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PFC DESARROLLO GUIONES DE PRACTICAS CON SOLID EDGE

RESUMEN DEL TRABAJO REALIZADO

El proyecto consiste en la realizacidon de unos guiones de practicas con Solid Edge ST4
en los ambitos especificos de moldeo por inyeccidon y trabajo con chapa, que serviran
como material de practicas para los futuros alumnos de Grado.

Para poder realizar este trabajo lo primero ha sido aprender autodidacticamente a
manejar el programa de disefio Solid Edge ST4.

Para el posterior desarrollo de los guiones de practicas antes se ha tenido que dibujar
con el programa Solid Edge ST4 lo siguiente:

e Un buje de plastico y el disefio del molde con el cual se fabricaria el buje.

e Un tapdn para tornillos y el disefio del molde con el cual se fabricaria el
tapon.

e Un soporte de chapa, la secuencia de operaciones a seguir para su
fabricacion y el disefio de la matriz con la cual se fabricaria el soporte.

e Una pieza de chapay la secuencia de operaciones a seguir para su
fabricacion.

Debido a su complejidad se ha necesitado algunos conceptos basicos sobre fabricacién
y disefio de moldes de inyeccidn de plasticos y matrices de corte progresivas para
poder dibujarlos.

Por ultimo, el desarrollo de los guiones de practicas, que son los siguientes:

e Practica Moldeo: Modelado de una pieza de plastico y de las partes del
molde con el cual se fabricaria dicha pieza, ensamblaje de las partes del
molde para su construccién, y un ejercicio como planteamiento del
modelado de una pieza de plastico y la construccién del molde.

e Practica Deformacidn, sesiéon 1: Modelado de una pieza de chapa y de la
secuencia de operaciones para la fabricacion de esta, y un ejercicio como
planteamiento del modelado de una pieza de chapa y su secuencia de
operaciones.

e Practica Deformacion, sesion 2: Modelado de las partes de la matriz de
corte progresiva con la cual se fabricaria la pieza dibujada en la sesién 1y
ensamblaje de estas partes para la construccién de la matriz.

Pagina | 2
ALONSO RUATA ALIERTA



PFC DESARROLLO GUIONES DE PRACTICAS CON SOLID EDGE

INDICE
CAPITULO 1: INTRODUCCION.......coveuerrererereeseseaesessesessesesesessssessesesesesssssssensesessenens 6
1.1, MARCO ..ottt sttt s st en st as st e s s s aes s easanaesnans 6
1.2, OBJETIVO...iuiiiceeeeeecteeeseeeeteeee et esas s sae st en st es s sasasassnassesansssnans 7
1.3, ALCANCE ...oevceeeecte ettt sttt ettt s et s s snens 8
1.4.  DESCRIPCION DE LA MEMORIA ......ouoveeeeerieeeeeeeeeeiseeseeeeressse s sessesse s sessassnen, 8
CAPITULO 2: MOLDEO POR INYECCION .......cceeeererererenerseseesessesesssssesensesessesesseseens 10
2.1, DESCRIPCION DE LA PIEZA .....oveeueeeceeeeeeeieeeeaeeeee e sessse s sssessesesas e ssaesnns 10
2.2.  DESCRIPCION DEL MOLDE ......oeivveieceeeceeeeseeseesesiseesessessessenessssssssssesessesessees 11
2.3.  PROCESO DE FABRICACION ......oueveeereieeeeieeeeeeeeeiesesestessse s sesessesesassesesesaens 21
CAPITULO 3: MATRICES PROGRESIVAS...........coverrerrrerererassessessssessssssessssesssssssssnns 24
3.1, DESCRIPCION DE LA PIEZA .....oveeeereeeeeceeeeeeeseesee s ssssessenassssssssssasessesenanas 24
3.2.  DESCRIPCION DE LA MATRIZ.....ouevreeeereeeeeeeeeesesetesesessesssesesessesessesesessesesesanas 26
3.3.  PROCESO DE FABRICACION ......couevieerieeeereeeeeseesieseeaesessse st sessesssas e s 39
3.4, CALCULODS ..ottt s s s s s s s s s s asasasans 42
CAPITULO 4: DESCRIPCION FUNDAMENTOS BASICOS DE SOLID EDGE..............ccv...... 44
4.1, INTERFAZ BASICA ....cocviiiececteieeeee ettt 44
4.2.  OPERACIONES BASICAS DE ARCHIVOS.......coooevireceeeeeeeierceesesssesessesessseseseseenas 49
CAPITULO 5: PLANIFICACION DE LAS PRACTICAS .....coeevruerrereeresssensssssessssessssesssssens 52
5.1, DEFINICION ...coooeviieceeeecte ettt st sa st st st sentesenastasnsnanas 52
5.2, PLANIFICACION .....oovvvieeeeeeeeeeeeeteieseteseseeessssse s tess st ses s s st s s esesassssssnsenas 52
5.3.  DESARROLLO ......cocvuiueteecteieeeteeete st sessae sttt se st s st aeseas 55
CAPITULO 6: CONCLUSIONES ......cveeererereersesseseesesesessssessessesensesssssssssessesensesesesenns 57
6.1.  CONCLUSIONES GENERALES ......cocvveevieeeereeeceeseeeseseseesessse s sesssesssas s snas 57
6.2.  CONCLUSIONES PERSONALES ........oeveveeeeeeeeeeesieeetssesessesseesenessssessesssessssesenenens 58
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ccveeereeererserenseessessesessessesensesssssssssessesessesssesenns 59

Pagina | 3
ALONSO RUATA ALIERTA



PFC DESARROLLO GUIONES DE PRACTICAS CON SOLID EDGE

ANEXO 1: ELEMENTOS DIMENSIONADOS Y NORMALIZADOS .......ccceevrreeerersensensenes 61
5.1. ELEMENTOS DIMENSIONADOS PARA MOLDES .......ccccevrverreerrerrerereesereneenns 61
5.2.  ELEMENTOS DIMENSIONADOS PARA MATRICES .......coovvuruererereereeeeieresenenanen, 69
5.3.  ACEROS AL CARBONO Y ACEROS ESPECIALES .....c.ooovueveerrerreereecreseseeiereneenes 75
5.4, TORNILLOS ALLEN 12.9 DIN 912 ...cvvvieieieereieeeeeeeeete s ens e senen e, 78
5.5. TORNILLOS ALLEN CABEZA CONICA 10.9 DIN 7997 ......cvvurrerererrreerereeererenenn, 79

ANEXO 2: PRACTICA MOLDEQ.........ceceevereerereeresteessessesessesessssssesssssssessssessesensesesasnens 80
1.1 LA PIEZA oottt ettt et st a s s antetns 83
1.2 PLACAS DE ALOJAMIENTO DE CAVIDAD .......cooeveeeeeereeeetereeeeseeeseesesesesesaesesnans 85
1.3 PLACA FUACION SUPERIOR ......ooveveeereeereereeecteseseesessse s sesesaesesassesesassssnans 101
1.4 PLACA FUACION INFERIOR ....cvvveeectetereeeseeceeteeeeeseeesesesesesesaeaesesessesas s senanns 102
1.5 PLACA INTERMEDIA ....ooouovveeeieeceeeeeeeeeeee et esesaesenes e ssae s s e sssenans 103
1.6 PLACA BASE DEL EXPULSOR .......cueveiecrereceereecte e sesesae s sessae s s sesassesenans 104
1.7 PLACA SOPORTE EXPULSOR .....oevveeecrereceereectessae st sesessessse s s ssassesenans 107
1.8 ENSAMBLAJE DEL IMOLDE ......covuivveeeeeeeeceeteeecteseeee st sesessessaesesessesesassesenans 109
1.9 EJERCICIOS PROPUESTOS......ovvuevereeecteseeeeteeete s sesesse s sessae s s ssaesssenans 124

ANEXO 3: PRACTICA DEFORMACION 1......coveeereeurrerreressessesessesessessesessssessessesssssnens 127
2.1 LA PIEZA oottt ettt 130
2.2 SECUENCIA DE OPERACIONES .....ovvveecrrceerseetesseesesesse s sesae s 134
2.3 EJERCICIOS ...ooeeveeceeseeetesete et ssee st sss st st s et n s ssassesansasnenenas 140

ANEXO 4: PRACTICA DEFORMACION 2......ccveceereerrrereeessessssesseessessesessssessssssssssnens 141
3.1 PLACA MATRIZ oottt sesee s ass st sa s s ssae s s s 143
3.2 PLACA BASE INFERIOR ....oocvveeeeteeceeteeeeteseseeseseste s sessesessssssesassesssssssenanas 148
3.3 GUIAS DE BANDA ..ottt bbb 151
3.4 PLACAPISADORA .....ooeececteteeeeeectete ettt es st ae e es sttt s s anaeens 152
3.5  PLACA GUIA PUNZONES......coveieeeeeeeeeteeeeteseseeiesesse s sesse s ssesesae s sesaesnas 153

Pagina | 4
ALONSO RUATA ALIERTA



PFC DESARROLLO GUIONES DE PRACTICAS CON SOLID EDGE

3.6 PLACA PORTA PUNZONES......ccottiiiiiiiiet et 155
3.7  PLACA SUFRIDERA. .. ..ottt 158
3.8  PLACA BASE SUPERIOR ...ttt 159
3.9  ENSAMBLAJE DEL MOLDE.......occotiiiiiiiiiiiiiiiic et 161

Pagina | 5
ALONSO RUATA ALIERTA



PFC DESARROLLO GUIONES DE PRACTICAS CON SOLID EDGE

CAPITULO 1:

INTRODUCCION

1.1. MARCO

Este proyecto se desarrolla en colaboracién con el Departamento de Ingenieria de
Disefio y Fabricacién, para tener material de practicas en las asignaturas de Procesos
de Fabricacion y Tecnologia de Fabricacion.

Las asignaturas Tecnologia de Fabricacién y Proceso de Fabricacion son asignaturas
obligatorias de la rama industrial, y estan incluidas en las siguientes memorias de
verificacién de los titulos de grado:

e Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo de Producto: Procesos
de Fabricacidn, 9 créditos ECTS, tercer curso.

e Grado en Ingenieria Mecanica: Tecnologias de Fabricacién I, 6 créditos
ECTS, tercer curso.

e Grado en Ingenieria Quimica: Tecnologias de Fabricacion, 6 créditos ECTS,
tercer curso.

e Grado en Ingenieria Eléctrica: Tecnologias de Fabricacion, 6 créditos ECTS,
tercer curso.

e Grado en Tecnologias Industriales: Procesos de Fabricacién y Diseifo
Industrial, 6 créditos ECTS, segundo curso. Tecnologias de Fabricacion, 6
créditos ECTS, tercer curso.

e Grado en Ingenieria Electrénica y Automatica: Tecnologias de Fabricacién, 6
créditos ECTS, tercer curso.

Las practicas de las asignaturas de Fabricacidn vienen siendo solo de taller. Este es el
primer afio que en estas practicas se ha empezado a dar clases con ordenador.

Lo que se quiere conseguir con este proyecto es aumentar las horas de ordenador en
las practicas, facilitando material al departamento de ingenieria de disefio y
fabricacion. El material que se facilita al departamento es: el modelado en Solid Edge
ST4 de dos piezas de plastico, dos moldes de inyeccidn, dos piezas de chapa y una
matriz de corte progresiva, y tres guiones en los que se explica el modelado de estas
piezas.
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Con este material los alumnos trabajaran con los distintos entornos de trabajo que
tiene el programa Solid Edge ST4, realizando el modelado de piezas, en el entorno
pieza y en el entorno chapa, y realizando operaciones de ensamblaje en el entorno
conjunto.

Con esto, los alumnos comprobaran visualmente todas las piezas y herramientas de
que se compone un molde o una matriz de corte progresiva, que les servira de gran
ayuda para comprender mejor los fundamentos tedricos y practicos de los procesos de
fabricacion por moldeo y deformacion.

El manejo de programas CAD 3D, es una de las actitudes que mas se demanda en las
empresas, y aun es mejor si lo complementas con conocimientos sobre moldeo y
deformacion, ya que la gran parte de los trabajos con manejo de programas de diseifo
3D van encaminados a estos sectores.

Por ello, con la realizacion de estas practicas, se adquirira unos conocimientos que
podrdan servir de mucha ayuda a los alumnos que quieran buscar un futuro laboral en
este entorno.

1.2. OBJETIVO

El presente Proyecto Fin de Carrera tiene como objetivo el desarrollo de unos guiones
de practicas con Solid Edge en los ambitos especificos de moldeo por inyeccion y
trabajo con chapa, con el fin que los estudiantes de Ingenieria de la Universidad de
Zaragoza aprendan de una forma practica el manejo de este software y les sirva como
ayuda para comprender mejor la fabricacion y el disefio de los distintos elementos de
un molde de inyeccién y una matriz progresiva.

Para conseguir este objetivo hay que realizar lo siguiente: el disefo de dos moldes de
inyeccién de plastico, dos piezas de plastico, una matriz de corte progresiva, dos piezas
de chapa y la secuencia de operaciones de las dos piezas de chapa.

Para la realizacion de estas practicas se utilizara como herramienta el software de
disefio Solid Edge ST4, por lo que sera necesario antes de realizar las practicas, que los
alumnos, aprendan unos conceptos basicos que permitan trabajar con fluidez los
aspectos especificos de este software, se aconseja la realizacion de los tutoriales del
programa.

Como la misidn de este proyecto es que los estudiantes de Ingenieria de la Universidad
de Zaragoza usen los guiones en las sesiones de practicas, estos guiones se han
desarrollado en funcidn al tiempo estimado para cada practica.
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1.3. ALCANCE

El presente proyecto estd orientado a la formacién de alumnos en el campo de la
fabricacidn, centrandose inicialmente en los contenidos de los procesos de moldeo por
inyeccion y trabajo con chapa.

El alcance de este proyecto es el desarrollo de material para la realizacién de unas
practicas, que relacionen el material realizado en este proyecto con los conceptos
tedricos de las asignaturas de Proceso de Fabricacion y Tecnologia de Fabricacion.

El punto de partida para la realizacién del proyecto Unicamente fueron las indicaciones
del director del proyecto: la busqueda de informacidn de las partes, herramientas y
normativas de dimensionado sobre moldes de inyeccidn de plasticos y matrices
progresivas, y una toma de contacto con Solid Edge ST4.

Partiendo de este punto, realizando los tutoriales del programa Solid Edge, mirando
fundamentos en manuales y libros, y recogiendo informacién de internet, se ha ido

efectuando los archivos de modelado CAD y los guiones, que seran el material para

estas practicas.

Las practicas constaran de dos partes, parte de explicacion del profesor y parte de
trabajo de los alumnos. La parte de trabajo de los alumnos se subdivide en trabajo
guiado y trabajo independiente. Esta parte de trabajo de los alumnos sera el
seguimiento de los guiones realizados en este proyecto.

Todas las actividades desarrolladas en este proyecto y herramientas utilizadas podran
ser aplicadas en las nuevas titulaciones de grado mencionadas antes en el marco del
proyecto.

1.4. DESCRIPCION DE LA MEMORIA

La memoria estd formada por tres partes fundamentales, descripcidn de las piezas y
herramientas, descripcion del programa y descripcion de la planificacion de las
practicas.

La parte de descripcion de las piezas y herramientas se subdivide en dos temas,
Moldeo por Inyeccién y Matrices progresivas.

En el capitulo 2 “Moldeo por Inyeccidon”, se describen todas las partes que componen
los dos moldes de inyeccidn para piezas de plastico dibujados en este proyecto y se
explica la funcidn que tienen estas en el conjunto. También se hace una breve
descripcién de cdmo es el proceso de fabricacidon por moldeo.

En el capitulo 3 “Matrices progresivas”, se describen todas las partes que componen la
matriz de corte progresiva dibujada en este proyecto y se explica la funcidon que tienen
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estas en el conjunto. También se hace una breve descripcidon de como es el proceso de
fabricacién por deformacién con matrices progresivas.

El modelado de las piezas, el modelado de las partes de los conjuntos y el ensamblaje
de estas para crear los conjuntos, estan realizados con el programa de CAD 3D Solid
Edge ST4.

Por eso, el capitulo 4 “Descripcidon fundamentos basicos de Solid Edge” se dedica a la
descripcién del programa, en la que se hace una breve descripcién de los fundamentos
basicos de Solid Edge ST4.

Por ultimo, en el capitulo 5 “Planificacion de las practicas” se hace una descripcion de
la planificaciéon de las practicas, en la que se explica porque se realizan estas practicas,
la planificacién realizada y como se ha ido desarrollando el material.

Todas las piezas dibujadas y el montaje de los conjuntos siguen una normativa, la
normativa de los distintos elementos se recoge en el Anexo 1.

Aparte de la memoria, el proyecto contiene cuatro anexos que son los siguientes:
Anexo 1: Elementos dimensionados y normalizados.
Anexo 2: Practica Moldeo, Construccion de un molde de inyeccion.

Anexo 3: Practica Deformacién 1, Construccién de una matriz de corte progresiva
(sesion 1).

Anexo 4: Practica Deformacidén 2, Construccién de una matriz de corte progresiva
(sesion 2).
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CAPITULO 2:

MOLDEO POR INYECCION

2.1. DESCRIPCION DE LA PIEZA

La pieza a dibujar en la practica es un buje de plastico para un automavil (Fig 2.1). En la
suspension de un automavil u otro vehiculo, los bujes son usados para conectar varios
brazos en movimiento y puntos de pivote con el chasis y otras partes de la suspensién.

Fig 2.1 Buje para un automovil

El material de la pieza es un polipropileno con un coeficiente de deformacién de un
1,5% para las cavidades interiores del molde.

La pieza propuesta para los ejercicios es un tapén para tornillos (Fig 2.2).

Fig 2.2 Tapdn para tornillos
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El material de la pieza es una resina de polietileno con un coeficiente de deformacion
de un 5% para las cavidades interiores del molde.

2.2. DESCRIPCION DEL MOLDE

Se va a describir las partes del molde a dibujar en la practica, del cual se extrae el buje
(fig 2.1).

Las dimensiones de las partes del molde estdn sacadas del libro “Matrices, Moldes y
Utillajes”, de Julidn Camarero de La Torre. En el anexo 1 se recogen las tablas de
dimensionado de estas piezas.

Fig 2.3 Molde de inyeccion (buje)

En el molde se diferencian dos partes, parte fija y parte movil:

2.1.1. PARTE FUJA

Llamada asi porque es la parte del molde que no se mueve cuando la maquina de

inyectar realiza todos sus movimientos. Estd sujeta al plato fijo de la maquina, y es
donde apoya el cilindro de inyeccidn de la maquina, para introducir en el molde el
plastico fundido.
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Fig 2.4 Parte fija del molde

Placas de fijacion: Placas de dimensiones (ancho y alto) adecuadas para que segun el
tamafio de pieza a inyectar, queden espacios libres por donde se podra sujetar
mediante bridas al plato fijo de la maquina. El grosor de estas placas sera lo suficiente,
para evitar deformaciones y dependera del peso total del molde (20-50 mm).

El material de las placas es de acero F-114.

Fig 2.5 Placa de fijacion superior

Fig 2.6 Placa de fijacién inferior
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L L1 1 11 a b D d r
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o 280 | 209 | 245 | 148 [22 |32 [ 18 |11 | 11,5

r 280 | 206 | 360 | 260 [22 [32 |18 |11 |115
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Material: DIN 1.0570, 1.1730

296 j 200 | 296 | 186 127 {36 |20 | 14| 135
296 | 194 | 346 | 224 | 27 | 36 120 | 14 ] 13,5
340 | 259 | 450 | 320 |27 |42 120 )| 14| 13

346 | 250 | 296 | 186 | 27 | 36 | 20 | 14 | 13,5

Fig 2.7 Dimensionado Placas de fijacidn, las dimensiones escogidas para la practica son las resaltadas en azul

Placas de alojamiento de cavidad: Existen en ambas mitades. Son las placas donde se
realizan las figuras de la pieza, bien sea como postizos ajustados en la misma, o
directamente realizados sobre ella. Estos postizos o figuras, uno sera hembray otro
macho. La hembra llamada cajera suele realizarse siempre que sea posible en la parte
fija del molde. Y el macho llamado punzdn, suele realizarse en la parte movil.

El material de las placas es de acero F-528.

Las dimensiones de las placas se recogen en las tablas del anexo 1.

Fig 2.8 Placa de inyeccion
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Fig 2.9 Placa de extraccion

Bebedero: Sirve para que el plastico fundido que viene del cilindro de inyeccién de la
maquina, pueda llegar a través de él, hasta los huecos que tienen la forma de la pieza.

Se necesita un bebedero DIN 1.7242.

El material del bebedero es de acero F-154.

Fig 2.10 Bebedero

Guias: Aseguran un perfecto acoplamiento de las partes, evitando movimientos de una
parte respecto a la otra cuando recibe la presion del plastico fundido que llega a las
cavidades.

