulo de 3° respecto a
las paredes interiores para evitar asi que los retales se puedan quedar enganchados o
pegados, lo que supondria un mal funcionamiento de la matriz.



También es recomendable someter la placa a tratamientos térmicos de temple y revenido
para mejorar su dureza.

La placa matriz se dividird en 3 placas, aunque se podria considerar como un unico
sistema de placa matriz salvo que una parte se escindird del cuerpo principal y se
posicionara sobre muelles para dotarla de una placa moévil necesaria para levantar una
lengiieta de la pieza gracias a un punzon de doblado situado debajo de esta, y la placa
matriz como tal se dividira en 2 partes mas, una con tratamiento térmico que le aporte
mas dureza para soportar mejor el trabajo de los punzones de corte y otra sin este
tratamiento ya que se empleara para los punzones de doblado.

Las dimensiones de estas 3 placas serd de 246x221x38 mm para la correspondiente a la
encargada del corte, de 246x375x38 mm para la encargada del doblado y de 250x39x38
para la placa flotante. El material sera acero F-520A.

Figura 5. Placa matriz con tratamiento de endurecido para corte

Figura 7. Placa matriz flotante



Figura 8. Conjunto de placas matrices

Para que la matriz flotante trabaje correctamente sera necesaria una placa que hara de
suplemento de altura para amarrar los elementos de guiado necesarios para que se
ascienda y descienda de forma correcta.

Esta placa tiene unas dimensiones de 250x39x10 mm y esta hecha en acero F-520A

2.2.3. Placaintermedia o guia

La placa intermedia sirve de guia para los planchadores y punzones de corte y doblado a
la vez que ayuda al sistema elastico de pisado a extraer los punzones una vez se ha
realizado el corte.

Se emplean las columnas y casquillos guia para centrar la placa guia con la placa base
superior e inferior y sus dimensiones de longitud y anchura suelen ser las mismas que
dichas placas, no asi su espesor, pues este estd condicionado por la longitud de los
punzones y el espesor de la banda.

En este caso la placa guia cuenta con las mismas dimensiones en longitud y anchura que
las placas anteriores, mientras que su altura ha variado para adaptarse a la longitud
estandarizada de los punzones, siendo de 596x246x28 mm.

10



Figura 9. Placa guia

2.2.4. Placa pisadoray planchadores

Su principal funcion es la de atrapar la chapa gracias a su sistema de prensado elastico
mediante muelles, guiar los punzones y ayudar a extraerlos una vez ha terminado su
trabajo.

En el momento que atrapa e inmoviliza la chapa los punzones pueden trabajar con
seguridad de no provocar doblados indeseados en el material cercano a las zonas de corte
y conformado, en el momento que la parte superior de la matriz comienza a retraerse
libera la chapa para dejarla avanzar hasta la siguiente estacion.

En este proyecto no se va a emplear una placa pisadora, sino que se emplearan
planchadores individuales para las operaciones de doblado, de esta manera se evitara que
la banda se doble de manera indeseada cuando comiencen a trabajar los punzones.

Figura 10. Ejemplo de pisador/planchador
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2.2.5. Bandas de guiado

Su principal funcion es el correcto guiado de la banda a través de las distintas estaciones
y evitar que esta se salga cuando la matriz esté abierta, para lo que se disefian con unas
pequenas orejas en la parte superior que impidan esto.

Se encuentran amarrados a la placa matriz y se posicionan paralelamente entre si.

Han de asegurar que la banda avanza correctamente a través de las estaciones, aunque
haya quedado algun sobrante de material sin cortar, como pueden ser las rebabas, por lo
que la separacion es ligeramente superior a la anchura de la banda. En este caso sera de
141mm para el fleje de entrada pues se va a trabajar con una anchura de 135mm y se
empleardn bandas guia con una separacion de 131mm después del primer corte puesto
que la anchura de la pieza ronda los 130.5mm.

El espesor de estas bandas de guiado es superior al espesor de la banda, entre 2 y 3 veces
su valor. En este caso se empleard un espesor de 6 mm dejando una ranura inferior de
3mm para que el fleje de espesor 2.5mm entre sin problemas.

En el caso de las bandas guia de entrada se atornillard a un suplemento para asi hacer de
cama al fleje hasta que llegue a la matriz, puesto que estas bandas sobresalen de la matriz
arazon de 62mm para ir encauzando el fleje y que llegue sin curvatura a la prima estacion
de trabajo.

Figura 11. Bandas de guiado sobre placa matriz
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2.2.6. Placa portapunzones

La placa portapunzones es la que aloja los punzones con los que se va a trabajar en la
matriz, y estos se moveran solidarios a dicha placa segin el movimiento de vaivén
alternativo de trabajo.

El espesor recomendado para dicha placa es de 1/4 de la longitud méaxima de los
punzones, por lo que se ha empleado un espesor de 18mm.

Las dimensiones de esta seran de 596x246x18mm.
Se construye en acero suave F-122 y no lleva tratamiento térmico.

Las cabezas de los punzones se pueden fijar a la placa mediante tornilleria y mediante
cavidades mecanizadas en la placa que alojen la cabeza del punzén, y, por ende, obligara
a introducirlos por la parte superior y éstos permaneceran aprisionados en su sitio por el
amarre superior con la placa sufridera.

En este proyecto se optara por fijar las cabezas de los punzones en cavidades mecanizadas
en la propia placa para reducir la complejidad de las placas.

Figura 12. Placa portapunzones
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2.2.7. Placa sufridera o de apoyo

Puesto que los punzones de trabajo van a provocar una gran presion sobre la banda
también haran que las placas que los sujeten sufran las mismas presiones, pudiendo
ocasionar deformaciones con el paso del tiempo, las cuales se conocen como recalcado o
clavado, por lo que se empleard una placa para que “sufra” todos estos esfuerzos y sea
facilmente intercambiable en caso de perder la forma y provocar un incorrecto
funcionamiento en la matriz.

Debido a lo mencionado, esta placa se construye en acero indeformable con tratamiento
térmico y temple. El material serd acero F520A.

Su uso es aconsejado en tiradas cortas, pero altamente recomendado, por no decir
obligatorio, en tiradas medianas o largas.

No existen formulas para calcular el espesor de dicha placa, pero se recomienda emplear
espesores comprendidos entre los 8 y 16 mm.

Las dimensiones de la sufridera empelada seran de 596x246x15 mm tanto la superior
como la inferior, contaran con agujeros y cavidades para permitir el paso de los muelles
y los tornillos que sujetaran las placas superiores e inferiores.

En el caso de la sufridera inferior contara con cavidades al igual que la placa matriz para
permitir el doblado de las orejas en la chapa y su movimiento en las futuras estaciones
tras el doblado.

Figura 13. Placa sufridera superior

Figura 14. Placa sufridera inferior
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2.2.8. Punzones

Su trabajo es el de cortar y doblar la chapa con la forma buscada.

Los punzones de corte suelen tener la misma forma del corte que se planee realizar,
mientras que los punzones de doblado cuentan con radios de doblado acordes a los
espesores de chapa con los que se trabajen.

Para que puedan realizar su trabajo correctamente han de contar con aristas afiladas y sin
melladuras si se tratan de corte o bien pulidos y perfilados si se tratan de doblado.

El material que se suele usar es el acero rapido (HSS), aunque pueden ser construidos en
materiales de mayor dureza si la chapa asi lo requiere.

Los punzones pueden estar amarrados a la placa portapunzones mediante tornilleria o
usando cavidades que alojen las cabezas del punzon, las cuales contardn con mayor
didmetro para quedar aprisionadas entre las distintas placas, como es el caso de este
proyecto para los punzones de corte.

Se emplearan punzones de longitud 71mm para buscar unidades normalizadas que
reduzcan el coste de la matriz.

No seréd posible conseguir material normalizado de todas las unidades, solamente en
aquellas con formas comunes como son las circulares , los punzones con forma de T, C y
colisos no seran normalizados y se obtendran a partir del mecanizado de un bloque de
acero para herramientas F520A, HSS o similar.

