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Resum

Titol: Matriu progressiva per una peca particular
Paraules clau: Matriu progressiva

Autor: Marina Escalera Casas

Tutor: Xavier Armengol Vila

Data: Juny de 2015

En aquest projecte, es descriu el procés de disseny d’'una matriu progressiva per la fabricacié
d’una peca particular, exactament d’un clip.

Es realitza un estudi de la peca i del procés més adequat per fabricar-la, la matriu progressiva.
S’estudia I'optimitzacié de la banda de xapa, per obtenir el major rendiment, i les diferents
etapes de conformat de la xapa per a obtenir la peca.

El disseny de la matriu es fa mitjangant elements normalitzats i elements fabricats. Es realitzen
els planols dels elements a fabricar i s’incorporen els catalegs on comprar els elements
normalitzats. El disseny de la matriu esta justificat per calculs realitzats préviament.

Un cop fet el disseny de la matriu progressiva, es calcula el pressupost d’aquesta, que inclou
els costos d’enginyeria, els dels elements normalitzats, els dels elements a fabricar i els de la
posada en marxa.

Finalment, es fa la simulacié del vinclament dels punxons en la matriu, i de I'esforg i els
desplacaments que ha de suportar la peca.
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Summary

Title: Progressive die for a specific piece
Key words: Progressive die

Author: Marina Escaleras Casas

Tutor: Xavier Armengol Vila

Date: June 2015

In this project, it is described the design process of a progressive die for the production of a
specific piece, in particular, a clip.

It is performed a study of the piece and the most adequate process for its production, the
progressive die. It is studied the optimization of the metal strap, in order to obtain the best
performance possible and the different steps of shaping process of the piece.

The design of the die it is done using standard elements and self-made elements. It is also
done the drawings of the self-made elements and the catalogues of the standard ones.

Once the design is done, it is done a budget where engineering costs, purchase of the standard
elements, production of self-made elements and set up are taken into account.

Finally, it is done a finite element analysis of the buckling of the punches and the stresses and
deformations that the piece will stand.
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Marina Escalera Casas U Science Tech
Capitol 1: Objectiu

1.1. Definicié del projecte

Aquest projecte s’ha realitzat amb la finalitat de fer un estudi sobre el procés de fabricacié
d’una peca particular. La peca a tractar és un clip dels que s’empren per subjectar fulls. Més
endavant es veura que la matriu progressiva és la millor eina per fabricar aquesta peca.

L'objectiu del clip es promocionar el nou logotip de la facultat d’Enginyeries de la Universitat
de Vic. Es voldria donar un clip a tots els alumnes de la Universitat al matricular-se, i també als
alumnes actuals.

Per aquest motiu sera molt important el cost del producte. Els beneficis que es vol obtenir amb
aquest patrocini no son amb diners, sind donar a coneixer la nostra Universitat .

1.2. Abast del projecte

Pel que respecte a I'abast, es pretén fabricar un milié de peces. Es creu que per una tirada
inicial de peces, un milié sera suficient per cobrir la demanda. Aquests clips es donaran al salé
de I'ensenyament, en qualsevol acte cultural, i als antics, actuals i propers alumnes de la
Universitat.

Es desitjaria tenir el producte final a principis de Setembre del 2015, de cara al nou curs. Per tal
de poder portar a terme aquest projecte, cal que es diferenciin dues parts: el projecte teoric i
el projecte practic. Per temes de temps i pressupost en aquest projecte només es realitzara el
projecte teoric. La finalitzacid del projecte teoric esta establerta pel dia 2 de Juny. El projecte
practic es podria dur a terme durant les vacances d’Estiu per tenir-lo a principis de Setembre.

Task
Mode

15 Fri06/03/15 ==
15 Fri 20/03/15 —_—
15 Fri 03/04/15 L

Figura 1: Pla de treball amb Project.

Les tasques previstes inicialment per tal de que la fabricacié de la matriu sigui el més rapid
possible sén les seglients: triar la peca, disseny de la peca, estudi dels materials, calculs de
distribucié de la pecga en el fleix i carta d’operacions, calcul de les forces de tall i doblegat,
documentacié per fer la matriu, disseny de les diferents parts de la matriu, adjuntar les
diferents parts de la matriu, planols de la peca i de les parts de la matriu, realitzacié de la
memoria i opcionalment la simulacid.

Capitol 1: Objectiu
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Capitol 2: Estudi de la peca

2.1. Descripcio de la peca

Pel clip s’"ha determinat les mides exteriors en 40x20x0,6 mm. S’ha dissenyat amb la intencié
que tingui la forma del nou logotip de la UVic. A la part inferior hi ha un doblegat per tal
d’enganxar els fulls. A la part superior hi ha un gravat amb el nom de la facultat. Es vol que el
clip es pugui reutilitzar per altres facultats de la UVic. Per aquest motiu, el gravat ha de ser facil
de canviar. En un principi només es fabricara amb la facultat d’Enginyeries. A I’Annex A, pagina
5 es pot veure, I'evolucid en el disseny, des del primer clip fins al clip final. Més informacio
sobre les mides exactes del clip, es pot consultar I’Annex B, pagina 54.

S’ha fet una simulacié del clip, que es pot concloure dient que aplicant una for¢a de 5N el clip
entra en el limit elastic, i amb una forca de 10N el clip es trenca. Per més informacio sobre la
simulacié consultar Annex A, pagina 45.

Figura 2: Clip dissenyat amb PTC.

2.2. Material de la peca

Ja que la fabricacié de la pega s’'implementa mitjangant una matriu progressiva en la que es
realitzen operacions de tal i doblegat, s’ha considerat que el material de la pega no sigui
extremadament resistent per facilitar la conformacié de la peca.

Aquesta es la rad per la qual, s’ha decidit que la peca es fabriqui amb acer inoxidable de
qualitat 304 i acabat 2B. L'acabat del material és important, ja que es vol no haver de fer cap
tractament posterior a la peca. S’ha triat acabat mate, ja que es veu menys en cas de ratllades.
A part, aquest acer té un 0,02 % de carboni amb una Rp de 321 N/mm? i Rm de 633 N/mm?.

S’ha parlat amb I'empresa ThyssenKrupp Materials Ibérica, S.A. i estarien disposats a
subministrar el material. Per més informacié sobre el material consultis ’Annex A, pagina 9. On
es pot veure el certificat de qualitat del material, preu, kilograms, etcéetera.

Per poder fer els calculs corresponents de la matriu, es necessita saber la resistencia al
cisallament del material. Segons el calcul seglient:

K.= Ry *0,8 =633 +0,8 = 506,4 N/mm? [1]

Capitol 2: Estudi de la peca
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Capitol 3: Procés de fabricacio

3.1. Seleccié del procés de fabricacio

3.1.1. Generacid i plantejament de les possibles alternatives

En aquest apartat es plantegen les possibles alternatives que es podrien fer per produir
aquesta peca.

Es poden diferenciar quatre tipus de matrius. El primer determina el procés de transformacio
segons: manual, semiautomatica i automatica. El segon determina les caracteristiques
constructives segons: de pont, amb trepitjador i coaxial o doble efecte. El tercer és la
progressiva. |, finalment el quart, determina els cicles de produccié segons: proves, prototips,
produccio.

Per més informacid sobre les possibles alternatives i la seva descripcié consultar I’Annex A,
pagina 12.

3.1.2. Seleccid de I'alternativa més adequada

Aquest projecte tracta d’una produccié d’un milié de clips. Cal tenir en compte que es tracta
d’una pega amb diverses operacions. Aquests son els motius per els quals s’ha decidit que la
millor solucié és optar per la matriu progressiva. A més, si es fes la peca amb matrius simples
se n’haurien de dissenyar una per cada operacid, en canvi, amb la progressiva es poden fer
totes les operacions a la vegada. A part, si es fessin matrius simples el preu d’aquestes
augmentaria respecte la progressiva, ja que es necessitarien mes premses, augmentaria la ma
d’obra, disminuiria la produccié i el preu del producte final seria major.

L'alternativa més adequada per aquest procés de fabricacié és dissenyar una matriu
progressiva.

3.1.3. Seleccidé del tipus de matriu progressiva

Depenent de les operacions que siguin necessaries per cada tipus de peca, les matrius
progressives es poden classificar en quatre: matrius progressives de tall, matrius progressives
de tallar i doblegar, matrius progressives de tallar i embotir, matrius progressives mixtes.

En el clip s’ha de fer operacions de tall i doblegat. La matriu progressiva haura de fer aquestes
operacions: matriu progressiva de tallar i doblegar

Per més informacio sobre els altres tipus de matriu progressiva consultar I’Annex A, pagina 18.

Generalitats

Es parteix d’una tira de xapa i s’efectuen diverses transformacions consecutives (tall, doblegat,
emboticid,etc) dintre del mateix procés, mentre la cinta es desplaga en la matriu en passos
equivalents exactament iguals.
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Aquest tipus de matrius estalvien molt temps de fabricacid, perd no resulten barates en quant
al seu projecte, construccid i manteniment. Com més transformacions es realitzen major es el
grau de dificultat del seu funcionament i les probabilitats d’averies, ruptures o parades per
manteniment.

Amb un estudi i projecte molt rigords, una construccié adequada, i la utilitzacié de materials i
tractaments de qualitat adequats a les caracteristiques de la produccié s’aconsegueix evitar un
desgast anormal de la matriu en un curt periode de temps.

Matrius progressives de tall i doblegar

En gairebé tots els casos, les matrius progressives de doblegar, també porten elements tallants
que necessariament han de perfilar la peca abans de doblegar-la. En les operacions de
doblegat fetes en matriu progressiva, hem de posar especial atencid als seglients punts:

a) Muntar ganiveta o topalls d’avang per garantir el pas.

b) Centrar la banda mitjangant punxons pilot en cada estacié o pas.

c) Preveure un pas buit quan existeixin doblegats conflictius.

d) Realitzar els talls i doblegats en plaques separades.

e) Els doblegats hauran de tenir sortida per desplagar-se posteriorment.

f) Cuidar que les forces de doblegat estiguin repartides en la matriu.

g) Impedir el moviment de la peca durant el seu doblegat.

h) Sies possible, fer els doblegats en sentit favorable a les fibres del material.

i) Tenir sempre en compte el factor de retorn del material.

j)  Evitar els radis de doblegat inferiors al gruix de la xapa, per evitar esquerdes.

La construccié de la matriu s’ha de fer de manera que les zones de tall i de doblegat (plaques i
punxons) siguin independents entre si. Aixi la ruptura o manteniment d’alguna d’elles no
afecta a l'altre.

Les parts de la pegca que vagin doblegades, mai han de presentar rallades o laminacions a la
superficie, ja que equivaldria a un aprimament en el gruix de la xapa (entre un 10% i un 20%), o
un estirament excessiu del material, que donaria lloc a peces amb un desenvolupament erroni
en les parts dobegades. Per evitar-ho, les cares dels punxons i matrius en contacte directe amb
el fleix, han d’estar rectificades i pulides, impedint el gripatge de la superficie per les particules
de material que quedin adherides. A més, s’ha de tenir en compte que el comportament dels
diferents materials davant a un mateix doblegat.

3.1.4. Components de la matriu progressiva

Seguidament s’exposaran els components de la matriu progressiva. Al Capitol 4 es detallen un
per un.

Components: 1 placa base inferior, 1 placa matriu, 1 placa trepitjadora, 1 placa guiapunxons, 1
placa portapunxons, 1 placa sufridera, 5 guies de banda, 10 punxons de tall, 2 punxons de
dobegat, 4 columnes guia, 8 casquillos guia, 8 distanciadors o topes guia, 8 molles, 1 manegot,
2 limitadors de picada, 47 cargols i 30 passadors.

