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1. Memoria Descriptiva

L’objectiu prioritari d’aquest projecte €s dissenyar, dimensionar, calcular i

construir un prototipus de tisores de podar amb un sistema d’accionament mecanic.

1.1.- Objectius

Aquest projecte pretén dissenyar unes tisores de poda que milloren alguns dels

inconvenients que tenen les convencionals 1 que compleixen les segiients

caracteristiques:

Es una maquina segura: el seu is no suposa cap perill per a I’usuari, degut a que
la seva fulla de tall t¢ un avang més lent que en el cas dels sistemes automatics 1
queda aturada en el cas que 1’usuari deixi d’accionar la maneta d’entrada.

T¢ un consum energéetic nul: I’accionament és integrament manual.

Disposa d’una alta versatilitat: €s una eina poc voluminosa i lleugera, la qual
cosa la fa facil de transportar per I’usuari, contrariament amb el que passa amb
les automatiques amb les quals cal, o bé portar el compressor (en el cas de les
pneumatiques), o bé portar una pesada bateria (en el cas de les electriques). A
més a més, no precisa d’'unions amb altres sistemes d’alimentacio, facilitant
d’aquesta manera la seva utilitzaci6 i millorant la seva comoditat de cara a
I’usuari, ja que no hi haura la possibilitat, com passa amb les tisores

pneumatiques, que els tubs s’enredin entre les rames. Cal destacar també, que es
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poden accionar amb una sola ma, podent utilitzar 1’altra per agafar la rama,
aspecte que no s’aconsegueix amb les cisalles.

Economiques: el cost de fabricaci6 és forca reduit ja que, les peces amb que es
fabriquen son molt barates i el muntatge és molt senzill. Gracies a aixo, les
reparacions seran també molt economiques.

T¢ una productivitat notable: la seva productivitat és lleugerament més alta que
en el cas dels sistemes manuals, ja que el moviment de tall realitzat per la fulla
reduira la forga a aplicar amb la ma, per a tallar les branques més comuns durant
la poda. Malgrat aixo, aquest model es veura substancialment superat en aquest
camp pels sistemes automatics.

Precisa d’un esforg¢ reduit: requereix per part de 1’usuari un esforg inferior al que
requereixen els sistemes manuals pero superior al necessari en els sistemes

automatics, ja que no es disposara d’una altra font d’energia.

1.2.- Funcionament de les tisores

Les tisores son manuals. La novetat que aporten €és el moviment que realitza la

fulla quan nosaltres premem la maneta. Aquest moviment el podem descriure a grans

trets en dos passos:

1.- En la primera part, les tisores tallen en direccié normal a la rama. D’aquesta
manera el tall és molt rapid ja que, al comengament, la branca és quan ofereix

menor resisténcia.
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2.- En la segona part, el moviment de la part de la fulla que realitza el tall és
molt més tangencial a la rama que en la primera part i per tant, forca més lent.
Aixi aconseguim que la fulla no s’enclavi en la rama i que 1’esforg realitzat amb

la ma en relacid a la forca de tall es redueixi notablement.

1.3.- Descripcio de les tisores

Per tal d’aconseguir un aparell atractiu pel mercat, es posa especial émfasis en
dissenyar unes tisores de volum i pes el més reduits possibles, amb les prestacions
anteriorment esmentades. Aquest aspecte esdevindra de gran importancia ja que, de no
aconseguir que les tisores tinguessin un pes poc elevat i que no resultessin comodes per
a I’usuari, llavors de ben segur no resultarien competitives.

Els elements del mecanisme els trobem representats en els planols nimero 17 i
nimero 5, on hi ha una vista de les tisores i una altra amb ’especejament del
mecanisme, respectivament. En els mateixos planols hi ha una taula amb el nom i la
descripcio6 de cada element, aixi com tamb¢ la posici6 en la que estan col-locats.

A continuaci6 adjunto una breu descripcié de cada un dels elements i la funcio6

que realitzen:
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1.3.1.- Fulla de tall (planol nimero 6)

La fulla de tall és la pega que incideix en la rama per tal de trencar-la, i que cal
que estigui ben afilada per tal de reduir 1’esfor¢ de 1’operari.
L’obertura que aquesta deixa, és la necessaria per a poder tallar una branca de 18

mm. de diametre. Les seves caracteristiques geometriques son les segiients:

T¢ un forat de 6 mm. de diametre a la part inferior que 1’'uneix a la manetal i per

on gira lliurement.

- Conté una guia per on circula un passador solidari a la maneta2 per a poder
realitzar el moviment de tall.

- Té un gruix de 2,5 mm. i tots els seus cantells estan arrodonits per tal
d’augmentar la seguretat de I’usuari.

