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RESUMEN

La Fabrica de Municiones Santa Béarbara en busca de nuevos rumbos se ha
visto en la necesidad de incorporar a su linea de fabricacién de municién la
capsula fulminada calibre 16 para lo cual se hace imprescindible una de sus

partes mas importantes como es el culote metélico.

En los actuales momentos esta capsula fulminada se la importa de Francia
para fines de carga en las instalaciones de la Fabrica, por lo que teniendo una
comercializadora como lo es DINECOMS se realiza un analisis de costos y se
obtiene un ahorro considerable de la capsula fulminada hecha en el Ecuador a
comparacién de la capsula importada, con lo que se decide poner en marcha el

proyecto.

Para el desarrollo de este proyecto se parte de una evaluacion de parametros y
conocimientos basicos de normas y caracteristicas tanto del cartucho como de
los componentes del mismo. Es decir saber el tipo de material con que se lo
fabrica, el espesor del material, las dimensiones que debe tener; para lo cual se

apoyo en las normas C.I.P.

Una vez obtenidos los parametros caracteristicos del cartucho calibre 16 se
procede a buscar una forma de produccion en serie y de grandes cantidades
para cubrir el requerimiento de produccion de la Fabrica de Municiones. Por lo
gue se debe optar por una matriz de tres cavidades accionada de una prensa
de alrededor de 40 golpes por minuto que va ha ser la responsable de este

trabajo.
Se realiza célculos de matriceria a través de una forma de regresion, es decir
para llegar a la forma del culote metalico se debe calcular el disco de desarrollo

y el nimero de embuticiones para alcanzar la copa desea.

La forma del culote calibre 16 se la obtiene a través de varias fases o etapas

como:
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La Etapa | en la que se realizardn agujeros para la posterior conformacion de la
cavidad del fulminante y agujeros para el facil desprendimiento del futuro disco
de desarrollo. Es en esta estaciéon donde se logra dar de acuerdo a la
geometria un paso para la matriz para que posea una secuencia continua de

corte.

La Etapa Il en la que se realiza el corte parcial de los disco de desarrollo los
cuales se los realiza a continuacién y en forma sucesiva a los agujeros de
desprendimiento y del fulminante previamente realizados. Los discos deben
sostenerse en la tira luego del corte, esto se consigue con la ayuda del disefio
de un punzon del tipo estriado, con la finalidad de obtener corte en segmentos
a 120° alrededor del disco.

La Etapa Ill en la que se realiza la embuticion de los discos de desarrollo para
obtener una copa previa a las dimensiones requeridas, en esta estacion se
hace imprescindible la presencia de piloto el cual asegurara el centramiento de
punzén con el disco, asi también, un prensa chapas para evitar los pliegues del

material o arrugas no deseadas.

La Etapa IV en la que se realiza la segunda embuticién y se da las medidas

definitivas a la copa que pronto sera el culote.

La Etapa V en la cual realizamos un estampado de la designacion del culote
calibre 16 como son pais de origen, calibre y fabricante todo esto en un solo
golpe de prensa a través de un cufio de marcaje; en esta estacion ademas se

conforma lo que es la cavidad previa para el fulminante.

La Estacion VI la cual es la ultima estacion de la matriceria, en la cual se
realiza el abombado de la copa previamente obtenida, este abombado es del
tipo mecanico, es decir, una pinza de material flexible accionada por un punzén
interno y con un mecanismo similar al de una jeringuilla realiza el estampado
para formar el culote mecénico. Dentro de esta misma estacion se realiza el

corte final el cual desprende el producto de la tira.

Xiv



A lo largo de las estaciones se disefia lo que son punzones, matrices, porta
matrices, porta punzones, placa expulsora y expulsores en las estaciones que

se requiera.

Posteriormente realizamos el disefio de guias, columnas, bujes placas superior
e inferior, dependiendo del largo que sea la suma de estaciones. Los
materiales dentro de cada estacién son importantes como por ejemplo en la
estacion | y Il para matrices y punzones es el DF-2 debido a que son
estaciones de corte, en las estaciones de embuticion y estampe el acero re
guerido es de temple como un XW — 5, para la pinza de abombe el material es
de WX-41 debido al requerimiento de flexibilidad y para el resto de la matriceria

el acero puede ser de transmision.

A continuacién se escoge un sistema de alimentacion automatico el cual
cumpla con las especificaciones de la materia prima, rollo de 2 toneladas,
ancho de fleje de 107 mm por un espesor del fleje de 0,3 mm. Con lo que las
opcidn es un alimentador neumatico con graduacion del ancho del fleje de
materia prima, un desenrollador debido al bobinado de la materia prima y un

carrete para la manipulacion de la bobina de materia prima.

Por ultimo se realiza un estudio econdmico financiero para ver su viabilidad,
para lo cual realizamos el calculo del costo del culote como producto revela un
precio de 0,0152 UYsb/ ., €l cual comparado con un disgregamiento de la
capsula importada para obtener el precio del culote importado se tiene que este

costo es de 0,0238 YsY/ ..., con lo que existe un ahorro de 0,0086 Ys%/ ..., para

posteriormente obtener un VAN de 903.382,11 ddlares y un TIR del 52% y cuya

recuperacion de inversion es de 2 afios, con lo que se justificaria el proyecto
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CAPITULO 1 : GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

La Fabrica de Municiones Santa Barbara que es parte del Holding DINE, se
dedica a la fabricacion y ensamblaje de municion para aplicaciones militares y
deportivas con veinte afios de experiencia. Cuenta con tres lineas de

fabricacion.

e  Municién
e Armamentoy

e Servicios Industriales

Dispone de una variedad de de municidén para caceria, deportiva, especial y de

fuego central.

Dentro de lo que se refiere al armamento dispone de escopetas tipo desgonce
sean de cafion recortado para empresas de seguridad y cafidon largo para
caceria, ademas posee, pistolas Cal. 9mm, revélveres Cal .38 y escopetas de
repeticion Cal. 12, 16, 20.

Santa Barbara producia la municion 7.62 de guerra. Dadas las nuevas
necesidades de la fabrica y las condiciones de seguridad interna/externa del
pais, esta municién se dejé de producir. Por lo que la produccién ha tomado
otras alternativas como lo es la municion 9 mm, 0.38 SPL y el ensamble de la

municion para escopeta calibre 12, 16 y 20.

Dentro de lo que es la municion para escopeta en los actuales momentos se la
importa desde ltalia y Francia como céapsula fulminada (ensamblado el
fulminante, culote, bobina y vaina) para que se pueda colocar sus demas
componentes como: pélvora, taco y perdigén; posteriormente se realiza el

sellado, imprime el logotipo y se embala.



CIORCIENO

Figura 1.1: Despiece de la capsula fulminada Cal 16. a.- vaina, b.- bobina, c.-
culote, d.- fulminante.

Las escopetas tipo desgonce y tipo bomba utilizan la municién deportiva o de
caza para sus objetivos sean estos de tipo militar o de seguridad siendo publica
o privada, aplicable con mucho éxito en la piscicultura (control de plagas y

depredadores naturales) entre las principales aplicaciones.

La fabrica Santa Barbara desea producir el culote metalico calibre 16 en sus
instalaciones con la finalidad de que la municion para escopeta disminuya sus

costos como producto final.

De aqui, el presente proyecto esta destinado al analisis de la municion calibre
16 para escopeta, el disefio y costos para su viabilidad de construccion para la
produccion en serie. Para esto se dara las explicaciones basicas de la
cartucheria semimetélica sus usos y aplicaciones para posteriormente entrar en
el disefio en base a la matriceria de corte, embuticion, estampe y abombado

llegando a obtener un producto final denominado culote metalico.

Asi también se determinard la maquinaria para llegar a conformar el culote
metéalico con producto final de la matriceria, siendo esta la prensa, necesaria

para llevar todos los procesos y etapas dentro de la matriceria; por otra parte el



ingreso de la materia prima hacia la matriz nos da lugar a determinar un
sistema de alimentacion puesto que la materia prima obtenemos en rollos de 2

toneladas en peso y 107 mm de ancho con un espesor de 0,3 mm.

Santa Barbara cuenta con su Division Industrial en la que se realizan trabajos
de metal-mecénica como herrajes, estructuras metalicas y piezas en general,
para lo cual posee su personal calificado y maquinaria para llevar a cabo sus

proyectos.

1.2 ANTECEDENTES.

Este proyecto esta destinado a la Fabrica de Municiones Santa Béarbara la
cual posee una demanda anual de alrededor de ocho millones de unidades
desglosado por calibres de la siguiente manera:

Tabla 1.1: Calibres y unidades por afio.

12 2°000.000
16 10’000.000
20 400.000

Fuente: Departamento de Ventas de la FMSB®.

En la actualidad se importa la capsula fulminada y la polvora como materia
prima para ensamblar en la fabrica y obtener un cartucho terminado. Esta

materia prima se lo importa de Italia y Francia como se lo indica en el siguiente

cuadro:
Tabla 1.2: Procedencia de capsulas fulminadas.
T
Céapsula Fulminada Cheddite Francia
Céapsula Fulminada Nébel Sport Francia
Céapsula Fulminada Fiocchi Italia
Polvora Nébel Sport Francia

! F.M.S.B. Fébrica de Municiones Santa Barbara




Fuente: Departamento de Control de Calidad de la FMSB.
Los precios finales de la municién como producto final se los menciona en el

siguiente cuadro desglosado por calibre:

Tabla 1.3: Costos por cartucho segun el calibre.

12 0,29 + IVA.
16 0,29 + IVA.
20 0,29 + IVA.

Fuente: Departamento de Ventas de la FMSB

Para mejorar costos de demanda se dan ciertas consideraciones dentro de lo
que es ventas:
Tabla 1.4: Costos por cartucho y su consideracion.

Puablico 0,29 | Hasta una paca

FF-AA 'y Empresas de|0,28

seguridad

Detallistas 0,28 | 20 pacas o mas

Minorista 0,27 | 20 - 50 pacas

Mayorista 0,26 50 pacas en
adelante

Fuente: Departamento de Ventas de la FMSB.

Para la produccién mencionada en el parrafo anterior se incursionan en gastos
de importacioén lo cual hace que el precio final de la municién se encuentre en
un nivel mas alto y se tengan que reducir los costos operacionales como es la
mano de obra para poder seguir entregando un producto con un precio

razonable.

Por lo que se ve la necesidad de implementar un sistema de elaboracién de los
componentes principales de este tipo de municion dentro de las instalaciones
de la fabrica para poder asi reducir sus costos de produccion; los componentes

de las capsulas fulminadas son los siguientes:



Tabla 1.5: Componentes de la capsula fulminada.

Fulminante

Culote

12,16y 20 :
Bobina

Vaina

Fuente: Departamento de Produccion de la FMSB.

Lo que se desea dar solucion es obtener el disefio para el culote ya que el
culote es la parte fundamental de la capsula fulminada ya que al ser metalico
procura un cierre de la capsula por un extremo; llevando el alojamiento para el
fulminante, posee una amplia pestafia (burrelete) para facilitar la extraccion del
arma, es de acero latonado, su espesor es de 0.3 mm, se lo obtiene por

métodos de embuticion de chapa fina y una altura variable.
En cuanto a la altura se tiene algunas posibilidades que son:

Tabla 1.6: Alturas del culote para los distintos cartuchos.

8a 10 mm. Econdmicos
10 a 16 mm. De calidad

20 mm. o mas Magnum de gran potencia

Fuente: Departamento de Produccién de la FMSB.

De aqui que nosotros trabajaremos con un cartucho de calidad, con lo cual
necesitamos que el culote cumpla con condiciones de altura y forma; para el

disefio se trabajara con las normas C.I.P2.

Las normas C.I.P. nos dan las medidas estandares del culote, vaina, cartucho y

recamara del arma que utiliza la municién destinada.

2 C.1.P. -Comisi6n Internacional Permanente para las Pruebas de Armas y Municiones.



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA.

La Fabrica de Municiones Santa Béarbara al poseer una produccién de
10°000.000 de cartuchos anuales, se ve en la necesidad de invertir en el
proyecto de culotes metalicos calibre 16 debido a su alta demanda y la no
existencia de este elemento en el mercado nacional ya que su uso es exclusivo
de la Fabrica de Municiones; en los actuales momentos se lo importa como
capsula fulminada (ensamblados sus componentes) para localmente formar el

cartucho.

De aqui que el problema es obtener este producto fabricado en las
instalaciones de la Fabrica de Municiones para en futuro tener la linea de

ensamble para la municion de escopeta y abaratar sus costos.

El culote debe estar dentro de parametros balisticos® por lo que el sistema con
gue se puedan realizar el producto con tal demanda y bajo las condiciones

deseadas es la matriceria progresiva

Para la matriceria que se disefiara se necesita que esta sea de corte,
embuticion, estampe, abombado y corte final para obtencion del producto; en
una forma sucesiva o progresiva; es decir debe tener la capacidad de que entre
la chapa fina para embutir como materia prima y se obtenga el producto final

(culote) listo para su ensamble con sus demas componentes.

Al cabo de disefiar la matriz esta tendra necesidades como la prensa adecuada

y el equipo alimentador para que el proceso sea automatico.

® Didmetro, abombado y altura del culote desde el punto de vista dimensional



1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 OBJETIVOS GENERAL

Disefiar el sistema de matriceria asi como la seleccion de la prensa
necesaria y el sistema de alimentacion para conformar el culote calibre 16 de la
municion deportiva a fin de dar a la Fabrica de Municiones todos los elementos
de juicio dentro de parametros econdmicos y financieros necesarios que

permitan decidir la puesta en marcha del proyecto.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Diseiiar el sistema de matriceria para conformar el culote Cal. 16.

e Obtener la memoria de célculo del Sistema de matriceria para
conformador del culote Cal. 16.

e Seleccionar la prensa necesaria para este tipo de matriceria asi como el
sistema de alimentacion de la materia prima. (Fleje de acero latonado en
rollo).

o Elaborar los planos de conjunto y detalle del Sistema de matriceria para
el conformado del culote Cal. 16.

e Calcular indices econémicos y financieros para la toma de decisiones.



1.5 ALCANCE.

El alcance de este proyecto como tesis de grado es llegar al disefio de la
matriceria a través de todas sus etapas: Corte, primera embuticién, segunda
embuticion, estampe y abombe por estaciones progresivas, asi como la
elaboracién de los planos constructivos como de detalle para la construccién de

la matriceria

Llegar a determinar mediante todos los elementos de juicio necesario los

requerimientos de la matriz como son:

« La prensa necesaria para este proceso y

o El equipo de alimentacion necesario para la materia prima.



CAPITULO 2 :DESCRIPCION DE LA MUNICION DE CAZA

2.1 DESCRIPCION DE LA MUNICION DE CAZA Y SUS PARTES
PRINCIPALES.

La cartucheria semimetdlica es la que se utiliza en escopetas de caza,
de anima* lisa, cargadas generalmente con perdigones y pélvora; en donde la
vaina de estos cartuchos suelen ser de cartdn o plastico y su base es metalica.
Los cartuchos mas utilizados en el medio son los calibres 12, 16 y 20, pero
también existen calibres 10, 24 y 28.