Se necesitan 4 guias DIN 1.7242.

El material de las guias es de acero F-154.
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Fig 2.11 Guia

2.1.2. PARTE MOVIL

Llamada asi porque es la parte que esta sujeta al plato mévil de la maquinay
solidariamente con esta, se mueve. También es donde estd normalmente ubicado el
sistema de expulsion de la pieza cuando estd terminada.

Fig 2.12 Parte movil del molde

Placa intermedia: Placa que va entre las placas de alojamiento de cavidad y las
regletas.

El material de la placa es de acero F-114.

Las dimensiones de la placa se recogen en las tablas del anexo 1.
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Fig 2.13 Placa intermedia

Placa expulsora: Es un placa doble que lleva los expulsores y recuperadores. Va
flotante y guiada en un determinado espacio dentro de esta mitad del molde y cuya
mision consiste en extraer la pieza con los expulsores que aloja cuando el vastago de
expulsién de la maquina hace presién sobre la misma.

El material de las placas es de acero F-114.

Las dimensiones de las placas se recogen en las tablas del anexo 1.

Fig 2.14 Placa base de expulsor
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Fig 2.15 Soporte de expulsor

Regletas: Son gruesos de hierro, puestos a ambos lados del molde, sujetos a la placa
base y placa porta figuras mediante tornillos, creando un hueco central entre la placa
base y la placa porta figuras, por donde se deslizard mediante guias la placa expulsora.

El material de las regletas es de acero F-114.

Las dimensiones de las regletas se recogen en las tablas del anexo 1.

Fig 2.16 Regleta

Extractores: Pueden tener diferentes formas, segun la pieza aunque lo comun es que
sean de forma cilindrica o laminar. Su situacién en un extremo a la placa expulsora y el
otro formando parte de la superficie del molde en contacto con el pldstico, hace de
trasmisor directo, en la extraccion de la pieza de la cavidad del molde donde se aloja.
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Se necesitan 20 extractores DIN 1530 (16 1,5x81 y 4 10x81).

El material de los extractores es de acero F-522.

Fig 2.17 Extractores

Casquillos para guias: Es un complemento de las guias, colocado en la placa de
extraccion, dentro de este se introduce la guia para acoplar perfectamente las dos
partes del molde.

Se necesitan 4 casquillos DIN 1.7242 12x21.

El material de los casquillos es de acero F-154.

Fig 2.18 Casquillo para guia
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Tornillos: Se usan para la sujecidn de las partes del molde.

Se necesitan 12 tornillos DIN 912 (4 M8x96, 4 M8x28 y 4 M6x19).

Fig 2.19 Tornillos

2.1.3. MOLDE PROPUESTO PARA LOS EJERCICIOS

Se va hacer una breve descripcidn del molde propuesto para los ejercicios, del cual se
extrae los tapones para tornillos (fig 2.2).

Fig 2.20 Molde de inyeccidn (tapones para tornillos)

Parte fija: Como ya se ha explicado anteriormente, es la parte del molde que no se
mueve cuando la maquina de inyectar realiza todos sus movimientos. Esta sujeta al
plato fijo de la maquina, y es donde apoya el cilindro de inyeccién de la maquina, para
introducir en el molde el plastico fundido.

Estd formada por la placa de fijacién superior, placa de alojamiento de cavidad, el
bebedero, las guias y los casquillos para las guias.
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Fig 2.21 Parte fija del molde

Parte mavil: Como ya se ha explicado anteriormente, es la parte que esta sujeta al
plato moévil de la maquina y solidariamente con esta, se mueve. También es donde estd
normalmente ubicado el sistema de expulsidn de la pieza cuando estd terminada.

Estd formada por la placa de fijacién inferior, placa intermedia, placa de extraccion de
tapones, placa base del expulsor, placa soporte de expulsor, las regletas, los
extractores, y a diferencia del molde anterior, lleva una pieza integrada en la placa de
extraccién y la placa intermedia con la funcién de darle forma al agujero del tapdn con
la medida de tornillo deseada (en la fig 2.22 se visualiza la pieza en posicidn, y en la fig
2.23 se ve la pieza como es).

Fig 2.22 Parte movil del molde

Fig 2.23 Pieza para molde
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2.3. PROCESO DE FABRICACION

Una de las técnicas de procesado de plasticos que mas se utiliza es el moldeo por
inyeccidén, siendo uno de los procesos mas comunes para la obtencion de productos
plasticos.

El moldeo por inyeccion consiste basicamente en fundir un material plastico en
condiciones adecuadas e introducirlo a presién en las cavidades de un molde, donde se
enfria hasta una temperatura a la que las piezas pueden ser extraidas sin deformarse.

Las principales ventajas del moldeo por inyeccion son:

e El grado de automatizacién alcanzado con estas mdaquinas.

e La posibilidad para fabricar productos pldsticos con tolerancias muy pequefias.

e Versatilidad para el moldeo de una amplia gama de productos, tanto en formas
como en materiales plasticos distintos.

A continuacién se muestra un ejemplo de una maquina de inyeccidn convencional y su
secuencia de movimientos:

Tornillo de plastificacion/inyeccion

Molde . PR JTolva
e ihindro de calefaccion I K_7 .[
| ¥
] Ry | X /
U t } {
et i
| f :
. x .
‘ lobera
, Canales de alimentacion
u
T ————————————————— — — >
Sistema de cierre Sistema de inyeccion
Fig 2.24 Maquina de inyeccion de tornillo
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Fig 2.25 Secuencia de movimientos de una maquina de inyeccidn convencional

La secuencia de movimientos del molde dibujado en la préctica seria la siguiente:

Fig 2.26 Paso 1: Molde en posicidn sin inyectar material
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Fig 2.27 Paso 2: Molde en posicion inyectado el material

Fig 2.28 Paso 3: Expulsién pieza

Fig 2.29 Imagen de la pieza que se sacaria del molde
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CAPITULO 3:

MATRICES PROGRESIVAS

3.1. DESCRIPCION DE LA PIEZA

La pieza a dibujar es un soporte basculante para acoplamiento de un pistén neumatico
para troquel.

Fig 3.1 Soporte acoplamiento

El material de la pieza es una chapa de acero laminado y recocido con un 0,2% de
carbono, con una resistencia al corte de 32Kp/mm:2(314N/mmz2) y una resistencia a la
rotura de 40Kp/mm:2(392N/mm:).

La fabricacion de la pieza consta de 7 etapas:

1. Labanda de chapa entra en la matriz y se realiza la primera etapa, en la que se
punzonan los dos agujeros de posicionamiento.

2. Enlasegunda etapa se centra la banda de chapa con los pilotos centradores
gue van unidos al punzén y se punzonan los dos colisos.

3. Enlatercera etapa se punzona el agujero central.
La cuarta etapa, es una etapa de descanso, en la que no se le hace nada al
material para evitar fatigarlo, debido a la poca distancia entre los punzones que
se habria dejado en caso de no hacer esta etapa.

5. Enla quinta etapa se corta el borde de arriba y el de abajo, para preparar el
material para el doblado.

6. En la sexta etapa se realiza la operaciéon de doblado.

7. Enlaséptima etapa se corta el trozo de chapa que une una pieza con la
anterior, de modo que se obtiene la pieza final.
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Fig 3.2 Secuencia de operaciones de la pieza

Fig 3.3 Secuencia de operaciones de la pieza en 3D

Como ejercicio en la practica se propone una pieza de chapa (fig 3.4), y la secuencia de
operaciones para la fabricacion de esta (fig 3.5).

Fig 3.4 Pieza ejercicio
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Fig 3.5 Secuencia operaciones ejercicio

Fig 3.6 Secuencia operaciones ejercicio en 3D

3.2. DESCRIPCION DE LA MATRIZ

Se van a describir las partes de la matriz a dibujar en la practica.

Fig 3.7 Matriz de corte

Todos los elementos constructivos que forman la matriz tienen que disefiarse para que
cumplan con el trabajo que deben realizar.
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Las dimensiones del utillaje de la matriz estdn sacadas del Catalogo Unceta. En el
anexo 1 se recogen las tablas de dimensionado de los Porta Matrices 4 columnas.

En la matriz se diferencian dos partes, base inferior y base superior:

3.2.1. BASE INFERIOR

La base inferior de la matriz es el elemento sobre el cual van montados todos los
demds componentes, y a su vez, descansa sobre la bancada de la prensa durante la
fase de trabajo. Sobre la base inferior se montan las columnas guia que sirven como
referencia de centraje entre la parte superior e inferior. Asimismo, dicha base tiene la
misién de absorber y neutralizar todas las fuerzas que inciden sobre su superficie
durante la transformacion.

Fig 3.8 Base inferior

Placa base inferior: La placa base inferior tiene la misidn de soportar el utillaje,
apoyarlo sobre la mesa de la prensa y absorber los esfuerzos que se producen sobre la
matriz durante el proceso de trabajo.

El material de la placa es de acero F-114.

El dimensionado de la base inferior conviene que sea bastante generoso, puesto que
ha de resistir fuertes impactos y estara sometida a esfuerzos de todo tipo.
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Fig 3.9 Placa base inferior

Placa matriz: La placa matriz, junto con los punzones, es la parte mas importante de
un utillaje. Esta provista de una serie de agujeros cuya forma y situacion sobre la placa
se corresponden con la de los punzones. El plano superior de la placa viene a ser la
parte activa de la matriz, por lo que siempre debe estar perfectamente rectificada y sin
melladuras, pues de ello depende la fabricacion de un producto en dptimas
condiciones.

El material de la placa es de acero F-522.

Las medidas de anchura y longitud de una placa matriz van en funcién de las
magnitudes y separaciones de las figuras que lleve en ella. La medida del espesor
depende del tamafio de la matriz y de los esfuerzos que deba aguantar

Fig 3.10 Placa matriz

Esta la posibilidad de dividir la placa matriz en mddulos, estos mdédulos serian varias
placas matrices por separado y posteriormente montadas en una placa porta matriz.
Las placas matrices van a ser las superficies donde trabajen los punzones. La placa
porta matriz o cajera tiene por mision alojar y posicionar las placas matrices que lleve
la propia matriz, de esta manera dichos componentes quedardn ajustados en su
interior. Con ello se pretende conseguir una matriz donde los elementos sujetos a
desgaste o roturas sean de un tamaio reducido y facil de sustituir, al mismo tiempo se
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pueden construir con un material o tratamiento mas adecuado de acuerdo a su
aplicacion.

Se entiende por tanto, que dicha placa porta matriz no necesitara de un tratamiento
térmico puesto que no estara sujeta a contacto directo entre los punzones y la chapa.

El material de las placas matriz es de acero F-522, y el material de la placa porta matriz
es de acero F-114.

Fig 3.11 Placas matriz

Fig 3.12 Placa porta matriz

A

Fig 3.13 Conjunto Placa matriz
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Guias de banda: Las guias de banda consisten en dos reglas prismaticas, cuyo espesor
es ligeramente superior al del fleje a matrizar. Estas reglas van enclavijadas paralelas
entre si con la finalidad de guiar longitudinal y transversalmente la tira de chapa en su
desplazamiento por el interior de la matriz.

El material de las guias es de acero F-114.

En lo que hace referencia a las reglas guia es posible disponer de una gran variedad de
formas y dimensiones dependiendo de sus tamafios y de las caracteristicas de la
matriz.

Fig 3.14 Guia de banda superior

Fig 3.15 Guia de banda inferior

3.2.2.  BASE SUPERIOR

La base superior tiene la misidn de aglutinar en su superficie todas la placas y
elementos que sujetan y montan los punzones que lleva la matriz, ademas la base
superior, va sujeta al carro superior de la prensa que la inmoviliza y fija durante todo el
proceso de trabajo. La base superior recibe directamente todo el movimiento de la
prensa para que esta lo transmita a los punzones y estos transformen la chapa.
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Fig 3.16 Imagen izda: Base superior, Imagen dcha: Base superior sin las placas pisadora y guia punzones

Placa pisadora: La placa pisadora tiene la funcién de guiar los punzones y facilitar la
extraccion de la chapa, asi como la de mantener la chapa plana y sujeta durante su
transformacion. Con estas 3 premisas se evita el pandeo de los punzones y las
ondulaciones de la banda de chapa. El pisado de la chapa se realiza gracias a los
muelles situados entre la placa guia punzones y la placa porta punzones. Al bajar la
parte movil del utillaje, la placa pisadora cede y sujeta la chapa mientras trabajan los
punzones. En el instante en que el cabezal inicia su carrera de ascenso, la placa
pisadora deja de hacer presién sobre la chapa, liberdndola hasta que se produce el
siguiente ciclo.

El material de la placa es de acero F-114.

Las placas pisadoras no tienen una normativa de cardcter universal capaz de ser valida
para todo tipo de matriz. Cada situacion requiere su propia valoracién y en funcion de
ello se ha de disefar y dimensionar la placa.

Fig 3.17 Placa pisadora

Placa guia punzones: La placa guia punzones estd guiada mediante casquillos y
columnas y sirve de soporte a la placa pisadora y a los componentes del sistema
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eldstico de pisado. También tiene la funcién de guiar los punzones durante su
recorrido y evitar su pandeo.

El material de la placa es de acero F-114.

Sus medidas dependen de la cantidad y tamafio de punzones que deba alojar y en
general sus medidas exteriores acostumbran a ser las mismas de la placa base superior
y la placa base inferior.

Fig 3.18 Placa guia punzones

Placa porta punzones: La placa porta punzones es el componente de la matriz que
lleva alojados los punzones, de forma que estos se desplazan solidarios a la placa
segun el movimiento rectilineo alternativo de trabajo que describe la maquina.

El material de la placa es de acero F-114.

La placa porta punzones no tiene unas medidas estandar en las que ser construido. Sus
medidas dependen de la cantidad y tamafio de punzones que deba alojar y en general
sus medidas exteriores acostumbran a ser las mismas de la placa matriz. Su espesor
puede oscilar entre un 20% y un 30% de la longitud de los punzones.

Fig 3.19 Placa porta punzones
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Placa sufridera: La placa sufridera se utiliza como apoyo para evitar el recalcado o
clavado de los punzones en la placa base superior, absorbiendo sobre su superficie los
sucesivos impactos que recibe de los elementos que golpean sobre ella. Estos impactos
se producen cada vez que los punzones cortan o doblan la chapa.

El material de la placa es de acero F-522.

Las dimensiones exteriores de las placas sufrideras dependeran del tamafio de los
segmentos o casquillos que descansen sobre ella, en casi todos los casos se
dimensionan del mismo tamafio que la placa porta matrices. Los espesores por contra,
pueden ir de 8 a 18mm dependiendo del tamafio de la matriz y de los esfuerzos que
deban soportar.

Fig 3.20 Placa sufridera

Placa base superior: La placa base superior constituye el soporte sobre el cual van
enclavijados mediante tornillos y pasadores, formando un Unico bloque, todos los
elementos de la parte movil del utillaje.

El material de la placa es de acero F-114.

Las medidas exteriores de la base superior acostumbran a ser las mismas de la base
inferior. En utillajes de pequefio y mediano tamaio casi siempre se tiende a normalizar
sus medidas con la finalidad de facilitar su construccién.

Fig 3.21 Placa base superior
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3.2.3. PUNZONES

Los punzones son los principales elementos activos de un utillaje. Su misién consiste
en cortar o doblar la chapa.

El material de todos los punzones es de acero F-522.
En la matriz disefiada hay 7 punzones distintos, 6 de corte y 1 de doblado.

Punzoén de posicionamiento: Hay dos punzones DIN 9861 de posicionamiento, que
recortan un agujero de 4 mm cada uno, con la finalidad de que en el siguiente paso
los pilotos centradores centren la chapa gracias a esos agujeros hechos previamente.

Fig 3.22 Punzdn de posicionamiento

Punzén coliso: Hay dos punzones coliso, que tienen una doble funcién, ya que
cuentan, cada uno, con un piloto centrador clavado en el plano inferior del punzdén.
Por un lado, el punzén centra la chapa gracias al piloto centrador incorporado vy, por el
otro lado, una vez el piloto ya ha centrado la chapa, el perfil de corte del punzén corta
la chapa con la forma del coliso pequefio.

Tienen la cabeza mecanizada de forma que se puedan sujetar en la placa porta
punzones.

Fig 3.23 Punzén coliso
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Punzén 15 mm: Hay un punzoén DIN 9861 que realiza el agujero de 15 mm de
didametro.

Fig 3.24 Punzdén 15 mm

Punzon redondeo: Este punzon recorta el borde de la pieza, hay dos punzones de
redondeo.

Fig 3.25 Punzdn redondeo
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Punzén doblado: Este punzén tiene como objetivo doblar la pieza 90 grados, hay dos
punzones de doblado.

Fig 3.26 Punzdn doblado

Punzodn corte: Este punzdn realiza el paso final del proceso de fabricacién, que consiste
en cortar el trozo de chapa que separa la pieza ya finalizada del fleje.

Fig 3.27 Punzdn corte
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3.2.4. ELEMENTOS NORMALIZADOS

La utilizacién de elementos normalizados en el disefio de la matriz progresiva
representa una simplificacién en cuanto a disponibilidad y almacenaje de las
herramientas de trabajo, con su consiguiente ahorro econdmico.

Columnas guia: Las columnas guia son piezas cilindricas que forman parte del sistema
de guiado y alineado de un utillaje. De dimensiones robustas, estos elementos
aseguran una perfecta alineacién de la parte moévil respecto a la parte fija del Gtil.

Se necesitan 4 columnas guia (2 40x180 y 2 42x180). Dimensiones sacadas del catalogo
Eldracher, en el Anexo 1 se recoge la tabla de dimensionado de las columnas guia.

El material de las columnas es de acero F-154.

Fig 3.28 Columna guia

Casquillos guia: Al igual que las columnas guia, los casquillos guia son piezas cilindricas
gue forman parte del sistema de guiado y alineado de un utillaje.

Se necesitan 8 casquillos guia (4 @48 y 4 @#50). Dimensiones sacadas del catalogo
Eldracher, en el Anexo 1 se recoge la tabla de dimensionado de los casquillos guia.

El material de los casquillos es de acero F-154.

Fig 3.29 Casquillo guia
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Muelles: Los muelles utilizados en matriceria son de tipo helicoidal, trabajan a
compresion y tienen su principal aplicacion en las matrices dotadas de sistema elastico
para pisado de la chapa. También se utilizan para trabajos de extraccion de la chapa.

Se necesitan 8 muelles carga media ISO 10243 S25x51.

Fig 3.30 Muelle

Topes guia: Los topes guia son unos tornillos que se utilizan como guia de los
elementos elasticos de las matrices con pisador para reducir la torcedura de los
muelles durante su flexion. A la vez, cuando la matriz esta abierta, son los elementos
responsables de mantener la parte movil del utillaje formando un solo bloque.

Se necesitan 8 topes guias ISO 7379.

El material de los topes guia es de acero F-124.

Fig 3.31 Tornillo tope guia

Tornillos: Los elementos de fijacién que normalmente se utilizan en matriceria son
tornillos de rosca métrica de cabeza cilindrica allen, aunque en ocasiones, y por el
minimo espesor de los elementos a sujetar, se utilizan también tornillos allen de
cabeza cilindrica de altura reducida, o tornillos allen de cabeza cénica.
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Se necesitan 6 tornillos DIN 7991 M8x60 y 28 tornillos DIN 912 (6 M8x25, 6 M10x65, 4
M12x60y 12 M6x20).

Pasadores: Los pasadores son unas columnillas cilindricas que tienen como mision
posicionar los distintos elementos sobre los que van montados, dentro de un agujero
escariado y ajustados a presion.

Se necesitan 12 pasadores DIN 6325 (4 10x70, 4 8x32 y 4 12x80).

3.3. PROCESO DE FABRICACION

La singularidad de su disefio y construccidn hacen de las matrices progresivas uno de
los medios mas rapidos y econdmicos para la produccion de piezas matrizadas en
chapa.

La principal finalidad de las matrices progresivas es, la fabricacidon de grandes
producciones de piezas de chapa, sustituyendo de forma eficaz y rdpida la
construccion de varias matrices manuales y abaratando de ésta forma el coste final de
las piezas.

Las matrices progresivas son construidas basicamente para la produccién de piezas de
pequeiio y mediano tamafio con la finalidad de que sean fabricadas a imagen y
semejanza de cdmo se harian en dos, tres o0 mas utiles, pero en este caso agrupadas en
un solo bloque.

En el caso de fabricacion mediante matriz progresiva, la pieza siempre debera
permanecer unida a la tira de chapa hasta que ésta llega a la Ultima estacién o paso
donde necesariamente debera quedar cortada.

Trabajando de ésta forma, permite que cada vez que baje la prensa, la matriz realice
una nueva deformacion en la pieza y cada vez que sube, la tira avance un nuevo paso a
la espera de la siguiente transformacion.

