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INTRODUCCION

Latas de refresco, bolsas de polietileno, restos de comida,
excrementos de animales y escombros, diariamente se
desechan en la basura. Deshacerse de esos desechos en
una forma ecoldgica es un gran problema para las autoridades
de la isla, no solo por los recursos financieros que se
requieren, sino por el aumento en las indisciplinas sociales,
lo que hace que los contenedores plasticos posean una vida
util limitada, aumentando asi la necesidad y la frecuencia de
las importaciones de los mismos. La disminucién acelerada
de la fabricacién de los contenedores cubanos influye
también en dicho aumento.

A raiz de esta situacion y defendiendo la politica del pais
de sustituir importaciones, se realiza un estudio de los
contenedores de desechos importados y de los fabricados

Producto del deterioro que poseen los contenedores de desechos y su implicacion en la recogida de
los desechos sdlidos en las ciudades cubanas, se desarrolla la presente investigacién con el fin de
realizar el disefio de los troqueles necesarios para la obtencion de los componentes del sistema de
rodaje de los propios contenedores. Estos sistemas de rodaje permitiran la reparacién de innumera-
bles cestos y la revitalizacién de la fabricacién de un cesto 100 % cubano. Para el disefio de dichos
troqueles se ha tenido en cuenta la disponibilidad tecnolégica con que cuentan las empresas, que
efectuaran la fabricacion de los mismos. En este trabajo se muestra, especificamente, la obtenciéon
de la pieza denominada platillo, enfatizando el disefio del troquel de corte del mismo. Son definidos
también los materiales, que se utilizaron en cada uno de los componentes.
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en Cuba. Durante el estudio se observo, que la produccion
de los contenedores nacionales se encuentra casi
descontinuada por los elevados costos de fabricacién y el
deterioro existente en lalinea de produccion de los mismos.
Como consecuencia se plantean una serie de medidas y
mejoras en aras de perfeccionar y modernizar los
contenedores cubanos. Entre las mejoras que se proponen,
estan las relacionadas con el sistema de rodaje. Este sistema
consta de un conjunto de piezas para garantizar la rotacién
de la rueda 360° alrededor del eje vertical y la rueda
propiamente dicha; esta ultima compuesta por la llanta
metalica y el suncho de goma (figura 1a). Durante el analisis
de dicho conjunto se determind, que el disefio de este podia
ser racionalizado con 7 piezas que contenia el disefio anterior
a tan solo 3, garantizando la misma funcién. Este nuevo
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conjunto esta compuesto por: el tenedor, el platillo y la pista
chiquita (figura 1). Producto de la geometria que poseen estas
3 piezas, la forma de obtencion mas racional es por
estampado en frio a partir de chapas.

El estampado en frio de la chapa es la forma de
obtencién mas racional, ya que constituye uno de los
métodos tecnoldgicos de produccion mas avanzados. Este
método permite: obtener piezas de forma compleja (cuya
elaboracién con otros métodos es dificil o imposible);
crear construcciones resistentes y rigidas de piezas
ligeras de poco peso y poco gasto de material y crear
piezas intercambiables con bastante precision de las
medidas, sin necesidad del maquinado posterior. Como
ventaja adicional se encuentra la posibilidad de emplear,
econdémicamente, el material con desperdicios relativamente
pequefios y posee una alta productividad [1-4].

Es por ello que surge la necesidad de obtener disefios de
troqueles, que permitan la produccién masiva de dichos
componentes. Es importante que estos disefios tengan en
cuenta la capacidad y disposicion tecnoldgica actual de las
empresas cubanas donde seran fabricados. Este ultimo
aspecto se convierte en el factor determinante en la mayoria
de los casos ante la disyuntiva de: fabricar mas
herramentales con menores grados de complejidad o fabricar
menos herramentales con mayor complejidad, todos con el
objetivo de obtener un mismo producto final [3].

