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Aproximadament deu anys enrere, es va comencar a desenvolupar un nou
procés industrial de deformacié de xapa anomenat conformacio incremental de

xapa, Incremental Sheet Forming (ISF) en anglés.

En aquest procés, una lamina de xapa és subjectada per un suport i
conformada per una eina que normalment és un punxé amb punta semiesferica
que es mou segons les directrius d’'un software de control numeéric. Aquest
moviment de I'eina es fa en el pla, i un cop ja s’ha realitzat un contorn, 'eina
baixa per realitzar-ne un altre i aixi successivament fins a la realitzacié de la

peca desitjada.

Figura 1 Principi de funcionament del procés de ISF

Aquest procés de conformat de xapa esta considerat com una alternativa al
procés d’emboticid, i la seva principal avantatge és que es pot considerar una
gran alternativa al procés d’emboticié per a la fabricacié de petits lots de
producte. La diferéncia més destacable és que en el procés de conformacio
incremental de xapa no es necessiten grans matrius ni punxons, que sén molt

costosos ja que han de garantir unes precisions molt elevades.

A l'actualitat, aquest sistema encara es troba en fase d’investigacié, no hi ha
estudis definitius que aportin resultats fiables sobre la viabilitat del procés en
aplicacions industrials, pero cada vegada hi ha més equips de treball
universitaris que es dediquen a estudiar-lo i més empreses que l'estan
introduint en els seus departaments de I+D per tal d’adaptar els seus processos

de fabricacio a aguesta nova tecnologia.
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Un dels equips de treball que estan investigant aquest procés es el Grup de
Recerca d’Enginyeria de Producte, Procés i Produccio (GREP) situat al parc
cientific i tecnologic de I'Universitat de Girona. Disposen d'un centre de
mecanitzat CNC de la marca Kondia model HS1000 que actualment es troba
en periode d’adaptacio per tal de desenvolupar una maquina hibrida en la qual

es duran a terme processos de conformacio de xapa i sinteritzacio per laser.

Per tal d’adaptar la maquina, una part dels estudis que s’han de realitzar és la
investigacié sobre el consum i emissions de CO, generades durant el procés
de fabricaci6. Aixi doncs, aquest projecte final de carrera és aquest estudi de
forma experimental i teorica sobre el consum energetic del centre de
mecanitzat, quan s’utilitza amb la técnica de Incremental Sheet Forming (ISF).

Es pretén estudiar el consum energetic de la tecnologia tenint en compte
parametres de procés com ara el material, geometries, energia eléctrica
consumida i programacio de la trajectoria de I'eina, parametres relacionats amb

I'origen de I'energia i aspectes relacionats amb els costos de produccio.

Per tal d’ assolir I'objectiu del projecte, es realitzen les seglients tasques:

- Descripcio de les funcions dels components del centre de mecanitzat.

- Descripcio del procés de conformat.

- Comparacio del cost per peca entre el procés de ISF i emboticio.

- Realitzaci6 de mesures per determinar el consum electric de la
maquina.

- Estudi per determinar d’ on prové I'energia de la maquina.

- Obtenci6o de les emissions de CO2 per peca fabricada amb la
maquina

- Valoracié economica de 'estudi.

Un cop realitzades aquestes tasques s’arriba a les seguents conclusions finals:
- El procés de conformat d’ISF sera rendible per realitzar més quantitat
de peces com més diferencia hi hagi entre el cost de [lutillatge

respecte el cost de l'utillatge del procés de conformat per emboticio.
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- Per tal de reduir al maxim el consum d’energia eléctrica de la
maquina és preferible treballar amb la minima velocitat de rotacio,
xapa mal-leable, i pas incremental elevat.

- Per disminuir les emissions de CO, és preferible treballar amb la
minima velocitat de rotacid, la xapa ha de ser el més mal-leable

possible descartant I'alumini, i del minim gruix possible.
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