Fig 3.32 Imagenes de una matriz progresiva
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Fig 3.34 Imagen izda: posicidn prensa abierta. Imagen dcha: posicién prensa cerrada

Los pasos de la matriz de corte disefiada en este proyecto serian los siguientes:

Fig 3.35 Paso 1: Matriz abierta
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Fig 3.36 Paso 2: Placa pisadora sujetando la chapa

Fig 3.37 Paso 3: Realizando cortes y doblados

Fig 3.38 Paso 4: Avance material
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3.4. CALCULOS

Fuerza de corte: Esfuerzo necesario para cortar la chapa.
Fc=P-e-oc

Siendo:

oc= resistencia del material a la cortadura (32 kp/mm2; 314 N/mm:)

P = perimetro del punzén

e = espesor de la chapa (2 mm)

Habra que calcular la fuerza de corte que necesita cada punzén:

e Punzdn de posicionamiento: Fc=7891,7N (x2) > Fc=15783,4N

e Punzén 15 mm: Fc=29593,8N

e Punzodn coliso: Fc=26731,7 N (x2) > Fc=53463,4N
e Punzoén redondeo: Fc=64861,8 N (x2) > Fc=129723,6 N
e Punzodn corte final: Fc=79404,32 N

La fuerza de corte total serd la suma de las fuerzas de corte de cada punzén:
Fc=307968,6 N

Fuerza de extraccion: Esfuerzo que se requiere para separar los punzones del trozo de
chapa adherida a estos, una vez ha sido efectuado el corte.

Fext=Fc-0,1=30796,86 N

Fuerza de doblado: Esfuerzo necesario para doblar la chapa.

_b'E"Hd
€T p

Siendo:

b = Ancho del material a cortar (40 mm)
e = Espesor de la chapa (2 mm)

Kd = Solicitud a la flexion (Kd= oc-2)
Sustituyendo valores: Fda=8373 N

Como hay dos punzones de doblado: Fd= 16746 N
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Fuerza de la prensa: La fuerza mdxima necesaria que tiene que realizar la prensa sera
la suma de la fuerza de corte mas la fuerza de doblado.

Fprensa = 324714,6 N

Aplicandole un coeficiente de seguridad (Cs = 1,1), la matriz se colocara en una prensa
gue ejerza una fuerza de mas de 35,7 Tn.
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CAPITULO 4:

DESCRIPCION FUNDAMENTOS
BASICOS DE SOLID EDGE

Solid Edge es un programa de CAD 3D que permite diseiar con inteligencia,
aumentando la calidad y rapidez en la creacién de piezas y planos de construcciones
mecdnicas.

Con este curso se pretende que el usuario se familiarice con este programa de disefio
en 3D y que adquiera los conocimientos basicos para el dibujo técnico a través de
ordenador en lo relativo a: obtencion de piezas en 3D y la realizacién de montajes de
conjuntos y despieces con las piezas realizadas.

4.1. INTERFAZ BASICA

Solid Edge es una aplicacién Windows nativa, y sus comandos se comportan como los
comandos tipicos de Windows. Sin embargo, la intuitiva interfaz de Solid Edge facilita
el aprendizaje de comandos y conceptos nuevos, sea cual sea la experiencia con
Windows.

Para iniciar Solid Edge, busque este icono en su escritorio y haga doble clic
sobre él.

La pantalla de inicio permite al usuario el acceso a los distintos entornos (pieza, plano,
conjunto, etc), proporciona ayudas tales como tutoriales y sugerencias y también
permite el acceso a operaciones basicas como crear y abrir archivo.
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SoLiD EDGE

¥ Abrir documento existente __

Crear iNuevo en Solid Edge? Comience aqui
[ PiezalS0 Guia de iniciacion en Solid Edge
S Chapals0 b Modelado de piezas
= Conjunto SO I Modelado de conjuntos
b Produccidn detallada de planos
[5] Soldadura ISO b Simulacidn
QJ;LI Plana 1SO Aprendizaje de Solid Edge
P Tutoriales

b Cursos de formacidn autodidacta
Prueba de funcionamiento  * Ayuda
de Simulacién b Para ver mas recursos, seleccions @

*, . .
i Editar opciones de creacidn

Documentos recientes Vincules (pedrian darse términos y condiciones de terceros)

C:\Users\Alonso\Desktop\Proyecto\so...\Placa base del expulsor del tapon.par > Pagina principal de Solid Edge
C:\Users\Alonso\Desktop\Proyecto\soli...\Placa soporte de expulsor tapon.par > Soporte Técnico de Solid Edge
C:\Users\Alonso\Desktop\Proyecto\solidedge\pie...\Placa intermedia tapon.par I NUEVO: Foros de Solid Edge (Grupos de discusidn)
C:\Users\Alonso\Desktop\Proyecto\solide._ \placa fijacion superior tapones_par *  NUEVO: Catalogo de piezas Solid Edge (gestionado por Cadenas)
C:\Users\Alonso\Desktop\Proyecto\solidedge\piezas para proyecto.. \Tapon.dft

C:\Users\Alonso\Desktop\Proyecto\solidedge\piezas para proyect.. \Tapon._par

C:\Users\Alonso\Desktop\Proyecto\soli._ \secuencia operaciones chapal psm

e oo

# -
 Agregar o quitar vinculos

Fig 4.1 Pantalla inicial

La seccidn Vinculos favoritos de la pantalla incluye un vinculo al Servicio de asistencia
técnica de Solid Edge. Puede hacer clic en Agregar o quitar vinculos para editar las
entradas en la lista Vinculos.

4.1.1. DETERMINACION DEL ENTORNO DE MODELADO
PREDETERMINADO

Solid Edge ST4 le ofrece la oportunidad de especificar el entorno de modelado en el
gue quiere comenzar al crear un documento de Pieza o Chapa. Un modelo puede
contener sélo operaciones sincronas, solo operaciones ordenadas, o una combinacidn
de ambos tipos de operaciones. Como los documentos de Conjunto pueden
comprender contenido Sincrono y Ordenado, no hace falta especificar un entorno
inicial para Conjunto. El entorno predeterminado lo establece generalmente el
administrador del sistema, quien puede también permitir que usted lo cambie. La
opcidn se encuentra en la pestaiia Ayudas del cuadro de didlogo Opciones de Solid
Edge.

Los entornos disponibles son:

Sincrono: un grupo de caras que definen la forma de la operacidn. No se retiene la
historia de cémo se cred la operacidn sincrona. Las caras de una operacién sincrona

pueden ser editadas.

Ordenado: basado en historia. Puede editar una operacién ordenada volviendo a
cualquier paso usado en el proceso de creacién de la operacion. No se puede editar
ninguna cara de una operacion ordenada.
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4.1.2. CREAR UN DOCUMENTO NUEVO

Hay varios métodos para crear documentos:

e Utilice el comando Nuevo del menu Aplicacidn y, a continuacién, seleccione la
plantilla que desea en el cuadro de didlogo Nuevo.

e Abra uno de los entornos de Solid Edge desde el menu Crear. Cuando usa el
menu Crear, se usa una plantilla adecuada como la plantilla inicial. Por ejemplo,
cuando abre el entorno Pieza, se usa la plantilla predeterminada como la
plantilla inicial para un nuevo documento de pieza.

Independientemente del método utilizado para crear un documento, se utiliza una
plantilla como punto de partida. Una plantilla es un archivo que incluye valores
predeterminados para texto, formatos, geometria, cotas, unidades de medida y estilos

qgue tendrd el documento nuevo.

Solid Edge ST4 incluye plantillas para cada entorno:

e Conjunto
e Plano
e Pieza
e Chapa

e Soldadura

Crear

[ PiezalSO

S ChapalS0
[5] Conjunto ISO
[5] Soldadura IS0
¢& Plano 1SO

Fig 4.2 Entornos de trabajo
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4.1.3. LA INTERFAZ DE USUARIO

La ventana de la aplicacidn de Solid Edge consta de las siguientes areas:

‘H‘ | B Solid Edge ST4 - Pieza Sincrona - [Tapon.par] S

Superficies PMI Simulacién Verificar Herramientas Ver @ =X

=" j 2|re0oll y nanQge @ @ @ 5|208% @ || =
P = A A= ! & Smart sy olf| A PI Agujero Redondear Desmold G| ZE%3 Seccié | C b_:]t
egar 9 ma . iy or gujero Redondear Desmoldeo eccion || | ambiar entre
Ui - : 2 it || Dimension 75 | & revolucion  ~ - W ||b 6+ 8 | adva ventanas -
ibuj Sélidos Relacién de cara ||_Corte ||Patrén Ventana

BarraDeAvisos \ 7 /
Haga clic en caras. Clic del botén derecho o Intro para aceptar.

| ( 8 )[Buscadordecomandos | ¢

Fig 4.3 Ventana Solid Edge

1. Botdn aplicacion: Muestra el menu aplicacion, que ofrece acceso a todas las
funciones de nivel de documento, como crear, abrir, guardar y administrar
documentos.

2. Barra de herramientas acceso rapido: Muestra los comandos de uso frecuente.
Use la flecha Personalizar barra de herramientas de acceso rapido de la
derecha para visualizar recursos adicionales.

/

@ HIY- @& -

Ly g

3. Cinta con comandos agrupados en pestafias: La cinta de opciones es el drea
gue contiene todos los comandos de la aplicacion. Los comandos estan
organizados en grupos funcionales en pestanas. Algunas pestafias son visibles
solo en ciertos contextos. Algunos botones de comando contienen botones
desplegables, botones de esquina, cuadros de verificacidn y otros controles que
visualizan submenus y paletas.

4. Barra de comandos: Una barra acoplable que muestra opciones de comando y
campos de entrada de datos para la Herramienta de seleccién o cualquier
comando en ejecucion.
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5. PathFinder: PathFinder puede estar acoplado o flotando. La imagen muestra la
opcién acoplado. PathFinder contiene todos los elementos en el documento
activo. Puede seleccionar elementos en PathFinder y controlar su visualizacién.

6. Ventana grafica: Muestra los graficos asociados con el documento de modelo
3D o un plano 2D. Al trabajar en un entorno sincrono, se visualiza una
herramienta de productividad contextual llamada QuickBar en la ventana
grafica, cerca del cursor. QuickBar proporciona acceso directo a las operaciones
de uso frecuente segun la seleccién actual.

7. Barra de avisos: Una ventana que se puede desplazar y mover, que visualiza
avisos y mensajes relacionados con el comando que ha seleccionado.

8. Barra de estado: Presenta mensajes relacionados a la aplicacion misma.
Proporciona acceso rapido a los comandos de control de vistas: zoom, ajustar,
encuadre, rotar, estilos de la vista y vistas guardadas. Aloja al Buscador de
comandos, una valiosa herramienta que sirve para localizar un comando en la
interfaz de usuario.

4.1.4. BUSCADOR DE COMANDOS

Para encontrar rapidamente los comandos, use el Buscador de comandos que se
encuentra en la barra de estado. Puede buscar el comando por nombre de comando o
por funcién.

Buscador de comandos @ [T & (E) ([F @ 75 @ @B (o) 0] (+)
Fig 4.4 Buscador de comandos

Cuando escribe un término y hace clic en Ejecutar, el cuadro de didlogo Buscador de
comandos presenta resultados que contienen el término de busqueda. Para los
comandos disponibles, puede usar los resultados mostrados en el Buscador de
comandos para:

e localizar el comando en la interfaz de usuario.
e Leer el tema de ayuda asociado.
e Ejecute el comando.

La ayuda funciona incluso para los comandos que no estan disponibles dentro del
entorno activo. Para ver resultados en otros entornos, puede usar la opcion del cuadro
de didlogo Mostrar correspondencias fuera del entorno. Puede activar o desactivar el
Buscador de comandos usando la opcion Buscador de comandos en el menu
contextual Personalizar barra de estado.
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4.2. OPERACIONES BASICAS DE ARCHIVOS

4.2.1. ABRIR DOCUMENTOS
Puede abrir un documento existente de las siguientes maneras:

e Use el comando Abrir en el menu Aplicacidn y seleccione el documento que
desea en el cuadro de didlogo Abrir archivo.

e Elija Abrir documento existente en la pantalla inicial y seleccione el documento
en el cuadro de didlogo Abrir archivo.

e Haga clic en el documento en la seccién Documentos recientes de la pantalla

inicial.

4.2.2. GUARDAR DOCUMENTOS

Para guardar un documento dentro de Solid Edge:

® Use el comando Guardar del menu Aplicacion.

e Guarde el documento activo seleccionando el icono Guardar H de la barra
de herramientas Acceso rapido, en la esquina superior izquierda de la ventana
de la aplicacién.

e Use el comando Guardar como del menu Aplicacién.

Cuando guarda un documento nuevo por primera vez, se abre el cuadro de didlogo
Documento nuevo. Este cuadro de didlogo se utiliza para asignar atributos al
documento, como ID de articulo, Revisién, y Nombre de articulo.

4.2.3. CERRAR DOCUMENTOS
Para cerrar un documento dentro de Solid Edge:

e En el menu Aplicacién, haga clic en Cerrar.
e En el menu Aplicacidn, haga clic en Cerrar— Cerrar todo.

El comando Cerrar cierra el documento activo. Si nunca ha guardado el documento, se
le pedira que lo guarde ahora. Se abre el cuadro de didlogo Cargar documento para
que pueda dar un nombre al documento, y especificar una carpeta y formato para
guardarlo.
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4.2.4. SALIR DE SOLID EDGE
Para salir de Solid Edge:

e En el menu Aplicacién, haga clic Salir de Solid Edge.
e Haga clic en la X ubicada en la esquina superior derecha de la ventana de la
aplicacion.

Al salir de Solid Edge se sale de la aplicacién y se le pide que guarde los cambios a los
documentos abiertos. Se abre el cuadro de didlogo Cargar para que pueda dar un
nombre al documento, y asignarle una carpeta y un formato para guardarlo.

4.2.5. AYUDA AL USUARIO

La ayuda al usuario de Solid Edge proporciona informacion sobre comandos cuando se
ejecutan determinadas tareas. Puede acceder a informacion sobre comandos,
conceptual, de referencia o de aprendizaje en cualquier momento de una sesidn de
disefio.

4.2.6. FUNCIONES DE AYUDA DE INTERFAZ DE USUARIO

Las sugerencias ayudan a identificar elementos de interfaz de usuario, incluyendo
iconos de comando, botones de opciones y otros elementos. Cuando apunta el cursor
a un elemento de interfaz de usuario, se visualiza una etiqueta con el nombre del
comando y una breve descripcidn de lo que hace. Cuando es apropiado, se visualiza la
combinacidn de teclas aceleradoras que puede usar para invocar el comando. Quizas
haya un grafico de informacién asi como un

puntero hacia ayuda en linea adicional. Puede j Seleccionar

Selecciona elementos para modificacidn -

desaCt|Var y aCt|Var IaS SUgerenCIaS con Ia i % Oprima Mayuis+Alt para ignorar temporalmente
., . ~ I los controladares graficos; Pulse la barra
opcion Mostrar sugerencias en la pestana espaciadera con elementos seleccienados para
., . | ciclar el medo de seleccién; Pulse Mayis+Barra
Ayudas del cuadro de dlalogo OpCIOneS. espaciadora para entrar en el modo

Administrader de selecciones; En Conjunto o
Editar en posicien pulse Ctrl+Barra espaciadora
para cambiar la pricridad de Cara/Pieza.

Las sugerencias de comandos proporcionan ayuda contextual mientras trabaja en Solid
Edge. Las puede activar estableciendo la opcidon Mostrar sugerencias de comandos en
la pestafia Ayudas del cuadro de dialogo Opciones.
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4.2.7. HERRAMIENTAS DE APRENDIZAJE

Puede abrir el panel Ayuda para acceder a estas herramientas de aprendizaje:

e Con cada version de Solid Edge se entrega una amplia biblioteca de tutoriales.
Puede encontrarlos en la pantalla de inicio, asi como haciendo clic en el vinculo
Tutoriales de Solid Edge en la ventana de Ayuda.

e Solid Edge ofrece cursos de formacion graduales y formacién con instructor.
Puede encontrarlos haciendo clic en el vinculo Formacién Autodidacta de Solid
Edge en la ventana de Ayuda.

e Utilice el vinculo Acerca de Solid Edge de la ventana Ayuda para ver el nimero
de version y la informacidn de licencia del programa.

4.2.8. AYUDA EN PANTALLA

Solid Edge proporciona vinculos a la Ayuda en linea, tutoriales y formacion en linea
desde la ventana de Ayuda, que se visualiza cuando hace clic en el icono indice de Ia

ayuda . El botdn indice de ayuda se encuentra en la parte superior derecha de la
cinta de comandos.

También puede pulsar F1 cuando necesite ayuda en linea durante una sesién de
disefio. Cuando un comando estd activo o si ha seleccionado algo en la ventana grafica,
aparece el tema de ayuda de ese comando. En caso contrario, se abre el indice de
contenido de la ayuda.
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CAPITULO 5:

PLANIFICACION DE LAS PRACTICAS

Este capitulo consta de tres partes: Definicidn, Planificacién y Desarrollo.

Se va hacer una descripcidn de la planificacion de las practicas, en la que se explica
porque se realizan estas practicas, la planificacion realizada y como se ha ido
desarrollando el material.

5.1. DEFINICION

El objetivo que quiere conseguir el departamento de fabricacidn, es complementar las
practicas de taller, que ya se imparten en la docencia, con practicas de ordenador en la
que los alumnos puedan conocer mas afondo los procesos de fabricacion.

El objetivo de este proyecto, es desarrollar material, para realizar unas practicas con
ordenador en los ambitos de moldeo y deformacion.

Este material son unos guiones en los que se explique, cdmo construir a partir de una
pieza inicial un molde de inyeccidn de plasticos y como construir a partir de una pieza
inicial una matriz de corte progresiva.

Los moldes y la matriz de corte que se han escogido para estos guiones, han sido
disefiados seguln las caracteristicas que se buscaba para las practicas. Para el ambito de
moldeo, se buscaba una pieza y un molde sencillos en las que se pudiera definir
claramente las partes del molde y el funcionamiento de este. Para el ambito de
deformacion, se buscaba una matriz de corte progresiva sencilla con la que construir
una pieza de chapa realizando trabajos de corte y doblado.

5.2. PLANIFICACION

Antes de la planificacidn hay que saber cuantas practicas se quieren realizar y de
cuantas horas sera cada practica.

La idea es realizar tres practicas de tres horas cada una, y desarrollar un guién para
cada practica, uno de moldeo y dos de deformacion, que dé tiempo a terminarlos en el
transcurso de las practicas.
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Para el guién de moldeo, hay que seguir la explicacion de cdmo modelar la pieza y las

partes del molde, y como ensamblar todas estas partes para la construccion final del

molde. También se propone un ejercicio de una pieza y un molde similar al realizado

en la practica, este ejercicio es propuesto para trabajo individual en casa.

En el primer guion de deformacidn hay que seguir la explicacion de cdmo modelar la

pieza de chapa y la secuencia de operaciones que hay que seguir para la fabricacion de

la pieza. También se propone un ejercicio de trabajo individual a realizar en la practica,

de otra pieza de chapa y la secuencia de operaciones.

En el segundo guidn de deformacién hay que seguir la explicacion de como modelar las

partes de la matriz y como ensamblar todas estas partes para la construccién final de

la matriz. Este guidn es continuacidn del primer guion de deformacidn.

Se ha hecho una estimacion del tiempo que cuesta realizar estos guiones. Se ha

realizado el seguimiento de los guiones, cronometrando el tiempo que cuesta terminar

todas las partes de los guiones. Se estima que de este tiempo sacado multiplicado por

dos, es el tiempo que les costara a los alumnos en realizar los guiones.

Aqui se muestra los tiempos de cada parte de los guiones:

Guion moldeo

Tiempo en realizar la prueba

Tiempo estimado para alumnos

Pieza 5 minutos 10 minutos
Placas alojamiento cavidad 30 minutos 60 minutos
Placas de fijacion 10 minutos 20 minutos
Placa intermedia 10 minutos 20 minutos
Placa base expulsor 10 minutos 20 minutos
Placa soporte expulsor 10 minutos 20 minutos
Ensamblaje molde 15 minutos 30 minutos
Total 1 hora y 30 minutos 3 horas

Guion deformacion, sesion 1

Tiempo en realizar la prueba

Tiempo estimado para alumnos

Pieza 10 minutos 20 minutos

Secuencia operaciones 15 minutos 30 minutos

Total 25 minutos 50 minutos
Pagina | 53

ALONSO RUATA ALIERTA




PFC DESARROLLO GUIONES DE PRACTICAS CON SOLID EDGE

Para el ejercicio propuesto se hace la siguiente estimacion:

Tiempo estimado para alumnos

Pieza 30 minutos
Pensar secuencia operaciones 30 minutos
Realizar secuencia operaciones 40 minutos

Total

1 hora y 40 minutos

Sumando los dos tiempos en total son 2 horas y 30 minutos.