El calibre o el diametro interior de los cafiones de las escopetas se lo expresa
por el numero de esferas de plomo que, teniendo el diametro del anima, pesen
una libra. Asi el calibre 16 es aquel del cual se pueden hacer 16 esferas con
una libra de plomo.

Descripcion de las partes en la municion de escopeta:

@
A

Figura 2.1: Seccion del cartucho para escopeta Cal 16. a.-fulminante, b.-
bobina, c.- culote metalico, d.- pélvora, e.- taco, f.- vaina, g.- perdigon.

* Parte interior en el cafién de la escopeta



2.1.1 LA BOBINA.

Figura 2.2: Bobina pléastica.

Es el elemento que forma parte de la vaina que une y mantiene
solidarios tanto la vaina como el culote y que ademas sirve como un refuerzo
en la resistencia de éste conjunto. Se suele fabricar de plastico de tal forma
gue su adaptacion al culote sea perfecta, la parte anterior de la bobina va en
contacto con la pélvora, esta cara posee formas particulares sean conicas,
planas o con formas predeterminadas, segun los fabricantes para aprovechar

de mejor manera la inflamacién de la pélvora.

Existen ocasiones y dependiendo de las necesidades se desea obtener un
cartucho de mayor potencia, para lo cual se necesita que el culote sea mas alto
0 a su vez colocar un cilindro de acero suave como refuerzo de la vaina de
forma que no se deforme o rompa debido a la sobre presion que realiza la

polvora.
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2.1.2 LA VAINA.

Figura 2.3: Vaina plastica.

Es el elemento en forma de cilindro hueco en el que se aloja la bobina, el
taco, los perdigones y la polvora; es la cavidad donde se realiza la combustion

de esta ultima previamente introducida.

El material de la vaina puede ser de carton, plastico, debido a la caracteristica
de potencia que el cartucho posea, pero se debe tener en cuenta que el
cuerpo debe poseer tres caracteristicas muy importantes que son:

impermeabilidad, plasticidad y buena presentacion.

Cuando la vaina lleva culote metélico, sus otras partes (bobina ensamblada en
la vaina y esta en el culote) deben ser ensambladas con anterioridad para su
posterior sellado. Por dltimo la parte de la vaina que es contraria al culote se la
certiza (sellado en su parte superior) para cerrar el cartucho de forma que sus

componentes no escapen a menos que exista inflamacién previa de la pélvora.

11



2.1.3 EL FULMINANTE.

Figura 2.4: Fulminantes.

Es la capsula cilindrica iniciadora del cartucho la cual va alojada en el
agujero central del culote metalico y esta sujeto a presion dentro de la bobina
para dar una fijeza y solides en el momento de la explosién de la pélvora.

Existen tres tipos de fulminantes cada uno con una aplicacion concreta como
lo son: Tipo Boxer de Aparato Abierto, Tipo Boxer de Aparato Cerrado y el Tipo

Boxer Americano.

El tipo Boxer de Aparato Abierto, este es el mas econdmico y de menor calidad,
consta de la capsula cargada con el explosivo iniciador y el yunque que se
aloja en su capsula y se acopla al culote y bobina mediante su cuerpo
cilindrico y una pestafa, generalmente el iniciador son mezclas de Oxidos a

base de fulminato de mercurio para encender las polvoras vivas.

El tipo Boxer de Aparato Cerrado, es mas costoso que el anterior y de mejor
calidad, consta de tres partes que son: la capsula®, el yunque® y una envuelta’
(que aloja al yunque y capsula). Se carga con mezclas iniciadoras no
oxidantes, sensibles y potentes. Este tipo de fulminante es utilizado en los

cartuchos para concurso de precision.

El tipo Boxer Americano, es, al igual que el anterior costoso pero de buena
calidad, consta de tres partes que son: la capsula, el yunque y la envuelta, pero
en este caso la envuelta esta abierta por ambos lados a diferencia del anterior
gue estaba cerrado; este fulminante posee los mismos usos e iniciador de el

Boxer de aparato abierto

> Cépsula.- Tapa superior en el cuerpo del fulminante.
® Yunque.- Accionador de la pdlvora en el interior del fulminante.
" Envuelta.- Elemento que forma el cuerpo del fulminante.

12



2.1.4 EL TACO.

Figura 2.5: Taco plastico.

Este es de plastico o cartdén prensado es el encargado de llevar en si la
municion (perdigén) como en una canastilla en la parte inferior se encuentra la

polvora, de modo que al iniciar esta se expulsa hacia el exterior del cartucho.

En general, los cartuchos de escopeta son cargados con tacos plasticos, el
cual es perfectamente asegurado en la vaina para que durante la combustién

de la pélvora nos de un efecto de sello y los gases no escapen.

El taco plastico esta provisto en el medio con una seccion plegable el cual

reduce el retroceso y estabiliza la trayectoria del disparo.
Ademas la parte superior del taco consiste en un contenedor en el cual se

encuentra colocado el perdigdbn mientras atraviesa o sale de la vaina hacia el

exterior del cartucho.
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2.1.5 EL PERDIGON.

Figura 2.6: Perdigon @ 4,5 mm.

Son esferas hechas de una aleacion de plomo con un contenido de 2 a
3% de antimonio para incrementar su dureza, ademas recubierto por una fina

capa de grafito para evitar su oxidacion.

El perdigon es obtenido dentro de un rango dimensional desde 2 a 9 mm de

diametro, acorde a la aplicacion en la que se lo utilice.

Existen dos procesos de fabricar el perdigdn que son: por fundido (goteo) y por

conformado (matrices).

Estos dos procesos son apropiados para obtener resultados satisfactorios en la
elaboracién del perdigdn con respecto a la especificacion de la esfera, dureza,
consistencia, tamafio y peso. La calidad del perdigon conformado es
generalmente mas consistente, este proceso es recomendado para tamafios

por encima de los 3 mm.
Los cartuchos de escopeta usados en los campeonatos de tiro pueden ser

cargados con plomo duro o extra duro en una cubierta de cobre o niquel para

realizar el disparo.
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Para grandes competencia de caceria, como para siervos o animales salvajes,
los cartuchos de escopeta son cargados con municion entre los 5 a 9 mm de

didmetro.

2.1.6 LA POLVORA.

Figura 2.7: Polvora utilizada en el cartucho de escopeta.

Se puede decir que la calidad de los cartuchos depende, entre otros
factores; sobre el tipo de calidad de polvora ya que esta es la que da la presion

y la velocidad inicial para el disparo.

La polvora negra es generalmente utilizada en propositos de pruebas o para

recargar armas antiguas.

Algunas tipos de podlvoras son:

e La polvora de base simple hecha de nitrocelulosa usadas en algunos
cartuchos para escopetas, sus caracteristicas varian de acuerdo a sus
propdsitos finales.

e La pdlvora de base doble constituida por nitroglicerina y afiadido

nitrocelulosa.

15



2.1.7 APLICACIONES.

Las aplicaciones de los cartuchos para escopeta son variadas como
para la caceria, campeonatos deportivos, control de plagas en la piscicultura,
tiro practico.

En la actualidad dentro del Ecuador se esta utilizando este tipo de cartuchos
para el control de plagas en camaroneras y la utilizacion por parte de las
compafiias de seguridad privada; debido a que este tipo de cartuchos puede
ser tan versatii como se desea ya que puede convertirse en un cartucho
antimotin o en un cartucho de caza simplemente cargando con la municién

requerida.

2.2 EL CULOTE.

Figura 2.8: Culote metalico latonado.

Por lo general es metalico, este procura cerrar la vaina por un extremo y
por el otro posee el alojamiento para el fulminante, en la parte posterior lleva
una pestafia también denominado burrelete esta facilitara la extraccion del

cartucho.

Es de acero latonado o de laton de espesores pequefios y obtenidos por
métodos de embuticidén y plegado, la altura puede variar, de 8 a 10 mm para los
cartuchos llamados econdémicos, de 10 a 16 mm para los cartuchos de calidad

y de 20 o mas para aquellos de tipo magnum (de gran potencia).
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Sobre la base llevan estampado el calibre, su procedencia y a la fabrica que los
esta produciendo.

En casos especiales como para publicidad o coleccion los culotes se niquelan o
se utilizan algun tipo de tratamiento superficial para efectos de presentacion.

2.2.1 CARACTERISTICAS

Dentro de las caracteristicas tanto fisicas y de acuerdo a las normas C.I.P.
presentamos la siguiente tabla especificado las caracteristicas dimensionales
de los cartuchos existentes en cual se incluye el calibre 16 que es motivo de
nuestro estudio.

Tabla 2.1: Dimensiones del cartucho calibre 16

Num. 16
En [mm] 16,8
=|Gltol +0,4] | 20,75
E|T[tol+0,1]| 1,65
S|K[tol +0,1] | 15,80
E|L[tol+0,1]| 65,10
é D [tol +0,1] | 18,85
H [tol +0,1] | 18,60
| [vax. 65,00
£ Min 64,30
% 4 [Max 18,90
S Min 18,75
£  [max 18,70
o Min 18,60
§ h [ Max. 18,55
© Min 18,30
2 MAéx. 20,65
c |9 )
GE) Min 20,40
8 |, [Max. 1,65
Min 1,45

Fuente: Normas C.I.P.
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Figura 2.9: llustracion de recamara de escopeta (izquierda) y cartucho calibre
16 (derecha).

2.2.2 MATERIAL UTILIZADO

El material utilizado para la fabricacion del culote de los cartuchos de

escopeta es acero de 0,3 mm de espesor y latonado superficialmente.

El latonado es un tratamiento superficial de recubrimiento brillante el cual
posee un espesor de 4 a 7 um con la finalidad de proteger el culote de la

humedad y abrasiones del tiempo.

Este tipo de material es muy ductil y apto para la embuticion debido a que es
obtenido por procesos de relaminacién en frio, el modo de obtenerlo es en
forma de rollo o bobina con didmetro interior de 400 mm y exterior de 850 mm,

ancho de 107 mmy su peso aproximado por rollo es de 2 toneladas.

18



Figura 2.10: Rollo de acero latonado de e: 0,3 y ancho: 107 mm.

Este material posee un esfuerzo de corte o cizalladura de 28 kg/mm?y un
esfuerzo de fluencia de 22 kg/mm?, estos datos fueron obtenidos tanto de

ensayos a la traccion como ensayos de fluencia.

Ver Anexo A2 (Ensayos del material utilizado).
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CAPITULO 3 :PROCESOS Y EQUIPOS UTILIZADOS EN LA
FABRICACION DEL CULOTE

3.1 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE FABRICACION PARA EL
CULOTE.

Dentro del proceso de fabricacion del culote se debe tener en cuenta que este
proceso es de embuticion de chapa fina en su esencia, es decir la chapa
metalica entra a la matriz para que mediante punzonados sucesivos Yy
progresivos obtengamos el producto final; por lo que es la necesidad de
obtener estaciones unidas para aprovechar el paso del material a lo largo de la

matriz.

Las estaciones o0 etapas si bien es cierto que estan unidas poseen un diferente
tipo de finalidad. De lo anterior podemos generar un esquema muy aproximado
de lo deseado por la matriz dentro de nuestra materia prima para conseguir el

producto final:

ETAPA | (CORTE)

Corte de orificios para seguimiento de la chapa fina, asi como agujero para el

fulminante y corte del disco de desarrollo

Primera Estacion “Agujeros para fulminantes y guias de disco de desarrollo”
Paso de la tira . '
Agujeros para fulminante

o

Figura 3.1: Tira de corte en la 12 estacion.
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Sequnda Estacién “Corte del disco de desarrollo para embuticion sin

desprendimiento de la tira”

ﬁ Paso de la tira

Disco de desarrollo

i) i
a
)
 ——— o
- O
a1} a
- O ﬁ
L

Figura 3.2: Tira de corte en la 22 estacion.
ETAPA Il (EMBUTICION)

Etapa en la cual se logra dar la altura necesaria y el diametro para lo cual se

necesitaran dos estaciones de embuticion.

Terceray Cuarta Estacidon “Embuticion de copas cilindricas en dos pasos”
12 Embuticion 22 Embuticion

Figura 3.3: Tiraen la 32 y 42 estacion de embuticion.
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ETAPA 1l (ESTAMPE)

Dentro de esta etapa se llevara a cabo lo que es el estampado con las iniciales
de la fabrica y calibre -del que en un futuro sera la municion calibre 16- en la
parte posterior exterior del culote.

Quinta Estacion “Estampado” 2a Emputicién Estampe

0 ,~ 0 ,~ 0,0 O~ O X ©

S RCRCRORE RO RCRCACKO
3 ~0 ~0,~0 ~ g~ N~ 0~ ~ O 0
O ONON ORONONONMONC
¢, ~0,~0 020 0 Q0 40 ~ 0 ¢
150:0,0:0,0,0,0:0,6

Figura 3.4: Tira saliendo de la 42y pasa ala 52 estacion de estampe.

¢

ETAPA IV (ABOMBADO Y CORTE)

En esta etapa se lleva a cabo lo que es el conformado del burrelete, pestafia de

extraccion o abombado y el corte dltimo para obtener el producto.

Cabe recalcar que en la etapas I, Il y lll sean discos, embutido y estampe
respectivamente no se desprenden de la chapa metalica ya que perderiamos
nuestra secuencia de elaboracién y solo en la etapa IV es cuando existe un
corte definitivo para que salga el producto final.
Sexta Estacion “Abombe y corte del producto”

Estampe Abombado y corte del producto

i~

Figura 3.5: Tiraenla 62 estacion de abombe y corte del producto.
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ESQUEMA DE LA TIRA'Y SUS ESTACIONES

-0 @ ® O ©®

\' \\\.\ \\\\\\\ ..
Yo oo

(b)

N N [ Y Y Ny N Ny

Figura 3.6: Tira con todos los pasos para obtener el culote calibre 16 a.- vista
superior, b.- vista lateral.

3.1.1 MATRICERIA DE CORTE.

La matriceria de corte es aquella por la cual un punzén y una matriz desgarran
el material, es decir, es una operacion que esta ligada a los fendbmenos
plasticos del material, casi siempre resulta ligada al proceso de estampado
propiamente dicho; el punzon se encuentra suspendido en un principio hasta
gue el material se encuentre en posicion, inmediatamente procede a descender
para ejercer una presion sobre el material, finalizando con una compresion del

material dando lugar a una deformacion plastica de nuestra materia prima.

En esta primera etapa se forma un vientre cdncavo como se indica en la Figura
3.7, para posteriormente encontrarse este punzon libre y dentro de la matriz en
la cual el esfuerzo de compresion del punzén por un instante se convierte
resistencia de corte o cizalladura; de estas condiciones podemos obtener un
desgarro de las fibras que posee el material interpuesto entre la matriz y

punzén de la plancha con forma del punzén que ejercio presion.
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Figura 3.7: Esquema de corte de un disco, a.- Punzon, b.- tira del material, c.-
matriz de corte, d.- disco recortado.

