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Resumen

En este proyecto abordaremos el disefio de una matriz progresiva de deformacién
metdlica para la obtencién en serie de piezas de chapa de acero. En cuanto al procedimiento
gue seguiremos para ello, se analizara la pieza en cuestion para decidir las necesidades del
disefio de la matriz, asi como la disposicion de la pieza en la banda de chapa, intentando
obtener el mejor aprovechamiento de material y las etapas de conformado de dicha chapa.
De esta manera se estudiaran las distintas alternativas posibles con los limites aplicados,
seleccionando por comparacién entre ellas la mejor solucidén en funcién de diversos factores.

Ademas, el uso de aplicaciones de CAD para el disefio en dos y tres dimensiones servira
de ayuda a lo largo del proyecto y, sobre todo, para la incorporacién de documentacion
complementaria que mejore su comprensién por parte del lector. En el disefio de la matriz
progresiva se realizaran los planos necesarios de las piezas que asi lo necesiten como la
inclusion de las piezas normalizadas.

Este disefio estara respaldado por los calculos previos.

Una vez acabada la fase de diseio y creacion de la matriz, se continuara con el calculo
del presupuesto de esta, incluyendo todo tipo de costes, como los de ingenieria, elementos
normalizados o la puesta en marcha, entre otros. De esta manera, se obtendrd el coste de
cada elemento y proceso, tanto individual como general.

Por ultimo, se describiran las maquinas necesarias para la creacién de la matriz, junto
con el mantenimiento y las medidas de seguridad necesarias.
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Abstract

In this project we will tackle the design of a progressive metal deformation die for the
mass production of sheet steel parts. With regard to the procedure we will follow, the metal
part will be analysed to decide the needs of the matrix design as well as the arrangement of
the metal part in the sheet metal strip, trying to obtain the best exploitation of the material
and the forming stages of the sheet metal. In this way, the different possible alternatives will
be studied with the limits applied, selecting by comparison between them the best solution
according to various factors.

In addition, the use of CAD applications for two and three-dimensional design will
serve as an aid throughout the project and, above all, for the incorporation of complementary
documentation to improve the reader's understanding of the project. In the design of the
progressive matrix, the necessary designs will be made for the metal parts that require it,
such as the inclusion of the standardised parts.

This design will be supported by previous calculations.

Once the design and creation phase of the matrix has been completed, we will
continue with the calculation of the budget for the matrix, including all types of costs, such as
engineering costs, standardised elements or commissioning, among others. In this way, the
cost of each element and process, both individual and general, will be obtained.

Finally, the machines necessary for the creation of the matrix will be described,
together with the necessary maintenance and safety measures.
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Resum

En aquest projecte abordarem el disseny d'una matriu progressiva de deformacié
metal-lica per a I'obtencié en série de peces de xapa d'acer. Quant al procediment que
seguirem, s'analitzara la peca en quiestié per a decidir les necessitats del disseny de la matriu
aixi com la disposicié de la peca en la banda de xapa, intentant obtindre el millor aprofitament
de material i les etapes de conformat d'aquesta xapa. D'aquesta manera s'estudiaran les
diferents alternatives possibles amb els limits aplicats, seleccionant per comparacio entre
elles la millor solucid en funcié de diversos factors.

A més, |'is d'aplicacions de CAD per al disseny en dues i tres dimensions servira d'ajuda
al llarg del projecte i, sobretot, per a la incorporacié de documentacié complementaria que
millore la seua comprensid per part del lector. En el disseny de la matriu progressiva es
realitzaran els plans necessaris de les peces que aixi ho necessiten com la inclusié de les peces
normalitzades.

Aguest disseny estara recolzat pels calculs previs.

Una vegada acabada la fase de disseny i creacié de la matriu, es continuara amb el
calcul del pressupost d'aquesta, incloent tot tipus de costos, com els d'enginyeria, elements
normalitzats o la posada en marxa, entre altres. D'aquesta manera, s'obtindra el cost de cada
element i procés, tant individual com general.

Finalment, es descriuran les maquines necessaries per a la creacié de la matriu,
juntament amb el manteniment i les mesures de seguretat necessaries.
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1. Objeto del proyecto

1.1 Definicion del Trabajo de Fin de Grado (T.F.G.)

El objetivo principal de este trabajo es el disefio de una matriz progresiva de
deformacién metilica para la obtencidn de 5000 piezas/afio de chapa de acero de
fy = 235 N/mm?y de 1.5 mm de espesor. La teoria que se encuentra detrds de
todo lo explicado a lo largo del trabajo sera la referente a la matriceria. Esta es una
rama de la mecdanica que estudia las técnicas de conformado generalmente de chapa
metalica para la creacidn de piezas sin arranque de viruta. A los procesos empleados
se les denomina procesos de conformado de chapa por deformacion o corte sin
arranque de viruta que se llevan a cabo mediante unos utensilios denominados
matriz y punzén en el caso de los doblados, machos y hembras en el caso de los
cortes o matrices y troqueles de forma mas general.

La matriz en cuestién estard montada sobre una prensa y permitira el
desplazamiento tanto vertical; de los punzones o troqueles para realizar los procesos
en cuestién, como horizontal; de la banda de chapa. Serd indispensable el maximo
aprovechamiento de material disponible a la hora de disefiar la matriz ofreciendo asi
un buen rendimiento gracias a la distribucion de las piezas en la banda.

1.2 Alcance del trabajo

La linea de trabajo que seguira este proyecto es el andlisis previo de la pieza objetivo
y desarrollo de esta, alternativas de fabricacidn, disefio de la matriz, descomposicion
de la matriz en sus componentes y finalmente un presupuesto. Ademas, se incluiran
todos los planos necesarios tanto de la pieza objetivo como de los componentes de
la matriz.

A continuacién, se describen las distintas fases del trabajo:

- Analisis previo de la pieza: resulta indispensable la observacion de la pieza
objetivo para poder realizar todo tipo de cdlculos sobre ella obteniendo asi las
medidas y datos necesarios; como la posicidon de la fibra neutra entre otros, para
el desarrollo plano y posteriormente la disposicidn de la pieza en la banda o tira.

- Alternativas de fabricacidn: existe gran variedad de utensilios de fabricacién por
lo que serd necesario analizar y comparar todas las posibilidades a las que
podemos optar eligiendo asi la que mejor se ajuste a nuestro caso.

- Diseno de la matriz: una vez terminado todo el analisis de la pieza junto con el
desarrollo de la banda y ya elegida la mejor alternativa para nuestro caso
pasaremos al disefio de la matriz y los troqueles. Para ello es necesario saber los
procesos que se llevaran a cabo en el conformado de nuestra pieza que vienen
definidos en el plan de la pieza. En este se separan por etapas los distintos
procesos de conformado necesarios para quedar con la forma definitiva y se
desarrollara graficamente con el programa FUSION 360 de AUTODESK para
apoyar la descripcion y los calculos.
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- Descomposicién de la matriz en sus componentes: una vez disefiada la matriz se
separarany explicaran en detalle los componentes elegidos y disefiados, los
materiales empleados, la funcién que desempeiiany los tratamientos térmicos
en el caso que lo requiera.

2. Antecedentes

Intencion de disefiar una matriz progresiva de deformacion metalica con el fin de poder
abastecer a un pedido de 5000 uds/afio de una pieza de chapa de acero aportada por el
cliente aprovechando la mayor cantidad de material, tiempo y personal en el proceso.
A continuacidn, se procede a explicar un breve resumen de las diferentes posibilidades
gue se podrian adoptar si no estuviese especificada la maquinaria a utilizar:

- Matriz tipo manual, en el que la presencia de un operario es esencial para el
funcionamiento y no es posible la automatizacion.

- Matriz tipo progresiva, opcion establecida desde el principio la cual podria ser la
mejor de las opciones ya que permite la automatizacion casi completa del
proceso, no requiere presencia de operarios practicamente, pero la complejidad
de esta es sin duda la mayor.

- Matriz tipo transfer, unién de diferentes matrices tipo simples mediante algun
mecanismo que asemejan la matriz tipo progresiva, pero sin llegar a ese nivel de
automatizacién por lo que el operario sigue siendo necesario como en el primer
caso.

3. Descripcion de la matriceria

Se define matriceria como la industria que se dedica a la fabricacidon de matrices. Los
procesos de matriceria son aquellos donde se cortan o deforman materiales sin la
necesidad de un arranque de viruta. Estos procesos se llevan a cabo con uno o varios
utillajes de matrices o troqueles con el fin de obtener piezas en serie. La matriceria es
una rama de la mecanica industrial dedicada al desarrollo de estas piezas en serie que
de manera general son de chapa metalica.

Una matriz es un utillaje mecanico no auténomo capaz de cortar y conformar una chapa
segln una geometria definida por los elementos que la componen. Los utillajes
empleados en matriceria pesada reciben el nombre genérico de troqueles. Las
operaciones del estampado de la chapa generalmente se subdividen en: cortar, doblar o
curvar y embutir.

A pesar de ser los troqueles el principal componente de la matriz no tiene un
mecanismo auténomo, sino que se monta sobre una maquina llamada prensa. Primero
de todo se coloca una chapa sobre las matrices de manera manual o automaticay la
prensa otorga un movimiento vertical alternativo a los troqueles pudiendo realizar los
procesos de corte o deformado segun la funcidén de este. Una vez la chapa pasa por toda
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la matriz, la pieza cae terminada a un contenedor y esto define el ciclo de trabajo.
Durante los procesos de conformado, parte de la chapa se pierde como restos que
posteriormente se compactaran para su reciclado.

4. Analisis de la pieza

4.1 Descripcion de la pieza

La pieza objetivo con la que se va a trabajar es una pieza de chapa de acero de limite
elastico fy = 235 N/mm? de espesor 1.5 mm con una masa de 63,166 gy un
volumen de 8046.57 mm?3.

Figura 4 - 1: Pieza objetivo

Como se puede observar en la figura 4 - 1, la pieza a fabricar consta de cuatro
doblados de iguales condiciones a 90 grados, una zona superior en forma de ranura
con un agujero en cada centro de curvado y con un espesor constante a lo largo de
toda la pieza. Las operaciones que se le aplicaran a esta pieza serdn los cuatro
doblados, los dos punzonados para los agujeros y una serie de troquelados para
definir el contorno de toda la pieza.

4.2 Material de la pieza

La pieza objetivo se obtiene a partir de una chapa metdlica de espesor 1.5 mm de
acero estructural S235JR con las siguientes caracteristicas:
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Caracteristicas mecanicas Valores
Limite elastico (fy) 235 MPA
Tensién de rotura 360-510 MPA

Densidad 7.85 g/cm”3
Punto de fusion 1420 -1460 °C
Alargamiento tras fractura =>25%

Tabla 4 - 1: Caracteristicas del material

En la siguiente tabla se muestra la composicién quimica de este material:

Elemento quimico %
C <0.20
Mn <1.4
P <0.035
S <0.035
N <0.012
Cu <0.55

Tabla 4 - 2: Composicién quimica del acero

5. Método plan o disefio de la banda

5.1 Distancia de separacion entre piezas

La separacién entre las piezas en la banda o tira es un factor muy importante para
tener en cuenta ya que puede causar problemas tanto si es muy grande como si es
muy pequefia dicha separacion. En el caso de ser demasiado grande el problema
principal que encontramos es el desperdicio de material reduciendo el
aprovechamiento de la chapa. Por otro lado, una distancia demasiado pequefia de
separacion entre piezas puede ocasionar la falta de rigidez de la chapa a la hora de
realizar los procesos de conformado. Ademas, la separacién debera ser suficiente
con tal que permita el correcto corte de las piezas, sin que una figura interfiera sobre
otra ya que las piezas saldrian incompletas y por lo tanto defectuosas.
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La separaciéon minima entre piezas en la banda depende de cada caso, pero se suele
establecer con la siguiente formula:

S (mm) = 1.5 xe (mm)

En nuestro caso, debido a la disposicidn de los desarrollos en la banda, la distancia
minima entre piezas para el correcto funcionamiento de los procesos; los cuales no
son demasiado exigentes para la banda y ademas se han dividido con el fin de
minimizar el esfuerzo provocado por los punzones, ha resultado ser:

%*e(mm)=2mm.

5.2 Determinacion del paso

Se conoce como paso a la distancia que avanza la chapa metalica entre cada bajada
de la prensa y se mide respecto al mismo punto. Para poder calcular esta distancia
resulta indispensable tener en cuenta la direccion de movimiento de la chapa para
poder medir de manera longitudinal desde el punto elegido de la pieza hasta el final
de esta y afadir la distancia de separacidn entre piezas. De esta manera, nos
situaremos en el mismo punto relativo de la pieza, pero en un proceso posterior.
Debido a la gran precisidn en la mayoria de los procesos de matriceria, el calculo del
paso resulta esencial para poder llevar un control del movimiento de la chapa.
Ademas, se suelen utilizar pilotos con forma de bala que se colocan en los agujeros
creados previamente con el fin de controlar el movimiento longitudinal de la chapa
asegurando que no se produzca ningun error. Con este método es posible otorgar un
juego mayor a la banda durante su trayecto por la matriz.

El paso se determina de la siguiente manera:

Figura 5 - 1: Paso de la chapa
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Utilizando la herramienta de medicién del programa FUSION 360 obtenemos esta
medida, resultando ser de 124 mm.

5.3 Rendimiento de la banda de chapa

Como es evidente, al efectuar unos procesos de conformado sobre una chapa
metalica con el fin de obtener una pieza determinada, es imposible no desechar
parte del material por los procesos de corte. Teniendo esto en cuenta, el trabajo que
debe llevarse a cabo es intentar reducir al madximo el material desechado ya que un
mal aprovechamiento puede conllevar a la no rentabilizacion del proceso en casos
extremos. Esto recae principalmente en la correcta disposicidon de las piezas sobre la
banda de chapa.

El rendimiento de cualquier proceso se puede calcular mediante la siguiente
féormula:

Superficie de la pieza (mm?)

Rendimiento (%) = 100

Superficie unitaria de la banda de chapa (mm?) ’

Se debe tener en cuenta que la superficie de la pieza se refiere a la superficie interior
del contorno de la pieza, es decir, no se tienen en cuenta los agujeros interiores.
Respecto a la superficie unitaria de la banda de chapa se conoce como la
multiplicacién entre el paso y el ancho de fleje, es decir, el total de superficie de
material de donde se va a obtener la pieza. Se considera el rendimiento éptimo de
utilizacion de material cuando el porcentaje de aprovechamiento se encuentra entre
el 75% - 80%, pero este valor resulta muy complicado de obtener y por ello en la
mayoria de los casos el rendimiento se encuentre alrededor del 60%.

5.4 Disposicion de las piezas sobre la banda

Como bien se ha explicado anteriormente, uno de los aspectos mas importantes a
valorar en todo proceso productivo es el que hace referencia a la materia prima
necesaria para la fabricacién del producto.

En matriceria la chapa metdlica se proporciona cortada en tiras o preparada en
bobinas de una anchura determinada. El coste final del producto estd muy
condicionado por el material desperdiciado durante el proceso y por ello es
importante disponer de un buen aprovechamiento de material especialmente si se
trata de producir grandes series; como en este caso, o0 piezas de gran tamaio.
Distinguimos entre tres posiciones de la pieza sobre la banda de chapa:

- Normal
- Oblicua
- Invertida
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En nuestro caso, se ha optado por una disposicién multiple; normal e invertida, como
se puede observar en la figura 5 - 2:

Figura 5 - 2: Disposicién de las piezas en la banda

5.5 Operaciones de conformado de la chapa

La chapa metdlica que entra como materia prima a la matriz esta sometida a unos
procesos de conformado con el fin de obtener la pieza objetivo. Principalmente
diferenciamos estos procesos entre corte, doblado o curvado y embutido.

5.5.1 Corte o punzonado

El punzonado consiste en perforar una chapa, realizando un agujero de una
forma determinada. Distinguimos entre dos punzonados distintos: los que se
realizan para provocar un orificio dentro del contorno de la pieza final y los
gue se emplean para otorgarle el contorno exterior a la pieza.

Cuando se produce la rotura, tiene lugar una recuperacion elastica del
material. Esta recuperacién provoca que la chapa se adhiera al punzény el
retal a las paredes del agujero de la matriz. Esto hace que el tamafio final del
agujero sea igual a las dimensiones del punzén y la pieza cortada igual al
hueco de la matriz. Para evitar que el retal se quede enganchado en el
agujero de la matriz la solucidn utilizada es ir aumentado la seccidon del
agujero de la matriz para que pueda caer sin problemas después de un cierto
recorrido de seccidn constante; que es a lo que se le denomina vida de la
matriz.
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F
Punzon

Pieza 1

Figura 5 - 3: Esquema matriz y punzdn

Recorte

5.5.2 Doblado o curvado

La operacién de doblado consiste en modificar una chapa lisa formando uno o
mas angulos. Es una operacién en la que no existe separacién de material

realizando una deformacién plastica para dar forma alrededor de un angulo
determinado.

DOBLADO

CURVADO
Figura 5 - 4: Doblado y curvado

5.6 Fibra neutra

Para obtener un elemento doblado segln un perfil preestablecido, es necesario
realizar la operacién preliminar de obtener su desarrollo. En la seccidn transversal de
un soélido curvado existe una linea en la cual la fibra correspondiente no se ha
comprimido ni estirado; esta linea se llama linea neutra y es la que interesa obtener
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para el desarrollo lineal ya que permite conocer la longitud de la pieza antes del

doblado.

