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INTRODUCCION 

El creciente avance tecnológico de México y el crecimiento 
de su industria, en especial del área metalmecánica, ha permitido 
y también exigido un avance en el área de la fabricación de pro
ductos troquelados. Entre estos avances que el crecimiento ha 
venido exigiendo están: precisión, costo, calidad, volúmenes de 
producción, etc. 

Esta necesidad de crecer en el aspecto tecnológico resulta 
para muchos difícil, ya que no cuentan con la información conve
niente o los medios no son los adecuados para la fabricacion de 
troqueles. También es muy frecuente encontrar que la persona 
que fabrica los troqueles los diseña en base a la experiencia, sin 
tener conocimiento de la teoría. 

Entre los principales problemas que encontramos al no apli
car teoría al diseño y cálculo de los troqueles, es que su proba
bilidad de falla se eleva demasiado, por lo que las principales 
fallas que se tienen son las roturas de punzones, tapadura de las 
matrices, piezas defectuosas, desgaste prematuro de las troquela
doras debido a fuerzas secundarias, desgaste prematuro de punzo
nes y matrices. 

Cuando en una empresa se cuenta con un número elevado de 
troqueles, la conveniencia de estandarizar los troqueles aumenta 
con la complejidad de éstos, como se puede analizar de la si
guiente manera; 

" El inventario de refacciones disminuye, con lo que el cos
to de operación baja. 

" En caso de no tener la refacción se puede tomar de otro 
troquel que tenga la pieza deseada, mientras se fabrica 
la pieza de repuesto. Con ésto se logra no parar la pro
ducción cosa que puede tener .un costo muy significativo 
al no parar otras líneas de producción o ensamble. 

" Al sacar de serv1c10 un troquel se pueden aprovechar va
rias piezas, en especial los punzones redondos y las pla-
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cas superiores e inferiores junto con las tazas y guías. 
• Existen empresas que fabrican punzones, matrices, tazas 

guías y bases para troqueles bajo las normas DIN e ISO, 
por lo que se podría contar con refacciones sin necesidad 
de fabricarlas en el taller de la compañía. 

Como se ve, las ventajas de trabajar con elementos estan
dar son innumerables, en esta tesis se tratará de aplicarlo a una 
empresa en concreto mientras se analizan los estándares de las 
Normas DIN. 

O B J E T 1 V O S 

Como objetivo principal en esta tesis se tiene el de apli
car los estándares de las normas DIN a los troqueles de la em
presa Cromlos S.A. de C.V .. y al comparar los troqueles existen
tes con las normas, poder definir los estándares propios de la 
compañia. Esto se logrará definiendo qué parles de las Normas 
DIN Interesan a la compañia, ya que éstas son tan amplias que 
no resultan de interés completas. 

Como segundo objetivo se tiene el de introducir de forma 
permanente estos estándares, así como capacitando al personal 
tanto al que opera con los troqueles como al personal responsa
ble de su fabricación y de su mantenimiento. para que hagan uso 
de estas normas Internas de fabricación. 

Ademas, se diseñara un troquel con los estandares creados, 
este troquel sera para fabricación de una· de las terminales re
queridas por la compañia. 
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ESTANDARES DE FABRICACION 

Como se vió en el capítulo anterior, el principal objetivo de 
este trabajo es crear Jos estándares de fabricación de troqueles 
par~ Ja empresa Cromlos S.A. de C.V.. A continuación se desa
rrollan estos estándares a partir de las normas internacionales 
DIN, (ver apendlcel, y de las necesidades de Ja empresa. 

Para poder definir qué parte de las normas Interesaban mas 
a Ja compañía se lomaron varios criterios. Con estos criterios 
se definió qué tipo de troqueles se requieren, para qué produc
ción mensual y qué tipos de material son Jos que se utilizan. 

Al definir estos criterios se encontró lo siguiente: 
al A Cromios S.A. de C.V. solo Je Interesa tener troqueles para 

la fabricación de terminales eléctricas. ya que el rubro de fa 
compañía es ensambles eléctricos. 

bl Los troqueles que Cromios S.A. de C.V. requiere son de pre
sión media (entre 3 y 40 toneladas de cierre). Esto por va
rias razones, Ja principal y la que más afecta esta decisión 
es que la troqueladora más grande con que se cuenta actual
mente llene 45 toneladas de cierre y a largo plazo no existe 
ningún Interés de comprar una troqueladora de mayor capaci
dad ya que esta maquina no esta saturada de trabajo y la 
proyección de consumo de terminales no satura esta máquina 
en un futuro próximo. 

el El principal material a trabajar es la chapa de latón, con un 
espesor máximo de 1 .7 mm., aunque también se consume en 
una cantidad bastante pequeña chapa o lámina de acero. 

d) La máxima carrera de trabajo con que se cuenta son 75 mm. 
de claro con la troqueladora cerrada. 

el La forma de alimentar el material es por medio de alimenta
dor neumático, el cual tiene un máximo de alimentacion de 

120 ciclos por minuto y un avance máximo de 100 mm. Por 
lo que refiere al ciclo de alimentación, no existe un proble
ma ya que la troqueladora es de 95 golpes por minuto. 
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f) Los consumos mensuales max1mos por pieza no llegan a 
500,000, por lo que se puede considerar que el uso de los 
troqueles es de tipo medio. 

Para poder definir que área de las Normas DIN se necesitan 
se hizo un inventarlo de los troqueles existentes. En este inven-
tario sólo se consideró los troqueles con piezas eslandarlzables, 
esto ya que hay troqueles que no pueden ser estandarizados, de
bido a que algunas de sus piezas son para usos particulares de 
formas caprichosas, que por lo mismo son de fabricación espe
cial y no se encuentran comercialmente, aunque algunas de las 
labias son aplicables a estos troqueles como podrían ser las de 
tolerancias entre punzón y matriz. 

A continuación presentamos una lista de los componentes 
de cinco troqueles actualmente en operación. En ellas se puede 
apreciar que por el momento no son muchas las piezas inventa
riadas ya que el número de troqueles es pequeño y aunque son 
troqueles progresivos son bastante simples, exceptuando los tro
queles para fabricar la terminal de distribuidor y la terminal pa
ra bujía. 

Como se puede observar en las tablas 1 y 2 las placas in
feriores y superiores tienen las mismas . medidas en el largo y en 
ancho, cosa que es natural. Por otro lado la placa Inferior es 
más gruesa que la placa superior, cosa que también es correcto, 
lo que es de llamar la atención es que las medidas que tienen 
en las tres dimensiones son bastante raras desde el punto de 
vista que no son números que tiendan a una unidad. 

Al igual que en el caso de las placas superiores e inferio
res, las guías no tienen dimensiones estándares, ningún diámetro 
es igual y solo en dos casos tienen el mismo largo. Esto puede 
ser analizado en la tabla 3. 

En las tablas 4, 5 y 6 tenemos a los punzones. En donde 
tenemos tres medidas principales: largo, diametro menor y diá
metro mayor. En donde se esta considerando al diametro menor 
(diámetro de corle) como diámetro A y al diámetro mayor (dla
metro de sujeción) como diámetro B. 
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A) 1 N V E N T A R 1 O O E L A S P 1 E Z A S A C T U A L E S • 

TABLA 1 • PLACA SUPERIOR 

TROQUEL LARGO ANCHO ESPESOR 

CORTE DE PINZA 320 200 37 

TRIPLE PLANO 253 188 32 

PATA CLAVIJA 255 178 33 

TERMINAL DISTRIBUIDOR 302 175 34 

-
TERMINAL 8WIA 320 190 36 

TABLA 2. PLACA INFERIOR 

TROQUEL LARGO ANCHO ESPESOR 

CORTE DE PINZA 320 200 50 

TRIPLE PLANO 253 188 45 

PATA CLAVIJA 255 178 38 

TERMINAL DISTRIBUIDOR 302 175 38 

TERMINAL BUJIA 320 190 35 
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TABLA 3. GUIAS 

TROQUEL DIAMETRO LARGO 

CORTE DE PINZA 28.7 170 

TRIPLE PLANO 31.7 126 

PATA CLAVIJA 28.5 156 

TERMINAL DISTRIBUIDOR 31.9 126 

TERMINAL BWIA 25.4 128 

TABLA 4. PUNZON 1 

TROQUEL DIAMETRO A DIAMETRO Í3 LARGO 

TRIPLE PLANO 4.06 8.00 54.6 

PATA CLAVIJA 2.92 6.98 63.2 

TERMINAL DISTRIBUIDOR 2.66 6.37 55.6 

TERMINAL BUJIA 2.54 6.37 56.4 
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TABLA 5. PUNZON 2 

TROQUEL DIAMETRO A DIAMETRO B LARGO 

TRIPLE PLANO 4.06 8.00 55.0 

PATA CLAVIJA 2.92 6.98 61.7 

TERMINAL DISTRIBUIDOR 2.66 6.37 55.6 

TERMINAL BUJIA 2.54 6.37 59.6 

TABLA 6. PUNZON 3 

TROQUEL DIAMETRO A DIAMETRO B LARGO 

PATA CLAVIJA 3.93 6.98 59.6 

* NOTA: El orden de los punzones va de acuerdo con la entrada del material. 

Bl ES TA N DARES ACTUALES. 
A continuación se presenta en forma de labia la lista an

terior de componentes. En estas labias se acomodan los diferen
tes elementos considerando cada columna o renglón con una tole
rancia de mas menos medio centímetro. 

En la labia 7 vemos las placas superiores e Inferiores, por 
comodidad se dividió esta labia en dos, la primera parle compara 
al ancho con el largo. y la segunda sólo agrupa los diferentes 
espesores. La tabla 8 al Igual que la anterior se divide en dos y 
sólo agrupa en sus dos secciones elementos similares. Los pun-
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zones están agrupados en la tabla 9 en la que la parte superior 
compara los dos diferentes diámetros, y la parte inferior agrupa 
los diferentes largos. 

TABLA 7. PLACAS SUPERIORES E INFERIORES 

LARGO Y ANCHO 

L A R G O 
ANCHO 

200 220 240 260 280 300 320 340 

160 

170 

180 • 190 • 200 • • 210 • 
ESPESORES 

32 35 38 45 50 

• • • • • • • • • • * NOTA: Les dimensiones de las places se consicErán con un + -1 O en largo, + -5 ancho y + - 1 
espesor. 
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TABLA 8. GUIAS 

DIAMETRO 25.4 28.5 31.7 34.9 

• • • • • 
LARGO 128 156 170 

• • • • • • NOTA: Las tolaranclos de les gulas son da+ -1 en diemetro y t -1 O en !ergo. 
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TABLA 9. PUNZONES. 

DIAMETRO A 
DIAMETRO 8 

2.54 2.66 2.93 3.93 4.06 

6.37 •• •• 6.98 •• • 8.00 •• 
LARGO 65 

• 
~NOTA: Los toleranoies de los punzones son de +-1 en los diámetros y +-2 en largo. 

C) E S TA N DA RE S P RO PU ESTOS . 
A continuación se muestran los estándares propuestos para 

la compañía, éstos se tomaron de la sección que se necesita de 
las Normas DIN. a partir de una comparación con el inventario de 
piezas que se presentó anteriormente. 

Este resumen de estándares se redujo a 11 tablas, las cua
les son las suficientes para diseñar un troquel para fabricación 
de terminales eléctricas. Hay tablas que no se incluyen, como el 
caso de los mamelones. ya que no se utilizan por atornillar di
rectamente la placa superior a la troqueladora. 

Estas labias son: 
Tabla 1. Punzones. Esta tabla se divide en tres incisos, A) pun
zones de cuerpo recto, B) Punzones cilíndricos guiados en la placa 
guía y Cl Punzones cilíndricos normalizados. Los punzones del 
primer grupo son los mas utilizados en la compañía, de hecho 
todos los troqueles tienen este tipo de punzón. En el inventario 
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de punzones sólo nos referimos a éstos. 
Tabla 2. Placas superiores e Inferiores. Básicamente se utilizan 
placas rectangulares de igual medida de Ja superior con Ja infe
rior, Jo que varía es que normalmente la placa inferior es mas 
gruesa que 1 a superior. 
Tabla 3. Tornillos Allen. Son Jos más usados para troqueles, por 
su resistencia y por Jo fácil de su manejo. 
Tabla 4. Tipos de cuerdas. Estas cuerdas se manejan de dos 
maneras comerciales, NC para cuerdas estándar y NF para cuerdas 
finas. Esla labia se aplica a todas las labias de tornillos. 
Tabla 5. Tornlllos con cabeza hexagonal. Estos de menor uso en 
troqueles, se ofrecen comercialmente en diferentes resistencias 
(desde fierro común hasta grado 5). 
Tabla 6. Tornillos prisioneros. Estos tornillos sin cabeza solo se 
utilizan para asegurar piezas por medio de presion del tornillo 
sobre la pieza mediante su eje, y no por su cabeza. 
Tabla 7. Rondanas planas. Las rondanas planas son poco utiliza-
das en Jos troqueles debido a que por Jo general se utilizan de 
presión. 
Tabla 6. Rondanas de presión. Eslas se utilizan para que Jos 
tornillos no se aflojen por Ja vibración o el continuo golpeteo 
del trabajo de troquelado. 
Tabla 9. Resortes. Básicamente se utilizan resortes helicoidales, 
eslo por dos razones: son los que se encuentran comercialmente 
más fácilmente y por ser los mas compactos y fuertes. 
Tabla 1 O. Materiales para punzones y matrices, lramienlos térmi
cos. Eslo como sugerencia de Jos materiales más utilizados en 
la construcción de herramientas y como tratarlos térmicamente. 
Tabla 11. Holguras enlre punzón y matriz. Probablemente una de 
las labias más importan les de es le trabajo. Da la holgura que 
debe haber enlre el punzón y Ja matriz para los materiales más 
utilizados en la compañía, así como que tolerancia se permite en 
esla holgura. 
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TABLA 1. PUNZONES. 

Al PUNZONES DE CUERPO RECTO. 

~' ~-r------ll~ 
~¡_.--L --!/4 1 :1 

ti~~ Q~E t'.IE~Q:i Q~E L l Q 
50 25 

2.5 3.0 55 27 7 8 
60 30 

55 27 
3.0 3.5 60 30 8 

65 32 

55 27 
3.5 4.0 60 30 8 

65 32 

55 27 
4.0 4.5 60 30 9 

• NOTA. Esto lllblo he<:8 referencia a los teblos 10 y 11 de ll!S Normos lnterneclonales. 
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B) PUNZONES CILINDRICOS GUIADOS EN LA PLACA GUIA. 

MAS QUE 
HASTA 
D 
DI 

0.7 1.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.5 8.5 9.5 
1.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.5 8.8 9.5 1 o 

2.0 3.5 --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
3.0 4.5 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 8.0 9.0 1 o 11 12 

GRADUACION DEL DIAMETRO d CADA 0.1 mm 
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C) PUNZONES CILINDRICOS NORMALIZADOS. 

D .1 

_____. __., .m-

-+ ~ 
L 

] JI 
L 

~ 1 .. d -1 
QUE QUE L 1 11 dl DI o h 
3 6 40 20 15 8 9 12 6 

50 25 
60 30 
70 35 

9 40 . 20 18 10 12 16 
50 25 
60 30 
70 35 

12 40 20 20 13 14 18 
50 25 
60 30 
70 35 

12 16 40 20 22 17 18 22 6 
50 25 
60 30 
70 35 
80 35 
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TABLA 2. PLACAS SUPERIORES E INFERIORES. 

1____.i;2 
150 X 200 50 40 
150 X 220 50 40 
150 X 240 50 40 
150 X 240 50 40 

180 X 220 50 40 
180 X 240 50 40 
180 X 260 50 40 
180 X 280 50 40 

200 X 240 63 45 
200 X 260 63 45 
200 X 280 63 45 
200 X 300 63 45 
o 4 
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TABLA 3. TORNILLOS ALLEN. 