Debido a la elasticidad del material tienen lugar reacciones internas
manifestadas en las fibras cortadas, con lo que se produce una friccidn dentro
de las paredes internas de deslizamiento, por consiguiente tal friccibn va ha
dificultar la salida del material cortado en la matriz y dificulta la salida del

punzén luego de haber terminado su funcion.

La matriceria de corte se caracteriza por ser muy exacta, de precision y de

obtener piezas o productos en serie.

Antes de ingresar a la matriceria de corte debemos partir de o que se desea
obtener, es decir, una tira de corte inicial como la expresada en la figura 3.6 del
parrafo anterior, por lo que necesitamos disefiar el ancho de la tira de corte y el

numero de cavidades que se necesiten obtener para cubrir la demanda anual.
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Numero de cavidades.- este es un valor que debera justificar la demanda anual
por lo que:

Tabla 3.1: Numero de cavidades que se necesitaran en la matriz.

unidades
Produccién anual 10000000
Produccién diaria 41667
Produccién por minuto 87
Golpes de la Prensa : 40
Numero de cavidades : 3
Dimensiones del culote:
18,9 189 4189
| 499’75 | | Hg7s | | 18,75 |
5% n .
= e Ug| gt o,
| U c| v & = 2
20,65 J 20,65
920, 4 1 9204 ‘
| |

(©) () ©

Figura 3.8: Dimensiones del culote a.- culote de cartucho, b.- culote a ser

ensamblado, c.- copa embutida para llegar a ser abombado y convertirse en
culote

e:=0.3 mm espesorde lachapa parasu posterior embutici
r=2 mm

d:=18.8 mm
h:=12 mm

D=+d®+4.d-h-r  ec.1

D=3541 mm Didmetro del disco de dasarrollo
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Tabla 3.2: Sobre medidas para el rebarbado (basada en la experiencia).

H(mm.) | 6 12 |20 |25 |38 [50 [65 |75 [90 |[100 |125 | 150 | >150
h(mm.) [ 1.0 [ 12 |2 24 |28 |32 [36 |4 44 |48 |55 [6.5 |5%H
H.- altura del objeto, h.- sobre medida para el rebarbado.

Dd=D + hr ec. 3.2

Dd=3541+11

Dd = 36.5 mm.

DISPOSICION DE LA FIGURA DENTRO DE TIRA DE CORTE

El objetivo fundamental de la disposicion de la figura dentro de la tira es la

utilizacion optima y lograr asi la maxima economia de la materia prima.

S=€

5

ec.3

s=15 mm separacion minima entre figur:

10700

AIE.T

Figura 3.9: Disposicion de la figura dentro de la tira, se toma 2,3 para equilibrio
dentro de la tira.
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Determinacién del ancho de la tira de la cula deben cortarse los dist

s =15 mm separacion entre figuras

sl1:=23 mm separacion hasta la arista del material
| = 2-(Dd+s)~cos(30~L)+ Dd+2s1 ec.4
180

| = 106.944 mm anchode latira

Setoma el ancho de 107 mm debido a la existencia en el mercado

3.1.1.1 Matrices de Corte.

Figura 3.10: Matriz para corte del disco de desarrollo.

Dentro del disefio de la matriz de corte se considera que el disco de desarrollo
calculado anteriormente no debe desprenderse de la tira del material, ademas
debe existir un agujero central en el disco de desarrollo para el posterior

alojamiento del fulminante.
Ademas se necesitan realizar agujeros de sujecibn para evitar su

desprendimiento en la futura embuticién; de esto se presenta un bosquejo de la

tira de corte dentro de este paso.
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Circulo Tangerte

Figura 3.11: Disposicion geométrica del disco dentro de la tira a.- Agujero de
desprendimiento del disco, b.- agujero previo a la cavidad del fulminante, c.-
disco de desarrollo.

De la figura anterior podemos observar la necesidad del disefio de la matriz
para los agujeros de desprendimiento del disco, agujero para el futuro

alojamiento del fulminante y agujero para el disco de desarrollo.

MATRIZ DE AGUJEROS DE DESPRENDIMIENTO DEL DISCO Y
ALOJAMIENTO DE FULMINANTE.

Esta perforacion tiene por funcion ayudar a desprenderse el disco de la tira
pero no a su extraccién debido a que se arrastrara hasta llegar a la etapa de
embuticion. Este orificio es tangente a dos o tres disco de desarrollo segun la
posicion en que se encuentre dentro de la tira. Este procedimiento se lo hace

dentro de la primera estacion.

Para el disefio de éstas matrices se basa en tablas para especificar la vida util

y su altura minima de la matriz.
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Figura 3.12: Esquema de una matriz de corte. A.- Vida util, B.- Espesor de la
placa matriz, N.- Angulo interior para desalojo del disco cortado.

Tabla 3.3: Relacién entre grueso de la matriz y espesor de la tira.

Espesor de la Tira (mm) | Espesor de la Placa Matriz “B” (mm)
0-16 25
1.6-3.5 30
3.5-48 35
4.8-6.4 42
6.4 en adelante 48

Tabla 3.4: Relacion de espesor de la tira con angulo interior de la matriz.

Espesor de latira (mm) | Angulo N (°)
0-16 Ya
16-438 Yo
4.8-8 Ya
8 en adelante 1

Se debe tomar en cuenta que el disefio se basa en la colocacion de casquillos
debido a su alto numero de ciclos de trabajo, es conveniente que se de facil
cambio de sus partes por tanto se disefiaran las matrices en forma de postizos.

VIDA UTIL DE LA MATRIZ

La vida util de las matrices de corte depende especificamente del espesor de la

chapa a cortar de donde:
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Vida util = 3 * espesor del material (hasta 6 mm.) ec.3.5
Vida uatil = 0.9 mm.
“Vida util = 5 mm. Debido a su alta produccion.”

Los planos de estos casquillos tanto para los agujeros de desprendimiento del
disco asi como para los agujeros del fulminante se encuentran en Anexo Al

coédigo MC-01 y MC-02 respectivamente.

En cuanto al corte del disco de desarrollo se toma en cuenta las observaciones

anteriores en cuanto a su espesor y su vida Util.

Se detalla la matriz para corte del disco en el anexo Al con cédigo MC-03.

3.1.1.2 Punzones de corte.

Figura 3.13: Punzon de corte del disco de desarrollo.

El punzén de corte es el elemento que define segun la seccién que tenga el
contorno de la pieza a cortar, este transmite a través de su cuerpo la fuerza
gue es otorgada por la prensa, el filo de corte lo constituye el perimetro exterior

del punzén y el perimetro interior de la matriz.
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El juego entre el punzon y la matriz depende del espesor de la chapa y de la
calidad del material, que puede ser duro, dulce o blando. Para el caso de los
agujeros de desprendimiento del disco, agujero para el fulminante y disco de
desarrollo el juego no deberia existir debido a que sus dimensiones son
pequefias, se toma del “Grafico para determinar el juego entre punzén y matriz

en funcion del material y el espesor del mismo” (Anexo A2).

Al determinar los diametros del punzén y matriz es necesario tener en cuenta
que el diametro de la matriz determina las dimensiones de la pieza, por tanto el

juego debera obtenerse reduciendo el diametro del punzén.

Los punzones de corte se utilizan muy comunmente, son construidos con acero
de herramientas de alta calidad, endurecido y rectificado en toda su superficie.
Como regla general de disefio se otorga en la figura 3.12 al diametro A un
ajuste forzado con la placa base porta punzon, el diametro B que se prolongue
por lo menos 3.5 mm. (1/8”), entra en ajuste deslizante a fin de que la
alineacion sea buena en las operaciones de la prensa, el diametro de resalto C
suele ser 3.5 mm. (1/8”) mayor que el diametro A. La altura de resalto D es de
3,5 -5 mm. (1/8” — 3/16”) dependiendo del tamafio, el diametro E es el de la
figura a cortar, el radio del codo que conecta B y E de ser todo lo largo posible
y su superficie debera estar perfectamente pulida debido a que las nervaduras

o fallas en su elaboracién representarian puntos de posible fractura.
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Codo de enlace

1
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Figura 3.14. Esquema de un punzon de corte.

Resistencia al pandeo de los punzones de corte.

Los punzones bien templados, con aristas de corte afiladas, proporcionan un
corte limpio (corte sin rebabas). Por lo general, conviene mantener una longitud
normal de 60 mm en los punzones de corte, si bien por necesidades técnicas

(como trabajos en serie) se requieren mayores dimensiones.

Puesto que la rotura de los punzones no solo desemboca en mayores costos,
sino que, sobre todo es un retrazo en los plazos de fabricacion es conveniente
realizar calculos de comprobacion como lo es la fuerza de pandeo Ps y | max

longitud maxima.

2% *
Ps:ﬂl# ec. 3.6
TP*E*]
Imax = ,[—— ec. 3.7
oc*s*L
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Donde E es el modulo de elasticidad del material que para el acero de
herramientas templado debe tomarse como méximo de 21500 kg/mm?, J, el
momento de inercia, el mismo que dependera de la seccion del punzon, oc, es
el esfuerzo de corte o cizalladura de la chapa a cortar en nuestro caso igual a
28 kg/mm? (chapa de acero latonado), L, la longitud del corte, s, el espesor del

material.

Para los punzones de corte del fulminante (&J=3,5 mm.), agujeros de
desprendimiento (J=7,4 mm.) y disco de desarrollo (8=36,5 mm.) la longitud

maxima antes del pandeo tomado de la ecuacioén 6 es:

: . TP *E*]
| max( punzénagujero del fulminante) = ,|————
oc*s*L

I max( punzénagujero del fulminante) =130 mm.

. I TP *E*]
| max(punzdnagujero de desprendimiento) =, ———
oc*s*L

I max( punzénagujero de desprendimiento) = 400 mm.

: TP *E*]
| max(punzéndisco de desarrollo) = ,|[————
oc*s*L

I max( punzéndisco de desarrollo) =4381 mm.
Célculo del huelgo de corte. (5)

Para mantener la capacidad de corte de una matriz es importante la magnitud
del huelgo de corte, este debe ser uniforme en todos los puntos de corte; el

huelgo depende del tipo de material y de su espesor.

Cuanto mas estrecho es este huelgo, tantos mayores son la fuerza y el trabajo;
si mas estrecho es el huelgo mas limpio es el corte, la investigacién a cerca de
esto pone en manifiesto que existen dos huelgos de corte 6ptimo siendo el
valor de limpieza que se presente en el corte y la intervencién de una fuerza y

un trabajo minimo de corte; para lo que utilizamos la ec. 8 en donde la
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constante es ¢ = 0,005 para el primer caso de huelgo y ¢ = 0,035 para el

segundo.
15 =Cc*s*/oc ec. 3.8
15 =0.05 mm de huelgo.

Los planos de los punzones del agujero de desprendimiento y agujero para el
fulminante se detallan en el Anexo Al con cddigo PC- 01 y PC-02

respectivamente.

Dentro del disefio para el punzén que corta el disco se debe tomar en cuenta
gue el disco de desarrollo no debe desprenderse totalmente de la tira ya que
se perderia la secuencia debido a que estos deberan pasar a la etapa de
embuticion embebidos en la misma tira; para esto se debe obtener un punzon
con tal virtud, esto se consigue estriando el punzén en tres partes a 120° en
forma simétrica alrededor del perfil de corte de este punzon. La profundidad de
este estriado es de acuerdo a la necesidad, el tamafo del disco y al diametro
de los agujeros que desprenden el disco de la tira. Otro aspecto importante

dentro de este punzdn es la utilizacion de pilotos para que el corte sea preciso.

El piloto es el elemento saliente de forma redondeada que se encuentra
ubicado en la superficie de corte, tiene como finalidad ubicar el material en el

centro del punzon para que éste posteriormente lo recorte.

La proporcion del piloto debe poseer un diametro de 3,5%, mm.

El plano de este punzén esta detallado dentro del Anexo Al con cédigo PC-03.
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3.1.1.3 Placa porta matrices de corte.

Figura 3.15: Placa porta matriz.

Las placas porta matrices al igual que las porta punzones son aquellas que
retienen a las matrices de corte dentro de si. Ordinariamente se las construye
en acero de maquinas de alta calidad pero también se lo puede construir con
acero de herramientas sin endurecer, para matrices de alto grado de

desempenio.

Dentro del disefio se deben tener los siguientes aspectos a considerar:

1. Espesor adecuado para sujetar correctamente a la matriz de corte.
2. Buena practica de union con clavijas para asegurar la posicion exacta.
3. Suficiente introduccion de los tornillos para soportar el esfuerzo de

separacion.

Para nuestro caso la placa porta matriz se divide en partes debido a que
estamos realizando una matriz progresiva de estaciones continuas de forma
gue es menos costosa y mas facil de maquinar para la una estacion que para

todo el conjunto.

La placa porta matrices se la separa tanto para las matrices de corte de

agujeros para fulminante y agujeros de desprendimiento como para las
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matrices de corte del disco debido a la distribucién que poseen y a demas al

ndmero de punzones que se tiene.

La placa porta matriz posee un espesor igual al a la altura de las matrices
debido a la funcién que esta tiene ante las matrices. El ajuste con que debe
ingresar las matrices a la placa se toma como un ajuste forzado para que
pueda realizar su funcién sin ningan deslizamiento de la matriz sobre su placa

porta matriz en el momento del trabajo.

Los planos de la placa porta matrices se encuentran en el Anexo 1 con cédigo
PPM —-ely PPM — e2.

3.1.1.4 Placa porta punzones de corte.

Figura 3.16: Placa porta punzones.

La placa porta punzones de igual forma que la anterior es la que retienen y

soportan los punzones de corte.

Las placas porta punzones comprenden desde pequefios bloques sencillos
para retener los punzones de perforacion hasta aquellas placas grandes
mecanizadas para sostener a varios perforadores a la vez. Dentro del disefio
se debe tener en cuenta los mismos tres aspectos citados para el disefio de la

placa porta matriz.
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Las dimensiones de las placas porta punzones se las da en funcién de la
necesidad, es decir, de acuerdo a la cabeza del punzén tanto en diametros

COMO en Su espesaor.

Por otra parte existen placas porta punzones normalizadas, cuando existen
grandes cantidades de matrices se puede economizar tiempo y dinero

normalizando las dimensiones de las placas porta punzones.

Tabla 3.5 Tabla de espesores normalizados para placas porta punzones en
funcién del diametro A del punzon.

A (plg.) B (plg)
0 -5/16 1/2
5/16 — 7/16 | 5/8
7116 —1/2 | 3/4
1/2 - 5/8 7/8
5/8-11/16 |1
11/16 -3/4 [11/8
3/4-7/8 11/4
7/18 - 15/16 [13/8
15/16 -1 |[1%
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Figura 3.17 Esquema de punzoén (arriba) y porta punzén (abajo).
Los planos de la placa porta punzén se encuentran en el Anexo 1 con codigo
PPP —ely PPP —e2.