- La fulla esta completament esmolada per a facilitar el tall. Esta afilada pels dos

costats del tall, per tal que les carregues aplicades sobre la branca es reparteixin

en les dues direccions normals a la branca (tal i com es mostra en la fig.1.1) 1

tallar-la suposi menys esforg.
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Fig.1.1. Dibuix esquematic on
es mostra el repartiment de les
carregues amb el tipus de fulla

utilitzat.

1.3.2.- Manetal (planol niimero 9)

La manetal és una de les dues peces sobre les quals recaura la forca exercida

amb la ma. Les seves caracteristiques geometriques son:

Esta conformada amb xapa de 2 mm. de gruix. Les 2 manetes estan fabricades
de xapa per tal de disminuir el pes de les tisores. Aquesta xapa sera tractada
posteriorment per tal d’augmentar la seva resisténcia.

Disposa de 4 forats de 6 mm. de diametre cada un amb xamfra, que I’uneixen un
amb la maneta2 i ’altre amb la fulla.

Sobre ella descansa una de les extremitats de la molla encarregada de realitzar el

retorn.
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- T¢ un forat, on hi va col-locat un passador elastic de 2 mm. de diametre, en el

qual s’agafara el ganxo de tancament un cop s’acabin d’utilitzar les tisores.

1.3.3.- Maneta2 (planol niimero 10)

La maneta2 és ’altra peca sobre la que s’aplica la forga feta per la ma. Les seves
caracteristiques son:

- Esta conformada per una xapa de 2 mm. de gruix amb un plec a 180°.

- T¢ 2 forats de 6 mm. de diametre que I’'uneixen amb la manetal i un altre de 4,5
mm. que conté un passador que es trasllada per la guia de la fulla.

- Conté 1 doblec a 90°, per a poder recolzar el suport que entra en contacte amb la
rama.

- Lamolla encarregada del retorn es troba situada en el seu interior.

- T¢ un forat on hi va un passador elastic de 2 mm. de diametre i que serveix per a

subjectar el ganxo de tancament de les tisores.

1.3.4.- Molla de retorn (planol nimero 12)

La molla de retorn és la peca encarregada d’obrir les tisores després de cada
pulsacid. Esta feta amb una barreta d’acer d’ 1,5 mm. de diametre.
Aquesta peca llisca sobre la manetal i la maneta2 i va col-locada envoltant el

passador que uneix ambdues peces.
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1.3.5.- Suport de la rama (planol niimero 14)

Es una de les peces que esta en contacte amb la rama juntament amb la fulla de

tall. Unicament fa de recolzament i per tant, no haura d’estar afilada.

La seva posici6 sera tangencial a la branca en tot moment 1 va col-locat dintre de

la maneta2.
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2. Introduccio a la poda

2.1.- Definicio de poda

La poda ¢€s una practica habitual, mitjancant la qual és possible canviar el
comportament d’una planta, per tal d’obtenir-ne els resultats (principalment de caracter
productiu) que es desitgin.

Es per aixo, que per tal de realitzar correctament aquesta operacié és necessari
coneixer, a través de 1’observacio i de la practica, el comportament natural dels arbres
en un ambient concret per a, d’aquesta manera, poder intervenir on i quan sigui
necessari.

En efecte, la poda modifica, tant durant breus periodes com al llarg de la vida de
la planta, el seu creixement i desenvolupament.

D’aquesta manera, 1’estructura natural i tipica de cada especie de fruita arboria
pot ésser modificada per a distribuir els recursos en favor de la fructificacio.

Totes les operacions (tant les de poda com les restants) tenen, en principi, la
finalitat d’accelerar el ritme del desenvolupament dels arbres joves, reduint-se al minim
la duraci6 del periode improductiu.

Successivament, la funci6 de la poda consistira en regular I’equilibri entre la
vegetacio 1 la fructificacio i en facilitar totes aquelles intervencions en el cultiu que el

desenvolupament de la planta necessiti.
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2.2.- Finalitat de la poda

La finalitat d’aquesta técnica d’intervencio sobre els arbres fruiters és
basicament de tipus economic. Es tracta, en efecte, del procediment més adequat (tot i
que resulta especialment costds) per a manipular la forma i el comportament d’un arbre
fruiter, amb la finalitat d’obtenir un producte quantitativa i qualitativament excel-lent.

De la mateixa manera, estudiant i portant a terme la forma de cultiu idonia per a
cada espécie, s’obtindran avantatges analogues en altres practiques de cultiu.

Si, en efecte, la finalitat principal de la poda és la d’anticipar i fer constant la
produccio al llarg dels anys, regulant la vida i el desenvolupament de la planta, amb ella
s’arriba també a afavorir i a economitzar les intervencions en el cultiu (treball,
tractament, recollida, etc.).