Por tales motivos y, luego de un analisis exhaustivo, se
determiné que era necesaria la fabricacion de 19 troqueles,
de ellos 3 para obtener el platillo, 1 para el ensamble del
suncho de goma con la llanta y el resto para la obtencion de
la pista chiquita, la llanta y el tenedor. A pesar de desarrollarse
durante la investigacion, el disefio y la fabricacion del total
de los herramentales propuestos, solo se presenta en este
articulo la descripcion de los herramentales para la obtencién
del platillo y en particular los calculos pertinentes al troquel
de corte de dicha pieza.

MATERIALES Y METODOS

Los troqueles son herramentales que se utilizan para la
conformacioén de piezas a partir de una chapa [1]. Estos
pueden poseer varias clasificaciones atendiendo a: su fin
(troqueles de corte, de repasado, de doblado, de embutido y
para el acufiado); al grado de complejidad (simples o
complejos) y a la cantidad de operaciones o pasos que
poseen (de una sola operacién o progresivos). Los troqueles
estan compuestos en general por: una armazoén (bases,
bujes y columnas), por punzones, matrices, desprendedores
y guias o topes (figura 2) [5-6].

1
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Fig. 2. Partes generales de un troquel: 1-base; 2-buje;
3- columna; 4- matriz; 5-portamatriz; 6-punzén; 7-portapunzoén;
8-sufrideras o placas de apoyo; 9-desprendedor y 10-vastago

a) b)

Fig. 1. Conjunto de piezas: a) Rueda; b) Tenedor; c) Platillo; d) Pista chiquita
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Definicion geométrica del platillo

Los platillos de los sistemas de rodajes de los contenedores
de desechos poseen un conformado central y 5 agujeros
para garantizar el ensamble con el resto del conjunto y la
sujecioén al contenedor. El espesor de la piezaes de 3mmy
tiene dimensiones maximas de 110x135 mm (figura 3a).
Posee un area a conformar de 8 535,483 mm?y un perimetro
de 464,248 mm.

Descripcion de los troqueles a fabricar para la
obtencién del platillo

Teniendo en cuenta la geometria del platillo, los diferentes
tipos de troqueles existentes y la capacidad tecnolégica que
posee el pais para la produccion de estos herramentales, se
determin¢ fabricar 3 troqueles sencillos, de un solo paso o
etapa cada uno.

Troquel de corte: Es alimentado por tiras de 143 mm de
ancho cortadas en cizallas. Con este troquel se obtienen
los semiproductos rectangulares utilizados para el
conformado posterior. Este troquel posee dos guias laterales
y un tope fijo para guiar la tira y para regular el avance de la
misma respectivamente.

El conjunto superior esta formado por la base superior (1),
vastago (2), punzon (3), pasadores, tornillos de cabeza
embutida y 2 bujes guias (4) (figura 4ay 4c).

El conjunto inferior esta formado por la base inferior (5), 2
columnas guias (6), matriz (7), 2 guias laterales (8), un tope
fijo (9), desprendedor (10), tornillos de cabeza embutida y
pasadores (figura 4b).
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1- Agujero para tornillo.
2- Pista para las bolas.
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Fig. 4. Troquel de corte: a) Conjunto superior; b) Conjunto inferior; c) Troquel completo

Revista Cubana de Ingenieria. Vol.V, No. 3, septiembre - diciembre, 2014, pp.25 - 32, ISSN 2223 -1781



Disefio de troqueles para sistema de rodaje en contenedores de desechos

Troquel de conformado: Se alimenta con las piezas
obtenidas en el troquel de corte. Para fijar la posicion del
semiproducto se cuenta con 2 topes; uno lateral y otro
trasero.

El conjunto superior esta formado por la base superior (1),
vastago (2), punzén (3), porta punzoén (4), 2 pasadores, 4
tornillos de cabeza embutida y 2 bujes guias(5) (figura 5a).

El conjunto inferior esta estructurado por la base inferior
(6), matriz (7), portamatriz (8), 2 topes (uno lateral (9) y otro
trasero (10)), tornillos de cabeza embutida, pasadores y 2
columnas guias (11) (figura 5b).