Capitol 3: Procés de fabricacio
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3.2. Optimitzacio de la banda de xapa

3.2.1. Distancia entre separacio de peces

La separacio (c) que s’ha de deixar entre les peces depen del gruix de la xapa i de la longitud de
tall. La separacié ha de garantir la rigidesa del fleix de material, ja que és un aspecte clau per al
bon funcionament del conformat de la pega. Sense la rigidesa del fleix hi podrien haver
problemes en I'avang d’aquest i podria provocar que s’espatllés la matriu.

Es molt important que la separacié entre les peces sigui suficient per tal que el tall d’una peca
no interfereixi sobre la seglient. De la mateixa manera que una separacié excessiva provocaria
perdua de material i el cost del material augmentaria.

Per tal de calcular la separacié entre peces, s’ha de tenir en compte la seglient taula:

e (mm) e Fleix amb tall lateral
B,<10 | 10<B,<200 de gruix C
05a1| 2-e | (2-e)+B,/100
taz € Ci=e/2+B/00 + 1
e + B,/100
2aa3 2

Taula 1: Separacié entre talls “c” en (mm).

Al projecte es té un gruix (e) de 0,6 mm, per tant s’esta a la fila de 0,5 a 1 mm de gruix. Per
saber la longitud de tall, cal recordar la peca. La pega mesura 20 x 40 mm, pero la superficie de
contacte, com que hi ha radis es redueix a 18,85 x 38,9 mm. Per més informacid sobre les
mides de la peca consultar I’Annex B, pagina 54.

1]
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TECH TECH

c2 |
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c.

Figura 3: Situacio de les

B
Separaci6 entre peces (c3): (10 < B, < 200):c3=(2—¢e) + Wn()
[2]
38,85
=(2-06) + 55~ = 1,7885 mm
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3.2.2. Distancia de separacio entre una peca i la vora del fleix

La separacié entre la peca i les vores del fleix es calculen de la mateixa manera. S’ha de tornar
a mirar la taula 1 i s’obté la mateixa equacié per calcular la distancia entre la vora de dalt del
fleix (c1) i la pega, i la vora de baix del fleix (c2) i la pega. De la mateixa manera es podra
calcular la distancia entre les peces (c4). La distancia de separacio sera igual en els tres casos,
ja que la distancia de contacte és la mateixa.

Separacio entre la vora de dalt del feix i la peca (c1): (10 < B, < 200): c1

=(2 )+B” =2 06)+18’85—15885 [3]
= ¢ T 700" ’ 100 oo
cl =c2=c4=1,5885mm [4]

3.2.3. Determinacio del pas

El pas és la distancia que hi ha entre dos punts que es troben al mateix lloc de dos peces
situades de la mateixa manera en el fleix. El pas es pot definir com la distancia que avanca el
fleix de material dins de la matriu. Per calcular el pas s’ha de tenir en compte la separacié
entre peces (c3) en mil-limetres i 'amplada de la peca (a) també en mil-limetres. El calcul és:

Pas:P=c3+a [5]

3.2.4. Rendiment de la banda de xapa

El rendiment és necessari per determinar I'aprofitament del material. Com més gran és el
rendiment, vol dir que s’esta aprofitant més el material i per tant menor cost. El rendiment es
calcula amb la seglient formula:

S icie de | S
uperficie de apega( p)* 100 (6]

Rendiment : 1 =
endiment : 7 Superficie utilitzada (S,,)

On la superficie utilitzada és la multiplicacié entre el pas (p) i I'amplada de banda (a)
Superficie utilitzada = p * a (71
Hi ha una altre manera equivalent de calcular el rendiment, que és la que s’utilitza al projecte:

Pes de la peca (Pp)

Rendiment : n = * 100 (8]
Pes del format (Pf)
On el pes del format és:
Pes del format :
B Volum del format (Vf) * Pes especific de referéncia (ps) [9]

! n’ peces

El volum del format (Vf) es determina a partir del pas (p), de I'ample de fleix (B) i del gruix del

material (e).
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Volum del format : V; =P xB *e [10]

L'ample de banda és especific per cada tipus de distribucid. Pero la manera general de calcular-
ho seria sumant I'alcada de la pega (h), la separacio entre la peca i la vora de dalt del fleix (c1) i
la separacio entre la peca i la vora de baix del fleix (c2) :

Ample de fleix : B=h+cl +c2 [11]

El pes especific s'obté de la seglient taula. En aquest cas es considera el material d’acer amb
un pes especific de 7,8 grams/cm3.

material p- (gr/icm?)
acer 7.8
coure 8,9
llauto 8.4
alumini 2.7
Zenc 7,2

Taula 2: Pesos especifics de referéncia.

3.2.5. Disposicio de peces sobre la banda de xapa

Com ja s’ha comentat, I'aprofitament del material influeix directament amb el cost de la pega.
Cal tenir en compte que un rendiment entre el 75% i el 80% és molt bo i hauria de ser
I’objectiu el projecte. L'eleccié de la disposicio de les peces sobre la xapa repercuteix
directament sobre el rendiment d’aquesta.

Depenent de la geometria de la peca, existeixen diverses disposicions sobre el fleix del
material: normal, obliqua, invertida, invertida solapada, obliqua solapada, etc.

A continuacio s’exposen dos disposicions diferents i es veura quina és mes rentable i perqué es
tria.

a) Distribucid simple

|c1

SCIENCE SCIENCE
TECH TECH

c3

[c2

Figura 4: Distribucio simple.
El pas i de I'ample de banda es determinen de la seglient manera:
Pas: P=c3+4a=1,7885+ 20 = 21,7885 mm [12]
Ample de fleix : B =cl+ h+c2 = 1,5885 + 40 + 1,5885 = 43,177 mm [13]

Utilitzant el programa CREO PARAMETRIC 2.0 s’obté que el pes de la peca és:
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Pes de lapega : B, = 2,9598 grams [14]
Utilitzant les equacions explicades en |'apartat anterior s’obté el volum i el pes del format.
Volum del format : V; =P+ B+ e = 21,7885 % 43,177 x 0,6 = 564,4572387 mm3 [15]

V;xps 5644572387 « 7,8
n’ peces 1

Pes del format : Pr = = 4,402766462 grams [16]

Finalment s’obté obtenir que el rendiment, amb una distribucié simple és el segiient:

Rendiment B 100 29598 100 = 67,2254% 1
: = — % = —_—— % = ) 7

enament == p’ 4,402766462 ° 7]
b) Distribucié doble invertida

HiaL H33L

FHETE FINEITE

SCIENCE SCIENCE

TECH TECH

c2|

Figura 5: Distribucid doble invertida.
El pas i de I'ample de banda es determinen de la seglient manera:
Pas: P=c3+4+a=1,7885+ 20 = 21,7885 mm [18]

Ample de fleix :B=cl+h+c4d+h+c2

19
= 1,5885 + 40 + 1,5885 + 40 + 1,5885 = 84,7655 mm 119
Utilitzant el programa CREO PARAMETRIC 2.0 s’obté que el pes de la peca és:
Pes de lapega : B, = 2,9598 grams [20]

Utilitzant les equacions explicades en |'apartat anterior s’obté el volum i el pes del format.

Volum del format : Ve =P xBxe=21,7885 % 84,7655 % 0,6

[21]
= 1108,147858 mm3

Ve * ps _ 1108,147858 * 7,8
n’ peces 2

Pes del format : Py = = 4,321776646 grams [22]

Finalment s’obté que el rendiment, amb una distribucio simple és el seglient:

, B 2,9598
Rendiment : n = — 100

=7 ,100 = 68,4854 23
P, 4,321776646 % (23]
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Només s’han pensat aquestes dues distribucions perqué per la geometria de la peca, es veu
clarament, que donaria un rendiment inferior. Com s’ha pogut veure el rendiment entre una
distribucié i I'altra no varia molt. Aixi doncs, si només es tingués en compte el rendiment, es
podria escollir qualsevol de les dues. S’ha de tenir en compte pero, que en la distribucié doble,
al fer dues peces en el mateix pas, s’haura de multiplicar els Utils necessaris (punxons). Aixo
provocaria que la matriu fos més gran i probablement més cara. No obstant, s’aconseguira el
milié de peces amb un temps més reduit i per tant el cost de ma d’obra seria inferior.

Es considera el cost de la ma d’obra molt elevat en comparacié amb el suplement del cost dels
punxons i per tant, es considera millor i més optim fabricar els clips amb una distribucié doble
solapada.

3.3. Etapes del procés de fabricacio

En la fabricacié de la pega calen set etapes, que s’exposen a continuacioé:

1. Operacié de punxonat. En aquesta primera operacié es fa un punxonat pel centrador.
D’aquesta manera es podra controlar el pas del fleix amb precisid.
Operacid de punxonat en U. En aquesta segona operacié es realitza el tall en forma de U.
Operacié d’encunyar. En aquesta tercera etapa del procés es fa un encunyat amb
diferents frases.

4. Operacio de primer sagnat. En aquesta operacio cal un tall lateral, per anar donant forma
ala peca.

5. Operacid de segon sagnat. En aquesta operacid es talla a la part de baix de la peca i es
déna la forma amb el radi.

6. Operacié de doblegat. Un cop feta I'operacid de tall en forma de U es pot procedir a fer
els doblegats pertinents a I'interior de la U.

7. Operacié de tall. En aquesta ultima etapa del procés s’acaba de retallar la peca. Es talla
nomes la part central de la peca i se li dona la forma amb el radi.

Per més informacio sobre la disposicid de la peca sobre la xapa, consultar I’Annex B, pagina 55.

N

Hoal HoaL HoaL I3l
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TECH TECH TECH TECH TECH

Figura 6: Carta d’operacions.
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Capitol 4: Disseny de la matriu progressiva

Tots els elements constructius que formen la matriu s’han de dissenyar per tal que compleixin
amb el treball que han de realitzar.

Els materials, els tractaments térmics i acabats utilitzats per fabricar aquestes peces sén
aspectes molt importants a tenir en compte. Han de tractar-se amb atencié si es volen obtenir
els millors rendiments al llarg de la vida de d’utillatge. També s’ha de prestar atencié als
diferents elements normalitzats que s’utilitzen amb més freqliéncia en la construccié de les
matrius.

Els objectius prioritaris de tots els components de la matriu son que la durabilitat sigui
adequada i que les peces fabricades siguin de qualitat. Si es compleixen, el funcionament de la
matriu sera el correcte.

Perque es compleixin aquests objectius s’han de complir una serie de requisits com el bon
disseny de la matriu, una bona construccid, uns bons materials de construccié, uns bons
tractaments termics i bon manteniment.

La matriu (figura 7) esta composta de dos parts principals: una fixa, que esta subjecte a la taula
de la premsa, i una I'altra mobil solidaria amb el capgal de la maquina.

La part mobil de la matriu es desplaca 8,4mm fins que la placa trepitjadora entra en contacte
amb el fleix de material. Després la part mobil es desplaca 3,6mm, les molles es comprimeixen
entre la placa portapunxons i la placa guiapunxons i es realitza el procés de tall i doblegat del
fleix. Seguidament la part mobil torna a la seva posicié inicial per acabar un cicle i comengar-ne
un altre.

 —
- — - =

- R

N R

-

Figura 7: Matriu progressiva.

En els seglients apartats es descriuen tots els elements de la matriu progressiva. Per veure les
dimensions de cada element consultar el seu planol corresponent en el document Annex B. En
cas de que es tracti d’un element normalitzat, consultar I’Annex C.
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4.1. Placa base inferior

La placa base inferior té la missié de suportar I'utillatge, suportar-lo sobre la taula de la premsa
i absorbir els esforcos que es produeixen sobre la matriu durant el procés de treball.

S’ha triat I'empresa Fibro com a principal subministrador per fer la matriu, ja que és un dels
més importants d’Europa. A més el seu cataleg de productes es molt ampli i permet llibertat a
I’hora d’escollir els productes.

De la mateixa manera que la placa base superior i la placa guiapunxons, la placa base inferior
prové de Plaques i regletes rectificades de I'empresa Fibro.