Es logic que, en cada fase vital de la planta, I’aplicacié de la poda comporti
resultats diferents: aixd passa especialment quan se li efectua algun tall o quan les
operacions consisteixen en la introduccié de canvis en la direcci6 del creixement,
provocats per plecs, curvatures, etc.

Per exemple, al predisposar la forma de cultiu s’aconseguira diferents resultats
segons s’apliquin aquests dos metodes diferents: I’escapcament de les puntes
comportara que les rames laterals que es trobin sota el tall creixin de forma més robusta,
perd més lentament, encara que, pel contrari, el plec d’aquelles o el manteniment de la
integritat de la fletxa reduira en excés el temps en que trigara a tenir la forma del cultiu

preseleccionada, provocant un augment posterior de la produccio.
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Analogament, s’obtindran resultats diferents si s’intervé en els dos periodes
(estival 1 hivernal) efectuant practiques de poda verda o seca, que molt sovint es
combinen, tot 1 que amb bastant freqiiéncia produeixen efectes totalment divergents.

Per exemple, el tall de I’extrem d’una rama durant 1’¢época hivernal provocara
que la planta produeixi una corona de rames per davall del punt de tall, mentre que un
escapcament analeg en les operacions de poda estival possibilitara I’augment de
grandaria de la part sobrant i la producci6é d’una o dos branquetes, tot i que no
desenvolupara nous brots.

Es per aixo que una de les finalitats fonamentals de la poda resideix en permetre
que cada planta es desenvolupi per si mateixa i que produeixi segons les seves propies
exigeéncies. Unicament amb aquesta técnica es pot, després de I’empelt, afavorir el vigor
0, pel contrari, reduir I’excessiva activitat vegetativa. També amb aquest sistema es pot
aconseguir amb relativa facilitat anticipar 1 fer que la producci6 sigui constant, regular
la vida de les plantes, el seu creixement i cultiu i permetre que les intervencions siguin

el més avantatjoses possible.
2.2.1.- Possibilitat de modificar el comportament natural de les plantes

A més a més de la forma de ’arbre (diferent en cada espécie arboria) existeixen
unes altres diferéncies a nivell de varietat dins de la mateixa espéecie, tant pel que fa

referéncia a la disposicid com al que podria denominar-se “el comportament” de I’arbre

(essent el seu resultat 1 productivitat més importants).

10
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Per una altra part, també €s possible observar les diferéncies existents entre els
diversos cultius mitjancant la disposicid de les rames, el numero i grandaria de les
fulles, el ritme de creixement i la qualitat dels fruits.

Es logic que, tot i que no s6n especialment apreciades les varietats que sén poc
productives, també poden crear problemes aquells cultius que se sobrecarreguen de
fruits cada any: la superproduccié repercuteix negativament en el desenvolupament
vegetatiu 1 en I’acumulacié de les substancies de reserva, fet que desemboca en un
deteriorament continu, que al mateix temps disminueix la vida de la planta.

Les possibilitats d’intervenir en les caracteristiques generals de la planta es

constaten, en el moment de plantar mitjancant el portaempelt, que pot conferir a I’arbre

“comportaments” diferents. Malgrat aix0, després d’aquesta fase 1’inica possibilitat que

queda ¢€s la de fer un bon us de la poda: tal i com s’ha assenyalat anteriorment, es pot

regular el desenvolupament de 1’arbre i la seva produccié amb intervencions dirigides

a

reduir el nimero de rames, alternant d’aquesta manera, la relacié existent entre la copa i

les arrels (és a dir, entre hidrats de carboni i1 substancies nitriques), en favor de la
primera i, per tant, de la produccio.

Les intervencions de tall serveixen, a més a més, per a reduir I’excés de
vegetacid crear aquests “buits”, que tant ajuden al creixement i a la maduracié
uniforme dels fruits (I’excés dels quals es pot eliminar també¢, fet que permetra una
distribucié més regular de les substancies organiques i un creixement més racional,
evitant-se aixi I’alternancia de produccio).

El desenvolupament natural de la part a¢ria és també modificable mitjancant

aquelles practiques de poda que, enlloc d’eliminar les rames, les sotmeten a
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modificacions de la seva posicio per a intentar millorar o fer més lent el moviment de la
saba, permetent aixi que el desenvolupament varii segons es desitgi.

Es, principalment, amb la utilitzacio dels plecs i les corbes com s’aconsegueix
alterar la relaci6 entre la saba elaborada i la bruta, responent millor d’aquesta manera a
les exigencies del productor.

Més tard, operacions tals com anul-lacions o talls del cap modifiquen cada rama
1 realitzen un important paper a I’hora de permetre un equilibri entre les parts, que
naturalment no es podria aconseguir de cap altra manera.

La modificacio, més o menys destacada, de la part aéria (la tendéncia actual és la
de mantenir sempre una certa llibertat per a que es desenvolupi de forma natural)
influeix també en el desenvolupament i deteriorament de les arrels, en les que també es
pot efectuar una poda, especialment en el moment de plantar-les.