Troquel de punzonado: Se alimenta con las piezas que
salen del troquel de conformado y se posiciona con 2 topes
de igual forma que el anterior. Posee un vaciado central que
alberga la protuberancia de la pieza y a su vez la centra para
abrir el agujero central lo mas concéntrico posible.

El conjunto superior esta formado por la base superior (1),
vastago (2), 5 punzones (3), 5 portapunzones (4), 5 sufrideras
(5), pasadores, tornillos y 2 bujes guias (6) (figura 6a).

El conjunto inferior esta constituido por la base inferior (7), 5
matrices (8), portamatriz (9), 2 topes (uno lateral (10) y otro trasero
(11)), desprendedor (12), sufridera (13), tomillos de cabeza embuitida,
pasadores y 2 columnas guias (14) (figura 6b).

Disposicién de la figura en la tira

Afin de lograr el maximo aprovechamiento del material se
efectuan sencillos calculos matematicos y pruebas graficas,
de modo que se pueda definir cual es la disposicidon mas
conveniente para lograr en una menor superficie el mayor
numero de piezas posible.

En el caso de las piezas cilindricas y poligonales es factible
distribuirlas ordenadamente en varias hileras. Sin embargo,
el costo de los troqueles multiples es mas alto que los
ordinarios, por eso para la produccion de pequefas series
ellos pueden resultar no rentables econémicamente. En el
caso que se presenta, la fabricacion de la pieza se realizara
de forma masiva pero producto de las dimensiones de la
misma y a las bases con que se cuenta para la fabricacion
del herramental, no es posible desarrollar un troquel de varias
hileras (figura 7) [7-8].

a)

Fig. 5. Troquel de conformado: a) Conjunto superior, b) Conjunto inferior; c) Troquel completo

Fig. 6. Troquel de punzonado: a) Conjunto superior; b) Conjunto inferior; c) Troquel completo
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Fig. 7. Disposicion de la pieza en la tira (se muestran las variables principales y la forma del punzén de corte)

Tomando como base la figura 7 se realiza una descripcion
sencilla de la distribucion de las piezas en la tira, asi como
de algunos elementos constructivos presentes.

En esta figura como se puede apreciar se ha distribuido la
pieza en una sola hilera. Se muestran ademas las variables
mas significativas a tener en cuenta al realizar dicha
distribucion, las cuales se explican a continuacion:

A = (L +b,) (mm) (1)

donde:

L,:Ancho de la pieza (110mm).

L: Largo de la pieza (135mm).

b: Distancia de la pieza al extremo de la banda. Se
recomienda que sea mayor de 3,7mm teniendo en cuenta
el espesor de la tira (3 mm) y el largo de la pieza (135 mm) [9].

b,: Distancia entre piezas. Se recomienda que sea mayor
de 3,2mm teniendo en cuenta el espesor de la tira (3mm) y
el ancho de la pieza (110 mm) [9].

A,. Paso de avance de la cinta.

Esta forma de calculo de A1 esta dada por el uso del tope
fijo, el cual topa inicialmente en el borde de la tira y luego en
la arista posterior del agujero, que va quedando en la misma
después de efectuado el corte. De esta forma se garantiza
el adecuado avance de la tira.

Materiales empleados para la fabricacion del troquel

La utilizacion de los materiales empleados en la fabricacion
del troquel ha respetado las normas por las cuales se rige el
disefio de cada componente del herramental. En el caso de
los elementos no normalizados se han tenido en cuenta las
recomendaciones de manuales existentes en la empresa 'y
especialistas en el tema, de forma tal, que se garanticen los
requerimientos funcionales de las piezas y por consiguiente

el buen desempefio del herramental. Los materiales
empleados son:

- Aero 1045 (segun norma AlSI) en las bases, portamatriz,
portapunzones, etcétera.

-Acero 1020 (segun norma AlSl) en bujes y columnas.

- Goma técnica (70 a 75 SHORE) empleada en los resortes.

