e
Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior
[ S——

Treball final de grau

Estudi: Grau en Enginyeria Mecanica

Titol:

Disseny de dos utils per a punxonat i doblegat que incorporin
mesura de forca per a la punxonadora NARGESA MX-340-G

Document: NUmero 1: Memoria

Alumne: Maria Consuelo Gomez Gonzalez

Tutors: Joan Andreu Mayugo Majo i Inés Ferrer Real
Departament: Enginyeria Mecanica i De La Construccié Industrial
Area: Enginyeria Mecanica

Convocatoria (mes/any): Febrer curs 2016/ 2017




Disseny d’un sistema de captacio de forga per a una punxonadora Memoria i Annexes

index
N 270 5 1001 [ @ 1 7
L1, ANEECEUEBNIS. ... 7
O 0 B 1 Tod (o] F= T 4 PP P PSP PP PPRPPTRIN 8
1.1.2. NecessitatS del PELICIONANT .........oocuuririiieee et 8
N @ o] [=Tox (=3 (=1 I ] {0 [=Tox (=P 8
1.3, REQUISIES 1 @DAST ...cvviiiii e 8
1.3 L ADAST it a e 8
I T = =T [N 1S3 =P 9
2. ANALISI DE LA MAQUINA ACTUAL ...ouviiititeeteeeeee ettt ave e 11
3. PROCES METODOLOGIC SEGUIT ...cuviiiiiieceeeeecee ettt sve e 12
4, FACTORS DE DISSENY ..eiiiiiiiiiiii ittt ettt e et a et e e e et e e e e ab e e e eaeans 13
5. DESCRIPCIO DEL CONJUNT DE FORCA PROPOSAT ....ooovvivieeeeeceeee et 14
5.1. Peces principals que conformen el conjunt de forga ............ccceeeeiiieiirieiiiiciinneeen, 16
5.2. Analisi de cada peca del CONJUNT...........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 20
5.2 1. BASE L ..o 20
5.2.2.BASE 2 ... 22
5.2.3.PUNXG d€ dODIEQAL.......uueiii e 24
5.2.4. Conjunt portamatriu de PUNXONAL..........ccciiviiiiiiiiiie e 28
5.2.4.1. Portamatriu de PUNXONAL..........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
5.2.4.2. Base UNiO POrtamatriU..........cccuuuieiiiiiieiiiiiiiiiieee et 29
6. CEL-LULA DE CARREGA .......ooitiiiiieiiteietetee ettt ettt sttt sease e eetene s eeesenas 31
6.1 . DOlla de fIXACIO ....eeeeiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee e 32
6.2. Sistema de proteccié de la Cel-lula...........ooovveviiiiiiiiiiiiii 35
6.3, PeU CRIIUIA. ....ceii i 37
7. RESUM DEL PRESSUP OST ...ttt e e e ees 39



Disseny d’un sistema de captacio de forga per a una punxonadora Memoria i Annexes

8. CONCLUSIONS ... ettt e e et e e e e tt e e e e et e e aeataaaaaees 39
9. RELACIO DE DOCUMENTS ..ottt ettt ettt e eteeveava e saesneareaneens 40
ANNEX A: FORCES PROCES DE CONFORMACIO DE XAPA........cccecovieeeeeeeeeeenann, 41
AL PUN X ON AT ettt e ettt e ettt e e ettt s e e e e tt e e e eata e e aeataaaaanes 42
A2 DOBLEGAT ottt ettt e e e e ettt e e e et e abb e e e e e eanee 43
A.3: CONCLUSIONS L.ttt e e e e e e ettt e e e e e eeneees 45
ANNEX B: REQUISITS I DISSENYS BASICS......ccoioiiteeeeeecte ettt 46
B.1: REQUISITS oottt e ettt e e et e e e e et e e e eaanns 47
B.2: ESTUDI PRELIMINAR DE LA CONFIGURACIO DEL CONJUNT DE FORCA ...... 47
B.2.1.Ubicacio de les Cel-luleS de CAMega .........ccueieriiiiieiiiiiiie e 48
B.2.1.1. Una cél-lula alineada sota Matriu.............cuueeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 48

B.2.1.2. Una cél-lula @l PUNXO .......cooiiiiiiiiiiie e 49

B.2.1.3. Cel-lules als laterals de la matriu ...........ccceevevieeiiiiiiiiiieee 50
B.2.2.Configuracio de les cél-lules de CArrega .......cccccoevurururnuniiuniiniiiniiiennnnneannns 51
B.2.2.1. Dues cél-lules als laterals del conjunt de for¢a ............cccoeeeeeeeeeeeennnn. 51

B.2.2.2. Tres cel-lules als laterals del conjunt de forga ............ccooeeeeeeeeeeennnnnn. 53

B.2.2.3. Quatre cél-lules als laterals del conjunt de forga..........cccccceeeviiiinnnnne. 54

B.2.2.4. Configuraci6 de cél-lules seleccionada.............ccooevuvvviieiieeeeiiiiinnnne. 56

B.2.3. Posicions de les quatre Cel-IUIES ..........ooviiiiiiiiiiei e 58
B.2.3.1. Alineades en I'@IX Y ...cooo i 58

B.2.3.2. Alineades €N I'8IX X..ooooveieieieieeeeeeeeee 59
B.2.4.Conclusions estudi preliminar..........ccooeeiiiiiee 61

B.3: POSSIBLES DISSENYS DE CONJUNT DE FORCA ..., 61
B.3.1.DiISSENY PrOPOSAL L ...eeeeiiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeeeeeeie e eeeeeeeee et eeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 61
B.3.1.1. Mides del disseny proposat 1 (PUNXONAL) ......ceeeeeeeieeeieiiieereeeieeeeeaeennn 65



Disseny d’un sistema de captacio de forga per a una punxonadora Memoria i Annexes

B.3.1.2. Mides del disseny proposat 1 (doblegat) ...........cccccveeeiiiiiiiiiiiieeeennnne 66
B.3.2.DISSENY PrOPOSAL 2 ......eieiiiiiieeeeee ettt e e e e e e s e e e 68
B.3.2.1. Mides del disseny proposat 1 (PUNXONAL) .......ccceveeeeeeeeiiieeieeeeeeeeeeeennn 70

B.3.2.2. Mides del disseny proposat 1 (doblegat) .............oooeeiiiiiiiii, 70
B.3.3.DISSENY PrOPOSAL 3......eeiiieiiieieee ettt ettt e e e e e s e s 71
B.3.3.1. Peces que conformen el disseny proposat 3.........ccccceevvvevveeeieeeeeeenennn. 75

0 TG 20 I I o = o T S 75

B.3.3.1.2. PECA Il e 76

B.3.3.1.3. PeCA Il e 77

B.3.3.1.4. POortamatriu PUNXONAL ...........uveereeummmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnne 78

B.3.3.1.5. PEU CEI-UIA.......euviiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiieiiiiieiie e eeeeaeeeaensennnnennnnnne 80

B.4: CONCLUSIONS ..ottt e et e e tan e e e eaaans 81
ANNEX C: ESTUDI DE LA CEL-LULA DE CARREGA .......ccoiitieeeeceece e, 82
C.1: DISSENY O COMPRA ...t a et eeeaa s 83
C.2: CEL-LULES DE CARREGA COMERCIALS ....c.eoieieceeeeeteeeeeeee e 83
ANNEX D: CALCUL ANALITIC I D’ELEMENTS FINITS ....cooviiiieceeeeeeceeee e 89
D.1. CALCUL ANALITIC ..oouiiiiiiieieietet ettt 90
DLl BaASE e rr e aa 90
DL 2. BaSE 2 ittt e et e et a e et aaae 91
D1.3. Cargols uni6 cel-lules de carrega amb Base 1 ..........ccccceeviiieiiiiiiienenniieeeenns 92
D.2. CALCUL ELEMENTS FINITS ..ooiiiitiiieiecee ettt ene e 93
D B N o 1 ] 101 o [ (0] o PSP 93
D.2.1.1 Model de conjunt de fOrGa .........ceeviieiiiiiiiii e 93

D.2.1.2. Resultats del model de conjunt de forga...........couvviiiiieiiiiiiiiiiieeeeee, 97

D 2 O =T B (W] = W e [ o= 14 =T - PRSP 100



Disseny d’un sistema de captacio de forga per a una punxonadora Memoria i Annexes

D.2.2.1 Model de cél-lula de CAMega .........coeviiiiiriiiiiieeeeeeeeeee e 101
D.2.2.2. Resultat de model de cél-lula de carrega............ooecvvvveeeeeeeeiiiiinnnen. 108
ANNEX E: DESCRIPCIONS TECNIQUES ......oouiiiiiteiieieeeeete e 117
E.1: FITXA TECNICA DE LA CEL-LULA MODEL 350 (2000 KG)......c.coveveeverenrernnnnn. 118

E.2: CARACTERISTIQUES TECNIQUES PUNXONADORA NARGESA MX 340G)... 120

E.3: ACCESSORIS DE LA PUNXONADORA NARGESA MX 340G ...........coeoeeeeeeennn. 121



Disseny d’un sistema de captacio de forga per a una punxonadora Memoria i Annexes

MEMORIA



Disseny d’un sistema de captacio de forga per a una punxonadora Memoria i Annexes

1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

Aquest curs 2016 la Universitat de Girona ha adquirit una punxonadora hidraulica de 340 kN
(aprox. 34 Tn) de forca pel Laboratori de Tecnologies de Fabricacié per tal de realitzar les

practiques docents corresponents a les assignatures de Processos de Fabricacié.

Aquesta maquina no nomeés permet fer el procés de punxonat sin6 també el de doblegat, el
de tall, el d’estampar i molts altres processos de deformacié de xapa gracies a les diferents

matrius i punxons que se li pot acoblar mostrats en la Figura 1.

Figura 1: punxonadora hidraulica NARGESA MX 340 G i accessoris

La finalitat d’aquest projecte és dotar aquesta maquina d’Us industrial amb un sistema que
permeti realitzar la lectura de forca dels processos de conformacio de xapa realitzats en les
activitats docents. D’aquesta forma s’adapta la punxonadora a les necessitats que es

presenten en I'entorn académic.
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1.1.1. Peticionari

Departament d’Enginyeria Mecanica i de la Construccié Industrial de I'Escola Politécnica

Superior de la Universitat de Girona.

Carrer Maria Aurélia Capmany n°61; 17071 Girona

1.1.2. Necessitats del peticionari

Mesurar la for¢a exercida durant els processos de doblegat i punxonat de peces metal-liques.
Actualment aquesta maquina no disposa de cap sistema per poder captar aguesta informacié

ni visualitzar-la.

1.2. Objecte del projecte

L’objectiu del present projecte és el de dissenyar dos utils que incorporin les matrius de
punxonat i de doblegat (conjunt de forga). Aquests Utils han d’integrar un element que faci
de sensor de la forca exercida durant 'operacié de conformacié de xapa de punxonat i

doblegat.

1.3. Requisits i abast

1.3.1. Abast

Aquest projecte comprén un estudi de les forces exercides durant les operacions de
conformacio de xapa de punxonat i doblegat (Annex A: Forces procés de conformacio de
xapa). També inclou un ampli estudi preliminar sobre les diferents ubicacions i configuracions
gue poden prendre els sensors de for¢a en la punxonadora. Aixi mateix, es desenvolupen
diferents propostes de disseny pel conjunt de forca (Annex B: Requisits i Dissenys basics).
També es mostra un estudi de les diferents cel-lules de carrega disponibles en el mercat per

tal de cercar aquella que millor s’adapta al disseny (Annex C: Estudi de cél-lules de carrega).
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El disseny final que es proposa en aquesta memaoria pel conjunt de forca es complementa
amb calculs analitics (per les peces més compromeses) i d’elements finits (analisi de la
sensibilitat de la cél-lula de carrega seleccionada i pel conjunt de for¢a). Aquests calculs es

recullen en 'Annex D: Calculs analitics i d’elements finits.

Aixi mateix, es realitzen tots els planols de fabricacié6 (Document 2: Planols) i el plec de
condicions (Document 3: Plec de Condicions) necessaris per dur a terme la fabricacié del
disseny proposat. Aquest projecte es complementa amb el corresponent pressupost i estat

d’amidaments que se’n deriven (veure Document 4 i 5 d’aquest projecte).

1.3.2. Requisits

En el disseny del conjunt de forca proposat s’han tingut presents els requisits del peticionari,

els quals es mostren a continuacioé:

- Disposar d’'un Unic model de cél-lula de carrega que pugui ser valid tant per al procés
de punxonat com pel doblegat.

- Sistema de facil muntatge per reduir temps improductius durant les operacions.

- Ha der permetre cabre-hi la matriu normalitzada que ofereix el fabricant.

- Disposar d’'un sistema de protecci6 per tal d’assegurar la integritat de la cél-lula de
carrega.

- El model de cél-lula de carrega ha de suportar les forces més usuals produides

durant les operacions realitzades en les activitats docents.

A més, s’han tingut presents les limitacions imposades per la propia geometria i

funcionament de la maquina. Aquestes especificacions es llisten a continuacio:

- Ha de ser un disseny compacte ja que hi ha espai limitat per ubicar el sistema, tal i

com es mostra en la Figura 2.
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Figura 2: Espai disponible per ubicar el conjunt de for¢ca en la punxonadora

Salvar altres elements de la maquina com poden ser els cargols de subjeccié del
portamatriu de la punxonadora i 'accionament de la maquina.

Conservar el joc existent entre la matriu i el punxo.

Conservar la distancia de recorregut de cadascun dels punxons (de doblegat i
punxonat) per poder realitzar satisfactoriament els processos de conformacié de
xapa.

Utilitzar els cargols de fixacio de la bancada proporcionats pel fabricant.

10
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2. ANALISI DE LA MAQUINA ACTUAL

La punxonadora hidraulica NARGESA MX-340G presenta gran versatilitat en quant a
operacions de deformacié de xapa es refereix gracies als diferents accessoris que pot

acoblar.

Consta d’un motor de 2,2 kW i 1460 rpm i és capag d’exercir una forca maxima de 340 kN

(aprox. 34 Tn) gracies al pistd que incorpora.

A continuacio es presenten, en la Figura 3, les dimensions més importants de la maquina:

1800 mm

la
fia

® 0l
| _gﬂﬂé
)]
2
—220mmJJ

L— 250 mm

IR
N
o

N

C ] ' |

L?OOmmJ —— 800 mm ——

Figura 3: Dimensions generals de la maquina (en mm)

Es pot observar com el recorregut del pisté és de 100mm i es disposa d’'un espai de 120mm
per albergar el punxo, la matriu i el portamatriu. Aquesta és una de les dades més importants

a tenir en compte en la realitzacio del disseny del conjunt de forga.

Aguesta punxonadora es pot utilitzar en mode manual o automatic i es controla mitjancant
'accionament que porta incorporat en la part esquerra de la mateixa (seleccié del mode,
comptador, polsadors de posada en marxa i parada, i polsador d’'emergéncia). A més, també

disposa d’'un pedal per controlar la velocitat de descens de la tija.
11



Disseny d’un sistema de captacio de forga per a una punxonadora Memoria i Annexes

3. PROCES METODOLOGIC SEGUIT

La primera tasca que s’ha realitzat en el present projecte ha estat un estudi de les diferents
forces de conformacié de xapa produides durant les operacions de doblegat i punxonat
(Annex A: Forces procés de conformacié de xapa). Amb aquest estudi s’han determinat els

requeriments de forgca derivats de I's més habitual de la maquina.

Posteriorment, s’ha realitzat un exhaustiu estudi de les diferents configuracions que poden
prendre els sensors de forgca en la punxonadora tenint en compte les especificacions
d’aquesta i del client. A continuacid, s’ha procedit a realitzar tres propostes de disseny pel
conjunt de forca (Annex B: Requisits i Dissenys basics), aixi com un estudi de les diferents

cél-lules de carrega disponibles en el mercat (Annex C: Estudi de cél-lules de carrega).

Un cop realitzats aquests estudis s’ha arribat a la conclusié que la millor opcié consisteix en
incorporar un sistema format per quatre cél-lules de carrega comercials i limitar la capacitat
de forga del conjunt a 80 kN de forca (aprox. 8Tn). Aixi, un cop determinat el sensor de for¢a

a incorporar, s’ha procedit a realitzar el disseny definitiu d’aquest conjunt de forga.

