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Title: Propuesta de diseño de un troquel progresivo



Introducción

Existe una necesidad constante por parte de las empresas por mejorar continuamente los procesos
productivos y elaborar productos que satisfagan las necesidades de los clientes, en cuanto a
servicio, costo y entrega.

Una empresa dedicada al sector manufacturero tiene la necesidad de realizar mejoras en el proceso
productivo, debido a que en los últimos años se ha incremento la demanda de sus producto por
parte de sus clientes. El proceso de fabricación que utiliza consta de varias operaciones que se
realizan de manera independiente en varias máquinas de troquelado para doblar y para cortar,
consumiendo tiempos elevados en la elaboración de las piezas metálicas, por tal motivo se
considera necesario realizar mejoras en el proceso productivo.

La hipótesis del proyecto radica en que realizando las operaciones necesarias para la elaboración de
la pieza metálica con un solo troquel se disminuirá el tiempo de ciclo, ya que no será necesario
estar realizando cambios de troquel para realizar cada operación que se requiera en el proceso de
fabricación de la pieza, de esta manera se contribuirá a la disminución del tiempo de elaboración de
la pieza y contribuir al incremento de producción manteniendo a la empresa en un mercado
competitivo.



Metodología 
En la metodología de diseño del troquel se considera la referencia del proceso diseño de ingeniería 
el cual contempla las siguientes etapaslas etapas que se muestran en la figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 Metodología de diseño. 

Proceso de diseño de troqueles 

1. Identificación de las necesidades 

2. Definición del problema 

3. Etapa preliminar: síntesis 

5. Evaluación 

 

4. Etapa de cálculo detallado: análisis 

6. Etapa de documentación 



1. Identificación de las necesidades
Se elabora una lista de las especificaciones de una forma concisa y no tan extensa, donde se
muestra un bosquejo de solo dos de los conceptos de la máquina en un formato, en donde las
especificaciones son: para el diseño C: Cliente; I: Ingeniero; R: Requerido; D: Deseado.



2. Definición del problema

Es importante considerar las características principales de la pieza a fabricar, las cuales se
determinan en esta etapa, tales como material, tolerancias, además de la producción requerida.

1. Material de la pieza: Acero galvanizado B8A26G5 0.060 +/- 0.002 [1.524 +/- 0.051].

2. Tolerancia para los agujeros de la pieza:  + 0.001 – 0.003 [+0.025 – 0.076]  

3. Producción requerida: 90,000 piezas/año



3. Etapa preliminar: síntesis

Se analiza la pieza a fabricar para determinar las operaciones necesarias para la fabricación de la
pieza, las cuales son consideradas para definir los tipos de elementos que deberá contener el
troquel progresivo y poder satisfacer las necesidades del cliente. En este análisis se determinar tres
tipos de operaciones, que son:

1. Planos (P)

2. Punzonados (PZ)

3. Dobleces (D)



3. Etapa preliminar: síntesisacuerdo a cada elemento de la pieza. 

 
Elementos Nomenclatura 

Planos 

P1 Plano intermedio 

P2 Plano horizontal superior 

P3 Plano horizontal inferior 

P4 Plano vertical inferior situado en el P3 

P5 
Plano horizontal inferior situado en el 

P3 

Punzonados 

PZ1 Punzonado situado en el P3 

PZ2 Punzonado situado en el P3 

PZ3 Punzonado situado en el P2 

PZ4 Punzonado situado en el P2 

Dobleces 

D1 Doblez que enlaza al P4 y P5 

D2 Doblez que enlaza P4 y P3 

D3 Doblez que enlaza P1 y P3 

D4 Doblez que enlaza P1 y P4 

Tabla 2, Nomenclatura de los componentes de la pieza. 

figura 2. 

 

 
 

 

Figura 2, Operaciones necesarias. 

Fuente (aporte del proyecto, inédito) 
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3. Etapa preliminar: síntesis

necesarias en el diseño del troquel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3, Diagrama relacional del soporte. 
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Figura 4, Pasos en forma esquemática. 

Fuente (aporte del proyecto, inédito) 
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Diagrama relacional de soporte Pasos en forma esquemática



4. Etapa de cálculos
En esta etapa se elaboran los cálculos de fuerzas de corte y de extracción del elemento, utilizando las siguientes 
ecuaciones:

Para el cálculo de fuerza de corte se utilizó la ecuación 1. 

F=(S)(t)(K)                                                                                                                           (1)
Donde: 
F= fuerza de corte, S= perímetro, K= resistencia a la tracción y t= espesor de la chapa.

Y para el cálculo de fuerza de extracción del elemento se utiliza la ecuación 2. 

Fa=(F)(0.8)   (2)
Donde: 
Fa = fuerza de extracción, F = esfuerzo de corte y 0.8 = factor obtenido por una serie de prueba .

Para el cálculo de fuerza necesaria para realizar los dobleces en “L” se utiliza la ecuación 3.

P=((t)(K)(longitud))/3   (3)
Donde: 
P = esfuerzo necesario para el doblado, t = espesor del material, K = resistencia a la tracción del material y Longitud = 
longitud de doblez



1. Resultados de  los cálculos de las fuerzas

de las operaciones de los elementos de planos. 

2. Resultados de  los cálculos de las fuerzas

de las operaciones de los elementos de punzonados. 

3. Resultados de  los cálculos de las fuerzas

de las operaciones de los elementos de doblados. 

elementos de planos.  

 
Cálculos de fuerza en planos. 

Elementos  

Resultados 

 Fuerza de 

corte (Kg.) 

Fuerza de 

extracción 

(Kg.) 