1 
6.350 
9.525 
12.70 

'• 15.87 

19.05 
22.22 
25.40 
31.80 

38.10 
44.50 
50.80 
63.50 

76.20 
88.90 
101.6 
114.3 
1 

D 
d 

L - 1 

4.762 5.250 
3.175 3.500 
HQ2 ~ ~2~ 

X X 
X X 
X X 
X X 

X 

6.300 
4.200 
42!12 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

7.874 9.525 
4.762 6.350 
HIQ § !11~ 

o o 
o o 
o o 

o o 
X X 
o o 
o o 
o o 

X 
o 
X 

11.68 
7.937 ª QI§ 

o 
o 
o 
o 

12.95 
9.525 
2§20 

o 
X 
o 
o 
o 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

16.51 
11.11 
11 22 

X 
X 
o 
X 

o 
X 
X 
X 

Noto: Los tornillos morcodos oon X solo los hoy en cuerda NC, y los tornlllos morcodos oon O 
existen con Jos cuerdos NC y NF ver Ja tabla 4 poro el numero ds hilos DOC pu!godc! 
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TABLA 4. TIPOS DE CUERDAS. 

OIAMETBO 
NC 
Nf 

TABLA 5. 

A 
d 63.5 
1 

12.70 X 
19.05 X 
25.40 X 
3!.80 X 
38.10 X 

44.45 .X 
50.80 X 

. 57,15 X 
63.50 X 
76.20 X 

88.90 X 
101.6 X 
114.3 X 
!Z1Q ~ 

3175 
40 
10 

3500 
32 
32 

7.93 9.52 1/./ 

X X 
X X X 
X X X 
X X X 
X X X 

X X 
X X 
X X 
X X 
X X 

X X X 
X X X 
X X X 
~ ~ ~ 

4200 
32 
32 

12.7 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
~ 

4762 
24 
32 

15.9 

X 
X 
X 
X 
X 

~ 

6350 
20 
28 

19.0 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

K 

22.2 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
K 

7937 
18 
21 

25.4 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
~ 

9525 
16 
24 

28.5 

X 

X 
X 
X 
X 

Noto: Los torn111os do c:obezo hexo¡¡onol sólo se vendon comerclo/menle oon 

21 

11 11 
14 
20 

127 
13 
20 

3/.8 34.9 38.I 

X X X 
X X X 
X X X 
~ K K 

cuerdo NC. 



TABLA 6. TORNILLOS PRISIONEROS. 

1 ~m ~~QQ ~ ZQQ ~ Z22 2~~Q z 2~1 2~Z~ 1111 IZ ZQ 
3.200 o o o 
4.762 o o o o o 
6.350 o o o o o o 
7.937 o o o X o o o 
9.525 o o o o o 
11.11 o X X X o 
12.70 o o o X o o o X o 
15.67 X X o X X X 

19.05 o o X X 
22.22 X X X 
25.40 o X X X 
31.60 X X X X 

38.10 X X 
44.50 X X 
50.60 X X 
63.50 X 

Noto: Los tornillos mercodos con X sólo los h"Y' en cuerda NC, y los tornillos marcados con O 
~isl:i11m ~a los r;;u~c~~ ~Q ~ ~E Y~c la 11lbla 4 12!lca ~1 aúm~c2 di! bll!:§ 121:1c uulQQ'Ja 
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TABLA 7. RONDANAS PLANAS. 

___pu\115. _mm, ____ _ 

5/32 3.968 
3/16 4.762 
1/4 6.350 

5/16 7.937 
3/8 9.525 
7116 11 11 

0.8 
1.0 
1.0 
1.2 
1.2 
1 4 

TABLA B. RONDANAS DE PRESION. 

DIAMETRO DEL 
1 

6.350 
7.937 
9.525 
11. 11 
1270 

6.604 
8.382 
9.652 
11.55 
13.20 

12.19 
14.73 
16.89 
19.43 
21.84 
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Los medidos de O no son iguotes onlro 
los dlforon\es febrlcon\es de rondones, 
on ot coso del espesor es por..,ldo pero 
\lenden el espoclflcodo por le \eble, 

3.302 
4.064 
4.826 
6.096 
6604 

1.651 
2.032 
2.413 
3.048 
3.302 



TABLA 9. RESORTES. 

D seccfon Kg r 
• • 

8.890 7.366 1.905 19.05 .762 10 
17.78 10.16 2.540 43.18 3.810Xl.905 16 
25.40 13.97 3.175 .38.10 5. 715 X 2.540 22 
25 40 13.97 3 175 58 42 5.715 X 2 540 22 

TABLA 10. MATERIALES PARA PUNZONES Y MATRICES, TRATAMIENTOS 
TERMICOS. 

CANTIDAD A PRODUCIR SIMBOLO TEMPERATURA 
TEMPLE REVENIQQ 

1000 01 1450-1500 325-500 
A2 1700-1800 350-700 

10000 01 1450-1500 325-500 
A2 1700-1800 350-700 

100000 01 1450-1500 325-500 
A2 1700-1800 350-700 

1 000000 02 1800-1850 900-1200 

10000000 CARBURO 2000-2200 1000-1200 
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TABLA 11. HOLGURAS ENTRE PUNZON Y MATRIZ. 

ESPESOR DE LA ACERO BLANDO.COBRE ACERO 1035, 1020 
LAMINA (MM) LA TON BLANDO LATON DURO 

HOLGURA TOLERANCIA HOLGUBA TOLERANCIA 
0.1 0.005 0.006 

0.2 0.010 0.012 
0.3 0.015 0.018 
0.4 0.020 •0.010 0.024 •0.010 
0.5 0.025 0.030 

0.6 0.030 0.036 
0.7 0.035 0.042 
0.8 0.040 •0.020 0.046 •0.020 
0.9 0.045 0.054 
1.0 0.050 0.060 

1.2 0.070 o.oso 
1.5 0.090 •0.030 0.110 •0.030 

1.8 0.110 0.130 
2.0 0.120 0.140 
2.2 0.150 0.170 
2.5 0.180 •O.OSO 0.200 . •0.050 
2.8 0.200 0.220 
3.0 0.210 0.240 

3.5 0.280 0.320 
4.0 0.320 0.360 
4.5 0.360 •0.100 0.450 •0.100 
50 o 400 0500 

25 



PROCEDIMIENTO DE DISEFJO 
DE UN THOQUEL 

Como se vió en el capítulo anterior se crearon los están
dares para la compañía. Ahora, utilizando estos estándares y si
guiendo la metodología básica para el diseño, se diseñará un tro
quel. Esta metodología de diseño será también parte de los es
tándares y se analizará a continuación. 

Para poder iniciar el diseño de un troquel se necesita pa
sar por una serie de pasos con el objeto de poder definir qué 
tipo de troquel se requiere y el tamaño del mismo. a esta serie 
de pasos se definirá como metodología de diseño. 

Como se verá a continuación los pasos básicos o principa-
les de esta metodología son: 

+ Requerimientos iniciales 
+ Selección del tipo de troquel 
+ Diseño de la tira 
+ Cálculo del centro de pres1on 
+ Cálculo de fuerza total. 

Para poder ejemplificar este procedimiento se elaborará el 
diseño del troquel para fabricar la terminal para clavijas. 
1 l REQUERIMIENTOS INICIALES. 

Entre los requerimientos iniciales para diseñar un troquel se 
encuentran: al cantidad de producción. b) planos de fabricación y 
el requerimientos adicionales. 

a) Cantidad de producción.- El uso actual de esta terminal son 
aproximadamente 100 000 piezas mensuales. Por otro lado, se ve 
que este producto tiene un aumento en las ventas por lo cual se 
es lima que en un plazo de un año se utilizarán 150 000, cantidad 
que se lomará como válida para que este troquel no quede obso
leto al aumentar la demanda de 1 producto. 

b) Planos de Fabricación.- Este es uno de los pasos más im
portantes del diseño, ya que si no se tienen las medidas y la 
forma de la pieza a fabricar es imposible diseñar un troquel. El 
piano de la pieza debe venir con sus tolerancias. Como se puede 
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ver a continuación se muestra el plano de la pieza (figura 1 ). 

0·3.35 "11 

~ \~ 

~e º'-----~es> 11 .. 
5' _l 
1~---------------. 1.5-f 

~ 28.65 JT 
FIGURA 1. DISEÑO DE LA l='IEZA. 

c) Requerimientos Adicionales.- Entre los requerimientos más 
importantes están: 

- Material, que en este caso es fieje de latón de 6.3 mm. de 
ancho por 1 .5 mm. de espesor, (para ambas medidas las tole

rancias son +- .05 mm.). 
- Resistencia al corte, se seleccionó latón duro, el cual tiene 

una resistencia al corte de 22,000 a 48,0000 1bs./pulg2. 

2) SELECCION DEL TIPO DE TROQUEL PARA LA PIEZA. 
Corno se sabe existen varios tipos de troqueles, estos pueden 

ser clasificados por algunas características muy sencillas corno: 
- troquel de un solo golpe. 
- troquel progresivo. 
- serie de troqueles simples. 
- troquel con transporte mecánico. 
- troquel sin transporte mecánico. 
- con elementos desechables. 
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- sin elementos desechables. 
- con elementos intercambiables. 
- sin elementos intercambiables. 

Como se ve muchas de estas características son combinables 
ya que como ejemplo se puede tener un troquel progresivo, con 
transporte mecánico y sin elementos Intercambiables. 

Para el caso particular que se está siguiendo se creen conve
nientes las siguientes características: troquel de un solo golpe, 
con alimentación mecánica, con elementos intercambiables y de
sechables, estos elementos desechables se consideran dándoles un 
par de afiladas. Estas características son convenientes por los 
siguientes argumentos: al poseer las troqueladoras alimentador 
neumático su uso se hace lógico. El uso de troqueles con ele
mentos intercambiables facilita el uso de elementos desechables, 
los cuales hacen mas fácil el mantenimiento, ahora, se pretende 
usar punzones desechables por el volumen de las piezas troquela
das, ya que debido al uso éstos pierden el filo y despues de una 
serie de afiladas quedan fuera de tolerancia, además por el diá
metro tan pequeño de los punzones es muy fácil de que se rom
pan o despostillen. 

3) DISEÑO DE LA TIRA. 
Al ser el troquel de un sólo golpe el diseño de la lira se 

hace muy sencillo. sin embargo de todos modos es necesario rea
lizar el plano de la tira para poder calcular el centro de presión. 

A continuación se muestra el diseño de la tira (figura 2): 

lI : • • : ] 
Figura 2. Diseño de la lira. 
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en donde las zonas sombreadas claras son el material que queda
rá sobrante al corle de la pieza y las sombreadas en obscuro 
serán los barrenos resultantes por punzonado. 

4) CALCULO DEL CENTRO DE PRESION. 
Para el cálculo del centro de presión generalmente se si

guen los siguientes pasos: 
a) Trazar la silueta de los bordes cortantes reales y de las zo

nas que van a ser embutidas. 
b) Trazar los ejes X-X y Y-Y en ángulos rectos y en una posi

ción conveniente. Si la figura es simétrica sobre una linea, 
dejar que esta línea sea uno de los ejes. El centro de pre
sión estará, en este caso, en algún lugar de este último eje. 

e) Dividir los bordes cortantes en elementos lineales, líneas 
rectas, arcos, ele., numerando cada uno, 1, 2, 3, 

d) Hallar las longitudes de l 1. 12. 13, ele, de estos elementos. 
e) Hallar el centro de gravedad de estos elementos. No confun

dir el centro de gravedad de las líneas con el centro de gra
vedad del área de estas líneas, sobre lodo en el caso de los 

f) 

g) 

h) 

arcos. 
Hallar la distancia X 1 del centro de gravedad del primer ele-
mento desde el eje Y-Y, x2 del segundo elemento, ele .. 
Hallar la distancia Y1 del centro de gravedad del primer ele-
mento desde el eje X-X, Y2 del segundo elemento, ele .. 
Calcular la distancia X 
Y-Y por la fórmula: 

del centro de presión c desde el eje 

X = _l1~1-±...l2 ~2--±-J.3~~ 
11 + 12 + 13 + 14 + ...... 

i) Calcular la distancia Y del centro de presión C desde el eje 
X-X por la formula: 

y= _l1~1-±...l2~2--±-J.3~~ 
l 1 + 12 + 13 + 14 + ...... 
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Para focllltar este cálculo presentamos la tira con los ejes 
x-x' y y-y', y enumeradas las zonas de corte (figura 3) 

2 3 

x· 

y 

Figura 3. Zonas de corte. 

A continuación se analizan el desarrollo de los pasos ante-
rieres, 

a) Trazar la silueta de los bordes cortantes reales. 
Como se muestra en la figura 3 los cortes se encuentran 
enumerados, y se pueden diferenciar en dos tipos de cor
tes, por punzonado (cortes 2 y 3) y por cizallado (cortes 1 
y 4), y para su mejor identificación se tiene con sombrea
do obscuro cuando desprende material por punzonado, el 
sombreado claro corresponde a la rebaba que resultará de 
cortar una orilla de la terminal en un golpe y la otra ori
lla en el siguiente golpe. 

b) Trazar los ejes X-X y Y-Y en ángulos rectos y en una posi-
ción conveniente. 

Al igual que en el paso anterior, en la figura 3, la tira 
tiene trazados los ejes X-X y Y-Y en ángulos rectos, donde 
la mayor conveniencia va en el eje de las x's sobre el 
centro de la tira y los eje y·s a la orilla de la terminal. 

c) Dividir los bordes cortantes en elementos lineales, líneas 
rectas, arcos, círculos, etc .. enumerando cada uno de ellos· 1, 

2, 3. 
Recurriendo de nuevo a la figura 3 se ve que todas las 
zonas de corte estan enumeradas, y por su simpleza no 
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hace falla dividirlos en elementos mas sencillos. 
d) Hallar las longitudes de l 1. 12. 13. ele 

Estas longitudes las vemos en la labia 1. 

1 
2 
3 
4 

o 
5.08 
26.543 
30.607 

o 
o 
o 
o 

6.2667 
9.9745 
9.9745 
6.2667 

el Hallar el centro de gravedad de estos elementos. 
Debido a lo sencillo de los elementos vemos que en el 
caso de los círculos el centro de gravedad se encuentra 
en el centro del círculo. En el caso de los arcos el cen
tro de gravedad se va a considerar como si fuera una 
recta ya que debido a lo pequeño de la pieza y sobre todo 
a que los cortes son simétricos estos no importa como se 
consideren, ya que, si se consideran los dos iguales no a
fecta en el centro de gravedad. 

fl Hallar la dis.lancia x 1 del centro de gravedad del primer ele

mento desde el eje Y-Y, x2 del segundo elemento, ele. 

Al igual que las longitudes l 1, 12, 13, etc. las distancias 

x 1 · x2. x3, etc. las encontramos en la tabla 1. 
g) Hallar la distancia y 1 del centro de gravedad del primer ele

mento desde el eje X-X, Y2 del segundo elemento, ele. 

Igual que en el caso anterior las distancias las encontra
mos en la tabla 1 . 

h) Calcular la distancia X del centro de presión C desde el eje 
Y-Y. 
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X• (6 2667•ol+C9.9745•5.08l+ (9 9745•26 5431+ (6 2667•30 607) 
6.2667 + 9.9745 + 9.9745 + 6.2667 

X= 15.6154 

i) Calcular Ja distancia Y del centro de presion C desde el eje 
X-X. 

y= (6.2667*0) + (9 9745*0)+ (9 9745*0)+ (6 2667*0) 
6.2667 + 9.9745 + 9.9745 + 6.2667 

Por Ja tanto x,y ( 15.61,0), realmente esta pieza tiene casi 
en el centro de ella el centro de presión, ya que el centro de Ja 
pieza esta en 15.3 por Jo que se va a considerar el troquel cen
trado físicamente contra Ja placa superior. 