Paral-lelament, s’ha realitzat un analisi de resisténcia del conjunt de forga, aixi com un analisi
de la sensibilitat de la cél-lula de carrega comercial seleccionada mitjangant el programari
d’elements finits ANSYS (Annex D: Calculs analitics i d’elements finits). Amb aquest estudi
s’ha buscat validar el disseny de les diferents peces proposades pel conjunt de for¢a aixi
com validar la sensibilitat del model de cél-lula seleccionada. S’ha realitzat aquest ultim
analisi ja que existeix la possibilitat de fabricar les cél-lules de carrega, malgrat el disseny
incorpori unes de comercials, i reduir aixi el cost del conjunt de forca proposat. D’aquesta
manera s’ha avaluat la capacitat per poder reproduir les caracteristiques i geometria de la

cél-lula comercial de cares a una produccié de la mateixa.

Finalment, s’ha procedit a elaborar el plec de condicions i els planols de fabricaci6 de
cadascuna de les peces que conformen el conjunt de forga, tot cuidant la seva bona
fabricabilitat. Aixi mateix, s’ha realitzat el corresponent pressupost i estat d’amidaments per

poder dur a terme la seva implementacio.

12
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4. FACTORS DE DISSENY

Donat que les especificacions de disseny proporcionades pel client sGn molt genériques, part
del treball dut a terme en aquest projecte ha estat el de definir els factors de disseny

implicats.

Aixi, el conjunt de forca proposat presenta certes condicions pel seu correcte funcionament.

- EIl conjunt de forca proposat homés és capac¢ de mesurar forces derivades dels
processos de conformacié de xapa de fins a 80 kN (aprox. 8 Tn).

- Pel cas del doblegat, el conjunt de forga proposat només és valid si s’utilitza amb el
punxé de doblegat modificat que es presenta en el present projecte.

- Pel cas del punxonat, el conjunt de forga proposat només és valid si s’utilitza amb el
portamatriu de punxonat modificat que es presenta en el present projecte.

- La integritat de les peces proposades només s’assegura si s’empren materials de
caracteristiques similars o superiors a les especificades en aquest projecte.

- El conjunt de for¢a proposat funcionara sempre i quan la Base 1 estigui recolzada en
les cél-lules de carrega. En el moment que aquesta Base 1 toqui la Base 2 o I'element
de proteccio de les cel-lules de carrega, el conjunt de forca deixara de proporcionar

la for¢a exercida per la maquina.

13
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5. DESCRIPCIO DEL CONJUNT DE FORGA PROPOSAT

Un cop fet un exhaustiu estudi sobre diferents configuracions de cél-lules de carrega, aixi
com diferents propostes de disseny dutes a terme en I’Annex B: Requisits i Dissenys basics,
s’ha arribat a la conclusié que el disseny que millor s’adapta a la configuracié de la maquina,
aixi com als requeriments d’aquesta, és el que es mostra en la Figura 4 (procés de doblegat)

i Figura 5 (procés de punxonat).

Punxé
Cel-lules
P eus Bancada
cel-lula
Base 1
Matl‘iu Base 2

Figura 4: Conjunt de forca pel procés de doblegat. Parts principals del conjunt.

14
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Portamatriu

Cel-lules

Peus
cél-lula

Base 1

Base Uni6 Portamatriu

Punxé

Bancada

Matriu

Base 2

Figura 5: Conjunt de forga pel procés de punxonat. Parts principals del conjunt

Aixi, el disseny de dos Utils per a punxonat i doblegat passa per un sistema modular comu

per ambdds processos de conformacio de xapa anomenat conjunt de forga (veure Figura 6).

15
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Figura 6: Conjunt de forga

5.1. Peces principals que conformen el conjunt de for¢ca

El conjunt de forca dissenyat i mostrat en la Figura 6 consta de diferents peces. A continuacio
es presenten les principals peces que el conformen per tal de situar al lector.

En primer lloc, es disposa d’'una peca que servira per sustentar les diferents matrius de
conformacio de xapa i que es troba unida a les cél-lules de carrega mitjancant quatre cargols,
tal i com es mostra en la Figura 7. A partir d’ara, aquesta peca rebra el nom de “Base 1” per

tal de diferenciar-la de la resta de peces del conjunt.

16
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.5,,’“ b
i

Figura 7: Base 1 del conjunt de forga. Detall unié amb cel-lules de carrega

En segon lloc, es troben les respectives cél-lules de carrega tal i com s’aprecia en la Figura
8. Tal i com s’ha detallat en I'Annex B: Requisits i Dissenys basics, aquesta proposta esta
formada per quatre sensors de forca disposats a banda i banda de la maquina ja que és la
configuracié que més s’adapta als requisits d’aquesta. D’acord als estudis de forca realitzats
en I’Annex A: Forces procés de conformacié de xapa, el sensor de forga a incorporar

correspon al model 350 (2000Kg) de la marca Utilcell.

Cel-lules

Figura 8: Disposicio de les cel-lules de carrega en el conjunt de forca

17
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En tercer lloc, es disposa d’'una peca que permet sustentar les cél-lules de carrega i collar
tot el conjunt de forga a la bancada de la punxonadora aprofitant els cargols existents de la
magquina del taller. Aquesta peca rebra el nom de “Base 2” per tal de diferenciar-la de la resta

de peces del conjunt. En la Figura 9 es pot observar aquesta peca:

Base 2

Figura 9: Base 2 del conjunt de forga

En quart lloc, i per salvar I'alcada existent entre les cél-lules i la base 2, es disposen de
guatre peus de cel-lula, un per cada sensor. Aquests peus d’acer permeten unir la cél-lula

amb la base 2 del conjunt a través de cargols, tal i com es mostra en la Figura 10.

Peus
cél-lula

Figura 10: Peus de cél-lula.

18
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Per ultim, cal destacar una altra peca de fabricacio propia que requereix el present conjunt
de forca: la Base Uni6 Portabase. Es tracta d’'una base prima d’acer que s'unira al
portamatriu de punxonat i que facilitara I'encaix d’aquest a la base 1, tal i com es mostra en
la Figura 11. D’aquesta forma l'usuari de la punxonadora no haura de descargolar cap part
del conjunt proposat quan desitgi canviar el procés de conformat de xapa sind que,
Gnicament canviant la matriu que es trobara recolzada sobre la base 1, podra canviar

d’operacio.

Base Unio
Portamatriu

Figura 11: Base Unié Portamatriu de punxonat

Aixi, el que es busca en el present disseny és la facilitat d’us de la maquina per part de
l'operari amb el minim nombre de peces. En tot moment s’ha tingut present la universalitat
de les diferents peces del conjunt per ambdds processos de conformacio per tal que aquest
estigui sempre fix en la maquina, sense haver de retirar o canviar peces del conjunt quan es

faci el canvi d’operacio.

Es pot concloure doncs, que les Uniques peces que haura de canviar 'usuari quan canvii de
procés sera la matriu i el punxo, tal i com es fa actualment en la maquina, ja que la resta de

peces seran comunes per ambdos processos.

A continuacié es mostren les caracteristiques de cadascuna de les peces que incorpora el
conjunt de forga dissenyat.

19
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5.2. Analisi de cada peca del conjunt de forga

5.2.1. Base 1

Aquesta peca (veure Figura 12) es realitza partint d’un brut d’acer S275 que cal mecanitzar
amb la fresadora. Aquesta peca presenta diferents peculiaritats que tot seguit es detallen.

Figura 12: Base 1 del conjunt de forca

De bon primer es pot observar una ranura en la part central de 2mm de rebaix. Aquesta
ranura permet ubicar la matriu de doblegat de 170mm de llargada, o bé el portamatriu de
punxonat. Com que aquest té soldat a la part inferior la “Base Unié Portamatriu” es podra

encaixar facilment dins d’aquest rebaix tenir-lo sempre posicionat correctament.

Com que el procés de doblegat requereix que la matriu estigui desalineada 6mm respecte la
vertical del punxo, la ranura de la Base 1 es troba lleugerament desplagada cap a I'esquerra,

tal i com es mostra en la Figura 13.
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Figura 13: Desalineaci6 de la ranura central de la Base 1 (cotes en mm)

D’altra banda, aquesta peca presenta diferents gruixos d’acord al calculs realitzats en
I’Annex D: Calculs analitics i d’elements finits. D’aquesta manera s’assegura un correcte
funcionament i resisténcia del conjunt. A més, presenta una geometria peculiar consistent
en quatre ales que deixen lliure I'accés als cargols d’uni6 del conjunt de forga a la bancada

de la maquina, tal i com es veu en la Figura 14.

Cargols Unié
Bancada

Figura 14: Detall accés cargols unié bancada

Pel que fa a la part superior, es poden apreciar quatre forats roscats M10 que permeten
albergar els cargols d’'unio de les cel-lules. Aquestes van col-locades sobre aquesta Base 1
per la qual cosa s’ha realitzat un encaix de 2mm de profunditat (veure Figura 15). D’aquesta
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forma resultara més facil posicionar les respectives ceél-lules i collar-les al conjunt durant el

muntatge.

Figura 15: Detall encaix per cél-lules i arrodoniment cantos vius

Per ultim, s’ha tingut en compte la seguretat dels usuaris durant el procés de disseny de la
peca evitant en tot moment cantos vius. Es per aix0 que tots els extrems presenten cantos
arrodonits, tal i com s’aprecia en la Figura 15. A més, per evitar concentracions de tensions
en els punts critics de la peca, s’han aplicat arrodoniments per tal que els canvis de seccio

siguin més suaus.

5.2.2. Base 2

Pel que fa a la Base 2, aquesta disposa d’un gruix de 16mm d’acord als resultats obtinguts
en I'’Annex D: Calculs analitics i d’elements finits que assegura el bon funcionament de la
peca. D’acord a aquests calculs, aguesta peca esta formada per acer S275 i mecanitzada
amb la fresadora (veure Figura 16).
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Figura 16: Base 2 del conjunt de forca. Detall del trau colis.

Com s’ha esmentat anteriorment, aquesta pega uneix tot el conjunt de for¢a a la bancada de
la maquina permetent, al mateix temps, cert joc lateral i diferents posicions en profunditat del
conjunt de forca. Es per aixd que disposa d’un trau colis a banda i banda de I'eix central i
d’amplada 20mm que assegura aguest moviment, tal i com es mostra en la Figura 16. Per

la unié6 amb la maquina s’empren els cargols M12 i volanderes originals d’aquesta.

Pel que fa a la unié amb les cél-lules, aquestes s’'uneixen a la Base 2 amb els corresponents
peus, tal i com s’ha esmentat en I'apartat 5.1. Per facilitar la ubicacio, la Base 2 disposa de
guatre rebaixos en els seus extrems de 2mm de profunditat per tal de posicionar els peus,

tal i com es mostra en la Figura 17.

Figura 17: Detall rebaix de 2mm per posicionar cél-lules
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Com que aquests peus no s’han de retirar es solden a la base 2 un cop estiguin muntats.

Un dels aspectes que cal tenir present en el disseny del conjunt de forca és la integritat de
les cél-lules de carrega ja que aquestes només poden capturar forces de fins a 20 kN (aprox.
2 Tn) cadascuna, mentre que la punxonadora és capag d’oferir fins a 340 kN (aprox. 34 Tn).
Es per aix0 que cal incorporar un sistema de proteccio en el disseny (veure apartat 6.2.)
cosa que implica que aquesta Base 2 disposi d’'una geometria per albergar aguest sistema

de proteccio de la cél-lula.

En aquest cas, la Base 2 presenta una ranura de 3 mm de profunditat en el seu centre, tal i
com es mostra en la Figura 18, que permetra ubicar aquesta peca de proteccid. Per evitar
cap moviment d’aquesta peca i a la vegada, la possibilitat de canvi de la mateixa, aquest
sistema de proteccié anira collat mitjancant cargols a la Base 2. Es per aixd que aquesta

Base 2 presenta dos forats roscats de M8 (veure Document 2: Planols).

m‘

Figura 18: Detall rebaix de 3mm per ubicar sistema de proteccio6 de cel-lula

Finalment, cal esmentar la profunditat de qué disposa aquesta Base 2. Com que la matriu
de doblegat és la més llarga de les dues (170mm), cosa que fa que la Base 1 disposi
d’aquesta longitud també, s’ha optat per mantenir aquesta mesura i fer la Base 2 amb

170mm de profunditat.
5.2.3. Punxé de doblegat

Un dels problemes presents durant el disseny del conjunt de for¢ca proposat en aguest
projecte és la falta d’espai per ubicar totes les peces. Tot i proposar un disseny compacte és
necessari fer algunes modificacions als punxons existents en la maquina per tal d’assegurar

el recorregut d’aquests.
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L’alternativa a aquesta modificacio seria la mecanitzacio de les propies matrius, procés molt

més complex. Es per aixd que s’ha optat per modificar els punxons.

En aquest cas perd, només cal fer modificacions en un dels punxons: en el de doblegat. Aixo
és aixi ja que l'algada de la matriu de punxonat es regula amb la pecga: Base Uni6 Portamatriu
ja que hi ha marge d’actuacio. En canvi, en el cas del doblegat només es pot actuar sobre el

punxd, o bé sobre la matriu de doblegat, opcié com s’ha dit, desestimada.

Un cop muntat el conjunt de doblegat en 'actual maquina s’observa que la distancia vertical
entre el punxd de doblegat i la matriu és de 44mm (veure Figura 19). Aquesta distancia s’ha

de mantenir també en el conjunt de forga proposat en el present projecte.

Figura 19: Distancia vertical actual entre el punx6 i la matriu de doblegat.

Si es munta el conjunt i el punxé actual de la maquina es detecta que la distancia vertical

gue resulta entre la matriu i el punxé és de només 29mm. Aixi doncs, és necessari retallar
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en algada el punxé de doblegat actual de la maquina per tal d’aconseguir aquests 21 mm

gue falten, tal i com es mostra en la Figura 20.

o

Figura 20: Alcada aretallar en el punxo6 de doblegat

Com es pot observar, no hi ha cap problema per fer aquesta operacio ja que no afecta a la
geometria del punxd per on es realitza el doblegat. A més, la uni6é del punxé de doblegat
amb la rosca d’acoblament de la maquina (TAP 60) es realitza mitjangant una peca del
fabricant (ATAP). Aquesta peca va unida al punxé per dos cargols Allen M12 per la qual cosa
no hi ha problemes per mecanitzar el punxé. El detall d’'aquestes peces es pot veure en la
Figura 21 i 22.
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Figura 22: Detall cargols unié ATAP i punxé doblegat actual de la maquina

Pel que fa al procés de punxonat, aquest presenta més marge en quant a espai i per tant,

no és necessari realitzar cap modificacié en el punx6 de punxonat.
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5.2.4. Conjunt portamatriu de punxonat

Actualment, la maquina disposa d’un sistema per evacuar la ferralla de punxonat. Tal i com
es mostra en la Figura 23, el conjunt de la matriu de punxonat té una base de 35mm d’algada
amb una cavitat inferior. Aixd permet introduir els dits o qualsevol utensili prim per retirar els

rebutjos del punxonat.

Figura 23: Portamatriu de punxonat actual de la maquina. Sistema per evacuar el rebuig.

5.2.4.1. Portamatriu de punxonat

Amb el conjunt de forgca que es proposa, com que la Base 1 es troba a dos mil-limetres de
la Base 2 per assegurar que el flux de forces passi per les cel-lules de carrega, i la Base
Unié Portamatriu es troba recolzada en aquesta Base 1, no es disposa de cap sistema per

retirar el rebuig.

Es per aix0d que s’ha realitzat una modificacié en el portamatriu de punxonat que proporciona
el fabricant. Aquesta modificaci6 consisteix en fer una cavitat suficient per introduir els dits o
un estri prim per tal de retirar el residu del punxonat. Aquesta modificacido es mostra en la
Figura 24 i consisteix en fer un mecanitzat en la peca existent, un cop separada de la base

comercial que duu soldada.
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Figura 24: Detall de la cavitat del portamatriu de punxonat modificat.

Una altra opcio possible, en cas que resultés extremadament complicat realitzar aquesta
separacio, seria la de fabricar de nou tot el portamatriu replicant la geometria de la peca
comercial i introduint les modificacions esmentades, ja que és una peca de facil fabricacio
amb els recursos de qué es disposa. Amb el Document 2: Planols és possible realitzar
gualsevol de les dues propostes. El Document 5: Pressupost contempla aquesta possibilitat.