Aixi, eliminant gran part de I’aparell radical, es redueix la capacitat d’absorcio 1,
d’aquesta manera, es fa més lenta o perd vigor aquesta area. Amb les oportunes
operacions en el cultiu s hi pot intervenir fins 1 tot quan les plantes son adultes, no tant
per a crear condicions desfavorables per a la part a¢ria com per a permetre una
revitalitzacié de la subterrania, permetent que aquesta es desenvolupi fins 1 tot en punts
del sol que no s’havien explotat amb anterioritat, fet que proporciona molts avantatges
per a la copa.

Més extensament, es prendran en consideracio totes aquelles practiques de poda
que permetran variar la forma, dimensi6 i funcionament d’un arbre fruiter.

Malgrat 1 que €s especialment cara, aquesta practica permet, seguint criteris ben
definits i tenint ben clars i planificats els objectius que es volen assolir, transformar un

arbre fruiter en un element vegetal que respongui plenament a les nostres exigencies.
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Tot aixd deu sintetitzar un bon coneixement de les bases fisiologiques que
regulen el creixement de la planta, de les caracteristiques de 1’especie i del cultiu (aixi
com de la seva técnica), de les condicions ambientals, ja que una poda equivocada pot
comprometre durant un any (o fins i tot definitivament) la produccio i la disposicio
general de la planta, lloc on les eventuals intervencions incorrectes alternen els

fenomens fisiologics, hormonals i de creixement especific de cada una d’aquelles.

2.3.- Tipus de poda

Basant-se en la finalitat, I’¢época i la fase de creixement en les que es troba la
planta, és possible fer una distincio entre els diferents tipus de poda existents.
S’ha senyalat ja amb anterioritat com les operacions fonamentals d’aquesta

practica poden orientar-se tant a I’eliminaci6 d’algunes rames o part d’elles (siguin

joves o no) i d’altres organs (els fruits inclosos), com poden concernir al plec, inclinacié

o curvatura de les mateixes, en posicio o espais diferents als quals van créixer.
Atenint-se a aquests dos tipus d’intervencio, s’obtindran respostes vegetatives

diferents.

La distincio classica dels tipus de poda fa referéncia a les fases de creixement de

la planta i pren en consideracid una poda de cultiu (o de formacid de la planta jove), una

de producci6 i una de reforma o de rejoveniment.
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La poda de producci6 (o de fructificacid) s’aplica en la fase més adulta 1
productiva, mentre que la ultima s’efectua en el moment del trasplantament o en el de
les transformacions especifiques que es produeixen al llarg de la vida de la planta.

En qualsevol cas, s’ha de dir que aquestes intervencions han de ser realitzades a
I’hivern, abans de reprendre la productivitat (poda seca) o durant tot el periode

d’activitat de la planta, fins al descans hivernal (poda verda o estival).

2.4.- Modalitat de poda

Per a completar el tema de la poda, és necessari apuntar breument com aquesta
ve definida basant-se en la intensitat dels talls practicats en els fruiters.

Insistint en les caracteristiques de les plantes, que han de ser examinades una per
una abans de procedir a una intervencio de tall, i subratllant el fet de que, com a norma
general, és necessari practicar més talls en les plantes debils 1 deixar més rames (o

rames més llargues) en les més vigoroses, es pot distingir aquestes modalitats de poda:

- Poda rica: s’aplica quan els talls son limitats i sobre la planta queda un elevat
nimero de gemes; si s’efectua sobre plantes molt vigoroses, alenteix el seu
creixement, ja que els aliments disponibles han de ser distribuits a una gran

massa d’organs i en conseqiiéncia, queda poc a disposicié d’una nova.
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- Poda pobre: s’obté mitjancant talls abundants, que deixen poques gemes sobre
la planta. Contrariament amb el que passava amb la poda anterior, es produeix
un notable estimul del desenvolupament de brots vigorosos, sense que per aixo

es faci malbé excessivament la produccio.

- Poda llarga: es deixen poques rames interiors, optant per un major grau

d’aclarit, més que despuntar o retallar.

- Poda curta: les rames es retallen drasticament, fet que permet una major

frondositat de la copa.

2.5.- Eines de poda

En aquest apartat s’exposen els diferents tipus d’eines que s’utilitzen per a la
poda en I’actualitat amb els seus avantatges i els seus inconvenients, i es fa una
comparativa amb el prototipus dissenyat. A continuacié es fa una breu descripci6 de les

eines de podar més comuns que trobem en 1’actualitat:

- Tisores de perfilar: cal utilitzar-les exclusivament per a retallar les tanques o
per a perfilar arbustos. Poden ser de fulles rectes o ondulades. Les de fulles
rectes son més facils d’esmolar, mentre que les de fulles ondulades tallen millor.