La placa base inferior és d’acer, amb numero de material 1.0570 i té unes mides de
400x315x50. Se li realitzen quatre forats on van clavades les quatre columnes a la placa. Els
forats sén col-locats de manera simeétrica a la placa per tal de que no es faci el muntatge de la
matriu progressiva al revés.

Sobre aquesta placa s’ha de mecanitzar els perimetres de tall sobredimensionats dels punxons,
ja que és per on cauen els retalls de material sobrant.

Es realitzen 6 forats roscats per tal que 10 cargols M6 DIN EN ISO 4762 uneixin les guies de
banda, la placa matriu i la placa base inferior.

Es foraden 10 forats @6 per ajustar els 10 passadors de DIN EN I1SO 8734.

Figura 8: Placa base inferior.

4.2. Placa matriu

La placa matriu, juntament amb els punxons, es la part més important d’'un utillatge. Esta
composta d’una serie de forats els quals la seva forma i situacid es corresponen amb la dels
punxons. El pla superior de la placa és la part activa de la matriu. Per aix0, sempre ha d’estar
perfectament rectificada i sense osques, ja que en depén la fabricacié d’un producte perfecte.

La placa matriu és d’acer amb numero de material 1.0570.

Normalment es recomana que el gruix de la matriu oscil-li entre els 15 i els 40 mm depenent
del material a tallar. S’ha pres una mida estandard de 25 mm.
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A la matriu, el forat on s’ajusta el punxd, anomenat també perimetre de tall, és passant i té
certa conicitat, tal que puguin caure els retalls de material sobrant. A la part cilindrica del forat
de la matriu se I'anomena vida util de la matriu. La part util podra ser rectificada fins que
desaparegui el perimetre de tall definit. Aquesta part cilindrica és de 4mm. La part conica es
important, encara que no intervingui directament en el tall, ja que en depen la correcta
evacuacio de les peces i retalls. Es fa amb angle de 1°, que és el recomanat per els experts en
matriceria.

En funcié de la pega a construir, del contorn, de les dimensions i del numero de peces a
produir, la placa matriu podra ser mecanitzada sencera o d’una peca, en varies peces, partida
0 en segments, amb postissos, i formada a base de dolles o pastilles encastables. En aquest
projecte s’optara per I'opcié de postis. D’aquesta manera, s’abarateixen costos, tant a I’'hora
de fabricar la placa matriu, com a I’hora de rectificar la part superior.

En aquest projecte es separa la matriu en 5 parts. Les quatre parts petites son les parts més
importants de la matriu. Aniran unides a la matriu exterior amb 5 cargols de M8 DIN EN ISO
476210 clavies de @8 mm.

Les quatre parts petites es sotmetran a un tractament térmic de trempat i revingut (bonificat)
per a obtenir una duresa de 60 — 62 HRc.

Figura 9: Vista explotada de la placa matriu.

4.3. Guies de banda

Les guies de banda o guies laterals consisteixen normalment en dos regles prismatiques, on el
seu gruix és lleugerament superior al del fleix a matritzar. Aquestes regles van enclavillades
paral-leles entre si i la seva posicié es troba entre la placa matriu i la placa trepitjadora. Tenen
una longitud superior al bloc de l"utillatge per tal d’alinear i guiar millor el fleix de material.

Per facilitar I’entrada del fleix es mecanitza un xamfra de 30° pel costat que entra la banda de
xapa. El perfil de les guies de banda s’adaptara de forma adequada perqué no es pugui sortir el
fleix de material.

En aquest projecte es necessiten 4 guies, per ajustar-les a la forma de la placa trepitjadora,
sense que perdin la seva funcionalitat de guiatge. S6n d’acer VDI 3357 endurit amb trempat
superficial.
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En total es foraden 10 forats de @6 per ajustar 10 passadors de DIN EN I1SO 8734 i 10 forats
pels cargols M6 DIN EN ISO 4762. Entre elles hi ha la guia travessera amb 2 cargols M6 DIN EN
ISO 4762.

Figura 10: Guies de banda.

4.4. Placa trepitjadora

La placa trepitjadora té la funcié de guiar i facilitar I'extraccié de la xapa, aixi com la de
mantenir la xapa plana i subjecta durant la seva transformacid. Amb aquestes tres premisses
s’evita el vinclament dels punxons i les ondulacions de la banda de xapa. El trepitjat de la xapa
es realitza gracies a les molles situades entre la placa guiapunxons i la placa portapunxons. Al
baixar la part mobil de d'utillatge, la placa trepitjadora cedeix i subjecta la xapa mentre els
punxons treballen. En I'instant en que el capcal inicia la carrera d’ascens, la placa trepitjadors
deixa de fer pressio sobre la xapa, alliberant-la fins que es produeix el seglient cicle.

La placa trepitjadora es d’acer amb nimero de material 1.0570.

Cal mecanitzar els perimetres de tall, foradar 4 forats de @8 per ajustar 4 passadors de DIN EN
ISO 8734 i realitzar 4 forats roscats per cargols de M8 DIN EN ISO 4762 que uneixen la placa
trepitjadora amb la placa guiapunxons.

Figura 11: Placa trepitjadora.

4.5. Placa guiapunxons

La placa guiapunxons esta guiada mitjancant dolles i columnes. Serveix de suport a la placa
trepitjadora i als components del sistema elastic de trepitjat. També té la funcié de guiar els
punxons durant el seu recorregut i evitar el vinclament d’aquests.

De la mateixa manera que la placa base inferior i la placa base superior, la placa guiapunxons
prové del conjunt portamatrius de I'empresa Fibro.
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La placa guiapunxons és d’acer amb nimero de material 1.0570 i té unes mides de 400x315x32
mm. Ja té realitzats els forats dels quatre dolles amb els que la placa sera guiada a través de les
columnes guia.

S’han de mecanitzar els perimetres de tall, s’han de foradar 4 forats de @8 per ajustar 4
passadors de DIN EN ISO 8734 i s’han de realitzar 4 forats per cargols de M8 DIN EN ISO 4762
gue uneixen la placa trepitjadora amb la placa guiapunxons. També s’han de realitzar 8 forats
roscats M10 per els distanciadors que guien i subjecten les molles.

Figura 12: Placa guiapunxons.

4.6. Placa portapunxons

La placa portapunxons és un component de la part mobil de la matriu que porta allotjats els
punxons, de manera que es desplacen solidaris a la mateixa segons el moviment rectilini
alternatiu de treball que descriu la maquina.

Existeixen diversos meétodes d’ancoratge i posicionament dels punxons en la placa. Els
principals condicionants a tenir en compte per adoptar un o altre sistema fan referéncia a les
mides i forma dels propis punxons, i a la practica d’'un métode que permeti el seu rapid
intercanvi, escurcant temps improductius.

La placa portapunxons es d’acer amb numero de material 1.0570 i té unes mides de
310x148x20 mm.

Respecte a l'ajust que han de tenir els punxons dins dels seus allotjaments a la placa
portapunxons, existeixen punts de discussié entre els matricers. Uns opinen que els punxons
han d’entrar ajustats a cops, i d’altres que hi ha d’haver un ajust lliscant per evitar i corregir
possibles gripatges deguts a la mala alineacié dels forats on son situats els punxons. El més
utilitzat es la segona opcid, i és per la que s’ha optat.

Per tant, s’ha de mecanitzar els forats on els punxons van allotjats. Dels 18 punxons que es
col-locaran en la placa portapunxons, 11 es fixaran mitjangant cargols a la placa base superior i
7 es fixaran mitjangant cap cilindric.

S’ha de foradar 8 forats de @8 per ajustar 8 passadors de DIN EN ISO 8734, i 8 forats de (12,5
per els distanciadors de les molles. A la part de baix s’ha d’allotjar les molles a @#25.
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S’ha de realitzar 8 forats roscats per els cargols M8 DIN EN ISO 4762 que uneixen la placa
portapunxons, la placa sufridera i la placa base superior.

Figura 13: Placa portapunxons.

4.7. Placa sufridera

La placa sufridera s’utilitza som a suport per evitar el recalcat o clavat dels punxons en la placa
base superior, absorbint sobre la seva superficie, els successius impactes que rep dels
elements que colpegen sobre ella. Aquests impactes es produeixen cada vegada que els
punxons tallen o dobleguen la xapa.

La placa sufridera és d’acer amb nimero de material 1.0570 i té unes mides de 310x148x20
mm.

Es foraden 8 forats de (@8 per ajustar els 8 passadors de DIN EN ISO 8734, 8 forats (9 perqué
passin els cargols de M8 DIN EN ISO 4762 que uneixen la placa portapunxons, la placa sufridera
i la placa base superior. Els altres forats sdn per unir els punxons amb la placa base superior, 4
forats de @6,5 perqueé passin 4 cargols de M6 DIN EN ISO 4762, 4 forats de 34,5 per a 4 cargols
de M4 DIN EN ISO 4762 i 4 forats de @3,5 per a 4 cargols de M3 DIN EN ISO 4762.

S’ha de sotmetre a la placa sufridera a un tractament termic de trempat i revingut per obtenir
uns duresa de 56-58 HRc.

Figura 14: Placa sufridera.

4.8. Placa base superior

La placa base superior constitueix el suport sobre el qual van enclavillats mitjancant cargols i
passadors, formant un Unic bloc, tots els elements de la part mobil de I'utillatge. Porta quatre
forats roscats per subjectar I'utillatge mitjangant un manegot, al capcal de a premsa.

De la mateixa manera que la placa base inferior i la placa guiapunxons, la placa base superior
prové del conjunt portamatrius de I'empresa Fibro.
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La placa guiapunxons és d’acer amb nimero de material 1.0570 i té unes mides de 400x315x50
mm. Ja té realitzats els forats dels quatre dolles amb els que la placa sera guiada a través de les
columnes guia.

Es foraden 8 forats de @8 per ajustar els 8 passadors de DIN EN ISO 8734, 8 forats @9 per als
cargols de M8 DIN EN ISO 4762 i espai per al cap d’aquests, que uneixen la placa
portapunxons, la placa sufridera i la placa base superior. Els altres forats sdn per unir els
punxons, 4 forats de 36,5 per a 4 cargols de M6 DIN EN I1SO 4762 i espai per el cap d’aquests,
4 forats de @4,5 per a 4 cargols de M4 DIN EN I1SO 4762 i espai per el cap d’aquests i 4 forats de
@3,5 per a 4 cargols de M3 DIN EN ISO 4762 i espai per el cap d’aquests.

S’han de foradar 4 forats roscats per 4 cargols M8 DIN EN ISO 4762 pel manegot DIN ISO
10242-2.

Figura 15: Placa base superior.

4.9. Manegot

El manegot serveix per fixar la part mobil de I’utillatge al capgal de la premsa.

En matrius de petites dimensions, com és el cas d’aquest projecte, la base superior porta un
forat roscat per subjectar I'utillatge mitjangant un plang¢d (manegot) o tija, al capgal de la
premsa. Aquest forat roscat es troba situat en un coordenada que representa el centre de
gravetat de totes les forces que es produeixen sobre I'Util durant el procés de matritzat.

El manegot ha de tenir un diametre igual al del corresponent allotjament en el capcal de la
premsa i d’acord amb la seva poténcia.

La forga que realitzara la premsa sera superior a les 20 tones, cosa per la qual es decideix
escollir un manegot DIN ISO 10242-2 amb un diametre de 25 mm. Aquest anira collat a la placa
matriu amb quatre cargols de M8 DIN EN ISO 4762 de I'empresa Fibro.

Per mes informacid sobre les caracteristiques del manegot consultar I’Annex A.
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Figura 16: Manegot.

4.10. Limitador de picada

El limitador de picada és un element mecanic per evitar el trencament dels components de la
matriu en cas de fallada del mecanisme.