-:1{]::1\ : S —
if
i
¥
T
de = do ™
Figura 15. Ejemplo punzon de Figura I6. Ej:};nilo depunzin igura 17. Ejemplo de punzon
corte tipo A en U

Figura 18. Punzon de doblado a Figura 19. Punzén y troquel de
90 doblado en V
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2.2.9. Centradoresy expulsores

El objetivo de los centradores es el de posicionar correctamente la banda de trabajo
respecto de la matriz y por ende de los punzones y dobladores que trabajaran sobre la
misma.

Estos se disefian con puntas conicas romas para que entren sin dificultades en agujeros
hechos en la primera fase de la matriz progresiva y estdn adelantados unos pocos
milimetros respecto de las herramientas de corte y doblado para ser los primeros en actuar
y dejar la banda preparada para ser trabajada correctamente. En algunas ocasiones
presentan muelles para hacerlos retractiles y evitar roturas en caso de un incorrecto
posicionamiento de la banda, lo que podria terminar con una rotura del util y una parada
en la produccién para cambiarlo.

Si el centrado no fuese el correcto se perderian las referencias y por tanto las tolerancias
demandadas en el disefio primario, cosa inaceptable.

Por otro lado, se encuentran los expulsores, los cuales son los encargados de ayudar a los
centradores a dejar libre nuevamente la banda cuando se inicie la accioén de retraccion y
apertura de la matriz. En este disefio el trabajo de expulsion serd realizado por los
planchadores y por la placa guia.

2.2.10. Columnas guia y casquillos

Las placas base inferior y superior, ademés de la placa intermedia o guia han de estar
perfectamente alineadas en todo momento para asegurar un correcto centrado de los utiles
a la hora de actuar sobre la banda, para ello se emplean columnas guia colocadas en
agujeros pasantes elaborados en todas las placas que se vayan a colocar en la matriz, y se
pueden usar casquillos guia para reducir el rozamiento y mejorar el deslizamiento de la
columna.

L — L
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2031.70. 206.71.
e 2060.61.
202.19. 2061.82.
202.29 W NN\
NS 2031.01.
2031.04. ﬂ
N\ 2192.10.
‘ — /
| {
S
|
\ 9_

Figura 20. Ejemplo de columna guia (FIBRO)
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3. Estudio de la pieza y fuerzas de la matriz

3.1. Analisis del plano y pieza 3D

Lo primero a hacer en el diseno de la matriz es el estudio de la pieza a elaborar, tanto
geométricamente como a nivel de tolerancias.

En este caso se parte de unas vistas 2D en plano acotado y de una vista isométrica de la
figura que sirve de orientacion.

En principio se disefid la pieza con el software Fusion360, pero llegado al estudio y
disposicion de la pieza en banda y posterior disefio de la matriz el potencial del software
no era el necesario, asi que se optd por disefiarlo nueva y definitivamente mediante el
software Siemens NX, que cuenta con gran potencia de disefio y muchas utilidades extras
que el anterior no dispone.

En lo referido a la pieza, se pueden apreciar sendos doblados en “L” (90°) de las “orejas”™
laterales. Una oreja presenta 2 agujeros de didmetro Smm y la opuesta una ranura de
diametro 6mm. Dichas orejas presentan pequefios doblados en “V” con radios interiores
de 4mm.

Finalmente se aprecia una lengiieta en la parte superior a 90° respecto de la base superior
con otra ranura, en este caso de diametro 4mm.

>
T T
Ho T
| |
94 i\
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il
: 20,354 ‘
7¢ e
,:.,‘"'

Figura 21. Planos de la pieza objetivo

El material con el que se va a trabajar es una aleacion de aluminio con una tension de
rotura (or) de 203N/mm? y un espesor de chapa (e) de 2,5mm.

Los radios interiores a emplear se han establecido en 4mm.
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3.2. Localizacién de la fibra neutra y factor K.

Para la correcta obtencion de la anchura del fleje existe una peculiaridad, y es que no
todas las fibras de la pieza miden lo mismo una vez se doblan.

Puesto que existiran siempre fibras que se encuentren comprimidas en los giros internos
de la pieza y fibras extendidas en la zona externa del giro, por lo que elegir una fibra
incorrecta conlleva a errores en distancia que pueden llegar a afectar la aceptacion o no
de la pieza final en caso de que las tolerancias sean muy pequeiias.

Para evitar cometer estos errores se ha de buscar aquella fibra que pese a tener a un lado
y a otro esfuerzos de traccion y compresion, se mantenga invariable o “neutra”.

En ingenieria se emplea un “factor K que relaciona la ubicacion de la linea neutra con el
grosor del material a doblar, pero se trata solamente del calculo geométrico de su
posicion, no tiene en cuenta las tensiones que incurran en el proceso. Este valor esta
condicionado tanto por el tipo de material como por el tipo de operacion que se esté
llevando a cabo.

Segtn (Diegel, 2002) se puede obtener un factor K razonable para doblado de aluminios
con radios de doblado comprendidos entre el valor del espesor de la chapa y tres veces su
espesor escogiendo un valor entre 0.40 y 0.44.

En este proyecto se obtendrd mediante el valor de 0.44 y los datos se reflejaran en la
siguiente tabla para cada tramo:

| Tramo Distancia (mm) | 25 e’
K 0,44 | ~¢ !
e (mm) 2,5 0 ( l ’

al() 45 € v
L1 10,5 13
L2 4,006 L7 "

2.5 2,722 H

d Al . L8

L3 4,006 L6 ‘\x
L4 4,006 15-12 1) L4.5 L

L4.5 2,722 TN - |
LS 4,006 q b

L2 \LZ.S |
L6 4,3 ISy
L7 8,011 a1 | 71 -
L8 21 7
2L 65,277
2L 130,554
Tabla 1. Calculo de longitud fibra neutra Figura 22. Descripcion de tramos
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3.3. Disefio y disposicién de la pieza en banda

La disposicion de la pieza en la banda es uno de los pasos mas importantes en el disefio
ya que condiciona la forma de trabajo de la matriz y la posicion de todos los utillajes de
trabajo como son los punzones de corte, dobladores, pisadores, pivotes, etcétera. Este
paso se conoce como estudio de la banda o método plan.

Lo primero que se ha de obtener es un modelo 3D de la pieza y proceder a su desdoblado
(Figura 21. Modelo 3D y desenrollo), donde se obtendran las dimensiones con las que se
trabajaran en la matriz y condicionaran la anchura de la banda de trabajo, ademas de las
lineas de doblado sobre las cuales tendran que actuar los punzones de doblado, lo cual se
explicara mas adelante.

Figura 23. Modelo 3D y desenrollo

Para llegar desde la banda en bruto hasta la pieza terminada se emplearan un ntimero de
estaciones acorde a las actuaciones que se hayan de llevar a cabo sobre la banda de trabajo
y puede tener mas o menos en funcion de lo compleja que pueda ser la pieza.

La anchura total de la pieza desdoblada es de 130.5567mm, por lo que se podra emplear
un fleje de 135mm de .
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3.4. Estaciones de trabajo

Para entender correctamente este punto se proporciona la siguiente Figura 3. Estaciones
de trabajo. En ella se aprecia la banda con distintos colores, donde:

: Fleje

Azul: Punzén de corte

Rosa: Zona de actuacion de pivote centrador
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Figura 24. Estaciones de trabajo

En este proyecto se bautiza cada paso como una estacion de trabajo, y a continuacion se
ird detallando la forma de trabajar en cada una de ellas:

1° Estacion (Punzonado y Centrado). Lo primero que se hara sera convertir la
anchura nominal de la banda entrante en la anchura real de la pieza desdoblada.
Para ello se emplearan 2 punzones con forma de T que daran la anchura de pieza
antes mencionada ademas de los redondeos de las esquinas de la misma. El recorte
de la anchura de la banda mediante punzonado se conoce como “tope cuchilla” y
se suele hacer en la primera estacion, pero esta vez se ha decido juntar esa
operacién con el redondeo de las esquinas y la creacion de los canales de
separacion entre piezas para ahorrar espacio y utillaje.