Guion deformacion, sesion 2

Tiempo en realizar la prueba

Tiempo estimado para alumnos

Placa matriz 10 minutos 20 minutos
Placa base inferior 10 minutos 20 minutos
Guias de banda 15 minutos 30 minutos
Placa pisadora 10 minutos 20 minutos
Placa guia punzones 10 minutos 20 minutos
Placa porta punzones 15 minutos 30 minutos
Placa sufridera 10 minutos 20 minutos
Placa base superior 10 minutos 20 minutos
Ensamblaje matriz 20 minutos 40 minutos

Total

1 hora y 50 minutos

3 horas y 40 minutos

Debido a la gran cantidad de piezas, el tiempo estimado en la realizacion de los

guiones va muy justo con las horas de practicas.

Una posibilidad de plantear las practicas seria la siguiente:

En la practica de moldeo, el modelado de las placas son ejercicios similares, saltandose

el modelado de alguna de las placas seria suficiente para terminar el guidén en la

practica y cumpliendo los objetivos de esta.

Las partes mas importantes del guidon de moldeo son: el modelado de la pieza, el

modelado de las placas de cavidad y el ensamblaje del molde, dicho esto el

planteamiento de la practica seria el siguiente.

Se empezaria con el modelado de la pieza y a continuacidn se realizaria el modelado
de las placas de cavidad. Como todas las partes del molde las tendran disponibles en
una carpeta de los ordenadores de la clase de practicas, podran realizar el ensamblaje

de las partes para construir el molde. Una vez terminado el ensamblaje, los alumnos

mas aventajados podran ir modelando las demas partes del molde que les dé tiempo a

terminar hasta el final de la practica.
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En las practicas de deformacioén, se pueden realizar los dos guiones seguidos, y
saltandose el modelado de alguna placa, seria suficiente para terminar los dos guiones
en las dos précticas y cumpliendo con los objetivos de estas.

Las partes mas importantes del guion de deformacidn son: el modelado de la pieza, el
modelado de la secuencia de operaciones, el modelado de la placa matriz y el
ensamblaje de la matriz, dicho esto el planteamiento de la practica seria el siguiente.

Se empezaria con el modelado de la pieza y a continuacidn se realizaria el modelado
de la secuencia de operaciones. Después desarrollarian el ejercicio propuesto, en el
cual hay que modelar una pieza de chapa, pensar la secuencia de operaciones para
fabricarla y realizar el modelado de esta secuencia de operaciones. Una vez terminado
el ejercicio, con el tiempo que les sobre de esta practica y continuando en la practica
siguiente, seguirian con el modelado de la placa matriz. Como todas las partes de la
matriz las tendrdn disponibles en una carpeta de los ordenadores de la clase de
practicas, podran realizar el ensamblaje de las partes para construir el molde. Una vez
terminado el ensamblaje, los alumnos mds aventajados podran ir modelando las
demads partes de la matriz que les dé tiempo a terminar hasta el final de la practica.

5.3. DESARROLLO

Para empezar el proyecto, lo primero de todo ha sido instalar en el ordenador el
programa Solid Edge ST4, facilitado por el director del proyecto.

Una vez instalado el programa, realizar todos los tutoriales de aprendizaje y realizar
varias piezas de prueba para aprender a manejarlo. Sobre todo aprender las
operaciones necesarias para la realizacién de los guiones, como el modelado de piezas,
deformacién de una pieza de chapa, y ensamblaje de piezas para construir un
conjunto.

Después de aprender a manejar el programa, se necesitaba material y algunos
conceptos sobre moldeo y deformacién para poder diseiar los moldes y la matriz de
corte progresiva. Parte de este material fue facilitado por el director del proyecto, que
es una parte del libro “Matrices, moldes y utillajes” del autor Julidan Camarero de la
Torre. Algunos manuales sobre moldeo y deformacién que se ha podido conseguiry
gran parte buscando en internet.

Teniendo material necesario sobre moldeo y deformacién, y con el manejo suficiente
del programa, el siguiente paso fue la realizacion de los moldes y la matriz de corte
progresiva. Primero se empezd con el molde, escogiendo unas piezas de plastico a
dibujar y posterior el disefio de los moldes con los cuales fabricar estas piezas. Después
para la matriz, se escogid una pieza de chapa a dibujar, se pensd la secuencia de
operaciones para fabricarla y por ultimo se disefid una matriz de corte progresiva para
realizar estos pasos.
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Para terminar, teniendo todo el material necesario para el desarrollo de los guiones, se
realizd los guiones de practicas explicando paso a paso como dibujar un molde de
inyeccion de plasticos y una matriz de corte progresiva. El molde y la matriz son los
disefiados en el proyecto, por eso el desarrollo de los guiones ha sido seguir los pasos
realizados para el dibujo de estos.
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CAPITULO 6:

CONCLUSIONES

En este apartado se describen los logros obtenidos de la realizacidn del proyecto y una
serie de conclusiones personales a las que se ha llegado tras la finalizacién del
proyecto.

6.1. CONCLUSIONES GENERALES

Para consumar una conclusidn general hay que ir siguiendo los objetivos propuestos
para este proyecto y verificar si se han cumplido.

El objetivo principal es el desarrollo de unos guiones de practicas, pero para llegar a
este objetivo habia que realizar antes varios ejercicios.

Se ha hecho el disefio en Solid Edge de dos moldes de inyeccién de plasticos, con el
modelado de las partes de los moldes y de las piezas de plastico que se fabricarian con
estos moldes.

Se ha hecho el disefio en Solid Edge de una matriz de corte progresiva, con el
modelado de las partes de la matriz, la pieza de chapa que se fabricaria con esta matriz
y de la secuencia de operaciones que habria que seguir para fabricar la pieza de chapa.

Se ha hecho el modelado de una pieza de chapa y de |la secuencia de operaciones que
habria que seguir para fabricarla.

Una vez terminado estos ejercicios, se han desarrollado los tres guiones de practicas,
uno de moldeo y dos de deformacion, y se ha realizado una planificacién para la
ejecucién de las practicas.

La conclusién general a la que se llega del resultado del desarrollo del proyecto, es
haber cumplido los objetivos que se fueron proponiendo a lo largo del proyecto.

De este modo el departamento de fabricacion tendra el material deseado para generar
las practicas en los ambitos de moldeo y trabajo con chapa.
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6.2. CONCLUSIONES PERSONALES

Con respecto a las conclusiones personales decir que colaborar con este departamento
y con el director en particular de este proyecto me ha resultado una experiencia muy
grata, ya que se me ha ofrecido la oportunidad de trabajar con un programa de disefio
3D como es Solid Edge ST4, y he obtenido conocimientos en un campo el cual me
puede abrir una puerta a la incorporacion a la vida laboral como Ingeniero.

También he adquirido en la realizacién de este proyecto una base de conocimientos en
las areas de fabricacion mediante moldeo por inyeccién y fabricacion mediante
matrices progresivas, estas dos areas de fabricacion me parecen un mundo laboral
muy interesante, y al igual que he comentado antes, estos conocimientos obtenidos,
complementado a la formacién ya adquirida en el Ciclo Formativo de Grado Medio y el
Ciclo Formativo de Grado Superior en el drea de produccidon por mecanizado, me
pueden ser de gran utilidad para mi futuro laboral.

Quiero decir que el proyecto ha sido una experiencia muy positiva para mi, puesto que
me he tenido que enfrentar a multiples problemas de manejo de un software que no
conocia, y he adquirido muchos conocimientos y habilidades. Sobre todo he
aprendido a dibujar piezas y ensamblar estas en un sistema CAD 3D. El cual aparte de
ser muy util, me ha resultado muy entretenido.

También comentar que me ha gustado el trabajo realizado puesto que se ha
depositado en mi una responsabilidad de elaborar unos guiones de practicas para que
compafieros como yo, que aun se encuentran en periodo de formacidn, realicen las
practicas con estos guiones.

El tiempo que ha costado la realizacidn del proyecto ha venido condicionado por
motivos de trabajo y estudios, ya que he tenido que compaginar trabajo y estudio en
este Ultimo curso y en las horas libres ir realizando el proyecto.

Por ultimo, agradecer al tutor del proyecto su disposicion, ayuda y apoyo para realizar
este proyecto, y espero que la realizacion de este trabajo pueda servir de ayuda para
los futuros estudiantes.
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Matrices, moldes y utillajes (Segin normas DIN); Autor: Julian Camarero de la Torre
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www.plm.automation.siemens.com/en us/products/velocity/solidedge/

www.bruyrubio.com, especialistas en moldes prefabricados y accesorios.
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Normativas
Molde:

e Dimensionado Molde: Normas DIN
e Casquillo: DIN 1.7242

e Guia para casquillo: DIN 1.7242

e Bebedero: DIN 1.7242

e Expulsor: DIN 1530 cabeza cilindrica
e Tornillos Allen: DIN 912
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Matriz:

e Dimensionado Matriz: Catalogo Unceta

e Casquillo guia: Catalogo Eldracher

e Columna guia lisa: Catalogo Eldracher

e Pasador cilindrico: DIN 6325

e Resorte Carga Media: ISO 10243

e Punzones de corte cilindrico cabeza cénica: DIN 9861
e Tornillos Allen: DIN 912

e Tronillos Allen cabeza cénica: DIN 7991
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ANEXO 1:

ELEMENTOS DIMENSIONADOS Y
NORMALIZADOS

5.1. ELEMENTOS DIMENSIONADOS PARA MOLDES

MOLDE ESTANDAR

———>——— PLAGA DE FIJACION

~
T~ PLACAS DE
ALOJAMIENTO

DE CAVIDAD

e

PLACA INTERMEDIA

REGLETA ——— = REGLETA

SOPORTE DE EXPULSOR

PLACA BASE DE EXPULSOR

——-i—-——-——— PLACA DE FIJACION

Fig 5.1 Esquema de un molde

Pagina | 61
ALONSO RUATA ALIERTA



PFC DESARROLLO GUIONES DE PRACTICAS CON SOLID EDGE

Placas de fijacion

I LL 1 [ [alb|[Dld]| r
160 | 104 [ 145 [ 79 118271149 | 9
I ___[ . 2 175 | 119 [ 195 | 117 [22 |27 ;18 | 11 | 115
: ! 210 | 149 [ 195 [ 90 |22 |27 |18 |11 | 11,5
& ' 5 210 | 149 | 260 | 176 |22 [32 18 |11 | 11,5
( 210 | 149 [ 360 | 264 |22 {3218 |11 | 11,5
- ; 246 | 154 | 196 | 100 [22 (27 |18 |11 [ 11
il R S iy AR = 246 | 150 | 296 | 150 [27 [ 36 | 20 | 14 | 13,5
l _L? 246 | 150 [ 346 | 236 | 27 (36 |20 | 14 | 13,5
L L& 0 O —fe - 250 | 183 [ 215 [ 130 [22 (32|18 [ 11 | 11,5
| T I 250 | 183 | 295 | 202 |22 |32 | 18 | 11| 115
© 280 | 209 | 245 [ 148 |22 [32 |18 |11 | 11,5
r 280 | 206 | 360 [ 260 [22 |32 |18 [11 |11,5
. i 296 | 200 | 246 | 130 | 27 [ 36 | 20 | 14 | 13,5
Material: DIN 1,070, 1.4789 296 | 200 | 296 | 186 | 27136 | 20 | 14| 13,5
206 | 194 | 346 [ 224 |27 136 |20 | 14 | 135
340 | 259 [ 450 [ 320 |27 42 20|14 | 13
346 |250 | 296 | 186 |27 [36 |20 114 | 13,5
Fig 5.2 Dimensionado placas de fijacion
Placas alojamiento de cavidad
N[ L L 1 L | L [D[d]r M
| 1 [ 130 [ 104 [ 145 [ 79 [ 119 |21 [16 |45 g |
a 2 (145 [115 | 195 [ 117 | 165 [ 25 [20 4,5 10|
I2 T 3 1175 | 140 | 175 | 90 | 140 [25 | 20 [45 [ 107]
i T 4 1175 [ 140 | 260 | 176 | 225 [ 25 [ 20 | 4,5 | 10|
‘ I‘—T—’ ;j } 5 1175 [ 135 | 360 | 264 | 320 |31 [ 25 [65] 10|
oo | o0 ; 6 1196 | 154 | 196 | 100 | 152 [32 |26 |65 10 |
i 1 7 1196 [ 150 | 296 | 186 | 244 [ 36 [ 30 |65 12
! o ° 8 |196 [ 150 | 346 | 236 | 294 |36 [ 30 |65 12
Al S| ——T A 9 215180 | 215 | 130 | 180 [ 25 [ 20 [45] 10
; s 10 [ 215 [ 175 [ 295 [ 202 [ 255 [31 [ 2565 10
! 11 [ 245 | 203 [ 245 | 148 [ 200 [ 36 [30 [65 | 12
oo | OO = 12 [ 245 [ 203 | 360 | 260 | 320 {31 [25 [65] 10
‘ ' T 13 | 246 | 200 | 246 | 130 | 200 [ 36 [30 |65 12
| 14 | 246 | 200 | 296 | 186 [ 244 |36 [30 |65 12
15 [ 246 | 194 | 346 | 224 | 294 |36 [30 |65 12
Material: DIN 1.2162, 1.2311, 1.2738, 1.2344 16 295 | 240 | 450 | 320 | 395 | 36 | 30 |65 | 12
17 [ 296 | 250 | 296 | 186 | 244 [36 [30 |65 12
18 [ 296 | 244 | 346 | 224 | 294 |36 [30 |65 12
N 1 2 [ 3[4 [5]6] 7 [ 891011 [12[13[1a]15/[16] 17| 18
22 221 22 [ 22 | 22 | 22 22 |22 22 27 |27 |27 | 27 |27 |27 |27 | 27 27
27 27| 27 | 27 |27 |27 | 27 |27 [ 27 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36
36 136] 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46
al| 46 |46 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 56 | 56 | 56 | 36 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56
56 | 56| 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 66 | 76 | 76 | 76 | 76 | 76 | 76 | 76 | 76
‘ 76| 76 | 76 | 66 | 76 | 76 | 76 | 76 | 76 | 96 | 96 | 96 | 96 [ 96 [ 96 | 96 | 96
96 | 96 | 76 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 |116 {116 |116 116 [116 [116 116 | 116
=22 =19 si a=22
sia225 =25 si e>22
Fig 5.3 Dimensionado placas de alojamiento de cavidad
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Placa intermedia

L | L; 1 L a D

130 | 104 | 145 | 79 | 18/27 | 9

| L 145 | 119 | 195 | 117 | 22/27 | i1

I 1751 149 | 175 | 90 | 22727 | 11

| 175 | 149 | 260 | 176 | 22/32 | 11
o
i

196 | 154 | 196 | 100 | 27/36 | 11

196 | 150 | 296 | 186 36 14

) _
| & 175 | 149 | 360 | 264 | 22/32 | 11
o I — et 196 | 150 [ 346 | 236 | 36 |14

a 215 ] 183 | 215 [ 130 | 22/32 | 11
L 215 | 183 | 295 | 202 | 22/32 | 1]

245 | 209 | 245 | 148 | 22/32 {14
245 | 209 | 360 | 260 | 22/32 | 11
246 | 200 | 246 | 130 36 14
246 | 200 | 296 | 186 36 14
Material: DIN 1.0570, 1.1730 246 | 194 | 346 | 224 | 36/46 | 14
295 | 259 | 450 | 320 | 27/42 i 14
296 | 250 | 296 | 186 | 36/46 | 14
296 | 244 | 346 | 224 | 36/46 | 14

-

|
-

—-

Fig 5.4 Dimensionado placa intermedia

Placa soporte de expulsor

i —tre a ot
b
3 e I L L1 1 11 a M
© | o) 75 | 60 | 145 | 130 | 12 | 6
| 90 | 70 | 195 [ 175 | 12 [ 8
: 1201100 | 175 [ 155 | 12 |8
b ] e o - 108 | 90 | 296 | 230 | 12 |8
| = 108 90 [ 346 {280 ] 12 [ 8
) 148 | 128 1215 [ 195 | 12 [ 8
| Mo I @ = 158 | 130 | 246 | 180 | 12 | 8
- ' ‘ T 1581130 [ 296 | 230 | 12 | 8
| a 158 | 136 | 346 | 286 | 17 | 8
b
: ] L L [ 1 L [ a | M
© © < - 102 | 85 | 260 | 240 | 12 | 8
| 102 | 85 | 360 [ 340 | 12 | 8
i B . + ,,,,, 1 1181 96 1196 | 132 12 |8
= 148 | 128 {295 1275 | 12 | 8
| 150 | 170 [ 245 | 225 | 12 | 8
3 @ s B 150 | 130 | 360 | 340 | 12 |8
! ‘—T
Material: DIN 10576, 1.1730
Fig 5.5 Dimensionad de placa soporte expulsor
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Placa base del expulsor

I ay
! h i
. i ! ] L | L I [ 1 a | D [d]r
@ ) L
© l ® 75 | 60 | 145 | 130 | 14 | 12 [65] 7
j 90 | 70 | 195 [ 175 16 | 15 [ 9 | 9
I iy O A - 4 120 100 | 175 | 155 | 18 TRERE
‘ a 168 | 90 | 296 [ 230 | 17 | 15 19 [ 9
| N ”_l_ 108 90 | 346 [ 280 ] 17 | 15 |9 [ 9
128 108 | 215 1 195] 18 [ 15 [ 9 | 9
& I L T 158 | 130 | 246 |, 180 | 17 | 15 | 9 [ 9
© ! 158 | 130 | 296 | 230 | 17 | 15 [ 9 | 9
) a 158 | 136 | 346 | 286 | 22 | 15 | 9 [ 9
I N - r‘ 208 | 180 | 296 | 230 | 17 159109
] _ L.
v
@ @ © LTL 1154, a2 [pldls
f 105 | 85 | 260 | 240 | 18 | 15 1 9 | 9
S By Y RO N — LL 102 | 85 | 360 | 340 | 18 | 15 [ 9 [ ©
: 118 | 96 1196 | 132 17 15[ 9 ]9
| j 148 | 128 | 295 | 275 | 18 | 15 { 9 | 9
: @ & 4 150 | 130 | 245 [ 225 18 [ 15 [ 9 | 8
: T T 150 | 130 [ 360 [ 340 ] 18 | 15 [ 9 | 9
Materiol: DIN 1.0570, 1.1730 = %Lr
Fig 5.6 Dimensionado placa base del expulsor
Regletas
L L 1 1, a D
145 | 79 26 13 | 50/60/70 9
195 | 117 | 26 13 | 50/60/70 11
175 | 90 | 26/36 | 13 | 50/70/90 11
! a 260 | 176 | 26/36 | 13 | 50/70/90 11
T 196 | 100 | 38 21 | 46/56/76 11
e I 206 | 186 | 43 23 | 56/76/96 14
T 1] 346 | 236 | 43 | 23 | 56/76/9% | 14
215 | 130 | 32/42 | 16 | 50/70/90 11
205 | 202 | 32/42 | 16 |  60/70/90 11
wi] 34 245 | 148 1 32/42 | 18 | 60/70/90 11
o 246 | 130 | 43 23 | 56/76/96 14
i 246 | 186 | 43 23 | 56/76/96 14
& s 246 | 224 | 43 | 26 | 56/16/9 | 14
= ! 506 1186 | 43 | 23 | 56/76/96 | 14
346 | 224 | 43 26 | 56/76/96 14
306 | 284 | 47 24 | 56/76/96 14
Material: [N 1.0578, 1.1730 : 446 | 324 43 26 56/76/96 14

Fig 5.7 Dimensionado regletas
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Casquillo DIN 1.7242

0,545
7
777
R.25
-4 15%
R4 !
a 2 1.5
L

di | d2| D | a L
H7 kb -0,2-0.2| 17| 21| 26| 35| 45| 55| 65| 75 85 | 95 135
10 (14 17 | 4 * *
12 (16 (20 | 4 ® * # | @ *
14 |20 24 | 4 # * ® # ®
16 | 20 24 4 ® #* * = = ® ® ®
18 (25 (30 | 6 t | | o= + | # * * | =
20 |30 35 | 6 * * * *
22 |30 35 | 6 + * * * * * * *
25 (35 40 8 ® ® ® = #*
30 | 4D 45 | 8 * * * * * * * * *
40 Eu 55 ll:l ® & & *®

ALONSO RUATA ALIERTA

Fig 5.8 Dimensionado casquillo DIN 1.7242
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Guia para casquillo DIN 1.7242

J\? 10'00 ©
A

gb'p

o

>

-

9P

< m

z0-p

a +0.05

95 [100{115]125 (135|150 [155 175 |200 [225 (250

55 (65 [70 |75 | 90

18 |26 [ 36 | 45|50

*

*

17
50

21

26
34
Er]