S’ha posat quatre limitadors de picada de 101,8mm. El limitador de picada es troba a una
distancia de 12,2mm respecte la placa base superior. Aquesta distancia és la resta de la
distancia entre la placa base superior i la placa matriu menys la distancia que ha de fer la part
mobil de la matriu per tancar-se, menys un factor de seguretat:

114 -84 —-0.2-3,6 =101,8 mm [24]

Té unes dimensions de 25x25x101,8 mm. Sén d’acer amb nimero de material 1.0570.

Figura 17: Limitador de picada.

4.11. Punxons

Els punxons son els principals elements actius d’un utillatge. La seva missid consisteix en tallar
la xapa segons la seccié del seu pla de treball, que, generalment, es correspon amb la figura o
forma que es desitja obtenir.

Per obtenir el treball optim dels punxons, cal que els seus extrems estiguin perfectament
afilats, sense osques.

En la matriu dissenyada hi ha 18 punxons diferents, 8 de tall, 2 d’encunyat, 6 pilots centradors i
2 de doblegat.
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Tots els punxons a excepcid dels punxons de posicionament i del d’encunyat, sén d’acer amb
numero de material 1.2379 i tenen un tractament térmic de trempat i revingut per obtenir
una duresa de 62-64 HRc. La longitud general és de 84 mm, pero el punxé d’encunyat, el de
doblegat i els de posicionament tindran una longitud diferent.

En els seglients apartats es descriuen les caracteristiques de cada punxé.

4.11.1. Punxd de posicionament

Hi ha un punxé de posicionament que retallara un forat de 32,5 mm, amb la finalitat que en el
seglient pas, els pilots centradors centrin la xapa gracies a aquesta forats fets préeviament.

Aquest punxd esta normalitzat i es el punxé de tall DIN 9844 Form A de I'empresa Fibro.

El punxd és Hardmetal (HM) amb una qualitat HB 30F ISO 513 k15-k30, té cap cilindric, una
longitud de 83,98 mm i és d’acer de metall dur al cap i de rectificat fi a la canya.

Figura 18: Punxo de posicionament.
4.11.2. Punxé de tallen U
Hi ha dos punxons de tall en U que fan el primer tall de la xapa en forma de la U de la UVic.

Tenen una part reforcada per evitar el vinclament i s’ha de realitzar 1 forat roscat per al cargol
M6 DIN EN ISO 4762 que uneix el punxd amb la placa base superior.

Figura 19: Punxd de tall en U.

4.11.3. Punxé de I’encunyat

Aquest punxd permet marcar la frase al clip. Es vol que sigui un punxdé de canvi rapid. Aquest
sistema es molt utilitzat en matriceria quan es requereix la fabricacié de plantilles o peces
d’igual contorn i conformat, perd amb punxonats diferents. Aixo es el que volem pel punxé de
marcat, ja que més endavant s’ha previst canviar el nom de la facultat. D’aquesta manera,
nomes cal fer un altre punxé de marcat i es pot reutilitzar la matriu.
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El punxd de canvi rapid no té cap, s’assegura la seva subjeccid mitjangant un sistema de
retencid per bola i resort. El punxd té un forat en forma de llagrima, que és on anira acoblada
la bola. A I'altre part hi ha una molla que es colla apretant un cargol, d’aquesta manera la bola
fa pressié sobre la llagrima i evita que el punxd caigui.

Hi ha dos punxons de canvi rapid i tenen una llargada de 79.98 mm on les lletres sobresurten
1,5 mm.

El punxd de canvi rapid és d’acer HSS amb numero de material 1.3343.

Figura 20: Punxo d’encunyat.

4.11.4. Punxé de primer sagnat

Hi ha dos punxons de primer sagnat. Aquests punxons tenen la finalitat de partir verticalment
la xapa, per separar les operacions.

S’han de realitzar dos forats cecs roscats, on es fixen dos cargols de M3 DIN EN ISO 4762 des
de la placa base superior.

Figura 21: Punxd de primer sagnat.

4.11.5. Punxd de segon sagnat

Hi ha dos punxons de segon sagnat. Aquests punxons tenen la finalitat de donar forma a la
part inferior del clip.

S’ha de realitzar un forat cec roscat, on es fixa un cargol de M6 DIN EN ISO 4762 des de la
placa base superior.

Figura 22: Punxo de segon sagnat.
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4.11.6. Punxdé de doblegat

Hi ha dos punxons de doblegat. L'objectiu d’aquest punxé es doblegar la part interior de la U
per poder aguantar els clips. A la peca final es vol obtenir un angle de 10° i de radi 5, és per
aix0 que, tenint en compte I'efecte retorn de la xapa, el punxd té un angle de 13,33° i un radi
de 3,94. Per més informacié veure el punt 5.4.6.

S’ha de realitzar un forat cec roscat on es munta un cargol de M4 DIN EN ISO 4762 des de la
placa base superior.

Figura 23: Punxd de doblegat.

4.11.7. Punxo de tall final

Hi ha un punxdé de tall final. Té la finalitat de separar la xapa horitzontalment, acabant de
donar forma al clip.

Té la particularitat que incorpora en el seu interior un punxé de posicionament. D’aquesta
manera, a la vegada que es talla la xapa, també es pot guiar.

S’han de realitzar dos forats cecs roscats on es fixen dos cargols de M4 DIN EN ISO 4762 des
de la placa base superior.

Figura 24: Punxd de tall final.

4.11.8. Punxé guia

Aquest punxé té la finalitat de guiar el pas del fleix. Hi ha 7 punxons guia a la matriu. Amb els
punxons guia i amb les guies de banda el fleix queda totalment guiat.

Figura 25: Punxdé guia.
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4.12. Elements normalitzats

La utilitzacié d’elements normalitzats en els disseny de la matriu progressiva representa una
simplificacid en quant a disponibilitat i emmagatzemen de les eines de treball, amb el seu
respectiu estalvi economic.

En quant al manteniment dels utillatges, I'ds dels elements normalitzats redueix
significativament els costos i minimitza de manera considerable els temps morts de maquina,
amb la possibilitat de preveure I'aprovisionament de recanvis quan la linea de produccié
encara esta en funcionament.

A més del portamatrius, el manegot i el punxd de posicionament, descrits anteriorment hi ha
altres elements normalitzats que s’han utilitzat pel disseny de la matriu progressiva i que es
comenten seguidament.

Per més informacidé sobre les caracteristiques d’aquests elements normalitzats, consultar el
seu respectiu apartat en el Annex C.

4.12.1. Columnes guia

Les columnes guia sén peces cilindriques que formen part del sistema de guiatge i alineacid. De
dimensions robustes, aquests elements asseguren una perfecta alineacié de la part mobil
respecte a la part fixa del utillatge.

Les columnes sdn clavades a la placa base inferior. Es necessiten 4 columnes de longitud 224
mm.

Les columnes escollides pel disseny de la matriu sén de tipus columna DIN 9825/1S09182-2 de
I’empresa Fibro d’acer 1.11221 (Ck60, duresa del nucli 2900 N/mm2) i tenen una duresa de 60
+3 HRc.

4.12.2. Dolles guia

De la mateixa manera que les columnes guia, les dolles guia sén peces cilindriques que formen
part del sistema de guiatge i alineacio.

Es necessiten 8 dolles guia, 4 que vagin clavades a la placa portapunxons i 4 a la placa base
superior.

De les dolles escollides, 4 son de tipus 2081.46. de #32x75 i 4 de tipus 2081.47. de @32x42.
Aquestes dolles guia son d’acer 1.7131 (F1516) i tenen una duresa de 62+2 HRc.

4.12.3. Molles

Les molles utilitzades en matriceria sén de tipus helcioidal, treballen a compressio i tenen la
seva principal aplicacié en les matrius dotades de sistema elastic per al trepitjat de la xapa.
També s’utilitzen per treballs d’extraccié de la xapa.
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Després dels calculs realitzats les molles escollides sén 8 molles DIN I1SO 10243 (#25x25 de
I’empresa Fibro.

Aquestes molles son d’acer al crom vanadi 50 Cr V 4 i tenen una constant k de 578 N/mm.

Al capitol 5.6 es descriuen amb més detall les molles i els calculs realitzats.

4.12.4. Topall guia

Els topes guia o distanciadors son uns cargols que s’utilitzen com a guia dels elements elastics
de les matrius amb trepitjador per reduir el vinclament de les molles durant la seva flexié. A la
vegada, quan la matriu esta oberta, son els elements responsables de mantenir la part mobil
de l'utillatge formant un Unic bloc.

Es necessiten 8 topes guia, que seran d’acer trempat i revingut 1SO 898-1.

4.12.5. Cargols

Els elements de fixacié que normalment s’utilitzen en matriceria sén cargols de rosca metrica
de cap cilindric Allen, tot i que en ocasions, i pel minim gruix dels elements a subjectar,
s’utilitzen també cargols Allen de cap cilindric d’al¢ada reduida, o cargols Allen de cap conic.

S’utilitzen 49 cargols DIN EN ISO 4762 (6 M8x70, 8 M8x30, 5 M8x12, 2 M8x4, 4 M6x70, 10
M6x60, 4 M6x40, 4 M4x70 i 4 M3x70) d’acer 12.9 de I'empresa Fibro.

4.12.6. Passadors o clavies

Els passadors sén unes columnes petites cilindriques que tenen com a finalitat posicionar els
diferents elements sobre els que van muntats, dins d’un forat escairat i ajustats a pressio.

S’utilitzen 30 passadors DIN EN 1SO 8734 (6 @8x70, 4 @#8x32, 10 @#8x12 i 10 @6x60) d’aliatge
d’acer amb crom vanadi amb duresa 60+2 HRc de I'empresa Fibro.
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Capitol 5: Calculs

En aquest apartat s’exposa tota la teoria i calculs per poder realitzar el projecte.
5.1. Fonaments de tall de la xapa

5.1.1. Descripcio d’un procés de tall

Es pot descriure el procés de tall com una separacié d’una part del material a través d’una linia
definida pel perimetre d’un punxd i una matriu. Els elements que permeten la separacié soén el
punxo i la matriu.

El procediment és el seglient:

e Primer es munta la matriu a la premsa i en la posicié de repds o punt mort superior, es
posiciona el material a tallar a la matriu.

e En accionar la maquina, el capcal inicia el descens i la trepitjadora exerceix la pressio
necessaria per tal de subjectar el material mentre dura el procés.

e En tercer lloc, el punxd pressiona el fleix de material i exerceix una forga suficient com per
seccionar les fibres del material. Tot aix0 es realitza abans que el capcal arribi al final del
recorregut.

e Un cop la premsa ha arribat a baix (en punt mort inferior), el punxd es troba a dins de la
matriu, i ja ha tallat el material.

e Ensise lloc el capgal de la premsa torna a la seva posicio inicial, treu el material i extreu el
retall de material enganxat al punxd, just al mateix moment que aquest s’amaga a la
trepitjadora.

e Finalment arriba a la posicié de punt mort superior, i comenga un altre cicle.

Figura 26: Descripcio d’un procés de tall amb trepitjadora.

5.1.2. Fenomens que es manifesten durant el tall de la xapa

En el transcurs d’un procediment de tall el material a processar esta estatic. Han de tenir-se en
compte els canvis fisics que es produeixen a la xapa, ja que d’aixo en depén el resultat final del
procés.

Per més informacio consultar I’Annex A, pagina 22.
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5.1.3. Efectes produits en la peca pel tall de la xapa

Degut a la forca que es fa sobre la xapa per tallar el material, apareixen una série d’esquerdes i
fissures en la peca.

Per més informacio consultar I’Annex A, pagina 23.

5.2. Forces produides en el tall de la xapa

El tall d’un material es produeix mitjancant la forca generada per la premsa sobre una matriu.
Els esforgos generats pel tall del material sén els seglients:

e Forca de tall

e Forca d’extraccid

e Forga d’expulsié

5.2.1. Forga de tall

S'anomena forga de tall, a la forca que ha d'exercir el punxd sobre la xapa per poder perforar.