También, se practicard un punzonado de ¥3 mm para hacer servir de agujero
centrador y dejar que el pivote actie en ¢l centrando la banda en cada paso.

2° Estacion (Punzonado). En esta segunda estacion se practicaran los agujeros
superiores mediante punzones de @5 mm y dos ranuras con punzones en forma de
coliso en la parte central y la parte inferior.

3¢ Estacion (Punzonado). En esta estacion se practicard un corte en forma de “U”
para permitir el levantamiento de la lengiieta superior en proximas estaciones.

De aqui en adelante se practicaran los doblados de la figura, pues es mucho mas facil
punzonar en las primeras etapas ya que la pieza esta completamente plana a tener que
hacerlo salvando las partes dobladas mas adelante.
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4° Estacion (Doblado en V). En esta estacion se emplearan punzones con punta
en forma de V junto con postizos de doblado situados en el inferior de la zona de
actuacion del punzon con la chapa ademas de pisadores en el centro y laterales de
la pieza para evitar que la pieza se doble en zonas donde no debiera al actuar los
punzones.

5° Estacion (Doblado en U o L). En esta estacion se procedera a doblar las
“orejas” laterales de la pieza 90° mientras que la parte central permanece plana
gracias a un pisador. Este doblado se puede considerar como un solo doblado en
U o dos doblados en L, lo que viene a ser lo mismo.

6°y 7° Estacion (Reposo). En estas estaciones no se realizara ninguna accion, lo
que se pretende es dejar que la chapa tenga espacio para estirarse después de que
actiien los punzones de doblado en U ya que si justamente después se practicara
el levantamiento de la lengiieta superior se producirian demasiadas tensiones en
la banda lo que podria provocar grietas, deformaciones o roturas, tanto de la banda
como posible dafio en los punzones actuadores.

8¢ Estacion (Doblado en L). En esta estacion se busca levantar la lengiieta antes
mencionada y para ello se va a emplear un punzon fijo a la placa base y una placa
matriz flotante que sera accionada con el troquel que va a juego junto con el
punzon de doblado necesario para esta operacion.

Lo que se busca es empujar la chapa y la placa flotante con el troquel y bajar la
banda y la matriz hasta que entre en contacto con el punzon doblador localizado
en la parte inferior e interior de la placa flotante. Este conjunto de punzon-troquel
contara con una parte fija que es el punzon y otra movil que serd el troquel que
baja solidario con la placa guia. La parte mévil descenderd junto con la banda
forzandola contra la fija para que se vaya doblando la lengiiecta a medida que la
banda descienda hasta que alcance los 90° buscados. Una vez la matriz comience
a abrirse nuevamente se ird liberando la banda y la placa flotante junto con el
troquel de doblado comenzaran a subir hasta recuperar su posicion natural.

Este descenso de la banda para el doblado no se podria haber producido si en la
estacion anterior hubiese ocurrido el doblado en “U” de las orejas de la pieza, de
ahi las dos estaciones libres. Lo mismo ocurrira con la estacion posterior.

9° Estacion (Reposo). De la misma forma que las estaciones 6°y 7°, esta no tendra
ninguna funcién activa, sino que se empleara para dar espacio a la banda al
descender y ascender y también para albergar parte del postizo de doblado que
por motivos de disefio ocupa parte de la estacion 8° como de la 9°.

Esta estacion serd la tnica que por motivos de espacio no cuenta con piloto
centrador, pero puestos que las anteriores si lo presentan no afectard en nada al
correcto posicionamiento de la banda.
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e 10° Estacion (Punzonado). Es esta ultima estacion se realizard un punzonado
rectangular de la pieza para retirar la isla de material que une todas las piezas y
liberarla de 1a banda, permitiendo asi que caiga lista por la rampa de desalojo hasta
la cinta de transporte o carro de almacenamiento.

3.5. Calculo de esfuerzos en la matriz progresiva.

Los esfuerzos empleados en la matriz para conformar la banda entrante desde un estado
“cero” hasta el estado de pieza terminada son de suma importancia a la hora de la eleccion
de la prensa a emplear, pues deberd suministrar tanta fuerza como sea necesaria para
permitir las acciones de corte, sujecion, doblado, extraccion y expulsion tanto de la chapa
como de los retales que se vayan obteniendo en cada operacion de corte.

El corte de chapa se produce gracias a la fuerza de la prensa aplicada sobre el util de
trabajo que incide sobre la banda de material y permite la rotura de la banda por un
proceso de cizalladura mas o menos preciso dependiendo de los 4ngulos de corte
empleados en el punzon y, sobre todo, de la dimensidon que tenga la punta de este junto
con la matriz en la que actue.

Ademas de la fuerza de corte también se contemplan dos esfuerzos mas, como son la
fuerza de extraccion y la fuerza de expulsion de los retales ya cortados y atrapados en la
placa matriz.

Finalmente se contemplaran también los esfuerzos de doblado de la chapa y de sujecion
de esta para evitar deformaciones indeseadas.

3.5.1. Fuerza de corte y extraccién

Fuerza de corte (Fc) es, como se ha comentado anteriormente, el esfuerzo necesario para
conseguir escindir una parte del material de la banda mediante un esfuerzo de cizalladura.

Esta fuerza se suele expresar en Newtons (N) o Kilogramos de fuerza (Kgf).

La fuerza de corte es la relacion entre la resistencia del material a la rotura por cizalladura
(Kc o gc), el perimetro de corte (p) y del espesor de la banda con la que se esté trabajando
(e). La suma de todas las fuerzas de corte se mayorard a razén de un 20% (factor de
seguridad X=1.2) para trabajar del lado de la seguridad en caso de cualquier tipo de fallo
al no considerar algiin esfuerzo de la manera oportuna y también por la posible pérdida
de potencia de la prensa debido a desgaste o0 mantenimiento inadecuado.

Todo lo anterior comentando respecto al calculo de la fuerza de corte se reflejara en la
siguiente ecuacion:

F.=K.-p-e-X
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La resistencia del material a cizalladura se puede obtener de tablas de materiales, pero
también se puede suponer como un valor entre el 70 y el 80% de la tension tltima de
rotura del material a traccion (ORr).

En este proyecto se facilitd dicha tension como 0r=203 N/mm?, y a partir de esta se
obtuvo la tension de cizalladura como un 80% de ella, siendo:

oc=08"0p = 1624 —

La banda se trata de aluminio con 2.5mm de espesor y 135mm de anchura.

La fuerza de extraccion (Fext) es aquella que se necesita para separar los punzones de
corte del material cortado y unido a estos.

Se puede obtener como un valor comprendido entre el 2% y el 7% de la fuerza de corte
dependiendo de la situacion y la forma de trabajo de cada punzon, siendo esta menor si
el punzon se encuentra en zonas donde no corte material en parte de su periferia, como

puede ser el caso de cortes parciales, o bien mayores si se encuentran con material
alrededor del punzo de actuacion.

En este proyecto se procedera a obtener la fuerza de extraccion como el 7% de la fuerza
de corte para trabajar del lado de la seguridad y para simplificar los calculos.

En la siguiente Tabla se resumiran los distintos punzones de cortes que se emplearan

junto con los perimetros de corte, las fuerzas de corte y extraccion.

Punzén de corte Perimetro de Fuerza de corte Fuerza de
corte (mm) (kN) extraccion (kN)

Punzén centrador O3 (1) 9.425 3.826 0.268

Punzéon T (x2) (2) 178.713 (x2) 72.553 (x2) 5.079 (x2)

Punzon 05 (x2) (3) 15.708 (x2) 6.377 (x2) 0.446 (x2)
Punzoén coliso largo (4) 62.384 25.328 1.773
Punzoén coliso corto (5) 32.566 13.222 0.926
Punzon lengiieta U (6) 166.713 67.685 4.738
Punzén rectangular (7) 10.000 4.060 0.284
Total de fuerzas 271.981 19.039

Total de fuerza mayorada (+20%) 326,378 kN 22.847 kN

Tabla 2. Fuerzas de corte y extraccion.
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3.5.2. Fuerza de doblado

Las fuerzas de corte no son las Gnicas importantes a la hora de disefiar una matriz y
dimensionar su prensa. Las piezas pueden presentar dobleces cuyas fuerzas no deben ser
despreciadas y se pueden obtener como porcentajes de las fuerzas de corte relativas al
doblado. Se supondria que el punzén de doblado actuaria como un punzén de corte y
calcularia dicha fuerza.