5.2.4.2. Base unid portamatriu

Tal i com s’ha esmentat anteriorment, és necessari disposar d’'una peca per permetre la unioé
entre el portamatriu de punxonat i la Base 1. Com que es desitja que el conjunt de forga sigui
universal i que 'usuari no hagi d’estar canviant peces cada cop que vulgui canviar el procés
de conformaci6 de xapa, es proposa la Base Unié Portamatriu com la solucié més adient.
Aquesta peca fabricada en acer S275 esta soldada en el portamatriu de punxonat, per la
qual cosa disposa d’una ranura circular central en la part superior per tal d’'ubicar aquest
portamatriu, tal i com es mostra en la Figura 25.
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Figura 25: Detall ranura superior circular de la Base Uni6é Portamatriu

Aixo fa que quan s’hagin de soldar les dues peces no hagi problemes de centratge i sigui
molt més facil.

D’altra banda, aquesta Base Unié Portamatriu disposa d’'un encaix de 2mm en la part inferior
i de 70mm d’amplada, tal i com es mostra en la Figura 26. Aixd permet posicionar el conjunt
format per la Base Unié Portamatriu i el Portamatriu de punxonat sobre la ranura de la Base
1.

70 | o~

Figura 26: Encaix inferior de la Base Uni6 Portamatriu

Com que aquesta ranura de la Base 1 és la responsable d’acollir també la matriu de doblegat
i aquesta ha d’estar 6 mm descentrada respecte I'eix vertical de la punxonadora, per tal de
corregir aquesta desviacidé quan s’esta en el procés de punxonat (requereix tenir alineats
verticalment punxé i matriu de punxonat) aquesta Base Unidé Portamatriu disposa d’aquest

encaix descentrat 6 mm també.
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Aquesta peca de fabricacio propia té un gruix de 6 mm que correspon a la distancia que cal
salvar per tenir la matriu de punxonat a l'algada requerida per realitzar el procés de

conformacio de xapa.

6. CEL-LULA DE CARREGA

D’acord a I'estudi realitzat en I'’Annex A: Forces procés de conformacio de xapa i a '’Annex
B: Requisits i Dissenys basics, el sensor de forga que millor s’adapta al present disseny i a
I'espai de quée es disposa és el Model 350 (2000kg) de la marca Utilcell mostrat en la Figura
27:

Figura 27: Cél-lula de carrega Model 350 (2000 kg) de la marca Utilcell

Aquest sensor, d’acord a les mides i geometria que presenta, és capac de mesurar fins a
20kN (aprox. 2 Tn) de forca. Aixi, disposant de quatre cél-lules de carrega tal i com es mostra
en la Figura 28, el sistema és capa¢ de captar fins a 80 kN (aprox. 8 Tn) de forga, dels 340
kN (aprox. 34 Tn) que pot proporcionar la maquina.
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Figura 28: Disposici6 de les 4 cél-lules de carrega Model 350 (2000kq)

Incorporar una cel-lula que capturés més forca implicaria fer un disseny de la resta de peces
molt complicat en quant a fabricacio ja que I'espai disponible és molt limitat, inviable tenint
en compte els recursos de qué es disposa. En 'Annex B: Requisits i Dissenys basics es
presenten diferents propostes de disseny de conjunt de for¢a incorporant cél-lules de carrega

de fins a 50 kN (aprox. 5 Tn), finalment desestimats.

6.1. Dolla de fixacio

La cel-lula emprada en aquest disseny esta pensada per col-locar-se en la posicié que es
mostra en la Figura 29 (marcat en taronja les possibles posicions de les forces i en negre, el
recolzament de la cel-lula), segons les instruccions d’aplicacié del fabricant. En aquest
disseny pero, per questions d’espai, €s necessari col-locar la cél-lula de carrega en posicié

invertida, tal i com s’especifica en la Figura 30.
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Figura 29: Col-locacio6 de funcionament de la cél-lula de carrega

ey

# :

Figura 30: Col-locaci6 de funcionament que tindra la céel-lula en el disseny proposat

Aquesta és una de les raons per les quals s’analitza la sensibilitat de la cél-lula de carrega
comercial en I’Annex D: Calculs analitics i d’element finits, ja que es vol comprovar que el fet

de col-locar-la de forma atipica no afecta a la seva sensibilitat.
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Observant per0 la fitxa técnica de la cél-lula de carrega (Annex E: Descripcions Techiques),
s’observa que aquesta disposa d’un forat parcialment roscat de M12 en el seu extrem (Figura
31).

F H-=  —~PVC cable 6% 5m long.

—

—————

- B =

S

:"I____
|
e I

Figura 31: Croquis extret de la fitxa técnica del model 350

Aix0 fa que aquest forat parcialment roscat sigui un problema per collar la cél-lula a la Base

1. Es per aix0 que es proposa la segiient solucio.

Aquesta consisteix en utilitzar un cargol més petit, un Allen M10, per la unié entre la cél-lula
i la Base 11, per evitar moviments interiors del cargol, emprar una dolla de fixaci6 feta a mida;

tal i com es mostra en la Figura 32 i 33:

Dolla fixacio

Figura 32: Ubicacio dolla de fixacio
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Figura 33: Dolla de fixacio

D’aquesta forma el cargol no esta sotmés a moments flectors que el facin patir i es garanteix
la uni6 entre les peces tal i com s’ha comprovat en el calculs realitzats en '’Annex D: Calculs
analitics i d’elements finits. Les mides d’aquesta dolla de bronze es poden consultar en el

Document 2: Planols.

6.2. Sistema de proteccié de la cél-lula

Com que la cél-lula de carrega té una capacitat de mesura inferior a la punxonadora, és
convenient introduir un sistema de proteccio per tal de garantir la seva integritat. Aixi, en cas
que es realitzi un procés de conformacioé de xapa amb una for¢a superior als 80 kN (aprox.

8 Tn), les cel-lules de carrega no es trencaran.

El sistema de proteccid que es proposa és el que es detalla en la Figura 34:
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Sistema de
proteccié de les .

cél-lules

Figura 34: Sistema de proteccio de les cel-lules de carrega

Aquest sistema consisteix en una platina d’acer S275 de 4 mm de gruix collada mitjangant
dos cargols de M8 de cabota avellanada plana a la Base 2 del conjunt. Tal i com s’observa
en la Figura 35, aquesta platina queda dipositada entre la Base 1 i 2 del conjunt de forca,
sobresortint una mica respecte aquesta ultima. Aix0 fa que quan s’exerceixi una forca
superior a 80 kN (aprox. 8 Tn), la Base 1 toqui aquesta platina i les cél-lules de carrega no
es continuin deformant, evitant aixi la seva ruptura.

Figura 35: Detall sistema de protecci6. Distancia que sobresurt respecte la Base 2.
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Aixi mateix, el sistema de proteccid és totalment regulable ja que es pot retirar facilment i
introduir una platina de gruix diferent. Es pot apreciar també com aquesta platina de protecci6
és introduida en una ranura de 3mm de la Base 2 per tal de posicionar-la correctament.
Aquest ajust doncs, és adaptable al gust de l'usuari i als requeriments del procés de

conformat.

6.3. Peu cel-lula

Aquest disseny necessita incorporar uns peus a les cél-lules per tal de donar l'alcada
necessaria a aquestes. La solucié que es proposa és un bloc d’acer S275 d’algada 28mm i
55mm de llargada, mentre que I'amplada que té és la mateixa que la de la cél-lula: 31,50mm.

En la Figura 36 es mostra aquesta peca:

Figura 36: Peu de cél-lula del conjunt de forga

La unié amb la cél-lula es realitza mitjangant dos Allen M12 d’acord als forats passants de
qué disposa aquesta. Es per aixd que aquest Peu de Cél-lula disposa de dos forats roscats
M12.

Per tal que el posicionament de les cél-lules amb la Base 2 es realitzi satisfactoriament,
aquest Peu es posiciona en la ranura disponible en la Base 2, la qual té les mateixes

dimensions que el Peu.

La unié dels Peus amb la Base 2 sera una uni6 soldada. El muntatge de totes les peces és

el que es detalla en la Figura 37:
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Figura 37: Peus de cél-lula muntats
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7. RESUM DEL PRESSUPOST

El pressupost per a la realitzacié del disseny de dos utils per a punxonat i doblegat que
incorporin mesura de forca per a la punxonadora NARGESA MX 340G puja a la quantitat de
MIL QUARANTA EUROS AMB VINT-I-CINC CENTIMS (1.040,25€), a falta d'IVA.

8. CONCLUSIONS

L’objectiu de dissenyar dos utils per a punxonat i doblegat que incorporessin mesura de forga
per a la punxonadora NARGESA MX 340G, s’ha assolit en aquest projecte. Amb el
Document 2: Planols i el Document 3: Plec de Condicions d’aquest projecte es pot dur a

terme la fabricacio i implementacio del conjunt de forga dissenyat.

Aixi mateix, mitjangant e/ Document 4: Estat d’amidaments i Document 5: Pressupost, es
disposa de tot el llistat de peces de fabricaci6é propia i de compra, aixi com el respectiu cost,

per dur a terme la rapida i facil fabricacio del conjunt de forga.

Es pot concloure que el conjunt de for¢a dissenyat permet capturar les forces resultants de
I'is més habitual de la maquina durant les activitats docents a les quals esta destinada. Aixi,
permet captura forces resultants de punxonats en acers al carboni de fins a diametres 28mm

i 2 mm de gruix; o bé de diametres de 9 mm i 6 mm de gruix.

Pel que fa al doblegat, el conjunt de forca pot arribar a mesurar doblegats d’acers de fins a
3,5mm de gruix i amplades de 170mm (amb matriu V26) o bé d’acers de 10mm i amplada
de 20mm. Si les operacions es realitzen amb la matriu V56, el sistema permet capturar forces
si aquestes es realitzen amb acers de 5mm de gruix i amplades de 170mm; o bé de gruix

10mm i amplada 45mm.

Per tant, existeix una amplia combinatoria de punxons i gruixos d’acers a utilitzar durant les

tasques docents de laboratori que emprin el conjunt de for¢a proposat.
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40



Disse

ANNEX A:

Forces proces de

conformacio de xapa

ny d’'un sistema de captacio de forga per a una punxonadora Memoria i Annexes

41



Disseny d’un sistema de captacio de forga per a una punxonadora Memoria i Annexes

Tenint en compte que un dels objectius del present projecte és elaborar els utils que
incorporin les matrius de punxonat i doblegat d’'una punxonadora amb sensor de forga, el
gue es fara a continuacié sera analitzar els corresponents processos de fabricacio: el

punxonat i el doblegat.

El que es pretén amb aquest estudi és determinar la forca que haura dexercir la
punxonadora per tal de realitzar les diferents operacions de fabricacié tenint en compte
diferents parametres. Aquests Ultims seran el gruix de la peca a tractar, el seu material i la

mida del punxé a utilitzar.

A.1. PUNXONAT

La férmula de calcul de la for¢a de punxonat és la seglient:
F.=Sc-R, Eq(1)

On S, és la secciod de tall i R, la resistencia a tall que dependra del material. Aixi:

3 4

FC:n-D-e-(Zogat) Eq (2)
On D és el diametre del punxdé en mm; e el gruix de la pega a tractar (en mm); i g; €s la
resistencia a tall del material (MPa). En aquest cas, tots els calculs es realitzen amb acer al

carboni F112 (UNE: F1120) el qual té una o, = 580 MPa; i es pren el coeficient ¥ per tal

d’obtenir calculs conservadors.

Aixi, i d’acord a les caracteristiques de la maquina que determinen que el rang de diametres
del punx6 va de 9mm a 28mm, es construeix la seguent taula per determinar la for¢a de

punxonat (Taula 1):

42



Disseny d’un sistema de captacio de forga per a una punxonadora Memoria i Annexes

Taula 1: Forces de punxonat (en kN)

Diametre (mm) Gruix (mm) Fc (N) Fc (kN)
9 | 1 12.300 12
15 1 20.500 21
28 | 1 38.200 38
9 2 24.600 25
15 | 2 41.000 41
28 2 76.500 77
9 | 3 36.900 37
15 3 61.500 62
28 | 3 114.700 115

Aquesta és una taula dinamica que permet esbrinar la relacio de forga amb els parametres
de punxonat. Es pot observar com a mesura que el gruix augmenta, també ho fa la for¢a
necessaria. Es perd, més gran aquest increment quan s’empren punxons de diametre més
gran ja que la for¢ca que es necessita per fer el punxonat és major degut a l'increment de

secci6 que s’ha de deformar.

A.2. DOBLEGAT

La férmula de calcul de la for¢a de doblegat simple és la seguent:

Fg=— ‘Rqg Eq(3)

On b és 'amplada del material a doblegar (en mm); e és el gruix del material (en mm); [ és
la distancia entre els dos punts de suport de la matriu (en mm) i R la resisténcia a deformacio

que depén del material i equival a (R; = 2 — 3 gy).

Per obtenir calculs coherents s’agafa un coeficient promig per la qual cosa s’empra (R; =
2,5 a;). Aixi:
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b - e?
l

Fd=% .2,50, Eq (4)
En aquest cas, la matriu de qué es disposa té opcié de V26 (26 mm entre punts) i V56 i
permet doblegar xapes de gruix maxim 8-12 mm. D’altra banda, permet doblegar longituds
de fins 170 mm. En la Taula 2 es mostren les forces pel procés de doblegat amb matriu V26,

mentre que en la Taula 3, amb matriu V56.

Taula 2: Forces de doblegat (en kN) amb matriu V26 (I = 26mm)

Amplada b (mm) Gruix (mm) Fd (N) Fd (KN)
10 | 1 372 0,4
100 1 3718 4
40 | 4 23.795 24
100 4 59.488 59
10 | 10 37.180 37
100 10 371.795 372

Es pot observa com per exemple, la maquina no podria realitzar un doblegat simple d’una
peca de longitud 100mm i 10mm de gruix ja que la forga necessaria seria major que la

maxima que pot realitzar (340 kN).

Taula 3: Forces de doblegat (en kN) amb matriu V56 (I = 56 mm)

Amplada b (mm) Gruix (mm) Fd (N) Fd (kN)
10 | 1 173 0,2
100 1 1.724 1,7
40 | 4 11.048 11
100 4 27.619 28
10 | 10 17.262 17
100 10 172.619 173

En canvi, amb el costat V56 mm si que es podria realitzar I'anterior doblegat ja que la forga

requerida seria menor (173 kN), tal i com s’observa en la taula anterior.
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A.3. CONCLUSIONS

Un cop analitzats ambdds processos de conformacié de xapa i d’acord a I'is docent que
adquirira la punxonadora, les xapes d’acer a conformar no adquiriran gruixos superiors a 5
mm si s’empren punxons de diametre 9mm durant els processos de punxonat; o bé els 2mm

de gruix si s’empren els punxons de diametre 28mm.

D’altra banda, els acers habituals a utilitzar en el doblegat no superaran els 3,5mm de gruix
i amplades de 170mm si s’empra la matriu V26, o bé els 10mm de gruix i 20mm d’amplada.
En cas que s’empri la matriu V56, les operacions més habituals es realitzaran amb acers de
no més 5mm de gruix i amplades 170mm; o bé amb gruixos inferiors a 10mm i amplades

maximes de 45mm.

Aixi doncs, es pot concloure que el rang de mesura d’interés es situara al voltant dels 80 kN

(aprox. 8 Tn) de forca.
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B.1. REQUISITS

Un cop plantejat el problema es presenten diverses propostes que poden donar solucio
acomplint amb els requisits del peticionari descrits en I'apartat 1.3. Requisits i abast de la

memoria.

Aquest requisits sén els seguents:

Disposar d’'un unic model de cél-lula de carrega que pugui ser valid tant per al

punxonat com pel doblegat.

Sistema de facil muntatge per reduir temps improductiu en les operacions.

Ha der permetre cabre-hi la matriu normalitzada que ofereix el fabricant.

Disposar d’un sistema de proteccio per tal d’assegurar la integritat de la cél-lula de
carrega.
El model de cél-lula de carrega ha de suportar les forces més usuals produides

durant les operacions realitzades en les activitats docents

A més, cal tenir present les limitacions imposades per la propia geometria de la maquina:

- Ha de ser de disseny compacte ja que hi ha espai limitat per ubicar el sistema.
- Salvar altres elements de la maquina com poden ser els cargols de subjeccid del

portamatriu de la punxonadora.