Esta fibra no se halla siempre en la mitad del espesor de la chapa, su posicién viene

condicionada por el tipo del material.
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5.7 Método plan

En esta parte del proceso se define de forma grafica y escrita las distintas fases de
transformacidn por las que va a pasar la chapa hasta obtener la pieza final. Primero
de todo se calcula el desarrollo plano de la pieza que se obtiene a partir de la fibra
neutra. Esta fibra se caracteriza por conservar sus dimensiones dentro de una pieza
una vez se aplican todo tipo de doblados separando la zona comprimida de la
traccionada como se ha explicado anteriormente. La fibra neutra se suele considerar
a una distancia de 0.5 veces el espesor, pero en este trabajo se obtendra de manera

un poco mas tedrica con una tabla.
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Una vez obtenida la posicién de la fibra neutra se calcula el desarrollo plano de la
pieza para poder colocarlo en la banda o tira de chapa y poder empezar a ordenar los
distintos procesos de conformado por los que serd sometida la chapa para obtener
finalmente la pieza deseada. Cabe destacar la importancia del maximo
aprovechamiento de material por lo que serd necesario evaluar las mejores
disposiciones del desarrollo de la pieza en la banda.

En este caso, se ha optado por la posibilidad de obtener dos piezas iguales en una
sola bajada de la prensa colocando los desarrollos en sentido opuesto de forma
vertical intentado aprovechar al maximo el material. Ademas, la distancia entre las
piezas en la tira se ajusta de manera que esta disposicion sea posible por los
procesos necesarios y reduciéndola al maximo sin superar el umbral de riesgo.

En nuestro caso, los procesos utilizados son corte y doblado que se reflejan como
punzonado de secciones y curvado o doblado de la pieza final. Si describimos el
proceso completo por el que pasa la chapa seria el siguiente:

- Paso 1: Punzonado de las secciones rectangulares y circulares por parejas;
empezando con una seccidn circular abajo y una rectangular arriba.
Posteriormente se van alternando hasta finalizar con el proceso de
punzonado.

- Paso 2: Doblado de la chapa formando dos piezas de un solo golpe
mediante cuatro doblados en L para cada pieza o dos doblados en Z para

cada pieza.

- Paso 3: Punzonado final de la tira central encargada de guiar el avance de
las operaciones obteniendo finalmente las piezas objetivo.

Estos pasos se ven reflejados en las figuras5 -7y 5 —8:
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Figura 5 - 7: Método plan
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Figura 5 - 8: Banda resultante

En la figura 5 — 7 se puede observar de manera definitiva el método plan donde se
indica el ancho de banda (139.66 mm) y el avance (124 mm).

Las secciones con un sombreado hacen referencia tanto a las partes que se cortaran
y caerdan como desecho, como también a la forma geométrica de los punzones
encargada de realizar el trabajo de punzonado. Las dos piezas que no contienen
ninguiin sombreado son las que corresponden al proceso de doblado.

6. Alternativas

6.1 Comparacion y posibilidades

Para realizar los diferentes procesos de conformado existe gran variedad de
posibilidades a la hora de seleccionar los elementos normalizados o bien diferentes
maneras de lograr el mismo objetivo. Debido a esto, es necesario realizar un estudio
de las diferentes alternativas o posibilidades que existen para elaborar la pieza
objetivo y seleccionar la que mejor se adapte a las circunstancias.

A continuacién, se describiran y compararan diferentes posibilidades para la creacién
de la pieza objetivo mediante procesos de conformado en matriceria. En nuestro
caso, no tendremos la necesidad de elegir entre qué alternativa emplear ya que se
impone desde un principio en el proyecto, pero las describimos para que quede
constancia de las demds posibilidades que existen si no estuviera predeterminado.

6.1.1 Matriz tipo manual

Este tipo de estampacidn es utilizada cuando la produccion es baja porque
esta capacitada para realizar solamente una deformacion en la chapa por
cada golpe de la prensa, con lo cual, si la pieza requiere mas de una
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operacion, se necesitara varias para poder terminarla por completo. Es eficaz
para aquellas piezas que se puedan realizar en una sola operacion. Estas
matrices son de bastante baja productividad.

Por otro lado, es esencial la mayor presencia de operarios en este tipo de
matriz para introducir la chapa y retirar las piezas acabadas. Debido a esto,
los tiempos de produccidn se ven afectados negativamente incrementandose
lo que conlleva un aumento del coste de la pieza.

Figura 6 - 1: Matriz manual

6.1.2 Matriz tipo progresiva

Este tipo de estampacion es compleja ya que la pieza se va conformando en
varias fases o varios golpes de prensa; en cada fase se realiza una o varias
operaciones sobre la chapa siguiendo una secuencia establecida. Los
punzones estan dispuestos en linea y entran en accién de manera sucesiva a
medida que la chapa avanza por el troquel.

La distancia que avanza la chapa en cada golpe de prensa corresponde con la
gue existe entre las diferentes fases de la matriz y se conoce como paso. Los
recortes de chapa caen por gravedad a través de los agujeros de la matriz
para posteriormente ser evacuados.

La ventaja principal de la matriz progresiva es la automatizacion del proceso,
asi como el mayor aprovechamiento de la materia prima aumentando asi la
capacidad productiva que se puede conseguir. El inconveniente principal es el
aumento del coste de la maquinaria o del proceso en general, asi como el
aumento de la complejidad de esta, del disefio del procesoy el
mantenimiento requerido.
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Figura 6 - 2: Matriz progresiva

6.1.3 Matriz tipo transfer

Este tipo de estampacidn es utilizado cuando el volumen total a producir es
medio/alto como en el caso de la progresiva.

El avance de una operacion a otra lo hace una barra de garras transferida
automaticamente que estd sincronizada con la subida y bajada de la prensa
de manera que en cuanto abre la prensa las matrices, la garra coge la banda
en una operacion y la deja antes de que vuelvan a cerrar las matrices para
hacer la estampacion en la préxima operacion.

A diferencia de la progresiva, los troqueles estan compuestos en mddulos, en
el que cada uno de ellos hace una operacién de estampado.

Figura 6 - 3: Detalle de la garra
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6.2 Eleccidn final

Una vez descritos los tres tipos de matriz que se podrian utilizar en un proceso como
el de este caso, llegaria la hora de valorar y comparar las alternativas con el fin de
elegir la que mejor se adapte a las circunstancias y mejores beneficios produzca.
Este proyecto ya parte con la idea de realizar una matriz tipo progresiva, por lo
tanto, no seria necesaria la parte de comparacién de alternativas. De todos modos,
podriamos explicar porque la matriz progresiva es la mejor opcién para nuestro caso
haciendo dicha comparacion.

Primero de todo hay que fijarse en la pieza que se quiere conformar y, como bien se
ha explicado anteriormente, la pieza no es demasiado sencilla como para poder
hacerla en una sola operacidn. Estan presentes tanto operaciones de punzonado
como una operacion de doblado.

En este caso, para poder tener la pieza acabada se ha creado un proceso de 3 pasos,
pero el de punzonado inicial se podria separar en cuatro dobles distintos, por lo
tanto, si quisiéramos realizarla mediante matrices simples de un solo golpe harian
falta el mismo ndmero de matrices como de pasos u operaciones de conformado. Al
utilizar 4 o 5 matrices simples y colocarlas juntas formarian una matriz transfer, pero
sin la posibilidad de automatizacion. Esto significa que seria necesaria la presencia de
operarios encargados del correcto funcionamiento de las maquinas vy el
posicionamiento de la pieza por las diferentes matrices. De esta manera, el coste de
la matriz general, asi como el riesgo de accidente, aumentaria significativamente.
Respecto a la matriz transfer la Unica diferencia seria la posible automatizacién del
proceso, pero la simplicidad de las maquinas se mantendria casi constante. Esta
opcion podria ser valida para nuestro caso ya que mejora las caracteristicas de la
matriz simple, pero tendria que entrar en valoracion con la matriz progresiva de
complejidad y volumen de producto necesario.

La matriz progresiva seria la mejor de las tres opciones ya que presenta la mayor
capacidad de produccion y automatizacion del proceso. Esto implica la minima
participacién de unos posibles operarios reduciendo asi los posibles accidentes y el
coste de estos. El mayor inconveniente es la complejidad del disefio de la matriz ya
gue comparado con los dos tipos anteriores esta tiene que poder realizar los 3 pasos
en un solo golpe de prensa. Como se puede intuir, el paro en la produccién en este
tipo de matriz la castigaria mucho mas que al resto ya que tendria que detenerse la
magquinaria por completo.

Cabe destacar la diferencia de trabajo que existe a la hora de disefiar Unicamente
una matriz por compleja que pueda llegar a ser que disefiar 4 matrices distintas para
el proceso completo ademas de poder ahorrar en la presencia de operarios.

7. Descripcidn de la matriz y sus componentes

Se define matriz progresiva como utillaje encargado de deformar de manera continua
una chapa de materia prima con el fin de conseguir una pieza objetivo. La chapa,
generalmente metalica, entra por un lado de la matriz haciendo que por la parte
contraria caiga la pieza terminada pasando por el interior de la matriz recibiendo las
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deformaciones creadas por los punzones. Este tipo de maquina necesita una gran
inversion inicial por lo tanto es indispensable mejorar al maximo el rendimientoy
aprovechar la cantidad maxima de material con el fin de amortizar dicha inversién.

Lémina
6 Flee -
Guias Fleje
- Placa Sufridera

:

W05 |

Base Inferior del Troguel Placa Soporte de Malriz
S Producto

Figura 7 - 1: Esquema troquel

7.1 Componentes disefiados

7.1.1 Placa sufridera

La funcién de la placa sufridera es absorber los golpes sucesivos de los
punzones de corte evitando de este modo el recalado o clavado de los
mismos en la base superior.

El material utilizado para este componente debe ser tenaz y duroy por ello el
que utilizaremos serd el acero F-5210 realizandole un tratamiento térmico de
templado y revenido. Cabe destacar también que la placa debe de tener un
espesor de entre 8 y 16 mm con una superficie mucho mayor que los
punzones para que no se clave en la base superior. En nuestro caso este
espesor es de 10 mm.

Figura 7 - 2: Placa sufridera
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7.1.2 Placa porta punzones

El objetivo principal de este elemento es la sujecién y guia de los punzones
por su base eliminando asi los posibles efectos del pandeo y poder cortar el
material con la minima desviacidn posible. Los punzones se fijan con tornillos
a la base superior para evitar que se muevan o se caigan.

El material de este tipo de placa es un acero suave y en cuanto a las
dimensiones no existen unas especificas, las medidas exteriores se adaptaran
a las de las placas matrices y pisadoras y el espesor dependera de la longitud
de los punzones pudiéndose calcular mediante la siguiente férmula:

eplaca (mm) = 0.25 * lpunzones (mm)

Siendo ey, €l espesor de la placa porta punzones en milimetros y L,nz0nes
la longitud del punzdn en milimetros.

La placa porta punzones que pertenece a nuestro troquel esta compuesta de
acero F-1140 sin tratamiento térmico ya que dicha placa no soporta gran
carga de trabajo.

Figura 7 - 3: Placa porta punzones

7.1.3 Placa matriz

La placa matriz es uno de los componentes principales del troquel. En ella se
talla con exactitud la figura total o parcial de la pieza que se desea obtener. Es
el elemento que mds esfuerzo soporta de toda la estructura util. Tiene como
funcidn garantizar la calidad del corte y conformado realizado en la chapa.
Diferenciamos entre placas matriz de corte y doblado o embuticidn. Las
matrices de corte tienen tallado el contorno a cortar y poseen un
ensanchamiento del orificio que permite la caida del retal después de la vida
de la matriz.

Al material de este componente también se le aplica un tratamiento de
templado y revenido como a los anteriores para incrementar la dureza, en
este caso la mayor de todas ya que debe aguantar grandes esfuerzos durante
la fase de conformado. Por ello, utilizaremos un acero F-5210 con el
tratamiento térmico especificado anteriormente.
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La exactitud de los cortes mediante el punzonado dependera de la precision
con que se hayan construido las matrices. El juego entre el punzoén y la matriz
depende del espesor de la chapa y de la calidad del material.

También debemos tener en cuenta que, después del punzonado, el material
alrededor del agujero se contrae al ser liberado de la presidn ejercida por el
punzén. En trabajos de precision, deberdn aumentarse las dimensiones del
punzény de la matriz.
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Figura 7 — 4: Juego entre punzén y matriz en funcién del material y espesor de la
chapa.

El diagrama de la figura 7 — 4 da directamente el valor del juego o tolerancia
qgue ha de haber entre el punzén y la matriz, segun la clase de material y el
espesor de la chapa. Un adecuado juego entre punzén y matriz significa una
prolongada duracién de las aristas de corte de las herramientas.

Existe otra forma de calcular la tolerancia de corte que es relacionandola con
la resistencia a la cizalladura mediante la siguiente tabla:

Resistencia Factor

al Corte de

(Kg.mm2) Tolerancia
‘ <10 ‘ 0.01-s ‘
‘ 11-25 ‘ 0.03 s ‘
‘ 26-39 ‘ 0.05-s ‘
‘ 40-59 ‘ 0.07 s ‘
‘ 60-99 ‘ 0.09 s ‘
‘ > 100 ‘ 0.10-s ‘

Tabla 7 - 1: Tolerancias de corte en funcion de la resistencia a la cizalladura
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Una incorrecta tolerancia de corte podria provocar una serie de defectos
como rebabas en la pieza, arranques de material, dimensiones incorrectas en
la pieza y/o desgaste excesivo de los utiles.

Figura 7 - 5: Placa matriz

7.1.4 Punzones

Los punzones son los elementos mas caracteristicos de las matrices, existen
de gran variedad de formas de corte, longitudes y disefio. La misidn principal
es realizar las transformaciones necesarias en la chapa para poder llegar asi a
la pieza objetivo con las medidas y tolerancias especificadas.

Estos punzones deben estar compuestos de acero con los tratamientos
térmicos adecuados que suelen ser templado y revenido. Ademas, cabe
destacar también la necesidad de tener una buena resistencia al desgaste,
precision y buenos acabados superficiales ademas de facilitar el mecanizadoy
rapidez en el mantenimiento. En nuestro caso el material utilizado es el acero
F-5210 como en el caso de la matrizy con el tratamiento térmico de
templado y revenido.

Debido a la forma de trabajar, los punzones estdn sometidos a un esfuerzo de
pandeo igual a |la fuerza de cizalladura que realizan. El pandeo es un
fendmeno de inestabilidad elastica que puede darse en elementos
comprimidos esbeltos y que se manifiesta por la aparicién de
desplazamientos importantes transversales a la direccion principal de
compresion.
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Figura 7 - 6: Pandeo de punzones

7.1.5 Placa intermedia o guia

Este componente debe estar alineado tanto con la base superior como con la
inferior mediante las columnas guia y sus dimensiones suelen ser muy
similares a ambas bases. Su funcién principal es la de guiar a los punzones
para evitar cualquier desplazamiento. Ademads, como en nuestro caso ira
unida a la parte inferior de la matriz desempenara el papel de separar la
banda pegada a los punzones después del punzonado.

La placa guia no tiene una carga de trabajo muy severa como pueden tener
los punzones o la matriz y por ello el material utilizado puede ser uno con
unas propiedades mecanicas mas comunes. Dicho esto, el material
seleccionado es el acero F-1140 sin ningun tratamiento térmico ya que no es
necesario.

Figura 7 - 7: Placa guia

7.1.6 Bases superior e inferior

Estas placas son las encargadas de cerrar el troquel como maquina
permitiendo que se pueda colocar y transportar de manera mas sencillay no
quede anclada a un mismo lugar. Suelen ser las encargadas de sujetar los
elementos interiores mediante los tornillos que van insertados desde las
bases. Ya que son placas de soporte y no tienen una gran influencia en el
proceso, no se le suele aplicar ningln tratamiento térmico ni necesitan gran
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precision en cuanto a su acabado exterior. En este caso el material utilizado
es el acero F-1140.

@

Figura 7 - 8: Placa base superior

=

Figura 7 - 9: Placa base inferior

7.1.7 Regles guia

La principal mision de los regles es guiar a la banda cuando esta avanza por
dentro de la matriz. Estos se colocan sobre la matriz y van sujetos mediante
tornillos y pasadores. El material utilizado es acero F-1140 con un tratamiento
térmico superficial de nitrurado que le otorga al componente una mayor

resistencia al desgaste.

Figura 7 - 10: Regles guia
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7.1.8 Centradores

La misidn de los pilotos centradores es garantizar la posicion de la banday el
avance. En caso de un centrado erréneo de la banda, ésta perderia la
referencia y se producirian defectos en las piezas. Los centradores se disefian
con punta de bala para embocar en los agujeros de la chapa y centrarla antes
de que se produzca el proceso de conformado. El material para este
componente es el acero F-1140 sin tratamiento térmico ya que no seria
necesario debido a su papel dentro del proceso.

Figura 7 - 11: Centrador

7.2 Componentes normalizados

Los componentes normalizados estan presentes en cualquier tipo de proceso
productivo. La estandarizacion de la mayor cantidad de elementos posibles dentro
de un disefio otorga grandes ventajas como la facilidad en mantenimiento o la
velocidad de reconocimiento de estos por terceros. Ademads, las fabricantes facilitan
versiones en dos y tres dimensiones para la mejor maniobrabilidad de estos
elementos normalizados.

El objetivo principal en el uso de los componentes normalizados dentro de un disefio
es la facilidad de obtencidon de estos ademas de asegurar una calidad por parte del
proveedor. La fabricacion de los componentes normalizados da pie a empresas que
se dedican especificamente a esto y con ello conseguir un precio menor con una
calidad certificada.

7.2.1 Columnas guia

Las columnas guia son piezas cilindricas que forman parte del sistema de
guiado. Estos elementos aseguran una perfecta alineacion de la parte movil
respecto a la parte fija del util. Ya que estamos dentro de los componentes
normalizados tenemos que atenernos a las especificaciones del fabricante.
Por ello tanto las dimensiones y el material nos lo proporcionan siendo este
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ultimo el acero estructural 1.1213. La eleccién de las dimensiones de este
componente se ha hecho en funcién de las necesidades del resto de placas y
se especifica en el Anexo 2.