Una vez calculada se podrian obtener las siguientes relaciones segtn el tipo de doblado
que se fuese a llevar a cabo:

FC:Kc‘b'e
Fe
F, ==
72
F, F,
Fy=l£,
s =1

Siendo:
(b) Anchura del tramo de la pieza a doblar

(Fr) Fuerza de doblado en L (90°)

(Fv): Fuerza de doblado en V, es un valor comprendido entre 1/4 y 1/8 de la fuerza de
corte.

En este proyecto se obtendra esta fuerza como 1/8 de la fuerza de corte.

Estas fuerzas son aproximaciones mas simplificadas de ecuaciones mas complejas y
laboriosas como son:
Kd ° b e
L= ¢
F Kc-b-e?-4/3
7 h-14-7

En estas ecuaciones aparecen valores como:

(Kd) Constante de doblado del material, la cual se puede obtener como una aproximacion
de 2 veces la tension de rotura (ORr).

(h) Distancia tangente entre los bordes superiores de la chapa ya doblada

(ri) Radio interior de doblado
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El resultado que arrojan es muy exacto, pero la variacidon respecto a las ecuaciones
simplificadas mencionadas anteriormente es muy pequeia, y puesto que las fuerzas se
van a mayorar nuevamente para trabajar del lado de la seguridad, se emplearan las
ecuaciones simplificadas.

En la siguiente Tabla se presentaran las fuerzas de doblado para el proyecto en cuestion.

Punzén b (mm) Fc (kN) Fpoblado (KN)
Punzoén doblado V entero 50 20.30 2.54
Punzo6n doblado V parcial 44 17.86 2.23
Punzén doblado L (x2)* 50 20.30 (x2)* 10.15 (x2)*
Punzén doblado lengiieta 25 10.15 5.08
Fuerza total 88.91 30.15
Fuerza total mayorada (+20%) (kN) 106.69 36.18

* En la tabla solo se reflejan los valores para 1 doblado, como hay doblados en L a ambos
lados de la pieza para el resultado final se ha de considerar 2 veces cada valor.

Tabla 3. Fuerzas de doblado y pisado.
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3.5.3. Dimensionado de muelles.

Los muelles empleados en matriceria varian dependiendo de la seccion del filamento que
se emplee, siendo los mas comunes los muelles de seccion rectangular.

En el mercado existen multitud de proveedores de muelles y éstos los clasifican por
colores dependiendo de la carga que puedan soportar, las cuales van desde cargas extra-
ligeras hasta cargas ultra-fuertes. Estos colores no estan estandarizados y varian acorde
al proveedor.

Los muelles a su vez estaran clasificados con letras de la A a la D dependiendo de la
compresion maxima permitida para alargar la vida util del mismo, siendo la letra A la
mas conservadora y permitiendo una menor compresion del muelle y siendo la letra D lo
opuesto.

Los fabricantes recomiendan evitar la compresion total del muelle para alargar asi su vida
util y lo reflejan en sus catdlogos con unos porcentajes respecto la longitud base del
muelle.

Figura 25. Muelles de compresion seccion rectangular.

A continuacién, se mostrard un ejemplo del calculo para unos muelles de la matriz y se
detallaran los demas en una tabla adjunta (7Tabla 5. Eleccion de muelles)

El dimensionado de los muelles situados entre la placa guia y la placa superior han de
salvar una distancia de 64 mm y deberan presentar una precarga del 5% aproximadamente
para evitar vibraciones indeseadas en la ejecucion del trabajo.
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Para la eleccion de los muelles se han de tener en cuenta tres variables, las cuales son la
longitud de compresion del muelle, la fuerza que debe soportar y la constante de rigidez
del muelle que es la relacion de las anteriores, de manera que:

Siendo:
k = constante de rigidez
F = Fuerza

L = Longitud comprimida

A la hora de elegir un muelle hay que tener en cuenta la longitud libre que se necesite
teniendo en cuenta que tendrd que estar precargado y que su compresion maxima sea
menor que la precarga mas la compresion necesaria para desempefar su funcion. Este
muelle deberd soportar una carga maxima mayor que la del esfuerzo mencionado
anteriormente.

Para determinar el muelle necesario en el trabajo de los planchadores se ha de considerar
que el esfuerzo de aprisionado necesario para retener la chapa y doblarla sin problemas
se estima en un 40% de la fuerza de doblado para planchadores centrales y de un 20%
para los laterales, ademas el muelle ha de soportar un 5-10% del esfuerzo méaximo debido
ala precarga, y un 50% del esfuerzo cuando comience a tocar la chapa que ird aumentando
hasta el 100% cuando llegue al final de carrera. Se mayoraran los esfuerzos con un factor
de seguridad del 20%.

Conociendo estos valores ya se puede buscar en catalogos comerciales las dimensiones
que mas se ajusten a las necesidades de la matriz.
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A continuacién, se muestran los esfuerzos maximos que han de soportar los muelles de
los planchadores en cada etapa:

Fuerza Fuerza de Fuerza de pisado por etapa
. .y . mayorado (N)
Posicion de pisado total .
Muelles . . Contacto Recorrido
pisador | doblado | sin mayorar | Precarga .
) ) 10%) chapa punzon
(50%) (100%)
Clgra;ef:io 2538 1015 61 305 610
Doblado en LatEral
“v”» . 2233 893 54 268 536
parcial
Central 4771 1908 229 1145 2290
Doblado de
. R Central 20300 8120 974 4872 9744
orejas 90

Tabla 4. Esfuerzos de doblado y pisado

A continuacion, se detallan los datos para la eleccion de los muelles empleados en el

disefio:
Esfuerzo | Fuerza 1] o Lonsitud K
Muelle | Referencia | Cantidad | necesario | muelle | agujero | vara (mgm) (n/mm) Tipo
() ™) (mm) | (mm)
Placa
Superior Extra- C
_ Placa fuerte 4 4760 7013 40 20 64 487 (22.5%)
Guia
Pisador
Extra- C
V- fuerte 2 609 641 16 8 32 89 (22.5%)
lateral
Pisador
Extra- C
\ = fuerte 1 2290 2693 25 12.50 32 224 (22.5%)
central
Pisador
Ultra- C
Dol;ljado fuerte 1 9744 10573 40 20 89 880 (22.5%)
Placa C
Matriz Ligero 2 42 186 12.5 6.3 44 12.1 (22.5%)
Flotante

Tabla 5. Eleccion de muelles
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4. Sistema de evacuacion

Las matrices progresivas por lo general trabajan con ciclos de produccién elevados, como
ya se ha comentado en el presente proyecto, con producciones superiores a las 100.000
unidades anuales. Debido a ello tienen que contar con sistemas que transporten los retales
al exterior y las piezas ya terminadas desde el interior de la matriz hacia el exterior de
esta de forma segura y rapida.

La acumulacion de retales dentro de la matriz puede ocasionar un paron en la produccion
debido a taponamientos y enganches, los que ademds de parones pueden producir
desgastes prematuros y/o rotura de componentes. Esto se debe a que si los agujeros por
los que discurren los punzones y demas elementos se cierran producen sobreesfuerzos en
los punzones de corte, doblado, columnas guia, etcétera. Lo que se traduciria como
posibles mellados de filos o rotura de componentes a pandeo.

Si no se estudia un correcto sistema de evacuacion los costes por reparaciones y parada
de produccion pueden llegar a ser considerablemente altos.

Para evitar los problemas recién mencionados se elaboraran cavidades en las placas
matriz, placa sufridera inferior y placa base con distintos tamafios, de manera que iran
aumentando a medida que se desciende cada nivel de placa.