B.2. ESTUDI PRELIMINAR DE LA CONFIGURACIO DEL CONJUNT DE FORCA

A continuacié es realitza un estudi preliminar de la configuracié del conjunt de forca que
pretén donar solucié al problema plantejat. Per aixo es realitza un analisi de la ubicacio dels
sensors de forca, aixi com les possibles configuracions que poden prendre. Posteriorment,
es presenten diferents propostes referents al sistema de captacio i s’analitzen els pros i

contres de cadascuna d’elles.
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B.2.1. Ubicacié de les cél-lules de carrega

En aquest apartat s’analitzaran els pros i els contres de cadascuna de les possibles

ubicacions de les cel-lules de carrega. En vermell s’indica el recorregut del flux de carrega.

B.2.1.1. Una cél-lula alineada sota matriu

En aquesta primera solucié es planteja ubicar una cél-lula de carrega (CC) sota la matriu
corresponent i alineada verticalment. En la Figura 1 s’observa la ubicacié pel cas del

doblegat mentre que en la Figura 2, pel punxonat.

Figura 1: Ubicacio de la céllula de Figura 2: Ubicacio de la cél-lula de

carrega en el procés de doblegat carrega en el procés de punxonat

Els pros i contres d’aquesta ubicacio es mostren en la Taula 1:
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Taula 1: Pros i contres detectats en la ubicacio de la CC sota matriu

PROS CONTRES

Facil fabricacio i col-locacio \ Dificultat per encabir la cel-lula

Apte per ambdues matrius (punxonat i Problematica per retirar la ferralla que
doblegat) s’origina

\ Fa incrementar I'algada de treball
Només admet una cel-lula de carrega

B.2.1.2. Una cél-lula al punxé

En aquest disseny es planteja ubicar el sensor en el mateix punxé. En la Figura 3 i 4 es
mostra aquest concepte. En la primera figura s’observa la ubicacié en el cas del doblegat i
en la segona, pel cas del punxonat.

Figura 3: Ubicacio de la cél-lula de Figura 4: Ubicacié de la cél-lula de

carrega en el procés de doblegat carrega en el procés de punxonat

Els pros i contres d’aquesta ubicacié es mostren en la Taula 2:
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Taula 2: Pros i contres detectats en la ubicacié de la CC en el punxé

PROS CONTRES

Compacte Fabricaci6 i col-locaci6 més complexa

No destorba en la realitzaci6 de les Dificultat per encabir en I'espai disponible
operacions de deformacio

Caldria fer doble ceél-lula, una per cada
punxo
Només permet una cél-lula de carrega

B.2.1.3. Ceél-lules als laterals de la matriu

La darrera opcio es planteja ubicar les cél-lules de carrega als laterals de la matriu tal i com
es mostra en les Figura 5 (procés de doblegat) i Figura 6 (procés de punxonat):

Figura 5: Ubicacio de la céllula de carrega en Figura 6: Ubicacio de la cél-lula de carrega en

el procés de doblegat el procés de punxonat
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Els pros i contres d’aquesta ubicaci6 es mostren en la Taula 3:

Taula 3: Pros i contres detectats en la ubicacio de la CC als laterals de la matriu

PROS CONTRES

Facil fabricacié Cal tenir en compte els cargols de
subjeccié del portamatriu.

Apte per ambdues matrius (punxonat i Pot haver problemes per col-locar tres o
doblegat) guatre cél-lules ja que cal salvar I'espai de
treball i els cargols de subjeccio

Pot albergar més d’'una cél-lula de carrega
No té limits d’espai ja que hi ha espai
disponible pels laterals.

Permet retirar la ferralla amb facilitat

B.2.2. Configuracio de les cél-lules de carrega

Tal i com es pot observar, I'opcid6 més adequada és incorporar quatre sensors de forca ja
gue permet incloure més d’una cél-lula de carrega, aixi com jugar amb l'espai dels laterals
de qué es disposa. D’aquesta manera s’evita incrementar I'alcada de treball i incorporar una
cél-lula de carrega major ja que hi ha més espai disponible. A més, és una opcié versatil per

ambdds processos de conformacié de xapa.

A continuacié es mostren diferents configuracions aptes per I'opcié escollida on la diferencia

rau en la configuracio de les cél-lules de carrega.

B.2.2.1. Dues cél-lules als laterals del conjunt de forca:

Aquest primer disseny incorpora dues ceél-lules de carrega, una a cada cant6 del conjunt de
forca tal i com es mostra en el croquis de la Figura 7 (procés de doblegat) i Figura 8 (procés
de punxonat):
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Figura 7: Configuracio per dues cél-lules de carrega situades al lateral del conjunt de
forca (procés de doblegat). Vista en planta.

Figura 8: Configuracio per dues célslules de carrega situades al lateral del conjunt de
forca (procés de punxonat). Vista en planta.

Els pros i contres d’aquesta configuracié es mostren en la Taula 4:
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Taula 4: Pros i contres detectats en la configuracié de dues cél-lules situades als
laterals del conjunt de forga.

PROS CONTRES
Funcional Pot haver interferéncia amb els cargols
inferiors

Aprofita 'espai lateral disponible

B.2.2.2. Tres cél-lules als laterals del conjunt de forca:

El seglent disseny combina tres cél-lules de carrega disposades als laterals del conjunt de
forca, de forma circular i distanciades 120°. En la Figura 9 es mostra la configuracio pel

procés de doblegat i en la Figura 10, pel procés de punxonat.

Figura 9: Configuracio de tres cél-lules situades als laterals del conjunt de forca

(procés de doblegat)
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Figura 10: Configuracio amb tres cel-lules situades als laterals del conjunt de forca

(procés de punxonat).

Els pros i contres d’aquesta configuracié es mostren en la Taula 5:

Taula 5: Pros i contres detectats en la configuracio de tres cél-lules situades als
laterals del conjunt de forga.

PROS CONTRES
No hi ha interferéncia amb els cargols de la Cal fer adaptadors de forma circular per les
base matrius de doblegats

Poden molestar les cél-lules per retirar la
ferralla del punxonat o realitzat I'operacio

B.2.2.3. Quatre cél-lules als laterals del conjunt de forga:

El darrer disseny incorpora quatre cél-lules de carrega disposades en cada extrem del
conjunt de forca. En la Figura 11 es mostra la configuracio pel procés de doblegat mentre

gue en la Figura 12, pel procés de punxonat.
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Figura 11: Configuracié amb quatre célslules de carrega situades als laterals del

conjunt de forca (procés de doblegat)

Figura 12: Configuracio amb quatre célslules de carrega situades als laterals del

conjunt de forca (procés de punxonat)

Els pros i contres d’aquesta configuracio es mostren en la Taula 6:

55



Disseny d’un sistema de captacio de forca per a una punxonadora Memoria i Annexes

Taula 6: Pros i contres detectats en la configuracié de quatre cél-lules de carrega

situades als laterals del conjunt de forga.

PROS

CONTRES

No hi ha interferéncia amb els cargols de la
base

Gran nombre de cel-lules de carrega.
Encareix el disseny.

Permet una facil unié de les cél-lules amb
la maquina.

B.2.2.4. Configuracié de cél-lules seleccionada

Ocupa molt espai

Tal i com es pot apreciar, per tal d’aprofundir en aquest estudi i seleccionar una configuracio

de cél-lules adient, cal tenir en compte les dimensions de la bancada de la maquina, de les

matrius comercials de qué es disposa; aixi com de I'espai disponible per poder albergar el

conjunt de forga.

Per tant, el seglient pas és representar la maquina actual amb els diferents elements que la

conformen en la zona de punxonat. En la Figura 13 es mostra la maquina actual pel procés

de punxonat mentre que en la Figura 14, pel de doblegat.

Figura 13: Vista general de la zona de treball actual (exemple de punxonat)
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Figura 14: Vista general de la zona de treball actual (exemple de doblegat)

En l'eleccié de la configuracié de les cél-lules s’ha de tenir en compte diferents aspectes.
Entre aquests destaquen els cargols de fixacié del portamatriu, els quals han de quedar

lliures per tal de collar aquesta peca.

En segon lloc, s’ha de tenir present I'algada disponible per albergar tot el conjunt de forca.
En aquest cas, observant les especificacions de la maquina, es veu com hi ha una algcada
de 120 mm per poder encabir el portamatriu, la matriu, i les respectives cél-lules de carrega.
Aquesta és l'algada que hi ha des de la rosca on es colla el portapunxé fins a la bancada de

la maquina, un cop es té la tija en el fi de cursa inferior.

Per dltim, cal que la configuracié que es desenvolupi conservi l'algada a la qual es troba
actualment la matriu ja que d’altra manera les operacions de conformat de xapa no es

realitzarien correctament.

Un cop tingut en compte tots aquests factors i el funcionament de la maquina s’observa com
la configuracié de dues i tres cel-lules presenten certs inconvenients per annexar les cél-lules
de carrega. A més, el numero d’aquestes esta limitat. En canvi, la configuracio de quatre

cel-lules és molt més flexible i és una bona solucio tant pel punxonat com pel doblegat.
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A més, els cargols de fixacio del portamatriu queden completament lliures i la ubicacio de les

cel-lules no interfereix en la zona de treball.

Per tant, es considera la configuracié de quatre cel-lules com la més optima ja que compleix
amb tots els requeriments. A continuacié es procedeix a analitzar diferents posicions que

poden adoptar les cél-lules ja que aguestes es poden posicionar de diferent manera.

B.2.3. Posicions de les quatre cel-lules:

B.2.3.1. Alineades en l'eix y.

El darrer disseny incorpora quatre cel-lules disposades en I'eix y. En la Figura 15 es mostra
la configuraci6 pel procés de doblegat mentre que en la Figura 16, pel procés de punxonat.

Figura 15: Cél-lules alineades en I’eix y (procés de doblegat)
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Figura 16: Cél-lules alineades en I’eix y (procés de punxonat)

Els pros i contres d’aquesta posicié es mostren en la Taula 7:

Taula 7: Pros i contres detectats: quatre cél-lules alineades eix y

PROS CONTRES

Es pot realitzar amb dos blocs de cél-lules. Les cél-lules poden sobresortir cap
endavant cosa que pot incomodar a
l'operari.

Pot interferir en els cargols de fixaci6 del
portamatriu

B.2.3.2. Alineades en I'eix x

El darrer disseny incorpora quatre cél-lules de carrega disposades als extrems de la matriu

i alineades en I'eix x. Aquest disseny permet disposar les cél-lules de forma simétrica i de

forma més compacta.

En la Figura 17 es mostra la configuracié pel procés de doblegat mentre que en la Figura 18,

pel procés de punxonat.
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Figura 17: Cél-lules alineades en eix x (procés de doblegat)

Figura 18: Cél-lules alineades en eix x (procés de punxonat)

Els pros i contres d’aquesta posicié es mostren en la Taula 8:
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Taula 9: Pros i contres detectats: quatre cél-lules alineades eix x

PROS CONTRES

Es poden realitzar quatre cel-lules de Cal mecanitzar quatre cel-lules per separat
tamany més compacte que en els dissenys
anteriors

Les cél-lules no sobresurten pel frontal,
nomes pels laterals, cosa que no incomoda
a l'operari.

Els cargols de fixacié queden lliures

B.2.4. Conclusions estudi preliminar

Un cop fet un analisi exhaustiu de les diferents ubicacions, configuracions i posicions que
poden adoptar les cél-lules de carrega, s’ha optat per realitzar el disseny d’un conjunt de
forca que inclogui quatre cel-lules de carrega disposades als laterals de la matriu i alineades

en 'eix x. A continuacio es presenten possibles dissenys pel conjunt de forga.

B.3. POSSIBLES DISSENYS DE CONJUNT DE FORCA

B.3.1. Disseny proposat 1

La proposta que es presenta al respecte consisteix en elaborar un conjunt de forga format
per dues peces: peca | i peca Il. En la Figura 19 es mostra aquest disseny pel cas del procés

de doblegat mentre que en la Figura 20, pel procés de punxonat.
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Peca ll.B

Peca |

Figura 19: Disseny proposat 1 pel conjunt de forga (procés doblegat)

Peca Il.A

Peca |

Figura 20: Disseny proposat 1 pel conjunt de for¢ca (procés punxonat)

Una d’elles (peca |) sera comuna per ambdos metodes de conformat de xapa i sera la base
propiament dita que suportara les cél-lules de carrega i que es cargolara a la bancada de la
maquina. En la Figura 21 es mosta aquesta peca:
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Figura 21: Peca | del Disseny proposat 1 pel conjunt de forga

L’altra peca (peca Il) sera diferent per cada métode de conformat de xapa i consistira en una

altra base i sera la responsable d’albergar les respectives matrius.

Una contindra en la seva superficie un rebaix de forma circular per ubicar la matriu del punxé
(peca Il.A) i I'altra, un rebaix rectangular per ubicar la matriu de doblegat (peca I1.B). En les

Figures 22 i 23 es poden veure aquestes dues peces, respectivament.

Figura 22: Peca Il.A del Disseny proposat 1 pel conjunt de forca
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Figura 23: Peca II.B del Disseny proposat 1 pel conjunt de forca

Aquesta darrera peca (peca Il) sera la que descansara sobre les cél-lules de carrega. Cal
tenir molt present que aquesta peca (peca Il) que albergara les corresponents matrius no pot
tocar la base (peca I) ja que aleshores les linies de for¢ca no passarien per les cél-lules de

carrega i el sistema no mesuraria correctament.

Aixi, tant si s’empra la pecga II.A o 11.B, 'operari només haura d’emplacgar-la sobre les cél-lules
de carrega i cargolar-les en aquestes. D’altra banda, les cel-lules de carrega es trobaran
fixades a aquesta base (pecal) que, al seu torn, estara cargolada a la bancada de la maquina

tal i com ho esta actualment el portamatriu subministrat pel fabricant.

A continuacié s’analitza aquest disseny proposat 1 per cada procés de conformat de xapa.
El que es fara sera determinar I'espai disponible que en resulta per tal dimensionar les

diferents peces aixi com les cél-lules de carrega necessaries.
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B.3.1.1. Mides del disseny proposat 1 del conjunt de forca pel procés de punxonat

Tal i com es pot apreciar en la Figura 20 que correspon al procés de punxonat, és necessari
crear una peca | de gruix menor a la base actual de la maquina. En aquest cas, s’ha
dimensionat una base (peca I) de gruix 4mm, molt diferent al gruix de 15mm que té
actualment la base de la maquina. D’altra banda, la peca II.A que descansara sobre les
cél-lules de carrega també disposara d’'un gruix de 4mm ja que cal tenir present que cal
afegir el modul que albergara la matriu de punxonat. Actualment, aquesta part de la maquina

té una alcada de 85mm i la que es proposa en aquest projecte en fara 40mm.

Disposant tots aquests elements, i assegurant que la maquina pugui realitzar el seu
recorregut de 100mm de cursa, s’obté un espai disponible en algada per albergar les cél-lules
de carrega de 76mm en el punxonat. En la Figura 24 es mostra graficament les diferents

alcades i espais anteriorment descrits.

274

O

Figura 24: Alcades disponibles en el Disseny proposat 1 del conjunt de forca

(punxonat). Cotes en mm.
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B.3.1.2. Mides del disseny proposat 1 del conjunt de forca pel procés de doblegat

Pel que fa al procés de doblegat, la peca | que fa de base es manté igual que en 'anterior
cas ja que el que es buscar és mantenir aquesta part sempre fixa a la bancada de la maquina.
La peca II.B que descansara sobre les cél-lules de carrega tindra un gruix de 7mm ja que ha
de contenir una ranura de profunditat 3mm per albergar la matriu de doblegat. El problema
rau en queé, per tal de mantenir la distancia de recorregut del punxé de doblegat i a la vegada,
utilitzar les matrius de doblegat subministrades pel fabricant, no hi ha espai suficient per

albergar les corresponents cél-lules de carrega.

Es per aixd que s’ha optat per la realitzacié d’'unes matrius de doblegat a mida. El que es
proposa és crear una matriu per V36 i una altra per V56 en peces diferents. Aixd permet
reduir l'algcada de la matriu i guanyar en espai disponible per les cél-lules de carrega. En la
Figura 25 es mostra I'espai que en resulta en el procés de doblegat, el qual equival a 33mm

d’alcada amb una matriu de V56 i d’algada total 39mm.