La forca de tall depen de la longitud del perimetre a tallar, del gruix del material i de la
resistencia del material:

Forcadetall: F; =P *xex*k, [25]

On:
P: Longitud del perimetre de tall en mm.
e: Gruix de la xapa en mm.
K_: Resisteéncia del material al cisallament en N/mm?.

Cal que es calculin les sis forces de tall que es produeixen a la peca. Es troben en totes les
operacions descrites en la carta d’operacions, excepte la sisena.

En totes les forces de tall que es calcularan, la K, és la mateixa. Com ja s’ha comentat en
apartats anteriors en aquest projecte la K, és de 506,4 N/mm?.

Primera etapa d’operacions. Punxonat pel centrador.
Del programa PTC obtenim el perimetre del punxonat en U.

F,,1 =P xexk, =7,85398 0,6 * 506,4 = 2386,3533 N [26]

Segona etapa d’operacions. Punxonat en U.

Del programa PTC s’obté el perimetre del forat en U. Com s’ha decidit fer la distribucié doble,
s’ha de tenir en compte que hi ha dos punxonats en U, per tant es multiplica per dos el resultat
de la forca de tall.

Fypp =2%Pxexk.=2x107.231 0,6 * 506,4 = 65162,1341 N [27]
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Tercera etapa d’operacions. Encunyat.

Habitualment no es tenen compte les forces de I'encunyat. En aquest projecte es fara una
aproximacié de les forces que pot causar. Enlloc de considerar el gruix del material de 0,6 mm
es substituira per 0,1 mm, que es la profunditat de I’encunyat. La resistencia al cisallament es
té en compte a I’'hora de foradar el material, en aquest cas com nomes es vol marcar el
material es multiplicara per 0,2.

Igual que en I'etapa anterior també s’haura de multiplicar per dos, ja que hi ha dos encunyats.

A continuacié s’exposa una taula amb les diferents lletres de la frase de I'’encunyat amb els
perimetres de cada una.

10,4217
12,7896
12,7485
5,50802
15,3790
11,2528

1 8,21745
Taula 3: Perimetre de les lletres de I’encunyat.

—A »n 2 =TT mO0On
R Rk R W w

P =(3%10,4217) 4+ (3 % 12,7896) + 12,7485 + 5,50802 + 15,3790 + 11,2528

+ 821745 = 122,73967 mm [28]

Fros=2%Pxexky02=2x1227397 % 0,1  506,4 0,2 = 2486,2148 N [29]

Quarta etapa d’operacions. Primer sagnat.
Del programa PTC s’obté el perimetre del primer sagnat. També s’ha de multiplicar per dos.

Fypo =2% Prexk.=2%86754* 0,6 5064 =52718,6707 N [30]

Cinquena etapa d’operacions. Segon sagnat.
Del programa PTC s’obté el perimetre del segon sagnat. També s’ha de multiplicar per dos.

Fros =2% Pxexk, =2 449049 0,6 * 506,4 = 27287,8096 N [31]

Setena etapa d’operacions. Tall final.
Del programa PTC s’obté el perimetre del tall final.

F,p7 =P *exk, = 61,4558 = 0,6 * 506,4 = 18672,7303 N [32]
5.2.2. Forga d’extraccid

S’anomena forca d'extraccid, a la forca necessaria que s’ha d'aplicar sobre la xapa per a ser
extreta del punxé després d'haver tallat.

Després de cada operacio de tall, la matriu inicia la seva carrera ascendent fins a arribar al punt
mort superior. Durant aquesta carrera de retorn, el punxé o punxons arrosseguen la xapa que
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ha quedat atrapada/subjecta a ells, fins que algun element manual o mecanic s'encarrega de
realitzar la seva extraccio.

La subjeccié de la xapa al punxd i per tant I'extraccié del material, és tant més forta, com més
gran sigui la secci6 tallada i més irregular sigui el seu perfil.

Forca d'extraccié: F,, = Ft* X% [33]
Sent:
Ft: Forga de tall X%: Factor variable (7,%, 4% i 2%) segons la irregularitat del perfil tallat

2% - Quan en material al I’entorn de la figura és minim, amb possibilitat de obrir-se o expandir-
se per si sol de punxd. Contorns oberts o propers al limits de la xapa.

4% quan la peca presenta formes irrequlars o té algun entrant en el seu perimetre interior.

7% quan el tall s’efectua en plena xapa, en el punxonat, on existeix bastant material al voltant
del tall.

De la mateixa manera que s’ha calculat les sis forces de tall que es produeixen en la peca, cal
calcular la forca d’extraccié per cada forca de tall. El marcat perd no té forca d’extraccid ni
d’expulsid ja que no s’arriba a tallar la xapa del tot.

Primera etapa d’operacions. Punxonat pel centrador.
Es considera el 2% ja que el perimetre de tall és regular. Directament, es multiplica la for¢a de
tall total per aquest tant per cent.

2
Fexor = Fror* 7% = 2386,3533 » - = 47,7271 N [34]

Segona etapa d’operacions. Punxonat en U.
En aquesta operacio es considera el 7% ja que el perimetre de tall en U és molt irregular.

7
Fexor = Froz * 7% = 65162,1341 » - = 45613494 N [35]

Quarta etapa d’operacions. Primer sagnat.
En aquesta operacio es considera el 2% ja que el perimetre de tall és regular.

2
Fexou = Fros* 2% = 52718,6707 x - = 10543734 N [36]

Cinquena etapa d’operacions. Segon sagnat.
En aquesta operacié es considera el 4% ja que el perimetre de tall és forga irregular a causa del
radi.

Fuyos = Fr o5 * 4% = 27287,8096 * — = 1091,5124 N [37]

100
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Setena etapa d’operacions. Tall final.
En aquesta operacid es considera el 4% ja que el perimetre de tall és forca irregular a causa del
radi.

4
Fexo7 = Fror * 4% = 18672,7303 + 7 = 7469092 N [38]

5.2.3. Forca d’expulsid

En acabar un procés de tall, la peca acabada de tallar té la tendéncia, per expansid o per
fregament a quedar-se adherida a l'interior de la matriu.

Aquesta adherencia o fregament de les peces a l'interior de la matriu representa un esforg
addicional a tenir en compte, i que s’"anomena forga d’expulsid (Fe,). Aquesta forga d'expulsié
es considerara com 1,5% de la forga produida en el tall (Ft).

Forga d'expulsi6: F,y, = Ft* 1,5% [39]
Sent:
Ft: Forca de tall

Primera etapa d’operacions. Punxonat pel centrador.

)

Fex o1 = Fro1* 1,5% = 2386,3533 * 100 = 35,7930 N [40]

Segona etapa d’operacions. Punxonat en U.

Fox o2 = Fr o2 * 1,5% = 65162,1341 = 1(')0 =977,4320 N [41]
Quarta etapa d’operacions. Primer sagnat.

Foyos = Froa* 1,5% = 52718,6707 * 1(')0 = 790,7801 N [42]
Cinquena etapa d’operacions. Segon sagnat.

Foyos = Fros * 1,5% = 27287,8096 * 1(')0 =409,3172 N [43]
Setena etapa d’operacions. Tall final.

Fox o7 = Fro7 * 1,5% = 18672,7303 * 1(')0 = 280,0910 N [44]

5.2.4. Forga del trepitjador

La forga del trepitjador és equivalent a la suma de la for¢a d’extraccié i la forga d’expulsid. Es la
forga que haura de fer la placa perque el punxd no es quedi enganxat al material.

Primera etapa d’operacions. Punxonat pel centrador.
Firepor = Fex o1 + Fexpor = 47,7271 + 35,7930 = 83,5224 N [45]

Segona etapa d’operacions. Punxonat en U.
Firepo1 = Fex o1+ Fexpo1 = 4561,3494 + 977,4320 = 5538,7814 N [46]
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Quarta etapa d’operacions. Primer sagnat.
Firepor = Fex 01 + Fexpor = 1054,3734 +790,7801 = 1845,1535 N [47]

Cinquena etapa d’operacions. Segon sagnat.
Firepo1 = Fexo1 + Fexpor = 1091,5124 +409,3172 = 1500,8295 N [48]

Setena etapa d’operacions. Tall final.
Frrepo1 = Fex 01 + Fexpo1 = 746,9092 + 280,0910 = 1027,0002 N [49]

5.2.5. Resisténcia dels punxons al vinclament

El vinclament és un fenomen d’inestabilitat elastica que pot donar-se en elements comprimits
esvelts i es manifesta per 'aparicié de desplagcaments importants transversals a la direccid
principal de compressiod.

Per més informacid sobre aquest tema consultar ’Annex A, pagina 24 i la seva simulacié a la
pagina 41.

5.3. Tolerancia de tall

S’anomena tolerancia o joc de tall, a I'espai aplicada en tot el perimetre de la figura d'un punxé
o mascle respecte a la d'una matriu o femella, partint de la base que tots dos tenen el mateix
perfil.

El joc o tolerancia que s'ha d'aplicar, vindra determinat per dos factors:
1. El gruix del material a tallar (mm).
2. La resisténcia al tall del mateix material (N/mm2).

Considerat des d'un punt de vista general, el joc o tolerancia de tall, sempre estara relacionat
amb I'espessor i resisténcia de la xapa. Es a dir, la tolerancia de tall sempre serad major per
tallar xapa de 3 mm d'espessor que per a una altra d'1 mm (quan totes dues tinguin les
mateixes caracteristiques). De la mateixa manera, la tolerancia de tall sera més gran per tallar
xapa d'Acer dur que per tallar xapa d'alumini.

Es indubtable que el grau de durabilitat i rendiment d'una matriu, depén en gran mesura de la
qualitat i precisié amb que s'hagi construit aquesta, pero, la precisid i qualitat de les peces
estampades, sempre dependran de I'exactitud amb que s'hagin aplicat les tolerancies de tall.

Una incorrecta tolerancia de tall, podria donar com a resultat els seglients defectes: rebaves a
la peca, arrencades de material, desgast excessiu de la matriu i punxd, mesures incorrectes,
perfil poc definit, etc... Tot aix0, independentment que els talls en la matriu i punxé es trobin
en bon estat de manteniment i afilats.

Tot i haver aplicat correctament la tolerancia de tall, cal tenir en compte que hi ha una série de
causes que podrien donar lloc a un tall defectuds de les peces, per exemple: materials o

Capitol 5: Calculs



Marina Escalera Casas U Science Tech

tractaments termics defectuosos, muntatge incorrecte de la matriu, ajustaments inadequats,
tecniques de construccio deficients, manteniment inadequat, xapa de mala qualitat, etc...

Per aplicar correctament la tolerancia de tall, cal tenir en compte el segilient; les mesures d'un
forat punxonat en una xapa sempre seran iguals a les del punxé que I'ha realitzat, mentre que
les del retall o disc després seran iguals a les de la matriu. Aixo vol dir que, el punxd ha de tenir
la mesura nominal i la matriu tindra aquesta mesura, més la tolerancia de tall.

Tenint molt en compte aquest ultim paragraf ens proposem calcular la tolerancia de tall en les

seglients operacions de tall.

S’esta treballant amb una K, = 506,4 N/mm?, per tant en la taula s’esta entre el 401 i el 600.
S’ha de recordar el gruix del material amb el que s’esta treballant. En aquest projecte de
0,6mm. Amb aquestes dades i utilitzant la segiient taula, s’obté una tolerancia de 42um.

Gruix del Ke=100a250 | Kc=251a400 | Kc=401a600 | Kc=601a 980
material en Nimm2 N/imm2 N/mm2 Nimm2
(mm) (3% de ) (5% de e) (7% de e) (9% de e)

0,2 [ 10 14 18
0.3 9 15 21 27
0.4 12 20 28 36
0,5 15 25 35 45
0.6 18 30 42 54
0.7 21 35 49 63
0,8 24 40 56 72
1 30 50 70 90
12 36 60 84 108
1,5 45 75 105 135
1.8 54 90 126 162
2 60 100 140 180
25 75 125 175 225
3 90 150 210 270
35 105 175 245 315
4 120 200 280 360
45 135 225 315 405
5 150 250 350 450

6 180 300 420 540
240 400 560 720

10 300 500 700 900

Taula 5: Valors de franquicia (F) o tolerancia de tall en (um)

En totes les operacions es vol que la peca quedi perfecta. | per tant, la tolerancia es trobara en
tots els casos a la matriu.