Esto se realiza para evitar que los retales queden pegados a las paredes debido al uso de
los lubricantes o enganchados en el paso del agujero obstruyendo asi el correcto vaciado
del mismo e impidiendo que los punzones trabajen correctamente, teniendo que parar la
produccion de vez en cuando para limpiar esos canales de evacuacion y ralentizando el
proceso productivo.

En la siguiente imagen se puede observar como se van ampliando las cavidades con el
paso de cada placa para asi permitir que los retales puedan girar sin miedo a quedar
encajados en el canal a medida que van cayendo a la parte inferior de la matriz.

Placa Matriz

Placa Sufridera Inferior

Placa Base

Figura 26. Seccion de punzon de corte y evacuacion de retales.

29



Hay que destacar que los primeros milimetros de la placa matriz cuentan con un hueco
para retales con un angulo totalmente recto, eso equivale al concepto de “vida” de la
matriz que se ha explicado anteriormente y a partir de ese punto continlia una cavidad con
un angulo que acabara conectandose con la cavidad de la Placa Sufridera Inferior para
dar mas libertad a los retales a la hora de girar en la caida como se acaba de mencionar.
Este angulo de inclinacién sera de 3° como se ha comentado anteriormente.

También se usan rampas de evacuacion para las piezas ya terminadas, las cuales se
deslizarian por la rampa hasta caer en contenedores o cintas modviles donde irian a
almacenaje o bien al siguiente proceso productivo. De esta manera se evita que se golpeen
y puedan presentar deformaciones.

Figura 27. Rampa de evacuacion de piezas (detalle).

30



5. Disefio de la matriz

En cuanto a lo que refiere al disefio de la matriz se contara con las placas comentadas
anteriormente ademas de multitud de elementos de guiado, doblado, corte, evacuacion y
transporte y para explicarlo se hard uso de las siguientes imagenes.

Figura 28. Matriz abierta

En la Figura 28. Matriz abierta se puede observar como estan dispuestos los distintos
elementos comentados anteriormente y la flecha marca por donde entrara el material bruto

para ser trabajado.
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Las operaciones estan descritas en el apartado 3.4 Estaciones de trabajo, pero para
detallar el mecanismo de la placa matriz flotante se hard una pequefia explicacién
ayudandose de una seccion de corte.

_(6)

|

M

2
3) ®
4) ( % L4 n | L § {—
(7) — J
o B m

Figura 29. Seccion de corte conjunto placa matriz flotante
Este mecanismo funcionara de la siguiente manera:

A medida que el troquel de doblado (1) descienda sobre la placa flotante (2), esta ird
descendiendo centrada gracias a las columnas guia (3) situadas en una placa suplemento
de altura (4).

A medida que la placa vaya descendiendo la banda (que se encontrara sobre la placa), la
lengiieta situada sobre el punzon fijo de doblado (5) se vera forzada a levantarse mientras
que el troquel (1) le hace de respaldo.

Una vez se desplacen los Smm de distancia que hay entre la placa (2) y la placa (4) el
punzén de corte rectangular (6) cortara el pequefo trozo de metal que une las piezas a la
banda y la pieza caerd por la rampa situada a su derecha hacia el siguiente proceso o
bandeja de almacenamiento.

Una vez la matriz comience a abrirse de nuevo, los muelles (7) llevaran la placa flotante
hasta su lugar de partida.
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6. Tratamiento térmico.

El fin de aplicar tratamientos térmicos es el de mejorar las propiedades de las piezas con
las que se vaya a trabajar para alterar propiedades como son la tenacidad, dureza,
resistencia, forma de grano interno, etc.

Los tratamientos térmicos mas comunes son los siguientes:

6.1. Temple

El objetivo principal del temple es el aumento de la dureza y resistencia de los aceros,
aumentando asi la resistencia a rotura, dureza y aumentando el limite eldstico, pero a su
vez reduce el alargamiento y la tenacidad.

Para templar un acero lo que se hace es calentarlo a altas temperatura y enfriarlo
rapidamente en agua, aceite o bafios de sales para asi formar estructuras martensiticas en
su interior.

La temperatura que se alcanza, tiempo de calentamiento y enfriamiento varia en funcion
de las propiedades del acero que se esté tratando y lo que se quiera conseguir.

Los elementos que suelen ser tratados con temple son todos aquellos que necesiten una
elevada resistencia al desgaste, como pueden ser las matrices, punzones, planchadores,
casquillos de corte, casquillos guia, etc.

6.2.Revenido

El revenido es un tratamiento térmico que complementa al temple y su finalidad es la de
reducir las tensiones internas del material, puesto que al salir del templado es muy fragil
debido a las tensiones del grano interior del material. De esta manera se eliminaran dichas
tensiones y el material resultante serd menos fragil gracias a que se aumentara la tenacidad
y mejorara el alargamiento, pero se reducira su dureza.

Este tratamiento consiste en el calentamiento de la pieza al igual que el temple, salvo que
no se alcanzaran temperaturas tan elevadas.

6.3.Recocido

El recocido es un tratamiento que tiene como objetivo ablandar el acero eliminando
tensiones internas y regenerar la estructura de los aceros que han sido sobrecalentados.

Este tratamiento se suele aplicar a piezas que hayan tenido tratamientos de templado y
revenido pero sea necesario retocar o reparar.
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7. Sistema de alimentacion.

7.2.Tipos de sistemas de alimentacion

En los sistemas de matriz progresiva lo que se busca es que la banda de material vaya
avanzando continuamente a través de las distintas estaciones, y para ello se pueden
encontrar sistemas de alimentacion manual, semiautomatica o automatica, los cuales se
detallaran a continuacion.

7.1.1. Alimentacion manual

En los sistemas de alimentacion manual son los operarios los que se encargan se
introducir y hacer avanzar el fleje por el interior de la matriz. Para que no se introduzca
mas material del deseado en cada golpe, estas matrices se disefian con topes interiores
para que el fleje entrante golpee con un cuerpo al llegar a la longitud deseada e impida
que se desperdicie material, ya que la alimentacion manual no es ni de lejos, lo preciso
que puede llegar a ser un sistema automatico.

Los inconvenientes de este sistema son:

e Poca precision de alimentacion, pudiendo colocar de manera incorrecta el fleje en
determinadas ocasiones.

e Riesgo de seguridad de cara a los trabajadores, los cuales pueden introducir partes
del cuerpo en la matriz o sufrir enganchones en su ropa.

Estos sistemas solo se recomiendan en caso de tener cortas tiradas de produccion o en el
caso de no contar con sistemas automaticos, pero solo como ultima opcién en caso de
averia de méaquina o alglin caso similar, pues la agilidad que otorga una matriz progresiva
se veria lastrada con este tipo de alimentacion.

7.1.2. Alimentacion semiautomatica

En este tipo de alimentacion el fleje se mueve mediante un alimentador que trabaja con
tiras de chapa de longitudes inferiores a los 6m.

Este sistema es logicamente mas rapido que una alimentacion manual y se emplea cuando
el espesor de la chapa requerida impide trabajar con material embobinado.

Sus principales inconvenientes son:

e Pérdida de material en el caso de no disefarse correctamente el espacio total
necesario para aprovechar el ultimo tramo de la tira de chapa, por lo que se
desperdiciaria un pequefio tramo de material en cada unidad empleada.

e Paros en la produccion entre cambios de chapa.
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7.1.3. Alimentacion automatica.

En el tipo de alimentacion automadtica se cuenta con un sistema formado por una
devanadora, un alimentador y una aplanadora, y el material se va desenrollando desde
bobinas de material en bruto.

Este es un sistema autdbnomo que solamente necesita asistencia en el cambio de bobina.
Las principales ventajas son:

e Escasos paros en la produccion por cambios de bobina, lo que va unido a
mayores periodos productivos.

e Disminucién de riesgos en la alimentacion de la matriz, pues se haria en parado
y solo habria que tener cuidado en el cambio de bobina.

e Mayor disponibilidad del personal para trabajar en otras maquinas y procesos.