-Acero D4 (segun norma AlSI) empleado en la matriz y los
punzones [2,10].

Calculo de las fuerzas de corte actuantes

Resulta de suma importancia conocer la fuerza necesaria
para cortar la pieza que se desea. Esta fuerza permite
determinar la carga que se necesita por parte de la prensa,
siendo por ello de gran relevancia para la seleccién de la
misma. Para calcular dicha fuerza se emplea para cada corte
que se realice la siguiente férmula [6,11,12]:

F.=l-s-t, (N) @)

Siendo:

F . Fuerza de corte (N).

I: Perimetro a cortar (mm).

s: Espesor de la chapa (mm).
7. Resistencia al corte (MPa).

Para acero 457 . =520 MPa

/=2-(L1+L)—8.R+4-(£2n.RJ (mm) (@)

Siendo:
R: Radio de redondeo de las esquinas de la pieza.
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Sustituyendo valores en (3) y calculando se obtiene que:
| =464,25mm (4)

Empleando (2) se obtiene:
F =724230N (72,423t) (5)

Por tanto, la fuerza total de corte (F_) es igual a la fuerza
de corte calculada, ya que solo se realiza un corte por cada
golpe de la prensa y multiplicada por 1,25 asegurara la fuerza
que debe brindar la prensa para realizar el corte. Esto
garantiza el coeficiente de seguridad recomendado para
estos proceso, por lo cual se puede calcular dicha fuerza
por la siguiente formula:

Fy=1.25-F; (N) (6)
Sustituyendo en (6) el valor de (5) se obtiene que:
F,=905,3kN (90,53t) (7)

Calculo de la fuerza de expulsion de la pieza a través
de la matriz

F,=F,-K, (N) (8)

Siendo K_: Coeficiente que depende del material a troquelar,
para el acero es de 0,02 - 0,06 por lo que se asume 0,05 [9].
Sustituyendo en (8) los valores de (5) y de K, se obtiene:

F =36,2kN (3,620t 9)

Noétese que la fuerza de expulsion de la pieza a través de
la matriz se incluye en el célculo de la fuerza necesaria de
la prensa ya que la misma se efectua en la carrera de trabajo
[9,12].

Calculo de la fuerza de desprendimiento de la tira con
los punzones

F,=F,-K, (N) (10)

Siendo:

K- Coeficiente que depende del material a troquelar, para
el acero es de 0,03 - 0,05 por lo que se asume 0,04 [9].

Sustituyendo en (10) los valores de (5) y de K, se obtiene:

F,=2897kN (2,897t) (11)

Esta fuerza se emplea para el calculo de los tornillos en
la sujecion del desprendedor. Estos tienen que ser capaces
de resistir ante la accién de la fuerza de desprendimiento
que surge al extraer el punzén de la tira, una vez efectuado

el corte. Dicha fuerza no se incluye en el calculo de la fuerza
necesaria ya que surge en la carrera de retorno y no en la de
trabajo [9], [12].

Calculo de la fuerza necesaria de la prensa (Fn) [9]

F,=Fy+F, (N) (12)
Sustituyendo (6) y (9) en (12) se obtiene:
F =9415 kN (94,415t) (13)

Juego entre los punzones y la matriz (z)

La holgura entre el punzén y la matriz (figura 8) es uno de
los parametros principales en la determinacioén de la forma 'y
la calidad del borde cortado. Al aumentar la holgura, el borde
cortado se vuelve mas burdo y se agranda la zona de
deformacién. La seleccién de la holgura depende
principalmente del material a troquelar y de su espesor
[3, 9,13].