No s’han d’utilitzar en cap cas per a tallar rames de més d’1 cm. de diametre.
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- Destral: les de podar son petites, per tal de que es puguin utilitzar amb una
sola ma. S’utilitzen molt en la poda d’arbres fruiters. Tot 1 aixo, el seu maneig

requereix molta pericia, per aixo és desaconsellada per al jardiner aficionat.

- Ganivets de podar: son ganivets o navalles generalment amb el tall corbat. Es

necessita també certa experiéncia per a utilitzar-los adequadament.

- Serres: s’utilitzen per a tallar rames de certa grossor. El seu tall no és tant net
com el de les tisores, pero tallen rames de grossor impossible per a elles. Poden
ser manuals o mecaniques (moto-serres).
- Les serres manuals poden ser de dos tipus:
- Xerrac amb dents especials esmolades només en un sentit. Son molt
comodes 1 tallen molt bé, essent estrany que s’encallin. Tenen
I’inconvenient de que no es poden afilar.
- Xerrac de podar amb dents creuades, tallen tant en el moviment d’avang
com en el de retrocés. Solen tenir forma corbada. Tenen més tendencia a
encallar-se, perd com a contrapartida se solen poder afilar.
- Les moto-serres son utils quan hi ha molt que podar, pero tenen
I’inconvenient del seu preu i sobretot, de requerir experiéncia en el seu
maneig, doncs sén molt perilloses. Les especifiques per a podar son petites,
per tal de poder ésser manejades amb una sola ma, pero tenen I’inconvenient

de ser molt cares.
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- Tisores de podar manuals: n’hi ha de moltes grandaries, tipus 1 models.

Segons la seva grandaria es poden dividir en dos grups:
- D’una sola ma: tal i com el seu nom indica, només es necessita una sola ma
per a utilitzar-les. S utilitzen per a tallar rames fines (fins a 2,5 cm. de
diametre)
- De dues mans: es necessiten les dues mans per a poder utilitzar-les. Poden

tallar rames de finsa4 o 5 cm.

Segons el tipus de tall les podem classificar en:
- De dues fulles o pic de lloro. Tenen dues fulles tallants. Actualment estan poc
utilitzades.
- De cop: tenen una sola fulla que talla contra una altra part fixa.
- De pas: també tenen una sola fulla, pero aquesta talla creuant-se sobre la part

fixa.
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Fig.2.1. Algunes de les eines per a la poda que es troben en el

mercat. El seu nom és:

1.- Tisores d’una ma amb sistema de pas

2.- Tisores de perfilar

3.- Xerrac de poda

4.- Tisores de dues mans de pas 1 desmultiplicador

5.- Tisores de dues mans de cop 1 amb desmultiplicador

- Tisores de podar automatiques: les podem dividir en dos grups:

- Pneumatiques (fig.2.2): redueixen al minim 1’esforg a realitzar per I’usuari i

augmenten la productivitat. Per contra, han d’anar connectades a un

compressor que, o bé es porta al tractor, a ’esquena o es deixa al terra. El seu

preu el fa inicament accessible per a professionals o quan s’ha de podar molt.
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Fig.2.2. Tisores pneumatiques

que es troben en el mercat.

- Eléctriques (fig.2.3): també faciliten molt la feina de podar a I’operari, pero

son molt cares 1 funcionen amb unes pesades bateries que s’han de portar a

,éi

I’esquena.

. —

Fig. 2.3. Tisores eléctriques que es poden trobar en el mercat.

En la pagina que es troba a continuaci6 s’hi adjunta un quadre esquematic, que
compara les caracteristiques de cada un dels ttils més emprats per a la poda, en
I’actualitat.

En aquest quadre, a sota de cada caracteristica hi ha la valoracié de menys a
més, és a dir:

No compleix la caracteristica 1 - 2 - 3 - 4 - 5 Compleix la caracteristica
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3. Esquema comparatiu entre el prototipus i els diferents sistemes de poda que es troben en el mercat

En aquest quadre, a sota de cada caracteristica hi ha la valoracié del grau que compleix la caracteristica de menys a més, ¢és a dir:
No compleix la caracteristica 1 - 2 - 3 - 4 - 5 Compleix la caracteristica

Pes | Talla amb Poc Es maneja | Gran Preu Productivit | No necessita | Transport | Seguretat
Baix | una sola esforg a amb forca | economic at alta font senzill alta
ma realitzar facilitat de tall d’alimentacio
Prototipus 5 2 5 3 4 3 5 5
Tisores de X
perfilar
Destral

Ganivets de
podar

Serres

Xerracs afilats
en un sentit

Xerracs amb
dents creuades

Moto-serres

Tisores manuals
1 ma
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2 mans

Tisores
pneumatiques

Tisores
eléctriques
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4. Construccio de les matrius necessaries per a la

fabricacio del prototipus

En aquest apartat es detalla el procediment a seguir, per tal de poder fabricar les
matrius necessaries per a fer els doblecs a 180° de les peces manetal i maneta2.