PI 3441.28 275.302 

P2, P3, 
P4, P5 

21932.7984 1754.623872 

Tabla 3, Resultados de cálculos de fuerzas de planos. 

Fuente (aporte del proyecto, inédito) 

elementos de punzonado.  
  

Cálculos de fuerza en punzonado. 

Elementos  

Resultados 

 Fuerza 

de corte 

(Kg.) 

Fuerza de 

extracción 

(Kg.) 

PZ1 1219.2 97.536 

PZ2 1993.4 159.472 

PZ3  851.154 68.09232 

PZ4 5600.7 448.056 

Tabla 4, Resultados de cálculos de fuerzas  
Cálculos de fuerzas  de los dobleces en “L”  

Elementos  

Resultados 

Fuerza de 

doblez (Kg.) 

Fuerza de 

extracción (Kg.) 

D1 193.548 15.48384 

D2 193.548 15.48384 

D3 903.224 72.25792 

D4 903.224 72.25792 

 



4. Etapa de cálculos

Se realiza el cálculo de la fuerza total utilizando la ecuación 4, la cual es la suma de todas las fuerzas de 
punzonados, dobleces y planos.

F𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = σ1
4PZ + σ1

4D + σ1
5P (4)

FTotal = 37232.0764Kg.

Se aumenta un factor adicional del 10%, este porcentaje es un valor experimental para vencer la resistencia 
de los resortes y el pisador.

Una vez agregado el factor adicionar también se agrega un factor de seguridad de 1 a 5 recomendado por 
algunos diseñadores.

Entonces: 

Ffinal = 37232.0764 kg (0.1) + 37232.0764 kg = 40955.28404 kg (1.2) = 49146.3408 kg.

Ffinal = 49 toneladas 

De acuerdo al valor total de las fuerzas se debe utilizar una prensa mayor a 49 toneladas 



En el cálculo de cantidad de resortes se utiliza la ecuación 5.

𝑁𝑟 =
𝐹𝑎

𝐹𝑟
(5)

Para el cálculo de Fa Total se utiliza la ecuación 6, en donde se considera la suma de todas las fuerzas 
de extracción, tanto de punzonado, como  dobleces y planos.

𝐹𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =
σ
1
4
𝑃𝑍 + +

σ
1
4
𝐷 +

σ
1
1
𝑃

(6)

Fa Total= 2.9 ton ≈ 3 ton = 3000 Kg

Resortes
Se establecen las características del resorte a utilizar, las cuales son:
Diámetro exterior del resorte = 1.240”
Diámetro de la varilla = 0.625”
Altura libre = 3”.
Carga máxima = 1027 lb = 465.75 Kg

Sustituyendo los valores de la fuerza total de extracción y la carga máxima del resorte en la 
ecuación 5, se obtiene la cantidad de resortes a utilizar.

Nr = 6 resortes.



Elaboración de dibujos

muestran en la figuras 5, 6, y 7. 

 

 
Figura 5, Matriz de corte. 

Se elaboran los dibujos de taller y simulaciones de las piezas del troquel utilizando el software Solid Works

Sufridera inferior.

Figura 6, Sufridera inferior. 

Fuente (aporte del proyecto, inédito) 

 

 
Figura 7, Platina inferior del troquel. 

Fuente (aporte del proyecto, inédito) 
Matriz de corte

Platina inferior del troquel



5. Etapa de Evaluación
Esta etapa se basa en la parte dimensional, por lo cual se llevó a cabo una verificación de su
funcionamiento del troquel con el objetivo de revisar posibles interferencias, fallos de posicionamiento
de piezas u holguras incorrectas.

Esta evaluación se realiza elaborando el dibujo de ensamble en el simulador de Solidworks, realizando la
abertura y cierre del troquel ejecutando el análisis de interferencia entre los elementos que componen el
troquel.

componen el troquel. 

 

 
 
Figura 8, Ensamble completo del troquel progresivo. 

Fuente (aporte del proyecto, inédito) 



6. Etapa de documentación
Se elabora la documentación que identifica las características principales de funcionamiento del 
troquel progresivo y de la pieza de trabajo.

1. Id del herramental: L1221

2. No. De parte: 317B8422P001

3. Altura libre del troquel: 9.125”

4. Ancho y largo del herramental: 26” x 15”

5. Carga mínimo de trabajo: 49 toneladas

6. Material de la pieza: acero galvanizado

7. Espesor del material: 0.060”

8. Ancho del material: 4.565”

9. Plomo: 0.050”



Resultados 
Con el presente proyecto se logró el objetivo de elaborar una propuesta de diseño de un troquel
progresivo, para la elaboración de una pieza metálica (número de parte 317B8422P002).

Con dicha propuesta se pretende eliminar:

 El costo del proceso de corte en láser en un 99.1%.

 El uso de más de una prensa para la elaboración de los dobleces.

 Al mismo tiempo reducir a un 90.6% del tiempo para obtener la primera pieza dentro de las
especificaciones del cliente.



Conclusiones
Se concluye que era necesaria la elaboración del presente proyecto con el cual se logrará satisfacer 
las necesidades establecidas por la empresa como:

1.- Diseñar un troquel con los elementos necesarios para el proceso de la pieza.

2.- Las dimensiones generales del troquel permitirán instalarlo en una prensa de 250 toneladas 
existente en la empresa. 

3.- Cuando se realice la fabricar el troquel, se eliminará más del 90% de los recursos utilizados 
actualmente para la fabricación de la pieza.

4.- El diseño del troquel incluye sistemas de topes limitadores para poner puestas a punto.

5.- Con la elaboración de la hoja de datos se garantiza un buen funcionamiento y optima operación 
del troquel.
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