Este tipo de alimentacion es la ideal para matrices progresivas, pues es el que potencia
las cualidades de esta matriz para obtener grandes volumenes productivos en el menor
tiempo posible.

7.3.Sistema de alimentacion automatica.

Como se ha comentado en el punto anterior, estos sistemas cuentan con tres partes:

1. Devanadora
2. Alimentador
3. Aplanadora

Estos sistemas se encargan de desenrollar la bobina, aplanarla y movilizarla hasta entrar
en la matriz. Todo ello permite que la alimentacion sea continua y automatica, salvo en
los cambios de bobina, lo que acelera en gran medida el proceso.

Cada una de estas partes se pueden considerar independientes entre si, lo que los permite
situarlos distanciados y tener mas libertad en el disefio de la planta de produccion. Hay
que tener en cuenta que si habran de estar en linea para evitar arrugas o rotura en la chapa
de aluminio. Ademas, deberan estar sincronizados entre ellos y adecuarse a la velocidad
de la prensa, con la consideracion de que la chapa tendra que estar aplanada e introducida
en la matriz antes del siguiente golpe de prensa.
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7.3.9. Alimentador
El alimentador es el encargado de alimentar de chapa al sistema de manera automatica y
sigue un movimiento de avance sincronizado con el paso de la matriz. En este proyecto
se usa un paso de S5mm.

Realiza los siguientes procesos:

1. Desenrollar la bobina de chapa y provocar un avance de esta por el sistema de
alimentacion.

2. Centraje de la banda gracias a los pilotos centradores de la matriz.

Detener la alimentacion de chapa y a su vez impedir el retroceso de esta.

4. Reanudar el proceso.

(98]

Los alimentadores pueden ser de distintos tipos:

e De accionamiento mecénico con rodillo. Hay modelos de alta precision con
lectores digitales.

e Neumatico con posibilidad de instalar mordaza fija o moévil.

e Hidraulico con mordazas de avance

El alimentador elegido en el presente proyecto no esta determinado pues dependeria del
cliente.

7.3.10. Devanadora
La devanadora es la encargada de desembobinar el fleje de aluminio de forma automatica.
Esta se coloca a una distancia adecuada del alimentador y de la aplanadora para evitar
que cuelgue en demasia y se puedan provocar doblas o imperfecciones no deseadas.

Las bobinas de chapa se colocan en el eje de la devanadora y este se adecua a las
dimensiones internas de la bobina. El fleje se desenrolla manualmente y se engancha a
los brazos de la maquina para montarla y una vez terminado ya esta listo para
desenrollarse automaticamente a peticion del alimentador.

Las bobinas de acero que se emplearan tendran una anchura de 135mm y un espesor de
chapa de 2.5mm, pudiendo a llegar a pesar entre 500 y 1000 kg dependiendo del
distribuidor y la cantidad de fleje demandado.

7.3.11. Aplanadora
La mision de la aplanadora es eliminar la deformacién de la chapa que ha adoptado al
estar embobinada, pues lo que se necesita es una chapa totalmente plana y sin defectos.

La aplanadora se encuentra justo antes de la entrada de la matriz y presenta rodillos
aplanadores a través de los cuales va pasando la chapa.

Una vez la bobina de chapa se termine, los sensores de la aplanadora lo detectaran y la
pararan hasta volver a detectar material en su interior.
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8. Prensa

Las matrices no pueden trabajar si no tienen un movimiento de vaivén que les permita
cerrarse y cortar el material y retraerse para liberarlo y permitir avanzar la chapa a través
de su cavidad. Para ello lo que se emplea es una prensa, que es una maquina capaz de
proporcionar el esfuerzo necesario para la actuacion de la matriz aprovechando energia
cinética de un motor en cada instante o hidraulica, obtenida y acumulada con anterioridad.

La fuerza necesaria de la prensa serd la suma de los esfuerzos de corte, doblado y la
compresion de los muelles.

La fuerza de los muelles serd la suma de los esfuerzos de pisado mas la compresion de
Smm que necesitard bajar la placa matriz flotante una vez haya contactado el troquel de
doblado para la lengiieta.

Fprensa = Fcorte + Fpobiado + Fnueties = 385.48 kN

Para el amarre de la matriz a la prensa se emplearan listones de perfil en L los cuales
iran atornillados a las placas base de la matriz con tornilleria M12 y se atornillaran a la
base de la presa en el caso de la placa base inferior o a la parte movil de la misma en el
caso de la superior.

9. Transporte

El transporte de la matriz para su puesta en maquina o almacenaje se hara con la matriz
cerrada, para ello se emplearan placas de acero atornilladas a las placas base cuando la
matriz esté en reposo con un cancamo en su punto central, se esta manera se podran
enganchar eslingas o cadenas a los cdncamos y transportarla de forma segura sin peligro
de que se desmonte.
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10. Presupuesto

El presupuesto detallado a continuacion es el referido a la fase de disefio de la matriz
empezando con el estudio de los planos cedidos por el cliente, la obtencion del modelo
3D para trabajar con el software Siemens NX y la propia fase de eleccion de materiales,
componentes lo mas normalizados posibles y el disefio en si de la propia matriz.

A esto se le suma las revisiones y modificaciones pertinentes al disefio, el calculo de las
fuerzas y la obtencion de listas de materiales y planos.

Por otra parte, se detalla el coste del seguimiento del proyecto en lo que engloba la
fabricacion, montaje y finalmente la prueba y calibracion del util.

No se incluyen los costes de material, utillaje necesario, fabricacion y transporte hasta
cliente.

Etapa Fase Horas Precio / hora Total
1 Estudio de la pieza3e1;1 plano y modelado 75 50,00 € 125,00 ¢
2 Disefio y disposicion en banda 4 50,00 € 200,00 €
% 3 Diseno basico de elementos matriz 25 50,00 € 1.250,00 €
é 4 Eleccion de elementos normalizados 4 50,00 € 200,00 €
Z 5 Disefio de punzones especiales 2 50,00 € 100,00 €
1§ 6 Disefio de detalles 10 50,00 € 500,00 €
cﬁ 7 Revision y modificacion de disefio 10 50,00 € 500,00 €
. 8 Calculo de fuerzas 2 50,00 € 100,00 €
9 Lista de materiales y planos 6 50,00 € 300,00 €
COSTE TOTAL DISENO E INGENIER{IA 3.275,00 €
8 10 Seguimiento de fabricacion 6 50,00 € 300,00 €
é 11 Seguimiento de montaje 10 50,00 € 500,00 €
% 12 Prueba y calibracion de la matriz 16 50,00 € 800,00 €
é COSTE TOTAL DE SEGUIMIENTO 1.100,00 €
Base Imponible Total IVA Total
4.375,00 € 918,75 € 5.293,75 €
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11. Pliego de condiciones

En este apartado se recogen las condiciones a cumplir en la fabricacion de los elementos
de la matriz, se mencionaran las caracteristicas de los elementos comerciales como de los
que no lo son y sus condiciones de fabricacion.

Elementos de la matriz:

- Placas base:

©)

O

Se fabricaran en acero F-1140 o similar, buscando una dureza de 58 + 2
HRec.

Se les haran tratamientos térmicos de temple y revenido.

Se rectificaran en plano para obtener una buena superficie de contacto con
las placas superiores e inferiores.

Se mecanizaran con fresadora para la eliminacion del bruto y agujeros.

- Placas sufrideras:

o

@)
@)
@)

Se fabricaran en acero F-520A o similar, buscando una dureza de 58 + 2
HRe.

Se les haran tratamientos térmicos de temple y revenido.

Se mecanizardn con fresadora para la eliminacion del bruto y agujeros.
Se rectificardn en plano para obtener una buena superficie de contacto con
las placas superiores e inferiores.

