INTRODUCCIÓN

















	Para la producción de una serie grande de una determinada pieza  de chapa es necesario el empleo de útiles. Estos útiles pueden ser independientes para cada operación que se realice sobre la chapa o bien pueden estar todas las operaciones integradas en un único útil, de modo que por un lado se introduce la chapa con las dimensiones adecuadas y por el lado opuesto sale la pieza ya terminada. Este último tipo de útiles se conocen con el nombre de “útiles progresivos”.








	Para conseguir la pieza final mediante un útil progresivo existen muchas soluciones posibles, pero al diseñar el útil se trata de minimizar la pérdida de material, cadencia de producción alta y precisión adecuada en el acabado final de la pieza. Tambien se debe tener en cuenta la vida que debe tener el útil , evitar el pandeo de machos , puesta a punto y elementos de seguridad. �








DESARROLLO DE LA PIEZA





Para saber como realizaremos las operaciones que nos llevarán a la pieza terminada es necesario comenzar por la obtención de la banda. En el desarrollo de la pieza,  tendremos que tener en cuenta algunos factores importantes . El desarrollo de la pieza se hace a lo largo de la línea media , y para conocer las dimensiones de la pieza plana tendremos que tener en cuenta que en los doblados se produce un radio de acuerdo de 1mm para chapa de 1mm de espesor. En las figuras 1 y 2 se puede observar como se realiza el desarrollo
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Figura 1
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Figura 2








A la hora de colocar el desarrollo de la pieza sobre la banda habrá que procurar ahorrar material, pero más importante es que la banda pueda avanzar a lo largo del util sin encontrar obstáculos. Algunas disposiciones posibles son :
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Figura 3
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Figura 4
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Figura 5
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Figura 6





	Las disposiciones representadas en las figuras 3 y 4 solo permiten obtener una pieza por cada golpe de prensa. Para obtener dos piezas por cada golpe de prensa podríamos optar por la disposición representada en la figura 5 , pero en ese caso aparecen problemas de avance de la banda a lo largo del util al realizarse el doblado hacia arriba. La disposicion que se ha considerado más oportuna es la representada en la figura 6 , ya que obtenemos dos piezas por golpe de prensa y no tenemos problemas de avance de la banda. En cuanto al ahorro de material , debido a la forma de la pieza no es posible un aprovechamiento elevado. 





Una estimacion de esta perdida de material :


Material necesario para fabricar una pieza = 6031 mm� INCRUSTAR Equation.2  ���


Material en una pieza = 3359 mm� INCRUSTAR Equation.2  ���





De este modo la perdida de material es aproximadamente un 44.3 %








En la figura 7 se puede observar una vista en 3D de la banda.























DISEÑO DEL ÚTIL PROGRESIVO











		En este caso el desarrollo de la pieza se realiza a través de su línea media admitiéndose el corte y punzonado antes de doblar. El diseño de un útil progresivo como el que corresponde a nuestra pieza  (UT/90/09)  consta de las siguientes etapas:





Corte previo, donde se realizan los punzonados debidos a la parte plana de la pieza antes de ser doblada.


Doblador, dejamos dos pasos para que flexe la banda, doblamos hacia arriba, volvemos a dejar dos pasos por el mismo motivo, uno para pisar y doblando finalmente hacia abajo.


Corte final, en nuestro caso por cada golpe de prensa caen dos piezas.





MACHOS CORTADORES





		En el plano de conjunto puede observarse la disposición de los machos, tanto cortadores como dobladores. Las vistas de los mismos junto con sus medidas y la forma en que han sido acotados también se exponen para cada uno de ellos en distintos planos.