Primera etapa d’operacions. Punxonat pel centrador.
Tenint en compte la tolerancia anterior:

Punx6 = 7,85398 mm [50]
Matriu = 7,85398 + 0,042 = 7,89598 mm [51]

Segona etapa d’operacions. Punxonat en U.
Tenint en compte la tolerancia anterior:

Punx6 = 107,231 mm [52]

Matriu = 107,231 + 0,042 = 107,273 mm [53]
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Quarta etapa d’operacions. Primer sagnat.
Tenint en compte la tolerancia anterior:

Punx6 = 90,754 mm [54]
Matriu = 90,754 + 0,042 = 90,796 mm [55]

Cinquena etapa d’operacions. Segon sagnat.
Tenint en compte la tolerancia anterior:

Punx6 = 44,9049 mm [56]
Matriu = 44,9049 + 0,042 = 44,9469 mm [57]

Setena etapa d’operacions. Tall final.
Tenint en compte la tolerancia anterior:

Punx6 = 73,0558 mm [58]

Matriu = 44,3279 + 0,042 = 73,0978 mm [59]

5.4. Fonaments de doblegat de |la xapa

5.4.1. Operacio de doblegat

Forca de doblegat, és aquella que es necessita aplicar sobre un cos, per sotmetre'l a una
deformacié permanent.

Cal tenir en compte que la xapa en el moment de col-locar-la sobre la matriu per ser
doblegada, es comporta com un cos solid. De manera que, per a ser deformada es necessita
aplicar una forga igual o superior a la resisténcia que oposa el material.

Sempre que sigui possible s'evitara I'arresta viva. De manera que, el radi minim en les zones de
doblegats ha de ser igual o superior que el gruix de la xapa per tal d'evitar I'excessiu estirament
de les fibres i la conseglient trencament del material.

L'esforg necessari per al doblegat d'una xapa pot variar segons els segiients factors:

1. Els que afecten a la forma del doblegat: en forma de «V», «L» 0 «U».
2. Els que afecten les caracteristiques del material com I'ample i gruix del material i la
resisténcia de la xapa

Per més informacio sobre el doblegat en U i el doblegat en L, consultar I’Annex A, pagina 26.

Doblegat en forma de V

El calcul de la forca de doblegat per un cas com aquest, es realitza tenint en compte que, en el
moment d'iniciar el doblegat, la xapa es troba recolzada pels seus dos extrems i és pressiona
sobre el centre.
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(N) [60]

Fd: Forga necessaria pel doblegat.

b: Ample del material a doblegar, en mm.

I: Distancia entre suports, en mm.

e: Gruix de la xapa, en mm.

Kt: Coeficient de ruptura a la traccié en N/mm?.

Kd: Sol-licitud a la flexi6 en N/mm? necessaris per a la deformacié permanent Kd = 2 x Kt
(aprox.)

Forca total de doblegat
Per determinar la forga total de doblegat cal considerar la forga necessaria per trepitjar la
xapa.

Faobtegat = Fa + Fy [61]
Fdoblegat: Forga total de doblegat.
Fd: Forca necessaria pel doblegat.
Fp: Forca maxima del trepitjador.

Forca del trepitjador
S’estima entre un 10% i 40% de la Fd. Sempre s’agafara el pitjor dels casos, és a dir del 0,4.

Eymax = 0,4 * Fy [62]

5.4.2. Descripcio del procés de doblegat

1. El punxd i la part mobil de la matriu estan estatics en el punt mort superior, mentre
que en la part inferior es posiciona una xapa plana, preparada per ser doblegada
(figura 27: seqiiéncia 1).

2. El punxé inicia la carrera de descens, fins fer contacte amb la xapa i iniciar el doblegat
de la mateixa (figura 27: seqiéencia 2).

3. Al final de la carrera de descens el punxé arriba el punt mort inferior, i la peca queda
doblegada (figura 27: seqliéncia 3).

4. Després del doblegat, la part superior de la matriu retrocedeix fins a arribar al punt
mort superior, mentre que |’extractor inferior treu la peca fora de la boca de la matriu.
En aquest moment el cicle de treball ha finalitzat i la matriu esta preparada per
doblegar una nova pega (figura 27: seqiiéncia 4).
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Figura 27: Descripcio del procés de doblegat.

5.4.3. Fenomens produits en la peca pel doblegat de la xapa

e Estirament de les fibres: A més de la deformacié propia del procés, el doblegat d’una
xapa metal-lica genera en I'aresta produida un petit desplacament molecular, que es
tradueix, essencialment, en la compressio del material al voltant del perimetre interior
de la seccié de la xapa i simultaniament, en un estirament de les fibres del material en
el perimetre exterior d’aquesta seccio.

e Expansi6 lateral: En la cara interior del doblegat, la compressio de les fibres provoca la
seva expansio lateral, amb el consegiient augment de I'ample primitiu de la peca
(dilatacid lateral). En canvi, en la cara exterior del doblegat, I’estirament de les fibres
produeix una contraccié segons la qual es formen unes zones de perdua de volum en
la geometria de la pega doblegada.

Per més informaciod consultar I’Annex A, pagina 28.

5.4.4 Determinacio de la fibra neutre en el doblegat

Es considera que la situacid de la fibra neutra en un element doblegat es troba en la linia del
material a la qual les seves fibres no es modifiguen com a conseqiiéncia de les forces de
traccié o compressio a que esta sotmesa la xapa en ser doblegada.

Aquesta situacid no sempre es troba al centre exacte de la xapa, sind que pren una posicié
diferent segons el gruix del material i el radi de doblegat.

Per obtenir el desenvolupament d'un element doblat podem fer-ho de dues maneres
diferents; tallant previament diversos desenvolupaments teorics i posteriorment doblegar o bé
coneixent la posicio de la fibra neutra i calculant el desenvolupament d'aquest objecte.

En el cas d’aplanar la peca després de ser doblegada, el seu desenvolupament o longitud final
no hauria de canviar respecte a l'inicial o primitiu.
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Aquest fenomen només es produeix en les zones en que, en major o menor mesura la peca va
doblegada ja que en les zones planes o sense doblegar les fibres romanen inalterables abans,
durant i després del doblegat.

El gran avantatge que ens ofereix el conéixer la situacié de la fibra neutra és poder calcular la
longitud de xapa que necessitarem per a la construccié de la pega, sense necessitat de fer
proves de doblegat o prototips.

L'experiéncia acumulada, després de moltes proves realitzades ens indica que hi ha diversos
factors que incideixen directament sobre el calcul de la fibra neutra.

Aquests factors sén: El gruix del material i el radi de doblegat.

També hi ha altres factors variables que poden afectar a aquest calcul, com ara: les diferéncies
centesimals que es troben en el gruix de la xapa, la lubricacié o no de la mateixa al ser
doblegada o les tolerancies més o menys ajustades entre el punxd i la xapa. Tot aix0 pot
semblar insignificant, pero és molt provable que afecti el desenvolupament final de la pega,
per exemple, quan les seves tolerancies generals siguin de £ 0.05 mm com a minim.

El que s'aconsella és mantenir les mateixes condicions de treball durant tot el temps de
produccid, per tal de reduir els efectes negatius que aquestes variants podrien exercir sobre la

peca.

No obstant aix0 i per a la realitzacid dels calculs, ens limitarem a treballar amb els factors
indicats en primer lloc ja que sén els més importants i fiables.

= = 6,24
o (a4
2 -
s T T O
=8 s
24,00 11,00
Figura 28: Mides i radis de doblegat
Procediment pel calcul de la fibra neutra:
1. Sumar els valors dels trams rectes.
Valor dels trams rectes = 24 + 1,41 + 6,24 = 31,65 mm [63]
2. Calcular la posicio de la fibra neutra en les zones doblegades.
a) Calcul de la posicié de la fibra neutre en el radi de 10 mm
TFN10
r 10 16,6667 [64]
-=—=16, mm
e 06
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rle Factor X

0,2 0,347 - e

0,5 0,387 - e

1 0421-e
2 0,451 -e
3 0,465-¢e
4 0470 -e
5 0478 - e

10 0,487 - e

Taula 6: Posicid fibra neutre.

Segons la taula 6 la relacié r/e que pren per valor 16,6667 equival a un Factor X de 0,487
per el gruix del material.

Factor X = 0,487 xe = 0.478 x 0,6 = 0,2922 mm [65]
El radi de la fibra neutre és el segiient:
Ten10 = 10 + 0,2922 = 10,2922 mm [66]

b) Calcul de la posicio de la fibra neutre en el radi de 5 mm

TFN5

T_5 _g3334 [67]
e 06 Jooormm

Segons la taula 6 la relacio r/e que pren per valor 8,3334 equival a un Factor X de 0,487
per el gruix del material.

Factor X = 0,487 xe = 0478 « 0,6 = 0,2922 mm [68]
El radi de la fibra neutre és el seglient:
reys = 5+ 0,2922 = 5,2922 mm [69]

3. Calcular el desenvolupament de les zones doblegades.

90° = = 2 [70]
4
20°=¢q [71]
\\J 10° = m (72]
J

qzmzi (73]

90 18

10+ (1/4) 1
mZL/)Z_ [74]

90 36
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2xm*xr 2*xmx*10,2922
XFN10 = 36 = 36

= 1,796327773 mm [75]

2%xmxr  2%m*52922
XpNs = T = 18 = 1,847326293 mm [76]

4. Pel desenvolupament final, sumar els trams rectes amb els desenvolupaments dels
doblegats.

Desenvolupament total = 31,65 + 1,796327773 + 1,847326293

= 35,29365407 mm [77]

5.4.5. Calcul del desenvolupament final de la peca

Després de fer el calcul de la fibra neutre, podem saber que el desenvolupament de la pega en
el doblegat sera de 35,2937 mm.

5.4.6. Angle de doblegat

Una de les principals propietats mecaniques dels metalls es I'elasticitat. De la qual el material
metal-lic experimenta una deformacié quan actua sobre el mateix una determinada forga. Si la
carrega no sobrepassa el limit elastic del material, es recuperara la seva forma primitiva en el
moment en el que cedeixi I'esforg aplicat. En el cas contrari, que el limit elastic sigui superat, el
material entrara en una fase de deformacid plastica segons la qual la deformacié aconseguida
continuara encara que la forca deixi d’actuar sobre el material.

De totes maneres, i tenint en compte la deformacid plastica adquirida, existeix sempre una
part elastica per la que qualsevol peca sotmesa a un procés de doblegat té tendéncia a
recuperar lleugerament la seva forma original.

Figura 29: Representacio grafica del I'angle real a obtenir i de I'angle teoric
a doblegar en un procés tipic de doblegat.

La recuperacio elastica de la xapa vindra condicionada per la classe de material utilitzat i pel
seu index d’aritut. Uns altres factors que poden condicionar la recuperacié elastica d’'una xapa
son el gruix, el radi de doblegat i el valor de I'angle d doblegat.

Aixi doncs s’introdueix el concepte de factor retorn. S'anomena factor de retorn o recuperacié
elastica, al valor que la xapa tendeix a recuperar tan aviat com cessa l'accié del punxd sobre la
mateixa. Sempre que es construeixi un util de doblegar, s'ha de tenir en compte aquest factor
de retorn, amb la intencié de construir els punxons o matrius amb els angles i radis
degudament modificats perqueé la peca fabricada quedi a les mesures del planol.

Per calcular I'angle de doblegat primer cal trobar el factor X, que depén del radi de curvatura
del doblegat i de I'espessor del material.
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Primer doblegat. Radi de 10 graus i angle de 10 graus.