Cal destacar que son matrius obertes, €s a dir, que no tenen una proteccio per a
no introduir-hi les mans durant el seu funcionament. Per aquest motiu s’utilitza una
premsa manual (fig.4.1), amb la qual seran necessaries les dues mans per a poder fer-la
baixar. Malgrat el lent avang de la premsa, caldra anar amb molta cura a I’hora de
centrar les peces.

Cada matriu esta composta de dues parts:

- Labase: és la part on va recolzada la pega a doblegar. Les reaccions que
provoca sobre la pega en qiiestio, contribueixen a realitzar el doblec. Aquesta
part de la matriu va situada sobre la part inferior de la premsa.

- El punxd: aquesta part pressiona la pega a doblegar damunt de la base de la
matriu, donant-li la forma desitjada. El punx6 ha de tenir una part
anomenada espigo, que queda encaixada dins de la premsa deixant-lo ben
subjecte.

En aquest cas, cal que les mesures de I’espigo6 siguin molt precises, ja que
d’aquesta manera, s’aconsegueix que el punxo estigui recolzat a la premsa

per tota la seva superficie superior.
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El diametre també cal que sigui ajustat (com més precis, menys joc tindra el

punx¢ dintre de la premsa).

Fig.4.1. Premsa manual on es col-loquen les matrius

per a fer els doblecs de les peces manetal 1 maneta?2.

4.1.- Matriu per al doblec a 180° de la peca Manetal

4.1.1.- Punxo6 de la matriu (planol num. 21)
Es comenga construint I’espigo: es talla amb la serra cinta un tros de 69 mm. de

llargada de rodo6 calibrat de 40 mm. de diametre. Cal que la barra estigui calibrada per a

que quedi ben ajustat a la premsa.
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A continuacio es col-loca la barra tallada al torn i es refrenta 1,5 mm. per cada
banda deixant la barra a 66 mm. de llargada i plana dels dos costats. Finalment es fa un
xamfra a un dels costats per tal de suavitzar 1’entrada de I’espigoé a la premsa.

El seglient pas és el de confeccionar la resta del punxo, que es fa a partir d’'una
planxa de 105x100x9 mm. Aix0 es fa tallant un tros de planxa a 100 mm. per un costat i
a 105 mm. per I’altre. Com que la planxa de 9 mm. no es troba en el mercat, es talla la
xapa de 10 mm. de gruix i es rebaixa 1 mm. amb la fressa.

Un cop tenim les dues peces del punx6 les unim, en aquest cas, soldant-les.
Primer es centren manualment les dues peces i s’apunten pels dos costat, després
s’acaba de fer el cord6 de soldadura sencer. Aixo es pot fer perqué és una matriu per a
un prototipus, ja que les matrius convencionals no han de contenir soldadures, degut a
que les dilatacions i contraccions sofertes poden fer variar les mides de la peca.

Per tal de corregir aquestes dilatacions es col-loca la peca sota la premsa, de
manera horitzontal, 1 es fa flectar fins que el punx6 quedi perfectament recte.

Com a ultim retoc, s’arrodoneix la cara del punx6 que toca la peca doblegant-la
amb una llima, afavorint aixi, que la peca doblegada tingui una forma més corbada i, per
tant, més ergonomica. El punx6 acabat es mostra en la fotografia de la fig.4.2.

Finalment, ja es pot col-locar el punx6 dintre la premsa, de manera que es punxo

es recolzi en la premsa amb tota la base i no només amb 1’espigo.
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Fig.4.2. Punx6 de la matriu per al doblec de la peca

manetal.

4.1.2.- Base de la matriu (planol nim. 18)

El primer pas ¢€s el de tallar la base. S’agafa un tros de passama de 90x10 mm. i
es talla a 195 mm. de llargada.

A continuacio es tallen dues peces de quadrat massis de 20x20 mm. a 110 mm.
de llargada.

Per a que quedin situats a la distancia exacta I’un de I’altre es col-loca una
planxa de 2 mm. de gruix a banda i banda de la part plana del punxo i es fica un tros de
quadrat massis a cada costat, subjectant-ho tot amb un serjant.

Seguidament se centren una mica els quadrats damunt el passama i s’agafa amb
un altre serjant, vigilant de no desenganxar 1’altre. Un cop esta tot ben agafat, s’apunten

amb soldadura els quadrats massissos amb el passama.
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Finalment, es treuen tots els serjants i les planxes i s’acaben de soldar les peces.
Es important comengar soldant els quadrats massissos per les puntes , ja que d’aquesta
manera, s’evita que aquestos s’aixequin per la part interior.