		Para facilitar la identificación de cada uno de ellos hemos creído conveniente elaborar un pequeño cuadro resumen con el número de machos y sus dimensiones:





	MACHO (nº)                      DIMENSIONES (mm)


	1			         (=6


	2			         23x11


	3			         48x23


	4			         25x5


	5			         10x10


	6			          ver plano concreto








	MACHO(nº)			DIMENSIONES(mm)


	7				ver plano concreto


	8					“


	9					“


	10					“


	11					“


	12				44x12


	13				ver plano concreto





		Como habrá podido observarse hay bastantes machos cuya geometría en la base ( donde corta) no es ni circular ni rectangular. A pesar de que en el diseño de los machos ha de optarse siempre por su sencillez, la complejidad de la pieza nos ha llevado irremisiblemente a machos de diseño muy complicado.


		


		A su vez, y en la medida de lo posible, se ha tratado de emplear el menor número de machos distintos para optimizar el coste del útil.





		Por otra parte, decir que las longitudes de los machos cortadores se han fijado en 85mm distribuidos de la siguiente manera, una primera zona estrecha que es lo que penetra el macho cuya longitud luego calcularemos pero a la que se añade otro tramo formando ambos la “vida” de longitud total 20mm. Posteriormente un radio de acuerdo en torno a los 10mm para evitar concentración de tensiones y luego un tramo en forma de prisma recto que se llega hasta los 80 de los 85mm totales de la pieza. Esos 5mm restantes son la altura de la cabeza del macho que lo sujeta adecuadamente a la placa portamachos. En los machos de dimensiones mayores no es necesaria esa zona de adaptación.





		Otro criterio de diseño ha sido la separación entre los machos que hemos optado que sea de 25mm no habiendo sido necesario modificarlo en ningún momento. Asimismo, se ha adoptado un juego de corte de 5mm al total para una correcta penetración de los machos, esto no aparece directamente en los planos por simplicidad 








aunque sí hay una nota en el plano correspondiente que lo vuelve a aclarar. Por último señalar que el material de fabricación es el acero F5210 ( con bastante resistencia ).   





MACHOS DOBLADORES





		Vamos a mencionar únicamente las diferencias con los machos cortadores. La primera es que son de menor longitud, 79mm, además no poseen “vida” pues no se van a afilar. Otra característica de estos machos es que deben ser dotados de en radio de acuerdo , también para la matriz, para no rasgar la pieza. Estos radios deben ser de 1mm.


		La longitud de penetración de los machos dobladores es de 5mm, que es suma de los radio de acuerdo de matriz y macho, del espesor de la chapa (1mm) y 2mm más para facilitar la fluencia del material al producirse la deformación plástica, tal y como se explicó en clase. 





		Por último, comentar que hemos descontado 2º a los machos dobladores para compensar de alguna manera la recuperación elástica del material, de esta manera la chapa dobla 92º y no 90º. 





MATRIZ





		Lo más importante a la hora de diseñar la matriz es asegurarse de que será capaz de soportar las tensiones a las que estará sometida debido a los cortes y el posterior doblado. Para ello ha de fabricarse con un material resistente que perfectamente puede ser el mismo que el de los machos, es decir, un acero F5210. 





		La matriz, igual que pasaba con los machos dobladores, no necesita afilarse pero para que la distancia relativa permanezca constante hemos de introducir unas plaquitas pequeñas de espesor el de la vida.





		Los orificios para los machos presentan 10mm de vida amén de una caída en ángulo de 3º de apertura. 





		Por otra parte podemos decir que la matriz va unida a la placa base con tornillos ALLEN de M12x50, roscados en la base inferior y pasantes en la matriz. Del mismo modo, para posicionar las matrices hemos empleado fijas de 10x60mm.





PLACA PORTAMACHOS





		La misión de la placa portamachos es la de alojar y posicionar a los machos. El material empleado para su fabricación es el acero F1140, bastante menos resistente que el utilizado para la matriz y los machos puesto que las cargas a las que está sometida son de menor intensidad que en el caso de machos y matriz. 





		Para las zonas de corte los machos están unidos por un ajuste fijo quedando sus cabezas a ras. Sin embargo en la zona donde se tiene que doblar se ha de poner una placa de afilado de 10mm de espesor entre la placa portamachos y la base superior.