5) Cálculo de fuerza total. 
El cálculo de Ja fuerza total sirve para varias cosas, entre 

ellas para poder determinar que troqueladora dará servicio al 
troquel. También para calcular el espesor de Ja placa superior 
e inferior. 

· Este cálculo se realiza por medio de Ja siguiente fórmula: 

Entonces: 

Donde: 
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Ps = Fuerza máxima 
L =Longitud de arista de corte 

s •Espesor 
T B = Resistencia al corte. 



de donde: 
TB = 22,000 a 46,000 lbs/pulg2 cver tablas anexo) 

tomando el valor máximo y convirtiendo a Kg/mm2 se tiene que 
TB = 40 Kg/mm2 

L = Ll + L2 

entonces 

por lo tanto: 

Ll• 2 (2)(3.1416)(r) 

= 4 ( 3.1416 )( 1.567) 
= 19.949 

L2 = 6.3 
L = 19.949 + 6.3 26.25 

Ps = ( 40 )( 26.25 )( 1.525) 

1 601 25 Kg 

A continuación se presenta como seria el diseño de un tro
quel progresivo para fabricar la misma pieza pero con el mate
rial mas ancho, con esto la terminal se sacará lado a lado en 
vez de punta a punta. Este troquel no conviene fabricarlo porque 
el desperdicio de material es mucho cosa que eleva el costo, por 
otro lado este troquel es mucho mas grande y su fabricación ca
si cuesta el doble. Además tiene la desventaja de tener menor 
precisión que el anterior. Como se verá el diseño se empezará 
en el paso 2 ya que el paso 1 es igual para los dos troqueles. 

2) SELECCION DEL TIPO DE TROQUEL. 
Para este caso en particular se seleccionará un troquel 

progresivo, con transporte neumático del material, con elementos 
intercambiables y desechables. 

3) DISEÑO DE LA TIRA. 
Como se ve en la figura 4 se tiene el diseño de la lira, 

ésta cuenta de 9 pasos. Aunque en la figura no se muestra, en-
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FIGURA 4. DISEÑO DE LA TIRA 
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FIGURA 5. TIRA CON LOS EJES TRAZADOS Y 
ENUMERADOS LOS CORTES. 

35 



tre los pasos 6 y 7 se le está dando la forma de cuña a las 
terminales. Por cada paso que avanza salen dos terminales. Co-
mo se puede apreciar en la figura se tienen dos sombreados di
ferentes, en el mas obscuro significa que existe un corte de ma
terial, en el mas claro que existe pilotaje. 

A continuación se verá el desarrollo de los pasos anteriores, 
a) Trazar la silueta de los bordes cortantes reales. 

Como se ve en la figura 5 se tienen trazados estos cortes 
y para su mejor identificación se presentan con sombreado 

obscuro. 
b) Trazar los ejes X-X y Y-Y en ángulos rectos y en una posi

ción conveniente. 
Al igual que en el paso anterior en la figura 5 la lira 
tiene trazados los ejes X-X y Y-Y en ángulos rectos. 

e) Dividir los bordes cortantes en elementos lineales, líneas 
rectas, arcos, círculos, etc .. enumerando cada uno de ellos 1, 

2, 3. 
Recurriendo de nuevo a la figura 5, vemos que todas las 
zonas de corte están enumeradas y por su simpleza no ha
ce falla dividirlos en elementos mas sencillos. 

d) Hallar las longitudes de l 1. 12. 13, ele 
Estas longitudes se encuentran en la labia 2 que se anexa 

a .continuación. 
e) Hallar el centro de gravedad de estos elementos. 

Debido a lo sencillo de los elementos se ve que en el ca
so de los círculos el centro de gravedad se encuentra en 
el centro del círculo, y en el caso de las rectas se en
cuentra sobre la misma recta a la mitad de ella. 

f) Hallar la distancia x 1 del centro de gravedad del primer ele-
mento desde el eje Y-Y, x2 del segundo elemento, etc. 

Al Igual que las longitudes l 1, 12, 13, ele. las distancias 
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lm 1 
1 3.525 4.110 10.5243 
2 3.525 23.660 9.7389 
3 28.200 27.816 5.0000 
4 38.775 4.110 10.5243 
5 38.775 23.660 9.7389 
6 49.350 27.816 5.0000 
7 105.750 12.794 51.1788 
8 112.800 12 794 51.1788 

x 1 • x2. x3, etc. se encuentran en la tabla 2. 
g) Hallar la distancia y 1 del centro de gravedad del primer ele

mento desde el eje X-X, Y2 del segundo elemento, etc. 
Igual que en el caso anterior las distancias se encuentran 

en la tabla 2. 
h) Calcular la distancia X del centro de presión C desde el eje 

Y-Y 

X=(3 525* 10 524)+(3 525*9 738)+(28 200*5 000)+(38775*10 524) 
10.524 + 9.738 + 5.000 + 10.524 

±138 775*9 738)+(49 350*5 00)+(105 75*51 178)+(112 80*51 178) 
+ 9.738 + 5.000 + 51.178 + 51.178 

X= 81.30 

1) Calcular la distancia Y del centro de presión C desde el eje 
X-X 
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Y=( 4. 1 1 O• 1 O .523b: .. L2.3 .660* 9..J.Qfil:ti2.7..filQ. • 5.ill>fil.-ú1~J~ 
10.524 + 9.738 + 5.000 + 10.524 

~.90*9.738)+ (27 .816*5.0Qh..( 12.794*51 178.l+ ( 12.794*5 Lllfil 
9.738 + 5.000 + 51.178 + 51.178 

y= 13.96 

Por lo que se puede ver las coordenadas del centro de corle 
son: 

X,Y = ( 8130,13.96 l 

En la siguiente hoja se ve la figura de la lira con sus 
principales medidas, de esta figura fueron lomadas las medidas 
para los cálculos anteriores. 

El cálculo de la fuerza no se realizó, pero por apreciación 
podemos descubrir que la fuerza total de corle es aproximada
mente 4 veces mas que el troquel anterior, o sea unos 7 ,500 
Kgs. 

Ya teniendo estos dalos de diseño se comprueba que con
viene fabricar el troquel de un solo golpe y por lo tanto se pue
de pasar al dibujo del troquel. En la sección de planos sólo se 
muestran los planos definitivos ya que no tiene sentido mostrar 
todos los intentos que se necesitaron para llegar a este diseño. 

Al terminar el diseño del troquel se vió que existen 4 re
sortes de 80 Kgs. cada uno que nos dan una fuerza lo tal de cie
rre de 1,321 Kgs.. Este cálculo se obtuvo sumando la fuerza de 
corle mas la fuerza que es necesaria para vencer los cuatro re
sortes. 
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ESTUDIO ECONOMICO 

Uno de los aspectos por lo que un proyecto de fabricación de 
un troquel puede ser cancelado es porque económicamente no está 
justificado. Esta falta de justificación puede ser por varías razo-
nes, las cuales no todas están en posibilidad de ser modificadas 
por nosotros. 

Hay factores que no pueden ser afectados por la compañía, 
pero otros sí. Entre los que no pueden ser afectados es que exis
ta gente que produzca el mismo producto a costo mas bajo, por lo 
que nos conviene comprarlo a otra persona en vez de fabricarlo en 
la compañia. Esto puede ser originado porque la amortización del 
troquel sea muy lenta y la cantidad de piezas a producir no sea 
suficiente. 

Entre los factores que sí pueden ser afectados para que un 
troquel tenga una justificación económica es que el diseño sea bien 
realizado. Esto se puede realizar a través de abatir al máximo el 
costo del troquel por varios métodos. El más sencillo será apro
vechar piezas que ya tengamos en nuestro almacén de refacciones, 
cosa que sólo es posible si trabajamos bajo estándares, como lo 
son las normas DIN, esta consideración se usará mas adelante para 
comprobar las ventajas que tiene el utilizar estas normas. Otro 
método será buscar qué piezas se venden comercialmente y nos 
pueden costar menos que fabricarlas nosotros ya que estan fabrica
das en serie (como el caso de punzones, matrices, resortes y tor
nillos). 

A continuación se hará una comparación económica de tres 
formas mediante las cuales podemos comprobar las ventajas de es-
tandarizar los troqueles. Estas tres variantes serán: 

- A). Se cotizará el troquel mandando a fabricar todas las pie
zas del troquel excepto tornillos y resortes. 

- B). Se cotizará el troquel fabricando lodo menos los punzones, 
lazas, guías, placas superiores e inferiores, tornillos y re
sortes. Todas las piezas que no se fabricaran serán consi
deradas como compra a una compañía que se dedica a fa-
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bricarlas. 
- C). Se cotizará el troquel fabricando todo menos los punzones, 

lazas, guías, placas superiores e Inferiores, tornillos y re
sortes. Todas las piezas que no se fabricarán serán consi
deradas como aportación de la compañía por existir en su 
inventario de refacciones. 

Después de obtener las tres cotizaciones se obtuvieron los 
siguientes resultados: 

- A) Costo de fabricación del troquel $12.750.000 

- B) Costo de fabricación del troquel 10.290.000 
Costo de placa superior 150.000 
Costo de placa inferior 175.000 
Costo de lasas y guías 800.000 
Costo de tornillos y resortes 85.000 
Total $11.500.000 

-C) Costo de fabricación del troquel 1 O .290 .000 
Costo de placa superior o 
Costo de placa inferior o 
Costo de lasas y guías o 
Costo de tornillos y resortes o 
Total $10.290.000 

La razón por la cual en el caso C) se está considerando el 
costo de las placas superior e inferior, las lasas y guias, tornillos 
y resortes en un precio de $0 es por que es material usado que se 
encuentra en la compañía y ya fue pagado en otro troquel el cual 
fue dado de baja y se están utilizando las piezas para este tro-
quel. Estas piezas están pudiendo ser reutilizadas debido a que al 
estar estandarizadas se da con frecuencia que otro troquel utilice 
piezas con las mismas dimensiones y además se tuvo la suerte que 
estas piezas sí cumplían con los requerimientos que se tenían. 

Como se pudo ver, las ven lajas de estandarizar pueden abatir 
en forma interesante los costos de fabricación de un troquel. aun
que también hay otros factores que pueden hacer que el precio de 
la pieza terminada baje. Esto puede ser por la baja generación de 
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desperdicio de material (sobrante), esto puede corregirse buscando 
la manera que las piezas estén lo mas pegadas una a la otra, ya 
sea girando un poco las piezas o haciendo que éstas embonen lo 
más posible. También se puede bajar el desperdicio de material 
utilizando una tira con el menor ancho posible, cosa que encontra
mos en estos estándares. 

El abatimiento de costos obtenido por un buen diseño es tam
bién muy significativo, esto se vé al analizar los costos de fabri
car el troquel que se desarrolló con terminal punta a punta y com
pararlo con el primer diseño que se propuso con terminal lado a 
lado. Esta comparación nos arroja las siguientes cifras: 
Troquel punta a punta $10.290.000 
Troquel lado a lado $19.500.000 
Diferencia $ 9.210.000 
i!! Diferencia 47 .231!! 

Como se ve, la diferencia de fabricar un troquel más peque
ño también cuenta muchísimo en el costo de la pieza. 

En este caso el problema del recorte o sobrante de material 
no afecta, ya que la cantidad de recorte generado por los dos tro
queles es el mismo. Lo que sí podría ser bastante significativo es 
que el costo por el tiempo de máquina y horas hombre es la mitad 
para el caso del troquel lado a lado ya que en cada golpe produce 
dos terminales en vez de una. Aunque en producciones grandes es
to es muy considerable, éste no es el caso para este troquel, ya 
que aunque la cantidad a producir es de 150.000 piezas mensuales 
en un troquel adora de 100 golpes por minuto necesita de 1500 mi
nutos o sea 25 horas de trabajo mensual, equivalente a tres tur
nos. · En caso de laborar con el troquel de terminal lado a lado te
nemos que se necesita de 12 .5 horas o 1 .5 turnos. Si se considera 
que la hora hombre cuesta para la compañía $3500 vemos que la 
diferencia es de $43750 al mes por lo que no justifica el hecbo 
de fabricar el troquel de terminal lado a lado ya que por la dife
rencia de precio se necesita de 210.5 meses para igualar el costo 
de los troqueles. 
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CONCLUSIONES 

El desarrollo de estándares para una compañía parece a ve
ces como algo innecesario y poco costeable al corlo plazo, debido 
a que la economía que produce empieza a notarse en el mediano 
plazo y tiene un significado relevante al largo plazo. 

La conveniencia de utilizar estándares como en el caso de 
troqueles es mas importante de Jo que parece, ya que cuando Ja 
producción de una compañía depende del área de troquelado Ja 
confiabilidad de ésta tiene que ser total. Uno de Jos métodos 
mas sencillos de obtener confiabilidad es el de que Jos troqueles 
estén diseñados adecuadamente y que la inlercambiabilidad de las 
piezas entre ellos sea lo mayor posible, ya que el tiempo que el 
troquel requerirá para mantenimiento será menor. 

Al diseñar un troquel hace falla realizar una serie de cál
culos para ver si las piezas van a resistir el tiempo estimado 
de producción. Estos cálculos fueron ya realizados y comprobados 
por Ja gente que creó las Normas DIN, por Jo que al lomar las 
medidas básicas de cada pieza de estas normas tenemos Ja segu
ridad que Jos elementos que se diseñen no fallarán. 

Entre otras ventajas de utilizar elementos estandarizados 
se encuentran que muchos de ellos son comercialmente fabricados 
por muchas compañías aún en el ámbito internacional, por Jo que 
en el caso que uno de Jos elementos fallara se puede comprar la 
refacción sin esperar a fabricarla, ya que esto podría demorar 
varios días y no siempre se tiene el tiempo para esperar a que 
funcione de nuevo el troquel. 