La peca acabada es mostra a continuacio en la fig.4.3.

Fig.4.3. Base de la matriu per al doblec de la

peca manetal.

4.2.- Matriu per al doblec a 180° de la peca Maneta2

4.2.1.- Punxo6 de la matriu (planol nim. 28)
El procediment a seguir per a construir aquesta peca ¢és exactament el mateix que

I’utilitzat per a fer el punx6 de la matriu de la pe¢a manetal, perdo amb la unica

diferencia de que ens variaran les mides.
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Primer es comenca construint 1’espig6, de la mateixa manera que s’ha fet amb la
peca anterior i amb idéntiques mides, ja que la premsa utilitzada és la mateixa i és el
lloc on ha d’anar encaixat.

La resta del punxo6 sera un tros de planxa de 167x100x5 mm. amb un petit retall
en un dels costats, tal i com es mostra en el planol 30. Aquest retall serveix per a poder
mantenir el doblec, que s’ha realitzat préviament en la zona marcada amb un 1 de la

fig.4.4.

Fig.4.4. Amb un 1 esta marcat
el tros doblegat anteriorment
que no s’ha de tocar al fer el
plec a 180°, 1 per aix0 s’ha fet

una mossegada al punxo.
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Aquesta peca es fa tallant una planxa de 5 mm. de gruix (que si que es troba en
el mercat) a 167 mm. per una banda i 100 mm. per I’altra. El retall de la punta es fa amb
una serra d’arquet.

La cara que toca amb la peca a doblegar també¢ caldra arrodonir-la amb la llima.

Com s’ha fet amb punx6 de la peca manetal, se solden les dues parts ben
centrades i es posen rectes mitjangant el procediment anterior. La peca resultant és la de
la fig.4.5.

Finalment la peca ja esta llesta per a col-locar-se a la premsa.

Fig.4.5. Punx6 de la matriu per al doblec a 180° de la

peca maneta2.
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4.2.2.- Base de la matriu (planol num. 24)

Com en la base de la matriu de la pega anterior es comenga tallant la part
inferior. S’agafa un tros de passama de 120x10 mm. i es talla a 300 mm. de llargada.

A continuacio es tallen dues peces de quadrat massis de 20x20 mm. a 240 mm.
de llargada.

Per a que quedin situats al la distancia exacta 1’'un de 1’altre es col-loca una
planxa de 2 mm. de gruix a banda i banda de la part plana del punxd i es fica un tros de
quadrat massis a cada costat, subjectant-ho tot amb un serjant.

Seguidament se centren una mica els quadrats damunt el passama i s’agafa amb
un altre serjant, vigilant de no desenganxar I’altre. Un cop esta tot ben agafat, s’apunten
amb soldadura els quadrats massissos amb el passama.

A continuacio, es treuen tots els serjants i les planxes i s’acaben de soldar les
peces. Com amb I’altra pega, comencarem soldant els quadrats massissos per les puntes.

Com que la base d’aquesta matriu ha de ser capag de fer un doblec amb un radi
més petit (2.5 mm. de radi), la forga i les reaccions sobre la peca son més grans i s’ha de
col-locar un suport a cada banda per tal d’evitar que s’aixequin els dos quadrats
massissos. Aquests suports es fan amb un passama de 25x4 mm. tallat a 240 mm. de
llargada i es col-locaran en forma diagonal, tal i com es mostra en el planol 24.

La base de la matriu acabada €s la que apareix en la fotografia que s’exposa a

continuacio, en la fig.4.6.
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Fig.4.6. Base de la matriu per al doblec a 180° de la peca

maneta2.
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5. Memoria constructiva

En aquest apartat s’especifica cada un dels passos per a la fabricacio de les
tisores de podar. Primerament, es descriu el procediment de cada un dels passos per a la
fabricaci6 de cada peca 1 posteriorment, s’enumera els passos per tal d’acoblar les

diferents peces.

5.1.- Manetal (planol num. 9)

La peca desplegada de la manetal es fabrica mitjancant una talladora de laser.
S’encarrega la peca a una empresa que disposi d’aquest tipus de sistema de tall. Un cop
se’ls hi hagi facilitat un planol amb format *.dwg, la maquina retalla la planxa segons
els marges i tamb¢ els forats amb una precisio de centésimes de mil-limetre. La pega

acabada de retallar es mostra en la fig.5.1.
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Fig.5.1. Peca manetal

retallada i1 sense plegar.

El doblec a 180° i radi interior de 5 mm. del prototip es realitza amb una matriu

casolana construida per a aquesta Unica finalitat. E1 métode de construccié de la matriu

esta especificat en I’Annex IL.