- Placas matriz:

o Se fabricara en acero F-520? o similar, buscando una dureza de 62 + 1 HRc
para la placa matriz flotante y la de doblado, se buscard una dureza de 64
+ 1 HRc para la matriz de corte.

o Se les haran tratamientos térmicos de temple y revenido.

o Se mecanizaran con fresadora para la eliminacion del bruto y agujeros.

o Se rectificaran en plano para obtener una buena superficie de contacto con
las placas superiores e inferiores.

o Se mecanizaran con electroerosion por hilo para conseguir la tolerancia
necesaria para el correcto funcionamiento de los punzones.

o Contara con una vida de 7.5mm y a partir de la cual los agujeros de corte
comenzaran a ensancharse con un angulo de pared e 3°.

- Placa guia:

o Se fabricaran en acero F-1140 o similar, buscando una dureza de 58 + 2
HRe.

o Se les haran tratamientos térmicos de temple y revenido.

o Serectificaran en plano para obtener una buena superficie de contacto con
las placas superiores e inferiores.

o Se mecanizaré con fresadora para la eliminacion del bruto y agujeros.

o Se mecanizard con electroerosion por hilo para conseguir la tolerancia

necesaria para el correcto guiado de los punzones.
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Placa portapunzones:

o Se fabricaran en acero F-122 o similar, buscando una dureza de 58 + 2
HRec.

o Se le hara tratamiento térmico de temple y revenido.

o Se rectificaran en plano para obtener una buena superficie de contacto con
las placas superiores e inferiores.

o Se mecanizara con fresadora para la eliminacion del bruto y agujeros.

Punzones:

o Los punzones normalizados respetaran la normativa DIN 9844.

o Los punzones no normalizados se mecanizaran partiendo de bloques de
acero rapido (HSS) buscando durezas en la cafia y superficies de contacto
de 64+ 2 HRc.

Columnas guia:

o Se emplearan columnas guia del proveedor FIBRO con modelo ECO-

LINE ISO 9182-2 o equivalente.
Casquillo de guia:

o Se emplearan casquillos guia de bronce con lubricante sélido pegados a
los agujeros de las placas base y placa guia del proveedor FIBRO con
modelo ECO-LINE ISO 9448-2 o equivalente.

Céancamo:
o Se emplearan cancamos fijos de alta resistencia para el transporte.
Listones de suplemento:

o Se emplearan listones de suplemento con las dimensiones de planos para

amarrar la matriz a la base y a la parte movil de la prensa.
Muelles:

o Se emplearan muelles fabricados respecto a la normativa ISO 10243 o

equivalente respetando las dimensiones de la lista de materiales.
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12. Listado de material

Ref. Nombre Dimensiones (mm) Cantidad Material Dureza de trabajo (HRc)
R-0001 Placa Base Superior 616x426x50 1 F-1140 58+2
R-0002 Placa Sufridera Superior 596x246x15 | F-520A 58£2
R-0003 Placa Portapunzones 596x246x18 1 F-122 58£2
R-0004 Placa Guia 596x246x28 1 F-1140 58 +£2
R-0005 Rampa de evacuaciéon Dimensiones en plano 1 Acero -
R-0006 Placa Sufridera Inferior 596x246x15 1 F-520A 58+2
R-0007 Placa Base Inferior 616x426x50 1 F-1140 58£2
R-0008 Cancamq Fijo Qe Alta M2 ) Acero‘aleado y i

Resistencia bonificado

i Columna de guia (“ECO-LINE Acero con temple
R-0009 ISO 9182-2 — Fibro) 038x220 4 superficial 603

) Casquillo de guia (“ECO-LINE Bronce con lubricante
R-0010 1SO 9448-2 — Fibro) 038x47 4 solido ]

) Casquillo de guia (“ECO-LINE Bronce con lubricante
R-0011 1SO 9448-2 — Fibro) 038x30 4 solido ]
R-0012 Punzon de corte DIN 9844 03 x 71 1 HSS 64+ 2

Forma A O3
R-0013 Punzoén de corte DIN 9844 05 x 71 ’ HSS 644 2
Forma A @5
R-0014 Punzén de corte en “T” Dimensiones en plano | HSS 64+ 2
R-0015 Punzon de corte coliso ¥4 Dimensiones en plano 1 HSS 64+ 2
R-0016 Punzon de corte coliso 6 Dimensiones en plano 1 HSS 64+ 2
R-0017 Punzén de corte en “C” Dimensiones en plano 1 HSS 64+ 2
R-0018 Punzén de corte rectangular Dimensiones en plano 1 HSS 64+ 2
R-0019 Punzoén de doblado a 90° Dimensiones en plano 2 HSS 64+ 2
R-0020 Punzén de doblado en “V” Dimensiones en plano 2 HSS 64+ 2
R-0021 Troquel de doblado en “V” Dimensiones en plano 2 HSS 64+ 2




R-0022 Punzén doblado lengiieta Dimensiones en plano | HSS 64+ 2
R-0023 Base planchador doblado V Dimensiones en plano 1 HSS 58+ 1
central
R-0024 Base plancﬁl ?Sroarl doblado V Dimensiones en plano 2 HSS 58+ 1
R-0025 | Base planchador doblado a 90° Dimensiones en plano 1 HSS 58+1
R-0026 Troquel doblado lengiieta Dimensiones en plano 1 HSS 64+ 2
R-0027 Suplemento de altura base Dimensiones en plano 2 Acero -
R-0028 Pletina de transporte lateral 220x200x25 2 Acero -
R-0029 Columna guia matriz flotante Dimensiones en plano 2 HSS 60+3
R003p | Flaca suplemento de altura para 250x39x10 I F-520A 58+ 1
matriz flotante
R-0031 Placa matriz flotante 250x39x38 1 F-520A 62+1
R-0032 Semi-placa matriz fija dura 246x221x38 1 F-520A 64+1
R-0033 Semi-placa matriz doblado 246x375x38 1 F-520A 62+1
R-0034 Suplemento guia entrada 60x15x3 2 F-1140 -
R-0035 Banda guia entrada Dimensiones en plano 1+1 espejo F-1140 -
R-0036 Banda guia intermedia Dimensiones en plano 1+1 espejo F-1140 -
R-0037 Liston de anclaje superior Dimensiones en plano 2 Acero -
R-0038 Perno de posicionamiento @ 2.98x72 7 HSS 64+ 2
retractil con punta parabolica
R-0039 Suplementos de altura Dimensiones en plano 2 F-1140 -
R-0040 Rampa de evacuacion Dimensiones en plano 1 Aluminio AW 5083 -
R-0041 Pines centradores 08 x 50 4 HSS -
R-0042 Tormllp ,All§n de cabeza M3x12 4 Acero -
cilindrica M3
Tornillo Allen de cabeza conica
R-0043 DIN 4762 M4 M4x35 2 Acero -
R-0044 Tornillo Allen de cabeza M5x25 9 Acero .
cilindrica M5
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roogs |  lomillo Allen de cabeza M5x30 2 Acero
cilindrica M5
RL0046 Tormll‘o’Allstn de cabeza M5x35 1 Acero
cilindrica M5
R.0047 Tormll‘o’Allstn de cabeza MS8x55 6 Acero
cilindrica M8
R.0048 Tormll‘o’Allstn de cabeza MS8x65 6 Acero
cilindrica M8
Tornillo Allen de cabeza
R-0049 cilindrica M10 M10x25 8 Acero
Tornillo Allen de cabeza
R-0050 cilindrica M12 M12x50 4 Acero
Tornillo Allen de cabeza
R-0051 cilindrica M12 M12x80 4 Acero
Tornillo Allen de cabeza
R-0052 cilindrica DIN 4762 M16 M16x40 4 Acero
R-0053 Arandela DIN 126 M16 4 Acero
Muelle seccion rectangular
R-0054 Extra-fuerte 1SO 10243 D40xL64 4 Acero
Muelle seccion rectangular
R-0055 Extra-fuerte 1SO 10243 D16xL32 2 Acero
R-0056 Muelle seccion rectangular Acero
Extra-fuerte 1SO 10243 025x1.32 !
R-0057 Muelle seccion rectangular Acero
Ultra-fuerte ISO 10243 040xL89 !
R-0058 Muelle seccion rectangular Acero
Ligero ISO 10243 012.5xL.44 2