Otro aspecto interesante es cuando un troquel se da de ba
ja y no tiene razón el seguir conservándolo. Si el troquel está 
bajo estándares se pueden aprovechar varias de sus piezas para 
otros futuros troqueles o para refacciones de otros troqueles ac
tivos, esto también contribuiría a mantener bajo el inventario de 
refacciones. Esto se vio justificado en el capítulo anterior, al 
ver como se pueden abatir los costos de producción de un troquel 
nuevo si ya se tienen piezas en el almacen que fueron de otro 
troquel y se aplican o utilizan en Ja fabricacclón del nuevo tro
quel. 
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PLANOS 
En este capítulo se muestran Jos planos de ensamble gene

ral y los de fabricación de algunas piezas, Ja razón por Ja cual no 
presentan todas las piezas es porque el propósito de esta tesis es 
definir los estándares de la compañía Cromios S.A. de C.V.. El 
primer plano que se presenta, (hoja doblada) muestra el ensamble 
general por medio tres cortes horizontales y cuatro cortes verti
cales. Los dos corles horizontales de arriba a la izquierda (figu
ras a y b) muestran el funcionamiento básico, estos corles fueron 
realizados sobre Jos ejes de coordenadas x-x· y y-y·. Como se 
puede apreciar en Ja figura a, en este corle se ve el troquel de 
frente de como se monta en la lroqueladora, por Jo que se pueden 
distinguir Jos punzones en Ja sección superior del troquel. En la 
figura b el corte se realizó viendo el troquel por el costado de 
como se monta en Ja troqueladora, por lo que no se ven los pun
zones, pero si se ven los resortes para regresar las matrices fio
tantes y el punzón fiotante a su Jugar. Se Je está llamando fio
tanles porque en cada golpe se deslizan para ejecutar su labor, y 
regresan a su posición original. En Ja figura c se muestra una 
vista de Ja parte inferior del troquel, se está considerando como 
un corte porque si se considera al troqué! como una pieza este 
está siendo cortado por Ja mitad. En Ja figura d se observa un 
corte vertical de Ja sección de fijación de Jos distintos bloques a 
la placa de fijación a Ja troqueladora. En las figuras e, f y g, 
se observan cortes horizontales de diferentes alturas del troquel, 
estos cortes son: e de Ja guía de resortes superiores, f de Ja 
guía de resortes inferiores, y g de las guías de las matrices mó
viles. Además de este plano se muestran algunos planos de fabri-
cación de piezas. Estos planos son de las siguientes piezas: 
1) PUNZON.- Se requieren dos punzones idénticos para perforar 
Jos barrenos que lleva Ja pieza, uno de estos barrenos es para re
machar la otra terminal que complementa Ja pieza al ser puesta 
en Jos contactos, y el otro Jo exige la norma mexicana en su sec
ción de receptáculos. El material del punzón es D2, templado, y 
rectificado. La escala del plano es 2 a 1, y las tolerancias son 
las utilizadas en las tablas de ajustes. 
2) GUIA DE MATERIALES.- Esta guía de materiales se utiliza para 
centrar el material en el troquel, con esto se obtiene Ja precisión 
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requerida en las piezas y así se garantiza que los barrenos que 
serán hechos por los punzones quedarán centrados. Esta pieza se 
fija al troquel por dos tornillos tipo allen, los hoyos que tiene 
para los tornillos tienen la cavidad para la cabeza. El material 
es 02, se escogió este material para que no se gaste fácilmente 
con la orilla del fleje de latón al pasar éste rosando con el in
terior de la ranura simulando el efecto de lima, por lo cual se 
recomienda también templarla y rectificarla. La escala del plano 
es 2 a 1, y sólo se requieren las tolerancias especificadas de las 
tablas en la ranura por la cual pasa el material. 
3) GUIA PARA RESORTES INFERIORES.- Esta guía de resortes es 
para la parle inferior del troquel, (el troquel lleva dos guías de 
resortes), y sirve para que los resortes no se salgan de su lugar, 
ademas como se puede observar tiene una ranura en el centro para 
dejar salir el material desprendido por los punzones. El material 
puede ser fierro común, se sugiere este material ya que esta pie
za no realiza ningún esfuerzo mecánico ni tiene ningún tipo de 
fricción. Por lo mismo tampoco requiere tratamiento térmico ni 
ser rectificada en ninguna de sus caras, aunque es conveniente de
jar un terminado terso de las superficies. El plano está en una 
escala de 2 a 1, y no requiere de tolerancias específicas. 
4) RETEN.- Este retén es para sostener el cortador, tiene tres 
hoyos para ser posicionado por tornillos tipo allen, la pieza tiene 
las cavidades para las cabezas de los tornillos. El material puede 
ser fierro común, ya que no se requiere más debido a que esta 
pieza sólo sirve para posicionar el cortador el cual ejerce fuerza 
hacia abajo y no contra el retén. No requiere tratamiento térmi
co, pero sí un acabado muy terso o rectificado en la zona en don
de hace contacto con el cortador. La escala es 2 a 1. Las tole
rancias no son importantes, exceptuando en el ángulo interior que 
debe ser el mismo que en el caso del cortador para que no exis
ta un desgaste prematuro o no fije bien al cortador. 
5) CORTADOR.- El cortador es una pieza que sólo es sostenida a 
presión por el retén visto anteriormente, y su labor es corlar el 
extremo de la pieza durante el troquelado. El material es 02, 
templado y rectificado, en especial la zona de corle. La escala 
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del plano es 2 a 1. Las tolerancias de esta pieza son consideras 
como una matriz en el caso del diámetro interior o zona de corte 
y debe ajustarse contra la guía de punzones. 
6) RESORTE CHICO.- Este resorte se utiliza para regresar la guía 
de los punzones a su posición original después del troquelado. El 
material es Alambre piano ( para resortes ), templado. La escala 
del plano es 2 a 1. Las tolerancias no son relevantes. 
7) RESORTE GRANDE.- Este resorte se utiliza para regresar la ma
triz de los hoyos de las terminales. El material es Alambre pia
no ( para resortes ), templado. La escala del plano es 2 a 1 . Las 
tolerancias no son relevantes. 
8) GUIA DE PUNZONES.- Esta guia tiene dos funciones. la primera 
que los punzones siempre coincidan con los hoyos de las matrices, 
y la segunda es corlar la pieza. Para mayores detalles de opera
ción de esta pieza vea los comentarios sobre funcionamiento del 
troquel. El material es D2, nilrurado y templado. La escala del 
plano es 2 a 1. Tiene dos tolerancias críticas, la primera es la 
tolerancia entre el punzón y el barreno por el cual corre el pun
zón, y el segundo es entre el diámetro interior del cortador y el 
diámetro exterior de la guía, mismos que deben ajustarse con las 
tolerancias de la labia de "Tolerancias entre matriz y punzón". 
9) FIJADOR DE PUNZONES Y GUIA DE RESORTES SUPERIORES.- Esta 
pieza tiene una doble función la primera sirve para que los punzo
nes no se caigan o muevan de su lugar y la segunda para guiar 
los resortes superiores. Los punzones se fijan por medio de pre-
sión por esta pieza que está atornillada centralmente a la parle 
superior del troquel. El material es fierro común sin tratamiento 
térmico. El ·plano es escala 2 a 1. La tolerancia crítica es la 
distancia entre los dos centros de las cabezas de los punzones. 
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USO Y COMENTARIOS DE 
LAS TABLAS. 

Después de haber visto las tablas que más nos interesan de 
las" normas DIN, a continuación comentaremos su uso, las cuales a
compañaremos de una breve explicación acerca de la razón por la 
cual nos interesó cada tabla. 

La estandarización del proceso de troquelado no sólo se re
fiere a los diseños de troqueles, sino también a los parámetros 
Importantes del proceso. Entre estos parámetros encontramos que 
para el buen diseño de un punzón no sólo requerimos sus dimen
siones características, sino que hay otra serie de factores que 
afectan el diseño como son cantidad a producir, holgura entre ma
triz y punzón. material seleccionado, tratamiento térmico, etc .. 

Durante el proceso de troquelado la calidad del terminado de 
las piezas, así como la duración de la herramienta se verán afec
tados por fuerzas secundarias que serán producidas por un mal di
seño del troquel. entre los errores mas típicos que afectan la pro
ducción tenemos un mal cálculo del centro de presión, holguras muy 
pequeñas o sobradas. 

A continuación enlistamos los comentarios. y se da una breve 
explicación de cada labia. 

-Tabla 1. Se muestran los valores estándar de las holguras norma-
les entre el punzón y la matriz. Como se ve esta holgura cambia 
con la dureza y con el espesor del material. Esta holgura puede 
ser mayor hasta un máximo determinado por la tolerancia pero nun
ca menor. 
-Tabla 2. Se muestran coeficientes de resistencia al corte, este 
valor esta dado en Kg/mm2 y se dan dos valores un mínimo y un 
maxtmo. Por lo general se utiliza el valor máximo para los cál
culos de fuerza, ya que este es el caso mas extremo, ya que puede 
darse que el material venga en límite superior de dureza. En va-
rios casos se muestran el mismo material con diferentes trata
mientos térmicos. 
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-Tabla 3. Debido a las múltiples deformaciones que sufre el ma
terial al ser troquelado vemos que debe dejarse una orilla mínima 
de material, este valor minino se conoce como coeficiente Ks. 
-Tabla 4. En esta tabla encontramos los valores que deben consi
derarse de sección para afilado, o sea la parle que está destinada 
a ser afilada. Por lo general se considera que la herramienta se
rá afilada de 3 a 5 veces. Estos valores son sólamenle para los 
punzones, los valores para matrices los encontramos posteriormente. 
-Tabla 5. Las tolerancias de la pieza ya troquelada dependen de 
tres factores, la holgura de la matriz, Ja tolerancia de la matriz 
y el espesor real del material. Esta tolerancia mínima puede ser 
tomada de esta tabla. 
-Tabla 6. Al fabricar un troquel encontramos que éste puede ser 
ajustado de dos maneras, la primera es ajustar la matriz al punzón 
y la segunda es ajustar el punzón a la matriz. Esto lleva a que 
las dimensiones de las piezas cambia, estas dimensiones son calcu
ladas por las fórmulas de esta tabla. 
-Tabla 7. Al igual que los punzones las matrices reciben un des-
gaste aunque un poco menor, por lo mismo hay que considerar un 
espesor de ella para ser afilada. Este espesor para afilado varía 
dependiendo cuantas oiezas van a ser fabricadas. 
-Tabla 8. El largo total de los punzones puede ser considerado co
mo el largo para sujeción mas el largo libre. En esta tabla vemos 
la relacion que debe haber entre la longitud de sujeción y la longi
tud libre del punzón. 
-Tabla 9. Al igual que la tabla 5 nos da las tolerancias de la 
pieza troquelada pero cuando el punzón está ajustado con precisión 
clase 10. 
-Tabla 10. Al igual que el largo, el diámetro de los punzones va-
ría entre las dos zonas. La zona de sujeción tiene un diámetro 
mayor a la zona libre del punzón. En esta tabla tenemos la rela
ción entre los diámetros y entre los largos, esto considerando dos 
tipos de punzones, con dos y tres diámetros esto dependiendo de la 
forma de sujeción. 
-Tabla 11. Cuando un punzón es guiado por una placa guía tiene 
que ser más largo en su parte mas angosta, y por lo general se le 
pone cabeza cónica. 
-Tabla 12. Las matrices al ser maquinadas pueden ser de varias 
formas, entre las más comunes tenemos las matrices cónicas. El 
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objetivo de hacer canica la matriz es que el material sobrante o 
recorte no se atore en la matriz. Esto a su vez produce un au
mento en el diámetro al ser afilada la matriz, este incremento en 
el diámetro es el que se analiza en esta tabla. 
-Tabla 13. El espesor maximo a rectificar para afilar una matriz 
varía dependiendo del espesor del material a troquelar, ya que 
cuando la holgura llega a un límite la matriz se sale de tolerancia. 
-Tabla 14. Cuando el uso de una matriz es poco se tiende a poner 
un ángulo mayor en la salida de material de la matriz, pero cuando 
las cantidades a producir son muy grandes se ponen ángulos peque
ños, esto con el objeto que la matriz aguante la mayor cantidad de 
reafiladas antes de salirse de tolerancias. 
-Tabla 15. Al fabricar una matriz ésta tiene que estar a una dis
tancia mínima de la orilla del material, esta distancia mínima está 
reílejada por la gráfica de la tabla 15. 
-Tabla 16. Para prevenir una fractura prematura o una deformación 
de la matriz hace falta tener un espesor mínimo de la placa en 
donde vamos a fabricar la matriz. Este espesor varía dependiendo 
del espesor del material a troquelar, de la producción estimada y 
así como el área del material sobre el cual va a ser fabricada la 
matriz. 
-Tabla 17. Una manera de fabricar matrices es por medio de bu
jes o insertos éstos son estandarizados en cuatro presentaciones 
básicas, mismas de las cuales se presentan sus dimensiones. 
-Tabla 18. Generalmente 1 a parte superior del troquel se sujeta a 
la troqueladora por medio de mangos o mamelones, éstos por lo 
general pueden ser sujetos al troquel de varias maneras. 
-Tabla 19. Las placas superiores e inferiores dependen su espesor 
de la fuerza que tendrán que soportar entre el área de la placa, 
esto considerando que las fuerzas no están concentradas en un área 
muy pequeña. 
-Tabla 20. En el caso que los punzones son guiados por las placas 
guías, las placas portapunzones pueden ser un poco más delgadas. 
Este espesor es determinado por la tabla 20. 
-Tabla 21. Cuando las fuerzas son muy fuertes y la placa superior 
está un poco limitada se pone una placa intermedia entre ésta y la 
placa porta punzones. Esta placa intermedia se conoce como placa 
de apoyo. 
-Tabla 22. Las placas base que son sometidas a flexión debido a 
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este tipo de esfuerzo tienen que ser un poco más gruesas. este 
espesor está determinado en la labia 22. 
-Tabla 23. La sujeción del troquel a la mesa de la lroqueladora 
puede ser por varios métodos. Lo importante de la forma de suje
ción es la rigidez. a modo que no se pierda la presión del troque-
lado. En la labia 23 se sugieren algunos métodos. 
-Tabla 24. El uso de tornillos y pasadores suele ser bastante sen-
cillo, aunque la precisión que se requiere en las dimensiones de 
los barrenos es bastante crítica, ya Que un tornillo mal ajustado 
presenta juego prematuro. Este juego puede ser tan crítico que las 
piezas salgan bastante mal y los punzones se rompan o desposlillen 
las matrices. En esta tabla se presentan las medidas característi
cas de los barrenos para tornillos y pasadores. 
-Tabla 25. En el caso particular de los pasadores, vemos en la 
tabla las principales dimensiones. 
-Tabla 26. El uso de placas guías es bastante frecuente en los 
troqueles de la compañia, como vemos estas placas requieren un 
espesor mínimo el cual es definido por esta tabla. 
-Tabla 27. Otro tipo de placa bastante utilizada son las placas 
expulsoras. estas placas se utilizan en un mínimo espesor que es 
determinado por esta tabla. 
-Tabla 26. Al hacer uso de resortes helicoidales vemos que apar-
te de las medidas del resorte sin comprimir necesitamos las medi
das del resorte comprimido, y la fuerza que éste es capaz de ejer
cer. Estos datos los encontramos en esta tabla. 
-Tabla 29. Al igual que en los resortes helicoidales, los resortes 
planos Uenen un comportamiento y características especiales, las 
cuales son definidas en esta labia. 
-Tabla 30. Al tratar de aprovechar al máximo et material a tro
quelar nos encontrarnos con la lirnitanle que no podemos pegar mu
cho una pieza a la otra. ni la pieza a la orilla ya que estas pie
zas nos saldrán deformes o el material se romperá. En esta tabla 
se analiza qué tan cerca podemos troquelar una pieza de la orilla 
o de otra pieza. considerando el espesor de la lámina y la forma 
de la pieza. 
-Tabla 31. Nos da en forma rápida la relación del espesor de la 
lámina y la holgura entre punzón y matriz. 
-Tabla 32. El margen permisible del material. (refiriéndonos al 
ancho mínimo) depende del tipo del material a trabajar. En esta 
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labia vemos los anchos mm1mos de material a troquelar. 
-Tabla 33. El pilotaje, usado como método para obtener precisión 
al troquelar, al igual que los punzones requiere de una prec1s1on 
bastante grande. Entre los problemas que se presentan cuando un 
piloto está fuera de dimensiones es que se atora en la pieza por 
exceso de diámetro o no la centra por falla de diamelro. 
-Tabla 34. Para el caso de pilotos ajustados a presion vemos que 
en esta labia se dan sus dimensiones caracleríslicas. 
-Tabla 35. Aparte de Jos pilotos a presión también encontramos 
los pilotos enlornil\ados, los cuales se analizan en esta labia. 
-Tabla 36. Los topes de material. utilizados para definir hasta 
donde 1\egará el material, son definidos por esta labia. 
-Tabla 37. Nos da las medidas de las holguras de las columnas en 
las superficies de posicionamiento. 
-Tabla 38. Define las medidas de las cuchil\as de semicorte. 
-Tabla 39. Cuando las laminas a trabajar son muy delgadas, consi-
rando como delgadas un espesor entre 0.5 a 2.0 mm., encontramos 
que las placas superiores pueden tener las medidas especificadas 
en esta labia. 
-Tabla 40. Las cajas para troqueles son utilizadas para ayudar a 
guiar el material. Estas son definidas en esta labia. 
-Tabla 41. Entre las piezas que podemos comprar estandarizadas 
encontramos los cuerpos rectangulares con guías longitudinales és
tos son comercialmente trabajados en las medidas especificadas 
por esta tabla. 
-Tabla 42. Otro lipa de cuerpo que podemos encontrar comercial
mente es el rectangular con guias sobre la diagonal. 
-Tabla 43. Por ultimo dentro de los cuerpos comerciales de tipo 
rectangular encontramos los con guías laterales. 
-Tabla 44. El último tipo de cuerpos comerciales es el redondo 
con guías longitudinales. 
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TABLA 1. VALORES DE LAS HOLGURAS NORMALES ENTRE PUNZON 