R, 10
X=—=—=16,6667mm [78]
e 0,6

)

Per una X=16,6667 i una resiténcia de K, = 588 N/mm?, s’obté de la figura seguent, un

factor k aproximat de:

k =0,75 [79]

0.85

0.80

245 N/mm

294 N/mm

0.1 1.6 2.5 4 6.3 10 15 25 40 63 100
0.8 205 325 5.5 8.15 13 205 325 51.5 81.5

Figura 30: Grafic per determinar el factor de recuperacio elastica del material

L'angle de doblegat s’obté amb les seglients formules:

R, =k+(R, +2) =< =075+ (10 06 0’6—7425 [80]
1=k (R +3)=3=0 *( +2>_2_’ i
X, = 180° — 170° = 10° graus [81]
X =&=£=13 33° graus [82]
1= T o Y

Segon doblegat. Radi de 5 graus i angle de 30 graus.

R, 5

X=? = = 8,3334 mm [83]

06
Per una X=8,3334 i una resiténcia de K. = 588 N/mm?, s’obté de la figura anterior, un factor

k aproximat de:
k =0,80 [84]
L'angle de doblegat s’obté amb les seglients formules:

0,6 0,6
7)——=3,94mm [85]

2
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X, = 180° — 160° = 20° graus [86]
X =222 o [87]
1= 080" graus

5.4.7. Joc entre punxd i matriu

El desenvolupament d’un procés de doblegat genera forts fregaments sobre la superficie de les
parts actives dels utillatges. Els fregaments sén deguts als esforcos necessaris pel conformat
del material, al seu lliscament entre elements actius i al desplagament molecular al que es veu
sotmes el material durant la deformacio.

Per aquesta rad, es necessari disposar d’un espai suficient entre el punxd i la matriu que
permeti el pas de I'espessor de material i que faciliti la seva fluéncia, de manera que quedi
garantida I'abséencia de gripatges, els quals provocarien peces defectuoses o fins i tot I'avaria
dels utillatges.

Els valors adoptats pel calcul del joc entre el punxd i la matriu d’un utillatge s’estimen al
voltant d’un 10% de I'espessor del material a doblegar. D’aquesta manera, tenint en compte el
gruix del material (0,6 mm), la separacié D entre el punxd i la matriu seria la segiient:

D=11%e=11+0,6 =066 mm [88]
On:
D: Es la separacié entre els elements actius de I'utillatge de doblegat.

e: Es el gruix del material.

5.5. Forca de doblegat

Tenint en compte la forma del doblegat de la peca a fabricar s’ha considerat un doblegat en V.
L'operacio es realitza dues vegades. Aixi doncs, utilitzant la formula esmentada anteriorment i
multiplicant per dos, es calcula:

5 exbxK; 0,6+7%2x5064
* =

= = [89]
Fy o T 257,8036 N

On b és I'amplada del doblegat, com es pot veure a continuacio:
Ara cal calcular la forca del trepitjador. S’empra I’equacié explicada anteriorment:

E

" max = 0,4 * Fy = 0,4 % 257,8036 = 103,1215 N [90]

Per saber la forca total de doblegat es fa la suma entre forca del trepitjador i forca de
doblegat:

Faoblegat = Fa + E, = 257,8036 + 103,1215 = 360,9251 N [91]
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5.6. Eleccio de les molles

Abans d’escollir la molla helicoidal, es van considerar la molla de gas i la de FIBROFLEX. En el
grafic, es poden observar les diferents forces en relacié a la propia carrera de la molla, per els
tres tipus de molles diferents. La molla FIBROFLEX és la que déna un ventall més ampli.

L’eleccié d’una de les variants de les molles depeén dels factors particulars de cada cas.

Les molles helcioidals son molles estandards d’altres prestacions per forces alternatives o
continues, dividides en quatre grups de resisténcia.

Les molles FIBROFLEX sén de goma elastica de poliureta i es caracteritzen per les bones
propietats esmorteidores prolongades. Es subministren en dureses de 80,90 i 95.

Les molles de gas s’utilitzen quan es requereixen grans forces en un espai reduit, i també, quan
la carrera de la molla ha de ser llarga.

1350 Diagrama de incremento
1200 de la fuerza inicial 750 daN
12;3 —Muelle de gas

—Muelle helicoidal

1350
- ®
1200 Muelle FIBROFLEX

1050
900
750
600

430 —— Muelled
uelle de gas
300 —— Muelle hellcoldal
150 — Muelle FIBROFLEX®
0 T T T T
0 10 0 30 40 50

Fuerza del muelle endaN

Carreraenmm ——»

Figura 31: Diagrama de increment de la forga.

En aquesta imatge es veu millor el ventall de possibles aplicacions de cada tipus de molla. En
aquest projecte es descarta la molla de gas, ja que no es necessiten ni grans forces en espais
petits ni una llargada de la molla molt gran. S’ha escollit la molla epicicloidal, perque és més
estandard i té un preu més assequible.

%99:%9? Aplicaciones:

Muelle de gas
I Muelle helicoidal
Muelle FIBROFLEX®

150.000
(15000)

130.000
[13.000)

100.000
(10.000)

Fuerza del muelleendaN

50.000
(50001 |

30.000
13.000]

5500 |
{550)

T
50 100 125 200 300
Carrera en mm -

Figura 32: Aplicacio de les molles.

La duracié d’una molla helicoidal depén del tipus escollit, de les condicions de treball i del
material de la molla. Una carrera apropiada de la molla (relacié entre distancia de pretensié i
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carrera de treball), aixi com I'observacié de la tensié de impulsiéd admissible (d’acord amb la
taulai el diagrama) sén la condicid prévia decisiva per una duracid llarga de la molla.

Els valors admissibles de la tensié de la tensié de la impulsié i traccid, respectivament,
depenen del material de la molla. Aquestes molles de I'empresa Fibro es fabriquen
exclusivament amb acer especial Crom Vanadi 50 Cr V4, bonificat i tractat per raig de boles,
procediment idoni per la seva aplicacid.

En la zona de resisténcia permanent i sota carrega dinamica, la tensié de impulsié admissibles
es tzul. 800 N/mm? i la tensié de carrega admissible th de 400 N/mm?. Tensions superiors sén
admissibles Unicament en la zona de resisténcia/temps sota carrega totalment o casi estatica.

Temperatures de treball extremes, carregues laterals, moviments per impacte, vibracions per
ressonancia, acurten la duracié de les molles amb carrega dinamica, efectes que poden ser
rebaixats mitjancant una tensid de impulsio inferior.

Els materials utilitzats son aptes fins a una temperatura de 250°C. Aquest valor es orientatiu;
les temperatures tolerables depenen també de I'esfor¢c. També s’ha de tenir en compte que a
partir de 100°C baixa el modul d’elasticitat i es produeix una fatiga del material.

Carrera de la molla en la zona de resisténcia permanent: 62% del recorregut total de la molla
Sn (100%), el que equival a una tensié de impulsié tzul. de 800 N/mm? i una tensié de carrera.

En la taula figuren les dades corresponents a les carreres de la molla del 30, 40, 45, 55, 62, 80 i
100%, els valors entremitjos poden determinar-se amb I'ajuda del diagrama de resisténcia
permanent.

So 1 1300 N/mm’

S; 80— T ——————————————— — E——— 7 — — ——— —1050 N/mm*

T o =tension max.

(valores del muelle £

bajo tension méx) 5
2

de cursa
T

~ admisible
E 800 N/mm?

B g — 600 N/mm’

1T,
g
i
F
E
=
I3
3
%
g

Fuerza de impulsion ——————— =

»
&
&
i
|
|
|
|
|
Tensi6n de cursa max. |

S, 40%— 4 ——|—— ——

Zona T =tension minima valores
de resistencia Ty (de pretensién del muelle 5,)

S, 30%— F——|—— - —— —————— — 400 N/mm*

Reccorido del muelleen % ————————=
w
@
S
£

|
t
|
|
|
|
|
|
|

M- — = — — = — — — —— — 200 N/mm’

o o

Figura 33: Grafic del recorregut de les molles.
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* Aplicacion en la zona de resistencia permanente
hasta 45% de recorrido del muelle — pretension 13%,
p.e. 55% de recorrido requiere una pretension del 23%

Dy = Diametro del casquillo }_'_ . Fuerza de —ﬁ/—\l——
Ds = Diametro del perno (guiado interior en mm _ pretension D
B 5 Reccerido de —i ] s A
Ly = Longitud del muelle en reposo pretersion § - T -
Li.ly = Longitudes del muelle bajo carga, en funcidn de las fuerzas T Fi W r—ij:, -] o~
demuelle F1..F Fa L B i
Lot = Longitud del muelle totalmente comprimido = 1 __________ :l _ L i
ol rt— Fa L
Fi..Fn = Fuerzas de muelle en N en funcidn de las longitudes de - j
muelle L1..Ln l
S-Sy = distancia min. de pretensidn de las carreras de muelle 1 /
§1..57 (trabajan do en el drea de resistencia permanente) i vz
5150 = Carreras de muelle en funcion de las fuerzas
de muelle F1_Fn
R = Relacion del muelle en N/mm
Sar..Sar = (arrera de trabajo

Carrera de trabajo del muelle 5A1...5A7 = Recorrido total del muelle (51..57)
menos recorrido de pretension (Sv1..Sv7).

Observe: |a carrera del muelle no deberia exceder del 80%.
Figura 34: Descripcio dels parametres de les molles.

En aquest projecte s’han triat unes molles de color vermell que sén les terceres més fortes.

Es col-locaran 8 molles entre la placa portapunxons i la placa guiapunxons amb la finalitat de
facilitar I’extraccié dels punxons de la xapa.

Aquestes molles es col-locaran de forma simetrica per distribuir uniformement I'esfor¢ que
hagin de suportar (figura 35).

Figura 35: Posicio de les molles sobre la placa guiapunxons.

L’esfor¢ que han de suportar les molles es la forga d’extraccié dels punxons, que és de:
Ft‘reptotal = 10098,4084 N [92]

Aquest esforg¢ s’haura de repartir entre les 8 molles, per tant cada molla ha de suportar:

F 10098,4084
Frotia = "e’g"ml = 5 =1262,3011 N [93]

Es vol treballar entre el 30% i el 62% de la molla, que es el que recomana el fabricant. S’ha
buscat en el cataleg aquella molla que s’escau a les necessitats del projecte. S’ha pogut
observar que la millor molla es la de #25x25 mm de longitud. La molla té la referéncia DIN I1SO
10243 de I'empresa Fibro.
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En la taula inferior es pot veure que per una forca de 1353 N, la carrera de la molla esta en el
40%, per tant dintre dels limits de treball adequats. S, és la distancia que s’ha de comprimir la
molla per tal d’aconseguir els 1353 N de forga. S,; és la pretensié que ha de tenir la molla, en
aquest cas de 1,2 mm.