3.1.1.5 Placa expulsora de corte.

La placa expulsora es aquella placa que se encuentra sobre la placa porta
punzén, esta tiene por finalidad guiar a la chapa durante su ingreso por la
matriz, a la vez posee perforaciones que cumplen la funcidn de guiar al punzon

hacia la matriz.

Esta placa posee un funcibn muy importante que es la expulsion del material,
es decir cuando el punzdén a realiza su ataque empezando su asenso luego del
corte, del cual, la chapa metélica se adhiere a la superficie de corte por lo que

la necesidad de un tope para que el material quede suelto.

En cuanto al disefio de la placa expulsora se debe considerar:

1. Espesor adecuado para sujetar correctamente a la placa matriz.
2. Espacio necesario para alojar la chapa antes del ataque del punzon.

3. Perforaciones para que actien como guias de los punzones.

38



Los planos de la placa expulsora se encuentran en el Anexo 1 con cédigo PE —
ely PE —e2.

3.1.2 MATRICERIA DE EMBUTICION.

La embuticion es el proceso de la matriceria mediante el cual, el material, que
originariamente tiene una forma plana, se transforma en un cuerpo hueco por

medio del alargamiento.

El disco de la chapa queda cogido entre la matriz de embuticion y el pisador de
sujecién de la chapa, el cual presenta un agujero en el centro para permitir el
paso del punzén de embutir, este al ejercer presion sobre el disco de la chapa,

lo hunde y lo transforma en un cuerpo cilindrico hueco.
Este proceso se explica a continuacion en los siguientes pasos:

1. Colocacion del disco de diametro D de la chapa sobre la matriz de

embutir.
ol —ae

S

v, 4B

[t ) —e=]

Figura 3.18: Esquema de la matriz de embuticion abierta; dp.- diametro del
punzén, Dd.- diametro del disco de desarrollo, dm.- didmetro de la matriz.
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2. Descenso del pisador de sujecion y del punzén de embutir (el pisador

entra en primero en contacto con el disco).
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/

Figura 3.19: Esquema de embuticion cuando el pisador actua. F.- es la fuerza
3. El punzon establece contacto con la chapa y ejerciendo una presion la

embute a través del agujero de la matriz de embuticidn, con lo que el
material del disco de la chapa fluye por encima de los radios de
embuticion.
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Figura 3.20: Esquema de la embuticién cuando el punzén ejerce presion.
4. Se consigue la forma definitiva cuando el punzén alcanza la posicion

mas baja, de esto el punzon y el pisador suben y el elemento embutido
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gue en esta etapa se encuentra pegado al punzén se despega cuando

entra en contacto con la superficie del pisador.

2L

k-
w

Figura 3.21: Finalizacion del proceso de embuticion, s.- espesor del material,
h.- la altura del producto.
El cuerpo obtenido de la embuticion esta formado por el fondo y una camisa

cilindrica hueca. El espesor inicial de la chapa solamente se conserva en el
fondo, ya que debido al alargamiento al que es sometido las paredes se
adelgazan sensiblemente, es en esta zona donde mas a menudo sufren roturas

las piezas embutidas.

En la figura 3.18 se denota los puntos A, B y C. Estos puntos sufren
alargamientos debido a la posicibn en que se encuentran; A no sufre
alargamiento, B sufren un alargamiento tangencial debido a que se encuentran
en la base del elemento embutido y C sufre un alargamiento radial debido a

gue su posicion es la parte superior del elemento embutido.
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Figura 3.22: Elemento embutido y su tipo de alargamiento de acuerdo al punto

de ubicacion.

Para una embuticion cilindrica se evitan las variaciones de estructura en el

fondo por medio del asentamiento inferior del punzon, debido a esto no se

registran alargamientos radiales ni recalcados tangenciales en el centro del

fondo, por el contrario en el contorno del fondo, la parte B de la figura 3.18,

aumenta notablemente el alargamiento radial y continla aumentando aunque

en menor medida hasta el punto C del mismo grafico.
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3.1.2.1 Matrices de embuticion.

Figura 3.23: Matriz de embuticion.

Una vez establecido y descrito el proceso de embuticién de un disco de chapa
fina de diametro D para formar una copa cilindrica con diametro d y altura h;
ahora debemos tener en cuenta la relacion D/d es siempre mayor que 1 pero
tiene un limite puesto que con un valor demasiado elevado de esta relacion el
borde del fondo B (Figura 3.18) siempre se va a romper debido a elevados
esfuerzos de traccion y alargamientos demasiado grandes.

Es por esto que los elementos de profundidad considerable deben embutirse
en varias fases, de tal manera que en la primera fase se embute un cilindro
hueco de diametro mayor para en la siguiente fase se obtengan diametros

menores de acuerdo a la necesidad que se tenga.
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CALCULO DEL NUMERO DE EMBUTICIONES (7).

18,9
| 18’75 |
| |
Lf_l
ol /%55
L
20,65
920 4 ‘
|

Figura 3.24: Dimensiones del culote a desarrollar.

77=m ec. 3.9
&

m:E ec. 3.10
d

m = 0.68

Para la ec. 9, m es la relacion de altura (h) con el diametro (d) del elemento

embutido, ¢ es % para piezas pequefias.

~ 0.68

1=
2
n=1.36

Del resultado anterior se toma como el nimero de pasadas igual a 2 debido a
gue no se puede dar 0.36 pasadas o redondear a 1 ya que nos faltaria altura

del elemento a embutir como producto final.
De aqui que necesitamos obtener dos estaciones de embuticion por lo que
ahora debemos calcular los didmetros y alturas para cada una de las pasadas

requeridas.

Para operaciones de una serie de embuticiones se de tomar en cuenta las

siguientes relaciones de altura y diametro por cada embuticion.
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Figura 3.25: Numero de operaciones necesarias con relacion de profundidad
del embutido (para piezas pequefias) a.- a alcanzar en una operacion, b.- a
alcanzar en dos operaciones, c.- a alcanzar en tres operaciones, d.- a alcanzar
en cuatro operaciones.

DIMENSIONES A ALCANZAR EN LA PRIMERA EMBUTICION
Para la primera embuticion se sabe que la altura debe ser igual al diametro

dividido entre dos, esto reemplazamos en la ecuacion 1 para poder obtener el

nuevo diametro de la primera embuticion.

Donde: h 1%pasada=d1/2

DA%+ r
d_pieza_l%mbutida:= 3 ec.11

d_pieza_ 1% mbutida= 21.095 mm

d_pieza_l1%mbutida ec.12
2

h_1%asada= 10.547 mm

h_1%pasada:=
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DIMENSIONES A ALCANZAR EN LA SEGUNDA EMBUTICION

En la segunda embuticion se sabe ahora que la altura debe ser igual al
didmetro, esto reemplazamos en la ecuacién 1 para poder obtener el didmetro
en la segunda embuticion, en esta estacion daremos las medidas definitivas al

elemento embutido.

Donde: h2=d2 ec. 13

, 2
h_2%pasada:= Dd5+r ec.14

h_2%pasada= 16.34 mm

Aquise ajustaah =12 mmyd=18,8mm

Ahora que se poseemos los datos necesarios para los productos en las dos
etapas de embuticion entramos con estos al disefio de las matrices de

embuticion.

El elemento mas importante en la matriz de embuticion es su radio de
embocadura, las condiciones seran sin duda mejores si la matriz tiene un buen
radio de embocadura; este radio que llamaremos “r.” puede producir una mayor

0 menor tension de las fibras del material.

Los radios pequefios pueden producir la rotura del material. El radio r. se hace

generalmente:

re (veces el espesor) | Material a Embutir

8-10 Chapa de acero

3-5 Chapa de aluminio

Tabla 3.6: Radios para la matriz de embuticién con relacién a la chapa a
embultir.

Los planos de la matriz de las matrices tanto para la primera como para la
segunda embuticién se encuentran en el Anexo Al con cddigo ME - €3, ME —
e4
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3.1.2.2 Punzones de embuticioén.

Figura 3.26: Punzén de embutir

El punzén de embuticidn es aquel que va a ejercer presion sobre la chapa para

introducir en la matriz y obtener la pieza embutida.

Analogamente a las operaciones de las matrices de embuticién, tendremos dos
tipos de punzones, uno para la primera y otro para la segunda embuticion.

Este tipo de punzones no debe tener un redondeado de su arista inferior menor
gue el redondeo correspondiente a la arista del cuerpo que se quiere embutir
puesto que en tal caso el punzén cortaria el material. Las embuticiones con
canto agudo solo se consiguen luego de varias fases 0 por procesos

hidromecanicos de embuticién.

Un redondeo del punzén que resulte ventajoso y que debe tenerse en cuenta

incluso para el disefio de la pieza a embutir, ha de ser:

r (Radio del borde del punzén) f(e) | Materiales

8-10 Acero
4-5 Aluminio
6-8 Latén

Tabla 3.7: Relacion de radio del punzon de embutir ante el espesor de la chapa
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Este sistema necesita un juego entre la matriz y el punzon de embuticion este
juego debe corresponder al espesor de la chapa metélica (en diametro, igual a
dos espesores de la chapa).

Pero para evitar roces innecesarios y a un agarrotamiento® ha de quedar
ademds una holgura, que se ha de sumar a dicho espesor del material. Esta
holgura a de ser del 10% al 20% del espesor de la chapa a embutir.

Los planos se encuentran dentro del Anexo Al con codigo PE — e3y PE — e4

3.1.2.3 Sistema de pilotos.

Los pilotos desempefian un papel fundamental en el funcionamiento de las
matrices de estaciones multiples como lo en nuestro caso y muchas averias en

los productos pueden ser atribuidas a un defecto de disefio en los pilotos.

L— Punzdn de embutlclon

NN

N

Figura 3.27: Esquema del piloto dentro del punzdn de embuticion.

8 Pliegue en la pared lateral que puede romper el material al endurecerse este debido a su estreches
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PROPOCINES DEL PILOTO

El disefio de un piloto se logra a través obteniendo su cabeza en forma curva 'y
debe tener en cuenta los siguientes pasos (tomado como referencia la figura
3.21):

1. El diametro A de la cabeza es aquel que realmente ajusta en el agujero
de la tira para su posicionamiento. Es decir este didmetro es igual al del
punzoén que perforo el agujero menos el 3% del espesor del material.

La altura B es aproximadamente 2/3 a 1 ves el espesor del material.

3. Elradio R esigual a la longitud del lado A.

4. El radio r debe ser aproximadamente 0,25 el didmetro de A.

Los planos se encuentran en el Anexo Al con cadigo PIlE — e3 y PIlE — e4.

3.1.2.4 Placa porta matrices de embuticion.

Las placas porta matrices al igual que las porta matrices de la etapa de corte
del disco son aquellas que retienen a las matrices de embuticion dentro de si.
Ordinariamente para la embuticibn también se las construye en acero de
maquinas de alta calidad pero también se lo puede construir con acero de

herramientas sin endurecer, para matrices de alto grado de desempefio.
Dentro del disefio se deben tener los siguientes aspectos a considerar:
1. Espesor adecuado para sujetar correctamente a la matriz de corte.
2. Buena préctica de union con clavijas para asegurar la posicion exacta.
3. Suficiente introduccion de los tornillos para soportar el esfuerzo de

separacion.

Para nuestro caso la placa porta matriz de embuticion se divide en partes

debido a que estamos realizando una matriz progresiva de estaciones
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continuas de forma que es menos costosa y mas facil de maquinar tanto para

la estacion de la primera como para la segunda embuticion.

La placa porta punzones se la separa tanto para las matrices de corte de
agujeros para fulminante y agujeros de desprendimiento como para las
matrices de corte del disco debido a la distribucién que poseen y a demas al

ndmero de punzones que se tiene.

La placa porta matriz posee un espesor igual al a la altura de las matrices
debido a la funcién que esta tiene ante las matrices. El ajuste con que debe
ingresar las matrices a la placa se toma como un ajuste forzado para que
pueda realizar su funcién sin ningan deslizamiento de la matriz sobre su placa

porta matriz en el momento del trabajo.

Los planos se encuentran en el Anexo Al con coédigo PPME — e3 y PPME — e4

3.1.2.5 Placa porta punzones de embuticidon

La placa porta punzones de igual forma que la placa porta punzén de corte

tienen la funcién de retener y soportar los punzones de embuticion.

Las dimensiones de las placas porta punzones se las da en funcion de la
necesidad, es decir, de acuerdo a la cabeza del punzon tanto en diametros

COMO en Su espesor.
Para las placas porta punzones en la embuticion utilizaremos unas muy
similares a las placas anteriores (en el corte), debido a que se darad una

simetria en toda la matriz.

Los planos se encuentran dentro del Anexo Al con cédigo PPPE — e3 y PPPE
—e4.
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3.1.2.6 Sistema de expulsion en la embuticién.

El sistema de expulsion es aquel que ayudara a sacar el elemento embutido del
punzoén de embuticion una vez que este ha realizado su trabajo, este sistema
funcionard como un pisador para el momento en que empieza la embuticion y

como expulsor el momento que termine su trabajo.

Para nuestra finalidad el pisador prensa chapas, al embutir es preciso atribuir
una gran importancia a la presion ejercida por el sujetador durante el proceso
de embutido. Una presién insuficiente provoca una disposicion desordenada de
la chapa durante su introduccion en el agujero de la matriz, produciendo esto
pliegues o arrugas; por otra parte una presion excesiva provoca el alargamiento

y la rotura del material.

Para que sea correcta la presion ejercida por el sujetador en la chapa, este
debe permitir con facilidad el fluido del material al interior de la matriz. La
presion exacta se determina practicamente a partir de la minima, aumentandola
por grados hasta conseguir una pieza embutida de paredes lisas.

Esta presion (p) esta en relacion a la superficie de la parte de la chapa
comprendida entre la cara superior de la matriz y el plano del sujetador. Para
chapas de acero, queda comprendida entre los 10 — 20 kg/cm? de superficie

prensada.

La presion total P (kg) del sujetador para cuerpos cilindricos se calcula de la
siguiente forma:

P:%(Dz—dz)p ec. 3.15

Donde d es el diametro del agujero de la matriz, D diametro del disco de la

chapa, p es la presion especifica.

Los planos se encuentran en el Anexo Al con cédigo Exp — e3.
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3.1.3 MATRICERIA DE ESTAMPE.

3.1.3.1 Matrices de estampe.

Figura 3.28: Descripcion del estampe en el culote.

Una vez establecido y descrito los procesos de embuticion para formar una
copa cilindrica con diametro d y altura h; ahora debemos tener en cuenta la

identificacion de este a través de su estampacion.

El proceso de estampe se lo realizara a través de un cufio de marcaje en el
cual tendra la identificacion de la fabrica que lo construye (FMSB), el pais de

procedencia (Ecuador) y el nimero del calibre (16).

Por otra parte es en esta estacion donde se dard una aproximacion a la
cavidad en la que posteriormente se la terminara para que se aloje el
fulminante, este paso de la matriceria es muy importante ya que se da a

conocer su identidad como futuro cartucho.