Y LA MATRIZ 

ESPESOR DE ACERO BLANDO, COBRE ACERO 1035, 1020, ACERO DURO 1040, 
LA LAMINA LA TON 6 LANDO LATON DURO 1060,BRONCE DURO 

EN (MM.) 
HOLGURA TOLERANCIA HOLGURA TOLERANCIA HOLGURA TOLERANCIA 

MININA MINlt!A_ MINIMA 
0.1 o.o os o 006 0.007 

0.2 0.010 O.O 12 o.o 14 
0.3 O.OIS 0.018 0.021 
0.4 0.020 •0.010 0.024 •0.010 0.028 +0.010 
0.5 0.02S 0.030 0.03S 

0.6 o 030 o 036 o 042 
0.7 0.03S o 042 0.049 
0.8 0.040 •0.020 0.046 •0.020 O.OS6 •0.020 
0.9 0.04S 0.054 0.063 
1.0 o.oso o 060 0.070 

1.2 0.070 0.080 0.100 
l.S 0.090 •0.030 o. 110 •0.030 0.120 +0.030 

1.8 0.110 0.130 0.140 
2.0 0.120 0.140 0.160 
2.2 O.ISO 0.170 0.200 
2.S 0.180 +o.oso 0.200 •O.OSO 0.230 +O.OSO 
2.8 0.200 0.220 0.250 
3.0 0.210 0.240 0.270 

3.5 0.280 0.320 0.350 
4.0 0.320 0.360 0.400 
4.5 0.360 •0.100 0.450 -+0.100 0.540 +O.IDO 
5.0 0.400 0.500 0.600 

6.0 ü.500 0.600 0.700 
7.0 0.700 o 900 1.000 
8.0 0.800 •0.200 1.000 -+0.200 1.100 •0.200 
9.0 l. IDO 1.300 1.400 

10.0 1.200 1.400 1.600 

11.0 1.600 1.800 2.000 
12.0 1.700 1.900 2.200 
13.0 2.100 •0.300 2.300 +0.300 2.600 +0.300 
14.0 2.300 2.500 2.800 

15.0 2.700 3.000 3.300 
16.0 2.900 3.200 3.SOO 
17.0 3.400 3.600 4.100 
18.0 3.600 +O.SOO 4.000 +0.SOO 4.300 +O.SOO 
19.0 4.200 4.600 5.000 
20.0 4.400 4 800 5 200 
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TABLA 2. RESISTENCIA AL CORTE DE LOS MATERIALES Rt 

TIPO DE MATERIAL ESTADO DEL MATERIAL VALOR DE Rt 
(LAMINA) (Kg/mm2l 

1015 BLANDA 26 - 40 
SIN TRATAMIENTO TERMICO 32 - 64 

1020 BLANDA 26 - 44 
SIN TRATAMIENTO TERMICO 40 - 68 

1025 BLANDA 28 - 48 
SIN TRATAMIENTO TERMICO 44 - 72 

1030 BLANDA 32 - 48 
SIN TRATAMIENTO TERMICO 52 - 76 

1035 BLANDA 32 - 52 
SIN TRATAMIENTO TERMICO 52 - 76 

1040 BLANDA 36 - 56 
SIN TRATAMIENTO TERMICO 52 - 80 

1045 BLANDA 36 - 56 
SIN TRATAMIENTO TERMICO 56 - 84 

1050 1055 BLANDA 36 - 60 
SIN TRATAMIENTO TERMICO 60 - 88 

1060 1065 1070 BLANDA 36 - 60 
SIN TRATAMIENTO TERMICO 60 - 92 

RECOCIDA 6 - 9 
ALUMINIO MEDIO DURA 10 - 12 

DURA 10 - 15 

RECOCIDA 25 - 32 
LATON MEDIO DURA 32 - 40 

DURA 36 - 48 
ELASTICA 35 - 40 

BLANDA MIN 17 
COBRE MEDIO DURA MIN 19 

DURA MlN 24 

ACERO CON ALTO CONTENIDO 27 - 40 
DE SILICIO 

ALEACION Al + Mn 8 - 20 
DE Al • Mg 15 - 27 

ALUMINIO Al + Cu + Mg 20 - 37 
ALEACION DE ZINC MIN 15 

PAPEL 2 - 4 
CUERO 
HULE 0.6 - 1 

TEXTOLITA 8 - 15 
CELULOIDA 6 

EBONITA 3 
BAOUELITA 3 -

R 
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TABLA 3. VALOR DEL COEFICIENTE Ks 

TIPO DEL TROOUELADO TROOUELADO DE BARRENOS TROOUELADO 
MATERIAL DE LA DEL GRUPO 

LAMINA DE BARRENOS 

IOO(_i_ ~ -l 14b 000 

ID'O'[~ ~~~ 000 
000 

t k~ 'k 000 
000 

RAZON k/b 

HASTA 0.5-1 1-1.5 1.5-2 MAS DE 
5 

ACERO 0.030 0.040 0.045 0.050 0.060 0.070 0.070 

LATON 
COBRE 0.020 0.030 0.035 0.040 0.050 0.060 0.060 
ZINC 

ALUMINIO 
y sus 0.025 0.045 0.050 0.060 0.070 0.080 0.080 

ALEACIONES 
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TABLA 4. ESPESOR PARA DESGASTE DE LOS ELEMENTOS 

ESPESOR DEL MATERIAL HOLGURA RANGO DE DIMENSIONES EN (mm) 
ENTRE 

ACERO ACERO ACERO LA <3 ( 6 ( 10 
DURO BLANDO BLANDO MATRIZ >3 ) 6 ) 10 ) 18 

LATON Y EL 
COBRE PUNZON Z + L Z + L Z + L Z • L 

0.09 0.10 0.12 0.006 0.016 0.022 o 016 0.022 0.020 0.026 0.020 0.026 
0.11 0.13 O.IS 0.008 0.016 0.024 0.016 0.024 0.020 0.028 0.020 0.028 
0.14 0.16 0.20 0.010 0.016 0.026 0.016 0.026 0.020 0.030 0.020 0.030 
0.18 0.20 0.2S 0.012 0.016 0.028 0.016 0.028 0.020 0.032 0.020 0.032 
0.22 0.2S 0.30 0.016 Q.Ql2 QQ~2 0.016 0.032 0.020 0.036 0.020 0.036 

0.28 0.32 0.40 0.020 0.016 0.036 .Qj@_..M.iQ 0.020 0.040 0.030 o.oso 
0.3S 0.40 o.so o 025 0.016 0.041 0.020 0.045 º º'º Q.Q4~ 0.030 o.oss 
0.4S o.so 0.60 0.030 0.016 0.046 0.020 o.oso 0.020 o.oso O.Q~Q Q.Q~O 
O.SS 0.60 0.7S o 040 0.016 0.056 0.020 0.060 0.020 0.060 0.030 0.070 
0.68 0.80 0.90 o.oso 0.020 0.070 0.020 0.070 0.030 0.080 0.030 0.080 

0.80 1.00 1.10 0.060 0.020 0.080 0.020 0.080 0.030 0.090 0.030 0.090 
1.00 1.20 1.40 0.080 0.020 0.100 0.030 0.110 0.030 0.110 0.040 0.120 
1.30 1.SO 1.70 0.100 0.020 0.120 0.030 0.130 0.030 0.130 0.040 0.140 
1.60 1.80 2.00 0.120 0.020 0.140 0.030 O.ISO 0.040 0.160 0.040 0.160 
1.90 2.20 2.so 0.160 0.030 0.190 0.030 0.190 0.040 0.200 o.oso 0.210 

2.20 2.60 3.00 0.200 0.030 0.230 0.040 0.240 0.040 0.240 o.oso 0.2SO 
2.80 3.20 3.60 0.2SO 0.040 0.290 0.040 0.290 o.oso 0.300 0.060 0.310 
3.40 3.80 4.20 0.320 o.oso 0.370 o.oso 0.370 0.060 0.380 
4.00 4.SO s.oo 0.400 o.oso 0.4SO 0.060 0.460 0.080 0.480 
4.SO s.so 6.00 o.seo 0.060 0.560 0.060 0.560 0.080 O.S80 

5.00 6.00 7.00 0.630 0.060 0.690 0.080 0.710 0.100 0.730 
6.00 7.SO 8.50 0.800 0.100 o 900 0.100 0.900 
7.50 9.00 10.S 1.000 0.120 1.120 

TOLERANCIA DEL PUNZON 0.040 0.048 0.058 0.070 
CUANDO TOLERAR T' sl 0025 0.030 0.036 .. 0.043 

SOLO UN ELEMENTO 0.014 0.018 0.022 0.027 
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CORTANTES. 

>ANGO DE DIME.NSllJN[;. C·' r111m1 

.; 11:. < 30 ( 50 ,. 8(• i 20 • lóO 
'30 J so '80 'i20 ' 180 . 250 

Z • L Z • L z ' " z. - Z • L Z + L 

o 030 o 036 o.o::o o 0?·6 o 040 0.046 o.oso o .;5F, 1) •)~.::. 0.(156 0.060 O 06E. 
o 030 o 038 o 030 o 038 O O..J~: 0.048 o.ose 0 ose 0050 o.o:;.:, 0.060 ~.J68 
o 030 o 040 o 030 o 040 o 04ú o.oso o.ose o 060 0.050 0.060 0.060 0.070 
0030 0.042 o :J30 o 042 o 040 0.0!52 0.050 o 062 0.060 0072 0.0ISO 0.072 
o 030 o 046 0.040 o 0515 o )40 0.0$6 o.oso ') 06E. o 060 0.076 0.060 o 076 

o 030 0.050 0.040 o 060 o 040 0.060 o.oso o 070 0060 0.000 0,060 o 080 
0.03(J o oss o f;40 O.OG::i o.oso 0.075 o.oso o 075 o 060 o.aes 0.080 o IOS 
0030 0.060 o 040 o 070 ú oso 0.080 0.060 o 090 o 060 0.090 C.C8C o 110 
Q_Q_'!.Lll.QfilL-º-ºB.!L.Q. Q§.Q 0.050 0.090 o 060 O ; OJ o 060 0.100 ..J.rJ60 o 120 
0.040 0.090 o 040 0090 QMQ _ _Q_[Q.Q o 080 0.11 o o 080 o 130 0.080 o 130 

0.040 0.100 o oso O. t 10 0.060 o 120 QJló.Q__<LillJ_Q_Q§Q_Q_I_±( 0000 : 140 
o 040 o. 120 0 oso 0.130 O.C60 o 140 0.000 ú.160 0.080 o 160 1129 o 180 
0050 o 150 o 060 o 160 0.060 0.160 0.080 0.180 o'ºº 0.200 0.100 o 200 
0050 o 170 0.060 o 180 0.080 0.200 0.090 o 200 o 100 0.220 J 120 0.240 
0.060 o 220 o n6o o 220 0.080 0.240 0.100 o .260 o 100 ú.~60 0.120 o 2ac 

0.060 o 260 o 080 o 2eo o 100 0.300 o. 100 o 300 o 1 ::· 0.320 0.120 o 320 
o 080 o 330 o 080 ) 330 o 100 0.350 0.120 o 370 ij 1:0 0.370 0.160 o 410 
0080 0.400 e 100 l 4:C1 o 1 2G 0.440 O. l~ü o 440 o 160 0.480 O. IEO o 480 
o 100 o 500 0 1•)0 (, 500 o --~ o 520 0.160 ·) ::i:·:) 0 1?0 1).5r$(t c.:oo •J 500 

º· 'ºº o 600 G 1 20 o 620 o ·i;.j 0.660 0.160 o 560 o~ºº 0.700 0.250 O 7SO 

O 12G O. 750 o i20 o "l:.''"1 '•v O !6C1 0.790 0.20~ e ~30 o :oo 0.830 o.:so o 880 
o 120 o 9:0 o i60 0.960 o 200 1 000 0.200 1 000 o 250 1.050 0.320 1.120 
0.160 1 160 o 200 1.200 0.200 1.200 0.250 1 250 o 320 1.320 0.320 1 320 

0.084 :, 100 0.120 o 140 0.1(0 O 113S 
0.052 ;) 1)~2 0.07< o c:1 0.100 o 115 
0.033 o 039 0.04ó o 054 0.063 ~· ~ 72 
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TCLtRNlCIAS 
DEL PUNZO!< 

( 250 ' 315 Y LA MATRIZ 
315 400 

Z • L Z .. L lm Tsl 

0.080 0.086 0.080 0.036 '-
0.080 o 088 0.080 oºª" 
0.080 0.090 0.080 o 090 
0.080 0092 0.080 0.092 
o 080 o 096 0.100 o 116 

o.ceo 0.100 o'ºº 0.120 o 008 o.o 12 
o.ceo 0.105 o'ºº 0.125 o 010 0.016 
0.080 0.110 O. iOO 0.130 o 010 0016 
o 100 0.140 0.100 0.140 0.012 0.020 
0.100 0.150 0.120 0.170 OOIF. o 025 

0.100 0.160 0.120 0.180 o 020 0.030 
0.120 0.200 0.120 0.200 o 025 o 040 º 120 Q2~0 o 16Q o Z60 0030 0.050 
0.120 0.240 0.160 0.280 o 040 0.060 
0.160 0.320 0.160 0.320 0.040 o 060 

o. 160 0.360 o 200 0.400 o 040 0060 
o.¿oo 0.450 o 200 0.450 o 050 o.oao 
0.200 0.520 0.250 0.570 o.oso 0.080 
o 250 0.650 o 250 0.650 o.oso 0.080 
o 250 0.750 o 320 o.azo 0.060 0.100 

o 320 0.950 0.320 0.950 0.060 o 100 
0.320 1.120 0.400 1.200 0.060 o 100 
o.~oo 1.400 o 400 1.400 o.oso 0.120 

0.210 o 230 CL'<5E 10 
0.130 0.140 CLA.SC: 
0.081 O 06S CLASE 

70 



TABLA 5. TOLERANCIAS MINIMALES DE LA PIEZA TROQUELADA 
MIENTRAS TOLERAR AMBOS ELEMENTOS CORTANTES (mm) 

HOLGURA 
ENTRE 
PUN

ZON Y 
MATRIZ 

RANGO DE LAS DIMENSIONES NOMINALES CLASE 
DE LA 

< 3 < 6 < 10 < 18 <30 <50 <80 <120 <180 <250 <315 PRECI-

0.020 
0.025 
0.030 

> 3 > 6 > 10 > 18 > 30 > 50 > 80 >120 >180 >250 >315 >400 SION 

0.048 
.Q.Qfil 0.061 
0.062 Q_Q.22 0.066 

Tmin = Z • l + Tm ~ 

0.040 .Q..Ql.2 0.080 QMQ 0.090 
o.oso 0.095 0.095 o. 105 QJJ!ll o. 115 o. 115 
0.060 0.11 o QJJ.Q o. 120 o. 120 Q..Ll.Q ~ 0.150 

0.080 ~ 0.150 .Q..1fill Q.l2.Q 0.160 0.170 º-1fill JL2QQ 0.200 
0.100 0.170 ~ 0.180 0.190 JL2QQ 0.210 0.210 0.230 ~ ~ 
0.12D 0.200 0.210 Q.2ZQ 0.022 0.230 ~ 0.260 0.260 0.280 0.300 llQQ ~ 

0.160 ~ o.2so 0.260 lU1.Q 0.280 0.280 MM M2.Q o.320 o.340 o.380 o.380 
0.200 0.290 MM llQQ o.31 o Q.lli ~ o.360 o.360 lLlª2 lLlª2 Mz.Q 0.460 
0.250 0.370 0.370 0.380 !Ufill 0.410 0.410 ~ 0.450 0.450 0.490 0.530 QJUlL.12 

0.320 ~ 0.450 0.460 ~ 0.500 0.520 Q.ill ~ 0.560 0.600 0.650 
0.400 0.530 M.1Q 0.560 0.580 Q.ID º-fill.!l 0.640 0.640 Mfill Q.llQ ~ 
0.500 0.660 0.660 Mfill !UQQ 0.720 0.760 .Qi§Q 0.800 0.850 0.850 0.920 

0.630 
0.800 
1 000 

0.790 0.810 0.830 0.850 ~ 0.89D 0.930 ~ Q.M.Q 1.050 1.05D 
1.000 1.000 1.020 1.060 LlQQ 1.100 1.150 1.220 .L22.Q Llºº--1.1 

1.240 1.280 1 320 1 320 1 370 1 440 1 440 1.520 1.520 
CLASE PE PRECISION 16 15 

DONDE Tmln = TOLERANCIA MINIMA L = HOLGURA Tm = TOLERANCIA DE LA MATRIZ 
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TABLA 6. JUEGO DE FORMULAS PARA DETERMINAR LA DIMENSION 
DEL ELEMENTO CORTANTE DURANTE EL AJUSTE INDIVIDUAL 

DEL ELEMENTO COOPERANTE. 