Figura 25: Algades disponibles en el Disseny proposat 1 del conjunt de forca

(doblegat). Cotes en mm.
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Si l'objectiu que es busca en aquest disseny és que la peca | sigui comuna per ambdds
processos de conformacié de xapa i que la unica part del disseny que s’hagi d’afegir sigui
una peca Il (peca Il.A si és punxonat, o peca Il. B si és doblegat); és necessari que les

cel-lules de carrega tinguin una algada maxima de 33mm.

Aix0 és aixi ja que és el procés de doblegat el que presenta una distancia menor per encabir

els sensors de for¢a (76mm del punxonat versus els 33mm del doblegat).

Per tant, el procés de doblegat és aquell que condicionara la geometria i mides de les
cél-lules de carrega. Aixo fa que el disseny presentat anteriorment pel conjunt de punxonat

canvii de dimensions ja que cal reduir I'espai de 76mm disponibles a 33mm.

En aquest cas, la pega Il.A que descansara sobre les cél-lules de carrega disposara d’un

gruix de 20mm i el modul que albergara la matriu de punxonat passara a tenir-ne 67 mm.

Disposant tots aquests elements i assegurant que la maquina pugui realitzar el seu
recorregut de 100mm de cursa, s’obté un espai disponible en algada per albergar les cél-lules
de carrega de 33mm en el punxonat. En la Figura 26 es mostra graficament les diferents

alcades i espais anteriorment descrits.
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Figura 26: Algades disponibles finals en el Disseny proposat 1 del conjunt de forca

(punxonat). Cotes en mm.

B.3.2. Disseny proposat 2

En aquest Disseny proposat 2 pel conjunt de for¢a contindra una peca | que fara de base i
suport de les cél-lules de carrega, i una peca Il que fara de suport de les matrius. Aquesta
peca Il sera una xapa doblegada de 10mm de gruix que contindra un rebaix que permetra

dipositar la matriu de doblegat o la de punxonat.

Aquestes dues peces seran comunes per ambdos processos per la qual cosa I'operari no
haura de retirar-les ni canviar-les. En la Figura 27 es mostra el conjunt de for¢a proposat pel

procés de doblegat mentre que en la Figura 28, pel procés de punxonat.
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PECA
I: base

PECA II: Xapa
doblegada de
10 mm

Figura 27: Disseny proposat 2 del conjunt de for¢ca (doblegat)

PECA
I: base

Xapa 2 mm

PECA II: Xapa
doblegada de
10 mm

Figura 28: Disseny proposat 2 del conjunt de forca (punxonat)
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Es pot deduir perd, que la matriu de doblegat es col-locara directament sobre aquesta ranura,
mentre que la de punxonat necessitara alguna modificacio per adaptar-se ja que és de forma
circular. La solucié passa per afegir una petita xapa soldada de 2mm de gruix a la base de
la matriu de punxonat (veure Figura 28).

B.3.2.1. Mides del disseny proposat 2 del conjunt de forca pel procés de doblegat

En aquest disseny 2 es pot apreciar com l'espai per albergar els sensors de forca ha

incrementat fins a 59 mm. En la Figura 29 es mostren aquestes mides pel cas del doblegat.

|
P

Figura 29: Alcades disponibles en el Disseny proposat 2 del conjunt de forca

(doblegat). Cotes en mm.

B.3.2.2. Mides del disseny proposat 2 del conjunt de forga pel procés de punxonat

En aquest disseny 2 es pot apreciar com I'espai per albergar els sensors de for¢ca ha

incrementat fins a 59 mm. En la Figura 30 es mostren aquestes mides pel cas del punxonat.
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224
C

306

Figura 30: Algades disponibles en el Disseny proposat 2 del conjunt de forca

(punxonat). Cotes en mm.

B.3.3. Disseny proposat 3

Tot i haver incrementat I'espai disponible per albergar la cél-lula de carrega en gairebé el
doble, aquest no és suficient per ubicar un sensor que aguanti una for¢a considerable com
son els 34 kN (parox. 340 Tn) de la maquina. Les cel-lules de carrega comercials que
permeten suportar forces superiors a 20 kN (aprox. 2 Tn) ja tenen una algada de 32 mm

(veure Annex C: Estudi de cél-lules de carrega).

Aixo fa que els 59mm d’algada disponible obtinguts en el Disseny proposat 2 siguin
insuficients essent necessari realitzar una nova proposta de disseny. Aquest Disseny
proposat 3 incorpora un model de cél-lula de carrega que suporta fins a 50 kN (aprox. 5 Tn)
de forca. A més, s’ha afegit un Silent Bloc per evitar vibracions que puguin interferir en la

captacio de la mesura.

En la Figura 31 es mostra el conjunt de cél-lula de carrega comercial a ubicar.
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Ceél-lula silent bloc
Peu
Base
Placa

Figura 30: Conjunt de cél-lula comercial Utilcell model 350

Aquest és un conjunt comercial de la marca Utilcell model 350. Aquest conjunt esta format
per una cél-lula que suporta 50 kN (aprox. 5 Tn) de forca, aixi com el silent bloc i una base
(peu més placa) que serveix d’unio entre la cél-lula i la bancada. En aquest projecte pero,
s’adquiriria només el Silent bloc mentre que el Peu i la Placa necessaries serien de fabricacio

propia per adaptar-los a la geometria de la maquina.

Partint de les fitxes tecniques del fabricant (Annex E: Descripcions Técniques), I'algada total
gue implica el conjunt format per una cel-lula model 350 (5000kg), el Silent bloc i el

corresponent peu és de 120 mm, tal i com es mostra en la Figura 31.
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227

44

|
120

25‘
[ i
L

172

Figura 31: Mides generals del conjunt cél-lula de carrega. Silent Bloc i peu (en mm)

Tot seguit es presenta el Disseny proposat 3 pel conjunt de forca. En la Figura 32 es mostra
el corresponent al procés de doblegat mentre que en la Figura 33, el corresponent al procés

de punxonat.

Peca ll

Peu

MATRIU y Peca I:
Base

Figura 32: Disseny proposat 3 pel conjunt de forca (doblegat)
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PORTAMATRIU

MATRIU

Peca Il

Peu

Peca lll Peca I

Base

Figura 33: Disseny proposat 3 pel conjunt de forga (punxonat)

Tal i com es pot apreciar en la Figura 32 i 33 la base que suporta les cel-lules es conformara
mitjancant una xapa doblegada (PECA I). Aixd permet guanyar els mil-limetres necessaris
per poder ubicar tot el paquet comercial format per la cél-lula, la base d’aquesta i el silent

bloc de la Figura 32.

Un cop ubicades les cel-lules amb el corresponent peu i el Silent Bloc, es disposara d’'una
altra xapa que permetra albergar les matrius i sera la que es collara a les corresponents
cel-lules (PECA II). Finalment, en el cas del procés de doblegat, es col-locara la matriu en la
ranura que es disposa en la peca Il; mentre que en el procés de punxonat, s’ubicara la matriu

de punxdé sobre una base (PECA lIl) que, al seu torn, coincidira en la ranura de la peca Il.

A continuacié es mostren les diferents peces que conformen el Disseny proposat 3.
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B.3.3.1. Peces que conformen el Disseny proposat 3

B.3.3.1.1. Peca l

Aquesta peca | és comuna per ambdds processos de conformat de xapa i servira per
suportar les cel-lules de carrega mitjancant els seus peus, els quals aniran soldats a la pecga
|. Es una xapa d’acer S275 doblegada i gruix 10mm amb dos trau colis que permeten la
mobilitat de la base respecte la bancada de la maquina, a la qual anira collada mitjancant

els dos cargols M14 originals de la maquina.

Tal i com es mostra en la Figura 34, aquesta peca disposa d’'un ranuratge en la part posterior
per evitar la interferéncia amb el peu del capc¢al de la punxonadora quan es realitzi I'ajust de

la peca respecte la bancada de la maquina.

Figura 34: Vista general de la peca |l base del Disseny proposat 3

A més, la peca | disposa d’'un espai central que serveix per ubicar la pega Il. Per evitar danys
en la manipulacié i durant les operacions de conformat de xapa, tots els cantos seran

arrodonits.
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B.3.3.1.2. Peca ll

Figura 35: Vista general de la peca Il del Disseny proposat 3

Aquesta pega mostrada en la Figura 35 i formada per acer S275 consisteix en una xapa de
gruix 10mm doblegada que permetra, per una banda, sustentar la matriu de doblegat, o bé
la base de la matriu de punxonat; i per l'altra, unir les cél-lules de carrega a la resta del
conjunt de forga dissenyat. Aquesta uni6 es realitzara mitjancant quatre forats passants de
diametre 22mm en els quals s’emprara el M24 requerit en les cél-lules model 350. La ranura

per encabir les matrius de doblegat tindra una profunditat de 2mm.

Es pot apreciar com la peca Il disposa de dues ranures laterals per on I'operari encabira els

cargols M14 d’uni6 de la pega | amb la bancada de la maquina.
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A més, per evitar interferencies amb el peu del capcal de la punxonadora i garantir aixi el joc
de la peca I, la peca Il disposa d’'una ranura en la part posterior tal i com s’aprecia en la
Figura 36. Com en I'anterior peca, els cantos també es troben arrodonits per evitar danys
personals.

Cargol M14

Figura 36: Detall de la ranura posterior de la peca Il del Disseny proposat 3

B.3.3.1.3. Peca lll

Aquesta peca lll, a diferéncia de la peca | i Il, pertany només al procés de punxonat. Aquesta

peca serveix d’unié entre el portamatriu de punxonat propi de la maquina i la peca Il descrita
anteriorment.
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Figura 37: Vista general de la peca lll del Disseny proposat 3i el portamatriu de punxonat

Tal i com s’aprecia en la Figura 37, conté una ranura de profunditat 2mm per poder encaixar
en la ranura de la peca Il. D’aquest forma, I'intercanvi d’utils entre els processos de punxonat

i doblegat per part de I'operari es realitzara de forma senzilla i rapida.

D’altra banda, el portamatriu propi de la punxonadora anira soldat a aquesta peca lll. Es per
aixo que es fara un rebaix circular a la superficie d’aquesta peca Il per facilitar la ubicacio i

la posterior soldadura de les dues peces. Aquest encaix es mostra en la Figura 38:

Figura 38: Vista general de la peca lll Disseny proposat 3
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Per tal de mantenir la distancia de 100mm entre el punxé i la matriu de punxonat necessaria
per realitzar el recorregut de la tija i, al mateix temps, emprar les mateixes peces I, Il del
doblegat i el portamatriu de punxonat, €s necessari que aquesta peca lll disposi d’'una algada
de 28mm.

B.3.3.1.4. Portamatriu de punxonat

Aquesta maquina ve subministrada amb un portamatriu comercial que permet encabir la
matriu de punxonat necessaria. En el disseny d’aquest projecte s’ha donat prioritat a la
conservacié de la maxima quantitat dels propis elements de la maquina, com ara matrius,

punxons i contramatrius.

En aquest cas pero, cal fer una petita modificacié al portamatriu de punxonat. En la Figura
39 es mostra el portamatrius actual de la maquina, el qual es troba unit mitjangant soldadura

a una base de 35 mm d’algada.

Figura 39: Portamatriu actual de la punxonadora

La modificacié que es proposa realitzar a aquesta peca és el que es mostra en la Figura 40.
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Figura 40: Portamatriu de punxonat modificat pel Disseny proposat 3

Com que durant el procés de punxonat es produeix ferritja, cal tenir en compte la seva
retirada. Es per aixd que es proposa fer I'obertura frontal de la Figura 40 per poder accedir,
ja bé sigui amb la ma o amb un estri allargat, i retirar el sobrant del procés de conformacio

de xapa.

D’aquesta forma es reaprofita el portamatriu existent i s’adapta als nous requeriments del

present projecte. Aquest nou portamatriu anira soldat a la peca lll.

B.3.3.1.5. Peu Cél-lula

Com s’ha esmentat en linies anteriors, és necessari disposar d’'un peu per unir la cél-lula a
la peca |. En aquest cas es proposa una peca (Figura 41) que replica la comercial per tal
d’assegurar el bon funcionament de la cel-lula. Es realitzara amb acer 275 i disposara de
dos forats per albergar els dos cargols Allen M20 que incorpora la cel-lula de carrega

seleccionada.

El conjunt muntat es visualitza en la Figura 42:
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Allen M20

Figura 41: Peu de la cél-lula Figura 42: Conjunt muntat corresponent al

disseny proposat 3

B.4. CONCLUSIONS

Un cop fet un exhaustiu estudi de les diferents configuracions que podien prendre els sensors
de forca i haver realitzat tres propostes de disseny pel conjunt de forga, s’ha arribat a la
conclusié que, per temes d’espai i limitacions a I'hora de fabricar les diferents peces que

conformen els disseny proposats, és necessari canviar el tipus de cél-lula a incorporar.

Aixi, si els tres dissenys proposats cercaven disposar de major espai per ubicar una cél-lula
gran de 50 kN (aprox. 5 Tn) de for¢a cadascuna, el disseny que finalment es dura a terme
en el projecte incorporara una cel-lula de forca de 20 kN (aprox. 2 Tn) (model justament
posterior al de 50 kN — veure Annex C: Estudi de cél-lules de carrega), un model de cél-lula
molt més petit. Aquesta cél-lula correspon al model comercial 350 n (2000kg) de la marca
Utilcell.

El fet pero d’incorporar un sensor de forga més petit implicara rebaixar el rang de mesura a
captar. Aixo fara que el conjunt de forca proposat en el present projecte presenti certes

limitacions.
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C.1. DISSENY O COMPRA

Un cop plantejat el problema és necessari indagar en el mercat en recerca de solucions
comercials. Es sabut que en el mén del disseny de maquinaria és freqient adquirir
components ja dissenyats i fabricats per tercers, els quals estan especialitzats en aquests, i

incloure’ls en el disseny de la maquinaria que s’esta duent a terme.

Es cert pero, que en alguns casos cal dissenyar aquests components ja que no existeixen
de comercials que s’adaptin al disseny proposat. Tanmateix, cal tenir present que aixo
encareix el producte i el risc d’apareéixer errors o deficiéncies s’incrementa enormement. Aixo
€s aixi ja que els anys d’experiéncia i el know-how acumulat per les empreses de disseny i

fabricacio dels diferents components és molt dificil d’adquirir-los en poc temps.

Per tant, és recomanable adquirir components dels quals no es tenen els coneixements
suficients per fabricar-los o dissenyar-los i, només en aquells casos que no se’'n disposi de

cap element de compra que s’adapti, passar a la fase de disseny propi.

En aquest projecte és necessari incorporar quatre sensors de forca per tal de mesurar la
forgca que s’esta exercint en cadascun dels processos de conformat de xapa. Una de les
opcions que existeix és la d’elaborar un disseny propi de cél-lula de carrega que s’avingui al
projecte que s’esta desenvolupant, per la qual cosa cal estudiar les cél-lules de carrega

disponibles en el mercat i observar les seves caracteristiques i geometria.

L’altra opcié que hi ha és adquirir una cél-lula comercial i incorporar-la directament en el
projecte. Aquesta és la primera opcié que es tindra en compte en el present projecte per la
gual cosa s’analitzaran els sensors de for¢ca disponibles en el mercat i les seves

caracteristiques.

C.2. CEL-LULES DE CARREGA COMERCIALS

Partint de I’Annex B: Requisits i Dissenys basics, en el qual s’ha determinat que la opcié més
viable era disposar de quatre cél-lules de carrega, i sabent que la forca maxima que pot oferir
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la maquina és de 340 kN (aprox. 34 Tn), es pot determinar que la cél-lula ideal hauria de
poder mesurar 85 kN (aprox. 8,5 Tn) de forgca. D’altra banda, és necessari un model de
cél-lula de carrega que no sigui sensible al punt d’accié de la forga; és a dir, que pugui
treballar a flexié amb independéncia de la distancia a la qual s’apliqui la forca.

Un dels fabricants de cél-lules de carrega més coneguts i amb més ventall de productes i
solucions per pesatge és Utilcell. Observant el cataleg disponible s’observa una gran varietat
de cel-lules de carrega capaces de mesurar diferents rangs de forca: des de 5 kg fins a 300
kg.