El cuiio de marcaje expuesto anteriormente tendra la necesidad de ser un
expulsor y un cufio de marcaje a la vez para evitar problemas en el recorrido de
la tira del material por toda la matriz, con lo que se conseguira la no ocasiéon de

interrupciones debido al proceso que se esta realizando.
La matriz de estampe es la que tendra como diametro el mismo de la segunda

embuticion, siendo aqui un proceso de control de la altura y didmetro de la

copa obtenida.
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La base o cufio propiamente dicho se necesita que esté en alto relieve para
luego del proceso de prensado la superficie del fondo de la copa embutida
adopte la forma de las letras que se encuentran en esta operacion.

Los planos se encuentran detallados en el Anexo Al con cédigo MEst - e5 y
CM —e5

3.1.3.2 Punzones de estampe.

El punzén de estampe es aquel que va a ejercer presién sobre la chapa para
introducir en la matriz y obtener la pieza grabada.

Analogamente a las operaciones de los punzones de embuticion, tendremos un

tipo de punzon, con el cual se dara un terminado en el diametro y en la altura.

Este tipo de punzones no debe tener un redondeado de su arista inferior menor
gue el redondeo correspondiente a la arista del cuerpo que se quiere embutir

puesto que en tal caso el punzon cortaria el material.

Un redondeo del punzén que resulte ventajoso y que debe tenerse en cuenta
incluso para el disefio de la pieza a embutir y posteriormente a estampar, ha de

Sser.

r (Radio del borde del punzén) f(e) | Materiales
8-10 Acero
6-8 Laton

Tabla 3.8: Relacion de radio del punzén de estampe ante el espesor de la
chapa

Este sistema necesita un juego entre la matriz y el punzén de estampe este
juego debe corresponder al espesor de la chapa metélica (en didmetro, igual a
dos espesores de la chapa).

Los planos se encuentran dentro del Anexo Al con cédigo PEst — eb5.
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3.1.3.3 Placa porta matrices de estampe.

Las placas porta matrices al igual que las porta matrices de la etapa de corte
del disco y embuticion son aquellas que retienen a las matrices de embuticién
dentro de si. Ordinariamente para la embuticion también se las construye en
acero de maquinas de alta calidad pero también se lo puede construir con
acero de herramientas sin endurecer, para matrices de alto grado de

desempeiio.

Dentro del disefio se deben tener los siguientes aspectos a considerar:

1. Espesor adecuado para sujetar correctamente a la matriz de estampe.
2. Buena practica de union con clavijas para asegurar la posicion exacta.
3. Suficiente introduccion de los tornillos para soportar el esfuerzo de

separacion.

Para nuestro caso la placa porta matriz de estampe se divide en partes debido
a que esta realizando una matriz progresiva de estaciones continuas de forma
gue es menos costosa y mas facil de maquinar casquillos matrices de modo

gue sean de facil desmontaje.

La placa porta matriz posee un espesor igual al a la altura de las matrices
debido a la funcion que esta tiene ante las matrices. El ajuste con que debe
ingresar las matrices a la placa se toma como un ajuste forzado para que
pueda realizar su funcion sin ningan deslizamiento de la matriz sobre su placa

porta matriz en el momento del trabajo.

Los planos se encuentran en el Anexo Al con cédigo PPMEst — eb5.

54



3.1.3.4 Placa porta punzones de estampe.

La placa porta punzones para la estacion de estampe de igual forma que la
placa porta punzén de embuticion tienen la funcion de retener y soportar los

punzones de estampe.

Las dimensiones de las placas porta punzones se las da en funcion de la
necesidad, es decir, de acuerdo a la cabeza del punzén tanto en didmetros

COMO en Su espesaor.

Para las placas porta punzones en el estampe utilizaremos unas muy similares
a las placas anteriores (en la embuticion), debido a que se dara una simetria en

toda la matriz.

Los planos se encuentran dentro del Anexo Al con codigo PPPEst — e5.

3.1.3.5 Sistema de expulsion en el estampe.

El sistema de expulsion dentro de la estacion de estampe se lo hara de
acuerdo a un cufio de marcaje que cumple dos funciones, la primera el marcaje
y la segunda, la expulsion del producto hacia fuera de la matriz para poder

obtener una secuencia de trabajo dentro de la matriz.

Este expulsor de estampe tiene también como funcion contener en si el sistema
para formar la cavidad previa del alojamiento para el fulminante, hay que tomar
en cuenta que esta cavidad no es la definitiva y dada el acabado final, debido a
gue luego que el culote este unido con sus demas partes y se lo selle
definitivamente para formar un capsula, solo ahi se dara la forma de la cavidad

definitiva para el fulminante.

En el plano del Anexo Al con cédigo CM — e5 hace referencia al expulsor de la

matriz de estampe.
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3.1.4 MATRICERIA DE ABOMBADO.

Todas las piezas embutidas presentan la tendencia a abombarse debido a los
esfuerzos de traccidén que se superponen en la parte inferior de la pared lateral,
en la zona inmediata al redondeo del fondo. Esta tendencia a la convexidad no
puede medirse en las piezas embutidas por el proceso de embuticién con
estirado y disminucion del espesor de las paredes, pero este abombado dentro

de la embuticion se aprecia mejor cuando el huelgo es ancho.

La caracterizacion de este tipo de formas es la ausencia de cualquier tipo de
recalcado. Su alargamiento tangencial es siempre positivo, pero

manteniéndose menor a alargamiento radial.

En los cuerpos que presentan una superficie en forma de un sombrerete
semiesférico dispuesto en la parte inferior, es decir, el alargamiento superficial
es maximo en el interior de la zona anular del inferior del electo previamente

embutido.

3.1.4.1 Matrices de abombado.

La matriz de abombe para esta aplicacion en particular debe tener la forma de
la pestafia con que sale el producto terminado, es decir, tendra un cavidad
cilindrica para que se aloje el elemento embutido y en la parte inferior un sobre

diametro en el cual el punzén de abombe realizara su trabajo.
En el sobre didmetro debe ser pulido con la finalidad que el producto no
adquiera ningun tipo de aspereza o se raye debido a cualquier grieta que se

encuentre dentro de esta.

La zona de abombe que el producto requiere debe estar en contraposicion del

como se desee el producto terminado.

Los planos se encuentran en el anexo Al con codigo MAb — e6.
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3.1.4.2 Punzones de abombado y corte.

Figura 3.29: Punzén para abombar (izquierda), producto obtenidos por
abombe (derecha).

El punzén de abombe es en realidad un sistema encerrado en un punzén para
abombar, este sistema de abombe esta conformado por un pinza exterior (a),
un punzon interno (b), un alojamiento para el muelle de retraccion de la pinza

(c), un muelle helicoidal (d) y una cabeza de punzén (e).

Figura 3.30: Elementos de la pinza de abombe.
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La pinza exterior (a).- Es la que va a dar la forma a la parte inferior de la copa
previamente embutida y estampada, es la que en realidad realiza el trabajo de
abombe, ademas posee un arista con filo vivo para el corte del producto final.

El punzon interno (b).- Es aquel que se acciona cuando la pinza a llegado a la
parte inferior del elemento embutido, este punzén es aquel que hace abrir a la
pinza para que esta realice su trabajo de abombe.

Alojamiento para el muelle(c),- Dentro de este elemento va a jugar de arriba
hacia abajo el punzon interno gracias al muelle que se encuentra dentro de

este alojamiento, este tiene la finalidad de que la pinza se abra y se cierre.

Muelle helicoidal (d).- Este tiene la funcion de subir el punzon interno cuando

este haya terminado el ataque interno a la pinza.

Cabeza de punzon (e).- Este sirve para sostener todo el conjunto de abombe y

a la vez sujetarse en la placa porta punzones.

Los planos se encuentran detallados en el Anexo Al con codigo PAb — e6.

3.1.4.3 Placa porta matrices de abombado.

Las placas porta matrices dentro de la estacion de abombe es igual que las
placas porta matrices de la etapa de embuticion, y estampe, son aquellas que
retienen a las matrices de abombado dentro de si. Ordinariamente para el
abombe también se las construye en acero de maquinas de alta calidad pero
también se lo puede construir con acero de herramientas sin endurecer, para

matrices de alto grado de desempefio.

Dentro del disefio se deben tener los siguientes aspectos a considerar:

1. Espesor adecuado para sujetar correctamente a la matriz de abombado.

2. Buena practica de union con clavijas para asegurar la posicion exacta.
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3. Suficiente introduccién de los tornillos para soportar el esfuerzo de

separacion.

Para nuestro caso la placa porta matriz de abombado posee agujeros en los
cuales se alojaran las matrices de modo se tenga un facil cambio o repocision

de las matrices Unicamente.

La placa porta matriz posee un espesor igual al a la altura de las matrices
debido a la funcién que esta tiene ante las matrices. El ajuste con que debe
ingresar las matrices a la placa se toma como un ajuste forzado para que
pueda realizar su funcion sin ningan deslizamiento de la matriz sobre su placa

porta matriz en el momento del trabajo.

Los planos se encuentran en el Anexo Al con cédigo PPMAD — e6.

3.1.4.4 Placa porta punzones de abombado.

La placa porta punzones al igual forma que la placa porta punzén de
embuticion y estampe tienen la funcion de retener y soportar los punzones de

abombado desde sus cabezas.
Las dimensiones de las placas porta punzones se las da en funcion de la
necesidad, es decir, de acuerdo a la cabeza del punzén de abombe tanto en
didmetros como en su espesor.
Para las placas porta punzones en el abombado se utilizardn unas muy
similares a las placas anteriores tanto como para el embutido como para el

estampe, debido a que se dara una simetria dentro de toda la matriz.

Los planos se encuentran dentro del Anexo Al con codigo PPPAbL — e6.
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3.1.4.5 Sistema de expulsion en el abombado.

Una vez concluido el abombado la expulsion del elemento terminado debe ser
inminente, el producto deberé desprenderse de la tira para que por efecto de la
gravedad caiga a través de un ducto inferior de la matriz de abombe y por ende

la extraccion de la matriz.

Para conseguir el desprendimiento del producto se necesita que el punzén de
abombe contenga en su exterior una arista de corte para poder llevar a cabo el

objetivo de desprendimiento.
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3.1.5 INTRODUCCION A LOS MATERIALES EN MATRICERIA.

En la construccion de matrices y matriceria en general se emplean materiales
férreos (fundicion y gran variedad de aceros) y algunos otros materiales

metalicos y no metélicos.

Materiales férreos utilizados en matriceria.- Recordemos que los aceros se
dividen, segun sus aplicaciones, en aceros de construcciébn y aceros de

herramientas. Ambos tipos se emplean para hacer los troqueles y estampas.

Entre los aceros de construccibn mas empleados en matriceria estan los

siguientes:

e Acero comun al carbono (Bessemer F—612 o Siemens F—622).
e Acero fino semiduro al carbono (F-114, antiguo F5).

e Acero aleado para muelles (F-143).

En ocasiones se emplean otro tipo de aceros, como aceros de alta resistencia

o0 de cementacion.

Entre los aceros de herramientas mas empleados en matriceria se encuentran:

e Acero duro al carbono de 0,8 0 0,9% de carbono (F-514 o F-515).

o Aceros indeformables®, en sus diversos tipos, al 12% de Cr, de alta
calidad y rendimiento; al cromo manganeso, de gran uso en matriceria
(DF-2 / SAE 01).

e Aceros para trabajo en caliente, al wolframio, al cromo o al cromo niquel

molibdeno.

También se emplean como materiales férreos el acero semiduro moldeado y la
fundicion gris. Por otra parte rara vez se emplean los aceros rapidos o

semirapidos dentro de la matriceria.

® Aquellos aceros que al sufrir el temple no se deforman de manera apreciable.
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Formas de utilizaciéon de los materiales férreos.

Estos materiales se encuentran dentro de la matriceria de distintas y variadas

formas como.

e En forma de piezas prefabricadas, como tornillos, muelles, pasadores.
Importancia especial tienen los elementos normalizados para utillaje y
matriceria como son las bases y columnas.

e En bruto, frecuentemente en forma de ejes, platinas o bien como chapa
media o gruesa. El estado en que se encuentran en el comercio pueden
ser: bruto de laminacién, normalizado o recocido y bonificado (templado
y revenido).

e Semielaborados. Asi, por ejemplo, los aceros de muelles, si son
delgados, vienen generalmente en forma de alambre y aquellos aceros

especiales pueden adquirirse en forma de acero plata.

El acero plata no es ninguna calidad especial de acero, sino simplemente un
barra redonda de acero de cualquier calidad, con toda la superficie rectificada;
de aqui que la ventaja de trabajar con acero plata es la exactitud de sus
medidas, que permite emplearse con muy poco trabajo posterior y ademas la
ausencia de defectos superficiales y de capa descarburada que permite confiar

plenamente en la homogeneidad del material.

e Moldeados. Las piezas de fundicion gris y de acero moldeado, se
mandan a fundir segun los moldes que se hagan previamente en

madera.
Otros materiales metélicos.
Poseen importancia los metales duros, o carburos metalicos, generalmente a
base de carburo de tungsteno (widia y similares). Estos materiales son de gran

dureza y se expenden en el comercio en forma de pastillas de tamafios y

formas normalizadas. No admiten tratamiento y no se pueden trabajar mas que
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con una muela abrasiva o por electroerosion, pueden utilizarse en forma de

piezas postizas o bien encajadas a presion a un cuerpo de acero.

Figura 3.31: Matriz encajada a presion en un cuerpo de acero.

Los metales duro generalmente son bastante fragiles (a mas dureza mas

fragilidad) por lo cual debe cuidarse su eleccion.

Otros metales empleados en matriceria son el bronce (generalmente bronce
fosforoso de cojinetes) que en el mercado se expenden en forma de barras
huecas o macizas, y las aleaciones de aluminio, que se utilizan en grandes
troqueles para ahorrar peso, siempre que se trate de piezas no sometidas al

desgaste.
Materiales No Metalicos.
En primer lugar tenemos los poliestirenos especiales o goma, en dos calidades.
e Goma virgen.- Es muy elastica y que se emplea para punzones y
matrices elasticas.
e Goma bastante vulcanizada.- Para que tenga resistencia y se la emplea
para elementos elasticos de sujecion y expulsion.
Para punzones de estampado de piezas muy grandes se han empleado

también la madera contrachapeada especial y la pasta de madera.
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Por otra parte es bueno notar el empleo de plasticos en matriceria. Se emplean
mucho hoy en dia las resinas sintéticas del tipo epoxi, con los nombres
comerciales de Araldit y similares. De estos materiales hay distintas

variedades, con diversas aplicaciones como.

e Araldit para construccién de matrices y punzones de gran embuticion;
es facil de manejar y de dureza relativamente grande, se emplea
mezclandolo en el momento de usarlo con un endurecededor.

e Araldit para construir modelos y patrones de moldes y matrices que han
de ser ejecutados en fresadora copiadora o pantografo.

e Araldit para fijar punzones al porta punzones, rellenado de holguras y

quedando todo hecho una pieza al momento de su endurecimiento™.