Para el caso que se presenta, con un espesor de 3mm y
de acero 1 045, la holgura recomendada es:

z=0,060 mm

L £

Fig. 8. Holgura entre punzén y matriz

Puesta en marcha del troquel

Para efectuar la puesta en marcha es necesario destacar
que la altura cerrada de la armazén, que se disefio, es de
280 mm y que la carrera del herramental es de 30 mm; estos
datos fueron calculados sobre la base del empleo de una
prensa LERN100, que es la disponible actualmente para
asumir la produccién del platillo. A pesar de ello, este troquel
puede ser montado en cualquier otra prensa, que posea una
carga de 1 000 kN (100 t) o superior y que garantice su
funcionamiento dentro de los parametros de disefios
expuestos (figura 9). Deben lubricarse ademas los bujes y
las columnas, asi como la cinta de material, esta ultima
para aumentar la vida util del punzon y la matriz [4,14].

RESULTADOS

Mediante la investigacion se completé el disefio y los
troqueles necesarios para obtener el sistema de rodaje de
los contenedores de desechos. Dentro del marco de este
trabajo se obtuvo el disefio y la posterior fabricacion de los
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troqueles para la elaboracion de platillos. Se presenta de
forma sencilla la metodologia a seguir para el disefio de
troqueles. La fabricacién de estos herramentales permiten,
ademas, la sustitucion de importaciones y representan para
el pais un ahorro significativo.

Se demuestra ademas, la necesidad en Cuba de estimular
el desarrollo de este tipo de herramentales. La obtencién de
este sistema de rodaje completa las partes necesarias para
la revitalizacién de la elaboracién de un cesto 100 % cubano.
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Fig. 9. Vista del troquel

DISCUSION

Con la obtencién del sistema de rodaje de los contenedores
de desechos se retoma con fuerza la fabricacion de troqueles
en Cuba. Se fabrican nuevamente en el pais cestos para
desechos solidos, de suma importancia para dar solucién al
estado actual, que presenta la recogida de los mismos en
las ciudades cubanas. Este es, ademas, el primer sistema
de rodaje que se disefiay se fabrica dentro de lo que promete
ser una futura empresa de produccion de este tipo de piezas.
El mismo sirve de base para el disefio de futuros sistemas
de rodaje (para camillas, estantes y otras muchas
aplicaciones). El elevado numero de herramentales es una
de las limitaciones importantes de la investigacion, este
aspecto es de suma importancia para disefios futuros, ya
que de ponerse en marcha maquinas-herramienta de control
numerico que estan en reparacién y ante la compra de nuevas
prensas, el nUmero de troqueles pudiera disminuirse
considerablemente. Con estos posibles redisefos, los costos
de fabricacion pudieran ser reducidos también. Durante esta
investigacion no se abarco el estudio del sistema de rodaje
con freno, por lo que se recomienda el desarrollo de un
sistema que posea dicha aplicacion.

CONCLUSIONES

Se disefiaron los troqueles para la obtencion del platillo,
perteneciente al sistema de rodaje de los contenedores de
desechos, teniendo en cuenta la capacidad y disposicion
tecnoldgica actual de las empresas cubanas donde serian
fabricados. Se completé el disefo y la fabricacion del resto
de los herramentales, que se necesitaban para obtener el
conjunto completo. Se demostré ademas, que es factible
econdmica y técnicamente la elaboraciéon en Cuba de este
tipo de herramentales. Se consiguié la recuperacion de gran
cantidad de contenedores que presentaba el sistema de
rodaje en mal estado o que simplemente no lo poseia. Con
el desarrollo de este trabajo se puso en marcha nuevamente
la fabricacion de contenedores totalmente cubanos,
sumamente necesarios para la recogida de desechos sélidos
en el pais.
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Die Design for Running System of Waste Containers

Abstract

Product deterioration possessing waste containers and their involvement in
the collection of solid waste in Cuban cities, the present research is developed
in order to make the design of the dies necessary for obtaining system
components running of the containers themselves. These systems allow shooting
baskets countless repair and revitalization of manufacturing a basket 100 %
Cuban. For the design of these dies are taken in account the availability of
technology. In this paper, specifically, describes the production of the piece
called saucer, emphasizing the design of the die cutting thereof. These are also
given the materials used in each of the components.

Key words: die, shoot system, waste containers
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