76
34
44

74

26
34
44

74

3
44

74

43

74

34
44

74

74

1

1|17

1.5 3 |54

& [10]1s[1s] 2 [26

17(4 |4 |8 |10f 1

dijd2|D|a|b
g6 | kb [0

10)14

12|16|20|4 |4 [ B (10| 1

16/20[(24] 4 |4 |8 |10] 1|1 [20

18|25(30| 6 | 6 [10(12| 1 |1.5/20

22|30]3s| 6|6 [10[15{15] 2 | 2B

25|35140| B

30|40[45]| 8 | 7 [12]15]|15] 3 |26

40|50|55|10| 8 [15|20

Fig 5.9 Dimensionado guia para casquillo DIN 1.7242
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Bebedero DIN 1.7242

PR /7 =
vl /
AW AW [ - =
2 1 \ Lo ; =
3 8| - [P e b-=
Q l 7 il /" 7 '.‘/ Q
/\» s P £ ||
43S S /f ; /
N // /f 3 Rzi6
Y, Z;
Sal Ao
a +0.05
s L'U‘i‘: .
d, h a d a D, L
4 1 35 12 14 T0
100
2 24 70
1 100
Fig 5.10 Dimensionado bebedero DIN 1.7242
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Expulsor DIN 1530 cabeza cilindrica

45 HRC
/,/" (60'2 HRC
03
. »
O | | = 2
©
R Sy
v a
> < )
< = >
di | d2 K r L+2
g6 | -0,2 | -0,05 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 300 1000 | 1250 (1400
1.0 25 1,2 0,2 W = = &
15 3,0 15 0,2 W = = &
20| 40| 20 ( 02 . = = & & )
2,2 40| 20 0,2 W = = ® ® W
25| 50| 20 (03 . = = . & .
27| 50| 20 (03 . = = = = .
30| 60| 30 (03 . = = ® ® . = ®
3.2 60| 30 |03 w = = " & . =
35| 70| 30 (03 . = = . & " =
37| 70| 30 (03 . = = ® ® * =
40| 80| 30 ( 03 . = = ® & ) = ® ®
42| 80| 30 (03 . = = ® = # =
45| 80| 30 ( 03 . = = . & " =
50| 00| 20 | 03 . = = ® & * = & & & *
52| 100 30 | 03 # = = ® ® # =
55| 100 ( 30 (03 * - . x * * .
60| 120 | 50 0,5 W = = ® ® W = ® ® ® W
62| 120| 50 ( 05 " = = = " . =
65| 120| 50 ( 05 " = = = " . =
70| 120 50 | 05 . = = = = . =
75| 120 50 | 05 . = = = = . =
80| 140 (| 50 0,5 ® = = L ® L] = L L L L]
52140 50 |05 | = | « | = | = | = | = | = |+ |
85| 140 ( 50 | 05 ® = = & & * = & &
50| 140 (| 50 | 05 . = = & & . = & &
10,0 16,0 | 50 | 0.5 . = = ® = " = ® ® ® " * *
102]160] 50 |05 | « | = | = | » | » | = | =+ |+
05| 160 | 50 | 05 . = = ® ® " = ® ®
10| 60| 50 | 08 . = = . L ) = ® ®
120180 ( 70 | 08 ® = = ® ® # = ® ® ® * * *
122|180 70 | 08 ® = = & & * = & &
125|180 )| 70 | OB " = = " " w = " "
140 220 | 70 | OB " = = " " " = " " " " " "
lﬁ,ﬂ 12,“ 7.0 ﬂ,ﬂ & = = ® ® " = E E E " & &
180 240 | 70 | 08 " = = ® ® * = ® ® ® * * *
20,0 26,0 | B0 1,0 " = = " " w = ® ® ® w ® ®
250 32,0 1100 | 1,0 & " & . . & * . .
32,0 40,0 | 100 | 1,0 = * = ® ® ® * * *
40,0 | 50,0 | 10,0 1,0 ® w = ® ® ® ® ® ®
Fig 5.11 Dimensionado expulsor cabeza cilindrica
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5.2. ELEMENTOS DIMENSIONADOS PARA MATRICES

&

Porta matriz cuatro columnas

_ ]W .

- . 7 7 7 .
O h {{9# X ; ) | 3]
r T = |
=i |

w| & &8 1 i & 1
_— 1c e
! \\ /{/ \*. — 71?‘_1 | !;,- e e ,'/ v A ! 1 ,,Q

E \@1 P = E___L B jl T
FAYaY = ‘

8 S/ -
7 //// S // &)

a : 4|

A
| &3
Tamaiio XM124 a & by by C; [ Gy d; d; L [ L I
Ax B mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
250 x 200 467,64 188 163 138 113 42 32 28 24 25 160 48 45 18
300 x 200 498,17 238 213 138 113 42 32 28 24 25 160 48 45 18
300 x 250 605,62 223 191 173 142 47 37 32 30 32 180 58 50 18
350 x 250 638,58 273 241 173 142 47 37 32 30 32 180 58 50 18
400 x 250 689,64 323 291 173 142 47 37 32 30 32 180 58 50 18
350 x 300 781,44 273 241 223 192 47 42 32 30 32 180 58 50 18
400 x 300 809,52 323 291 223 192 47 42 32 30 32 180 58 50 18
450 x 300 820,51 i) 3 223 192 47 42 32 30 32 180 58 50 18
600 x 300 945,05 523 491 223 192 47 42 32 30 32 180 58 50 18
400 x 350 960,93 32 272 262 21 47 42 32 40 42 180 72 50 18
450 x 350 993,89 362 322 262 221 47 42 32 40 42 180 72 50 18
500 x 350 1.034,19 42 3r2 262 221 47 42 32 40 42 180 72 50 18
450 x 400 1.036,63 362 322 312 27 47 42 32 40 42 180 72 50 18
500 x 400 1.051,28 412 3z 32 2n 47 42 32 40 42 180 72 50 18
600 x 400 1.190,48 512 472 312 271 47 42 32 40 42 180 72 50 18
500 x 450 1.249,08 412 372 362 321 52 47 32 40 42 200 72 50 18
600 x 450 1.327,23 512 472 362 321 52 47 32 40 42 200 72 50 18
Fig 5.12 Dimensionado porta matriz cuatro columnas (Catalogo Unceta)
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Columna guia lisa

T % 10°
] ¥_-jé1}
5 ------------------------ - D
| —
<
L
D | T L
r 110|120|130|140|160|180|200|220|240|260 | 280|300 320|350 400|450|500
15-16 5 |15 25 w | ok | om | ow | W
18-19 6 2 ' ® | x| x| % | ® | ® | =
24-25 7 125 3 I I T R T A
30-32| 8 3 ® | ok |k | & | & | & | & | & | &
40-42| 10 4 O I O O I
50-52) 12 | 5 | 3.5 w | w | x| = | % | x| % | x| x|
60-63| 13 3 w | o® w (| oW & |k
&0 15 | & 4 w | x| w | % | & | % | & | & |k [ & [*

Fig 5.13 Dimensionado columna guia lisa
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Casquillo para columna guia

o b

A T
A
—" et CLRIEEK
g|
=2 E|
_::% ,\"_E (] \‘,. % g
a o i 1I-D
el i )
_ ""7)722?7///
A
Jal
L2 L1
L
@ Col.
ping | P |91 92|93 | 2] A i3 T a0 [ 45 |48 [ 57 | 70 [100
15-16 21-22 | 28 | 30 | 34 | 15 5 *
18-19 24-25 | 32 | 34 | 38 | 17 5 ®
24-25 30-31 | 40 | 43 | 48 | 22 5 ®
30-32 38-40 | 48 | 53 | 58 | 27 5 *
40-42 48-50 | 58 | 66 | 72 | 30 5 *
50-52 58-60 | 68 | 77 | 82 | 35 *
60-63 72-75 | 85 | 90 | 95 | 40 *
80 92 100|112 |120| 55 | 6,5 *
Fig 5.14 Dimensionado casquillo para columna guia
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Pasador cilindrico DIN 6325

62" HRC 1

4L or W om0 12 14 16 18 W 24 28 W R % M 45 50 H 60 70 B0 %0 100 120 130 140 150
2 080 25 0H 045 %
(25| 070 30 025 149
F3 080 40 030 023
410 40 058 040

60

60

30

*

512 055 045
B |15 080 050
718 080 052
[8 18 100 080 054
(9 | 1B 100 080 075
10 20 100 140 10
(12 24 140 10 11
(14 27 160 180 12
(16 30 180 220 12
T18 35 180 240 147
‘| a0

LRk
* % &
o o o o

o o O O

Ak kO

W W R R
E bk
o OF O o O OF O o
o O N H
AN
o OF W OF 3 O ¥ F ¥
o o ok W F A ¥k * F
o oF o o M N OF 3 3
W Ok O o OF F F N ¥ F ¥
* o 3 ¥ ok ¥ o * ok
W o O o OF F O % 3 F
W ok O Ok B % ¥ F
o o o O o M O 3 N F
W F O O F R H F
M ok N % ok ¥ *
W kO ¥
ko
o o % %
o Ok F ¥

200 210 20

Fig 5.15 Dimensionado pasador cilindrico DIN 6365
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Punzoén de corte cilindrico cabeza conica DIN 9861

60 — - - - - - d1
h_—
L L
d1 (h6) d2 (20,2) h (+0,2) L+85s
3.05 4.5 1.76 71-80-100
3.10 4.5 1.71 71-80-100
3.15 4.5 1.67 71-80-100
3.2 4.5 1.63 71-80-100
3.25 4.5 1.58 71-80-100
3.3 4.5 1.54 71-80-100
335 45 1.50 71- 80 - 100
34 4.5 1.45 71-80-100
3.45 35 1.41 71-80- 100
3.5 5.0 1.80 71-80-100
3.55 5.0 1.76 71=-80-100
e 5.0 1.71 71=-80-100
3.65 5.0 1.67 71-80-100
3.7 50 1.63 71 - 80 - 100
3.75 5.0 1.58 71-80-100
38 5.0 1.54 71-80-100
3.85 5.0 1.50 71 - 80 - 100
3.8 5.0 1.45 71-80-100
3.95 5.0 141 71-80-100
A0 5.5 1.80 71-80-100-130
A.05 5.5 1.76 71-80-100
4.10 5.5 1.71 71-80-100
415 55 1.67 71-80-100
4.2 5.5 1.63 71 -80-100
4.75 5.§ 1.58 71-80-100
4.3 5.5 1.54 71-80-100
4.35 55 1.50 71-80- 100
44 55 1.45 71-80-100
4.45 5.5 1.41 71-80-100
4.5 &.0 1.80 71-80-100
4.55 6.0 1.76 71-80- 100
4.6 &.0 1.71 71-80-100
A.65 6.0 1.67 71=-80=-100
4.7 b.0 1.63 71-80-100
4.75 £.0 1.58 71-80-100
a8 6.0 1.54 71=-80-100
4.85 B.0 1.50 71-80-100
4.9 &.0 1.45 71-80-100
4.95 6.0 1.41 71- 80 - 100
5.0 b5 1.80 71-80-100-130

Fig 5.15 Dimensionado punzén DIN 9861
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Resorte Carga Media ISO 10243

DO

N |
Dy Dy
(h15) {H15)

1%
+0.75 mm at |east

D D L R A B C D E
H d © | spingronsism | 25%L0 309%L0 35%L, 40%L0 | approx.
Hole Diameter | Rod Diameler Free Length
+10% +3,000. 0500 4,500,000 AOREL,O00 10000 2000050 Do not use
mim i mim MNfmm mm| N |mm| N [mm| N |mm| N mim
25 125 25 147 63 | 926 | 75 |1103| B4 (1240 94 | 1382 10,2
3z 118 B8 944 [ 96 | 1133 (108 | 1274 12 [ 1416 13.7
18 93 95 | 884 | 11,4 | 1060 | 12,8 | 1193 | 14,3 | 1330 15,7
44 BO.B 11 8989 [ 13,2 | 1067 [ 149 | 1200 | 16,5 [ 1333 18,2
51 &8, 6 128 | 878 | 15,3 [1080 | 17,2 [ 1181 ] 191 [ 1310 21,7
B4 53 16 848 (192 |101E | 21,6 | 1145 | 24 [ 1272 24
T 43,2 19 | 821 | 22,8 | 985 | 257 | 1108 | 28,5 | 1231 32,3
Bo as.2 223 | 852 | 26,7 | 1020 30 | 1147 | 33,4 | 1276 s
102 33 255 | 842 | 306 | 1070 | 34,4 | 1136 | 38,3 | 1264 43
1156 28 288 | 806 | 245 | 966 | 38,8 | 1087 | 431 | 1207 48.6
127 25,9 318 | 824 | 381 | 987 [ 429 | 1110 | 47,6 | 1233 53,7
139 23,2 35 a1z 42 974 | 469 | 1088 | 525 [ 1218 58,4
152 208 ki 790 [ 456 | 948 [ 51,3 | 1067 | 57 [ 1188 63,8
178 17.8 445 | 792 | 534 | 951 | &0, | 1049 | 66,8 | 1189 Th.6
203 15.8 508 | 803 | 609 | 962 | 68,5 | 1082 | 76,1 | 1202 B8.4
ans 10,2 T3l | 778 | 91,56 | 933 [ 103 | 1050 (| 114 | 1147 135

Fig 5.16 Dimensionado muelle carga media @25 mm
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5.3. ACEROS AL CARBONO Y ACEROS ESPECIALES

SERIE F-100
ACEROS DE CONSTRUCCION PARA USDS GENERALES

Grupos

F-111 ACEnD Eirasuave
F-112 ACETD Siave

F- 1% ACEROS AL CAREBOMO F-11= ACEND SEMisLEaVe
F-114  Acers semiduns
F-115  Acers duro

F-121  Acero al Ni (3% Ni)
F-122  Acero al Or-Mi, dung
F-123  Acero al Cr-Mi, tenaz
F-124  Acero al Cr-Mo, duro
F- 1200130 ACERDS ALEADOS F - 125 Acero al Cr-Mo, tenaz

IDE GRA N RESISTEMCLA F- 126 Acero al Cr-Mi-Mo, duro
F-127  Acero al Cr-Mi-Mo, tenaz
F-128  Acero de baja aleaddn, duro
F-120  Acero de baja aleaddn, tenaz
F-131  Acero al Cr-V, para cojinetes de bolas
F-132  Acero al Cr-Mi, de autotempls
F-133  Acero al Cr-Mi-Mo, de autotemple

F-141  Acero al C, de temple en aceite, para
muedles

F-142  Acero al C de temple en agua, para

F - 140 NCEROS miuedles

DE GRAM ELASTICIDAD | F- 143 Acero al Cr-v, para muelles

F-144  Acero mangano-silicioso, de temple en
aceite, para muelles

F-145  Acero mangano-silicioso, de temple en
agua, para muslles

F-151  Aceroal C, para cementar
F-152  Acero al Mi, para cementar
F-153  Acero al Cr-Mi, duro, para cementar
F-154  Acero al Cr-Mi, tenaz, para cementar
F- 155  Acero al Cr-Mo, para cementar
F- 1500160 ACEROS _ F-156  Acero al Cr-Mi-Mo, duro, para cementar
P RA CEMENTAOION F - 157 Acero al Cr-Mi-Mo, tenaz, para cementar
F-158  Acero de baja aleacidn, duro,
para cementar
F-153  Acero de baja aleadidn, tenaz,
para cementar
F-161  Acero de cementacidn 111
F-162  Acerode cementacion 11

F-171  Acero al Cr-Mo-V, de gran resistencia,
para nitruras
F-172  Acers al Cr-Mo-v, de resistencia media,
F- 170 ACEROS ) para nitrurar
PARA MITRURATKON F-173 Acers al Cr-Mo-Y, de |J-E|ji| resistencia,
para nitruras
F-174  Acers al Cr-al-Mo, de alta dureza,

para nitruras

Fig 5.17 Aceros serie F-100
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Gruspos

F- 210

Grupas

F- 310

SERIE F-200

ACERDS PARA LUSDS ESPECIALES

ACEROS DE
FACIL MECANIZACION

ACEROS DE
FACIL SOLDADUIRA

ACEROS DE
PROPIEDADES
MAGHETICAS

ACERODS DEALTA Y
A s DILATACION

ACEROS RESISTENTES
& LA ALUBNCLA,

F-211
F-212

Acero al 5, de facil mecanizacidn
Acerd al Pb, de facil mecanizacicn

F - 221 A0ero al C, de f&Gl soldadura
F - 222 Acero al Cr-#o, de facil soldadura

F - 223 Acerno al Cr-v, de facil soldadura
F - 224 Acero al Cr-n-Y, de facil soldadwra

F - 231 Acero para chapas de transformadores
F - 232 Acero para chapas de inducidos da motoras

F - 233 Acero al W, para imanas
F - 234 Acero al Co, para imanes

F - 241 Acero de alta dilatacidn
F - 242 Acero de baja dilatacdn

F - 251 Acen0 al Mo

Fig 5.18 Aceros serie F-200

SERIE F-300

ACEROS RESISTENTES A LA OXIDACION Y A LA CORROSION

SCEROS INCE(IDABLES

ACEROS PARA
VALVULAS DE MOTORES
DE EXPLOSION

&CEROS REFRACTARIOS

F - 311 Acero incel extrasuave (13% Cr < 0,15%C)

F - 312 Acero inox. al cromio (13%)(13% Cr - 0,35% C)
F - 313 Acero inow. al Cr-Mi [16% Cr - 2% Mi)

F - 314 Acero inax. al Cr- Ni (18-8){ 19% Cr - 9% Ni)

F - 315 Acero inox. al Cr-Mn (12% Cr - 18% Mn)

F - 321 Acero para vabwlas 12-12 (Cr-Ni-W)
F - 322 Acero siliaom
F - 323 Acero silioom B

F - 331 Acero refractario de alta alsacién [Cr-Mi 25-20)
F - 332 Acero refractario 18-8 estabilizado (Cr-Mi)

Fig 5.19 Aceros serie F-300
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SERIE F-400
ACERCS DE BEMERGENOLA

Grupos
F - 411 Acero al Mn, de BD kilos

F-4W0Wdd0  ACERCS DE B=IERGEMCLA F - 412 Acero al Mn-Mo, de 90 kilos
DE ALTA RESISTEMCLA F - 413 Acaro al Mn-Mo, de BO kilos

F - 431 Aceros para cement. al Cr-mn,

F-430 ACERDS DE EMERGENCIA de 125 kg/mm
PARA CEMEMTACIKON | F - 432 Aceros para cement. al Cr-mMn,
da 95 kg/mm”

Fig 5.20 Aceros serie F-400

SERIE F-500
ACERDS PARA HERRAMIENTAS

Grupas
F - 511 Acaro de harramientas, al carbono (0,55 C)
F - 512 Acaro de herramientas, al carbono (0,65 C)
F - 513 Acaro de herramientas, al carbono (075 C)
F- 510 ACEROS AL CARBOMO | F - 514 Acero de harramisntas, al carbono (0,85 C)
PARA HERRAMIENTAS F - 515 Acaro de herramientas, al carbono (0,95 C)
F - 516 Acaro de herramientas, al carbono (1,10 C)
F - 517 &caro de harramizntas, al carbong (1,30 C)

F - 521 Aceros indeformables, 12% de Or

F - 522 Acaros indeformables al Mn

F - 523 acaros indeformabdes, bajos en Cr

F - 524 Acarps para buriles (Trabajo de choque)

F - 525 Acaros para buterolas

F - 526 ACaros para trabajos en caliente, altos en'w

F - 527 Acsros para trabajos en calientes, bajos en'w

F - 5200530 ACEROS KL EADOS F - 528 Acaros para matrices en caliente, al Cr-Mi-Mo
PRA HERRAMIEMTAS F - 525 &c=ro &l (0, para estampas en cliente

F - 531 Acaro de harramientas de gran dureza

F - 532 Acaro al W, para brocas

F - 533 Acaro al O, para limas

F - 534 Aceros de herramientas semirmapido

F - 535 Aceros inoidablas

F - 536 Aceros indeformables de 5% de Or

F - 537 Acaro para trabajos en caliente de 5% de Cr

F - 551 Acsros rdpidos de 14% de W

F - 550 ACEROS RAPIDOS F - 552 Acaros rdpidos de 18% de'W

F - 553 Aceros extramapidos al 5% de Co
F - 554 Aceros extramapidos al 10% de Co

Fig 5.21 Aceros serie F-500
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5.4. TORNILLOS ALLEN 12.9 DIN 912
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Fig 5.22 Tornillos allen Din 912
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5.5. TORNILLOS ALLEN CABEZA CONICA 10.9 DIN 7991

M3 M4 M5 MEe ME MI0 M12 M14 M1G6 M20

D 6 8 10 12 16 20 24 27 30 36
h 1,7 23 256 33 44 55 &5 T 5 8,5
2] 2 2,5 5 4 5 L3 i 10 10 12

8 * * *

10 * * * *

12 * * * *

16 * * * * * *

18 * * * * * *

20 * * * * * * *

25 * * * * * * * *

30 * * * * * * * * *

L 35 * * * * * * * * *
40 * % * * * * * * *
45 * * * * * * * *
50 & * * * * * * %*
55 %* % * * * * *
&0 * * * * * * *
70 * * = * * *
a0 * * * * * *
90 * * * * *
100 * * * * *

Fig 5.23 Tornillos allen cabeza cdnica Din 7991
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ANEXO 2:

PRACTICA MOLDEO

CONSTRUCCION DE UN MOLDE DE INYECCION
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indice

e Objetivo

e Desarrollo de la practica
e Material de trabajo

e Trabajo a entregar

e Dimensiones pieza

e Comienzo de la practica

Objetivo

El objetivo de esta practica es aprender a dibujar con el programa Solid Edge ST4 una
pieza de plastico y el molde con el cual se fabricaria dicha pieza.