Tabla 6. Listado de material
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VISTA SUPERTOR Tabla de agu jeross:s Top@®l ORDINATE
-9 =0 Agu jero n.lJ | | N 17
Pieza ¢ Baose Superior - Cuerpo @ |
Agu_jero para rosca M5_X_0.8 Rosca_L11.00 / @$5.40 T723.00 /
®99u75 TS.00 / ©40.00 T16.00 R
1 320.05 213.00 -23.,00
-9.00
-50.,00
Agu jero para rosca M6 X 1 Rosca L24.00
e 127 .55 213,00 -
l 2 3 182.55 213.00 -
@3% @4 4 237.55 213,00 -
%1 %2 5 292.55 213.00 -
B 347 .55 213,00 -
7 402 .55 213.00 -
17 g 8 457 .55 213.00 -
% &)l & &) Agu_jero de paso @ 8.00
S 495,00 253.00 -
3 4 {® 10 118,00 173,00 -
-._..f@_._._._._%g._.ﬁﬁ_._ﬁgﬁ_.ﬂe%ﬁ@ﬁ._ﬁgz — e Noocardado $8.80 , & 14.25 124.00
19 < 1 99. 00 314 .00 -24.00
ﬁéo &?O © 12 515.00 314,00 -24,00
13 31,00 213,00 -24 .00
14 583.00 213.00 -24.00
%27 %28 5 95. 00 T12.00 ~>7. 00
= 5 @ 16 515.00 112.00 -24,00
% AgQu_jero de paso ©9.75
31 32 17 285,05 55,060 -
18 320.05 245 .50 -
19 320.05 180.50 -
20 265,05 1 /70,34 - C—
AgQu jero para rosca Ml2 x 1./5 Rosca [ 20,00
21 167.00 295 .50 -
22 447,00 295.50 -
Agu_jero combinado @ 12.80 / @ 19.25 T33.75 / @39.00 T5.00 R
- - 23 46,00 306.50 -33.75
L L
ORDINATE -
-50.00
clo > 568.00 306.50 ~33. /5
25 46,00 119.50 -33.75
20 568,00 119,50 -33.75
Agu_jero ciego @ 13.50 T20.00
27 167.00 130.50 -
O 28 447,00 130,50 -
LO) Agu_jero de paso @ 58,00
29 49,00 386,00 -
30 565,00 386 .00 -
258 100 31 49,00 40,00 -
32 565.00 40.00 -
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Tabla de agu jeross: Top®l ORDINATE]
Agu jero n.O|X v |z
Pieza : Sufridera_Superior -
Cuerpo @ |
Agu_jero de paso @ 5.00
1 117.55]123.00 -
2 172.55]123.00 -
3 227.55[123.00 -
4 282.55[123.00 -
5 337.55[123.00 -
B 392.55|123.00 -
A 7 447.55[123.00 -
4E>15<3, Agu_jero de paso $5.80
' 8 255.05[165.66 -
T |/ <0 | = S 310.05]155.50 -
10 310.05[91.00 -
%4 %5 1 255.05]80. 34 -
Agu_jero de paso @ 8.00
— 12 485.00]163.00 -
13 109.00]83.00 -
]
—= E% — S Agu_jero de paso @ B8.80
| 24 14 89.00 |224.00 -
EL 15 505.00)224 .00 -
1 7 16 21.00 [123.00 -
\% i — —s=o~ = —EoS —E6 —=é =/ Xé 7 573.00]|123.00 -
| 18 89.00 [22.00 -
. — JO 19 505.00[22.00 -
© | <<§¥$:3 <<:§é 1 Agu_jero de paso @ 39.00
o . > a3 20 36.00 [216.50 -
21 558.00[216.50 -
— 22 36.00 [29.50 -
23 558.00[29.50 -
<<§%$E3 <<§%$59 Agu_jero de paso @ 40.00
i ] 24 |310.05]123.00 | -
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Tabla de agu jerosi: Top@l ORDINATE ]

Agu jero n.OfX Iy |4
Pieza & Placao_Portapunzones - Cuerpo : |
A | 596 | Abocardado ©3.00 / ©5.00 T5.00 A
= = | 62.55 |123.23 -5, 00
K‘] Abocardado @ 3.00 / @$5.00 T3.00
® L//|L// /ﬁf //ﬂ /AH H n/// ﬂ% UW/ /Jr //” Hﬁ4| /4 2 117.550123.00 -3.00
4l 3 172.551123.00 -3.00
4 227.551123.00 -3.00
5 282.551123.00 -3.00
SECTION A-A 5 337,550 123,00 -3.00
7/ 392.551123.00 -3.00
B 8 447.,550123.00 -3.00 B
Abocardado ©4.05 / ©8.00 T10.00
S 141.711128.23 -10.00
10 141.714118.23 -10.00
Agu jero para rosca M5_X_0.8 Rosca_LL8.00
| / @JSHAFO T10.00 / ©9.75 T5.00 |
11 255.050192. 77 -10.00
-5.,00
o N
——a‘ 12 255.05153. 77 -10.00
Abocardado @5.00 / @93.00 T5.00
C 13 160.051183.85 -5.,00 C
14 130.051183.51 -5.00
Abocardado @ 6.05 / @ 10.00 T10.00
15 145.05190., 22 -10.00
- A —26 | o A 6 145, 05168. 45 "0 00 | e
Agu_jero de paso @ 6.80

ORDINATE | 17 89.00 [224.00 -
18 505, 00224 .00 -
19 21.00 |123.00 -
230,5 20 573,000 123,00 -
D 21 89.00 [22.00 - D
22 505.00)22.00 -
4905 Agu_jero de paso @ 8.00
w - 23 485, 00]163.00 -
z 49,5 24 109.00]83.00 -
- | QQ%W \0517 Agu_jero de paso @ 39.00
- I GO?!FTUJ 0.2 94& 25 36.00 [216.50 - -
26 558, 00]216.50 -
= =5 = o e 27 36.00 |29.50 -
\ 28 558, 00]29.50 -
J© S Agu_jero de paso @ 40.00
J \\J 29 1210.05)123.00 |-
E E
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SECTION A - A

Tabla de agu jeros: Front@l ORDINATE !
Agu jero n.O|X v |4
Pieza s Placa_Base - Cuerpo : |
Agu_jero para rosca M5_X_0.8 Rosca_L3.00
1 265.05|272.35 -
2 265.05]153.65
Agu_jero ciego @$5.50 T30.00
3 450.00]|213.00
<_ A Z 510,00]213.00 -
Abocardado ©$5.80 / @ 10.50 T19.00 R
5 481 .,22]213.00 -17.00
-50.00
Agu_jero ciego @ 6.80 T37.50
&) 31.00 |314.00
7 307.00]314.00
O @6 @7 1 8 583.00|314.00
9 31.00 |112.00
10 307.00]112.00
11 583.00]112.00
Agu_jero ciego @ 6.80 T24.50
12 181.,00]314.00
e 13 181.00)112.00 -
6 2 7 8 Abocardado ©8.00 | / ¢8.80 T48.00
14 146.,00|297.00 -
) ) ) ? =55
A j% 15 563.00|294 .00 -
%—Q—M % 16 363.00] 144 .00
17 51.00 |132.00
WO %ol Agu_jero de paso @ 8.00
X H— 4 35 B 151, 7/1[222.00
19 151,71]1204.00
1 ] 2 {7 34 3 ZO 25 Agu_jero de paso © 9.00
8 m 20 170.05)|273.62
— o 21 140,05|273.28
N 9 @Z‘l 24 % I:l Agu_jero de paso @ 10.00
— Ii — 22 155, 05[184.99
- 23 155,05 153.22
L0 239 Agu_jero ciego @ 10.50 T12.00 R
N 24 420,00]213.00 -50.00
42,5 ! 3 25 540.00]213.00 -50.00
%& 6 AgQu_jero combinado @ 13.50 / @ 20.00
% TI2.80 / @©22.20 T1.10 / @$15.70 T1.10 R
Wé | 26 204 .,33]386.00 -12.80
-1.10
~=o~ g - —g Y g | =0
27 409.67]386.00 -12.80
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-1.10
N -
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