Figura 7 - 12: Columnas guia

7.2.2 Casquillos guia

Igual que las columnas guia, los casquillos son piezas cilindricas huecas que
forman parte del sistema de guiado. Son cojinetes lisos, fijos en la parte
superior o inferior, que tienen la misién de conducir, con ajuste deslizante, la
parte moévil del troquel sobre las columnas. El material que se especifica de
este componente es el acero F-1140 y esto lo podemos comprobar en las
especificaciones en el Anexo 2.

Figura 7 - 13: Casquillos guia

7.2.3 Tornillos y pasadores

Elementos mecanicos cuya finalidad es unir las placas del troquel entre si.
Estos elementos de fijacion que normalmente se utilizan en matriceria son
tornillos de rosca métrica de cabeza cilindrica allen, aunque en ocasiones, y
por el minimo espesor de los elementos a sujetar, se utilizan también
tornillos allen de cabeza cilindrica de altura reducida.
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Los pasadores son unas columnillas cilindricas que tienen como misién
restringir el movimiento transversal de los elementos sobre los que van
insertados, dentro de un agujero escariado y ajustados a presién. Estos
pasadores estan compuestos del acero ISO 8734 / DIN 6325 como se puede
observar en las especificaciones del Anexo 2.

7.2.5 Muelles

Los muelles utilizados en matriceria son de tipo helicoidal, trabajan a
compresion y tienen su principal aplicacion en las matrices dotadas de
sistema eldstico. También se utilizan para trabajos de extraccidon de chapa. No
se dibujara plano de este componente ya que no era posible la recreacion
exacta del normalizado debido al programa de disefio. El disefio en 3D es una
aproximacion a la realidad, todos los datos necesarios de los muelles se
cogeran directamente del fabricante (ver Anexo 2).

7.2 Criterios sobre la eleccién de los aceros y sus tratamientos térmicos

Gran parte de la variabilidad de las propiedades se debe a los distintos tratamientos
a que se somete el acero entre los que destacan la laminacidn, el forjado, los
tratamientos térmicos como el temple, el recocido, el revenido y el normalizado,
tratamientos superficiales como la cementacion y la nitruracidn, etc.
Los tratamientos térmicos consisten en operaciones de calentamientoy
enfriamiento a las que se someten los metales para conseguir determinados cambios
en su estructura cristalina sin que la composicién quimica resulte afectada. Para
conocer a que temperatura debe elevarse el metal para que reciba un tratamiento
térmico es recomendable contar con los diagramas de cambio de fase.
La eleccion del tipo de acero para un componente determinado de acuerdo con la
funcién que desempefia en el troquel es una de las tareas mas importantes. Existen
una serie de factores para tener en cuenta:

- Las dimensiones de la matriz

- Latemperatura de trabajo (en frio o en caliente)

- Eltipo de material a trabajar

- Tipo de matriz (doblar, cortar, ...)

Los componentes con la mayor necesidad de atencidn en este sentido son los
punzones y las matrices ya que son los que estan en contacto directo con la banda de
chapa.

Las herramientas de corte presentan la necesidad de poseer una gran resistencia al
choque y una determinada dureza para que el filo tarde el maximo tiempo posible en
desgastarse pudiendo aumentar asi la produccion. Como es habitual, no todo es
perfecto y existen unos limites que impiden la mejora de las piezas. En este caso la
dureza no debe alcanzar cierto limite ya que aumentaria demasiado la fragilidad el
componente.



[ Disefio de una matriz progresiva Domingo Alonso, Alejandro ]

Los demas elementos de la matriz progresiva no requieren tanta atenciéon como los
anteriores por lo tanto se emplean materiales mas corrientes teniendo en cuenta las
necesidades que provocan las funciones que desempeiian. Por ejemplo, los
componentes que deben deslizarse se construirdn en acero de cementaciony las
superficies de contacto seran templadas y rectificadas.

8. Fabricacidon, montaje y funcionamiento

8.1 Fabricacion

Generalmente, las principales maquinas herramienta empleadas en la fabricaciéon de
matrices son las descritas a continuacién:

- Centro de mecanizado: maquina herramienta de conformado de piezas
por arranque de material dotada de control numérico que puede realizar
distintas operaciones de mecanizado tales como fresado, taladradoy

roscado.

Figura 8 - 1: Centro de mecanizado

- Magquina de electroerosién por hilo: la electroerosién por hilo basa sus
principios en un hilo, normalmente de cobre o latén, cargado
eléctricamente y controlado por control numérico, que mediante la
erosién térmica es capaz de cortar material conductor. Estos cortes son
finos y precisos por lo que la maquina es capaz de conseguir geometrias
complejas de gran calidad.
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Figura 8 - 2: Maquina de electroerosién por hilo

- Rectificadora: maquina herramienta utilizada para realizar mecanizados
por abrasion, con mayor precision dimensional y menores rugosidades
gue en el mecanizado por arranque de viruta. Para el rectificado se
utilizan discos abrasivos robustos, llamados muelas.

Figura 8 - 3: Rectificadora

8.1 Montaje

En este apartado se va a explicar la secuencia de montaje de las diferentes
partes del troquel explicando los métodos de unidn en cada subconjunto. Cabe
destacar el uso de unas marcas guia en las propias placas para que no pueda
existir duda a la hora del montaje ya que tienen que ir todas las mismas marcas
alineadas.
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8.1.1 Parte inferior

Empezamos por la parte inferior del troquel ya que es la que nos va a servir
de base y ayuda para montar la parte superior.

- Paso 1: Fijamos la base inferior para tener un inicio seguroy colocamos
las cuatro columnas guia cada una en su correspondiente lugar. Las dos
de menor longitud se colocaran en la parte donde se inicia el proceso (las
de laizquierda de la figura 8 — 4).

Figura 8 - 4: Paso 1 P. inferior

- Paso 2: Posteriormente colocamos todas las partes de la placa matriz en
el hueco preparado para ellas e insertando la primera y la Ultima parte
sobre las columnas guia para crear un sistema de sujecion sin elementos
adicionales. Antes de colocar la matriz de corte y doblado sobre la base
inferior, debemos haber atornillado esta con la matriz de corte final desde
abajo ya que el tornillo quedara atrapado entre la placa matriz y la base
inferior y no se podra manipular una vez colocada sobre esta ultima.

Figura 8 - 5: Paso 2 P. inferior



[ Disefio de una matriz progresiva Domingo Alonso, Alejandro ]

- Paso 3: Colocamos los muelles sobre los agujeros por los que se colocaran
los soportes de doblado atravesandolos por el centro.

Figura 8 - 6: Paso 3 P. inferior

- Paso 4: Externamente se atornillan las placas de desgaste de adiprene a
los tacos de reaccién los cuales habra que colocarlos de cara a los muelles
previamente mencionados. Los tacos de reaccién iran sujetos a la placa
matriz mediante pasadores insertados verticalmente.

Figura 8 - 7: Paso 4 P. inferior

- Paso5: En este punto podriamos colocar tanto los regles guia como los
pilares sin atender a un orden especifico ya que son independientes entre
ellos.
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Figura 8 - 8: Paso 5 P. inferior

- Paso 6: Teniendo cuidado a la hora de manipular la matriz, colocamos la
placa guia sobre los regles guia y los pilares introduciéndola igual que la
placa matriz, atravesada por las columnas guia.

Figura 8 - 9: Paso 6 P. inferior

- Paso 7: Una vez colocadas todas las partes descritas anteriormente,
procedemos a fijar todo el subconjunto mediante tornillos allen desde la
parte inferior del conjunto; que comprimiran el paquete apretando el
componente inferior (base inferior) y el superior (placa guia) y pasadores
normalizados que impediran el desplazamiento lateral del mismo.
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8.1.2 Parte superior

- Paso 1: Fijamos la base placa porta punzones que servira de base
temporal e insertamos primeramente los punzones que no poseen
sujecion por tornillo; quedando atrapados entre placas, y los centradores;
gue quedaran sujetos verticalmente por un pasador horizontal.

Figura 8 - 10: Paso 1 P. superior

- Paso 2: Colocamos la placa sufridera superior sobre la porta punzones
siguiendo las marcas de montaje. De esta manera, quedan retenidos
todos los punzones y centradores previamente mencionados.

Figura 8 - 11: Paso 2 P. superior

- Paso 3: A continuacidn, insertaremos los casquillos guia con la parte de
mayor longitud hacia abajo y atravesando ambas placas, la porta
punzones y la sufridera.
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Figura 8 - 12: Paso 3 P. superior

- Paso 4: Como ultima placa incorporaremos la base superior respetando
las marcas de montaje y siendo atravesada por los casquillos en las
esquinas.

Figura 8 - 13: Paso 4 P. superior

- Paso 5: Por ultimo, colocaremos los punzones restantes en sus
correspondientes huecos para poder atornillarlos desde la base superior e
igual que ocurre en el subconjunto inferior, emplearemos pasadores para
evitar el desplazamiento lateral quedando completamente compacto.

Figura 8 - 14: Paso 5 P. superior



[ Disefio de una matriz progresiva Domingo Alonso, Alejandro ]

Una vez tenemos las dos partes de la matriz completamente montadasy
fijadas, solo quedaria insertar la parte superior sobre la inferior. Las columnas
guia entrando perfectamente con un ajuste deslizante en los casquillos guia 'y
los punzones atravesando la placa guia cada uno por su correspondiente
hueco. De esta manera habriamos terminado la parte del montaje del troquel
progresivo quedando; tedricamente, listo para su uso.

Figura 8 - 15: Matriz completamente montada

8.2 Funcionamiento final

En este apartado se va a explicar el funcionamiento completo del troquel progresivo
desde que entra la banda de chapa por un lateral hasta la caida de la pieza
terminada por el otro extremo de la maquina.

Podemos considerar como inicio del proceso la entrada del material al troquel. La
chapa se provee enrollada en bobinas y por lo tanto es necesario disponer de una
devanadora que se encargue de desenrollar la bobina de forma automatica y una
aplanadora que se encargue de aplanar la bobina quitdndole las posibles
ondulaciones. Se tiene que colocar a una distancia adecuada de la devanadora para
permitir que la banda de chapa se desenrolle sin que se vea afectada por
deformaciones que dificulten su entrada en la matriz o deformaciones permanentes
en la pieza.
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Figura 8 - 16: Devanadora

Figura 8 - 17: Aplanadora

Como primera intervencion de guiado aparecen los regles guia situados en la entrada
del troquel a ambos lados y sobre la matriz. Ademas, para asegurar el correcto
posicionamiento de la chapa y evitar movimientos indeseados en cualquier direccién
se hace uso de los centradores ademas de los regles. Estos centradores sujetos
desde la placa porta punzones, bajan junto con los demds punzones insertandose en
los agujeros de guiado. A lo largo del proceso, la matriz debe estar controlada por
elementos guia normalizados como son las columnas y casquillos que aseguran el
perfecto desplazamiento vertical de toda la parte movil.

Entrando directamente al proceso de conformado, el primer paso es eliminar todo el
material sobrante mediante punzones de corte dejando a simpe vista el desarrollo
plano de la pieza y dejando una pequefia unién entre piezas que posteriormente se
cortara para obtener la pieza final. Tras cortar practicamente todo el sobrante del
fleje y antes de cortar la unién de las piezas se encuentra la operacion de doblado
llevada a cabo por cuatro punzones dobladores y dos soportes de doblado que
realizardn un desplazamiento vertical acompanando a la pieza para evitar posibles
doblados indeseados. Una vez terminada la fase de doblado los soportes recuperan
su posicion inicial mediante unos muelles y la banda avanza hacia el paso final de
corte por el cual obtenemos las piezas objetivo.

Para que sea posible la caida de retales a la hora del punzonado, se crean enla
matriz unos orificios con la forma del punzdny de la seccién a cortar. Este orificio
tiene unas dimensiones ligeramente mas grandes que las del punzdn con el fin de
que se obtenga el recorte deseado, pero Unicamente con una profundidad
especificada; a esta profundidad se le denomina vida de la matriz. Tras superar esta
profundidad el orificio se va abriendo a medida que desciende con un angulo
aproximadamente de dos grados para que los retales caigan sin ningin impedimento
de roce con las paredes de la matriz.

Para este proyecto, la placa matriz se ha dividido por partes con el objetivo de
mejorar el mantenimiento y no tener que cambiar la placa entera en el caso de que
aparezca alguna imperfeccion.
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9. Tipos y eleccidn de prensa

Una prensa es una maquina no auténoma disefiada especialmente para proporcionar un
esfuerzo de presion sobre la matriz, aprovechando la energia cinética o hidraulica
generada y acumulada con anterioridad. Las prensas se clasifican segun su
accionamiento sea mecanico, hidraulico o de accionamiento combinado.

9.1 Prensas de accionamiento mecanico

Este tipo de prensas desarrollan un esfuerzo a partir de la energia mecanica
proporcionada por un volante de inercia en giro continuo, que recibe su movimiento
de un motor eléctrico y que transforma en un movimiento vertical rectilineo
alternativo del cabezal.

Tipos de prensas de accionamiento mecanico:
- Excéntricas
o Convolante central
o Convolante lateral
= De cuello de cisne
= De doble montante
= De cuatro montantes
- De manivela
- De palanca
- Transfer

9.1 Prensas de accionamiento hidraulico

Las prensas hidraulicas se valen de la fuerza generada por un fluido sometido a
presion en el interior de un circuito hidraulico. Mediante la accidn de unas valvulas
que actuan sobre el circuito, pueden ser controlados a voluntad diversos parametros
de trabajo, como por ejemplo las velocidades, las carreras de los distintos
movimientos y su actuacion independiente, simultanea o secuenciada sobre el
mismo troquel.

Tipos de prensas de accionamiento hidraulico:
- De simple efecto
- De doble efecto
- De multiple efecto
- Transfer
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9.2 Eleccién de la prensa

En las prensas para troqueles progresivos, partiendo de una bobina de material, la
pieza es conformada dentro de la prensa y no se separa de la banda hasta el ultimo
golpe. La instalacién se compone de la propia prensa y una linea de alimentacién
para la banda, partiendo de una bobina de material y pasando por un devanadoray
una aplanadora. Las prensas que mas se adaptan a nuestro caso serian las prensas
de accionamiento mecanico excéntricas, ya que son ideales para realizar piezas de
pequefio y mediano tamaiio.

Dentro de este grupo de prensas, las de volante frontal disponen del arbol de
transmisidn con un Unico punto de apoyo, por lo que estas prensas se utilizan
preferentemente para el desarrollo de potencias muy limitadas, entre 200 y 400 kN.
Nuestra prensa ha de realizar una fuerza de 75 toneladas (744 kN) (véase el
apartado 6 del Anexo 1), por lo que las prensas con volante lateral, que tienen el
arbol de transmisidon con dos puntos de apoyo sobre la bancada y son capaces de
desarrollar mayores esfuerzos (entre 150 kN y 4000 kN), son las mas adecuadas.

De las prensas con volante lateral, las de doble montante y las de 4 montantes, que
son mas robustas que las de cuello de cisne, son las recomendadas para el
procesado de la chapa mediante matrices progresivas, ya que el acceso a la zona
operativa de la maquina es bastante limitado, lo que mejora la seguridad de los
operarios que puedan estar por la zona.

Figura 9 — 1: Prensa de doble montante



[ Disefio de una matriz progresiva Domingo Alonso, Alejandro ]

10. Normativa aplicada

La matriz progresiva disefiada deberd cumplir la normativa CE para hacer posible la libre
circulacién de mercancias por la Unién Europea. Los estados miembros de la Unién
Europea deben aplicar las directivas aprobadas por su consejo en sus respectivas
directivas nacionales. La normativa que deberd cumplir la matriz es:

- Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de
mayo de 2006, relativa a las maquinas y por la que se modifica la Directiva
95/16/CE (refundicion).

- Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacidén y puesta en servicio de las maquinas.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.
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1. Rendimiento de la banda

El rendimiento es el parametro que determina el grado de aprovechamiento del material. Es
un factor muy importante tanto por motivos econdmicos como medioambientales. Un
mayor rendimiento se traduce en un mayor beneficio econdmico y un menor consumo de
recursos energéticos y materia prima, asi como un menor impacto ambiental.

Rendimiento (% Superficie de la pieza (mm?) 100
= E =
endimiento (%) Superficie unitaria de la banda de chapa (mm?)

Material aprovechado (mm?) 100 11023.1366
= * =
Paso (mm) = ancho de fleje (mm) 124 x 139.656

* 100 = 61.84%

Se debe tener en cuenta que la superficie de |la pieza se refiere a la superficie interior del
contorno de la pieza, es decir, no se tienen en cuenta los agujeros.