3.1.5.1 Materiales dentro de la matriceria.

Para la eleccion de los materiales que se han de emplear en la construccion de
los troqueles es necesario estudiar las condiciones en que trabajan. Se
estudiaran las condiciones de trabajo especial del punzén y la matriz que son
las piezas mas delicadas, tanto porque estas efectian directamente el trabajo,
asi como porque su forma viene muchas veces determinada por la pieza a
fabricar, sin haber libertad para dimensionarlos segun los esfuerzos a los que

han de estar sometidos.
Para punzones y matrices, segun las condiciones de trabajo varian asi:

a) Para matrices de corte se precisa la dureza, tanto en el punzdén como en
la matriz, para poder conservar el filo y tanta mas dureza cuanto mayor
sea la serie de piezas que se hayan de hacer. Dado que hay un ajuste
muy preciso entre el punzon y la matriz, que han de ser templados y que
dificilmente pueden ser retocados después del temple, los aceros
empleados deben ser de una buena indeformabilidad, tanto mas cuanto

mas complicada sea la pieza a construir. La resistencia a los esfuerzos e

19| a utilizacién de los Araldit se lo hace de acuerdo a las especificaciones del fabricante.
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impactos no da lugar a muchos problemas en matrices sencillas, pero
ha de ser tomado muy en cuenta cuando se trata de perfiles delicados o
piezas postizas finas.

b) Doblado y Curvado. En las matrices y punzones de doblar y curvar no
suele haber problemas de dureza (muchas veces se emplean materiales
sin templar), ni tampoco de deformaciones en el temple, ya que las
piezas suelen ser de formas bastante compactas, pero si es necesario
de una buena resistencia al choque.

c) Embutido. En el embutido las condiciones del punzén son parecidas a
las que tienen en el doblado, pero en cambio en la matriz suelen haber
problemas graves de desgaste, tanto mas fuertes cuando las
embuticiones sean mas profundas. Con respecto a la resistencia al
desgaste son mucho mas dificiles las pequefias matrices de embutido
profundo que las grandes matrices de estampado de grandes piezas de
poco relieve, en las cuales las condiciones se acercan a las del doblado.
Si la embuticidon es lenta por ser prensa hidraulica, las condiciones del

choque SON menos severas.

Las condiciones en que trabaja el punzén y la matriz varian como es natural
segun el material a troquelar, es decir, las condiciones para troquelar el laton
son muchisimo menos severas que si hay que cortar, doblar o embutir una

chapa magnética al silicio que es muy abrasiva y de mucha resistencia.

Para otras piezas las condiciones de trabajo suelen ser menos severas, porque
aunque estan sometidos a esfuerzos y rozamientos se pueden dimensionar con

mas holgura. Sin embargo se debe tener en cuenta algunos puntos como:

e Los sujetadores no suelen trabajar en condiciones dificiles, pero en el
embutido deben ser de un material resistente al desgaste.

e No hace falta que los muelles y elementos elasticos posean altas
cualidades, cuando se pueden poner fuera del troquel, con sitio de sobra
pero, en cambio crean problemas y estan sometidos a condiciones duras
cuando deben ir dentro de la matriz y por tanto con poco sitio como

sucede por ejemplo en los troqueles coaxiales.
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e Cundo es una sola parte de la pieza la que soporta todo el trabajo duro
puede hacerse el cuerpo de esta pieza de un material mas comun y
ponerse una afadidura postiza en el sitio débil como una pastilla de

widia o una lamina templada.

3.1.5.2 Tratamientos térmicos para matriceria.

Dentro de lo que son los tratamientos térmicos se debe Omar como regla
general las condiciones y temperaturas determinadas en las hojas de

caracteristicas de los aceros que suministra el fabricante.

Sin embargo se mencionard algunos tratamientos propios para matrices de

corte, embuticion y abombado dentro de la matriceria.

Recocido.- Debera ser efectuado con los materiales que vengan en bruto de la
laminacion o que hayan sido objeto de un tratamiento anterior. Igualmente sera
necesario en los aceros matriceria si han tenido temple defectuoso y debe

volver a repetirselo.

Se efecttia en un horno de mufla, con enfriamiento lento, como se haria con
cualquier otra pieza. En caso de que haya peligro de descarburacion (cuando
las piezas ya han sido fabricadas), no se debera exponerlas al aire
directamente sino encerradas en un recipiente con carbon vegetal u otra

sustancia reductora.

Temple.- Es el tratamiento mas delicado, se debera cuidar muy bien de que las
temperaturas sean uniformes a lo largo y ancho de toda la pieza. Si la pieza es
complicada evitese todo calentamiento rapido a temperaturas bajas, conviene

un precalentamiento.
Los aceros de matriceria son generalmente de temple al aceite. Se debe cuidar

la forma de introducir las piezas al bafio de enfriamiento debido a que por muy

indeformable que sea el acero sufrird un enfriamiento inadecuado.
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Revenido.- El revenido de punzones y matrices se lo hace siempre con calor
externo, es decir que una vez enfriada completamente la pieza se la vuelve a
calentar. En matriceria no se debe fiar de los colores de revenido por lo que se

debe utilizar un termémetro de metalico de mercurio.

El revenido se lo debe hacer preferiblemente en sales (con sales de baja
temperatura adaptada a la que necesite el acero del que se desee revenir) 0 en
horno mufla eléctrico, también pueden calentarse las piezas en un recipiente de
hierro lleno de arena en las que se introducirdn las piezas a revenir. En la
arena se dejan introducidas unas barras-testigo distintas de la pieza por
revenir, y que se sacan periddicamente para observar por el color de revenido

la temperatura de la arena.

Después del tratamiento siempre es conveniente comprobar siempre la dureza

obtenida por medio de un durémetro Rockwell.

Defectos en los tratamientos térmicos.

Debido a que dentro de la matriceria el temple es el tratamiento térmico mas

empleado es conveniente tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Si la pieza se ha roto se debe terminar de romperla y observar la
fractura, porque por el tamafio y aspecto del grano asi como por la
superficie rota se pueden observar datos importantes sobre la causa de
la rotura. La superficie rota de un acero de matriceria templado debe
presentar siempre un grano muy fino y mate, casi aterciopelado. Si no
presenta este tipo de grano hay que sospechar que hubo defectos en la
temperatura o en el tiempo de calentamiento.

e Si la pieza presenta sefiales de grietas cuya superficie interior esta
oxidada existen grandes probabilidades de que el defecto estuviese ya
en el material antes de calentarlo o al menos que haya sido producido
por un calentamiento demasiado rapido, el lugar donde estén las grietas
y su direccion pueden darnos la informacion sobre cual de las dos

causas es la responsable del problema.
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Si por otra parte las grietas no presentan una superficie oxidada es

seguro que se han producido por un enfriamiento defectuoso.

3.1.5.3 Seleccion del Material para matrices y punzones.

Segun las consideraciones expuestas a cerca de los materiales en el numeral

3.15.1 se elegira para cada pieza el material compatible con el funcionamiento

de la matriz y la duracién exigida a la misma asi como la serie de piezas que se

deseen obtener, segun esto se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

La pieza que se ha de elaborar, por tanto el tipo de trabajo que va a
realizar la matriz.

El material de la pieza a ser trabajada por la matriz.

La temperatura a que se va ha trabajar (en frio o en caliente).

Como aplicacion a los casos mas frecuentes se da:

a)

b)

Las matrices se haran de un acero apropiado, es decir, si el trabajo es
de corte, un acero indeformable (cromo-manganeso para trabajos
corrientes y 12% de cromo para trabajos duros en matrices de alto
rendimiento “DF-2"), si el trabajo es de embuticion, un acero duro; si se
trata de matrices hibridas o de un acero indeformable; si se trata de un
doblador podra bastar un acero semiduro; para grandes matrices de
embuticion no muy profunda, bastara una pieza de acero fundido y aun

de fundicion gris cuando la embuticidn es lenta.

Para matrices de corte de alto rendimiento puede recomendarse que
algunas partes o piezas postizas sean de metal duro. En cambio en
embuticiones de grandes piezas en pequefias series podra emplearse

aleaciones de aluminio.
Los punzones de corte se hara con acero indeformable DF-2 y si son de

alto rendimiento pueden hacerse con la parte cortante postiza si es el

caso de metal duro. Los punzones de doblado o de embuticion pueden
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d)

f)

9)

h)

hacerse de acero semiduro, sin embargo, cunado hay peligro de golpes
puede ser necesario un acero de alta resistencia; para los punzones de
estampe es necesario que se un acero de alta resistencia debido al
impacto que debe hacer en su trabajo.

Los punzones hibridos deben ser de acero indeformable. El aluminio se

utiliza en los mismos casos en que se emplea en las matrices.

Los porta punzones, las guias de punzones, los mangos porta
punzones, asi como todas la piezas que no sean muy grandes y no
estén sometidas a esfuerzos especiales se haran de acero maquinable

suave y sin ningun tratamiento.

Las bases, contraplacas y otros elementos de sostén suelen hacerse de
acero maquinadle suave, sin embargo, si estas estan sometidas a
esfuerzos extraordinarios deberan hacerse de acero mas resistente, en
muchos casos es suficiente la utilizacion de fundicién gris. La plancha
gue se afiade (placa sufridera) a la contraplaca para evitar que se claven

los punzones delgados se suelen hacer de acero semiduro.

Los sujetadores de la matriceria de embutir deberan ser de un acero
resistente al desgaste, para los demas casos bastara un acero suave

comun.

Las columnas de guia suelen hacerse de acero semiduro al carbono,
templado y rectificado, en algunos casos conviene las guias de

rodamiento o jaula de bolas.

Los casquillos de guia pueden hacerse de bronce, pero en ocasiones en

gue la matriz es pequefia la fundicidn gris es suficiente.

Los tornillos, clavijas y demas elementos de sujecion, se construyen de
acero suave si no se encuentran sometidos a esfuerzos especiales, pero

aquellos normalizados son preferibles adquirirlos.
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i) Los elementos elasticos, se hace de acero de muelles (cuerda de piano,
platina o redondos calibrados, segun la forma y el tamafio de la pieza).
De material semejante son las arandelas elasticas o muelles de plato,
por parte de las gomas se encuentran normalizados y es mejor

adquirirlos.

De lo expuesto en este capitulo se desprende que el material a ser utilizado
para matrices y punzones es el DF — 2 (ver anexo A2 “Caracteristicas del
material empleado en matrices y punzones”), debido a su gran aplicabilidad a la
matriceria, para las demas partes de la matriceria se ird tomando el material de
acuerdo con las observaciones previamente anotadas (Anexo A3

“Caracteristica del material utilizado en el resto de la matriceria”).

3.1.6 FORMULAS DE DISENO DE LA MATRIZ

A continuacién se enlistaran las formulas requeridas dentro del disefio de esta

matriceria.

3.1.6.1 Calculo de disco de partida.

d? +4dh—r ec. 3.1
D: diametro del disco.
d: diametro del elemento embutido.
h: altura del elemento a embutir.

r: radio de la embuticion.

Dd=D+hr ec. 3.2
Dd: diametro del disco de desarrollo.
D: didametro del disco.

hr: altura de rebarbado.
s=5%*e ec. 3.3

S: separacion entre elementos.

e: espesor del material a trabajar.
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| =2*(Dd +5s)*cos(30°)+Dd + 2s1 ec.34

I: ancho de la tira a ser trabajada.

Dd: didmetro del disco de desarrollo.

S: separacién entre elementos.

Cos (30°): debido a la disposicién de tres piezas dentro de la tira.
sl: separacion desde la figura hasta el borde de la tira.

2
d_pieza_la‘embutida:1/D0|3Jrlr ec. 3.11

d_pieza_12embutida: didmetro del elemento a embutir en la primera operacion.

Dd: diametro del disco de desarrollo.

r: radio de la base del elemento a embutir.

d _pieza_ 12embutida
2

h_12pasada: altura a obtener en la primera operacion.

h_12pasada= ec. 3.12

d_pieza_12embutida: diametro del elemento a embutir en la primera operacion.

h_ 22pasada=d_22pasada ec. 3.13

h_22pasada: altura a obtener luego de la segunda operacion.

d_23pasada: diametro a obtener luego de la segunda operacion.

Dd? +r
5

ec. 3.14

h_22pasada=

h_22pasada: altura a obtener luego de la segunda operacion.
Dd: didmetro del disco de desarrollo.

r: radio de la base del elemento a embutir.

3.1.6.2 Calculos de embuticién.

ec. 3.9

m
n=-—-
g

n: Numero de operaciones
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m: Numero de los diametros, incluso en fracciones, contenidos en una

profundidad.
& =% para piezas pequefas y 1/3 para piezas grandes.

m=— ec. 3.10
d

m: nimero de los diametros, incluso en fracciones, contenidos en una
profundidad.

h: altura del elemento a embutir.

D: diametro del elemento embutido.

Pz%(Ddz—dz)p ec. 3.15

P: presion del sujetador de la chapa para la embuticion.
Dd: diametro del disco de desarrollo.
d: diametro del agujero de la matriz de embuitir.

p: presion especifica para la chapa de latén (15 kg/cm?)

3.1.6.3 Disefio de matrices y punzones.

Vidautil =3*e ec.3.5
Vida til: espesor de corte de las matrices de corte.

e: espesor del material a trabajar.

2 %%
ps= 7 "E*J ec. 3.6

|2
Ps: fuerza maxima de pandeo de los punzones.
E: modulo de elasticidad para acero de herramientas templado, en matriceria
se toma 21500 kg/mm?.
J: momento de inercia de la seccion del punzon.

I: la longitud del punzén.

2 % %
Imax = w ec. 3.7
oC*s*L

Imax: longitud maxima del punzén antes del pandeo.
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E: modulo de elasticidad para acero de herramientas templado, en matriceria
se toma 21500 kg/mm?.

J: momento de inercia de la seccion del punzon.

oc : esfuerzo de cizalladura del material (28-29 kg/mm?).

S: espesor del material a cortar.

L: longitud a cortar por el punzon.

US=C*S*+oC ec. 3.8
us : huelgo entre el punzén y el material en el momento de la embuticion.

S: espesor del material a embutir.

oc : esfuerzo de cizalladura del material (28-29 kg/mm?).

3.2 SELECCION DE LA PRENSA.

Las maquinas que se utiliza para el trabajo de la chapa se dividen en tres

clases que son:

1. Magquinas de movimiento rectilineo alternativo.
2. Maquinas de movimiento circular continuo.

3. Maquinas de movimiento basculante.

Al primer grupo pertenecen los diversos tipos de prensas, guillotinas y
cizalladoras.
Al segundo grupo pertenecen las laminadoras, baroladoras y bordonadoras.

Y al tercer grupo pertenecen las del tipo de plegado de la chapa.

Las maquinas utilizadas dentro de la matriceria son las de movimiento

rectilineo alternativo y especificamente las prensas.