		La unión con la base superior se efectúa con 20 tornillos ALLEN de M12x50, al igual que en la matriz, roscados en la placa portamachos y pasantes en la base superior. El posicionamiento a la base se realiza con dos fijas de 10x60mm.





PLACA PISA





		Posiciona, guía los machos y sujeta la banda en el momento del golpe de prensa, por todo ello no es necesario un material tan resistente como la matriz, es decir, volvemos a utilizar un F1140. Tiene 15mm de altura y taladros para que penetren los machos y los tornillos ALLEN de M12x50, pasantes en matriz y base y roscados en el pisa.


		Un detalle importante es que los machos han de quedar por encima del pisa.





BASES





		Del catálogo DANLY A-4 hemos elegido las standard de 4 columnas. La unión con matriz y placa portamachos se realiza con cuatro tornillos ALLEN de M12x50, pasantes en la base y roscados en la placa. En dichas bases se taladran los orificios para que salga el material  que se corta y para el alojamiento de las dos fijas de posicionamiento.





PILOTAJE





		El pilotaje es un proceso por el cual tratamos de conseguir un posicionamiento adecuado de la banda. Para ello, al inicio de cada tramo de matriz se procede a colocar los pilotos de centrado pues es el lugar donde una posible desviación puede afectar gravemente al resto de la cadena.





		Hemos colocado para nuestro desarrollo dos pilotos a la entrada de la matriz de corte previo, otros dos a la entrada de la matriz de doblado y, por último, otros dos al comienzo de la matriz de corte final. Comentar que estos pilotos son cilindro-cónicos de 6mm de diámetro con orificios pasantes tanto en matriz como en placa portamachos.





		Finalmente, decir que hemos hecho uso de dos placas de guiado , también de acero F1140, colocadas de manera simétrica a la entrada del útil. Sus dimensiones son de 50mm de longitud, 15 de ancho y de 6 de altura sujetada a la matriz por dos tornillos de métrica 4x10mm.  























MUELLES





		La misión de los muelles es la de aplicar la fuerza de expulsión necesaria para que, tras cada golpe de prensa, la placa portamachos vuelva a la posición inicial. Para elegir la constante de rigidez de los muelles que se encuentran en los tornillos que unen la placa portamachos y el pisa, hemos de conocer la fuerza total que se ejerce sobre la banda , suma de las de corte y doblado, ya que han de contrarrestar una fuerza de extracción que ha de estar entre el 2% y el 8% de la de corte y doblado. Todo ello viene dado por las fórmulas:





� INCRUSTAR Equation.2  ���





		Siendo p el perímetro exterior del macho en contacto con la banda en el momento del corte, b el ancho de la zona doblada, e el espesor de la chapa y kc la constante de rigidez a cizalladura .





		En nuestro caso los valores numéricos son:





p(1587mm


e=1mm


b=84mm


kc=33kg/mm2





		Todo ello nos proporciona una fuerza de corte de 52371kg y una fuerza para el doblado de 2772kg. La suma de ambos valores es de 55143kg.; sabiendo que la fuerza de expulsión ha de estar entre un 2% y un 8% de la total obtenemos que esos valores son 1103kg y 4411kg. 














		Debido a la gran longitud de nuestro útil hemos optado por colocar 16 muelles por lo que la fuerza para cada muelle oscila entre 69kg y 276kg. Como la distancia entre placa portamachos y pisa es de 44mm, la longitud teórica con una compresión inicial de un 8% es de 44mm.


		Para un diámetro de guía de 12mm obtenemos en el catálogo de muelles IROKO una longitud más próxima de 51mm; al ser la longitud de penetración de 5mm la longitud de compresión final es de 12mm. De todo ello la fuerza por milímetro de compresión está contenida entre 5.75 y 23 kg/mm2. Con lo cual se ha elegido un muelle del tipo MIRAZ026051





    		