DIMENSIONES DEL PUNZON DURANTE EL AJUSTE DE LA MATRIZ AL PUNZON 
TIPO DE LA DIMENSION PUNZONES PARA PERIMETBO EX1ERIOB PUNZONtS PARA BARRENOS 

Dst4w· 1 .... ".'"'" ., ... 
j_ Ssl=(B•(Z+L)) •T'sl 

Ast 
Csl = C # .. - O.ST'st 

-.-- Dst=(D-0.S(Z•Ll) -T'st 

1 Csl -.! 1.-ast Esl = (E< O.S(Z • Ll) •T'st 

Asl =(A .Z) +T'st 

Bsl = ( 6 - Zl -T'sl 

Csl., C zt+- O.ST'sl 

Dst=(D + OSZ) +T'st 

Est = (E - 0.SZ) -T'st 

DIMENSIONES DEL PUNZON DURANTE EL AJUSTE DE LA MATRIZ AL PUNZON 

Am = (A-Z) -T'm 

Bm =(A+ Z) • T'm 

Cm=C ""+-0.ST'm 

Am =(A+ Z .. L) 

Bm = ( 6 - (Z + L)) 

Cm= C #+-0.ST'm 

Dm=(D-0.SZ) -T'm Dm=(D+O.S(Z+L)) +T'm 

Em=(E+O.SZ) •T'm Em=(E-0.S(Z+L) -T'm 

A, B, C, D, E son 165 dimensiones ex tremoles donde el margen e1stó dirlgldo EEentro 001 matar lal. 

zt Signlflce elevllkl a la. 

TABLA 7. VALORES APROXIMADOS DEL ESPESOR PARA AFILADO 
DE LOS ELEMENTOS CORTANTES 

CLASE DEL TROQUEL 
1 

11 
111 
IV 

ESPESOR PARA AFILADO EN (mm) 
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TABLA B. 
LONGITUD LIBRE DEL PUNZON 
LONGITUD DE LA SWECION 

20 25 30 35 40 45 50 
15 18 22 25 28 30 33 

TABLA 9. TOLERANCIAS MINIMALES DE LA PIEZA TROQUELADA 
POR EL PUNZON PREPARADO EN LA CLASE 10 Cmml 

HOLGU- ------~R~A~N~®~D~E_LA=~ DIMENSIONES NOMINALES 
RA 1 < 3 < 6 < 1 O <18 <30 <50 < 80 < 120 < 180 <250 <315 

0.006 
0.008 
0.010 

>3 >6 >10 )18 >30 >SO >80 >120 >180 >250 >315 >400 
T 1 sl 

0.062 0.070 O 084 O 096 O. 120 O. 136 O. 166 O. 196 0.216 0.251 0.301 0.336 
0.064 0.072 0.086 0.098 o. 122 o 1 38 o. 168 o. 198 0.2 18 0.253 o 303 0.338 
0.066 Q..Q11 o 083 0.100 o. 124 0.140 0.170 0.200 0.220 o 255 0.305 0.340 

CLASE 
DE LA 

0.012 0.068 0.076 Q..Q2.Q 0.102 o 126 0.142 0.174 0.202 0.232 0.257 0.307 ~ 
o.o 16 0.012 0.080 0.094 .Q.J.Q§ .QJ.).Q o.156 o. na 0.206 o.236 0.260 o.31 1 o.366 
0.020 . 0.076 0.088 0.098 o. 120 0.134 lLJJi.Q QJM 0.21 o o 240 0.265 0.315 0.370 

0.025 o 081 0.093 0.103 0.125 o. 139 o. 165 o. 195 Q.2JJ¡ u.15 Q&.2-(! lLllQ 0.375 
0.030 Q,QM 0.098 0.108 0.130 o 144 0.170 0200 0.230 0.250 0.295 0.325 0.380 
0.040 0.0960.108o118 0.140 0.164 0.180 0.210 0.240 0.260 0.305 0.355 0.390 

0.050 0.11 o QJ.1ª o. 138 0.150 o. 174 0.190 0.220 0.250 0.290 0.3 15 0.365 0.420 
0.060 0.120 O. 128 ~ QJ.Q.Q C.184 0.21 O 0.240 0.260 0.300 0.325 0.375 0.430 
0.080 Q.J..1.Q 0.158 0.168 0.190 -~ º-2M 0.260 0.300 0.320 0.365 0.415 0.450 

0.100 0.160 .Q..1.1ª 0.188 0.210 0.234 0.260 Q..1.§.Q 0.320 0.360 0.385 0.435 0.510 
0.120 o. 180 o. 1 98 Q2l§ 9~ 0.254 0.280 0.320 Q..MQ QdM! ~ ~ 0.530 
0.160 ~ 0.238 0.258 0.280 0.304 0.320 0.360 0.400 0.420 0.465 0.536 0.570_..g_ 

0.200 0.270 ~ 0.298 0.320 º'-~ íUfil! ~ 0.440 0.480 0.505 0.575 0.650 
0.250 0.330 0.338 ~-:;§~o 414 0.430 0.470 Qál.Q ~ 0.595 0.665 0.700 
0.320 0.418 0.428 0.450 ~ 0.520 0.560 0.580 0.640 Mfili ~ ~ 

0.400 0.498 0.518 0.550 0.584 Q.fil1Q .Q.MQ 0.700 o 720 0.785 0.865 0.900 
0.500 0.608 0.618 0.650 0.684 0.720 0.780 .QJlQQ 0.860 0.935 0.965 1.070 
0.630 o. 738 o. 768 0.800 0.834 0.850 o. 9 1 o o. 970 M.2Q ~ Llfili .L.2ll.Q___l!1 

0.080 
1.000 

0.958 0.970 1.004 1.060 1.120 1.140 1.210 1.305 1.335 1.450 
1 190 1 214 \.300 1 320 1 390 1.480 1 505 1 615 1 650 

CLASE DC LA PRCClSION 16 15 
DONDE Tsl = TOLERANCIA DEL PUNZON 
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TABLA 10. DIMENSIONES DE LOS PUNZONES CILINDRICOS 
NORMALIZADOS 

~~ th - ._Jl.L 1 

- +iL 

] 11 
L 

~ 14 

__QUE QUE L 1 11 di DI Q h 
3 6 40 20 IS 8 9 12 6 

so 2S 
60 30 
70 35 

40 20 18 10 12 16 
50 25 
60 30 
70 35 

12 40 20 20 13 M 18 6 
so 25 
60 30 
70 35 

12 16 40 20 22 17 18 22 
50 25 
60 30 
70 35 
80 35 
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CONTINUACION TABLA 10. 

16 20 so 2S 2S 21 22 27 
60 30 
70 3S 
80 3S 
90 3S 

20 2S 60 30 2S 26 27 32 
70 3S 
80 3S 
90 3S 

100 3S 

2S 30 60 30 32 38 
70 35 
80 3S 
90 3S 

100 35 

30 35 60 30 38 44 
70 35 
80 35 
90 3S 

100 35 

35 40 70 3S 42 48 
80 35 
90 35 

100 35 

40 45 70 3S 4B 54 10 
80 35 
90 3S 

100 35 

45 so 70 35 52 58 10 
80 3S 
90 3S 

100 3S 

so SS 70 35 58 64 10 
80 35 
90 35 

100 35 

55 60 70 35 62 68 10 
80 35 
90 35 

100 35 

GRADUACION DEL DIAMETRO d CADA O.lmm 
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TABLA 11. DIMENSIONES DE LOS PUNZONES CILINDRICOS HASTA EL 
DIAMETRO 100 mm GUIADOS EN LA PLACA GUIA 

TI TIP B 
MAS QUE 
HASTA 

·o 
DI 

0.7 1.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.5 8.5 9.5 
1.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6 o 6.5 7.5 8.8 9.5 1 o 

2.0 3.5 --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
• 3.0 4.5 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 8 o 9.0 10 11 12 

o 

GRADUACION DEL DIAMETRO d CADA O. 1 mm 
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TABLA 12. AUMENTO DEL TAMAÑO DE LA MATRIZ CORTANTE 
DEBIDO AL AFILADO DE LA SUPERFICIE (mm) 

ESPESOR DE ANGULO DE INCLINACION DE LOS LADOS DE LA ABERTURA 
LA CAPA 

RECTIFICADA 15· 30' 45' I• Jl23Q' 2• 3• 
0.1 0.0009 0.0017 0.0026 0.0035 O.D052 0.0069 0.0105 
0.5 0.0044 0.0087 0.0131 o.o 174 0.0261 0.0349 0.0524 
1 0.0087 0.0175 0.0262 0.0349 o 0524 0.0698 0.1048 
2 0.0174 0.0349 0.0523 0.0698 0.1048 0.1397 0.2096 

3 0.0262 0.0524 0.0786 0.1048 0.1571 0.2095 0.3142 
4 0.0349 0.069B 0.1047 0.1397 0.2095 0.2794 0.4190 
5 0.0437 0.0673 0.1310 0.1746 0.2619 0.3492 0.5238 
6 0.0524 0.1048 0.1572 D.2095 0.3148 0.4190 0.6296 

7 0.0611 0.1222 0.1833 0.2444 0.3667 0.4889 0.7334 
8 0.0697 0.1395 0.2092 0.2794 0.4190 0.5587 0.8380 
9 0.0770 0.1571 0.2341 0.3143 0.4714 0.6286 0.9428 
10 0.0873 o \746 o 2619 0.3492 o 5238 o 6984 1 0476 

TABLA 13. ESPESOR PERMISIBLE DE LA CAPA RECTIFICADA 
PARA LA CUAL LA HOLGURA CRECE EL DOBLE (mm) 

ANGULO DE LA ESPESOR DE LA LAMINA EN (MM) 
INCLINACION 

DE LA ABERTURA 0.1 0.5 1 10 
10' 0.9 4.3 8.6 
20· 0.4 2.2 4.3 10.3 
30' 0.3 1.4 2.9 6.9 
45' 0.2 1.0 1.9 4.6 13.4 

1• 0.7 1.4 3.4 10.0 
1•30· 0.5 1.0 2.3 6.7 19.I 
2• 0.7 1.7 5.0 14.3 

1.1 
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TABLA 14. VALORES APROXIMADOS DEL ANGULO DE LA 
INCLINACION DE LOS LADOS DE LA MATRIZ 

CLASE DEL ESPESOR DE LA LAMINA EN (mm) 

pl 
70 

05 

eo 

55 

50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

TROQUEL os 1 2 
1 1• 1• 1•30· 2• 

11 30' 45' 1• 1•30' 
lil 20' 30' 4S' ,. 
IV IQ'-20' ¡5'-30' 20'-30' 30'-45' 

TABLA 15. DISTANCIA MINIMA DEL BARRENO HASTA EL 
PLACA DE LA PLACA MATRIZ 

i•mm 

1 
~ 

¡/ 
1-

/V 

:Ml~O~ ,V 
~ 

/ 
.. 1.,,.Y 

)./ 

v v 

L.--
v 

_L-- L..-

mm 

20 25 31.5 40 50 03 80 100 125 ISO 200 bl 
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TABLA 16. 

CLASE DEL 
TROQUEL 

CLASE 1 
( PRODUCCION DE 

POCOS ELEMENTOS) 

CLASE 1 1 
( PRODUCCION DE 

DE LOTES MEDIOS) 

CLASE 1 11 
( PRODUCCION 

ALTA) 

CLASE IV 
( PRODUCCION 

MASIVA) 

l{S\S UO 1lE8E 
Ol lA MSUOlECA 

ESPESOR APROXIMADO DE LAS PLACAS MATRIZ (mm) 

ESPESCR DE AREA DE LA PLACA MATRIZ (cm2) 
LA LAMINA <25 <50 <100 <200 <400 

mm >50 >100 >200 >400 >800 

0.5 10 12 16 20 25 
1 12 16 20 23 28 
2 16 20 23 28 32 
4 20 23 28 32 36 

10 25 32 36 36 40 

0.5 16 18 20 25 28 
1 18 20 25 28 32 
2 20 25 28 32 36 
4 25 28 32 32 36 

10 28 32 36 40 40 

0.5 20 22 25 28 32 
1 22 25 28 32 36 
2 25 28 32 36 36 
4 28 32 36 36 40 

10 32 36 40 40 45 

0.5 25 28 28 32 36 
1 28 32 32 36 40 
2 32 32 36 40 40 
4 36 36 40 40 45 

10 36 40 45 45 45 
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TABLA 17. DIMENSIONES DE LOS BUJES CORTANTES NORMALIZADOS 

~1 i iE p:~i i 11, 
DI 

mes gue hosto o O¡ 

0.75 1.5 13 17 18 2 
1.5 3.0 13 17 18 2 
3.0 3.5 16 20 18 3 
3.5 4.0 16 20 18 3 

4.0 4.5 20 25 23 4 
4.5 5.0 20 25 23 4 
5.0 5.5 20 25 23 4 
5.5 6.0 20 25 23 4 

6.0 6.5 25 30 23 4 
6.5 7.0 25 30 23 4 
7.5 8.5 25 30 23 4 
8.5 9.5 25 30 23 4 
9.5 10.0 25 30 23 4 

!lC~Y!lWiQa ~l dlómJi!lro d QO !i!l rnngo o 7!2 mm - ~mm ceQa Q.QQ mm Q~rg Qlc~ ~ Q. 1 rnrn 
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TABLA 16. MANERA DE LA SUJECION SEGUN LA FIGURA 

MANERA DE SUJECION SEGUN LA FIGURA 

l_.l/2 d4_J¡ __ , _/1mi~t--hmtn--
20 16 11 2 3 
25 20 15 2.5 3 28 32 5 2 18 ~120X 1.5 18 
32 25 20 3 3 34 40 6 3 2 23 M24X2 23 
40 32 27 3 4 42 50 6.3 2.5 27 M30X2 27 
50 52 6~ 8 z.§ 32 M39~2 27 

d 2______¡¡S--12--h2 D Q5 13----'13---
20 
25 M24X2 32 6.3 23 70 50 15 MIO 
32 M30X2 40 8 27 80 60 15 MIO 
40 M39X2 50 8 27 80 60 15 MIO 
50 M48X2 68 8 27 115 90 15 MIO 

Maneras de sujeclon del man(IJ. 