2. Fuerza de punzonado

3
oy = Tensidn de cortadura (MPA) = — * oy
4

360 + 510

or = Resistencia a traccion media = — = 435 MPA

e = espesor = 1.5 mm
p = perimetro de corte (mm)
K = coeficiente de seguridad = 1.2

2.1 Punzonado de los agujeros de la pieza

3
Fp’l(N)=4*Fp=4*(p*at*e)=4*(2m‘)*e*Z*JR=

3
=4*27T*5*1.5*Z*435 =61.496,68 N
Fp, = Fp; *K =73.796,01 N

2.2 Punzonado de los agujeros de centrado
, 3
Fpy,(N) =2 (Fp) =2*(p*o;xe) =2*1.5*Z*0R * (2mr) =

3
= 2*1.5*1*435 x 2T *2.5=15.374,169 N
Fp,(N) = Fp, * K = 18.449 N
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2.3 Punzonado para el perfilado de la pieza

3
Fp3(N) =pxex* o, = 212.7798 mm * 1.5 *Z * 435 = 104.129,11 N
Fp3(N) = Fpy 2+ K = 104.129,11 * 2 1.2 = 249.909,86 N

3
Fpy,(N) =pxexo, = 272.7798 * 1.5 * 2" 435 = 133.491,61 N
Fpy(N) = Fpl, +2 « K = 133.491,61 + 2 » 1.2 = 320.379,86 N

2.4 Punzonado final

3
Fps(N) =pxexo, =32% 15 *1*435 = 15.660 N
Fps(N) = Fpl K = 18.792 N

2.5 Fuerza total de punzonado

Fp,(N) = Fp, + Fp, + Fp3 + Fp, + Fps = 681.326,73 N

3. Fuerza de extraccion

La fuerza de extraccion es el esfuerzo que se requiere para separar los punzones del recorte
de chapa adherida a los mismos, una vez ha sido efectuado el corte. Esta fuerza depende de
la naturaleza del material a cortar, de su espesor, de la forma de la figura y del material
circundante a su perimetro de corte. Asi, la fuerza se calcula aplicando un valor porcentual
que oscila entre el 2% y el 8% sobre la fuerza de corte. En este caso, y por razones de
seguridad, es preferible aplicar el coeficiente maximo (8%) para evitar problemas de
extraccion, especialmente en las matrices que llevan a cabo este cometido mediante
sistemas eldsticos, como es el caso de las matrices progresivas.

Fext (N) = 0.08 » Fp, = 54.506,14 N

4. Fuerza de doblado

e = espesor (mm) = 1.5mm
b = ancho de material a doblar (mm) = 30 mm
o = tension de trabajo a flexion necesarios para la def ormacion

permanente (MPA) = 2 * oy

) 360 + 510
or = Resistencia a traccion media (MPA) = — - 435 MPA
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4.1 Fuerza para un doblado en L

e*b*af_1.5*30*2*435

Fd (N) =— ;

=6.525N

4.2 Fuerza de doblado total
Como en nuestra matriz necesitamos realizar 8 doblados en L:

Fdt (N) =8« FA(N) » K = 62.640 N

5. Fuerza de sustentacion de los muelles de doblado

Fd,(N) 52.200

Fsyn(N) = 0,4 * 04— —=5220N

n?de muelles (uds) -

Como podemos observar en los datos del fabricante (ver Anexo 2) para el muelle de Lo =
64 mm, los muelles empleados podrian soportar mas de 6 KN cada uno por lo tanto
cumplen su funcién.

6. Fuerza total necesaria

Debido a que existen ciertos factores que interfieren al momento de realizar las
operaciones, las ecuaciones utilizadas para calcular las fuerzas de corte y doblado son
aproximadas. Estos factores estdn relacionados con la variacion del espesor del material,
friccion entre punzones y el material de trabajo, variacion en la tolerancia de corte,
condicion de los bordes afilados de la herramienta y pérdida de potencia de la prensa
entre otros. Por ello, se ha utilizado un coeficiente de seguridad de 1.2 y con esto
obtenemos la fuerza total necesaria de la prensa.

Fuerza total (N) = Fpt + Fdt = 681.326,73 + 62.640 = 743.966,73 N = 744 KN

Por lo tanto, la prensa a utilizar tendrd que ser capaz de ejercer una fuerza como minimo
de 75 toneladas.
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7. Calculo de la fibra neutra

Basandonos en el hecho de que una pieza doblada se obtiene a partir de una geometria
plana, se puede afirmar que, si en un proceso de doblado no existiera desplazamiento
molecular una vez deformada la pieza, ésta podria se aplanada de nuevo y recuperar su
longitud primitiva.

No obstante, cabe destacar uno de los fendmenos mas comunes que se producen en los
procesos de doblado: el estiramiento y compresién de las fibras de material en la zona
deformada, fruto de los esfuerzos de presion y de rozamiento generados por los
elementos activos del utillaje sobre la chapa. Dicho efecto es el responsable de que la
longitud primitiva de la pieza plana no se corresponda, finalmente, con la longitud de la
pieza doblada.

En cualquier caso, en todos los materiales, existe una linea imaginaria sobre la cual estos
desplazamientos moleculares no afectan en modo alguno al desarrollo de |la pieza a
doblar. Es decir, que no se produce estiramiento ni compresidn alguna en sus fibras. Esta
linea imaginaria es paralela a los planos que definen el espesor de la chapa y recibe el
nombre de linea de fibra neutra. Se puede calcular la posicion de la linea de fibra neutra
en funcién de la relacion radio de doblado — espesor.

rle Posicion de la fibra
neutra (y)

0,2 0,347 x e

0,5 0,387 = e

1 0,421 xe

2 0,451 e

3 0,465 x e

4 0,470 x e

5 0,478 = e

10 0,487 x e

Tabla Al - 1: Relacién radio de doblado — espesor

En nuestro caso, el radio de doblado es de 4,5 mm y el espesor de la chapa es de 1,5
mm, por lo que la relaciéon entre ellos sera:

r (mm)
e (mm)

Observando la tabla 4, obtenemos la posicién de la fibra neutra:

y (mm) = 0,465 * e (mm) = 0,465 * 1.5 = 0,6975 mm
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8. Desarrollo plano de la pieza

Una vez se determina la posicion de la fibra neutra y se conocen las cotas de la pieza
podemos calcular el desarrollo plano de la pieza.

Lo(mm) =30+ 19,5+ 8+ 19,5+ 20,5 + 2 * * (0,6975 + 4,5) = 130,1568 mm

Figura A1 —1: Medidas me la pieza

9. Angulo de doblado

Para calcular el angulo de doblado primero hay que encontrar el factor X, que depende
del radio de curvatura del doblado y del espesor del material:

_r(mm)_4.5_3
_e(mm)_E_
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Figura Al — 2: Grafica de valores de “K” dependiendo de la resistencia a traccién

Para X = 3 y una resistencia a la traccion media de nuestro material de 435 MPA =
45 kg/mm?, se obtiene de la gréfica un factor K aproximado de:

k =0,975

El dngulo de doblado se obtiene con la siguiente formula:

Angulo deseado (°)  90°

Angulo de doblado (°) = p = 5973

= 92°

10. Pandeo de punzones

El pandeo es un fendmeno de inestabilidad elastica que puede darse en elementos
comprimidos esbeltos y, que se manifiesta por la aparicion de desplazamientos
importantes transversales a la direccién principal de compresion.
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Debido a su forma de trabajar, los punzones estan sometidos a un esfuerzo de pandeo
igual a la fuerza de cizalladura que realizan y por lo tanto resulta indispensable calcular
la longitud maxima para que no se produzca este fendmeno mediante la ecuacién de

Euler.
Lax(mm) = /m?2* ExI/F
Donde:
Lmax = longitud maxima del punzén (mm)
E = modulo de elasticidad (——)
mm

I = momento de inercia (mm*)
F = fuerza de corte del punzon (N)

Para conocer la longitud maxima que pueden tener los punzones bastara con calcular el
pandeo del punzén mas desfavorable, en nuestro caso, es el punzén de corte tipo 6 con
un didametro de 5 mm.

w*D* 5%
I = = = 30,6796 mm*
64 64

3
F='p*e*at=2n*2,5*1,5*1*435=7.687,08N

796

30,6
= m?*Ex[/F = |m?%210.000 ¥ ———— = 90,95 mm

7.687,08

L max

La longitud maxima que pueden tener los punzones es de 90,95 mm y ninguno de
nuestros punzones supera dicha longitud, por ello podemos decir que cumplen con este
requisito. Ademas, nuestros punzones estan sujetos en la placa porta punzonesy
guiados por la placa guia en el otro extremo lo que reduce considerablemente la
longitud libre de los punzones.
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Los elementos normalizados empleados en el disefio de la matriz progresiva son los
mostrados en las ilustraciones a continuacidn. En el caso de algunos de ellos los
diferenciamos por una de sus dimensiones:

- Casquillos guia: Longitud total (I) 32 mm

- Columnas guia 1: Longitud total () 135 mm

- Columnas guia 2: Longitud total (I) 163 mm

- Muelles de compresion: Longitud inicial (Lo) 64 mm

- Pasadores E 1301 (d1 =2 mm): Longitud total (I) 10 mm
- Pasadores E 1301 (d1 =6 mm): Longitud total (I) 40 mm
- Pasadores E 1300 superiores: Longitud total (I) 50 mm

- Pasadores E 1300 inferiores: Longitud total (I) 100 mm

En el caso de los tornillos y el adiprene seran los indicados en la propia ilustracién

- * > ™
= E = « BimB | = B3 | A O | (e
svip [ SP/IP A SHP S, SD/P W, SZ/P e SM \“x\\_‘_ SB ; H O
Filtro de grupos
E 5132
'[:J_.._ Guiads j o ubricado, con valons
! - . Guiado estandar j
e -
E 5130 @ o
; T
E 5132 E L Mmat:1.1191 =25 HRC / Sint+MoS2 — - ~  =DIN 9834/ 1SO 9448
E 5140 @ a1 | d3 | Tk | Es2zel.. 1 | n | iz | 13| 42 | Nr. No. \ EURA|
28 | 34 | 54  ES276/6/63 | 32 | 20 | 25 63 | 20 | E 5132/ 20 | m |
32 | 40 | 58 | 40 | 30 3 | | 25 | E 5132/ 25 | m |
E 5152 E 40 | 50 | 6B | | s0 | 38 | 4 | | 32 | E 5132/ 32 | m |
50 | 62 | 79 | | 62 | 48 | 5 | | 40 | E 5132/ 40 | =
63 | 71 | 89 | 71| 54 5 | | s0 | E 5132/ 50 | m |
E 5156 80 | 90 | 123 | ES27eM0M0 | 80 | 61 | 8 | 10 | 63 | E5132763 | mm |
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18-8 Stainless Steel Socket Head Screws
—Head—
Lg., Min. Thread Thread Dia., Ht., Drive Tensile Pkg.
mm Threading Lg., mm Spacing mm mm_ Size, mm__ Strength, psi Specifications Met Qty. Pkg.
M8 x 1.25 mm
FulyThreaded 18-8 Stainless Steel
8 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A045 $14.44
10 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A206 9.40
12 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A207  10.11
14 Fully Threaded i Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A150  16.05
16 Fully Threaded = Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A145 964
18 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A080 768
Partially Threaded 20 Fully Threaded - Coarse 13 8  6mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A147 1069
22 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A082 934
25 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A148 1152
30 Fully Threaded = Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A149  12.22
35 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A151  14.10
40 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A152 738
45 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A208 7.76
50 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A154 799
55 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A156  10.25
60 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A209 9.02
65 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A210  11.09
70 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A211 10.11
75 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 5 91292A085  10.97
80 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A212  11.28
85 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 5 91292A281 947
90 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 5 91292A213 7.94
95 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm ~ 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91202A325 11 03
| ]
18-8 Stainless Steel Socket Head Screw, M8 | | Packs of 10
x 1.25 mm Thread, 95 mm Long
In stock
Product Detail  1CAD [ 3.0 Salidwarks | [ Downtoad |
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Alloy Steel Socket Head Screws
—Head—
Lg., Min. Thread Thread Dia., Ht, Drive Tensile Pkg.
mm Threading Lg., mm Spacing mm__mm_Size, mm gth, psi Speci ions Met Qty. Pkg.
M8 x 1.25 mm
Fully Threaded Black Class 12.9 Alloy Steel
190 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912 1 91290A301 420
220 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912 1 91290A118 3.42
240 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912 1 91290A122 3.80
Black-Oxide Class 12.9 Alloy Steel
8 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762, ISO 898-1 25 91290A361 16.56
10 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 50 91290A414 11.63
Partially Threaded 12 Fully Threaded 7 Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 50  91290A416  12.03
14 Fully Threaded e Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, I1SO 4762 50 91290A417  11.44
15 Fully Threaded - Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 5 91290A307 15.98
16 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 50 91290A418  10.59
18 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, I1SO 4762 25 91290A422 6.44
20 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 50 91290A426 11.47
22 Fully Threaded oo Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 50 91290A428  12.94
25 Fully Threaded . Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 50 91290A432  12.67
30 Fully Threaded Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 50 91290A434  13.74
35 Fully Threaded - Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 50 91290A438  14.93
40 Fully Threaded . Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 10 91290A210 9.26
40 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 50 91290A442  16.70
45 Fully Threaded Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 10 91290A211 10.00
45 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 170,000 DIN 912, ISO 4762 50 91290A446 1801
(>}
Alloy Steel Socket Head Screw, Black-Oxide, Packs of 50
M8 x 1.25mm Thread, 45mm Long, Partial
In stock
Product Detail  [CAD [ 3-D Solidworks | [ Download |
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18-8 Stainless Steel Socket Head Screws
= —Head—
s Lg., Min. Thread Thread Dia., Ht., Drive Tensile Pkg.
/‘ mm :I'nlr‘eyaying Lg., mm IS‘;I:rlzicing mm mm__ Size, mm Strength. psi Spreciﬁcaﬁons Met Q%. Pkg.
Fully Threaded M3 x 0.5 mm
18-8 Stainless Steel
3 Fully Threaded o Coarse 55 3 25mm 70,000 DIN 912, 1SO 4762 25 91292A021 11.11
4 Fully Threaded _— Coarse 55 3 2.5mm 70,000 DIN 912, 1ISO 4762 50 91292A109 354
5 Fully Threaded e Coarse 55 3 25mm 70,000 DIN 912, I1SO 4762 100 91292A110  6.00
6 Fully Threaded o Coarse 55 3 2.5mm 70,000 DIN 912, 1ISO 4762 100 91292A111  11.66
8 Fully Threaded o Coarse 55 3 2.5mm 70,000 DIN 912, 1SO 4762 100 91292A112 545
Partially Threaded 10 Fully Threaded o Coarse 55 3 25mm 70,000 DIN 912, 1SO 4762 100 91292A113  6.00
Y 12 Fully Threaded . Coarse 55 3 2.5mm 70,000 DIN 912, 1SO 4762 100 91292A114  6.00
14 Fully Threaded . Coarse 55 3 2.5mm 70,000 DIN 912, 1SO 4762 100 91292A027 7.63
15 Fully Threaded _— Coarse 55 3 25mm 70,000 DIN 912, 1SO 4762 5 91292A346 13.00
16 Fully Threaded o Coarse 55 3 2.5mm 70,000 DIN 912, 1SO 4762 100 91292A115  7.09
18 Fully Threaded - Coarse 55 3 25mm 70,000 DIN 912, 1SO 4762 100 91292A029 763
20 Fully Threaded . Coarse 55 3 2.5mm 70,000 DIN 912, 1SO 4762 100 91292A123 818
22 Partially Threaded 18 Coarse 55 3 2.5mm 70,000 DIN 912, 1ISO 4762 50 91292A801 545
25 Partially Threaded 18 Coarse 55 3 2.5mm 70,000 DIN 912, 1SO 4762 100 91292A020 872
30 Partially Threaded 18 Coarse 55 3 2.5mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 50 91292A022 518
35 Partially Threaded 18 Coarse 55 3 25mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A033 450
o
18-8 Stainless Steel Socket Head Screw, M3 Packs of 25
x 0.5 mm Thread, 35 mm Long
ADD TO ER
In stock
Product Detail _[CAD { 3-D Solidworks v ‘ | Download |
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Super-Corrosion-Resistant 316 Stainless Steel Socket Head Screws

——Head—
Min. Thread Tensile Pkg.
Spad

_Llg. Threadin Dia. Ht Drive Size Finish Strength, psi  Specifications Met  Qty.
316 Stainless Steel
M1.6 x 0.35mm
Fully Threaded 3mm  Fully Threaded o Coarse  3mm 16mm 15mm  Passivated 70,000 DIN912,1SO 4762 50 92290A596 13.74
4mm Fully Threaded o Coarse 3mm 1.6mm 1.5mm Passivated 70,000 DIN 912, ISO 4762 50 92290A597 14.18
5mm Fully Threaded o Coarse 3mm 1.6mm 1.5mm Passivated 70,000 DIN 912, ISO 4762 50 92290A598 14.99
B6mm Fully Threaded o Coarse 3mm 16mm 1.5mm Passivated 70,000 DIN 912, ISO 4762 50 92290A599 15.54
8mm Fully Threaded o Coarse  3mm 1.6mm 1.5mm Passivated 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 92290A601 11.07
10mm  Fully Threaded * Coarse  3mm 16mm 1.5mm Passivated 70,000 DIN912,1SO 4762 25 92290A602 12.54
12mm Fully Threaded o Coarse 3mm 1.6mm 1.5 mm Passivated 70,000 DIN912,1SO 4762 25 92290A603 15.95
M2 x 0.4mm
Partially Threaded 2mm Fully Threaded - Coarse  3.8mm  2mm 1.5 mm Passivated 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 92290A848 7.55
3mm Fully Threaded — Coarse  3.8mm  2mm 1.5 mm Passivated 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 92290A744 867
4mm Fully Threaded o Coarse 38mm  2mm 1.5 mm Passivated 70,000 DIN 912,1SO 4762 25 92290A745 8.72
5mm Fully Threaded o Coarse 38mm  2mm 1.5 mm Passivated 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 92290A012 9.16
6mm Fully Threaded o Coarse  3.8mm  2mm 1.5mm Passivated 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 92290A013 9.32
8mm  Fully Threaded o Coarse  3.8mm  2mm 1.5 mm Passivated 70,000 DIN912,1SO 4762 25 92290A015 9.43
10mm Fully Threaded - Coarse  3.8mm  2mm 1.5 mm Passivated 70,000 DIN 912, ISO 4762 50 92290A017 7.03
12mm Fully Threaded e Coarse  3.8mm  2mm 1.5mm Passivated 70,000 DIN 912, ISO 4762 50 92290A019 7.46
(<}
Super-Corrosion-Resistant 316 Stainless Packs of 50
Steel Socket Head Screw, M2 x 0.4 mm
Thread, 12 mm Long
In stock
Product Detail _ 1CAD [ 3-D Solidworks v | [ Download |
= BROWSE CATALOG
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18-8 Stainless Steel Socket Head Screws
—Head—
Lg., Min. Thread Thread Dia., Ht, Drive Tensile Pkg.
mm Threading Lg., mm Spacing mm mm__ Size, mm__ Strength, psi Specifications Met Qty. Pkg.
M8 x 1.25 mm
Fully Threaded 18-8 Stainless Steel
8 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A045 $14.44
10 Fully Threaded o, Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A206 9.40
12 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A207 10.11
14 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A150  16.05
16 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A145 964
18 Fully Threaded e Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A080 768
! 20 Fully Threaded s Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A147  10.69
Partially Threaded 22 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A082 9.34
25 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A148  11.52
30 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A149 1222
35 Fully Threaded o Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 25 91292A151 14.10
40 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A152 7.38
45 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A208 776
50 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A154 7.99
55 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A156  10.25
60 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, ISO 4762 10 91292A209 9.02
65 Partially Threaded 28 Coarse 13 8 6 mm 70,000 DIN 912, I1SO 4762 10 191292A210 1109
(]
18-8 Stainless Steel Socket Head Screw, M8 Packs of 10

x 1.25 mm Thread, 65 mm Long

ADD TO ORDER

In stock
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Polyurethane sheets

€71,23 - €819,17

SKU: 252.L04.65.3050 . Availability: In Stock
Category: Polyurethane - Urethane

Share: f ¥ in @ t ©

x Polyurethane sheets

« standard size in stock 3050 x 520 mm (to be produced in 8/10 days 3660 x 520 mm)
« thickness from 1 to 20 mm

« hardness standard 60 - 80 - 90 sh A

« color Amber (All possible colors, ask for a quote and production times)

« Possibility of cutting the sheets into strips (ask for a quote)

Hardness 65Sh A v
Thickness (A) 4,0 mm v
sheet format 520x3050 mm v | Clear
rolled sheet
€168,06
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1. Normas generales de seguridad

La rutina de los operarios es uno de sus peores enemigos que hace bajar la guardia dando
lugar a situaciones de riesgo que pueden desembocar en consecuencias fatales. La
proteccién de las maquinas y de los propios operarios, junto a la observacién estricta de las
normas de seguridad e higiene, hardn de este trabajo un oficio mas seguro y que, aunque no
exento de riesgos, ayudara a disminuir de manera considerable el indice de siniestralidad.