En la Figura 1 es mostren els diferents models de cél-lula de la marca Utilcell (cel-lules fins
a 300 kg):

1B W

*
‘Q

MODELO 102 MODELO 104 MODELO 105 MODELO 120 MODELO 140
5...50 kg 0,3...3 kg 2...5 kg 7,5...30 kg 3...100 kg

.
—_ a
MODELO 160 MODELO 190 MODELO 200 MODELO 230 MODELO 240
15...150 kg 15...400 kg 2...30 kg 7,5...36 kg 5...35 kg

3

MODELQ 250 MODELO 260 MODELO 270
37,5...200 kg 5...200 kg 100...300 kg

Figura 2: Cel-lules de carrega Utilcell (rang de forces: 5kg fins a 300 kg)

En canvi, es disposen de pocs models que puguin mesurar forces superiors. Concretament
se’n disposen de quatre models aptes per I'aplicacié de la punxonadora. En la Figura 2 es
mostren aquests models:
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MODELO 300 MODELO 340 MODELO 350 MODELO 350T
5...500 kg 15...1500 kg 300...10000 kg  300...2000 kg

Figura 3: Cel-lules de carrega Utilcell (rang de forces: 5 kg fins a 10000 kg)

Es pot observar com la cél-lula de carrega que s’avé al projecte és el model 350. Aquest
model pero, esta composat per tres tipologies de cel-lules de carrega: un model 350 que
mesura fins a 2000 kg de forca (model 350n), un altre que mesura fins a 5000 kg (model
350i/a) i un altre que mesura fins a 10000 kg (model 350 10Tn). Tot i tenir la mateixa
denominacié, cadascuna de les cél-lules té una geometria i mides diferents (veure Annex E:

Descripcions Técniques). En les Figures 3 i 4 es mostren els diferents models 350:

Figura 5: Models 350 n/i/a Figura 4: Model 350 10tn

Un dels aspectes que més condiciona I'eleccio de la cél-lula de carrega és I'espai disponible

per albergar-la en la punxonadora.

Es per aix0 que és molt important prendre consciéncia de les mesures de qué disposen
aquestes cél-lules de carrega. Tot seguit es mostren les dimensions del model 350 (Figura

5 i Figura 6).
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Mod. 350i/a (300...5000kg)
Mod. 350n (300...2000kg)

v e 1 —] PVC cable 62 5m long.
} J —k— L—‘
* L | 1 =
ey T L g
! } %r# Pl |[_=“ “1¥r|#r“
—d— o o — =
N | | | — .
s | 1T EREEEn i T
I N A byl
i ] R
Carga nominal Paso transporte
Nomim“n.lad A B CODE F Goe H | J K L MNo Transport weight
300-500-750-1000-1500-2000 kg 315 15 246 56 315 130 135 18 M12 76.2 254 158 65 35 0.9kg
3000-5000 kg 4 - a7 76 415 1715 205 18 - 952 381 18 - - 22 kg

Figura 6: Mesures dels models 350 n/i/a

PVC cable 6° 10m long.
I
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Figura 7: Mesures del model 350 10Tn

Un cop vistes les mesures de les cel-lules de carrega que es podrien avenir en aquest
projecte pel rang de mesura que son capaces de detectar, es pot concloure que les alcades
d’aquestes son considerables. Des dels 31,5 mm del model 350n fins als 60 mm del model

350 10 Tn; passant pels 48mm dels models 350 i/a.
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D’altra banda pero, cal tenir en compte el muntatge de la cél-lula de carrega. Degut a
I'aplicaci6 a la qual es sotmetran les cel-lules (plataforma de quatre sensors) és recomanable
disposar d’'un peu per suportar les cel-lules, o bé un silent bloc que permeti absorbir les
vibracions que es puguin produir fent de peu al mateix temps; tal i com es mostra en la Figura
7.

V27

‘ iz

l’ l’ l’ » Situacié de la

L] L
punxonadora

7

Figura 8: Tipologia de muntatge de cél-lules de carrega (model 350)

Aix6 fa que l'espai necessari per ubicar una cél-lula comercial del model 350 sigui
considerable i molt superior a I'algada de la propia cél-lula de carrega. En la Figura 8, 9i 10

es mostren diferents tipologies de muntatge pel models 350:
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Figura 9: Exemples de muntatge per model 350 n

Figura 10: Exemple de muntatge per model 350 i/a/n (amb silent bloc)
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Figura 11: Exemple de muntatge per model 350 i/a

En aquest cas Utilcell només disposa d’accessoris de suport i antivibrants pels models

inferiors a 50 kN (aprox. 5 Tn).
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ANNEX D:

Calcul analitic |

d’elements finits
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D.1. CALCUL ANALITIC

Un dels principals aspectes que cal assegurar en el disseny proposat €s la integritat de les
diferents bases que el conformen. En aguest sentit, cal establir un equilibri entre el gruix que
ha de tenir cadascuna de les bases i la resisténcia que suporten. D’aquesta manera es
selecciona el material més apropiat per cada cas. Cal remarcar que un dels aspectes que
condiciona els gruixos de les diferents peces és I'espai limitat de qué es disposa i el model

de cél-lula a incorporar.

De la mateixa manera, és necessari assegurar la integritat dels cargols d’unié entre la cél-lula
i la Base 1 ja que en el disseny s’empra un cargol de dimensions inferiors al recomanat pel

fabricant.

Aixi, per poder dimensionar la Base 1 i la Base 2, els gruixos de les quals s6n determinants
pel disseny del conjunt de forga, s’ha considerat una forca maxima de 80 kN (aprox. 8 Tn) ja
gue és la forga que suporten les quatre cel-lules conjuntament. Partint de les mesures del

Document 2: Planols, els calculs realitzats sén els segtients.

D.1.1. Base 1

Com que és una peca simétrica, les dades a emprar sén les mostrades en la Taula 1:

Taula 1: Variables de calcul per la Base 1

VARIABLE MAGNITUD DESCRIPCIO
F 80.000 N Forca aplicada
R{i R, 40.000 N Reaccions al suport
D 150 mm DIStanCI? entre els respectius cargols d’'unio
de les ceél-lules amb la Base 1
b 170 mm Amplada de la Base 1
e 12 mm Gruix de la Base 1 en la zona d’analisi
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D’acord a la férmula de calcul de la tensio Eq (1):

BNCRG

~1/6) - b-e? Eq (D)

La tensio que té aquesta peca en la zona central (més desfavorable) és de 736 MPa. Aixo
vol dir que la Base 1 ha d’estar fabricada amb un acer que tingui una tensié admissible

superior a aquesta per tal que la peca aguanti, d’acord al gruix establert (12mm).

En aquests cas, amb un acer 34CrMo4 d’alta resisténcia amb un limit elastic f,, de 800 MPa

i coeficient de seguretat parcial y de 1,05, i d’acord a la formula de calcul de la tensio
admissible Eq (2):

f
Oadm = 7)] Eq (2)

La tensi6 admissible de I'acer 34CrMo4 és de 762 MPa, superior a la tensié de treball

calculada en 'Eq (1). Aixi, la Base 1 es fabrica amb acer 34CrMo4 d’alta resisténcia.
D.1. 2. Base 2

Com que és una peca simeétrica i es troba recolzada en la bancada de la maquina, es
considerara com si fos una peca en voladiu. Les dades a emprar son les mostrades en la

Taula 2:

Taula 2: Variables de calcul per la Base 2

VARIABLE MAGNITUD DESCRIPCIO
F 80.000 N Forca aplicada
Ry iR, 40.000 N Reaccions al suport
D 457 i Dlstar_ma entre el punt d apllcgmo de la
for¢a i la bancada de la maquina
b 170 mm Amplada de la Base 2
e 20 mm Gruix de la Base 2 en la zona d'analisi
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D’acord a la férmula de calcul de la tensio Eq (3):

(z)-»

7=1/6) b-e?

Eq (3)

La tensio que té aquesta peca en la zona central (més desfavorable) és de 168 MPa. Aixo
vol dir que la Base 2 ha d’estar fabricada amb un acer que tingui una tensié admissible

superior a aquesta per tal que la peca aguanti, d’acord al gruix establert.
En aquests cas, amb un acer normal S275 amb un limit elastic f,, de 275 MPa i coeficient de
seguretat parcial y de 1,05, i d’'acord a la formula de calcul de la tensié admissible Eq (2); la

tensié admissible de I'acer S275 és de 260 MPa, superior a la tensié de treball calculada en

I’Eq (3). Aixi, la Base 2 es fabrica amb acer S275.
D.1.3. Cargols unio cel-lules de carrega amb Base 1

Els cargols emprats en la unié de la cél-lula de carrega i la Base 1 son M10, tot i tenir en la
cel-lula un forat per M12. Aixi, és necessari assegurar la seva integritat.

Un cargol M10 d’acer 8.8 presenta una tensio de limit elastic f, de 640 MPa, una tensié a

ruptura f,, de 800 MPa, un coeficient de seguretat parcial y de 1,05, i una area A de 58 mm.

Si la tensi6é admissible del cargol per 'Eq (2) és de 640 MPa, la forca que suporta un cargol
és, d'acord a I'Eq (4), de 34 kN (aprox. 3,4 Tn).

Ogdm = Z Eq (4)

Per tant, com que la for¢a que ha de suportar un cargol és de 20 kN (aprox. 2 Tn) ja que hi
ha quatre cargols i s’empra una forga de calcul de 80 kN (aprox. 8Tn), la integritat d’aquests

cargols esta assegurada.
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D.2. CALCUL ELEMENTS FINITS

Per poder validar si el disseny proposat és viable o no; és a dir, si totes les peces implicades
en el disseny resisteixen els esforcos als quals estan sotmesos, es procedeix a analitzar-lo

a través del programari ANSYS Workbench 16.

El programari ANSYS és un programa d’elements finits que permet obtenir les tensions i

deformacions de les peces introduides en mode estatic.

D.2.1. Conjunt de forga

En aquest cas, es valida tot el conjunt de forca dissenyat. El primer pas consisteix en
dissenyar totes les geometries de les peces amb un programa extern de disseny; en aquest
cas, el SOLIDWORKS 2016 i, posteriorment, s'importa a TANSYS en el format neutre STEP
(d’acord a la ISO 13303). Es aleshores quan es procedeix a fer 'analisi estructural estatic

del conjunt de forga.

D.2.1.1. Model del conjunt de forga

Per poder analitzar tot el conjunt de forca és necessari exportar el disseny elaborat en
Solidworks 2016 presentat en la Figura 1 a TANSYS. Per aixd cal guardar-ho en format
neutre STEP.
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Figura 1. Geometria del conjunt de forga realitzada en Solidworks 2016

En la Figura 2 es mostra la geometria ja importada a TANSYS:

ANSYS
R17.1
Academic

0,00 100,00 200,00 (mm) ZA X

Figura 2: Geometria del conjunt de forca importada a I'ANSYS
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Tot seguit s’aplica el mallat a les superficies d’interés. Com que hi ha peces que estaran més
compromeses en l'analisi que d’altres s’apliquen mallats diferents, tal i com es mostra en la
Figura 3:

ANSYS
R17.1
Academic

0,00 50,00 100,00 (mm)

25,00 75,00

Figura 3: Mallat del conjunt de forca

En aquest cas, les cél-lules de carrega, els peus, i la pe¢a suport tenen un mallat de 9 mm;
mentre que la Base 1, 2 i la pega de proteccio de les ceél-lules presenten un mallat més fi de
6 mm. La resta de peces, com els cargols o les volanderes presenten el mallat predefinit pel

programa ja que no son peces compromeses en el disseny.

Pel que fa al model de connexions entre les diferents peces i cargols, s’ha emprat la utilitzada
per defecte pel programa ANSYS (“BONDED”). Aquestes connexions no reprodueixen amb
exactitud el que passa en el cargol pero si en les peces. Aquest €s un dels motius pels quals
es realitza el calcul analitic dels cargols més compromesos en el disseny (veure apartat
D.1.3. d’aquest Annex)
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Un cop es disposa de la superficie de la peca mallada, cal establir les restriccions i
sol-licitacions a les quals estara sotmes el conjunt de forca. Pel que fa a les restriccions, el
conjunt estara fixat per la part inferior a la bancada mitjancant els cargols de la maquina.
Aixi, es fixa la base 1 tal i com es mostra en la Figura 4:

ANSYS

R17.1
Academic

0,00 100,00 200,00 (mm)
I ..

50,00 150,00

Figura 4: Restriccio introduida en el conjunt de forca (Base 1)

Posteriorment, s’inclouen les forces o sol-licitacions del conjunt de forga. En aquest cas
s’aplica una forga equivalent de 80 N (aprox. 8Tn) a la part central de la Base 1, tal i com es
mostra en la Figura 5. Aquest és el valor de carrega que poden mesurar, com a maxim, les

guatre cel-lules de carrega conjuntament.
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ANSYS

R17.1

Academic

000 50,00 100,00 (mm)

Figura 5: Ubicacio6 de la forga aplicada sobre el conjunt de forca

D.2.1.2. Resultats del model de conjunt de forga

Tot seguit es presenten els resultats obtinguts. En la Figura 6 es mostra la distribucio de
tensions que pateix el conjunt de forga. S'utilitza el criteri de tensié de Von Misses ja que és
aquell metode que presenta resultats més precisos i conservadors.
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Equivalent Stress.

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

11/1/201711:07

55,939 Max
29,724

43,508

37,203

31,077

24,862

18,646

12,431

62155
6,1147e-10 Min

Xy
SRR
SIS

0,00 100,00 200,00 (mm)

50,00 150,00

Figura 6: Distribucié de tensions de Von Misses que pateix el conjunt de for¢ca (MPa)

Aixi, la tensi6 maxima segons el criteri de Von Misses és de 56 MPa, inferior a la tensio
admissible de 'acer S275 (275 MPa) i es troba situada a la placa de protecci6 de les cél-lules,

tal i com es mostra en la Figura 7.

Figura 7: Ubicacio de la tensié6 maxima en el conjunt de for¢ca (MPa)
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Pel que fa al desplagament total que presenta el conjunt de for¢a, aquest equival a 0,010mm
tal i com es mostra en la Figura 8. Es pot determinar que és un desplagament relativament

petit i admissible pel conjunt de forca dissenyat.

ANSYS

R17.1
Academic

0,00 100,00 200,00 (mrm)

50,00 150,00

Figura 8: Desplagcament total que presenta el conjunt de forga (mm)

Cal remarcar pero, que aquesta deformacié mostrada en la Figura 8 és una deformacié
exagerada que utilitza el programa per tal de visualitzar millor el fenomen de desplacament

i que, en cap cas, correspon a la realitat.

El desplacament maxim es troba en la part posterior del conjunt, més concretament en la

Base 1, tal i com es mostra en la Figura 9:
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Figura 9: Ubicacid del desplagament total maxim que presenta el conjunt de forga (mm)

Es pot observar com la deformacio total que presenta el conjunt de for¢ca no és simetrica.
Aix0 és aixi ja que s’ha analitzat el cas més desfavorable dels dos (procés de doblegat), en
el qual la linia d’accid no passa pel centre de simetria del conjunt siné que es troba

desplacada 6 mm respecte aquest.

Un cop fet I'analisi del conjunt de for¢a es pot concloure que la seva integritat esta garantida
ja que la tensié maxima que es produeix no supera la tensié admissible del material. D’altra
banda, el desplacament total que pateix el conjunt és relativament petit i admissible pel

disseny proposat.

D.2.2. Cél-lula de carrega

Un dels motius pels quals es realitza I‘analisi de sensibilitat de la cel-lula de carrega comercial
escollida és pel fet que, tot i que el present projecte contempla la compra d’aquest element,
és possible la seva fabricacio d’acord als recursos disponibles. Aixo implicaria una reduccié
del cost d'implementacié d’aquest disseny ja que aquesta partida suposa una gran quantitat

del cost (veure Document 5: Pressupost). Aixi, és necessari realitzar aquest analisi per tal
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de determinar la geometria interna de la cel-lula de carrega, la qual és desconeguda, pel cas

de voler dur a terme la seva fabricacio.

D’altra banda, cal recordar que la disposici6 de la cél-lula de carrega en aquest projecte és
atipica; és per aixo que cal realitzar aquest analisi de sensibilitat per tal de confirmar que el

dispositiu segueixi funcionant correctament.

D.2.2.1. Model de cel-lula de carrega

En aquest analisi, a diferéncia del de conjunt de forca, s’utilitza unicament el programari
ANSYS, tant pel disseny de la cél-lula com per efectuar el seu analisi. Aix0 és aixi ja que les
dimensions internes de la cél-lula sén desconegudes i el fabricant no les proporciona i per
tant, és necessari parametritzar la cél-lula. Aquesta parametritzacié no es pot realitzar amb
el SOLIDWORKS 2016 aixi que s’empra la funcionalitat que ofereix TANSYS per fer-ho.