Bl 



TABLA 19. ESPESORES APROXIMADOS DE LAS PLACAS 
S!.!E'EHIQBES Y. DE LAS E'L8CAS MSES (mml 

AREti DE 1 A eLi'&l> EN i;:mZ 
PRESION IOD 200 400 IODO 2500 6300 16000 MAS 

EN >100 A A A A A A A OVE 
IQNE!.fiQA ZQQ 4QQ IQQQ 2~QQ ~~ºº 16QQQ ~ºººº 4QQQO 

5 12 18 
12 14 18 22 
18 16 18 22 28 
25 18 20 22 28 36 
36 20 22 22 28 36 45 
50 22 25 25 28 36 45 50 
70 25 28 28 32 36 45 50 63 
100 28 32 32 36 40 45 50 63 70 
140 36 36 40 45 50 50 63 70 
200 40 40 45 50 so 56 63 70 
360 45 50 50 56 63 63 70 
400 50 56 63 63 70 80 
560 56 63 63 70 80 90 

TABLA 20. ESPESORES MINIMALES DE LAS PLACAS PORTA-
PUNZONES PARA LOS PUNZONES GUIADOS DIRECTAMENTE EN 

LAS PLACAS GUIAS (mm). 

PRESION EN AREA DE LA PLACA EN (cm2) 
TQ~bLAQ~~ 1 ~ - ·~ ·~ -~º 5Q - IQQ IQQ - ;¡QQ 'ºº -~ºº 4QQ - 80Q 

12 8 8 10 12 ló 20 
16 8 10 10 12 16 20 
20 10 12 12 14 16 20 

25 10 12 12 14 16 20 
32 12 12 14 16 18 20 
40 12 14 16 18 20 22 

50 14 16 18 20 22 25 
63 16 18 20 22 25 28 
80 18 20 22 25 28 32 

100 20 22 25 28 32 36 
125 25 28 32 36 36 
160 28 32 36 36 40 

200 36 36 40 45 
250 36 40 45 so 

1 

B2 



TABLA 21. CONDICIONES PARA APLICAR LA PLACA DE APOYO 

CLASE 
DEL 

TROOUEL 

1 
11 

TABLA 22. 

PRESION 
MAl<IMA 

EN 

6 
16 
20 

25 
32 
40 

50 
63 
60 

100 
125 
160 

200 
250 

PRESION PERMISIBLE SOBRE RAZON DEL DIAMETRO DEL 
LA PLACA SUPERIOR PUNZON Al ESPESOR 

EN Kg/mm2 DE LA LAMINA 
ACERO HIERRO G~R-IS~-P~L~ACA-S~U~P~ER~l~OR-""--"'p'""LA"'CA'-""s"'u-p-rn~l~OR 

22 
16 

16 
12 

DE ACERO DE HIERRO GRIS 
73 10 
10 15 

ESPESORES APROXIMADOS DE LAS BASES DE ACERO 
QUE TRABAJAN POR FLEXION (mm) 

AREA DE LA PLACA EN ( cm2) 

so 50 - 100 100 - 200 200 - 400 400 - 800 

18 22 25 26 32 
22 22 25 26 36 
22 22 25 28 36 

22 22 28 26 36 
22 28 26 32 36 
28 28 32 36 36 

23 32 36 36 40 
32 36 36 40 45 
36 36 40 45 50 

36 40 45 so 56 
45 50 56 56 

56 56 63 

56 63 70 
70 60 

63 



TABLA 23. DISEÑO DE LA SUJEC/ON EN LOS TROQUELES 

ANCHO DE LA 
RANURA 14 18 22 28 36 

. d M12 Ml6 M20 M24 M30 
hmin 45 60 75 85 'ºº b 20 25 32 40 50 

16 22 28 32 40 
32 45 56 63 80 
45 56 70 90 110 
16 18 22 28 32 

m 35 42 48 58 72 
n 22 28 36 45 56 

Pmln 25 30 35 42 55 

PRESION 
APROXIMADA 6.3 - 10 12.5 - 31.5 40- 80 100-160 200 - 250 

DE LA PRENSA 
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TABLA 24. DIMENSIONES APROXIMADAS DE LOS BARRENOS PARA 
TORNILLOS (mm) 

d M6 M8 MIO M12 M16 M20 
Do 10.5 !3.5 16.5 19.0 25.0 32.0 

l 6.5 8.5 10.5 12.5 16.5 21 
do 6.5 8.5 11 13 17 21 
V 1 1 1.5 1.5 2 

Wmln 5.5 6 6.5 8 

Do 
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TABLA 25. PASADORES PARA TROQUEL 

1 2 3 4 5 6 8 10 13 16 20 
0.2 0.4 0.5 0.7 0.8 1 1.2 1.5 1.8 2 2.5 

DE 8 8 10 15 15 20 25 30 35 45 60 
l HASTA 12 20 30 40 50 60 80 100 130 160 200 

•ACERO 1045, TEMPLADO Y RECOCIDO HASTA HRC = 50 +- 2. 
• LONOITUDES PREFERIBLES: 8, 10, 12, 15 A 60 CADA 5mm Y 70 A 200 CADA IOmm. 

TABLA 26. ESPESORES APROXIMADOS DE LAS PLACAS GUIAS 
(mm) 

PRESION MA
XIMA EN (J) 

>80 
100 
125 
160 
200 
250 

50 
16 
18 

AREA DE 
50 - 100 

18 
20 
22 

86 

LA PLACA 
100- 200 

20 
22 
25 
28 
32 

(cm 2) 
200 - 400 

22 
25 
28 
32 
36 
36 

100- 800 
25 
28 
32 
36 
36 
40 



TABLA 27. ESPESORES APROXIMADOS DE LAS PLACAS EXPULSORES 

FUERZA DE FUERZA MAXIMA DEL CORTE Pe 

EXPULSION Pe LA RAZON P0/Pt • IOOX ( 1 OOOKg) ANCHO DE LA CINTA 
IQOQt:;g 4~ ¡;.~j¡ e:i; hos!º 3Q ~Q- ªQ ªº -1 óQ 

0.5 12.5 8 6.3 6 8 10 
0.63 16 10 8 6 8 1 o 
o.e 20 12.5 10 e 10 12 
1.0 25 16 12.5 8 10 12 

1.25 32 20 16 10 12 14 
1.6 40 25 20 10 12 16 
2.0 50 32 25 12 14 18 
2.5 6 40 32 12 16 20 

3.2 80 50 40 14 18 22 
4.0 100 63 50 16 20 25 
5.0 125 80 63 18 22 28 
6.3 160 100 80 20 25 32 

8.0 200 125 100 22 28 36 
10 250 160 125 25 32 36 

12.5 315 200 160 28 36 40 
16 400 250 200 32 36 45 
2Q :;QQ ~rn 2:;Q ~ó 4Q :;Q 
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TABLA 26. RESORTES HELICOIDALES 
(mm) 

D 6.25 11.6 8 14.5 10 13.5 12.5 23 16 ·29 
d 1.25 1.6 2.5 3.2 4 

'.J1 Q ~I 1 § Q2 12§ Q~ 2~1 1 Q2 BQ l 2:Z H2 
nr 10 3.25 8 2.5 6.5 5 4 

lmin 15 7.35 17 9 18 18 19 

-lo ZQ 14 zz 14 ~~ z;, 21 
ºr 5 13 4 10 3.25 8 25 0.5 

lm1n 13 26 13 26 14 27 14 29 

-lo 21 ;¡4 21 ;1 <2 ~§ 22 ;2 
nr 8 6.5 5 13 4 10 3.25 

lmfn 19.5 19.5 19.5 41.5 20.5 42.5 21.5 

-lo ;,z ~z ;z §1 ;; §§ ;¡4 

ºr 13 10 8 6.5 5 

lmtn 29 29 30 31 31 

-lo 4 o 5 

ºr 13 !O 8 
1mtn 46 46 47 

-lo 
Or 13 

lmln 75 
1 

ºr 
lmin 
1 

Pmax Kg 10 16 25 40 63 

0.8Pmox 8 12.5 20 32 50 

~ .. 

88 



20 37 25 46 32 58 40 74 
6.5 10 fmex 0.8fm6x 0.63fmax 

12 ~ 22 2 04 !i!i!i z ~1 1.2 H JQ.§ 
3.25 2.5 
20 20 3.2 

5 4 3.25 2.5 
28 29 32 33 6.3 5 

41 
2.5 6.5 5 4 

42.2 12.5 44.5 46.5 47.5 12.5 10 
57 9 

13 4 10 3.25 8 2.5 6.5 
67 32 65 35 69 36 71 20 16 12.5 
ª7 :;¡;¡ §!i !i5 ª2 !i2 21 

6.5 5 13 4 10 3.25 
49 50 85 52 105 55 32 25 20 

ªI ª' 117 84 1~7 87 
10 8 6.5 5 
74 77 79 79 50 40 32 
1 4 1 7 

13 
120 120 120 80 63 50 

100 160 250 400 
80 125 200 320 
6 
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Diámetro 

exterior 

D 

11 
11 

13.5 
13.5 

16 
16 

16.5 
16.5 

20 
20 
21 
21 

25 
25 
25 
25 

30 
30 
31 
31 

35 
35 
37 
37 

42 
42 
45 
45 

50 
50 
53 
53 

TABLA 29. RESORTES PLANOS 

Diámetro Espesor 
cl!I 

Interior moteriel 

d g 

mm. 

3.6 
5.8 
4.5 

7 

5.5 
8.5 
5.5 
8.5 

6.5 
10.5 
7 
11 

8 
13 
8 
13 

10 
16 
10 
16 

12 
18 
12 
19 

14 
22 
15 
24 

17 
26 
18 
28 

0.6 
0.6 
o.e 
o.e 

0.6 
0.6 
1.0 
1.0 

o.e 
o.e 
1.2 
1.2 

1.0 
1.0 
1.5 
1.5 

1.e 
1.e 
1.2 
1.2 

2.1 
2.1 
1.5 
1.5 

2.5 
2.5 
1.e 
1.e 

3.0 
3.0 
2.1 
21 

Defor-

moción 

11 

0.13 
0.14 
0.14 
0.15 

0.27 
0.29 
0.16 
O.le 

0.30 
0.32 
0.22 
0.25 

0.36 
0.43 
0.25 
0.27 

0.29 
0.33 
0.49 
0.55 

0.32 
0.39 
0.53 
0.61 

0.41 
0.47 
0.67 
0.75 

0.49 
0.55 
0.74 
o.e8 

lJ' D :u 
t:W~ 
fuerza fuerze Altura 
perml- pero <El 

slble 
deformar resorte un roJIQ 

p e hl 
kO kOlmm mm 

30 230 0.77 
35 250 o.eo 
50 355 1.00 
60 400 1.00 

30 110 0.95 
35 120 1.00 
75 470 1.20 
95 530 1.25 

so 165 1.20 
60 1e5 1.20 
110 500 1.50 
140 560 1.55 

75 205 1.50 
95 220 1.60 
170 6eO 1,e5 
205 795 1.e5 

245 845 2.20 
315 955 2.30 
110 225 1.85 
140 255 1.95 

315 985 2 60 
425 1090 2.60 
170 320 2.20 
215 355 2.30 

470 1150 3.10 
600 1270 3.10 
245 365 2.70 
315 420 2.80 

6eO 1390 3.70 
e7o 15eo 3.70 
315 425 3.10 
425 4e5 330 
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~ 
~, 

fuerzo 
permi-
si ble 

p 
kG 

65 
75 
105 
125 

65 
75 
155 
200 

105 
125 
230 
295 

155 
200 
355 
450 

515 
660 
230 
295 

660 
e90 
355 
450 

990 
1260 
515 
660 

1430 
1e30 
660 
890 

Fuerza 
pera 

lilformm" 
un rollo 

e 
kOlmm 

500 
540 
750 
830 

240 
260 
970 
1110 

350 
390 
1050 
11eo 

430 
465 
1420 
1660 

1780 
2000 
490 
540 

2060 
2280 
670 
740 

2410 
2680 
770 
8eO 

2920 
3320 
e95 
1010 

Allura 
<El 

conjunto 
h2 
mm 

1.37 
1.40 
1.80 
1.80 

1.55 
1.60 
2.20 
2.25 

2.00 
2.00 
2.70 
2.75 

2.50 
2.60 
3.35 
3.35 

4.00 
4.10 
3.05 
3.15 

4.70 
4.70 
3.70 
3.80 

5.60 
5.60 
4.50 
4.60 

6.70 
6.70 
5.20 
540 



TABLA 30. DISTANCIAS MINIMALES ENTRE LAS PIEZAS 
y LOS LADOS DE LA TIRA (mm) 

~ ~e~ 

t[J_C ~ 

tGIJ 
ESPESOR DIS- DISTANCIA ' y b DISTANCIA ' y b 

TAN- PARA CIRCULOS PARA CUADRADOS 
CIA 150 120 200 

) 30 30-80 80- 150 -300 ) 30 30-60 60- 120 -200 -300 
0.3 - 0.5 1.4 1.6 1.6 1.8 

' 0.8 1.1 1.2 1.5 
0.5 - 0.8 b 1.2 1.5 1.8 2.2 1.5 1.8 2.2 2.4 2.6 

0.7 1.0 1.2 2.4 1.0 1.3 1.6 1.8 2.2 

0.8 - 1.0 1.3 1.5 2.0 2.3 1.5 1.8 2.2 2.4 2.6 
0.7 1.0 1.2 1.4 1.0 1.2 1.6 1.8 2.2 

1.0 - 1.2 1.4 1.6 2.0 2.3 1.6 2.0 2.3 2.5 2.8 
0.8 1.1 1.3 1.5 1.2 1.3 1.6 2.0 2.2 

1.2 - 1.5 1.5 1.7 2.0 2.4 1.7 2.0 2.4 2.5 2.8 
1.0 1.2 1.3 1.6 1.2 1.4 1.8 2.0 2.3 

1.5 - 2.0 1.8 2.0 2.2 2.5 2.0 2.2 2.5 2.8 3.0 
1.2 1.4 1.6 1.8 1.4 1.6 2.0 2.2 2.5 

2.0 - 2.5 2.0 2.2 2.4 2.7 2.2 2.4 2.7 3.0 3.2 
1.5 1.7 1.8 2.0 1.5 1.8 2.2 2.5 2.8 

2.5 - 3.0 2.2 2.5 2.7 3.0 2.5 2.7 3.0 3.5 3.8 
1.8 2.0 2.2 2.5 2.0 2.2 2.5 2.8 3.2 

3 o - 4.0 2.7 3.0 3.5 4.0 3.0 3.5 3.7 4.0 4.5 
2.3 2.3 2.5 3.0 2.5 2.8 3.0 3.5 4.0 

4.0 - 5.0 3.2 3.5 4.0 4.5 3.5 4.0 4.2 5.0 5.5 
2.8 2.8 3.2 3.8 3.2 3.5 4.0 4.5 5.0 

5.0 - 6.0 4.2 4.5 5.0 6.0 4.2 4.8 5.2 6.0 7.0 
e 3.5 3.5 4.2 5.0 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 

6.0 - 8.0 b 5.5 5.8 6.5 5.5 6.0 6.5 7.5 
4.5 4.5 4.5 5.0 5.5 6.5 7.0 

8.0 - 10 7.0 7.5 8.0 6.5 7.0 8.0 

• 5.0 6.0 7.0 6.0 6.5 8.0 
10 - 12 b 8.0 9.0 8.5 9.0 10 

60 75 70 80 10 
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ESPESOR DE LA LAMINA g 

HOLGURA MINIMA ENTRE 

TABLA 31. 