Desarrollo de la practica

Se propone el modelado de una pieza de plastico, el modelado de las partes del molde,
el ensamblaje de las partes del molde para su construccion y un ejercicio similar al
desarrollado en la practica.

Se recomienda que una o dos semanas antes del inicio de la practica realizar los
tutoriales del programa Solid Edge ST4.

Material de trabajo

e PCcon el software Solid Edge
e Guidn de practicas

Trabajo a entregar

El trabajo realizado en esta practica, y los ficheros resultantes del modelado, se
deberan enviar al correo electrénico del profesor de practicas. Los ficheros deberan ir
comprimidos en formato .zip
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Dimensiones pieza

~1
.
]

El material de la pieza es un polipropileno con un coeficiente de deformacién de un
1,5% para las cavidades interiores del molde.
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Comienzo de la practica

MOLDE ESTANDAR

REGLETA ——t—

E0PORTE DE EXPULSOR
—— FLACA BASE DE EXPULSOR

_t— PLACA OE FLIACION

Fig 1.1 Esquema de un molde.

Para iniciar el programa ejecutaremos la aplicacion situada en el escritorio:

Solid EdgesTt

La primera pantalla que aparece nos da las opciones de crear nuevas piezas o abrir un

documento ya existente.

SOLID EDGE

with Symchrnoas Technodagy

l" Abrir documento existente. ..

[ Piezal30
S Chapals0
&l Conjunte ISO
5] Soldadura ISO
& Piano IS0

* Editar opciones de creacidn

1.1 La Pieza

Hacer clic dentro de la pestafia “crear” en Pieza ISO y nos abrird el programa para
poder crear la pieza.
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Una vez dentro, construira el modelo de la pieza mostrada en la figura 1.2.

La pieza a dibujar en la practica es un buje de plastico para un automoévil. En la
suspension de un automavil u otro vehiculo, los bujes son usados para conectar varios
brazos en movimiento y puntos de pivote con el chasis y otras partes de la suspension.

Fig 1.2 Pieza a dibujar (Buje)

El primer paso para dibujar cualquier pieza nueva es dibujar el boceto de la operacién
base. El primer boceto define la forma bésica de la pieza. Después extruira el boceto
para crear un sdlido.

= En el menu del comando, en la parte superior de la aplicacidon Solid Edge, elija
pestara Inicio=> grupo Dibujo—> Circulo segun centro

= Situe el cursor sobre el sistema de coordenadas de base, detenga el ratén por
un instante y observe que la imagen del cursor cambia para indicar que hay
varias selecciones disponibles

® Haga clic con el botdn derecho para abrir QuickPick

= Situe el cursor sobre la entrada en QuickPick que resalte el plano principal XY, y
haga clic para seleccionarlo

= Dibujar un circulo con centro en el origen del sistema de coordenadas base de
didmetro 15 mm

= Una vez dibujado hacer clic en la superficie del circulo para extruirlo

»  Hacer clic en la flecha que marca hacia abajo y lo extruis una longitud de 2.4
mm

=  Hacer clic otra vez en el comando circulo para realizar la sequnda extrusion

= Dibujar un circulo de diametro 11.2 mm en la cara superior de la pieza
concéntrico a esta

= Extruir el circulo una longitud de 12.7 mm

= En el menu comando, elija pestafia Inicio—> grupo Sélidos—> Agujero

= Hacer clic en opciones de agujero
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= Establezca las siguientes propiedades de agujero:
o Tipo simple
e Didmetro 8.30 mm
e Extension hasta siguiente
" Hacer clic en Aceptar en el cuadro de didlogo Opciones de agujero
= Coloque el agujero en la cara superior de la pieza de forma que sea concéntrico
a esta

Una vez dibujada la pieza guardar el archivo con el nombre de “Buje”. Ya esta
terminada la pieza.

1.2 Placas de alojamiento de cavidad

Son las placas donde se realizan las figuras de la pieza, bien sea como postizos
ajustados en la misma, o directamente realizados sobre ella. Estos postizos o figuras,
uno sera hembra y otro macho. La hembra llamada cajera suele realizarse siempre que
sea posible en la parte fija del molde. Y el macho llamado punzdn suele realizarse en la
parte movil.

El primer paso serd crear las cavidades del molde, para ello, mediante crear piezas en
posicién, aprovechando la pieza realizada y mediante operaciones booleanas sustituird
la superficie de la pieza en las placas.

En la pantalla principal dentro de la pestafia “crear” abrimos conjunto I1SO.

SoLID EDGE

¥ Abrir documento existente...

[ PiezalSO
S Chapa IS0
[5] Conjunto ISO
[5] Soldadura ISO
& Pianolso

% .
wEditar opciones de creacidn

= En el menu del comando, en la parte superior de la aplicacidn Solid Edge, elija
pestafia Inicio—> grupo Boceto
= Dibuje el boceto en el plano XY como se muestra en la figura 1.3
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ouare
i‘ {J Plano (Base)
| o

5

Fig 1.3 Ejemplo seleccionar plano XY

» En el menu comando, elija pestaia Inicio—> grupo Dibujo—> Rectdngulo por
centro

= Dibuje un rectdngulo con centro en el origen del sistema de coordenadas base
de dimensiones 130 x 145 mm como se muestra en la figura 1.4

Fig 1.4 Boceto rectangulo

= Cerrar boceto y Terminar

» Hacer clic en guardar como y guardar el archivo con el nombre de “alojamiento
cavidad”

» En el menu comando, elija pestafia Inicio~> grupo Ensamblar-> Crear piezas en
posicion

= Se abre el cuadro de dialogo de crear pieza nueva en posicion, poner de nombre
al archivo “Placa inyeccion buje” y darle a Crear y editar
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Crear pieza nueva en

Plantila:
| iso part.par ~| [ Examinar...

Muevo nombre de archivo:

Placa inyeccisn buje|

Guardar archivos en
() Mueva ubicacian:
| C:\Users\alonso\Documents |

@) Igual que conjunto actual:

| C:\Users\alonso\Desktop\Proyecto\solidedge\piezas para proyecto |

(@ Coincidente con el origen del conjunto
() Por entrada gréfica
() Distancia desde origen del conjunto
(@ Por punto significativo
Porvalor X:|0.00mm ~| Y:[0.00mm ~| 2z [0.00mm |

Andar piezas vy conjuntos

(crempen ] (G yedtar ][ Conor ] [_awn ] |

—

Fig 1.5 Cuadro de dialogo “Crear pieza en posicion”

= Dibujar un cuadrado con centro en el origen del sistema de coordenadas base
de lado 40 mm

= Fn el menu comando, elija pestafia Inicio—> grupo Planos—> Sistema de
coordenadas

®  Hacer clic para crear un sistema de coordenadas personalizado y lo colocarlo en
uno de los vértices del cuadrado como se muestra en la figura 1.6

Fig 1.6 Ejemplo colocar sist. Coordenadas en la esquina del cuadrado

» En el menu comando, elija pestaia Inicio—> grupo Portapapeles—> Insertar copia
de pieza
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Inicio Abocetar Superficies PRI Sir

N s || 2 |-
Pegar . Seleccionar : E'.'IT E-"-4
L’Hj] - < ¥ O

—
Ll Copia asociativa entre piezas

e

[+ Eﬁ Crear relaciones asociativas entre piezas
-+ 5 Plannc da refaranria

= Dentro de seleccionar copia de pieza vamos a la carpeta “Buje” y abrimos el
archivo “Buje.par”
= Seabre el cuadro de dialogo de pardmetros de copia de pieza (Fig 1.7)
e FEstablezca el sistema de coordenadas creado anteriormente
e Copiarlo como cuerpo de construccion y seleccionar todo
e Ponerle un factor de contraccion de 0.015

Parametros de copia de pieza @

Copiar colores

Miembro de la Familia
de piezas:

Sistema de SistemaDeCoordenadas_2 -
coordenadas:

() Copiar como cuerpo de disefio
(@) Copiar como cuerpo de construccidn

@ C:Wsers'alonse\Desktop\Proyecto'solidedae \piezas
L[V Cuerpo de diseiio
El Cuerpos de construcddn

V % Cuerpos sdlidos

[Ej Cuerpos de superficie

“[¥]¢2 cCuerpos de curva

4 | 1 | 3

[ Hacer simetria Desarrollar pieza

segun plano Planta (xy)
segun plano Derecha (yz)
segun plano Alzado (xz)

X ¥ F
() Escala: | 1.015 1.015 1015

Usar escala uniforme

(@ Factor de contracdén: | 3.015

Mostrar este didlogo después de la Seleccdn de pieza®

*Puede ver este diglogo pulsando en Parametros de
copia de pieza.

[Acemar] [ Aplicar ] [Cancelar] [ Ayuda ]

Fig 1.7 Cuadro de dialogo “Parametros de copia de pieza”
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» Realizar esta operacion para todos los vértices del cuadrado, y una vez
terminado eliminar el boceto del cuadrado (Fig 1.8)

FR—— P

Fig 1.8 Imagen una vez colocadas las piezas en los vértices del cuadrado

» En el menu comando, elija pestafia Inicio—> grupo Dibujo—> Proyectar en boceto
= Primero elegir plano base XY (Fig 1.9)

qudtick T8 8 @
| O Plano (Base)

il Plano (Base)

5|

Fig 1.9 Ejemplo elegir plano XY

» Seleccionar los bordes del rectangulo (Fig 1.10)

Fig 1.10 Imagen una vez seleccionado los bordes del rectdngulo
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» Hacer clic en la superficie del rectdngulo y extruirla hacia abajo 22mm (Fig 1.11)

Fig 1.11 Imagen del rectangulo extruido

® En el menu comando, elija pestafia Superficies—> grupo
Superficies—> Dentro de Sustituir cara—> Booleano

= Seleccionar los 4 cuerpos, aceptar y terminar

» Hacer clic en Cerrar y volver

o) oo CIHDEE

Fig 1.12 Izd, ejemplo seleccionar los cuerpos. Dcha, Cavidad placa inyeccion terminada

Ya esta terminada la cavidad de la pieza en la placa de inyeccion.
Realizar la misma operacidn para crear la cavidad en la placa de extraccién.

» En el menu comando, elija pestaia Inicio—> grupo Ensamblar-> Crear piezas en
posicion

= Se abre el cuadro de dialogo de crear pieza nueva en posicion, poner de nombre
al archivo “Placa extraccion buje” y darle a Crear y editar

= Crear sistema de coordenadas para colocar las piezas
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= En el menu comando, elija pestaia Inicio—> grupo Portapapeles—> Insertar copia
de pieza

= Copiar las 4 piezas con las mismas propiedades que antes

» En el menu comando, elija pestaia Inicio—> grupo Dibujo—> Proyectar en boceto

= Menu comando, pestafia inicio—> grupo seleccionar-> seleccionar

= Seleccionar la region rectangular y extruirla 22 mm (Fig 1.13)

Fig 1.13 Ejemplo extruir regién

® Fn el menu comando, elija pestafia Superficies—> grupo superficies—> Sustituir
cara-» Booleano

= Seleccionar los 4 cuerpos, aceptar y terminar

» Hacer clic en Cerrar y volver

Fig 1.14 Imagen cavidad terminada

Ya esta terminada toda la cavidad de la pieza.

A continuacidn se realizaradn los agujeros de las placas de inyeccién y extraccién, y se
colocaran los canales por el cual entra el fluido a las cavidades.

En la pantalla principal dentro de “abrir documento existente” abrimos el archivo placa
inyeccion buje.
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= (Clic derecho en sincrono y hacer clic en pasar a ordenado

= En el menu comando, elija pestaia Inicio—> grupo Boceto-> Crear boceto

= Flegir plano coincidente y seleccionar el plano opuesto a la cavidad como se
muestra a continuacion (Fig 1.15)

8BS [ (o) | D e

Quicktik @]

| O Plano
-

Fig 1.15 Ejemplo seleccionar plano

» En el menu comando, elija pestaia Inicio—> grupo Dibujo—> Rectdngulo por
centro

= Pinchar en el centro de la pieza y dibujar un rectdngulo de dimensiones 119 x
104 mm

» Dibujar otro rectdngulo de dimensiones 104 x 79 mm (Fig 1.16)

+

+-+++ —T—o» +

X
1
T

H—%

=
o)

Fig 1.16 Boceto

= Cerrar boceto y terminar
» En el menu comando, elija pestafa Inicio—> grupo Sélidos—> Agujero
» Hacer clic en opciones de agujero
= Establezca las siguientes propiedades de agujero:
e Tipo abocardado
e Didmetro agujero 16 mm
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e Didmetro abocardado 21 mm

e Profundidad abocardado 4.5 mm

e Extension hasta siguiente
= Elegir plano coincidente y seleccionar el plano opuesto a la cavidad
= Colocar los agujeros de la siguiente forma (Fig 1.17)

3
O ©

Fig 1.17 Colocacién agujeros

= Cerrar boceto
» Hacer clic con la flecha indicando hacia arriba y clic en terminar
= En el menud comando, elija pestafa Inicio—> grupo Sélidos—> Agujero
=  Hacer clic en opciones de agujero
= FEstablezca las siguientes propiedades de agujero:
e Tipo roscado
e Diametro agujero 8 mm
e Rosca M8y extension agujero
e Profundidad de agujero 19 mm
= Elegir plano coincidente y seleccionar el plano opuesto a la cavidad
= Colocar los agujeros de la siguiente forma (Fig 1.18)

I
p>4

v

Fig 1.18 Colocacidn agujeros

¢
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= Cerrar boceto
® Hacer clic con la flecha indicando hacia arriba y clic en terminar
= En el menu comando, elija pestafia Inicio—> grupo Sélidos—> Agujero
= Hacer clic en opciones de agujero
= Establezca las siguientes propiedades de agujero:
e Tipo simple
e Didmetro agujero 14 mm
e Extension 18 mm
= Flegir plano coincidente y seleccionar el plano opuesto a la cavidad
= Colocar el agujero en el centro del rectédngulo (Fig 1.19)

®
@ ‘\‘v/;

@—x

O
Qe °O

Fig 1.19 Colocacidén agujero

= Cerrar boceto
=  Hacemos clic con la flecha hacia arriba y le damos a terminar
= En el menu comando, elija pestafia Inicio—> grupo Sélidos—> Agujero
=  Hacer clic en opciones de agujero
= FEstablezca las siguientes propiedades de agujero (Fig 1.20):
e Tipo conico

e Diametro agujero 8.19 mm

‘ « Camie | o
e Angulo 22

e Profundidad agujero 4 mm

ALONSO RUATA ALIERTA

1
=
Didmetro:  8.19mm - @ ! V

. — Extensidn

(@) Fracdén (RAL): | 003492 SEE

@P ion (R:L): | 3.49 mm : | 100.00 mm

= Profundidad agujero:
@ Angulo: 2.00% - 2 -

[ Anguio inf. en v:

b I

Aceptar I[Guardarpredet.][ Cancelar H Ayuda ]

Fig 1.20 Opciones de agujero
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Fig 1.21 Ejemplo seleccionar plano

= Flegir plano coincidente y seleccionar el plano mostrado en la figura 1.21
= Colocar el agujero en el centro del rectangulo (Fig 1.22)

Fig 1.22 Colocacidén agujero

= Cerrar boceto

» Hacer clic con la flecha indicando hacia abajo y clic en terminar

= En el menu comando, elija pestaia Inicio-> grupo Portapapeles—> Insertar copia
de pieza

= Dentro de la carpeta “Buje” abrir el archivo “canales buje.par”
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Parametros de copia de peza;

Vincular a archivo Copiar colores

Miembro de la Familia v]
de piezas:
Sistema de
coordenadas: [Ease v]

Copiar como cuerpo de disefio
(@) Copiar como cuerpo de construccidn
@ C:\Wsers\alonso\DesktopProyectolsolidedge \pieza:
; Cuerpo de diseiio
= [V Cuerpos de construccién
% Cuerpos sdlidos
@ Cuerpos de superficie

4 1 13
Hacer simetria [ Desarrollar pieza

seglin plano Planta (xy)
segln plano Derecha (yz)
segln plano Alzado (xz)

X Y z
O

Usar escala uniforme
(@) Factor de contraccién: | 1.015

Mostrar este didlogo después de la Seleccidn de pieza™

*Puede ver este didlogo pulsando en Pardmetros de
copia de pieza.

| [acepter | [ plr | [[conceler | [ Anda |

Fig 1.23 Cuadro de dialogo “Pardmetros de copia de pieza”

= Se abre el cuadro de dialogo de parametros de copia de pieza (Fig 1.23)

e FEstablezca el sistema de coordenadas base

e Copiarlo como cuerpo de construccion y seleccionar todo

e Ponerle un factor de contraccion de 0.015

= Fn el menu comando, elija pestafia Superficies—> grupo superficies—> Sustituir

cara—> Booleano

= Seleccionar el cuerpo, aceptar y terminar

ALONSO RUATA ALIERTA

Fig 1.24 Placa Inyeccién buje terminada
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Para terminar la placa de inyeccién del molde vamos a asignarle un tipo de material a

la pieza

= En el menud comando, elija pestafia Verificar-» Propiedades fisicas—>

Propiedades

= (Clic en cambiar (Fig 1.25)

L ————
[7] Definidas por el usuario Global | Principales
Sistema de coordenadas: Masa Wolumen: Area de superficie:
Espacio modela - 0.000 kg 0.000 mm™3 0.00 mm"~2
Material Certtro de masa Certro de volumen
Nombre: [C] Mostrar simbola cm. [T Mostrar simbolo @Y
X 0.00 X 0.00
Densidad: m m
Y 0.00mm ¥: 0.00mm
Z: 0.00mm Z: 0.00mm
Momentos de inercia de la masa
Precisin (de 0a 1) boc: hy: lzz:
i 083 £ 0.000 kg-m™2 0.000 kgm™2 0.000 kgm™2
i by bz bz
| Actualizar al quardar 0.000 kg-m"™2 0.000 kgm”"2 0.000 kg-m"2
i
f [ Actuslizar ] [ Cerrar ] [Guardar como.. ] [ Apuda
—

Fig 1.25 Cuadro “Propiedades fisicas”

Se abre la tabla de materiales, en material escoger “Acero” y darle a aplicar al
modelo (Fig 1.26)

Tabla de materiales de Solid Edge

Material

Material:

Ajustes: [Propiedades del material

Mombre de propiedad Valor
Densidad 7833.000 kg/m*3
Coeficiente de expansién ..  0.000013 /C
0.032 kW/m-C
481,000 J/kg-C
199947.953 MPa

Conductividad térmica
Calor especifico

Médulo de elasticidad

Coeficiente de Poisson 0.290
Limite de elasticidad 262.001 MPa
Tensién de rotura 358.527 MPa
Elongacién % 0.000

Agregar a biblioteca

Actualizar en biblioteca Eliminar de biblioteca

Descripcién

Definicidn de material = Acero, Estilo de cara = Acero, Estilo de rellenado =
ANSI32(Acero), Material de renderizado = Acero mecanizado

[ Aplicar al modelo ][ Cancelar ][ Ayuda

Fig 1.26 Tabla de materiales

Dentro de la tabla de propiedades fisicas clic en actualizar y cerrar (Fig 1.25)

ALONSO RUATA ALIERTA
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Ya estd la placa de inyeccion del molde acabada.

Con estos mismos pasos explicados para la placa de inyeccidn realizar las siguientes
operaciones en la placa de extraccién. Una vez terminados se le asignard el tipo de
material “Acero” a esta pieza.