Aixi, un cop dibuixada i parametritzada la cél-lula el que es fa és ubicar les posicions
aproximades de les galgues extensiométriques d’aquesta per, posteriorment, fer I'analisi
acurat d’'aquestes zones gracies als resultats extrets del programa i obtenir-ne la sensibilitat
de la cel-lula.

Aixi, el primer pas a realitzar és dibuixar la cel-lula de carrega en el programa ANSYS. Com
que la cél-lula de carrega és una pega simétrica en I'eix longitudinal el que es fa és dibuixar
paramétricament només la meitat de la cél-lula de carrega dacord a les cotes

proporcionades en la fitxa técnica de la mateixa (Annex E: Descripcions Técniques).

En la Figura 10 es mostra aquesta geometria parametritzada (diametre intern D):
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Figura 10: Geometria de la cel-lula de carrega parametritzada i realitzada amb I’ANSYS (cotes

en mm)

Posteriorment es realitza I'operacié de simetria de la pega respecte el pla XY per tal de

disposar de tota la cél-lula de carrega. En la Figura 11 es mostra aquesta operacio:

Scoping Method | Named Seection
Named Selection | SymmetryOFlane

= Defioition
ScopeMode | Automatic

Figura 11: Operaci6 de simetria de la cél-lula realitzada respecte el pla XY
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Una de les dades desconegudes de la cél-lula de carrega és el diametre intern de la mateixa
i que correspon a la cota D de la Figura 10. Aquesta és una dada interna del fabricant i que
nomeés es podria conéixer si se’n disposés d’'una d’aquestes cél-lules i es desmuntés. Com
que no se’'n disposa de cap el que es fa és aproximar aquest valor. Es per aixd que es
parametritza la cel-lula per tal d’anar ajustant la seva geometria i obtenir uns resultats el més

ajustats possibles al del fabricant. En aquest cas s’ha optat per un diametre D de valor 22mm.

D’altra banda, es pot observar en la Figura 12 com la pega presenta tres zones diferenciades.

ANSYS
R17.1
Academic

0,00 25,00 50,00 (mm) z X

12,50 37,50

Figura 12: Zones de la cél-lula de carrega

Es fa aquesta diferenciacio ja que la sensibilitat de la carrega es troba ubicada en la part
central situada entre els dos encaixos (zona verda de la Figura 12); zona que correspon a la

ubicaci6 de les galgues extensiometriques.

Pel que fa al mallat a aplicar, s’estipula un mallat fi de 1,5 mm, tal i com es mostra en la
Figura 13:
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000 30,00 60,00 (mm)
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1500 45,00

Figura 13: Mallat de 1,5 mm

Un altre aspecte que cal tenir present en el calcul de la sensibilitat de la cél-lula de carrega
és la ubicacié exacte de les galgues extensiometriques, la qual és desconeguda. Per poder
posicionar-les en la geometria és necessari elaborar un “path” en aquesta (recorregut en el
gual es defineix el posicionament adequat de les galgues). En la Figura 14 es mostra el path
elaborat, el qual segueix el contorn del forat intern desconegut i parametritzat de la cél-lula
(cota D). Aquesta és una de les dades que s’espera corroborar d’aquest analisi de sensibilitat

efectuat.

ANSYS

RI7.1

Academic

1230 230

Figura 14: Path realitzat per posicionar les galgues extensiomeétriques
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Aixi mateix, es mostra el sistema de coordenades polars emprat per poder ubicar les galgues
(veure Figura 15). Aquest sistema de coordenades permet obtenir les deformacions unitaries
circumferencials que es produeixen al llarg d’aquest path; que soén aquelles d’interés en
I'estudi ja que les galgues extensiométriques es posicionen tangencialment en les zones de

maxima i minima deformacié unitaria.

0,00 25,00 50,00 ()

12,50 37,50

Figura 15: Coordenades locals polars emprades per posicionar les galgues extensiometriques

Un cop es disposa de la geometria preparada és moment d’inserir les restriccions i forces a

les quals estara sotmesa la cél-lula de carrega.

En primer lloc hi haura una forca vertical ubicada en una de les superficies de la cel-lula, tal
i com es mostra en la Figura 16. Aquesta és la superficie que esta unida amb la Base 1 del
conjunt de for¢ca mitjancant els cargols Allen M10.
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¥
,/LA,

60,00 (mm)
J

Figura 16: Ubicacio de la forca aplicada en la cel-lula (N)

El valor d’aquesta forga s’ha estipulat en 10 kN (aprox. 1Tn) i direccio “y” ja que la cél-lula
de carrega és estirada cap avall per la Base 1. Tenint present que aquest model suporta fins
a 20 kN (aprox. 2 Tn) i s’esta analitzant la meitat de la cél-lula, el valor a aplicar és doncs
10kN (aprox. 1 Tn) de forga.

En segon lloc hi ha el recolzament, el qual es pot observar en la Figura 17:

Figura 17: Ubicacio de la restriccié de suport elastic aplicada en la cél-lula
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Aquesta restriccid és un suport elastic per tal de simular de forma més realista el cas de la
ubicaci6 de la cel-lula de carrega. Aquesta, com que esta recolzada en la pega “Peu de la
cel-lula”, fa que el peu també pateixi una deformacio en I'eix y ja que no resta invariable quan
s’aplica la forga. Aquesta tipologia de restriccio (suport elastic) t&é en compte aquest fet i
I'incorpora en la simulacié, amb un valor de 10.000 N/mm? (EFS) d’acord a I' Eq (5):

F
EFS = ;:;;:; (I;Q'Sfi)

On el valor de la forca F es el valor de la forga aplicada i equival a 10.000 N; el terme x,
és el desplagament del peu quan s’aplica la for¢a F i pren per valor 0,00lmm (veure Figura
8), mentre que el terme A fa referéncia a I'area de la superficie del suport i t&¢ un valor de
916,65 mm?.

Per ultim, cal incorporar una segona restriccié que consisteix en fixar el desplacament de la
cel-lula en la direccid x. Aixd és aixi ja que la cel-lula es troba collada mitjangant els
corresponents cargols a la Base 1 i als seus Peus els quals, al seu torn, es troben fixats a la
Base 2. Per tant, s’'introdueix aquesta restriccio per tal d’evitar el moviment de solid rigid en

la simulacid. En la Figura 18 es mostra aquesta restriccio:

ANSYS

R17.1

Academic

Figura 18 Ubicaci6 de larestriccié de desplacament aplicada en la cél-lula
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D.2.2.2. Resultats del model de cél-lula de carrega

Un cop introduides totes les restriccions i accions de forgca és hora d’extreure els valors de

les desplagcaments, deformacions i tensions produides en la cel-lula.

En la Figura 19 es mostra el desplagament total en mm que pateix la ceél-lula:

Figura 19: Desplacament total de la cel-lula (mm)

Tal i com es pot observar, aquest desplagcament total correspon aproximadament a 0,47 mm
i esta ubicat en la part on s’aplica la forga; és a dir, en la zona on es produeix la unié de la
cel-lula amb la Base 1, tal i com s’aprecia en la Figura 19. Si es compara aquest valor amb
el proporcionat pel fabricant (Annex E: Descripcions Tecniques), el qual es troba entre 0,2 i

0,4mm, es pot afirmar que la geometria introduida és forca aproximada a la real.

Pel que fa a la distribucié de tensions (veure Figura 20), s’aplica el criteri de Von Misses per
extreure el valor de tensié maxima produida en la cél-lula. En la Figura 21 es mostra el punt

on es produeix aquesta tensié maxima:
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0,030354 Min

40,00 (mm)

1000 30,00

Figura 20: Distribuci6 de tensions de Von Misses de la cél-lula (MPa)

ANSYS

R17.1
Academic

B: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

91/2017 12:10

565,23 Max

50243 v
239,63
37663
114,08 z N
251,23
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20,000 fmm) 62,831
0,030354 Min

Figura 21: Ubicacio de la tensié maxima de la cél-lula (MPa)
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La tensié maxima correspon a 565,23 MPa i es troba en el punt de recolzament de la cél-lula
i el corresponent peu. Aquesta tensio maxima és deguda al mecanitzat de posicionament
que incorpora la cél-lula i al elevat moment que es produeix degut a 'encastament. Es pot
observar que, tot i ésser una tensio elevada, és una tensio local i per tant, poc problematica.

Comparant aquesta tensio amb la tensio de I'acer inoxidable niquelat apte per soldar del que
esta formada la cél-lula segons la seva fitxa técnica (veure Annex E: Descripcions
Técniques), la qual es troba al voltant de 605 MPa, es pot concloure que la cél-lula no

trencara tot i ser disposada de forma atipica.

Un cop analitzades les tensions a les quals esta sotmesa 'estructura de la cél-lula és moment
d’analitzar les tensions i deformacions en la zona on s’ubiquen, de forma aproximada, les
galgues extensiomeétriques. Per aixd s’empra el path i les coordenades locals polars
establertes a I'inici del procés.

La distribucié de tensions de Von Misses que es produeixen al llarg del recorregut on

s’estableixen les galgues es mostra en la Figura 22:

ANSYS
R17.1
Academic

0,000 10,000 20,000 (mm)
I ]

5,000 15,000

Figura 22: Distribucio de tensions produides al llarg del path
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En aquest cas, la tensié maxima pren un valor de 495 MPa i la tensié minima, de -494 MPa.

En la Figura 23 es mostra la deformacié elastica unitaria que es produeix al llarg del path
establert.

ANSYS

R17.1

Academic

.

0000 10,000 20,000 (mrm)
— I 1

5,000 15,000

Figura 23: Deformacio elastica unitaria produida al path

Tal i com es pot observar, la deformacié elastica unitaria maxima correspon a
2303x10~%m/m aproximadament i es troba ubicada en la zona on es produeix la tensio
maxima (tercer quadrant). D’altra banda, la deformacié elastica unitaria minima correspon a

—2296x10~%m/m i es troba ubicada en el segon quadrant.

En el Grafic 1 es mostra la deformaci6 elastica unitaria en funcié de I'angle de gir:
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Grafic 1: Posici6 de les galgues extensiometriques

Posicid de les galgues extensiomeétriques
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graus (29)

e Deformacioé unitaria e Posicid de les galgues

Un cop determinats els punts on s’estableixen les galgues extensiométriques és moment de
fer el corresponent analisis de sensibilitat prenent com a dades de deformacio els valors

maxims i minims del Grafic 1.

En aquest cas, es disposen de quatre galgues tal i com es mostra en la Figura 24:
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Figura 24: Posici6 de les galgues

La galga 1 (G1) tindra una deformacio unitaria (;1), d’acord als valors extrets de TANSYS,
de —2300 x 107°m/m; mentre que la galga 2 (G2) tindra una deformacié unitaria s, de
—1690 x 10~°m/m; la galga 3 (G3) una &3 de 2300 x 10~°m/m i, finalment, la galga 4 (G4)

tindra una deformacié unitaria &, de 1690 x 10~°m/m.

La connexié d’aquestes galgues es realitzara d’acord a 'esquema de pont de Wheastone de

la Figura 25:

vent

VSC

Figura 25: Connexié de les galgues
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El calcul de la sensibilitat en voltatge d’'un pont de Wheastone segueix I'Eq (6)

Veortida 1 (ARA ARp AR, ARD>
_sorfida _ _ - + - Eq (6
2 q (6)

Ventrada RA RB RC RD
On V,,; és el voltatge d’entrada en V; V,,,: €s el voltatge de sortida en V; R, i R; sbn les
resistencies de les branques positives de la Figura 25; i Rg R son les resisténcies de les

branques negatives.

Quan es fan servir les galgues, i es considera que el factor de galga és semblant per totes

elles, aquesta expressio passa a ser I'(Eq 7):

Vorti k
—Vsortlda =12 (e3— &1+ &4, — &) Eq (7)
entrada

Com que les galgues comercials solen tenir un factor de galga k de valor 2 aproximadament,

'equaci6 anterior queda com Eq (8)

Veorsida 1
SIS D ey~ 2+ e — &) Eq(8)
Ventrada 2

Aquesta Eq (8) permet calcular la sensibilitat nominal de la cel-lula de carrega (C) que s’esta
analitzant. En aquest cas s’obté un valor de sensibilitat nominal teorica de 3,9855 mV/V. En
el Grafic 2 es representa la sensibilitat nominal teorica obtinguda d’acord a la forga nominal

aplicada: 20 kN (aprox. 2 Tn):
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Grafic 2: Sensibilitat nominal tedrica de la cél-lula MODEL 350 (2000kg)

F (KN)

A

FI‘.I OMINAL

AF

00 & mV/IV
' A (VsortfVent)

Si es compara aquest valor amb la sensibilitat nominal proporcionada pel fabricant (Annex
E: Descripcions Técniques) que pren un valor de 2mV/V, es pot concloure que el diametre
intern de la cél-lula de carrega D ha d’ésser més petit que el considerat en aquest analisi

(22mm) per tal de reproduir amb més fidelitat la geometria interna de la cél-lula.

Un altre motiu pel qual el valor de sensibilitat és lleugerament diferent al del fabricant pot ser
degut a la naturalesa de les galgues. En aquest analisi s’ha considerat una longitud de galga
de 3mm ja que és el valor més habitual, perd pot ser que les galgues gue incorpori aquest

model siguin de longitud diferent.

Per ultim, un altre parametre que pot afectar a I'analisi de la sensibilitat és la posici6 real de

les galgues, la qual pot diferir de les posicié considerada en aquest estudi.

Pel que fa a la sensibilitat de mesura, aquesta es pot calcular a partir de les dades de I'equip
de mesura. L’equip disponible en el Laboratori és un Spider 8-30 de la marca HBM i es

considera que té una sensibilitat de 1x 10~ 3mV /V.
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Aixi, emprant 'Eq (9):

A (Vsort/Vent)

AF = Fpang C

Eq (9)

On Fr4ne €s la forca nominal aplicada i té un valor de 20.000 N (aprox. 2 Tn); A(Vsort/Vent)
és la sensibilitat de I'equip de mesura i pren per valor 1x 10~3mV/V; i C és la sensibilitat

nominal tedrica obtinguda anteriorment; és a dir: 3,9885 mV/V.