La Prensa es una maquina capaz de proporcionar una fuerte presion,
aprovechando la energia mecénica acumulada con anterioridad o ya sea por
medio de algun fluido, generalmente trabajan por un impacto seco dentro de lo

gue son los trabajos de matriceria, pero en ocasiones trabajan con una presion
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continuada como lo es en los trabajos de forja, en embuticién de chapas
grandes o en el trefilado.
Los tipos de prensa principales se pueden clasificar en dos grandes grupos

segun su sistema de accionamiento.

1. Prensas Mecéanicas.
2. Prensas Hidraulicas.

Las prensas mecanicas a su vez comprenden un gran numero de tipos

diferentes que aqui que las principales son:

% Prensa de volante y excéntrica.
% Prensa excéntrica de rodilla.
% Prensa de husillo manual.

% Prensa de husillo con discos de friccion.

Las prensas hidraulicas de forja, prensas lentas de embutido de grandes

piezas, prensas hidraulicas rapidas.

Segun el tipo de alimentacion que posean las prensas se dividen en:

% Prensas normales de alimentacion manual.

% Prensas automaticas o semiautomaticas.

Segun el tipo de trabajo que realizan, pueden ser:

% Prensas de simple efecto.

% Prensas de doble efecto.

Prensas mecénicas de excéntrica 0 prensas mecanicas excéntricas.- en las
prensas mecdanicas excéntricas un motor mueve un volante de peso
proporcionado a la potencia de la maquina. Este volante acumula una cantidad

de energia que cede parcialmente en el momento en que la pieza se ha de
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cortar, embutir, estampar o abombar, en el mismo eje de volante se dispone de
una exceéntrica, que por medio de una biela accionara un carro que se desliza
sobre unas guias. Sobre este carro se dispone convenientemente la sujecion

mediante una espiga de la matriz

Figura 3.32: Prensa excéntrica. a.- volante, b.- excéntrica, c.- biela, d.- guia, e.-
carro movil, f.- mesa, g.- controladores y contadores, h.- botonera de paso a
paso, i.- sujetador de la matriz, j.- bridas, k.- pedal de control automatico.

En la figura 3.29 se observa una prensa excéntrica, estas prensas para

matriceria pueden tener un movimiento vertical (prensas verticales), como la

anterior, pero también pueden inclinarse todo el cuerpo de la prensa un angulo
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determinado con la finalidad de que los productos puedan caer por su propio

peso, esto cuando lo exija la matriz.

En las prensas de simple efecto existe un solo carro, pero en las prensas de
doble efecto existen dos carros, uno interior a otro, y cuyo movimiento va
retrazado respecto al exterior un cuarto de vuelta. El interior es movido por una
excéntrica como las prensas de simple efecto y es el que generalmente mueve
el punzén de embutir. El exterior es movido por una leva que se acciona sobre
un cuadro llamado nuez y es el que acciona el sujetador, y en matrices

coaxiales es el que acciona generalmente el cortador.

Dentro de estos tipos de prensas existen numerosas variedades, segun el
tamafo y la potencia necesaria. La variedad mas comun es la de volante
lateral, que se encuentra en la figura 3.29 en la cual el eje principal va apoyado

en dos cojinetes separados por la excéntrica.

Otras prensas tienen el eje en direcciones de atras adelante y se llaman
prensas frontales, otras son de gran tamafio con dos columnas (prensa de
doble montante). En estas prensas si el tamafio o la potencia lo exigen pueden
haber mas de una excéntrica para el movimiento del carro, actuando todas
conjuntamente o bien independientemente unas de otras, cada una con un
carro, sirve para producciones masivas, en caso de embuticibn mdultiple de

grandes piezas.

Aplicaciones de las prensas exceéntricas.

Las prensas exceéntricas son las de uso mas general, utilizandolas en casi
todos los trabajos de matriceria. Sin embargo por no prestarse para una
graduacion facil y exacta del recorrido, presentan problemas en los trabajos de
embuticion ciega, pues un descuido en esta graduacion puede tener como

consecuencia la rotura de los Gtiles y aun de la prensa.
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Prensas de Husillo.

Figura 3.33: Prensa manual.

Las prensas de usillo de accionamiento manual, son de muy poco rendimiento;
pero en cambio prestan muy Utiles servicios en el taller de matriceria para el

ensayo de troqueles y la puesta a punto de los mismos.

Prensas Hidraulicas.

Las prensas hidraulicas se mueven por presion de agua o mas generalmente
de aceite; el liquido a presion empuja un émbolo que a su vez oprime la pieza a

embutir entre las partes de la matriz.

En estas prensas el fluido entre a poca presion hasta cuando la matriz entra en

contacto con la chapa metalica para luego dar fluido con mucha presion.

Generalmente las prensas hidraulicas son mas lentas que las mecénicas y solo
se emplean para grandes piezas. También pueden ser de simple y doble
efecto. Para embuticiones pequefias existen también prensas hidraulicas

rapidas.
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Figura 3.34: Prensa hidraulica de simple efecto.

3.2.1 FORMULAS PARA EL CALCULO DE FUERZAS EN CORTE.

PRIMERA ESTACION

Perforacion de agujeros de desprendimiento

kg

oC =28 2
mm

dad=74 mm
e=03 mm

N°_p:= 4

Fc_a d:=oc- (n -d_a_d) -e
Fc_a d =195.28 kg
Ft ca d:=N° p-Fc_a d

kg Fuerza total en los agujeros ¢

Ft c.a d=781.126
desprendimiento
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Perforacion de agujeros para fulminante

kg
oC =28 2
mm
daf=35 mm
e=03 mm
N° p:=3

Fc a f:=occC- (n ~d_a_f) e
Fc_a f=92.36 kg

Ft ca f:=N° p-Fc_a_ f

Ft c a f=277.09 kg

FUERZA TOTAL EN LA PRIMERA ESTACION

F totall.=Ft c a d+Ft c a f

F_totall = 1058.21 kg
SEGUNDA ESTACION

Recorte del disco de desarrollo

kg
oC = 28 2
mm
d dd:=36.5 mm
e=0.3 mm
N° p:=3

Fc_dd = oc-(n-d_dd)-e
Fc_dd = 963.212 kg
Ft ¢ _dd := N° p-Fc_dd

Ft c dd = 2889.64 kg
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FUERZA TOTAL EN LA SEGUNDA ESTACION

F_total2 := Ft_dd

F_total2 = 2889.64 kg

FUERZA TOTAL EN EL CORTE

F_TOTAL_c := F_totall + F_total2

F TOTAL_c = 3947.85 kg

3.2.2 FORMULAS PARA EL CALCULO DE FUERZA EN EMBUTICION.

TERCERA ESTACION

Fuerza en la primera embuticion

d el:=21.1mm diametro del elemento en la primemmbuticion

nel =1 relacién parala primera embuticion (cuando m1=0.!
ce =15 &
2
mm
N° e:=3

Fel=n-e-(del-e)-ce-nel
F el =294.05 kg

FUERZA TOTAL EN LA TERCERA ESTACION

F TOTAL3 = F el
F TOTAL3 = 294.05 kg
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CUARTA ESTACION

Fuerza en la segunda embuticion

d e2:=18.8mm diametro del elemento en la primemmbuticior

ne2 =04 relacién para la primera embuticion (cuando m1=0
ce = 15 ﬁz
mm
N° e:=3

Fe2=n-e-(d e2-e)-ce-ne2
F_e2 =104.62 kg

FUERZA TOTAL EN LA CUARTA ESTACION

F TOTAL4 = F_e2
F TOTAL4 = 104.62 kg

FUERZA TOTAL EN LA EMBUTICIO N

F_TOTAL_e = F_TOTAL3 + F_TOTAL4
F TOTAL e = 398.67 kg
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3.2.3 FORMULAS PARA EL CALCULO DE FUERZA EN EL ESTAMPE.

Figura 3.35: Siglas de identificacion en el culote.

28 AutoCAD Text Window - D:\Tesis\Tesis de Grado\Esquemas, g... Q@E|
Edit

Select objects:

REGIONS

Area 21.9380

Perineter: 93.5037

Bounding box: 788 . 6758

484 5691

798 6416

487 8132

5220529 8232

13993359 8615

BE4e767 2085

487 8193

© 798 6614

Frincipal moments and X-Y directions about centroid:
I: 130.3453 along [1.0000 —-0.0085]
J: 692.8492 along [0.0085 1.0000]

Centroid:

Moments of inertia:

1
Ll R o e R e

FProduct of inertia:
Fadii of gyration:

Write analvsis to a file? [Yes-Ho] <H:: *Cancel=

Command |

Figura 3.36: Datos obtenidos del area y perimetro del estampe para el culote.
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QUINTA ESTACION

Fuerza en el estampado

p_est:=93.5 mm perimetro de estampe

op =22 —— esfuerzo plastico

pe=02 mm profundidad de estampe

N° est:=3

F est:=p_est-p_e-op

F est=4114 kg
FUERZA TOTAL EN LA ESTACION DE ESTAMPE

F TOTAL5 = F_est-N° est

F_TOTAL5 = 1234.2 kg

3.2.4 FORMULAS PARA EL CALCULO DE FUERZA DE ABOMBADO.

d.18J9 d:18,9
1
| 18,75 | - 18,75
| |
ae @ Y8
-« | ndru
e et R R B T
9,80,65 f
20,4
|

—zonn oe okomnke

Figura 3.37: Area de abombe. Izquierda.- abombado terminado, derecha.-
copa con area previa al abombado.
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SEXTA ESTACION

Fuerza en el Abombado

d ab:=935 mm diametrode |la copa para abomb:

15 ﬁ
2
mm

ce = esfuerzo plastico

h ab:=02 mm altura de abombado

N° ab:=3

F ab:==n-d_ab-h_ab-ce
F_ab = 881.22 kg

FUERZA TOTAL EN LA ESTACION DE ABOMBE
F _TOTAL6 = F_est-N° _ab

F_TOTAL6 = 1234.2 kg

FUERZA TOTAL PARA LA MATRICERIA

F TOTAL = F_ TOTAL_c + F_ TOTAL e + F_TOTAL5 + F_TOTAL6

F_TOTAL = 6814.92 kg

F_TOTAL=7Tn.
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CAPITULO 4 :DISENO DEL SISTEMA ALTERNOS DENTRO
DE LA MATRIZ

4.1 MECANISMO DE UBICACION Y POSICIONAMIENTO DENTRO DE
LA MATRIZ.

4.1.1 MECANISMOS DE AVANCE.

El mecanismo de avance suele estar dado por los topes, siendo estos

manuales o automaticos.

Los topes manuales o también conocidos como topes primarios se utilizan en
las matrices de dos 0 mas estaciones. Sitlan la tira para la realizacion de las

operaciones.

El ndmero de topes manuales utilizado en una matriz depende del nimero de
estaciones que esta posea. Para una alimentacion manual siempre es igual al
namero de estaciones menos uno. Para alimentacion automatica solamente se

requiere un tope manual.

Los topes manuales se los elaboran en acero laminado en frio, templado y

cementado.

Los topes automaticos o topes disparadores son aquellos que sittan la tita en
la estacion final de la matriz. Difieren de los topes manuales en que detienen
automaticamente la tira de modo que el operador se limita a empujar la tira

contra el tope en su desplazamiento a través de la matriz.

Los topes automaticos se pueden construir con acero laminado en frio o con
acero de maquinas, templado y cementado, pero cuando se prevé que han de
funcionar mucho tiempo se deben construir con acero de herramientas,

templado después de mecanizado.
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Las consideraciones en que se disefien los topes automaticos deben tener en

cuenta:

1. Accion eficaz en condiciones de alta velocidad y choque intenso.
2. Minimo mecanizado de la placa expulsora para mayor resistencia.

3. Disefio robusto y seguro.

Los topes automaticos realizan un servicio esencial en el funcionamiento de las
matrices por lo que un disefio débil puede ser causa de averias y por ende

paros en la produccion.

4.1.2 REGLAS Y GUIAS EN LA MATRIZ.

Las reglas deben ser consideradas en el disefio de las herramientas de prensa
a causa de que estos componentes posicionan la tira longitudinalmente en su

desplazamiento a través de la matriz.

En las matrices de operaciones secundarias, las reglas situan las piezas
formadas previamente por las operaciones anteriores de los determinados

procesos.

Las consideraciones de disefio deben incluir:

1. Eleccion del material. Para reglas de matrices de buena calidad se utiliza
materiales para reglas o bien acero de herramientas templado.

2. Espesor adecuado, la regla debe ser suficientemente gruesa para evitar
gue la tira quede aprisionada entre la placa expulsora y la placa porta
matriz, a causa de la posible flexion de la tira. La flexiébn o curvatura es
mas pronunciada cuando se trabaja con un material embobinado y no se
lo hace pasar a través de un enderezador.

3. Buena fijacién con clavijas, debido a que las reglas sitdan la tira deben
estar siempre ensambladas con clavijas para asegurar su posicion.

4. Exactitud de posicion. Las dimensiones desde el agujero de la matriz

hasta las paredes de las reglas deben darse con exactitud.
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5. Exactitud de las superficies en contacto con la tira. Las superficies de las
reglas a las que se apoya la tira o la pieza deben ser rectificadas para

evitar cualquier tope o roce innecesario de la tira.

4.2 MECANISMOS DE SUJECION DE LA CHAPA METALICA.

L ]
T
£
3
’
[
1
:
i

Figura 4.1: Conjunto sujetador de la chapa. Arriba.- punzén con muelle, abajo.-
sujetador de la chapa.

La sujecion de la chapa es muy importante dentro del proceso de embuticion
debido a que se lo realiza con un sujetador o también llamado pis6n de
sujecion de la chapa evita que se formen arrugas o embuticiones defectuosas

debido a la presion a que es sometido el material en el momento de la

operacion.

En la figura 4.1 podemos apreciar el sujetador de la chapa y alrededor del
punzén de embuticion un muelle que es el que va a mantener fijo el sujedor

contra la chapa.

La presidon especifica del sujetador prensa chapas se saca de tablas “Ver
Anexo A2”. La multiplicacion de este valor por la superficie del disco de corte

nos da la fuerza del pisén prensa chapas.
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CALCULO DE LAFUERZANECESARIADEL PISON PRENSACHAPAS

Dd:=36.5 mm Diametro del disco de desarrollo
2 .
. mDd Area del disco de desarrollo
T4

2

Pn:=20 — Presion especifica de la chapa de laton
cm
Po . Pn
P*=T00

Pp=209.27 ky Presion que debe ejercer el resorte sobre el pisador
El acortamiento minimo que debe tener los resortes es de 11 mm debido al

trabajo que a realizar en la estacion de primera embuticion.

4.3 MECANISMO DE EXTRACCION-EXPULSION EN CADA ETAPA.

Figura 4.2: Expulsor ubicado en el interior de la matrices de embuticion y
estampe. Izquierda expulsor, derecha expulsor con muelle helicoidal interior.