» 4 agujeros con las siguientes propiedades (Fig 1.27):

Tipo abocardado

Diametro agujero 16 mm
Diametro abocardado 21 mm
Profundidad abocardado 4.5 mm
Extension hasta siguiente

Fig 1.27 Acotacidn agujeros
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= 4 agujeros con las siguientes propiedades (Fig 1.28):
e Tipo roscado
e Didmetro agujero 8 mm
e Rosca M8y extension agujero
e Profundidad de agujero 19 mm

Fig 1.28 Acotacidn agujeros

= 4 agujeros con las siguientes propiedades (Fig 1.29):
e Tipo simple
e Didmetro agujero 10 mm
e Extension hasta siguiente

Fig 1.29 Acotacidn agujeros
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= 16 agujeros con las siguientes propiedades (Fig 1.30):
e Tipo simple
e Didmetro agujero 1.5 mm
e Extension hasta siguiente

26,54 o
93,58 - -

Fig 1.31 Placa extraccion buje por las dos caras terminada
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1.3 Placa fijacion superior

Placa que va sujeta mediante bridas al plato fijo de la maquina, en ella se coloca el
bebedero para la inyeccién del material.

-~ 104 —~

- 160 -

Fig 1.32 Acotacion placa fijacion superior

El agujero en el centro de la pieza de diametro 14 lleva un redondeo de radio 2 mm

Fig 1.33 Imagen redondeo agujero
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1.4 Placa fijacidn inferior

Placa que va sujeta mediante bridas al plato mévil de la maquina.

———

- 160 =

Fig 1.34 Acotacidn placa fijacion inferior
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1.5 Placa intermedia

Placa que va entre las placas de alojamiento de cavidad y las regletas.

2654 | |« o]

53,58

Fig 1.35 Acotacion placa intermedia
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1.6 Placa base del expulsor

Es un placa que lleva los expulsores y recuperadores. Va flotante y guiada en un
determinado espacio dentro de esta mitad de molde y cuya misidén consiste en extraer
la pieza con los expulsores que aloja cuando el vastago de expulsion de la maquina
hace presidn sobre la misma.

Fig 1.36 Acotacidn placa base del expulsor
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- 26,54
53,98 =

Fig 1.37 Acotacidn placa base del expulsor

Los 4 agujeros de diametro 16 llevan un redondeo de radio 0.5 mm (Fig 1.38)

Fig 1.38 Redondeo agujeros
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Los 16 agujeros de didametro 3 llevan un redondeo de radio 0.20 mm (Fig 1.39)

Fig 1.39 Redondeo agujeros
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1.7 Placa soporte expulsor

Es un placa que lleva los expulsores y recuperadores. Va flotante y guiada en un
determinado espacio dentro de esta mitad de molde y cuya misidn consiste en extraer
la pieza con los expulsores que aloja cuando el vastago de expulsion de la maquina
hace presidn sobre la misma.

le— 60 —»
- 75—

Fig 1.40 Acotacidn placa soporte expulsor
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- 26,54
~—53,58 —

Fig 1.41 Acotacidn placa soporte expulsor
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1.8 Ensamblaje del molde

En la pantalla principal dentro de la pestafia “crear” abrimos conjunto I1SO.

ALONSO RUATA ALIERTA

SoLID EDGE

¥ Abrir documento existente...

Pieza ISO
Chapa IS0

Conjunto 1SO
Soldadura ISO

Plano SO

4, -
wEditar opciones de creacidn

En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje—> Arrastrar “Placa fijacion

superior” hacia la pantalla

T

S REEEEa)
3

sezald ap eaaolglg ﬁl ﬂ

Biblioteca de piezas * # X

. Buje

)

Mombre
I:Elmc:nlcha buje.asm

E extractorl? buje....

E Buje par

E Extractorl1 buje...

'a canales buje par
E Regleta buje par

E Bujes en posicio...
E casquillo para g...

E (Guia buje par

] Tomillo M&fijirf ...
B Tomillo M2 fij su...
B Tomillo ME sop ...
E Placa fijacion inf ..
B Placa fijacion su...
I:Bmatriza molde bu...
B Placa intermedia. ..

Q"—"I Plara ennnte sw
4 [m

TJI-

m

Fig 1.42 Biblioteca de piezas

En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje—> Arrastrar “Placa inyeccion”

hacia la pantalla

Automdticamente se activa la operacion ensamblar entre componentes
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» Hacer clic en la cara que se muestra a continuacion (Fig 1.43)

QuickPick
f I Plano
A

Fig 1.43 Imagen seleccionar plano

» Hacer clic en la cara que se muestra a continuacion (Fig 1.44)

Fig 1.44 Imagen seleccionar plano

» Hacer clic en invertir (Fig 1.45)

B ‘:‘m‘m T s || bl g™ & 1= | fip || &L Mover componentes T ” = ~“5
v

5 Ellle][=] gl -I
Creanda relacidn 2 - Vono0mm - m
| EEIEE

Fig 1.45 Barra crear relacién entre caras

» Hacer clic en las caras que se muestran para relacionarlas (Fig 1.46)

Fig 1.46 Relacién entre dos caras
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= Por ultimo hacer clic en las dos superficies siguientes (Fig 1.47)

Fig 1.47 Relacion de dos superficies
Ya estd terminada la relacion entre las dos placas.
Cada unién que hagais comprobar visualizando las vistas que esté bien hecho.

» En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje—> Arrastrar “Placa extraccion”
hacia la pantalla
» Hacer clic en la cara que se muestra a continuacion (Fig 1.48)

QuickPick

{J Plano
s
[ Cilindro
\ Borde
0 ciindro
\ Borde

Fig 1.48 Imagen seleccionar plano

» Hacer clic en la cara que se muestra ( Fig 1.49) y después clic en invertir

Fig 1.49 Imagen seleccionar plano
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" Hacer clic en las caras que se muestran para relacionarlas (Fig 1.50)

Fig 1.50 Relacion entre dos caras

» Hacer clic en las dos superficies siguientes (Fig 1.51)

Fig 1.51 Relacion de dos superficies

= En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje—> Arrastrar “Placa intermedia”
hacia la pantalla
= Hacer clic en las caras que se muestran a continuacion (Fig 1.52)

Fig 1.52 Imagen seleccionar plano
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» Hacer clic en las caras que se muestran a continuacion (Fig 1.53)

Fig 1.53 Relacion entre dos caras

= Hacer clic en invertir
» Hacer clic en las superficies que se muestran a continuacion, ampliar y
maodificar la vista si es necesario (Fig 1.54)

Fig 1.54 Relacion de dos superficies

= En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje—> Arrastrar “Regleta buje” hacia
la pantalla
» Hacer clic en las caras que se muestran a continuacion (Fig 1.55)

Fig 1.55 Relacién entre dos caras
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» Hacer clic en las superficies que se muestran a continuacion (Fig 1.56)

| QuickPick 7
) Plano (Protrusidn 1)
[ Plano (Protrusion 1)

il Cilindro (Agujero 1)

Fig 1.56 Relacion de dos superficies

» Hacer clic en las superficies que se muestran a continuacion (Fig 1.57)

Fig 1.57 Relacion entre dos caras

» En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje—> Arrastrar “Regleta buje” hacia
la pantalla
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Seguir el mismo paso realizado con la otra regleta y colocarla de la siguiente forma

1.58 Vista molde

= En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje—> Arrastrar “Placa fijacion
inferior” hacia la pantalla

» Hacer clic en las siguientes caras para relacionarlas (Fig 1.59)

SUPETIOT Duje.par:L

"\ Borde
o cici |
"\ Borde
[} Plano
| "\ Borde
0 ilindro
) Plano

Fig 1.59 Relacidn entre caras
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Fig 1.59 Relacién entre caras

= En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje—> Arrastrar “Casquillo para
guia” hacia la pantalla
» Hacer clic en las siguientes caras para relacionarlas (Fig 1.60)

“. Borde
[ cono
", Borde
I Cilindro
@
. Borde
[ cilindro
I cilindro
" Borde
1 Plano

U NN,

(1 RN .|

Fig 1.60 Relacidn entre caras

Realizar esta operacidén para colocar los 3 casquillos guia restantes.
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= En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje—> Arrastrar “Guia” hacia la
pantalla
» Hacer clic en las siguientes caras para relacionarlas (Fig 1.61)

[\ Borde
[ cono
\ Borde
) ciindro
| O cono
\ Borde
s
) ciindro
\ Borde
[ Plano

Fig 1.61 Relacion entre dos caras

El segundo plano seleccionar la cara del casquillo (Fig 1.61).

» Hacer clic en invertir
» Hacer clic en las superficies que se muestran a continuacion (Fig 1.62)

§
-
@&

SORVAV.W

(X

Fig 1.62 Relacidn de dos superficies

Realizar esta operacion para colocar las 3 guias restantes.
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En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje—> Arrastrar “Extractor01” hacia

la pantalla
Hacer clic en las siguientes caras para relacionarlas (Fig 1.63)

&

Wi

St

0

Fig 1.63 Relacidn entre caras

Realizar esta operacién para colocar los 3 extractores restantes.

» En Biblioteca de piezas—» Abrir la carpeta Buje-> Arrastrar “Extractor02” hacia

la pantalla
Hacer clic en las siguientes caras para relacionarlas (Fig 1.64)

[ Plano (Protrusién 1)

Fig 1.64 Relacién entre caras
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A

s ——==7

Fig 1.64 Relacion entre caras

Realizar esta operacién para colocar los 15 extractores restantes.

= En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje-> Arrastrar “Placa base del
expulsor” hacia la pantalla

Hacer clic en las siguientes caras para relacionarlas (Fig 1.65)

Fig 1.65 Relacion entre caras
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Fig 1.65 Relacion entre caras

= En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje—> Arrastrar “Placa soporte
expulsor” hacia la pantalla
» Hacer clic en las siguientes caras para relacionarlas (Fig 1.66)

Fig 1.66 Relacidn entre caras
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Fig 1.66 Relacion entre caras

® FEn Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje—> Arrastrar “Bebedero” hacia la
pantalla

» Hacer clic en las siguientes caras para relacionarlas (Fig 1.67)

| o
\ Borde
\ Borde
J cilindro

Fig 1.67 Relacidn entre caras
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Para terminar con la construccion poner todos los tornillos que lleva el molde:

= 4 tornillos M8 fijacion superior (Fig 1.68)

Fig 1.68 Tornillo M8 fijacidn superior

= 4 tornillos M8 fijacion inferior (Fig 1.69)

Fig 1.69 Tornillo M8 fijacién inferior

» 4 tornillos M6 soporte buje (Fig 1.70)

Fig 1.70 Tornillo M6 soporte buje
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Tenéis la opcion de cambiar el color de una pieza, viene muy bien en conjuntos con
varias piezas para poder distinguir cada pieza por su color.

Dentro del archivo pieza a la que vamos a cambiar el color:

» En el menu comando, elija pestafia Ver—> Estilo—» Pintor de piezas
= En estilo, asignar un color de los que aparece en la lista de colores— clic en la

pieza a pintar

Fig 1.71 Ensamblaje completo molde inyeccion en color
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1.9 Ejercicios propuestos

Ejercicio 1. Realizar el dibujo de la siguiente pieza.

Nota: El agujero tiene de profundidad 10 mm y un redondeo de 4 mm.

El material de la pieza es una resina de polietileno con un 5% de factor de contraccién.

Ejercicio 2. Construir un molde para la pieza dibujada en el ejercicio 1.

—Placa baga
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Placas de alojamiento de cavidad

ALONSO RUATA ALIERTA
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L=215mm

L1=180mm

[=215mm

[1=130mm

[2= 180mm

D=25mm

L= 250mm

L1=180mm

|=215mm

1= 130mm

a=22mm

D=18mm

L=215mm

L1=180mm

[=215mm

[1=130mm

a=22mm

D=11mm

d=20mm

r=4.5mm

M= 10mm

t=19mm

a=22mm

d=11mm

r=11.5mm
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Placa soporte del expulsor
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L= 148mm

L1=128mm

[=215mm

[1=195mm

a=12mm

M= 8mm

L= 148mm

L1=128mm

I=215mm

1= 195mm

a=18mm

D=15mm

d=9mm

r=9mm
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ANEXO 3:

PRACTICA DEFORMACION 1

CONSTRUCCION DE UNA MATRIZ DE CORTE
PROGRESIVA

Sesion 1
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indice

e Objetivo

e Desarrollo de la practica
e Material de trabajo

e Trabajo a entregar

e Dimensiones pieza

e Comienzo de la practica

Objetivo

El objetivo de esta practica es aprender a dibujar con el programa Solid Edge ST4 una
pieza de chapa y la secuencia de operaciones necesarias para la fabricacién de la pieza.

Desarrollo de la practica

Se propone el modelado de una pieza de chapa, el modelado de la secuencia de
operaciones de esta pieza y un ejercicio similar al desarrollado en la practica.

Material de trabajo

e PCcon el software Solid Edge
e Guidn de practicas

Trabajo a entregar

El trabajo realizado en esta practica, y los ficheros resultantes del modelado, se
deberdn enviar al correo electrénico del profesor de practicas. Los ficheros deberan ir
comprimidos en formato .zip
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Dimensiones pieza
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Comienzo de la practica

=
[
. . ]
Iniciar el programa

2.1 La Pieza

Hacer clic dentro de la pestafia “crear” en Chapa ISO y nos abrird el programa para

poder crear la pieza.

SoLp EDGE
VELOCITY SERIES

_with Synehnoas Tecnnoiogy

Crear

&4 PiezalSO

S ChapalsD
[G] Conjunto ISO
[G] Soldadura ISO
@& Plano iSO

* Editar opciones de creacidn

Una vez dentro, construira el modelo de la pieza mostrada en la figura 2.3.

Fig 2.3 Pieza a dibujar

Vamos a trabajar con la pieza en sincrono y en ordenado, lo primero dibujaremos el
contorno de la pieza en sincrono y después cortaremos los agujeros en ordenado.

» Enel menu del comando, en la parte superior de la aplicacion Solid Edge, elija
pestafia Inicio~> grupo Dibujo—> Linea
= Dibuje el boceto como se muestra en la figura 1.4.

Fig 2.4 Boceto
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= En el menu del comando, elija pestafia Inicio—> grupo Chapa—-> Pestafa por

contorno

@l

= (Clic en opciones de pestafia
= Dentro del cuadro de opciones de pestaia por contorno, en la pestaia general:

e Radio de plegado 1 mm

e Anchura2 mm
e Comprobar que coincide con cuadro y aceptar

[ General | Biselados y esquinas|
Elae(:;:::: [ Sustituir valor global™
() Cuadrado %’ 4%\\5' F‘mfundidad: [T Sustituir valor global®

" I
@ Redondo %’ F%, Anchura: 200mm  « Sustituir valor global®

Factor neutro: Sustituir valor global*

Desahogo en esquina
@) Sélo plegado \/,'? () Plegado y cara \/;"‘T () Cadena plegados/caras v/i](

“Los valores globales se define en el didlogo Mend/Propiedades/ Tabla de materales/Medida.

[ Acepter | | Cancelar | [juardarpredet| | Ayuda |

Fig 2.5 Cuadro opciones de pestafia por contorno

= Extruirlo una anchura de 40 mm con la flecha indicando hacia abajo.

Fig 2.6 Extrusién contorno chapa

Fig 2.7 Ejemplo final extrusion
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= En el menu del comando, elija pestafia Inicio—> grupo Chapa-> Recortar esquina

= Seleccionar los 4 bordes con radio 2 mm e intro.
= (Clic derecho en sincrono—> Pasar a ordenado

» En el menu del comando, elija pestafia Inicio— grupo Boceto-> clic en la cara

superior de la chapa
» Dibuje el boceto como se muestra en la figura 1.8

Fig 2.8 Boceto

» En el menu del comando, elija pestana Inicio—> grupo Chapa-> Agujero—» Cortar

= Seleccione el boceto—> aceptar
= Seleccionado hasta siguiente hacer clic con la flecha indicando hacia abajo—>
terminar

» Fn el menu del comando, elija pestaia Verificar—» grupo propiedades fisicas—>

propiedades

= Se abre la tabla de propiedades fisicas del material-> clic en cambiar

= Dentro de tabla de materiales—> escoger material acero y clic en aplicar a
modelo

= FEn tabla de propiedades fisicas—> actualizar y cerrar

Una vez terminada la pieza guarde el archivo con el nombre de “soporte chapa”.

Antes de cerrar crearéis una carpeta en biblioteca de operaciones para guardar la
operacion de corte de los agujeros.

is
= Fn biblioteca de operaciones crear una carpeta nueva

= Fn el cuadro de dialogo, escriba: Biblioteca de operaciones—> aceptar
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Carpeta activa:
C:AUzershdlonzahDesktophProyectohzolidedge’piezas para
prayectahBiblioteca de operaciones

Mombre de carpeta nueva;

Biblioteca de operacioney

[ Aceptar ” Cancelar ” Ayuda

Fig 2.9 Cuadro de dialogo crear carpeta nueva

= En pathfinder, situe el cursor sobre la operacion de vaciado y haga clic derecho
para abrir el menu contextual

» En el menu contextual haga clic en copiar

* Haga clic en la pestafia biblioteca de operaciones—» boton derecho—> pegar

IR Solid Edge ST4 - Chapa ordenada - [Chapal.psm]

Inicio Superficies PMI Simulacion Verificar Herramientas Ver

¥ @ d (o @ O ? 4? @ lﬁ S Plegar - Hopatron || @ Mow
[ EE) 0| - 1 w2 (7 Recortar esquina ~ || {Encurva || (7 Elimi
Pegar Seleccionar| % Boceto Cara Pestafa Pestafia por Embuticion Esquina de Agujero i . Ry, N “
T v * || o contorno > B 2plegados~ v [0 Superficie intermedia || (JU Simetria ~ || § Angt
|[_Portapapeles Planos)

Seleccionar Boceto Chaj Patrén

= Biblioteca de operaci ¥ 8 X
=

E u Biblicteca de operaciones
'E Secuencia de operaciones

Tipos de archivo...
Nueva
Muestra

Pegar

W | sauopesado ap eca;oquaﬁ ]

Fig 2.10 Ejemplo pegar operacién en la carpeta “Biblioteca de operaciones”

= Seabre el cuadro de dialogo informacidn del conjunto de operaciones
=  Fnla columna aviso, escriba: Seleccionar un plano coincidente—> intro

(e

Mombre de la operacion  Tipo Estado Aviso

[ Vaciado 1

|, Seleccionar un plano coincidentd |

Fig 2.11 Cuadro informacién del conjunto de operaciones
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= Cerrar el cuadro
= Aparece un dialogo de nombre de entrada de biblioteca
=  Ponerle un nombre de entrada, por ejemplo “corte agujeros” - guardar

Entrada de biblicteca de operaciones @

f| Mombre de entrada de biblioteca:
Corte agujeros e

Fig 2.12 Nombre de entrada de biblioteca

Este tipo de entrada sirve para cuando tenga que realizar la misma operacidn en
distintas piezas, mas adelante se verd como utilizarla.

Ya puede guardar y cerrar el archivo.
2.2 Secuencia de operaciones

Lo primero de todo antes de comenzar a disefiar la matriz conviene dibujaros en sucio
el esquema de la secuencia de operaciones y estudiar cada una de las etapas que se ha
de llevar a cabo para la realizacion de la pieza.

En este caso el esquema de la secuencia de operaciones es este

| -0 0 00 0y 0
O 0:0 OO0
N | | A N (A

SN GHGHOR IGYACINe

80

Fig 2.13 Esquema de la secuencia de operaciones de la pieza
La fabricacién de la pieza consta de 7 etapas, con un paso de 45 mm:

1. Labanda de chapa entra en la matriz y se realiza la primera etapa, en la que se
punzonan los dos agujeros de posicionamiento.

2. Enlasegunda etapa se centra la banda de chapa con los pilotos centradores
gue van unidos al punzén y se punzonan los dos colisos.

3. Enlatercera etapa se punzona el agujero central.
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4. La cuarta etapa, es una etapa de descanso, en la que no se le hace nada al
material para evitar fatigarlo, debido a la poca distancia entre los punzones que
se habria dejado en caso de no hacer esta etapa.

5. Enla quinta etapa se corta el borde de arriba y el de abajo, para preparar el
material para el doblado.

6. En la sexta etapa se realiza la operacion de doblado.

7. Enlaséptima etapa se corta el trozo de chapa que une una pieza con la
anterior, de modo que se obtiene la pieza final.

Una vez realizado el esquema y haber estudiado las etapas para el desarrollo de la
pieza final pasamos a realizar el disefio de la secuencia de operaciones en el programa.

Hacer clic dentro de la pestaiia “crear” en Chapa ISO y nos abrird el programa para
poder crear la pieza.

SoLD EDGE
VELOCITY SERIES

awith Symchranous Technology

¥ Abrir documento existente...

Crear

[ PiezalSO
S Chapa IS0
[5] Conjunto ISO
[&] Soldadura ISO
&

Plano ISO

% Editar opciones de creacidn

Una vez dentro, construira el modelo de la pieza mostrada en la figura 2.14.