La sensibilitat de mesura AF obtinguda és de 0,5 kN (aprox. 0,05Tn).
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ANNEX E:

Descripcions Tecnhiques
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E.1. FITXA TECNICA DE LA CEL-LULA MODEL 350 (2000 kg)

L UTILCELL. ~ MODEO 350

300kg ... 5000kg

Célula de carga de cizallamiento

Versiones:

- 3501 (300...5000kqg): Totalmente en acero
inox. Sellado hermético, completamente
soldada, IP 66 (EN 60529) e IP 69K (SO 20653)

- 350a (300...3000kg): Construccion en acero
inox. Sellado silicona, IP 66 (EN 60529)

- 350n (300...2000kg): Construccion en acero
niquelado. Sellado silicona, IP 66 (EN 60529)

3000 divisiones O.L.M.L. R60 clase C

Preajuste de esquinas optimizado para

sistemas multicélulas

Disponible en version ATEXE: (opcional)

Zona 0-1-2 (gas) y 20-21-22 (polvo)

Aplicaciones industriales de alta precisicn:

- plataformas con 4 células

- reaciores, tanques y tolvas

® Shear beam load cell
m Versions:

- 350i (300...5000kg): Fully Stainless Steel
construction. Hermetically sealed, fully
welded, IP 68 (EN 60529) and IP 69K (ISO 20653)

- 350a (300...5000kg): Stainless Steel cons-
truction. Silicone sealing, IP 66 (EN 60329)

- 350n (300...2000kg): Nickel-plated Steel
alloy. Silicone sealing, IP 66 (EN 60529)

m 3000 divisions O.1.M.L. R60 class C

m Pre-corner adjustment optimized for multicell
systems

® Available in ATEXE version (optional)
Zone 0-1-2 (gas) and 20-21-22 (dust)

m High accuracy on industrial applications:
- four load cells platforms
- tanks and hoppers weighing

Modalka Carga nominal Claze de prepizion Divizitn minima Carga de zervioio Carga limite
Maodel Mominal cag y A y olazz Mimis dif Servioe load Safe load
Ln n. CIML wmin 150 % Ln 200 % Ln
350 300 kg 300 kg 3000 g 430 kg 600 kg
350 500 kg 500 kg 3000 50g 750 kg 1000 kg
350 730 kg 750 kg 3000 75g 1125 kg 1500 kg
350 1000 kg 1000 kg 3000 100 g 1500 kg 2000 kg
350 1500 kg 1500 kg 3000 150 g 2250 kg 3000 kg
350 2000 kg 2000 kg 3000 2009 3000 kg 4000 kg
950 3000 kg 3000 kg 3000 a00g 4500 kg 6000 kg
350 3000 kg 5000 kg 3000 500 g 7300 kg 10000 kg

Memoria i Annexes
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| | | MODELO 350
Mod. 350i/a (300...5000kg)
Mod. 350n (300...2000kg)
- F le H—  —PY¥C cable 6% 5m long.
)
- : L
—2C —-I G | { G=
=T |r* =T f' T i
T T -1~ 171
T4 B / | #
| | | |
LEERR REERRE H+— L1
[ | I | : : | : 1 | il
[5a] [T | 1 o 1
i |l [ O | L]
| ——
-1 : | 2
Cerga nainat ABCDE F GHI JKLMN pomers
300-500-750-1000-1500-2000 kg 315 15 246 56 215 130 135 18 MI12 762 254 158 65 35 09kg
3000-5000 kg 4B IF 76 415 1715 205 18 - 852 381 19 - - 22kp
Dimensiones en mm. Dimensionz i mm.
CONEXICN ELECTRICA
ESPECIFICACIONES SPECIFICATIONS ELECTRICAL CONNECTION:
Cargas nominales (Ln) A00-500-750- | kg Mominal capacities (Ln)
1000-1500-2000- MoD. 350a/350n
2000-5000 A
Claze de precisién 3000 | n. OIML Accuracy class M
Carga minima 0 | %Ln Minimum dead load o
Carga de semvicio 150 | %Ln Service load +our R0
Cargas limite 200 | %Ln Safe load limit ]
Eror combinado < 20017 | %50 (1) Total emor - s
Error repetibilidad = £00015 | %5n Repeatability emor 1
Efecto de la temperatura: Temperature effect 1! —our LN
en el cero =< £0.01 | %SnH=C on Zere Ll
en la sensibilidad = =0006 | %Sn5=C an sensitivity i
Ermor de fluencia (30 minutos) = 0016 | %5n Creep emror (30 minutes)
Compensacitn de temperatura S10..+40 | =T Temperature compensation moD. 3501
Limites de temperatura S30..+70 | T Temperature limits + e ARL
Sensibilidad nominal (Sn) 2 | mV¥2) Mominal sensitivity (Sn) LI i
Tensién de alimentacién nominal o | v Maominal input voltage :
Tensitn de alimentacion maama 15 |V Maximum input voltage | .
Resistencia de entrada 40020 | o Input impedance AT G
Aesistencia de salida 3[0+3 | o Output impedance :
Diesaquilibrio inicisl = x2 | %En Mo load output —m
Resistencia de sislamiento = 5000 | MO Insulstion resistance [ ARLLE
I ML ') o
Deformaciin maxima (a Ln) 0204 | mm Maximum deflection iat Ln) —oyr B
(1) Error combinado: Mo Linealidad e Histéresis | Total ermor: Mon Linearity and Hysteresis h samD
(2) Presjuste de esquinas optimizado al £0.05% mediants |a calibracidn de |z comients de salida |
Pre-cormer adjustment optimized at +0.05% by output curment calibration
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E.2. CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE LA PUNXONADORA NARGESA MX 340G

)
DIMENSIOMNES EXTERIORES - EXTERNAL DIMENSIONS - DIMENSIONS EXTERNE Q
- m
a x
™ —180 mm
.. 1 2
| s :
= 7I = 1
E ‘:, | [en _
Y == 100 | ! E
2 |5 ° mm | | E E
2 g H L_J ; g
3 O B
7 .
L?".'bOmmj —— 800 mm —
o~ Y

Todos los productos Nargesa se adaptan a las normas CE de fabricacién de maquinaria industrial.

All products Nargesa are according to the European CE normatives and regulations for the manufacturing of
industrial machinery.

Tous les produits Nargesa sont conformes aux normes CE de fabrication de machines industrielles.

S
CARACTERISTICAS TECNICAS
TECHNICAL CHARACTERISTICS - CARACTERISTIQUES TECHNIQUE
Potencia del motor
Engine power - Puisssance du moteur 2,2 KW/ 3cvV
Tensidn tres fases
Three-phased tension - Tension trois phases 230/ 400V
Potencia hidraulica
Hydraulic power - Puissance hydraulique 40 Tn
Velocidad de trabajo
Working speed - Vitesse de travail 7,1 mm/s
Velocidad de retroceso
Return speed - Vitesse de retour 9,3 mm/s
Recorrido del punzén
Punch displacement - Course du poingon 100 mm
Cuello de cisne
Neck - Profondeur du col de cygne 180 mm
Mesa portamatrices
Tooling support table - Dimensions de la table 245x265 mm
Peso
Weight - Poids 615 Kg
PRADA NARGESA S.L.
Ctra. de Garrigas a Sant Miguel s/n
17476 Palau de Sta. Eulalia (Girona) Spain
Tel. 972 568 085 Fax 972 568 320
DISTRIBUIDOR AUTORIZADO WWW.nargesa.com
\ AUTORIZED WHOLESALER - DISTRIBUTEUR AUTORISE / nargesa@nargesa.com
La informacién detallada en el presente folleto puede sufrir variaciones.
This information might undergo changes - Linformation détaillée dans cette brochure peut souffrir variations.
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E.3. ACCESSORIS DE LA PUNXONADORA NARGESA MX 340G

> Accesorios

Todas las punzonadoras Nargesa van equipadas con el til de punzonado, con un punzén y una matriz redonda a elegir de 3 a
28mm. El resto de matrices son opcionales, es decir, cada cliente equipa su maquina como desea y necesita

Tuercas para los punzones MX340

Tipo Tuercas para los punzones
TAP28 Tuerca para punzones N28 De serie
TAP40 Tuerca para punzones N40

TAP50 Tuerca para punzones N50

TAPG0 Tuerca para punzones N60

ATAP Acoplamiento para TAPGE0

Acoples para las matrices MX340

Tipo Acoples para las matrices
4G Acoplamienic para matrices M43 De sene
@ NBo Acoplamiento para matrices NGD
v NT8 Acoplamiento para matrices N78
CAB N100 Portabases para matrices M100 FORTABASES
M125 Portabases para matrices M125

Punzones redondos estandar MX340

Tipo Medidas disponibles en mm & A B C
O MN28 3/3'64/4'5/5/5'6/8/8'5/TT"5/8/8°6 28 mm 58 mm 31.5 mm
Bmm hasta 28mm de 0'5 en 0"5mm
- . M40 203003 1/32/33/34/36/38/37/38/38/40mm 40 mm 84 mm 43,5 mm
c—
P NS0 41/42143/44/45/46/47/42/48/50mm 50 mm 58 mm 54 mm
elsu} 52/54/56/58/60mm 80 mm 58 mm 64 mm
NT5 G2/6488/88/70/7 2T4mm 75 mm 58 mm T8 mm
N100 TE/78/B0/82/24/B6/B8/00/0 2/D4/08/D8/100mm 100 mm 58 mm 104 mm

Para medidag distinias o superiorez consuliar con el fabrcanfe

PRADA HARGESA, 5.L. Cira. De Garrigas a Sant Miguel sin - 17476 Palau de Santa Eulalla (Glrona) Spaln
Tel +34 972 556 085 - Fax- +34 572 565 320 - wwWW.Nargesa.com - nangesafnargesa.com
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sec: (IDARROA
h i

=

Punzones cuadrados estandar MX340

Tipo Medidas disponibles en mm & A B c
NZ8  45/67I8RM0M 112131 4/115M118M1T18/18/20mm 28 mm 58 mm 31,5 mm
M40 22224/ 268/ 28mm 40 mm 84 mm 435 mm
M50 31/33/35mm 50 mm 58 mm 54 mm
W75 40/44/48/53mm T5 mm 58 mm T8 mm
N100 58/84/70mm 100 mm 58 mm 104 mm
Para medidaz distinfas o superiores consultar con el fabricanfes
Punzones rectangulares estandar MX340
Tipo Medidas disponibles en mm & A B [
|:| N2E TH10T 168130191 12171 1223 28 mm 58 mm 31,5 mm
13x18/13x25/15:x2 1mm
M40 1652271 Tx25/19x30 20 x34mm 40 mm B4 mm 435 mm
NS0 25x43mm 50 mm 58 mm 54 mm
NTS 25x70mm 75 mm 58 mm T8 mm
N100 25xB8mm 100 mm 58 mm 104 mm
Para medidaz distinfas o superiores consultar con el fabricanfe
Punzones ovalados estandar MX340
Tipo Medidas disponibles en mm & A B C
N2& T 10T 5T 2 081 3818/ 11711 122313218 28 mm 58 mm 31.5 mm
13220132711 52001 Sx24/1 52T Tx22/1 7228
10 28/2 122 T mm
M40 133115231/ T3 11 Tx40/18231 40 mm 64 mm 43,5 mm
19x40/21x31/21x40mm
NS0 25x45/25x50mm 50 mm 58 mm 54 mm
N7T5 27 xB32TxT Smm 75 mm 58 mm 78 mm
N100 30871301 00mm 100 mm 58 mm 104 mm

Para medidaz diztinias o superiores consultar con el fabrcanfe

PRADA NARGESA, 5L Cira. De Garmigas a Sant Miguel sin - 17476 Palau de Santa Eulalla (Glrona) Spaln

Tel. +34 972 566 085 - Fao: +34 972 568 320 - www.Nargesa.com - namesaginangesa.com
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Matrices redondas estandar MX340

Tipo Medidas disponibles en mm A B
A
- - MN46 3/3 514/ 5/5/5,5/8/6,5/7/7,5/8/8.5 48 mm 28,5 mm
‘ Bmm hasta 28mm de 0.5 en 0,.5mm
—
S M0 20/30r31/32/33/34/35/38/37/38/39/40mm G0 mm 32 mm
NT8 41/42/43/44/45/46/47 48/40/50mm 78 mm 28,5 mm
/(3\ N100 52/54/56/58/80/6 2/84/58/68/70/7T 2T 4mm 100 mm 28,5 mm
u N125 TE/T8/B0/82/84/86/88/20/02/04/98,/08/100mm 125 mm 28,5 mm

Para medidas diztinfas o superiores consultar con ef fabricanie

Matrices cuadradas estandar MX340

Tipo Medidas disponibles en mm A B
A
- S y N4G 458788 IV 1121 3714115181 TN &M B20mm 48 mm 28,5 mm
m1 MNED 222247268/ 2Bmim G0 mm 32 mm
MNTE 313335mm T8 mm 28.5 mm
N100 40/44/48/53mm 100 mm 28,5 mm
)’ MN125 58/8470mm 125 mm 28,5 mm

Fara medidaz diztintas o supenores conzuftar con el fabricanfe

Matrices rectangulares estandar MX340

Tipo Medidas disponibles en mm A B
A
l H48 Tr1Tx 15130191 101701 1223132181 3251 522 1mm 48 mm 28.5 mm
[:]
NBD 15x271 7 x25/19x3020x34mm 80 mm 32 mm

- W78 25x43mm T8 mm 28,5 mm
II/—I_:I‘\‘ N100 257 0mm 100 mm 28.5 mm
v M125 25xB8mm 125 mm 28.5 mm

Para medidas disfinfas o superores consulfar con el fabricanie

PRADA HARGES A, 5 L Ctra. De Garigas a Sant Miguel sin - 17476 Palau de Santa Eulalla (Glrona) Spaln
Tel +34 972 568 085 - Fau: +34 572 568 320 - www.Nargesa.com - nanjesanangesa.com
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Matrices ovaladas MX340
Tipo Medidas disponibles en mm A
A
- , HN46  TxllTe1S5Tx200x 138191 10171 122313218/13x22/13x27 46 mm 28,5 mm
- 1520715241 5271 T2 221 7281 B 26/21:27mm
NEd 13x31/15x31/17x31/1 T V1 93171 940/2 1231721 24 0mim 60 mm 32 mm
_N N78 25x45/25x50mm T8 mm 28.5 mm
(:)j N100 2TxGH2T T 5mm 100 mm  28.5 mm
o N125 30x27/30x100mm 126 mm 28,5 mm
Para medidas distinfaz o superiores consulfar con el fabricanfe
Matrices de abocardar MX340
Referencia Medidas disponibles en mim Acoples necesarnios
MAMNZE Tubo de 16 a 2Bmm TAP 28 CAB 48
MAN40 Tubo de 28,5 a 40mm TAP 40 CAB 80
MANS0 Tubo de 40,5 a S0mm TAF 50 CAB 78
‘4.___.2.- o3
5, I A BANGD Tubo de 50,5 a G0mm TAF 80
e '_-"J
‘:f:,"-"”' Para medidas distintas o superiores consultar con el fabricante
Matrices de redondear esquinas MX340
'_'r'_ Referencia Radioc en mm Acoples necesarios
\j:]' MREZE Radio de 3 a 15mm TAP 28 CAB 48
— MRE40 Radic de 16 a 22mm TAP 40 CAB 80
g&;:g MRES0 Radiz de 23 a 30mm TAF 50 CAB 78
m_,.___.\_-h:‘*.
‘\.__ ey Para medidaz distinfas o superiores consulfar con el fabrcanfe
T
€, -]
**‘q::o‘pﬁ

PRADA HARGESA, 5.L. Ctra. De Garmigas a Sant Miguel sin - 17476 Palau de Santa Eulalla (Glrona) Spaln
Tel +34 972 568 085 - Fan: +34 572 568 320 - WWW.Nargesa.com - nangesadinanesa.com
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Matrices de orejetas R1 MX340

=n'= Referencia Modelo Medidas ancho Acoples necesarios
MOR1-354 A De 20 a 35mm TAP28 | TAP40
MOR1-35B B De 20 a 35mm TAP28 | TAP40
MOR1-35C C De 20 a 35mm TAP28 | TAP40
MOR1-35D D De 20 a 35mm TAP28 | TAP40
. __,/ MOR1-504 A De 40 a 50mm TAPS0 / TAPBO con ATAP
‘-. & MOR1-50B B De 40 a 50mm TAPS0 / TAPBO con ATAP
ﬁ MOR1-50C C De 40 a 50mm TAPS0 / TAPBO con ATAP
T MOR1-50D D De 40 a 50mm TAPS0 / TAPBO con ATAP

Para medidas distintas o superores consultar con el fabricante.

- M ’,-"_" =y
E::.,-’-f a}: 3’:}_;!’%};)”4@5’__;:; Al realizar el pedido especificar REFEREMCIA, MODELO, R (radia).
; . e o W (ancho pletina), T (grueso pletina)
En los modelos B, C y D especificar diameiro del agujero.
La longitud de la orejeta siempre es ajustable.
Capacidad de produccion: 450 a 800 piezas la hora.
Matrices de orejetas R2 MX340
Referencia Modelo Medidas ancho Acoples necesarios
MOR2-354 A De 20 a 35mm TAP28 { TAP40D
MOR2-358 B De 20 a 35mm TAP28 { TAP40D
MOR2-35C C De 20 a 35mm TAP28 ! TAP40D
MOR2-50A A De 40 a 50mm TAPS0 ! TAPGO con ATAP
\\"— MOR:2-508 B De 40 a 50mm TAPS0 ! TAPGO con ATAP
R -
}?{‘f MOR2-50C C De 40 a 50mm TAPS0 ! TAPED con ATAP
woT

Para medidas distintas o superiores consultar con el fabricante.

P :,; ’:9 /__,/3‘] Al realizar el p_Edido especificar BEFERENCLA. MODELD, R (radio),
: ‘:_f:/ l'_-fe;:f W {ancho pletina). T (grueso pletina)

' En los modeles B, C y D especificar didmetro del agujero.

La longitud de la crejeta siempre es ajustable.

Capacidad de produccion: 450 a 800 piezas la hora.

PRADA HARGESA, 8.L. Ctra. De Garrigas a Sant Miguel sin - 17476 Palau de Santa Eulalla (Glrana) Spaln
Tel. +34 972 568 085 - Fax: +34 572 568 320 - WWW.Nargesa.com - nanjesa@nargesa.com
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