HASTA 0.5 0.5 - 1.5 1.5 - 2.5 
0.1 - 0.5 0.2 - 0.6 0.3 - 0.8 

2.5 - 3.5 
0.4 - 1.0 

TABLA 32. MARGENES PERMISIBLES DEL ANCHO PARA LAS 
CINTAS DE ACERO (mm) 

TIPO DEL MATERIAL ANCHO 
> 50 50 - 100 100- 200 <200 

PRE- ES- o.os - o.so - 0.30 - 0.30 - o.so - o.so 
CINTA LADOS CISION PE- 0.50 - 1.00 - 0.40 - 0.40 - 0.60 - 0.60 

DE COR- NQRtl~L :!QR 1.00 - 0.60 - 0.60 - 0.80 - 0.80 

ACERO TA- PRE- ES- 0.05 - 0.50 - O. IS - 0.15 - 0.2S - 0.2S 
AL DOS CISION PE- o.so - 1.00 - 0.30 - 0.30 - 0.40 - 0.40 

CAR BON ELEVAQ!l, :!QR 1.00 - 0.40 - 0.40 - 0.60 - 0.60 

+ 2.00 + 3.00 + 4,00 + 6.00 
LADOS NO CORTADOS - 1.00 - 2.00 - 3.00 - S.00 

PRE- ES- 0.05 - o.so - 0.30 - 0.30 
CINTA LADOS CISION PE- 0.50 - 1.00 - 0.40 - 0.40 

DE COR- NQRM~L :!QR 1.00 - 0.60 - 0.60 

ACERO TA- PRE- ES- o.os - o.so - 0.20 - 0.20 
ALTA DOS CISION PE- o.so - 1.00 - 0.30 - 0.30 

CALIDAD ELEVADA SOR ' 1.00 - 0.40 - 0.40 

+ 2.00 .. 3.00 + 3.00 
LADOS NO CORTADOS - 1.00 - 2.00 - 2.00 

+ 0.80 . 1.51' . 1.51' . 1.51' 
CINTA LAMINADA - 1.20 - 2.0:1 - 2.0:1 - 2.0:1 

CINTAS 0.5 +-0.3 •-0.4 +-0.5 +-0.6 
CORTADAS 0.50 - 1.00 +-0.4 +-0.5 +-0.6 +-0.7 

CON 1.00 - 2.00 +-0.5 +-0.6 •-0.7 +-0.8 
TIJERAS 2.00 - 3.00 +-0.6 +-0.7 +-0.7 +-0.8 
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TABLA 33. DIMENSIONES DE LOS PILOTOS CORTES 

~ 

----~----~1---~--~--~ 
( 3 3.5 

3 - 6 6.5 
6 - 8 8.5 
8 - 10 10 5 

OrOOuoclón del d!omalro d ctldo O 1 mm 

TABLA 34. 
PILOTOS CILINDRICOS 

AJUSTADOS A LA PRESION 

-~--~l---~-
6 - 10 

10 - 16 
16 - 25 

Ort:duq;ión 

6 
8 
12 

d cOOg 0.1 mm 

20 
22 
25 

93 

6 
10 
13 
16 

7 
8 
10 
13 

TABLA 35. 

32 
36 
40 
50 

PILOTOS ENTORNILLADOS 
(dimensiones) 

-~---~l---~-
16 - 25 
25 - 40 

GrOOyacjón 

12 
16 

e@ O. 1 mm 

M6 
M8 



Q/2 ____ .., .. 1-i-
~----,.-->.\ ~ 

=-DI _ _,___,¡ ~=}r 
FIGURA TABLA 36. TOPES. 
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TABLA 37. HOLGURAS APROXIMADAS EN LAS SUPERFICIES 
DE POSICIONAMIENTO (mm) 

H 

ESPESOR DE LA COLUMNA 
) 1 

1 - 2 
2 - 3 

- 5 

HOLOURA L = D - d 
0.10 
0.15 
0.20 

TABLA 38. CUCHILLAS DE SEMICORTE 

18 22 27 32 37 

95 
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H 

32 
37 
42 
47 

52 

TABLA 38. CUCHILLAS DE SEMI CORTE (Continuación) 

e b e 

55 32 10 

65 36 14 

~,,~TA 

'------'1 ~ '""" 
-.j e e ~=:J 

.-¡~47 2 l 4 + ' - b _t.$ j 
~~ 1 4 e .. 
D d di e h hl 

16 5 11 6 38 16 10.5 

1 

19 1 14 8 42 18 13 
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TABLA 39. PLACAS SUPERIORES RECTANGULARES PARA LAS 
LAMINAS DEL ESPESOR 0.5 - 2.0 mm. 

L 

1 ¡~1 ,_ 
T @; @) 

1 
• e2 

1 @; @) l 
1 el 1 
1 ~¡ 

TAMAílO 
NQt:!lt!llL !;¡ •1-----92--111--112 Q§oli!.lm t!lm~oli!fQn 

40 X 40 38 40 27 25 18 8 4 M6X25 
63 X 40 38 63 so 25 18 8 4 M6X25 
80 X 40 38 80 67 25 18 8 4 M6X25 
50 X 50 48 50 37 35 18 10 4 M6X25 
63 X 50 48 63 50 35 18 10 4 M6X25 
80 X 50 48 80 67 35 13 10 4 M6X25 

100 X 50 48 100 87 35 18 10 4 M6X25 
63 X 63 63 63 46 46 18 10 4 M8X25 
80 X 63 63 80 63 46 18 10 4 M8X25 

100 X 63 63 100 83 46 18 10 4 M8X25 
125 x·53 63 125 108 46 18 10 4 M8X25 
80 X 80 77 80 63 60 18 12 4 M8X25 

100 X 80 77 100 83 60 18 12 4 M8X25 
125 X 80 77 125 108 60 18 12 4 M8X25 
160 X 80 77 160 143 60 18 12 6 M8X25 
lOOX 100 97 100 83 80 23 12 4 M8X30 
125 X 100 97 125 108 80 23 12 4 M8X30 
160 X 100 97 160 143 80 23 12 6 M8X30 
200 X 100 97 200 183 80 23 12 6 M8X30 
125X 125 127 125 108 110 23 12 4 M8X30 
160X 125 127 160 143 110 23 12 6 M8X30 
200X 125 127 200 183 110 23 12 6 M8X30 
160X 160 156 160 140 136 23 16 8 MlOX30 
200 X 160 156 200 180 136 23 16 8 M lOX30 
2QQ X 20Q 196 200 180 175 23 16 8 t:!!OX35 
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TABLA 40. CAJAS DE LOS TROQUELES CON LA BASE PARA 
LAMINAS DEL ESPESOR 0.5 - 2 mm. 

L 
=:: 

_,l_ =r 
N 

""T ' =r 

"' 
T 

=r ... 
_j__ 

1 

~ d 

ir@ © 
1 g e e 

© :L(@ 
~ o 1 

1 

.. 1 
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TABLA 40. CAJAS DE LOS TROQUELES CON LA BASE PARA 
LAMINAS DEL ESPESOR O .5 A 2 mm. (continuación ) 

TAMAílO TORNILLOS 
NQM!NAL, b h 1-'12--1l3-.11.¡__.h5 m a ~ r~caa! 
63X80 62 80 120 38 56 16 18 6 23 2 122 40 50 6 M6 2 
63XIOO 62 100 140 38 76 16 18 6 23 2 122 40 60 6 ~16 2 
63Xl25 62 125 165 38 100 16 18 6 23 2 122 40 80 6 M6 2 

80XIOO 77 100 140 53 76 18 23 6 23 2 137 40 60 6 M8 2 
80Xl25 77 125 165 53 100 18 23 6 23 2 137 40 80 6 M8 2 
80Xl60 77 160 200 53 136 18 23 6 23 2 137 40 100 6 M8 2 

1 OOX80 100 77 117 76 53 18 23 6 23 2 160 40 50 6 M8 2 
IOOXl25 97 125 165 65 93 33 18 23 6 23 2 177 60 80 8 M8 4 
IOOXl60 97 160 200 65 128 33 18 23 6 23 2 177 60 100 8 M8 4 
IOOX200 97 200 240 65 168 33 18 23 6 23 2 177 60 130 8 M8 4 

125XIOO 125 97 137 93 65 61 18 23 6 23 2 205 60 60 8 M8 
125Xl25 127 125 165 95 93 63 23 28 8 28 3 227 80 80 8 MIO 
125Xl60 127 160 200 95 128 63 23 28 8 28 3 227 80 100 8 MIO 
125X200 127 200 240 95 168 63 23 28 8 28 3 227 80 130 8 MIO 

160Xl25 160 127 167 128 95 96 23 28 8 28 3 260 80 80 8 MIO 4 
160X 160 156 160 200 116 120 76 23 32 8 28 3 276 100 100 8 MIO 4 
160X200 156 200 240 116 160 76 23 32 8 28 3 276 100 130 8 MIO 4 
160X250 156 250 290 116 210 76 23 32 8 28 3 276 100 180 8 MIO 4 

200X 125 200 127 167 168 95 136 23 28 8 28 3 300 80 80 8 MIO 4 
200X 160 200 156 197 160 116 120 23 32 8 28 3 320 100 100 8 MIO 4 
200X200 196 200 250 152 156 106 28 37 8 37 3 316 100 130 8 MIO 4 
200X250 196 250 300 152 206 106 28 37 8 37 3 316 100 180 8 MIO 4 

250Xl60 250 156 196 210 116 170 23 32 8 28 3 370 100 100 8 MIO 4 
2QQ~200 Zl!O 122 246 2Q§ ll!2 l§Q 'ª ~7 ª ~7 ;!\ ~1Q IQQ l;!\Q 8 tllQ 1 
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+ 
h2 
:L 

T 
25 

-*--

l 

TABLA 41. CUERPOS RECTANGULARES CON LAS GUIAS 
LONGITUDINALES (mml 

l 
L 

11 
r2 
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TABLA 41. CUERPOS RECTANGULES CON LAS GUIAS 
LONGITUDINALES (continuación). 

DIMEN-
SIONES GUIAS 

NOMINALES M§E y PL6Cll §~eERIOB CILINDRICAS 
a 2S b h 1---112--r 1_...r.2___¡J1___Jjz 
80X53 190 110 50 32 25 12 18 20 140 

IOOX63 220 140 50 32 25 12 18 20 140 

100X80 220 140 50 32 25 16 20 22 140 
125X80 250 160 50 32 32. 16 22 25 140 

125XIOO 260 160 50 32 32 20 22 25 140 
150X100 300 200 50 32 32 20 22 25 140 

160Xl25 310 200 56 40 32 25 25 28 160 
200X125 360 250 56 40 36 25 28 32 160 
250Xl25 425 315 56 40 36 25 28 32 160 

200X160 360 250 56 40 36 40 28 32 160 
250X160 425 315 56 40 36 40 28 32 160 
315Xl60 500 380 63 45 40 40 32 36 160 

250X200 435 315 63 45 40 50 32 36 160 
315X200 510 380 63 50 45 50 36 40 180 

315X250 510 380 63 50 45 60 36 40 180 
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TABLA 42. CUERPOS RECTANGULARES CON LAS GUIAS SOBRE 
LA DIAGONAL (mm) 

DIMEN- GUIAS 
SIONES M~E y eLACt, ~~eEBJQR QILl~QBIC6~ 

NQtJINALE~ m h¡ __ h2 1_!12 
63X63 103 93 50 32 110 25 18 20 140 
80X63 120 93 so 32 12S 25 18 20 140 

IOOX63 140 93 50 32 140 2S 18 20 140 
12SX63 16S 93 so 32 160 2S 18 20 140 
160X63 210 93 so 32 200 2S 22 2S 140 
200X63 250 93 so 32 220 25 22 2S 140 

80X80 120 120 so 32 140 25 20 22 140 
IOOX80 140 120 so 32 lóO 2S 20 22 140 
12SX80 17S 120 so 32 180 32 22 2S 140 
160X80 210 120 so 32 200 32 22 2S 140 
200X80 2SO 120 so 32 250 32 22 2S 140 
2SOX80 314 120 Só 40 280 32 2S 28 140 

IOOXIOO ISO 140 so 32 180 32 22 2S 140 
12SXIOO 17S 140 so 32 200 32 22 2S 140 
160XIOO 210 140 so 32 220 32 22 2S 140 
200XIOO 264 140 S6 40 250 32 2S 28 160 
250XIOO 314 140 S6 40 31S 32 2S 28 160 
31SXIOO 379 140 S6 40 35S 36 28 32 160 

125Xl25 188 165 56 40 220 32 25 28 160 
160Xl25 224 165 56 40 250 32 25 28 160 
200Xl25 264 165 56 40 280 36 28 32 160 
250X125 314 165 56 40 315 36 28 32 160 
315Xl25 379 165 56 40 355 36 28 32 160 

160Xl60 224 200 56 40 280 36 28 32 160 
200Xl60 264 200 56 40 315 36 28 32 160 
250Xl60 314 200 56 40 355 36 28 32 160 
315Xl60 395 210 63 45 380 40 32 36 160 

200X200 280 250 63 45 315 40 32 36 160 
250X200 330 250 63 45 380 40 32 36 160 
315X200 405 250 63 50 420 45 36 40 180 

·25ox250 340 300 63 50 400 45 36 40 180 
315X250 405 300 63 50 450 45 36 40 180 

"Nota ver figura en la siguiente hoja. 
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TABLA 43. CUERPOS RECTANGULARES CON LAS GUIAS 

\ 

' ' 

LATERALES (mm) 

\1 
\ 

d1 
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TABLA 43. CUERPOS RECTANGULARES CON LAS GUIAS 

DIMENSIONES 
NOMINALES 

QX~ 

0ox 63 
100 X 63 

100 X 80 
125 X 80 

125 X 100 
160 X 100 

t60X 125 
200 X 125 

200 X 160 
250X 160 

250 X 200 
~¡:;X 2QQ 

DIMENSIONES 
NOMINALES 

LATERALES (mm) (conlinuacion) 

eAs~ y PI.!\~ ~UEERIQB 
d1--1l1--h2 

120 80 45 32 77 90 25 
140 80 45 32 77 90 25 

150 100 50 32 96 110 32 
175 100 50 32 96 110 32 

189 125 50 40 120 140 32 
224 125 50 40 120 140 32 

224 160 56 40 148 160 36 
264 160 56 40 148 160 36 

280 200 56 45 185 200 40 
330 200 56 45 185 200 40 

340 250 63 50 225 250 45 
1Q:; 2:;Q 6~ :;o 220 2:;0 1:; 

TABLA 44. CUERPOS REDONDOS CON LAS GUIAS 
LONGITUDINALES (mml 

BASE Y PLACA SUPERIOR OUIAS 

GUIAS 
~ILl~QRI~~ 

20 140 
20 140 

25 140 
25 140 

28 160 
28 160 

32 160 
32 160 

36 180 
36 180 

40 180 
1Q 'ªº 

-~~--~--~--~1---1J2___[1___!1t-.-!l2--~-
63 155 90 45 56 20 14 16 
80 190 11 o 50 70 25 18 20 
100 220 140 50 75 25 20 22 
125 265 160 50 80 32 22 25 
160 305 200 56 90 32 25 28 
20Q 36Q 25Q 56 9Q 36 28 32 

* Nota ver figura en la siguiente hoja. 
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TABLA 44. CUERPOS REDONDOS CON LAS GUIAS 
LONGITUDINALES (mm) (continuacionl 
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