1.1 Proteccion de mdquinas y herramientas

En términos generales, las principales medidas de seguridad a observar para la
proteccidn de las maquinas y herramientas consisten en:

- Pintar en colores llamativos las partes moviles de las maquinas. Los
colores empleados para ello son el amarillo o el blanco, junto al negroy se
pintan en franjas oblicuas alternas sobre los extremos del elemento movil
a destacar.

- Colocar protecciones adecuadas en aquellas zonas donde operan los
elementos mecénicos y/o de transmisién de la maquina. Al mismo
tiempo, sefializar debidamente los riesgos que posee el trabajo en Ia
maquina sin el uso de dichas protecciones.

- Colocar protecciones apropiadas alrededor de las zonas donde operan los
elementos moéviles de la maquina. Las protecciones pueden ser fisicas
(carenados de chapa, enrejados, pantallas acristaladas, etc.) o bien
electrénicas (barreras fotoeléctricas, de infrarrojos, etc.). La proteccién de
las prensas mediante pantallas acristaladas es un sistema muy utilizado en
aquellas maquinas que trabajan mediante matrices progresivas. Ademas,
su uso reduce notablemente los niveles de contaminacién acustica.

- Revisar la mdquina antes de ponerla en marcha y respetar rigurosamente
sus planes de mantenimiento periédico. Embragues, frenos, topes de
palanca, pulsadores, sistemas neumaticos y protecciones de la matriz o
troquel son algunos de los elementos en los que hay que prestar mayor
atencion.

- Proteger los sistemas de accionamiento de la maquina contra presiones

accidentales. El diseno de pedales y pulsadores ya contempla y exige por
norma este detalle.
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1.2 Proteccion de los operarios

Igualmente, las medidas de seguridad y proteccién de los operarios deberan
cumplirse completamente dejando opcidn al minimo riesgo o percance que
pudiera provocar accidentes. Estas medidas de seguridad son:

- Laropa de trabajo debera ser ajustada, utilizando calzado de seguridad.
Usar guantes de piel para cualquier tarea de manipulacién de la chapa. En
el caso de operar con grandes formatos de chapa, también se recomienda
el uso de mandiles de cuero.

- Las mdquinas empleadas en los procesos de corte y conformado de la
chapa sélo deben ser manejadas por personal especializado. Por lo tanto,
no se debe permitir jamas el uso de estas maquinas por parte de personal
no autorizado. Aun asi, todo especialista o usuario esta obligado a
conocer los riesgos y peligros derivados del uso de dichas maquinas; asi
como sus limitaciones, consultando, si fuera preciso, el libro de
instrucciones.

- Nunca se debe distraer la atencién del operario. Evitar cualquier
interferencia durante un proceso productivo de estas caracteristicas.

- Laingesta de medicamentos, alcohol, drogas o la combinacion o toma
indiscriminada de estas sustancias esta prohibido ya puede provocar
euforia, confusidon, somnolencia o alteraciones de la visidon entre otros
efectos reduciendo drasticamente la capacidad de concentracién y de
reaccion del operario.

- Evitar a toda costa cualquier manipulaciéon directa por parte del operario
entre las partes fijas y moviles de los utillajes mientras la maquina esta en
funcionamiento.

- Parar la maquina antes de efectuar cualquier reparacién u operacién de
mantenimiento. En caso de que dicha reparacién deba efectuarse sobre la
maquina, proteger las partes cortantes o punzantes de los utillajes y
protegerse también frente a las mismas.

- Se considera una falta muy grave por parte del operario la ignorancia o
anulacion de los dispositivos de seguridad y de proteccién de las
maquinas. En consecuencia, jamas deben hacerse “montajes” para la
inutilizacion de pulsadores o palancas de seguridad.
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- Los recortes de chapa o las piezas que puedan quedarse adheridas o
atascadas en la matriz deben ser apartadas con unas pinzas, tenazas,
gancho u otra herramienta adecuada.

- Mantener la zona de trabajo libre de obstaculos y limpia de grasas 'y
aceites. Utilizar un cepillo adecuado o una pistola de presion para la

limpieza de los utillajes.

- En estas maquinas, el montaje de las herramientas ha de ser llevado a
cabo por personal especializado.

Advertencia de peligro

VBTV

Obligacién de uso de E.P.LS.

Prohibicién de acceso Cintas de contraste

2. Medio ambiente

El impacto ambiental es un factor importante para tener en cuenta en cualquier proceso de
produccion, hay que tomar de referencia el Sistema de Gestién Ambiental ISO 14001 con el
fin de analizar el cumplimiento de los requisitos de esta norma desde el punto de vista de
fabricacion de la matriz y de produccién. En una planta de matriceria los aspectos
ambientales mds destacados producidos por las actividades o procesos desarrollados estan
descritos a continuacion.
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- Consumo de materia prima: La necesidad que existe de utilizar metales en
la planta de matriceria para desarrollar las actividades industriales,
ocasiona un incremento en la demanda de recursos naturales o bien de
los materiales reciclados, el agotamiento o el reciclaje de estos afectan al
medioambiente.

- Liquidos refrigerantes y aceites lubricantes: en la planta de matriceria
existen varios aspectos significativos que generan mayor impacto
ambiental como por ejemplo la generacién de residuos peligrosos debido
al mantenimiento que se le hace periddicamente a la maquinaria. Estos
liquidos se tienen que transportar a la planta de tratamiento de los
residuos para reciclarlos de manera mdas adecuada para ocasionar los
menos dafios posibles al medio ambiente.

- Generacion de residuos metalicos: En la planta de matriceria de generan
gran variedad de residuos solidos peligrosos como la viruta metalica o la
chatarray por ello se debe de controlar la limpieza de las zonas de trabajo
haciéndose especial cargo de dichos residuos por personal especializado.

- Contaminacidén acustica: En los procesos de matriceria, electro-
erosionado, CNC, tratamientos térmicos, serigrafia y soldadura se generan
impactos ambientales debido a las caracteristicas de los procesos. Pero
hay uno que es el mas comun entre todas las problematicas, y es la
contaminacién acustica que puede llegar a causar graves problemas de
salud en los operarios si no se toman las precauciones adecuadas, como
utilizar el equipamiento adecuado o respetar el tiempo de exposicion.
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1. Mantenimiento correctivo

Denominamos mantenimiento correctivo a todas las soluciones practicas, mas o menos
temporales, que se aplican a la matriz con el fin de reducir o minimizar los tiempos de
paros durante la produccidon. Dadas las especiales circunstancias en que se realiza este
tipo de mantenimiento, a pie de maquina y casi siempre con la maxima urgencia, lo mas
importante en estos casos no es la revision completa de toda la matriz, sino, reparar el
elemento causante del problema y conseguir que la produccién no se pare mas tiempo
del estrictamente necesario.
Reparar el componente o componentes de la matriz de forma rapida y a pie de maquina
no es tarea facil. A diferencia del mantenimiento preventivo, el correctivo ha de ser mas
rapido, pero tan eficaz como el anterior.
Para poder realizar un buen mantenimiento correctivo también es muy importante que
la matriz haya sido disefiada con unos criterios muy practicos, de forma que el operario
pueda tener acceso a un gran porcentaje de los componentes de esta sin necesidad de
desmontarla en su totalidad.
Sabemos que esto no siempre es posible, puesto que el disefio de la matriz esta
condicionado por otros factores como su tamafio o produccion a realizar, de forma que
su mantenimiento se vera mas dificultado en estas circunstancias.
Con el fin de facilitar y agilizar el mantenimiento correctivo, siempre es muy aconsejable
tener en cuenta algunos de los siguientes puntos:

- Disefio de matriz de facil mantenimiento.

- Facilidad de acceso a todos los componentes.

- Recambios de todos los elementos de facil rotura o desgaste.

- Montaje de punzones y casquillos de cambio rapido.

- Disponer de los medios necesarios para el mantenimiento.

- Conocer en profundidad la herramienta antes de repararla.

- Operarios con experiencia y profesionalidad.

2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de las matrices tiene por objetivo asegurar y mantener en
todo momento la capacidad de produccion de la herramienta, independientemente de
su antigliedad. Dicho mantenimiento lleva implicito el aseguramiento de la calidad de las
piezas que fabrique el utillaje.
El mantenimiento preventivo se adelanta a las averias antes de que ocurran o hace que
sean menos graves, por lo que disminuye el gasto en reparaciones y el tiempo en el que
los equipos dejan de estar operativos. Para asegurarlo hay que poner especial atencidn
en revisar y sustituir si fuera necesario todos aquellos componentes de la matriz que por
su desgaste o deterioro pudieran perjudicar las préximas fabricaciones.
Es conveniente que durante el mantenimiento preventivo y como medida de seguridad
se revisen elementos de la matriz como, por ejemplo:
- Revisar gripados de elementos mdviles (carros, guias, columnas,
casquillos, etc.)
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- El desgaste de todos y cada uno de los punzones.

- El afilado y vida de las matrices cortantes.

- El desgaste o posible gripado de los punzones de doblar o embutir.
- Elestado de fatiga en que se encuentren los resortes.

- El desgaste y medida de los punzones piloto o centradores.
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1 17 91292A210_18-8 ’rorn_lllo .de ISO 4762 / DIN 912
cabeza hueca de acero inoxidable

15 b Pasadores superiores ISO 8%34 / DIN 6325

1 ) 91292A033 18-8 'rorryllo 'de ISO 4762 / DIN 912
cabeza hueca de acero inoxidable

13 IA Pasadores inferiores ISO 8734 / DIN 6325

12 L Casquillos guia F. 1140 / 1.1191

” 6 91290AL 46 Black-Oxide tornillo ISO 4762 / DIN 912
de cabeza hueca de acero aleado

10 6 91292A325_18-8 ’rorn_lllo .de ISO 4762 / DIN 912
cabeza hueca de acero inoxidable

9 2 Pilares F. 1140 /7 1.1191

8 b Columnas guia 11213

7 1 Placa base superior F. 1140 /7 1.1191

6 1 Placa sufridera superior F. 5210

5 1 Placa portapunzones

b 1 Placa guia F. 1140 / 1.1191

3 2 Regles guia F. 1140 / 11191

2 1 Base inferior F. 1140 / 1.1191

1 1 Placa matriz
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-H @%— Fecha Nombre

Tratamiento térmico

Dibujado |21/04/22  |Alejandro Domingo Alonso 4@

Vicente Adan Roca

Revisado
Conjunto: . EEEEE .
Ensamblaje principal Escusla Técnica Superior de Ingenieria del Diseno
Titulo: Plano N¢ Escala:
Troquel 1-00-00 12
21 22 23 24
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12 A Pilar del soporte de doblado F. 5210
N IR Pasadores ISO 8734 / DIN 6325
10 A Placas de desgaste Goma lelurefan|ca
(adiprene)

9 A Tacos de reaccion F. 1140
8 1 Matriz de corte final (M5) F. 5210
1 L Muelle de compresion DIN I1SO 10243
6 2 Soporfe de doblado F. 5210

6 5 1 Matriz de corte y doblado (M&) F. 5210
b 1 Matriz de corte (M3) F. 5210
3 1 Matriz de corte (M2) F. 5210
2 1 Matriz de corte (M1) F. 5210
1 12 92290A019_Super-Eorrosmn-Resnsfgnf .316 - Tornillo de 1SO 4762 / DIN 912

cabeza hueca de acero inoxidable
Elemento Cantidad Nombre Material

Lista de piezas

i Material
a -H @- Fecha Nombre Firm

] Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso

Vicente Adan Roca

Revisado
Conjunto: . EEEEBRE .

@ Ensamblaje principal Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disenio
Titulo: Plano N¢ Escala:
Plano de subconjunto - placa matriz 1-01-00 1.2

2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 11 12 13 14 15 16
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N
® 25
F
: 4
J Todos los huecos de la pieza son pasantes y los encargados del corte de la chapa tienen un aumento progresivo de
N seccion como aparece en A - A,
®
Por claridad del dibujo, la tolerancia de los orificios no circulares en todo su perimetro es la indicada para una de L
sus caras.
Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con otras superficies de trabajo: Grado de precision
0 fino y acabado superficial desde N4 a N6.
G
20 Para cantos de placas y otras partes no funcionales: acabados N7 Y N8.
= " " wn 1 N
~ (o)) ~ py s}
~ A © o 3 Firma Material
-H @9— Fecha Nombre F. 5210
g i ] / Tratamiento térmico B
Valor de la Clase de Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso 2N Templado y revenido
rugosidad Ra (um) |  rugosidad , Vicente Adan Roca
P = Revisado
Desviaciones admisibles respecto al valor ﬁ
nominal (mm) 3.2 N8 Conjunto: EEEEE
Clase de tolerancia 05 | Mas de|mas de|més de| més de 16 N7 Subconjunto placa matfriz Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio | H
hasta | > T T 0.8 N6
. - — 3 hasta | hasta | hasta | hasta : Titulo: Plano N2 Escala:
Designacion Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5 Matriz de corte (M1) 1-01-01 11
f fina +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 NL
1 2 4 5 7 8 9 10 11 12



A-A (1:1)

32

296
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H

< - - 148
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+0.087
| 32:0.025

15

108.17
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13117 I

Todos los huecos de la pieza son pasantes y los encargados del corte de la chapa tienen un aumento progresivo de
seccidn como aparece en A - A.

Por claridad del dibujo, la tolerancia de los orificios no circulares en todo su perimetro es la indicada para una de
sus caras.

Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con ofras superficies de trabajo: Grado de precision
fino y acabado superficial desde N& a N6.

Para cantos de placas y ofras partes no funcionales: acabados N7 Y N8.

62

; Material
A -H @%— Fecha Nombre Firma F. 5210

Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso Templado y revenido
Valor de la Clase de

Vicente Adan Roca

Desviaciones admisibles respecto al valor | rugosidad Ra (um) rugosidad Revisado ﬁ
nominal (mm) 3.2 N8 Conjunto: EEEEE
Clase de tolerancia 05 mas de |mas de| mas de | mas de 16 N7 Subconjunto placa matriz Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
hasta | > o I 0.8 NG
- — — 3 hasta | hasta | hasta | hasta ' Titulo: Plano NC Fscals
Designacion Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5 Matriz de corte (M2) 1-01-02 11
f fina +0.05 | +0p5 | 201 +0.15 +0.2 0.2 N4

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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15
3270058
1
r
L
152 J
148 - =
h
25
93.17 < _/,\ b
Q‘b
67.17 B
f—
A 0
20
o o~ M~ ™~
m LN I~

Todos los huecos de la pieza son pasantes excepto las rosacas y los huecos encargados del corfe de la chapa
tienen un aumento progresivo de seccion como aparece en B - B.

Por claridad del dibujo, la tolerancia de los orificios no circulares en todo su perimetro es la indicada para una de
sus caras.

Para todas las superficies, sobre todo las de frabajo o contacto con otras superficies de trabajo: Grado de precision
fino y acabado superficial desde N4 a N6.

Para cantos de placas y ofras parftes no funcionales: acabados N7 Y N8.