241.16. Muelle helicoidal especial DIN IS0 10243 Color de marcaje: ,Rojo”

30% Carrera del muelle  40% Carrera del muelle 453 Carrera del muelle  50% Carrera del muelle
- " F St

Lo L R 5 7] 3 1) s Fa
2411675005 50 105 J5 3757 17 17 15 1014 J 1% 135 J 19 1580 45 16 19 1691
24116.25.032 3 32 2572 32 A4 18 951 .4 B 108 47 A .J 1357 5.3 K] A 1575
241162503 3, 5 38 JI, 9 ¥l 853 i 3 Jz2 39 ¥l 24 1291 65 2 2 1470
241.16.25.044 3 .0 44 187, Xl L0 2.7 881 & 20 .2 62 70 20 50 1312 738 X 5. 462
241162505 3, 5 51 156 4 23 3 4] 7. 3 9 i 3 A4
241.16.25.064 3 25 64 173 | E] X 40 90 2.9 ¥ 12 10, L9 7.2 48 113 4 7 97
241 16.25.07, 5. 25 76 99, i 23 110 3.6 K 090 12, .6 2.8 179 13, | 2.8 168
AL 16.25.069 o L5 85 B4 T 130 & 057 1: X 16. 0T T8
24116 [i7] ¥ 102 736 11, .3 i 32 150 459 10 104 169 45 13 14 18. 8 12 384
24116 5 115 647 L 28 17.1 6 115 1106 19 i 2 1 383
2411625127 L .3 127 57.9 141 .1 A {16 188 61 127 1083 2. 61 i 713 361
2411675139 133 530 1 X 27 708 G 07 734 & 240 2 378
2411625152 T .5 152 481 173 T X 32 230 3 06 259 7.5 184 1746 JRE 10 X 385
2411675178 5 178 417 704 116 840 770 E 4 1171 306 8B 718 1761 340 122 401
HLIET5 303 T R J L0 T 39 308 T0) 100 737 080 365 155 358
741 16,75 305 25 305 326 345 150 155 780 260 150 3L 40 518 150 368 1171 575 207 368 1300
55% Camera del muelle  62% Camera del muelle  80% Carrera gel muelle  100% Camera del muelle
Lodimy Dy Lo 5. Sax  F 5y Sae  Fe S 5o So Fr S L
241.16.25.035 250 125 25 3757 30 L .9 1879 56 27 19 24 7. 52 202705 90 160 33813
2411675.032 25/ 45 32 2970 548 r A 1724 65 .2 % 532 84 61 23 2496 105 2.5 31206
PLIE L] 15 LY 38 JIR8 732 X 1.2 5 Bl 9 42 117 104 15 25 2076 130 50 1§
24116.25.044 25, 25 44 187, .3 X K 3 5.6 47 X 799 12 50 34 7324 155 M85 29047
2311625 2 51 156 4 44 112 4 747 14, 04 0 23 18, 33
241 16.25.064 25, .5 64 1736 12 ¥ A 3 140 g 2 1730 18 L0 7335 325 415 JTELD
241167507 i 16 991 15 g, 36 17.1 J &8 135 230 02 AT 17253
241 16.25.083 25, .5 B9 B44 17, AETY 511 302 98 104 1705 260 18 1 7194 3L 56,5 17430
24116.75.107 102 73.6 2. Lh 12 516 333 3 140 1715 300 218 83 7908 37 645 17600
7 7 ik} 73, 510 765 108 137 1715 547 748 34 2917 47 TI3 7600
2411675177 i 177 579 759 10 1 1500 791 141 150 1685 376 273 103 2177 470 B0 7713
& 3 139 530 786 1 516 3227 156 166 1707 &L6 307 114 Jj05 52 ET0 77560
G 7] T 157 4R1 316 132 184 1500 357 173 184 1717 460 334 126 2913 51 5 77638
1 2 178 417 374 15 541 477 704 F1R 1739 544 394 150 2541 6RO 110 E0LE
1811635303 50125 303 363 424 17. 7 1539 477 231 746 1732 616 447 169 2936 770 1360 37951
411675305 35 305 206 633 265 368 1431 713 345 368 1611 920 667 353 2079 1150 1900 75990

Figura 36: Molla helcioidal DIN ISO 10243.

La distancia que recorrera la placa portapunxons respecte a la placa guiapunxons sera de
3,6mm, cosa per la qual les molles es comprimiran aquesta distancia més la precarrega. La
compressié de cada molla sera de 7,6mm.

5.7. Forca de la premsa

La forca maxima necessaria que ha de realitzar la premsa sera la suma de la forca de tall i
doblegat més la forca de compressié de les molles o forca de la trepitjadora. A més es
multiplica per un factor de seguretat de 1,1:

FEyremsa = (Frorces  Firepitjadora) * 1,1 = (169074,8378 + 10098,4084) * 1,1

94
= 197090,5708 N = 197,09 KN [94]

La matriu s’haura de col-locar en una premsa que pugui exercir més de 20 tones de forg¢a.

5.8. Posicio del manegot

La posicio del manegot de subjeccidé en un utillatge no és aleatoria, i no necessariament ha de
coincidir amb el centre geometric de la planta de la matriu. Aixi, el manegot haura d’adoptar
una posicid que coincideixi amb el centre de gravetat del perimetre de tall de la figura. Pel cas
d’un dnic punxo de tall, o bé, del centre de gravetat resultant de totes les forces de tall que
actuen sobre l'utillatge, en el cas en que la matriu disposi de varis punxons. La posicié correcta
del manegot de subjeccid d’una matriu evita cops laterals, desequilibris de les masses en
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moviment i esforcos de component irregular que repercuteixen directament sobre els
elements de guia i, en el pitjor dels casos, sobre els elements tallants de I'utillatge.

Les conseqiéncies practiques a qué donaria origen aquest problema serien les seglients: major
desgast de les guies laterals de la premsa a causa del fregament forcat del seu lliscament,
desgast irregular i probable trencament de les arestes dels punxons i matrius per manca
d'alineacié entre ells mateixos, trencament o desgast forcat de les columnes guia a
conseqliencia de la flexio a que estarien sotmeses.

La posicié del centre de gravetat de les forces de tall desenvolupades sobre un utillatge es pot
calcular graficament pel tracat d’'un poligon funicular, o bé, analiticament, pel teorema de
Varignon. No obstant, la majoria de programes de CAD utilitzats en el disseny dels utillatges
conjuntament a altres paquets de software especifics per el disseny de matrius, permeten
determinar facilment aquesta posicid.

En la figura 30 es poden veure els perimetres de tall, aixi com les distancies del seu centre de
gravetat (no son el centre de gravetat dels perimetres, sind el dels punxons) al vértex de baix a
I’esquerra de la carta d’operacions.

A

=

&, HAL HRAL HRl HRIL
\i‘% e (| swaos || s (| avam || e
a3 |
] ™ T
g g soox | oo SCENCE
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20,79

\ |
(— gl
—r—

15,09
L7 -

—
-
i
N
o

66,26

98,94

142,52

Figura 37: Centres de gravetat dels punxons.
Del teorema de Varignon:

«El moment de la resultant d'un sistema qualsevol de forces respecte al seu punt, és igual a la
suma algebraica dels moments de cada for¢a respecte al mateix punt»

Calcul analitic.

1. Situar els eixos de coordenades «X» i «Y» a una distancia arbitraria respecte a la figura de la
peca.

2. Situar i numerar (A, B, C,D, ..) els centres de gravetat individuals de cada costat o perimetre
de tall que tingui la peca.

3. Mesurar les distancies des de I'eix de coordenades «X» fins al centre de gravetat dels punts
A, B, C, D, ... i multiplicar per la longitud del seu perimetre.
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4. Mesurar les distancies des de I'eix de coordenades «Y» fins al centre de gravetat dels punts
A, B, C,D, ... i multiplicar per la longitud del seu perimetre.

5. Dividir la suma dels productes per la suma de les longituds, tant per «X» com per «Y». El
resultat final donara la situacid del centre de gravetat de tota la peca.

Per trobar la posicid del centre de forces en I'eix X s’utilitza la seglient equacié:
ZFC*cdfx=Fc*X [95]

On:

F, = forga de tall de cada punxoé.

cdf, = centre de forces de cada punxé en el eix X.

F, =forga de tall total.

X = posicio en el eix X del centre de forces.

Per trobar la posicid del centre de forces en I'eix Y s’utilitzara la seglient equacio:
ZFC*cdfy=FC*Y [96]

On:

cdf, = centre de forces de cada punxé en el eix Y.

Y = posicid en el eix Y del centre de forces.

Utilitzant I'equacid [ 96 ] i les forces de tall obtingudes per cada punxd, s’obté la posicié del
manegot en |'eix X:

X = 66,5985 mm [97]

Utilitzant I'equacié X [ 96 ] i les forces de tall obtingudes per cada punxd, s’obté la posicié del
manegot en l'eix Y:

Y = 44,5884 mm [98]

El centre de forces dels punxons esta situat a la posicid (25,73 ; 3,0) respecte el vertex de baix
a l'esquerre de la carta d’operacions (figura 37).

Per més informacid sobre els calculs del centre de forces, consultar I’Annex A, pagina 30.
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Capitol 6: Medi ambient

Preservar en bones condicions el medi on les persones viuen és un objectiu que, actualment,
s’ha de fer propi de manera individual. A més, si I'activitat que genera un individu té un
component d’activitat industrial es produeix un conflicte d’interessos entre alldo que es vol
fabricar i les limitacions mediambientals existents, fet que I'apropiacio de la idea de preservar
el medi impulsa la sensibilitat per arribar a un compromis adequat.

En aquest apartat s’analitzara la possibilitat de vendre la ferralla de material per tal de reciclar-
la. La ferralla es divideix en dos parts: la part de retalls sobrants a I’'hora de fer el tall i la part
gue no s’utilitza del fleix de material.

S’obté de I'empresa una bobina de 1250mm x782m, que es tallara en 14 fleixos. Per aquesta
matriu es necessita 1248,478mmx10894,25m.

L'estalvi de la part dels retalls en el tall ascendeix a una recuperacié de 524,03 €, i la part
sobrant del material, que no s’utilitza ascendeix a 8,65 €. S'obté una recuperacié de:

Estalvi total = 524,03 + 8,65 = 532,68 € [99]

Es pot veure com s’arriba a aquests preus a la pagina 31 de I'annex A.
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Capitol 7: Pressupost

En la taula 7 es resumeix el cost total de la matriu progressiva. A I’Annex A, pagina 33 es
troben detallats tots els apartats d’aquesta taula. El preu de la peca segons les dades seglients
seria de 4 céntims d’euro.

Pressupost total matriu 4.,555,89 €
Pressupost material 12.497,07 €
Pressupost dissseny 15.000,00 €
Total 32.052,96 €

Taula 7: Pressupost total.

Pressupost total

M Pressupost total matriu M Pressupost material ™ Pressupost dissseny

Figura 38: Pressupost total.

“ Total pressupost brut | Total pressupost net

Pressupost de normalitzats 2.436,33 € 2.947,96 €
Pressupost de fabricacio 453,87 € 549,18 €
Pressupost de tractaments 725,00 € 877,25 €
Pressupost de muntatge i ajust 150,00 € 181,50 €
Total 3.765,20 € 4.555,89 €

Taula 8: Pressupost total matriu.

Pressupost total matriu
M Pressupost de normalitzats M Pressupost de fabricacié
1 Pressupost de tractaments B Pressupost de muntatge i ajust

4%

Figura 39: Pressupost total matriu.
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Capitol 8: Conclusions

Un cop s’han realitzat les tasques assignades al projecte detallades al seu abast, es conclou
havent fet una matriu progressiva pel clip de la Universitat de Vic.

S’ha arribat als objectius base, que eren fer la matriu considerant les forces de tall i doblegat,
les forces d’extraccid i expulsid, tenint en compte el pas, 'angle de doblegat, el factor retorn,
les tolerancies, els elements elastics, entre altres.

També s’ha seleccionat el material adient per cada component de la matriu i pel material del
clip.

S’ha fet un pressupost detallat del cost de la matriu, tenint en compte el pressupost dels
elements normalitzats, de fabricacio, de tractaments térmics, d’ajustatge i muntatge, del cost
del material i del cost del disseny. S’ha obtingut un preu adequat pel clip.

S’ha volgut introduir la part de medi ambient, per voluntat de I'alumne a tenir en compte un
aspecte molt important en qualsevol projecte com es aquest.

Per a una futura evolucié del disseny es proposa un seguit d’aspectes que es creuen aptes per
a la millora del mateix.

1. Millorar I'estudi dels punxons al vinclament, tant a nivell teoric com a nivell de
simulacid.

2. Millorar I'estudi del impacte ambiental en el procés de construccié de la matriu:
tractaments quimics, estudi del material, etc.

3. Estudi de la premsa necessaria per dur a terme el projecte: lloc de fabricacié del clip,
cost de la premsa, etc.

Capitol 8: Conclusions
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