Fig 2.14 Secuencia de operaciones

El primer paso sera dibujar las dimensiones de la chapa en bruto, antes de hacerle
ninguna operacion.

= (lic derecho en sincrono—> Pasar a ordenado
= En el menu del comando, en la parte superior de la aplicacion Solid Edge, elija
pestafia Inicio~> grupo Chapa-> Cara
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= Situe el cursor en el sistema de coordenadas y escoja el plano XY

= Enel menu del comando, elija pestaia Inicio—> grupo Dibujo—> Rectdngulo por
centro

= Dibuje un rectdngulo con centro en el origen del sistema de coordenadas base
de dimensiones 315 x 123,22 mm como se muestra en la figura 2.15

i +

. il =

Fig 2.15 Boceto rectangulo

= Cerrar boceto-> poner un grosor de 2 mm-> hacer clic con la flecha indicando
hacia arriba-> terminar

= FEn biblioteca de operaciones, ir a la carpeta creada anteriormente “biblioteca
de operaciones” y arrastrar la operacion “corte agujeros” hacia la pantalla

= Colocar el dibujo de la operacion sobre la cara superior de la chapa, darle a la
tecla “N” para orientar el dibujo de la forma adecuada y hacer clic

erencia base

A Informacién del conjunte de operaciones

Membre de la operacion Tipo
[d Vaciado1
=8|

Plano (Cara 1) -

 “‘“—-—-—.

Fig 2.16 Ejemplo pegar operacion

= Repetir las veces que sea necesario
= En pathfinder, hacer clic sobre el vaciado 1-> Editar perfil-> posicionar el dibujo
del boceto bien sobre la chapa
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[ Caral
54 Boceto 1 |

Fig 2.17 Ejemplo seleccionar editar perfil

= Repetir la misma operacion con las demds operaciones

» En el menu del comando, elija pestafia Inicio—> grupo Boceto-» clic en la cara
superior de la chapa

= Dibuje el boceto como se muestra en la figura 2.18

§ 145 = |

-——————— 155 ————— =45 =

Fig 2.18 Boceto

» En el menu del comando, elija pestana Inicio—> grupo Chapa-> Agujero—» Cortar

= Selecciona el boceto que quieres cortar-» aceptar

= Corte 1: seleccionado hasta siguiente hacer clic con la flecha indicando hacia
donde queréis quitar el material-> terminar

Fig 2.19 Corte 1
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= (Corte 2: seleccionado hasta siguiente hacer clic con la flecha indicando

donde queréis quitar el material - terminar

Fig 2.20 Corte 2

Fig 2.21 Resultado final del corte

Nota: Realizar el doblado antes de el tltimo corte, si no os daré fallo en el doblado.

= En el menu del comando, elija pestaia Inicio—> grupo Chapa-> Plegar
= Dibujar la linea por donde hacer el plegado

Fig 2.22 Linea de plegado

» Rellenar los pardmetros de plegado de la siguiente forma (fig 2.23)

Fig 2.23 Parametros de plegado
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Fig 2.24 Lado del perfil que movera el plegado y direccidn de plegado

® Hacer una simetria de la operacion de plegado respecto el plano ZX

» Realizar otra vez la misma operacion de plegado para lo que seria la pieza final
(etapa 7)

» En el menu del comando, elija pestafia Inicio—> grupo Boceto-» clic en la cara
superior de la chapa

= Dibuje el boceto como se muestra en la figura 2.25

Fig 2.25 Boceto

» En el menu del comando, elija pestana Inicio—> grupo Chapa-> Agujero—» Cortar
= Seleccionar desde boceto—> aceptar

Fig 2.26 Resultado final del corte

= En el menu del comando, elija pestafia Verificar-> grupo Propiedades fisicas—>
Propiedades
= En tabla de materiales escoger material acero para la pieza

Ya estd la secuencia de operaciones de la pieza terminada, guardar y cerrar el archivo.
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2.3 Ejercicios

Ejercicio 1. Realizar el dibujo de la siguiente pieza.

L/
L
-
L=

1262
!

e

O

- - - = — - — — ]

Ejercicio 2. Desarrollar la secuencia de operaciones de las etapas que se ha de llevar a
cabo para la fabricacién de la pieza del ejercicio 1.
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ANEXO 4:

PRACTICA DEFORMACION 2

CONSTRUCCION DE UNA MATRIZ DE CORTE
PROGRESIVA

Sesion 2
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indice

Objetivo

Desarrollo de la practica
Material de trabajo
Trabajo a entregar
Comienzo de la practica

Objetivo

El objetivo de esta practica es aprender a dibujar con el programa Solid Edge ST4 la
matriz de corte con la cual se fabricaria la pieza dibujada en la sesién 1 de esta
practica.

Desarrollo de la practica

Se propone el modelado de las partes de la matriz y ensamblar estas partes para su
construccion.

Material de trabajo

PC con el software Solid Edge
Guidn de practicas
Piezas dibujadas en la sesion 1

Trabajo a entregar

El trabajo realizado en esta practica, y los ficheros resultantes del modelado, se
deberdn enviar al correo electrénico del profesor de practicas. Los ficheros deberan ir
comprimidos en formato .zip
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Comienzo de la practica

. ks
Iniciar el programa s

3.1 Placa matriz

La placa matriz, junto con los punzones, es la parte mas importante de un utillaje. Esta
provista de una serie de agujeros cuya forma y situacidn sobre la placa se
corresponden con la de los punzones.

Trabajaremos en sincrono y ordenado, primero dibujaremos el perfil de la placa en
sincrono y después iremos realizando las operaciones necesarias para la construccién
de la placa en ordenado.

» Fn el menu del comando, elija pestafia Inicio—> grupo Boceto—» Boceto

» Dibujar un rectdngulo con centro en el origen del sistema de coordenadas de
dimensiones 350x200 mm

»  Extruirlo direccion hacia abajo 27 mm

Fig 3.1 Dimensiones perfil placa matriz

» Pasar a ordenado

= En el menu del comando, elija pestafa Inicio—> grupo Portapapeles—> Insertar
copia de pieza

» Enla carpeta piezas para matriz de corte, seleccionar “secuencia de
operaciones” y abrir

= Fn pardmetros de copia de pieza:
e Sistema de coordenadas base
e Seleccionar todos los tipos de cuerpo
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Pardmetros de copia de pieza (=]

[]vincular a archiva [¥] Copiar colores

Miembro de |a Familia
de piezas:

coordenadas:
Copiar como cuerpo de disefio
(@) Copiar como cuerpo de construcdon
9 C:\Jsers\Alonso'Desktop \Proyecto\solidedge \pieza:
Cuerpo de diseiio
B" Cuerpos de construcddn
Cuerpos sdlidos

[ Cuerpos de superfice
[]& Cuerpos de curva

4| I | F

[ Hacer simetria Desarrollar pieza
segun plano Planta (xy)
segun plano Derecha (yz)
seqgun plano Alzado (xz)

X L z
@) Escala: 1 1 1
Usar escala uniforme

() Factor de contracddn: | O

[¥] Mostrar este didlogo después de la Seleccon de pieza™

*Puede ver este diflogo pulsando en Pardmetros de
copia de pieza.

[Acepmr] [ Aplicar ] [Canoelar] [ Ayuda ]

Fig 3.2 Parametros copia pieza

» En el menu del comando, elija pestaiia Inicio> grupo Boceto—> Boceto

= Seleccionar la cara superior de la placa

= Dibujar los bocetos de las operaciones que se realizardn en la placa matriz,
aprovechando la secuencia de operaciones como plantilla.

44

h
o
Y

o
&

h g

n
EE)

5

Yy M ﬁH 1

Fig 3.3 Bocetos operaciones placa matriz
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= En el menu del comando, elija pestafa Inicio-> grupo Solidos—> Cortar
= Seleccionar desde boceto y realizar el vaciado 1 con un desmoldeo de 2 grados

@ 2516 65w o -

Fig 3.4 Vaciado 1 con desmoldeo

= FEn el menu del comando, elija pestafia Inicio—» grupo Solidos—> Cortar
= Seleccionar desde boceto y realizar el vaciado 2

Nombre: VaciadoEstuido 3 |

Fig 3.5 Vaciado 2

= En el menu del comando, elija pestafia Inicio~> grupo Solidos—> Redondear
= Seleccionar los dos bordes del vaciado 2 y aplicarle un redondeo de radio 1 mm

9 5 1o e

Fig 3.6 Redondeo

= En el menu del comando, elija pestafia Inicio-> grupo Solidos—> Desmoldeo
= En opciones de desmoldeo escoger desde plano
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Iﬁ

7 @ Desde plano @
() Desde barde S
() Desde superficie particidn ‘@
() Desde linea particidn @

Dividir dezmoldeo

] Escalonar desmalden @

Caraz de ezcalon perpendiculares

Caras de escaldn inclinadas

Fig 3.7 Opciones de desmoldeo

= Colocar plano de desmoldeo en el vértice del redondeo

Distancia: IR v Increm: [DIEER

ok @ @“Cmnda”[@ﬂmopalddo -]H@

i

Fig 3.8 Plano desmoldeo

= Seleccionar las dos caras a desmoldear con un angulo de desmoldeo de 3

grados

m @[@[@]@‘M Nombre: Plano_2

|
e

w
°

Fig 3.9 Desmoldeo caras vaciado 2
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» Dibujar los siguientes agujeros

®
&
agujero
Ajustes guardados: m Wi (
v | Guardar | [ Eiminar =
Ajustes
- 1 ®
Unidad: E]
y I iF -y ==
Didmetro: 10 mm - L . |
Extensién i |
EEEE ] X 100
Profundidad agujero:
+
[ Angulo inf, en v: Q e &
nemn
[ acptar | [Guardarpredet. | | Cancdlar || ayuda |
Fig 3.10 Agujeros 10 mm para pasadores
agujero
Ajustes guardados:
- Guardar Eliminar
Ajustes
oo |
Unidad: E]
Digmetro:  8,5mm -
Extension
Profundidad agujero: i 7
!
[[] Angulo inf. en v: 1 30
5 !
il | =
o} o—
[ Aceptar | [Guardar predet. | [ cancelar | [ Ayuda |
Fig 3.11 Agujeros 8,5 mm para tornillos M8
= Fn propiedades de material, ponerle material acero
Ya estd terminada la placa matriz, guardar con el nombre de “placa matriz”.
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Fig 3.12 Placa matriz terminada

3.2 Placa base inferior

La placa base inferior tiene la misidn de soportar el utillaje, apoyarlo sobre la mesa de
la prensa y absorber los esfuerzos que se producen sobre la matriz durante el proceso
de trabajo.

Trabajaremos en ordenado, primero dibujaremos el perfil de la placa y después iremos
realizando las operaciones necesarias para la construccion final de la placa.

= En el menu del comando, elija pestafia Inicio—> grupo Boceto—> Boceto
= Dibujar un rectdngulo con las dimensiones siguientes (fig 3.13)

450

Fig 3.13 Boceto dimensiones placa base inferior

» En el menu del comando, elija pestaia Inicio—> grupo Solidos—> Extruir

= Extruir desde boceto 47 mm

» En el menu del comando, elija pestafia Inicio—> grupo Boceto—> Boceto

» Enla parte superior de la placa, dibujar un rectdngulo con las dimensiones
siguientes (fig 3.14)
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Fig 3.14 Boceto

= Fn el menu del comando, elija pestaia Inicio—> grupo Solidos—> Agujero
» Realizar agujero para las guias de 40 mm

Fig 3.15 Agujeros 40 mm

= En el menu del comando, elija pestana Inicio—> grupo Solidos—> Agujero
» Realizar agujero para las guias de 42 mm

Fig 3.16 Los 4 agujeros para las guias

» En el menu del comando, elija pestafia Inicio—> grupo Portapapeles—> Insertar
copia de pieza
» Enla carpeta piezas para matriz de corte, seleccionar “placa matriz” y abrir
= En pardmetros de copia de pieza:
e Sistema de coordenadas base
e Seleccionar todos los tipos de cuerpo
= En el menu del comando, elija pestafia Inicio> grupo Boceto—> Boceto
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= Seleccionar cara inferior de la placa matriz y dibujar el boceto calcando de la

placa matriz

Nota: Al tener las operaciones con desmoldeo, en la placa matriz no tienen las mismas
medidas la cara superiory la cara inferior, tenéis que calcar el boceto de la cara
inferior de la placa matriz, la finalidad de los agujeros de la placa base inferior es que
caigan los retales producidos por el corte en la placa matriz, por eso tienen que ser

mas amplios, para facilitar la caida de material.

Fig 3.17 Boceto calcado de la placa matriz

= En el menu del comando, elija pestafia Inicio> grupo Solidos—> Cortar
= Realizar el vaciado desde boceto
= Dibujar los siguientes agujeros

Ajustes guardados:
= | Guardar Eliminar

oo
i

Didmetro: 10 mm -

Profundidad agujero:

[ Angula inf. en V:
ol oy

[ Acepter | [suardar predet. | [ cancelar | [ ayuda |

Fig 3.18 Agujeros 10 mm para pasadores
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Profundidad agujero:

———
Fos=g ["] &ngula inf. en v:

i —
Oomiime <] o 1) O[3

[ Accpter | [Guardar predet. | | canceler | [ Avuda |

Fig 3.19 Agujeros M8 para los tornillos
= Material de la pieza acero

Ya esta terminada la placa base inferior, guardar con el nombre de “placa base
inferior”.

Fig 3.20 Placa base inferior

3.3 Guias de banda

Las guias de banda consisten en dos reglas prismaticas, cuyo espesor es ligeramente
superior al del fleje a matrizar. Estas reglas van enclavijadas paralelas entre si con la
finalidad de guiar longitudinal y transversalmente la tira de chapa en su
desplazamiento por el interior de la matriz.

Fig 3.21 Guia de banda superior
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Fig 3.22 Guia de banda inferior

Las medidas de la guia inferior y la superior son las mismas, cambia el lado donde
tienen la ranura por donde pasa la chapa.

-850

Fig 3.23 Medidas guia de banda inferior

3.4 Placa pisadora

La placa pisadora tiene la funcién de guiar los punzones y facilitar la extraccién de la
chapa, asi como la de mantener la chapa plana y sujeta durante su transformacién.

Nota: Los agujeros de los punzones siempre tienen la misma distancia respecto el
origen del sistema de coordenadas base.
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La placa lleva, 6 agujeros roscados pasantes de M8 (fig 3.25) y 4 agujeros pasantes de
didmetro 8 mm para ajustar 4 pasadores (fig 3.26), la placa tiene 14 mm de grosor.

Fig 3.24 Medidas placa pisadora

Fig 3.25 Posicién agujeros M8

Fig 3.26 Posicion agujeros diametro 8 para pasadores

3.5 Placa guia punzones

La placa guia punzones esta guiada mediante casquillos y columnas y sirve de soporte
a la placa pisadora y a los componentes del sistema elastico de pisado. También tiene
la funciéon de guiar los punzones durante su recorrido y evitar su pandeo.
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La placa guia punzones lleva, 8 agujeros roscados pasantes M10 (fig 3.28), 4 agujeros
didmetro 8 mm (fig 3.29), 6 agujeros didmetro 8,5 mm y hueco para la cabeza de
tornillo diametro 13,5 mm (fig 3.30).

Fig 3.27 Medidas placa guia punzones

Fig 3.28 Posicion agujeros M10
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Fig 3.29 Posicidn agujeros diametro 8 mm

I;.:,E;.'

Fig 3.30 Agujeros para tornillo M8, une placa guia punzones con placa pisadora, mirar posicidn agujeros en fig 3.25

3.6 Placa porta punzones

La placa porta punzones es el componente de la matriz que lleva alojados los
punzones, de forma que estos se desplazan solidarios a la placa segiin el movimiento
rectilineo alternativo de trabajo que describe la maquina.

La placa porta punzones lleva, hueco para los punzones (fig 3.22), 4 agujeros pasantes
de didmetro 12 mm (fig 3.33), 6 agujeros roscados pasantes M10 (fig 3.34) y 8 agujeros
pasantes diametro 26 mm para alojamiento de los muelles (fig 3.35). La placa tiene un
grosor de 27 mm.
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Fig 3.31 Medidas placa portapunzones

Fig 3.32 Hueco para punzones, mirar medidas de los punzones
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Fig 3.33 Posicion agujeros diametro 12

Fig 3.34 Posicion agujeros M10

Fig 3.35 Agujeros diametro 26 mm, mirar posicion agujeros en la figura 3.28
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3.7 Placa sufridera

La placa sufridera se utiliza como apoyo para evitar el recalcado o clavado de los
punzones en la placa base superior, absorbiendo sobre su superficie los sucesivos
impactos que recibe de los elementos que golpean sobre ella. Estos impactos se
producen cada vez que los punzones cortan o doblan la chapa.

La placa sufridera lleva, 4 agujeros pasantes didmetro 12 mm (fig 3.37), 6 agujeros
pasantes diametro 10,5 mm para los tornillos de M10 (fig 3.37), 4 agujeros pasantes
didmetro 12,5 mm para sujecion punzones de doblado y de redondeo (fig 3.38) y 8
agujeros pasantes diametro 12,5 mm (fig 3.39). La placa tiene un grosor de 12 mm.

Fig 3.36 Medidas placa sufridera

Fig 3.37 Agujeros diametro 12 mm, mirar posicion en fig 3.33, y agujeros diametro 10,5 mm, mirar posicidn en fig
3.34
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Fig 3.38 Posicidn agujeros didametro 12,5 mm

Fig 3.39 Agujeros 12,5 mm, mirar posicidn en fig 3.28

3.8 Placa base superior

La placa base superior constituye el soporte sobre el cual van enclavijados mediante
tornillos y pasadores, formando un uUnico bloque, todos los elementos de la parte
movil del utillaje.

La placa base superior lleva, 4 agujeros pasantes de diametro 58 mm para las
columnas guia (fig 3.40), 6 agujeros diametro 10,5 mm y hueco para la cabeza de
tornillo diametro 18 mm (fig 3.41), 4 agujeros pasantes didmetro 12 mm (fig 3.42), 8
agujeros didmetro 12,5 mm y hueco para la cabeza de los topes guia didmetro 19 mm
(fig 3.43), 4 agujeros diametro 12,5 mm y hueco para la cabeza de tornillo didametro
18,5 mm (fig 3.44). La placa tiene un grosor de 42 mm.
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Fig 3.40 Medidas placa base superior

Fig 3.41 Agujeros para tornillo M10, mirar posicién en fig 3.34

Fig 3.42 Agujeros diametro 12 mm, mirar posicion en fig 3.33
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Fig 3.43 Agujeros para tope guia, mirar posicion en fig 3.28

Fig 3.44 Agujeros para tornillo M12, mirar posicién en fig 3.38

3.9 Ensamblaje del molde

En la pantalla principal dentro de la pestafia “crear” abrimos conjunto ISO.

SoLID EDGE
VELOCITY SERIES

it Symehvonous Technzgy

‘

=]
g

ear
Pieza ISO
Chapa ISO
Conjunto SO
Soldadura 1SO
Plano ISO

FESurw

% Editar opciones de creacidn

= En Biblioteca de piezas—> Abrir la carpeta Buje-> Arrastrar las piezas para el

montaje.
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Primero montar la parte inferior de la matriz en este orden:

Placa base inferior

2 calzos

2 guias de didmetro 40 y 2 guias de didmetro 42 mm
Placa matriz

Secuencia de operaciones

Guias de banda
6 tornillos M8 DIN 7991
4 pasadores didmetro 10 mm

O N Uk wWN R

Fig 3.45 Parte inferior de la matriz

Una vez montada la parte inferior, realizareis el montaje de la parte intermedia de la
matriz y posteriormente procederéis al ensamblaje de los subconjuntos.

Placa pisadora

Placa guia punzones

6 tornillos M8 DIN 912

4 pasadores didmetro 8 mm

2 casquillos para guia didmetro 40 mm

o vk wnNeE

2 casquillos para guia didmetro 42 mm

Fig 3.46 Parte intermedia de la matriz

Pagina | 162
ALONSO RUATA ALIERTA



PFC DESARROLLO GUIONES DE PRACTICAS CON SOLID EDGE

1 [ 1

Fig 3.47 Subconjunto inferior y subconjunto intermedio ensamblados

Por ultimo montaréis el subconjunto superior de la matriz y lo ensamblaréis a los otros
dos subconjuntos para acabar el montaje de la matriz.

Placa base superior

Placa sufridera

Placa porta punzones

8 muelles

Los punzones de corte y de doblado

6 tornillos M10 para sujecion placas

4 tornillos M12 para sujecidon punzones
4 pasadores diametro 12 mm

W NOULPEWNE

2 casquillos didmetro 40 mm
10. 2 casquillos para guia didmetro 42 mm
11. Topes guia

Fig 3.48 Subconjunto superior
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Fig 3.49 Montaje completo matriz de corte
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