; Material
. @- Fecha Nombre Firma F. 5210
Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 ]Alejandro Domingo Alonso Templado y revenido
Valos de la i ; Vicente Adan Roca
Desviaciones admisibles respecfo al rugosidad Ra (um) Clase de rugosidad Revisado ﬁ
valor nominal (mm) 3.2 N8 Conjunto: EEEEN
Clase de tolerancia 05 més de | mas de|mas de |mas de 16 N7 Subconjunto placa matriz Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseio

hasta | , > T T 0.8 N6

- — — 3 hasta | hasta | hasta | hasta : Titulo: Plano N2 Escala:

Designacion Descripcion 6 30 120 | 400 0.4 N5 Matriz de corte (M3) 1-01-03 11

| f fina +0.05 | £0.05 +0.1 015 | 0.2 0.2 N&

2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 11 12 13 14 15 16




5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
A-A (2:1)
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296
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253
228.01
215
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182.5
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162.5
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143.09 T
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133.5
113.5
93
81
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Q
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43
Todos los huecos de la pieza son pasantes y los relafivos al corte de la chapa fienen un aumento progresivo de
seccion como aparece en A - A,
Para fodas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con otras superficies de trabajo: Grado de precision
fino y acabado superficial desde N4 a N6.
Para cantos de placas y ofras partes no funcionales: acabados N7 Y N8.
0
; Material
-H @%— Fecha Nombre Firma F. 5210
pa - N N3 < AP m m m Tratamiento térmico
m - © e & o = z S Dibujado | 21/04/22 ]Alejandro Domingo Alonso % Templado y revenido
Valor de la i . Vicente Adan Roca
Desviaciones admisibles respecto al valor| rugosidad Ra (um) Clase de rugosidad Revisado ﬁ
nominal (mm) 3.2 N8 Conjunto: EEEEE
Clase de folerancia 05 |més de| mas de|méas de |més de 16 N7 Subconjunto placa mafriz Escusla Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
hasta | . > 6 30 | 120 08 NG
' — — 3 hasta | hasta | hasfta | hasta ' Titulo: Plano N2 Escala:
Designacion Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5 Matriz de corte y doblado (M&4) 1-01-04 2:1
| f fina +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N&
4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 | 23 24




1 2 3 4 | 5 6 8
A
A-A (1:1)
o~N N
B
[ 117 J
30 60 C
Q\x
AT - - - TA
o o
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N
D
120
Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con ofras superficies de trabajo: Grado de precision | —
fino y acabado superficial desde N& a N6.
. E
Para cantos de placas y ofras parftes no funcionales: acabados N7 Y N8.
i Material
@ | Fecrs Nombre e F. 5210
o ] ] Tratamiento térmico I
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso Templado y revenido
Valor de (a - . Vicente Adan Roca
Desviaciones admisibles respecto al valor rugosidad Ra (um) Clase de rugosidad Revisado ﬁ
nominal (mm) 3.2 N8 Conjunto: EEEEE
Clase de tolerancia 05 | més de | més de |mas de| més de 16 N7 Subconjunto placa matriz Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno | F
hasta | > S 30 10 0.8 N6
' — — 3 hasta | hasta | hasta | hasta i Titulo: Plano N2 Escala:
Designacion Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5 Soporte de doblado 1-01-05 11
f fina +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N4
1 2 3 4 5 6 8
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Por claridad del dibujo, la tolerancia de los orificios no circulares en todo su perimetro es la indicada para una de
sus caras.
Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con otras superficies de trabajo: Grado de precision
fino y acabado superficial desde N& a N6.
G
Para cantos de placas y ofras partes no funcionales: acabados N7 Y N8.
; Material
-H @9— Fecha Nombre Firma F. 5210
Tratamiento térmico B
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso 2N Templado y revenido
Valor de la i ; Vicente Adan Roca o
Desviaciones admisibles respecto al valor | rugosidad Ra (um) Clase de rugosidad Revisado ﬁ
nominal (mm) 3.2 N8 Conjunto: EEEEE
Clase de folerancia o5 |Mmas de|mds de| mas de | mas de 16 N7 Subconjunto placa matriz Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diserio | H
hasta | | > 6 30 ] 0.8 N6
_ — — 3 hasta | hasta | hasta | hasta : Titulo: Plano N2 Escala:
Designacion Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5 Matriz de corte final (M5) 1-01-06 11
f fina +0.05 | 20.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 NL&
2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
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A-A (2:1)
16 D
+ I —
] \ \ I Para todas las superficies, sobre fodo las de trabajo o contacto con ofras superficies de trabajo: Grado de precision
- © fino y acabado superficial desde N& a N6.
| | .
Para cantos de placas y otras partes no funcionales: acabados N7 Y N8. E
M2 M2
i Material
-H @9— Fecha Nombre Firma F. 1140
/ Tratamiento térmico -
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso
Valor de (a - . Vicente Adan Roca
Desviaciones admisibles respecto al valor | rugosidad Ra (pm) Clase de rugosidad Revisado ﬁ
nominal (mm) 32 N8 Conjunto: EEEEN
Clase de tolerancia 05 I'néS de méS de més de méS de 16 N7 SUbEOﬂJUnfO placa matriz Esmﬂla]énmcﬂ SUBE"[" dE Ingemen'a del D!seﬁu F
hasta| > 6 0 | 120 0.8 N6
' - — 3 hasta | hasta | hasta | hasta i Titulo: Plano N2 Escala:
Designacion Descripcion 6 30 120 400 0.4 N3 Tacos de reaccion 1-01-07 2:1
f fina +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N4
1 2 3 4 5 6 8
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Para todas las superficies, sobre todo las de frabajo o confacto con ofras
superficies de trabajo: Grado de precision fino y acabado superficial desde N4 a Né.

Valor de (a Clase de rugosidad
Desviaciones admisibles respecto al valor | rugosidad Ra (um) g
nominal (mm) 32 N8
Clase de tolerancia 05 mas de |mis de | mas de | mas de 16 N7
hasta | | > T B 0.8 N6
3 hasta | hasta | hasta | hasta '
Designacion | Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5
f fina +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N4
: Material
-H @9— Fecha Nombre Firma Goma poliuretanica (adiprene)
A Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso / A

Vicente Adan Roca

Revisado
Conjunto: . A B EEN .

Subconjunto placa mafriz Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diserio

Titulo: Plano N@ Escala:

Placas de desgaste 1-01-08 2:1




40

¢6_8A008

Acabado superficial 1.6 = N7

Elemento normalizado MEUSBURGER E 1301

Valor de (a Clase de rugosidad
Desviaciones admisibles respecto al valor| rugosidad Ra (um) g
nominal (mm) 32 N8
Clase de tolerancia 05 mas de |mas de| mas de | mas de 16 N7
hasta | > 6 30 ] 120 0.8 N6
3 hasta | hasta | hasta | hasta '
Designacion | Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5
f fina +0.05 | £0.05 | 0.1 +0.15 +0.2 0.2 N4
: Material
-H @9— Fecha Nombre Firm ISO 8734 / DIN 6325
/]A Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso A
Revisado Vicente Adan Roca o
Conjunto: . A B EEN .
Subconjunto placa mafriz Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diserio
Titulo: Plano N¢ Escala:
Pasadores 1-01-09 2:1




A-A (2:1)
M2

12

50

Valor de la Clase de rugosidad

Desviaciones admisibles respecto al rugosidad Ra (um) g
valor nominal (mm) 32 N8
Clase de folerancia 05 mas de|mas de|mas de| mas de 16 N7
hasta 3 6 30 120 0.8 N6

3 hasta | hasta | hasta | hasta i

Designacion | Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5
fina +£0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N&

f
; Material
-H @9— Fecha Nombre Firma F. 5210

Tratamiento térmico

Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso A Templado y revenido

Vicente Adan Roca

Revisado
Conjunto: . A B EEN .

Subconjunto placa mafriz Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diserio

Titulo: Plano N@ Escala:

Pilar del soporte de doblado 1-01-10 2:1
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b 03 20777
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15.56
)1 J2
Blhs %’9 153.43
& G2 F1 \ 15144 .
18 % F3 Fi
14456 ()
‘ B ‘ F2 142,57
14456 Q G1
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o
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88.23 | Y
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12.61 |
€2 £2 -
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E1 C1 15.56
A
Tabla de posicionamiento de agujeros
X Y 43 B L 43
1 875 63.92 + i ; TA
2 265.5 67.17 A
] 4785 63.92 l:
CL 87.5 228.83
c5 265.5 232.08
cé 4785 228
D1 52.5 67.17
D2 &5 202.83 Tabla de valores 0
b3 178.5 202.83 @ (mm) R (mm) Tolerancia
D& 2405 93.17 A (xb) 25
E1 52.5 67.17
B (x4) 20 o [Ta} -~ =) < Ve LN [V}
= N < S < © Ln
E2 458.5 63.92 C (x6) 8 S o S S 3 f=— 2 10
3 4385 228 D (x&) 112 A
EL 107.5 228.83
F1 1715 148 E (Xli-) 10 K7 (PBSBCIOFES)
F2 239.5 148 F(x&) 5 g
F3 3015 148 G (x2) 6.12 o
Fi 363.5 148 H (x4) 14 4L
a1 53.5 148 | (xL4) 12
G2 115.5 148 J (x4) 26
11 =1J1=KI1 316.5 182.5 K (x4) 6
12 = J2 = K2 376.5 182.5
I3 =J3=K3 346.5 113.5
4 = Jb = KL 406.5 113.5

Todos los huecos de la pieza son pasanftes excepto los & anillos comprendidos
entre las circunferencias “I" y “J" como se muestra en la vista de seccion

Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con ofras superficies de frabajo: Grado de precision
fino y acabado superficial desde N& a N6.

Para cantos de placas y otras partes no funcionales: acabados N7 Y N8.

- Maferial
Valor de la rugosidad Ra Clase de -H @%— Fecha Nombre Firma e F. 1140 / 1.1191

(um) rugosidad

Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso
3.2 N8

Desviaciones admisibles respecto al valor nominal (mm) Vicente Adan Roca

Clase de tolerancia 16 N7 Revisado
05 mas de mas de mas de mas de . Conjunto: . EEEEN .
' 3 6 30 120 0.8 N6 ‘e orinci - . e e 0
hasta Ensamblaje principal Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Designacion Descripcion 3 hasta hasta hasta hasta o E
6 30 120 400 ) Titulo: Plano N2 Escala:
| f fina £0.05 £0.05 £0.1 £0.15 £0.2 0.2 NL Placa base inferior 1-02-00 1

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24




2 3 5 | 7 8 9 10 11 12
285.5
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F
: ' ' Los agujeros de @10 tienen una tolerancia H?
A Todos los agujeros son pasanfes T
Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con otras superficies de trabajo: Grado de precision
fino y acabado superficial desde N4 a N6.
Detalle A G
(Escala 5:1)
Para cantos de placas y otras partes no funcionales: acabados N7 Y N8.
; Material
Valor de la | (4o | H @9’ Fecha Nombre Firma F. 1140 / 1191
rugosidad Ra . - : — —
(pm) rugosidad o ] ] (// . Tratamiento ftérmico
\ Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso i 2 Nitrurado
-~ Desviaciones admisibles respecfo al valor nominal 32 N8 , - e
: : Vicente Adan Roca
Clase de folerancia (mm) Revisado ﬁ
0.5 mas de | mas de | mas de | mas de 1.6 N Conjunto: EEEEN
hasta 3 6 30 120 0.8 N6 Ensamblaje principal Eseuela Técnica Superior d Ingenieria del Diserio | H
Designacién Descripcién 3 hasta hasta hasta hasta
6 30 120 400 0.4 N5 Titulo: Plano N2 Escala:
f fina £0.05 SRR 0.2 N Regles guia 1-03-00 i
2 3 5 | 7 8 9 10 11 12
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o N LN LN LN LN LN LN L Defa“e B (51)
g = NS © w0 8 © Detalle A (5:1)
A ~ ~ m - N
n
-«
H
n
Tabla d l Tabla de posicionamiento de agujeros =
abla de valores
X Y
¢ (mm) Tolerancia
Al A2, A3 Y Al Al 025 6117 —
A (x4) 10 = K? (pasadores) AZ 4585 63.92
B (xL) 10 A3 4585 228
C (x6) 5 AL 107.5 228.83
D (x6) M8x1.25 B1 52.5 931 |
B2 145 202.83
B3 178.5 202.83
B 2405 93.1%
1 53.5 148
€2 115.5 148 -
a3 1715 148
Ch 2395 148
5 3015 148
6 363.5 148
D1 87.5 63.92 J
D2 265.5 6717
D3 485 63.92
D4 4185 228 Todos los huecos de la pieza son pasantes
D5 265.5 232.08 -
b 875 22883 Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con ofras superficies de trabajo: Grado de precision
fino y acabado superficial desde N& a N6.
. K
Para cantos de placas y otras partes no funcionales: acabados N7 Y N8.
. i Material
Valor dls la(u ru)goswlad Clase de rugosidad H@- Fecha Nombre Firm F. 1140 / 1.1191
2t o ] i Tratamiento térmico —
32 N8 Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso Nitrurado
. . 16 N7 Revisado Vicente Adan Roca
Desviaciones admisibles respecto al valor nominal (mm) ﬁ
Clase de tolerancia Tis de Tie de Tie de s de 08 NG Conjunto: . o EEEERN
0.5 3 ¢ 30 120 Ensamblaje principal Eseuela Técnica Superior de Ingenieria del Diserio | L
hasta
Designacion Descripcion 3 hasta hasta hasta hasta 0.4 NS Titulo: Plano N2 Escala:
6 30 120 400 Placa guia 1-04-00 1:2
f fina £0.05 £0.05 £0.1 £0.15 £0.2 02 N& ~04- ‘
2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16
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Escala 1:2 —
K
L
M
N
10 2 Punzén de corte tipo 6 F. 5210
9 2 Punzén de corte tipo 5 F. 5210
8 2 Punzén de corte tipo & F. 5210
7 6 Pasador para centrador y punzon ISO 8734 / DIN 6325
6 A Cenfrador F. 1140 /7 1.1191
5 L Punzén de doblado F. 5210
b b Punzén de corte tipo 3 F. 5210
3 1 Punzén de corte tipo 2 F. 5210
2 1 Punzén de corte tipo 1 F. 5210 0]
1 1 Placa portapunzones F. 1140 /7 1.1191
Elemento Cantidad Nombre Material
Lista de piezas
Firma Material
-H @%— Fecha Nombre s
Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso
Revisado Vicente Adan Roca
Conjunto: . EEEEE .
Ensamblaje principal Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio | P
Titulo: Plano N2 Escala:
Plano de subconjunto - placa portapunzones 1-05-00 141
3 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Por claridad del dibujo, la tolerancia de los orificios no circulares en todo su perimefro es la indicada para una de
sus caras.
/ Todos los huecos de la pieza son pasantes
m
Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con ofras superficies de trabajo: Grado de precision
fino y acabado superficial desde N& a N6.
Para cantos de placas y otras partes no funcionales: acabados N7 Y N8.
0.5
; Material
H@ | Fecha Nombre Firma F. 1140 / 11191
Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso
Valor de la i . Vicente Adan Roca
Desviaciones admisibles respecfo al rugosidad Ra (um) Clase de rugosidad Revisado ﬁ
valor nominal (mm) 3.2 N8 Conjunto: EEEEE
Clase de folerancia 05 |Més de|més de |mas de|mis de 16 N7 Subconjunto placa porfapunzones Escusla Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
hasta| > 6 .30 | 10 0.8 NG
: — — 3 hasta | hasta | hasta | hasta ‘ Titulo: Plano N2 Escala:
Designacion Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5 Placa portapunzones 1-05-01 111
f fina +0.05 | 0.05 +0.1 015 | 0.2 0.2 N&
4 5 6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Para todas las superficies, sobre todo las de frabajo o
contacto con otras superficies de trabajo: Grado de
precision fino y acabado superficial desde N& a N6.
Valor de la
. Cl d idad
Desviaciones admisibles respecfo al rugosidad Ra (um) ase (e rugosida
valor nominal (mm) 32 N8
Clase de folerancia 05 mas de |mas de| mas de |mas de 16 N7
hasta| 3 6 30 | 120 08 N6
3 hasta | hasta | hasta | hasta i
Designacion | Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5
fina +0.05 | +0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N&

f
: Material
‘EIG% Fecha Nombre Firma F. 5210

Tratamiento térmico

Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso Templado y revenido

Revisado Vicente Adan Roca

Conjunto: . EEEEBRE .

Subconjunfo placa portapunzones Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Titulo: Plano N@ Escala:

Punzén de corte tipo 1 1-05-02 111
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Para todas las superficies, sobre todo las de ftrabajo o contacto con
otras superficies de trabajo: Grado de precision fino y acabado

superficial desde N4 a N6.

Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso

Vicente Adan Roca

Valor de la .
N . . Clase de rugosidad
Desviaciones admisbles respecfo al valor rugosidad Ra (um)
_ nominal (mm) 3.2 N8
Clase de tolerancia 05 mas de | mas de | mas de | mas de 16 N7
ha_;,’ra 3 6 30 120 0.8 N6
. — — 3 hasta | hasta | hasfa | hasfa
Designacion | Descripcion 6 30 120 400 0.4 NS
f fina +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N&
; Material
-H @9— Fecha Nombre Firma F. 5210

Tratamiento térmico

Templado y revenido

Revisado
Conjunto: . EEEEBRE .
Subconjunfo placa portapunzones Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Titulo: Plano N2 Escala:
Punzén de corte tipo 2 1-05-03 11
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$20+0.015
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45
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®10+0.01

Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con ofras superficies
de trabajo: Grado de precision fino y acabado superficial desde N4 a N6.

Valor de la .
N . . Clase de rugosidad

Desviaciones admisbles respecto al valor | rugosidad Ra (um)
. nominal (mm) 3.2 N8
Clase de tolerancia 05 mas de | mas de | mas de | mas de 16 N7
hasta | > 5 30 120 08 N6

. — — hasta | hasta | hasta | hasfa

Designacion | Descripcion 3 6 30 120 400 0.4 NS
fina +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N&

f
; Material
‘EIGE' Fecha Nombre Firma F. 5210

- . . ] Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso Templado y revenido

Revisado Vicente Adan Roca

Conjunto: . E EEERE .