El mecanismo de expulsion de las estaciones de embuticién y estampe es un
casquillo comandado por un resorte interior el cual realiza la funcién expulsar al

elemento sea embutido o estampado dependiendo de la estacion.

Para estos resortes se precisa una compresion previa relativamente baja. La
fuerza que ha de contrarrestar el resorte del expulsor se calcula partiendo del
peso propio de la pieza a levantar y de la fuerza de retencion de la misma, la
cual, segun el grado de fijacién, la dureza de la chapa, la flecha de regresion y
el rozamiento condicionado por la rugosidad de la superficie, todo ello en
relacion con la superficie agarrada, Se estima entre 2 y 10 kg/cm? Con

respecto a nuestros productos, en nuestro caso el peso del casquillo expulsor
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es despreciable con respecto a la fuerza que debe ejercer para extraer a los

elementos de las estaciones antes mencionadas.

FUERZA DEL RESORTE PARAEXPULSORES

F.c006 8 Recomendacion de OEHLER-KAISEI
mm2
A:=7n-21.1-10.5 Area lateral en la 12embuticion

A=696.02 mm

P:=F-A
P=41.761 kg Fuerza necesaria para la expulsion
Los resortes para los expulsores deben por su parte tener un acortamiento
minimo de 12 mm de acuerdo al trabajo que resisten, es decir en la estacion de
segunda embuticion y estampe es donde el elemento embutido va a tener su

mayor profundidad.

4.4 SELECCION DEL SISTEMA DE ALIMENTACION.

En las prensas, también se pueden montar otros dispositivos especiales para
hacer avanzar automaticamente la cinta de chapa metalica, la cual va a sufrir
posteriormente diversas operaciones a lo largo de cada una de las estaciones.
Estos aparatos tienen por objeto mecanizar todos los movimientos manuales.
Al mismo tiempo se reduce los tiempos de estampacion ya que es posible
utilizar todos los golpes de la prensa. Se tiene ademas la ventaja de que el
operador se encuentra debidamente protegido contra cualquier tipo de

descuido.

Debido a la utilizacién de rollos de cita latonada con 107 mm de ancho y 0,3
mm de espesor, ademas, la produccion anual de 10’000.000 de unidades hace
necesario un sistema de alimentacion de esta cinta o rollo a la matriz para no

utilizar trozos de plancha, con lo cual la produccién seré lenta.
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4.4.1 CONJUNTO ALIMENTADOR.

Figura 4.3: Alimentador de cinta hacia la matriz.

Este conjunto alimentador debe cubrir la necesidad de la matriceria que es de
40 golpes por minuto y con una longitud de paso entre cada golpe igual a 38

mm.

Este alimentador a mas de tener las caracteristicas mencionadas en el parrafo
anterior, debe ser de facil montaje a la meza de la prensa para que este y la
matriz progresiva sean un solo conjunto para que el trabajo tenga la secuencia

requerida por la matriceria.

En la figura 4.3 se puede observar un alimentador automatico del tipo
neumatico para materiales planos, estos dependiendo del modelo pueden
variar de 10 hasta 406 mm de ancho, hasta 3,8 mm de grosor, son del tipo
regulable apto para matrices de secuencia o progresiva, con una capacidad de
tiro de hasta los 114 kg.

Ver Anexo B1 “Maquina alimentadora”
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4.4.2 CONJUNTO DE ENDEREZAMIENTO DEL FLEJE.

Figura 4.4: Enderezador de cintas embobinadas.

La funcién del enderezador de la cinta es muy importante ya que debido a la
envoltura del rollo hace que este no sea de facil manejo debido a su estado,

por lo cual se hace necesaria la presencia de un desenrollador.

Para el conjunto de alimentacion es necesario que la cinta se encuentre
enderezada para que esta no tenga problemas de atascamiento en el interior
del alimentador, por otra parte como el rollo se lo va a transportar existe el
riesgo de que se fleje los bordes de la cinta con lo cual tendriamos un problema

de alimentacion, es por esto que se requiere un desenrollador.

El desenrollador debe poseer la cavidad necesaria para alojar la cinta de 107 x
0,3 mm. Con lo cual se evita la presencia del operador para este tipo de
trabajo, por lo que se evitara el riesgo de alguna lesion al tratar de enderezar

manualmente.

Ver Anexo B2 “Maquina desenrolladora”
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4.4.3 CONJUNTO DE CARRETE PARA BOBINA.

Figura 4.5: Carrete regulable para cintas embobinadas.

Este accesorio es importante ya que es el encargado de sostener el rollo del
material (ver Capitulo 2, material utilizado para el culote), es basicamente un
carrete con bases de soporte, en el cual va a girar la bobina para pasar

posteriormente al desenrollador.

Este carrete se ajusta a las dimensiones de la cinta embobinada, es decir debe
tener un alojamiento para el diametro interior del carrete de 400 mm, un
diametro externo igual o mayor a 850 mm, soportar un peso neto de 2

toneladas y una ancho minimo de 107 mm**.

Ver Anexo B1 “Carrete para material bobinado”

! Datos obtenidos de la empresa Brasilefia BRASMETAL producto de este tipo de rollos
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CAPITULQO 5 : ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

5.1 ANALISIS ECONOMICO.

ANALISIS Y PROYECCIONES ECONOMICAS

El analisis financiero est4 proyectado para un periodo de diez afios y se lo

calcula para cada costo mediante los siguientes indices:

e Crecimiento Anual de Materia Prima

e Crecimiento Anual de Insumos

e Crecimiento Anual de Materiales y Suministros

e Crecimiento Anual de Sueldos y Salarios

e Incremento Precio de Producto Terminado Anual
o Crecimiento de Produccion del Proyecto Anual
e Incremento De Gastos Indirectos

o Tasa de Interés Anual

e Factor Sobre Sueldos O Salarios Nominales

2.0%
2.5%
3.0%
10.0%
3.0%
15.0%
2.0%
12.0%
0,30%

Los recursos financieros necesarios en la construccion de la matriceria,

adquisicion de la maquinaria y equipos complementarios para la produccion del

culote calibre 16 de la municion de escopeta es de 206280,50 USD, divididos

en costos de inversion fija y costos preoperativos cuyos valores son 205680,00

USD y 600,00 USD respectivamente. La tabla 5.1 muestra el desglose de estos

valores.

Tabla 5.1: Inversion para la produccién del culote calibre 16.

COSTO DE INVERSION FIJA

DESCRIPCION

VALOR

MAQUINARIA, MANO DE OBRA E INSUMOS PARA LA CONSTRUCCION

3912,50

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA MATRICERIA DEL CULOTE CAL. 16

1768,00

EQUIPOS PARA LA PRODUCCION DEL CULOTE CAL 16

200000,0

0

INVERSION FIJA

205680,50

COSTOS PREOPERATIVOS

DESCRIPCION

VALOR

ESTUDIOS TECNICOS Y DE INGENIERIA

0

MATRIZ DE PRUEBA Y ENSAYOS

600,00

INVERSION PREOPERATIVA

600,00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

206280,50
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5.1.1 ANALISIS DE COSTOS

Para realizar el analisis de costos del proyecto se evalué inicialmente el costo
del disefio de la matriceria asi como la maquinaria y los equipos accesorios
para la fabricacion del culote metalico del cartucho calibre 16. Detallado en el

Anexo el anexo C4 “Costos de la implementacion” para lo cual se considera:

e Materia prima (Acero, rollo latonado).
e Mano de obra directa (Personal técnico).
e Costos indirectos de fabricacion (Maquinaria, M.O.l y asesoramiento).

e Gastos de administracion e imprevistos.

Los mismos que se resumen de la siguiente manera:

Tabla 5.2: Costo del proyecto

COSTO DE INVERSION FIJA

DESCRIPCION VALOR

MAQUINARIA, MANO DE OBRA E INSUMOS PARA LA CONSTRUCCION 3912,50

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA MATRICERIA DEL CULOTE CAL. 16 1768,00
EQUIPOS PARA LA PRODUCCION DEL CULOTE CAL 16 200000,00
INVERSION FIJA 205680,50

COSTOS PREOPERATIVOS

DESCRIPCION VALOR
ESTUDIOS TECNICOS Y DE INGENIERIA 0
MATRIZ DE PRUEBA Y ENSAYOS 600,00
INVERSION PREOPERATIVA 600,00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 206280,50

Una vez determinado el costo del proyecto se debe determinar el costo del
culote calibre 16 asi como su costo de produccion, teniendo e cuenta

principalmente:
e Materia prima (rollo latonado)
e Mano de obra directa (Operarios)

e Costos indirectos de fabricacién (Maquinariay M.O.I)

Ver Anexo C5 “Costo del culote cal. 16”
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Tabla 5.3: Costo de produccion de la municion de caza

PARAMETROS DE EVALUACION

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO
Costo materia prima USD/rollo 5370
Longitud del rollo m 7937
Longitud de 3 productos m 0,0585
Cantidad de producto u/rollo 407026

u/afo 10000000
Produccion proyectada u/dia 41667

u/min 87
Cantidad materia prima rollos 25
Costo materia prima USD/afo 134250

COSTO DE PRODUCCION DEL CULOTE

DESCRIPCION UNIDAD COSTO %

MATERIAL Materia prima USD/producto 0,0132 86,5

Mano de obra directa USD/producto 0,0009 5,6

Mano de obra indirecta USD/producto 0,0010 6,3

COSTO DE FABRICACION Materia prima indirecta USDI/producto 0,0002 16

(Insumos)

Total costo de fabricacion 0,0021 13,5

TOTAL Costo unitario de produccion | USD/producto 0,0152 100,0

De la tabla 5.2 se puede observar que el costo del culote es directamente

proporcional al costo de la materia prima, esta con un 86% del costo ante un

costo de fabricacion del 13.5%.

El costo unitario obtenido fue hechos en la base del requerimiento del

departamento de produccion de la Fabrica de Municiones Santa Barbara con

una produccién anual de 10°000.000 de cartuchos anuales.

El andlisis de costos del culote revela un precio de 0,0152 Usb/ ., el cual

comparado con un disgregamiento de la capsula importada para obtener el

precio del culote importado se tiene que este costo es de 0,0238 YSD/ ., con lo

gue existe un ahorro de 0,0086 YS2/ . -

Ver Anexo C5 “Costo del culote cal. 16”
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5.2 ANALISIS FINANCIERO.

En el analisis financiero se determina la rentabilidad del proyecto por medio de
tres indicadores que muestran cuantitativamente el impacto dentro de la
empresa. Estos son: el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y el tiempo de recuperacion de la inversion. Sin embargo, para poder
calcular estos indicadores, es necesario primero elaborar el flujo de caja
presupuestado correspondiente a diez periodos, que en este caso equivalen a

diez ainos.

Como se puede observar en los cuadros del anexo C4 “Calculo del VAN y TIR”,
los valores del valor actual neto (VAN) que es el valor monetario que excede la
rentabilidad deseada después de que se ha recuperado toda la inversion, es de
903.382,11 ddlares.

Por otra parte se obtiene una tasa interna de retorno (TIR) que es el porcentaje
maximo que puede ser exigido al proyecto, es decir, cuando el VAN es cero el
TIR es el 52%.

El indicador del andlisis financiero referido al tiempo de recuperacién de la

inversion el cual es de aproximadamente dos afnos.

Es importante tomar en cuenta que el mantenimiento de la maquinaria es un
rubro que por su importancia debe ser tomado en cuenta dentro de este
analisis, debido a que permitira mantener operativos los elementos mecanicos
como son las matrices, punzones, maquinaria y 1os equipos necesarios para la

produccion.

El andlisis econdmico — financiero ha demostrado que el proyecto es viable y

gue su ejecucion esta plenamente justificada.
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CAPITULQO 6 : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

La matriceria se lo hace en varias etapas o estaciones debido a su complejidad
y mas aun por si llegase a tener algun problema de tipo externo se pueda
reemplazar sus partes sin que conlleve a costos innecesarios. Ademas se la
disefio en forma que sus partes mas importantes puedan ser cambiadas o0 a su
vez con la finalidad de poder cambiar de un calibre 16 a calibre 12 o a un
calibre 20.

En el disefio de la matriceria para la produccion del culote calibre 16 se hace
necesario una placa llamada sufridera que es la que va distribuir el esfuerzo
debido al golpe de la prensa a lo largo y ancho de todas las estaciones de

operacion.

En el disefio de la matriceria debido a sus dimensiones hace que se la realice
con gran exactitud y un muy buen centramiento entre sus partes moviles por lo
gue se ubican cuatro columnas, una en cada extremo, para asegurar el

correcto desempefio de la matriz.

La matriceria para la fabricacion del culote calibre 16 por ser del tipo progresiva
y de gran tamafio requiere necesariamente un sistema de alimentacion
automatico para poder llegar a la demanda de 10'000.000 de unidades

anuales.
Asi también el conjunto del carrete es muy importante debido a que la materia

prima utilizada en la matriceria no es manipulable manualmente debido a que

es una bobina que posee un peso de 2 toneladas.
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Luego de realizado el estudio econdmico financiero y tomando un produccion
anual de 10°000.000 de cartuchos al afio se observa que el valor actual neto
(VAN) siendo el valor monetario que excede la rentabilidad después de haber
recuperado toda la inversion igual a 903.382,11 ddlares con una tasa interna
de retorno (TIR) de 52% y cuya recuperacion de inversion es de 2 afios, hace

gue se pueda concluir la viabilidad de este proyecto.

6.2 RECOMENDACIONES.

La Fabrica de Municiones “Santa Barbara” debe seguir el proceso de
construccidon e implementacion de la matriceria para elaborar el culote calibre
16 del cartucho de escopeta debido a su gran demanda y aplicacion al

mercado.

Fabricar las partes como son los punzones y matrices para poder elaborar un
culote de distinto calibre siendo 12 o 20 ya que esta matriceria posee la virtud

de poder cambiar sus partes mas principales.

El instante que se realice la construccion de las piezas mecanicas indicadas en
los planos debe cumplirse con los parametros de construccion, de manera de
gue no exista problemas en el momento del montaje y puesta en

funcionamiento de la matriz.

Es importante que se que dentro la matriceria sobre todo lo que corresponde a
la parte de corte se de un mantenimiento, es decir se lo rectifique las
superficies de matrices y punzones de corte para recupera su filo de corte y asi

obtener un buen producto final.
El sistema automatico de alimentacion es muy importante que la matriceria lo

tenga, pero también se lo puede disefiar de a cuerdo a la prensa con trabaje la

matriceria, con la finalidad de disminuir el costo de la inversion del proyecto.
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Como recomendacion al ejecutar un proyecto se produce un incremento
(positivo o negativo) en la riqueza. El VAN calcula el aumento en la riqueza en
el momento actual que resulta equivalente a ejecutar el proyecto y, por lo tanto,
es mejor cuanto mas alto es el VAN del proyecto.

La TIR mide la tasa de crecimiento (positivo o negativo) del capital por periodo,

por lo que, si se trata de una inversion, cuanto mas grande mejor.
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