Subconjunto placa portapunzones Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Titulo: Plano N2 Escala:

Punzén de corte tipo 3 1-05-04 2:1
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Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con ofras superficies
de trabajo: Grado de precision fino y acabado superficial desde N4 a Né.

Punzon de doblado

Valor de la .
— — . Clase de rugosidad
Desviaciones admisibles respecto al valor| rugosidad Ra (um)
. nominal (mm) 3.2 N8
Clase de tolerancia 05 mé; de méz de még‘ode "‘égode 6 N7
0.8 N6
- - — hasta hasta | hasta | hasta | hasta
Designacion | Descripcion 3 6 30 120 400 0.4 NS
f fina +0.05 | £0.05 | 0.1 +0.15 +0.2 0.2 N4
; Material
@ | reene Nombre e F. 5210
- ) ) /}’A Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonsg N Templado y revenido
Revisado Vicente Adan Roca
Conjunto: . A B EEN .
Subconjunfo placa portapunzones Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
Titulo: Plano N2 Escala:

1-05-05

1.1
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El hueco de la pieza es pasanfe.

Para fodas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con otras
superficies de trabajo: Grado de precision fino y acabado superficial desde N4 a N6.

Valor de (a Clase de rugosidad
Desviaciones admisibles respecto al valor | rugosidad Ra (um) g
nominal (mm) 32 N8
Clase de tolerancia 05 mas de | mas de | mas de | mas de 16 N7
hasta | > 6 30 ] 0.8 N6
3 hasta | hasta | hasta | hasfa '
Designacion | Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5
f fina +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N4
: Material
‘H@%’ Fecha Nombre rna F. 1140 / 1191
/]A Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso A
Revisado Vicente Adan Roca
Conjunto: . A B EEN .
Subconjunto placa porfapunzones Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diserio
Titulo: Plano N¢ Escala:
Centrador 1-05-06 11
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10

Acabado superficial 1.6 = N7

Elemento normalizado MEUSBURGER E 1301

Vicente Adan Roca

Valor de la Clase de rugosidad
Desviaciones admisibles respecto al valor rugosidad Ra (um) g
nominal (mm) 32 N8
Clase de folerancia 05 | mas de | mas de | mas de | mas de 16 N7
hasta| . > 6 0 | 120 0.8 N6
3 hasta | hasta hasta hasta '
Designacion | Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5
f fina +0.05 | 20.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N4
Firma Material
‘El@%’ Fecha Nombre ISO 8734 / DIN 6325
) Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso / A l |

Revisado
Conjunto: . A B EEN .
Subconjunfo placa portapunzones Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Titulo: Plano N¢ Escala:
Pasador para centrador 1-05-07 1041
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Ambas roscas son M8
Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con ofras superficies de
trabajo: Grado de precision fino y acabado superficial desde N4 a N6.
G
; Material
-H @9— Fecha Nombre Firma F. 5210
g i ] / Tratamiento térmico B
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso 2N Templado y revenido
Valor de la i ; Vicente Adan Roca
Desviaciones admisibles respecto al valor | rugosidad Ra (um) Clase de rugosidad Revisado ﬁ
nominal (mm) 3.2 N8 Conjunto: EEEEE
Case de folerancia 05 | mas de | mas de \mas de| més de 16 N7 Subconjunto placa porfapunzones Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diserio |
hasta| . 3 6 130 1 0.8 N6
- — — 3 hasta | hasta | hasta | hasta ' Titulo: Plano NO Escala,
Designacion | Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5 Punzén de corte tipo & 1-05-08 241
f fina +0.05 | 20.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 NL&
2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
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Para fodas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con ofras superficies de
trabajo: Grado de precision fino y acabado superficial desde N& a N6.
L
o~N
~
Ambas roscas son M8
n
-
wn
G
; Material
-H @9— Fecha Nombre Firma F. 5210
‘ g ] ] / Tratamiento térmico B
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso ’ 2N Templado y revenido
Valor de la i ; Vicente Adan Roca -
Desviaciones admisibles respecto al valor | rugosidad Ra (pm) Clase de rugosidad Revisado ﬁ
nominal (mm) 3.2 N8 Conjunto: EEEEE
Clase de folerancia 05 |més de|més de| mis de | mas de 16 N7 Subconjunto placa porfapunzones Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diserio |
hasta | > 6 30 | 120 0.8 N6
- — — 3 hasta | hasta | hasta | hasta ' Titulo: Plano NO Escala,
Designacion | Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5 Punzén de corte tipo 5 1-05-09 241
f fina +0.05 | £0.05 | 0. +0.15 +0.2 0.2 NL&
1 2 5 6 7 8 9 10 11 12




-0,

Ze\,'

58.65

@5

El hueco de la pieza es pasanfe.

Para todas las superficies, sobre fodo las de trabajo o contacto con ofras
superficies de trabajo: Grado de precision fino y acabado superficial desde N4 a N6.

Valor de la Clase de rugosidad
Desviaciones admisibles respecfo al rugosidad Raf) g
. valor nominal (mm) 32 N8
Clase de rugosidad mas de |mas de|mas de | mas de
0.5 1.6 N7
hasta | | > T T 0.8 N6
3 hasta | hasta | hasta | hasfa '
Designacion | Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5
f fina +0.05 | 20.05 | =201 +0.15 +0.2 0.2 N4
: Material
-H @9— Fecha Nombre Firma F. 5210
/]A Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso A

Templado y revenido

Revisado Vicente Adan Roca

Conjunto: . E EEEBR .

Subconjunto placa porfapunzones Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diserio

Titulo: Plano N@ Escala:

Punzén de corte tipo 6 1-05-10 2:1
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Todos los huecos de la pieza son pasantes —
Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con ofras superficies de trabajo: Grado de precision
fino y acabado superficial desde N4 a N6.
G
Para canftos de placas y ofras parfes no funcionales: acabados N7 Y N8.
Valor de | Firma Material
awor de fa Clase de rugosidad H @%’ Fecha Nombre F. 5210 -
rugosidad Ra (um) N —— —
o ] ] ratamiento ftéermico
32 N8 Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso ’ 2N Templado y revenido
Desviaciones admisibles respecto al valor 16 N7 Revisado Vicente Adan Roca
: nominal (mm) ' . .
Clase de tolerancia — . — — T N6 Tonjunto EEEENE
0.5 ma33 ¢ maz y ma350 y maéo y ' Ensamblaje principal Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diserio |
hasta
Designacién Des[ripcién 3 hasta hasta hasta hasta 0.4 N5 Ttulo: Plano NO Escala:
6 30 120 400 . ;
Placa sufridera superior _06- 12
f fina 2005 | 2005 | 201 | 2015 | 202 02 NG 1-06-00
2 5 6 | 7 8 9 10 11 12



2 3 5 6 | 7 8 9 10 11 12
A
A-A (1:2)
Detalle C (2:1)
TN Detalle B (1:1)
| | | B
\ [ Z \
S \ \ e
| | ] [ 1
| —"B w [
C
{Va)
3410754
- G wn m i L
: = 2 I = G 2
296
C
253 253
212.83
176 180.5 D
120 115.5
83.17
E
43 43
TA
0
F
N o [Ta} = N Na) N [Ta} m N=} [T} N}
o =l e s = N o o = 2 S A
~ LN ~ m m [N LN
~ m
Todos los huecos de la pieza son pasantes —
Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con otras superficies de trabajo: Grado de precision
fino y acabado superficial desde N4 a N6.
Para canfos de placas y ofras parfes no funcionales: acabados N7 Y N8. G
; Material
-El @9— Fecha Nombre Firma F. 1140 / 11191
/7’/ Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso 7 2\
Valor de la rugosidad . , - /
Desviaciones admisibles respecto al valor Ra (um) Clase de rugosidad | Reyisado Vicenfe Adan Roca
nominal (mm) —— . .
Clase de tolerancia ‘s d s d s d < d 32 N8 Conjunto: , o ; _. ._. u . : Bt
0.5 ma53 e "‘356 e ma3so e ”‘31;0 e 16 N7 Ensamblaje principal Eseuela Técnica Superior d Ingenieria del Diserio | H
—— — haifa hasta | hasta | hasta | hasta 08 N Titulo: Plano NG Escala
Designacion Desc.rlpcmn 6 30 120 400 0.4 N5 Placa base supeior 1-07-00 12
f fina +0.05 | 20.05 +0.1 | +0.15 +0.2 0.2 N
2 3 5 6 | 7 8 9 10 11 12



2 3 4 | 5 6 8
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@20 8006 3 B
$20-0.006 =
m
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A = C
m
@25 ©
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©20+0.0045 $20+0.0045
“ b2 v
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$19 965.20.005 ©19.965:0.005 Elemento normalizado MEUSBURGER E 5010
Para la superficie A acabado 0.8 = N6
Para la superficie B acabado 0.4 = N5 E
i Material
-H @9— Fecha Nombre Firma 11213
. . ] ] Tratamiento térmico |
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso
Valor de la
rugosidad | Clase de . Vicente Adan Roca
Desviaciones admisibles respecfo al Ra (um) rugosidad | Revisado ﬁ
valor nominal (mm) 3.2 N8 Conjunto: EEEEN
Clase de folerancia 05 |més de|mis de|més de més de 16 N7 Ensamblaje principal Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio | £
hasta| , > S /30 | 120 0.8 N6
3 hasta | hasta | hasfa | hasta ' Titulo: Plano N2 Escala:
Designacion | Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5 Columnas guia 1-08-00 141
f fina +0.05| £0.05 | 0.1 | 2015 | 0.2 0.2 N4
2 3 4 5 6 8
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Para todas las superficies, sobre todo las de trabajo o contacto con ofras superficies de trabajo: Grado de precision
fino y acabado superficial desde N& a N6.
10 20
Para cantos de placas y otras partes no funcionales: acabados N7 Y N8.
i Material
] @%— Fecha Nombre Firma F. 1140 / 11191
Dibuiad 21/04/22  IAleiandro Domi Al ] Tratamiento térmico
Valor de 13 ibujado ejandro Domingo Alonso Nitrurado
rugosidad | C.2%€ de : Vicente Adan Roca
Desviaciones admisibles respecto al valor | Ra (um) rugosidad Revisado ﬁ
Clase de tolerancia nominal (mm) 32 N8 Conjunto: EEEERN
05 |més de| mis de|mas de| mas de 16 N7 Ensamblaje principal Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
hasta | > 6 ] 30 | 120 0.8 N6
Designacién Des(riptién 3 hasfa hasfa hasfa hasfa : Titulo: Plano N2 Escala:
6 30 120 400 0.4 N5 Pilares 1-09-00 241
f fina +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N4
2 3 4 5 6 8
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Recubrimiento interior de bronce con acabado 1.2 = N6/N7
Acabado exterior en $28h6 de 1.6 = N7
Elemento normalizado MEUSBURGER E 5132 E
i Material
| ] @%— Fecha Nombre Firma F. 1140 / 11191
Tratamiento térmico I
YRR Dibujado | 21/04/22  [Alejandro Domingo Alonso | |
rugozridaz Raa Clase-dded . Vicente Adan Roca
Desviaciones admisibles respecto al valor (um) rugosida Revisado
Cl d f l ) nominal (ITIITI) 32 N8 Conjunfo; E EEERE
ase de tolerancia 2 2 2 2 ; - s i ! e s
05 | ™3 de nes de ”‘3350‘19 ”‘E;;O‘je 16 N7 Ensamblaje principal Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio | £
. P Y hagfa hasta | hasta | hasta hasta 08 N6 Titulo: Plano N2 Escala:
Designacion DESC.FIDCIOI'I 6 30 120 400 0.4 N5 Casquillos guia 1-10-00 21
f fina +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N
2 3 4 5 6 8




+0.015

#10+0.006

100

Vicente Adan Roca

Q
Elemenfo normalizado MEUSBURGER E 1300
Acabado superficial 1.6 = N7
Valor de la Clase de
Desviaciones admisibles respecto al rugosidad Ra (um) rugosidad
valor nominal (mm) 3.2 N8
Clase de folerancia 05 |Mas de|mas de| mas de \mas de 16 N7
hasta| . > 6 30 | 0.8 N6
3 hasta | hasta | hasta | hasta :
Designacion Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5
f fina +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N&
: Material
-El@%— Fecha Nombre Firma ISO 8734 / DIN 6325
. ] . /]A Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso A

Pasadores inferiores

Revisado

Conjunto: . EEEEBRE .
Ensamblaje principal Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Titulo: Plano N@ Escala:

1-11-00

1.1




+0.015
®1040.006

50

Elemento normalizado MEUSBURGER E 1300

Acabado superficial 1.6 = N7

Valor de la Clase de rugosidad
Desviaciones admisibles respecto al valor| rugosidad Ra (pm) g
nominal (mm) 3.2 N8
Clase de folerancia 05 |mas de|mas de|mas de | mas de 16 N7
hasta | | > 6 1 30 | 0 0.8 N6
3 hasta | hasta | hasta | hasta '
Designacion | Descripcion 6 30 120 400 0.4 N5
f fina +0.05 | 20.05 +0.1 +0.15 +0.2 0.2 N&
; Material
-El@%— Fecha Nombre Firma ISO 8734 / DIN 6325
J Tratamiento térmico
Dibujado | 21/04/22 |Alejandro Domingo Alonso
Revisado Vicente Adan Roca
Conjunto: . A B EEN .
Ensamblaje principal Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diserio
Titulo: Plano N2 Escala:
Pasadores superiores 1-12-00 21




[ Disefio de una matriz progresiva Domingo Alonso, Alejandro ]
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[ Disefio de una matriz progresiva Domingo Alonso, Alejandro ]

Contenido del pliego de condiciones

1. Objeto y descripCion del PlI@GO ......cccccuuuuuuuuuunnunnnnnnnrrrrrssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnsnssnssnsnnnnns 108
1.1 RV AT == (ol - T PPNt 108
1.2 Pliegos OfiCiales.......ccooeeeeiie e 108
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3.1 IVLREEIIAIES ...ttt e ettt e sttt e e e b e e e st e e e e nre e e e e enreeeas 109

3.1.1 DESCIIPCION. ..., 109
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1. Objeto y descripcidn del pliego

El objeto de este documento es fijar las condiciones generales y particulares que debe
cumplir la matriz progresiva de deformacién metalica para la obtencidon de piezas de chapa
de acero con el fin de que se establezcan los principales requisitos para su correcta
funcionalidad, calidad, durabilidad y seguridad.

El dmbito de aplicacién de este documento se extiende a todos los sistemas mecdanicos que
forman parte del troquel.

En casos particulares se podran adoptar, por propia naturaleza de este o del desarrollo
tecnoldgico, soluciones distintas a las presentadas en este documento, siempre que quede
suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una disminucion de las
exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

1.1 Vigencia

Este Pliego de Condiciones, con todos sus articulados, estara en vigor durante la
ejecucion del proyecto y hasta la terminacion de este, entendiéndose que las partes
a que hace referencia se aceptaran en todos sus puntos por el adjudicatario del
proyecto. Frente a posibles discrepancias, el orden de prioridad de los documentos
basicos del Proyecto sera el siguiente:

1).- Planos.

2).- Pliego de Condiciones.

3).- Presupuesto.

4).- Memoria.

1.2 Pliegos oficiales

Enlo que se refiere al ambito nacional, la normativa que hace referencia a las
maquinas es la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de
mayo de 2006, relativa a las maquinas y por la que se modifica la Directiva 95/16/CE
(refundicion) y el Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se
establecen las normas para la comercializacidon y puesta en servicio de las maquinas.
Ademas, la normativa que controla el suministro en cuanto a condiciones técnicas se
refiere para flejes es la norma UNE-EN 10139:2016+A1 condiciones técnicas de
suministro para flejes de acero bajo en carbono, no recubiertos para conformado en
frio.

1.3 Modificaciones

Durante la ejecucion del proyecto, se podran realizar cuantas modificaciones se
estimen oportunas, siempre que las mismas sean aprobadas por el responsable de la
Direccion del Proyecto, y en todo momento, de acuerdo con la entidad contratante.
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1.4 Direccion e inspeccion

La direccion de la fabricacidn, montaje y uso en pruebas de la matriz progresiva
estara a cargo del responsable de la direccion del proyecto, pudiendo éste delegar
en personal a cargo de la ejecucién practica de la instalacion.

2. Especificaciones facultativas

Las funciones de director de proyecto son las de revisidn del trabajo realizado,
programacion de los trabajos, reconocimiento de los materiales utilizados y autorizaciones
referentes al proyecto. En el caso de que los materiales no fueran especificados, los que se
utilicen deberdn cumplir los requisitos minimos de funcionamiento y tolerancia que se
requiere, siendo obligatorio que sean normalizados y sometidos a la aprobacién del director
de la obra.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecién al proyecto que ha servido de base a
la contratacion y a las modificaciones que hayan sido aprobadas. En caso de dudas u
omisiones, o con motivo de reforma del presupuesto, se formara un comité entre
proyectistas, director de proyectoy, si se cree oportuno, el contratista, para decidir la
solucién mas adecuada y econdmica.

3. Especificaciones técnicas

3.1 Materiales

3.1.1 Descripcién

El material utilizado para la fabricacién de la matriz progresiva dependera de la
funcion a realizar por parte de cada uno de los elementos durante el proceso de
conformado de la pieza objetivo.

3.1.1.1 Acero 1.2379 / F — 5210 o equivalente

Este material sera principalmente utilizado en aquellos componentes que tengan
que soportar grandes cargas de trabajo y algunos de los que estén en contacto
con la banda a lo largo del proceso. Ademas, a estos componentes se les aplicard
un proceso de tratamiento térmico que; en caso de no especificar otro, sera un
templado y revenido.
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Dichos componentes seran la placa sufridera; a la cual se le otorgara una dureza
de 55 + 1 HRC, los punzones de corte y doblado y a las matrices de cortey
doblado a los cuales se les otorgara una dureza de 60 + 1 HRC.

3.1.1.2 Acero 1.1191 / F — 1140 o equivalente

Este serd empleado para el resto de los componentes los cuales no estan en
contacto directo con la banda y/o no tienen que soportar un trabajo muy
demandante. Dichos componentes no recibiran ninglin tratamiento térmico. El
caso de la placa sufridera es una excepcion ya que a pesar de no estar en
contacto con la banda si que precisa de unas buenas condiciones mecdanicas para
soportar toda la carga del troquel y por ello no se incluye en este conjunto.

3.1.2 Control de calidad

Los materiales empleados para la fabricacién de los componentes de la matriz
deberan de pasar un control de calidad en el que deberan de cumplir una serie
de requisitos. Como los materiales que se emplearadn para nuestro proyecto son
el F-1140y el F-5210 la normativa aplicada para este caso es la UNE-EN I1SO
683-1 la cual se enfoca en los aceros no aleados para temple y revenido.

3.2 Ejecucion

3.2.1 Descripcion

La fabricacion de la matriz esta condicionada por el uso de los componentes
especificados durante el proceso de disefio y redaccién del proyecto, asi como los
precios establecidos en el presupuesto en la fecha citada. Teniendo en cuenta
esto, se deberdn utilizar los componentes normalizados que posea el proyecto
igual que la obtencion de los componentes mecanizados se hara mediante la
compra del material y realizandole los procesos de mecanizado especificados y
necesarios.

3.2.2 Control de calidad

A la hora de la fabricacién de los componentes de la matriz, estos deberan de
cumplir con las especificaciones del disefio lo que crea una necesidad de cumplir
con unos requisitos especificos. Ademas, estos componentes deberan de cumplir
con un control de calidad impuesto por las propias maquinas herramienta que los
mecaniza. Por ello, dichas maquinas herramienta deberan de estar
completamente en disposicidon de su uso para garantizar la calidad de su trabajo y
ademas, se emplearda la norma UNE-EN ISO 16090-1 para especificar los
requisitos de seguridad en las maquinas herramienta.
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3.3 Pruebas

3.3.1 Descripcién

Una vez se tenga en posesion de todos y cada uno de los componentes de la
matriz y habiendo cumplido con todas las especificaciones de dimensionado y de
material se procedera al montaje de esta. Este montaje se debera hacer como se
especifica en el documento de la memoria del proyecto. Las placas que poseen la
marca de montaje deberan de ser alineadas verticalmente para poder verlas
todas desde una sola direccién y sentido.

Una vez montada la matriz, ésta debera de pasar por una seria de pruebas que
aseguren su funcionalidad, seguridad y calidad de su trabajo. Primeramente,
deberd pasar la prueba de correcto ensamblaje revisando todas y cada una de las
uniones de las que estd compuesta. Una vez que esta prueba haya sido superada
con éxito se pasard a la de desplazamiento vertical de la parte superior, la cual
tiene que permitir su movimiento sin roces ni impedimentos. Finalizado este
proceso de pruebas se pasara al ensayo de la matriz con material para ensayos
para poder verificar el correcto funcionamiento del troquel quedando listo para
Su uso.

3.3.2 Control de calidad

Cuando ya se tienen todos los componentes disponibles para el montaje de la
matriz y una vez montada debera ser necesario el empleo de un control de
calidad en las pruebas a las que son sometidas todas y cada una de las partes de
la matriz, asi como el conjunto. Ademas de tener que quedar constancia de todos
los resultados de las pruebas y controles realizados, siempre habra un superior
supervisando el correcto procedimiento del control.

Finalmente, cuando ya sea permitido el uso de la matriz se deberda de realizar un
control de calidad a las piezas generadas ya que tienen que cumplir con una serie
de requisitos fisicos. Por ello, se empleara la norma UNE-EN10131 para el control
de las tolerancias dimensionales y de forma de las piezas obtenidas.
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4. Libro de 6rdenes

Para el seguimiento de las instalaciones y anotar las aclaraciones o los detalles del proyecto,
deberd existir en obra un LIBRO DE ORDENES, con hojas numeradas correlativamente en el
gue se anotaran, asimismo, las modificaciones al proyecto (si las hubiera) para conocimiento
de la propiedad y de la empresa habilitada que realice la fabricacién de la matriz.
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1. Costes de elementos normalizados.

En el disefio de nuestra matriz hemos intentado utilizar el maximo nimero de elementos

normalizados debido al ahorro de tiempo y sencillez que aporta el hecho de poder comprar

un elemento con una garantia de calidad y no tener que estar mecanizandolo en una

situacion de emergencia.

Algunas de las ventajas de incorporar estos elementos mecanizados son:

- Ahorro de mecanizado
- Garantia de calidad
- Amplio mercado

Las siguientes tablas muestran todos los elementos normalizados que posee la matriz

progresiva con sus respectivos importes:

Costes elementos normalizados 1

o Cantidad | Precio

Descripcion (uds) (€)/ ud Importe (€)
Casquillos guia (Meusburger E 5132) 4 24,91 99,64
Columnas guia (Meusburger E 5010 - 163 mm) 2 29,10 58,20
Columnas guia (Meusburger E 5010 - 135 mm) 2 24,70 49,40
Pasadores superiores (Meusburger E 1300 - 100
mm) 4 0,87 3,48
Pasadores inferiores (Meusburger E 1300 - 50 mm) 4 1,63 6,52
Pasadores placa porta punzones
(Meusburger E 1301 - 10 mm) 6 0,23 1,38
Pasadores placa matriz (Meusburger E 1301 - 40
mm) 6 0,34 2,04
Muelles (Meusburger E 1546 — 25 mm / Lo = 64
mm) 4 12,00 48,00
Placas de desgaste (GIERREGOMMA 520x3050x4
mm) 1 168,06 168,06

Importe total (€) 436,72

Costes elementos normalizados 2

Descripcion Packs | uds/pack (€I;r/e;|:Ck Importe (€)
Tornillo de cabeza hueca de acero
inoxidable 18-8 (McMASTER - CARR
91292A325) 1 10 10,48 10,48
Tornillo de cabeza hueca de acero aleado
(McMASTER-CARR -91290A446) 1 50 17,11 17,11
Tornillo de cabeza hueca de acero
inoxidable 18-8 (McMASTER-CARR
91292A033) 1 25 4,27 4,27
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Tornillo de cabeza hueca de acero

inoxidable 18-8 (McMASTER-CARR

91292A210) 1 10 10,53 10,53

Tornillo de cabeza hueca de acero

inoxidable (McMASTER-CARR 92290A019) 1 50 7,09 7,09
Importe total (€) 49,48

Por lo tanto, el coste total de los elementos normalizados ascenderia a un total de:

Total costes elementos normalizados

Total 1 (€) 436,72
Total 2 (€) 49,48
Total (€) 486,20

El precio de los componentes normalizados empleados en este proyecto esta sujeto al
precio publico impuesto por cada fabricante indicado en cada componente (MEUSBURGER,
McMASTER-CARR y GIERREGOMMA) a fecha actual de redaccién del trabajo. Esto indica que
puede variar segln la fecha de documentacién.

2. Costes de elementos mecanizados

A continuacidn, se expone el coste de todos los elementos de la matriz que han de ser
mecanizados. Este apartado se dividira en tres fases y como consecuencia tres costes:

- Costes de los materiales
- Costes de fabricacion
- Costes del tratamiento térmico

2.1 Costes de los materiales

El coste de la materia prima de cada uno de los componentes de la matriz no
normalizados.

Costes de materiales

. . . Peso | Precio | Cantidad | Importe
Elemento Material| Dimensiones

(kg) | (€/kg) | (uds) (€)

Matriz de
F-5210| 296x146,5x20 6,762 6,00 1 40,57

corte (M1)
Matrizde | o o)10|  29ex62x20 | 2,862| 6,00 1 17,17

corte (M2)
Matrizde | . o101 296x77x20 | 3,554| 6,00 1] 21,33

corte (M3)

Matriz de
cortey F-5210| 296x270,5x14 8,740 6,00 1 52,44

doblado (M4)
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soportede | . o001 404120x5 0,374| 6,00 2 2,25
doblado
Pilar del
soportede | F-5210| 2xmx(3)*2x50 | 0,022 6,00 2 0,13
doblado
Matriz de
corte final | F-5210| 30x248x17 | 0,986| 6,00 1 5,92
(M5)
Tacos de
° F-1140 | 20x31,5x32 | 0,629 3,00 4 1,89
reaccion
Base inferior | F-1140| 296x556x63 |80,842 3,00 1| 242,52
Regles guia | F-1140 | 285,5x22x1,65 | 0,162 3,00 2 0,48
Placaguia | F-1140| 296x556x22 |28,2230| 3,00 1| 84,69
Placaporta | 11,01 296x556x22 |28.230| 3,00 1| 8469
punzones
Punzénde | o oh101 37513x545 | 0,204| 6,00 1 1,23
corte tipo 1
Punzonde | o oy10 4ox18x545 | 0,321| 6,00 1 1,03
corte tipo 2
Punzonde | o101 gaoxs45 | 0534] 6,00 4l 320
corte tipo 3
Punzénde | o 101 62x70.828x54,5| 3.732| 6,00 2| 22,39
corte tipo 4
Punzonde | o )10 47470,828x54,5 | 2,829| 6,00 2| 16,97
corte tipo 5
Punzonde | o101 @5x58,65 0,018 6,00 2 0,11
corte tipo 6
Punznde | o 10| 30xasx7465 | 3.353| 6,00 al 20,12
doblado
Centrador F-1140 @5x74,9 0,046 3,00 4 0,14
Placa
sufridera | F-5210| 296x556x10 |12,832| 6,00 1 76,99
superior
Placabase | o 11001 206xs56x22 |28230| 3,00 1| 84,69
superior
Pilares F-1140 | 40x25x36,65 | 0,572 3,00 2 1,71
Importe total de materiales (€)| 783,57
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2.2 Costes de fabricacion

El coste de fabricacion de cada elemento depende del proceso necesario y el tiempo que se
emplee para ello y por esto dividiremos el coste de fabricacién en:

o Mecanizado
o Rectificado

El coste de fabricacidn se muestra en la siguiente tabla:

Costes de fabricacion

Preci Preci

Cantidad | Mecanizado recio Rectificado rec.lo Importe
Elemento (uds) (h/ud) mec. (h/ud) rectif. ()

(€/h) (€/h)
Matriz de 1 20| 50,00 2| 75,00| 1.150,00
corte (M1)
Matriz de
corte (M2) 1 15| 50,00 2| 75,00 900,00
Matriz de 1 15| 50,00 2| 75,00/ 900,00
corte (M3)
Matriz de
corte y 1 24| 50,00 2| 75,00| 1.350,00
doblado
(M4)
Soporte de 2 2| 50,00 1| 75,00/ 350,00
doblado
Pilar del
soporte de 2 2| 50,00 1| 75,00 350,00
doblado
Matriz de
corte final 1 8| 50,00 1| 75,00 475,00
M5
Tacos de 4 5| 50,00 0| 75,00 1.000,00
reaccion
Base 1 15| 50,00 3| 75,00 975,00
inferior
Regles guia 2 2| 50,00 1| 75,00 350,00
Placa guia 1 16| 50,00 3| 75,00| 1.025,00
Placa porta
1 16| 50,00 3| 75,00 1.025,00

punzones
Punzon de 1 4| 50,00 1| 7500 275,00
corte tipo 1
Punzorl de 1 4| 50,00 1| 75,00 275,00
corte tipo 2
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Punzon de 4 4| 50,00 1| 75,00/ 1.100,00
corte tipo 3
Punzon de 2 8| 5000 2| 75,00/ 1.100,00
corte tipo 4
Punzon de 2 8| 50,00 2| 75,00| 1.100,00
corte tipo 5
Punzon de 2 2| 50,00 1| 7500/ 350,00
corte tipo 6
Punzon de 4 5| 50,00 0| 7500| 1.000,00
doblado
Centrador 4 2| 50,00 0| 75,00 400,00
Placa
sufridera 1 10| 50,00 3| 75,00 725,00
superior
Placa base
! 1 10| 50,00 ol 7500/ 500,00
superior
Pilares 2 2| 50,00 0| 7500 200,00
Importe total de fabricacion (€) | 16.875,00

2.3 Costes de tratamientos térmicos

A continuacién, se muestran los costes de los tratamientos térmicos de aquellos
componentes que lo requieren:

Costes tratamientos térmicos

Cantidad Peso Importe I!'nporte Importe
Elemento (uds) (ke) temple | nitrurado total (€)
8 | (3¢/kg) | (5€/kg)

Matriz de 1| 6,762| 20,29 0,00 20,29
corte (M1)

Matriz de
corte (M2) 1 2,862 8,59 0,00 8,59
Matriz de
corte (M3) 1 3,554 10,66 0,00 10,66
Matriz de

cortey

doblado 1 8,740 26,22 0,00 26,22

(M4)

Soporte de 2| 0,374 2,25 0,00 2,25
doblado
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Pilar del
soporte de 2| 0,022 0,13 0,00 0,13
doblado
Matriz de
corte final 1| 0,986 2,96 0,00 2,96
(M5)
Tacos de 4| 0,629 0,00 0,00 0,00
reaccion
Base inferior 1| 80,842 0,00 0,00 0,00
Regles guia 2| 0,162 0,00 1,62 1,62
Placa guia 1| 28,230 0,00 141,15 141,15
Placa porta
1| 28,230 0,00 0,00 0,00
punzones
Punzén de
. 1 0,204 0,61 0,00 0,61
cortetipo 1l
Punzon de 1| 0,321 0,96 0,00 0,96
corte tipo 2
Punzon de 4| 0,534 6,41 0,00 6,41
corte tipo 3
Punzon de 2| 3,732 22,39 0,00 22,39
corte tipo 4
Punzon de 2| 2,829 16,97 0,00 16,97
corte tipo 5
Punzon de 2| 0,018 0,11 0,00 0,11
corte tipo 6
Punzon de 4| 3353| 40,23 0,00 40,23
doblado
Centrador 4 0,046 0,00 0,00 0,00
Placa
sufridera 1| 12,832 38,50 0,00 38,50
superior
Placa base
. 1| 28,230 0,00 0,00 0,00
superior
Pilares 2 0,572 0,00 5,72 5,72
Importe total tratamientos térmicos (€) 345,76
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2.4 Costes totales de los elementos mecanizados

Total costes elementos mecanizados

Importe de materiales (€) 783,57
Importe de fabricacion (€) 16.875,00
Importe tratamientos térmicos (€) 345,76
Importe total (€) 18.004,33

En este caso, los precios de los materiales, los tratamientos térmicos y los
mecanizados ocurre algo parecido como en el caso de los componentes
normalizados, no es un precio fijo. Debido a esto y a que cada fabricante impone sus
propios precios para sus procesos se ha intentado exponer un precio lo mas general
posible obtenido entre varias fuentes de informacion con el fin de poder elegir entre
una gran cantidad de empresas y que no discrepe en gran medida el importe final.

3. Costes de ingenieria y oficina técnica

También debemos de tener en cuenta los costes referentes al proyectista para poder llevar
a cabo la fabricacién de la matriz, el precio base del ingeniero a la hora de realizar cada una
de las fases se fijara en 30 €/h. En la tabla siguiente se muestra detalladamente el tiempo
empleado en cada fase:

- Concepto Precio Total Importe
(€)/h (h) (€)
o Andlisis de la pieza 30,00 8| 240,00
g Busqueda de informacion 30,00 8| 240,00
5 Método plan o diseio de la banda 30,00 8| 240,00
i Célculo de fuerzas de corte y doblado 30,00 4| 120,00
5 Eleccidon de componentes normalizados 30,00 4| 120,00
.SE’D Disefio basico de los componentes restantes del 600.00
f= troquel 30,00 20 !
3 Disefio en detalle de la parte inferior del troquel 30,00 30| 900,00
§ Disefno en detalle de la parte superior del troquel 30,00 25| 750,00
§ Revisién de interferencias 30,00 8| 240,00
Realizacion de planos de cada componente 30,00 20| 1.200,00
Importe total 155|4.050,00
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4. Costes de puesta en marcha

En este apartado se tendrd en cuenta el coste de la puesta en marcha de la matriz
progresiva que incluye el ensamblaje de la matriz, los ajustes y las pruebas.

Costes de puesta en marcha

Precio Tiempo Importe
(€/h) (h) (€)
Ensamblaje de la
matriz 40,00 20 800,00
Ajustes 40,00 16 640,00
Pruebas 20,00 16 320,00
Importe total (€) 1.760,00

5. Total del presupuesto

Finalmente establecemos un pequeiio resumen del importe total del disefio y fabricacién de
nuestra matriz progresiva.

Resumen Presupuesto

Tipo Importe (€) | Importe (€)
Costes elementos normalizados 486,20
Costes elementos mecanizados 18.004,33
Costes deiing.y O.T. 4.050,00
Costes de puesta en marcha 1.760,00
Presupuesto de Ejecucion Material (€) 24.300,53
6,00 % Gastos generales 1.458,03
13,00 % Beneficio industrial 3.159,07
Suma de G.G. Y B.I. 4.617,10
21,00 % I.V.A. 5.103,11
Total presupuesto (€) 34.020,74

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TREINTA Y CUATRO MIL
VEINTE EUROS con SETENTA Y CUATRO CENTIMOS (34.020,74).

VALENCIA, a CATORCE de JUNIO de DOS MIL VEINTIUNO
GRADUADO EN INGENIERIA MECANICA
ALEJANDRO DOMINGO ALONSO

Fi rmado por ALEJANDRO
DOM NGO ALONSO -

NI F: ***1398** e| dia
01/ 07/ 2022 con un
certificado enmitido por
ACCVCA- 120
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