Els passos a seguir per tal de realitzar el plec a 180° son:

5.1..1.- Col‘locar el punx6 de la matriu a la premsa. Aquest, ha estat dissenyat de

tal manera que I’espigd s’amaga completament i es recolza sobre tota la base de

la premsa, tal i com es pot veure marcat amb fletxes en la fig.5.2.
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Fig.5.2. Les fletxes senyalen la superficie de contacte

del punx6 de la matriu amb la premsa.

5.1.2.- Situar la peca obtinguda de la talladora laser ben centrada, tant amb la
base de la matriu com amb el punxé.

Per a que quedi la peca perfectament centrada, primer cal col-locar el
punxo just al mig de la base. Aixo es fa col-locant dues planxes de 2 mm. cada
una, una a cada costat del punxo, ja que aquest és el gruix de la xapa a doblegar

(fig.5.3).
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Fig.5.3. Premsa centrant la base de la matriu

Tot seguit, es va baixant la premsa manual poc a poc, de manera que el

punxd va entrant en la base amb les dues planxes, una a cada costat (fig.5.4).

Fig.5.4. Premsa amb la base de la matriu centrada.
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Un cop arribat al final del recorregut, es fixa la base amb la taula sobre la
qual es recolza amb la premsa, mitjancant brides de subjeccid com la que esta

marcada amb un 1 en la fig.5.5.

Fig.5.5. Una de les 2 brides de subjeccid, que
impedeixen que la base de la matriu es mogui

(marcada amb un 1).

A continuacio, cal centrar la peca a doblegar sobre la base de la matriu.
Es fa una petita marca vertical, amb una punta de senyalar, al punx6 i a I’eix
central de la pega i es va tancant la premsa molt lentament tot mirant com les
linies coincideixen. En el cas d’haver de realitzar més peces caldria col-locar uns

topalls, per tal de poder situar la pega sempre en la mateixa posicio.

5.1.3.- Finalment es marca el doblec baixant la premsa. Es tira la premsa manual

amunt i avall per tal d’anar doblegant la premsa mitjangant petits impactes.
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La peca acabada ¢€s la que es mostra a continuacio en la fig.5.6.

Fig.5.6. Peca manetal acabada.

5.2.- Maneta2 (planol nam. 10)

La pega desplegada de la maneta2 es fabrica també, mitjangant una talladora de
laser de la mateixa manera que s ha fet amb la peca anterior i quedara com es mostra a

continuacio (fig.5.7).
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Fig.5.7. Peca maneta? retallada
i sense plegar. Les linies que
senyalen els nlimeros son els

llocs per on es doblega la peca.

A I’hora de construir aquesta pega, per a poder fer els diferents doblecs, €s important

seguir I’ordre que s’especifica a continuacio:

5.2.1.- El primer doblec a realitzar és el marcat amb el nimero 1 en la fig.5.4. Es

fara col-locant dues planxes d’ Imm. de gruix , una a cada costat de la pega, i en

la posiciod en la que s’especifica en la fig.5.8.
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Fig.5.8. Brac de la peca maneta2. Les dues fletxes

senyalen el lloc on s’aplica la pressio.

A continuacio, es pressiona per les dues xapes per les cares marcades amb una
fletxa en la fig.5.8. Com que es una peca molt fina, aixo es fa amb un cargol de
banc.

La peca amb el doblec acabat es mostra en la fig.5.9.

Fig.5.9. Peca amb el doblec de la fig.5.8 acabat.

5.2.2.- El segon doblec ¢s el marcat amb el nimero 2 en la fig.5.7. Caldra agafar
la peca amb el cargol de manera que quedi ben subjecta 1 picar, mitjangant un
martell i un contrapunx6 (com els que es mostren en la fig.5.10), fins que el
doblec ens quedi recolzat sobre el cargol de banc i per tant, faci 90° respecte la

resta de la peca.
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Fig.5.10. Martell, contrapunxons i cargol,

utilitzats per a fer el doblec marcat amb un

3enlafig5.7.

5.2.3.- El tercer doblec, que esta marcat amb el numero 3 en la fig.5.7 es fara de

manera idéntica al doblec numero.

5.2.4.- El quart i Gltim doblec de la maneta2 es fara en el lloc marcat amb un 4
en la fig.5.7. Aquest doblec és a 180° i radi interior de 2,5 mm. i es fa amb una
matriu creada tal i com s’indica en I’Annex II. El procediment a seguir és molt

similar a I'utilitzat amb el de la manetal. Els passos a realitzar son:

5.2.4.1.- Col‘locar el punx6 de la matriu per a la maneta2, dintre la

premsa manual.

5.2.4.2.- Situar la pega obtinguda de la talladora laser ben centrada.
Utilitzem el mateix procediment que amb la manetal perd amb la matriu

dissenyada exclusivament per a la maneta2, ja que aquesta, té¢ un radi de
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gir inferior. A 1’hora de realitzar el centrat, hem de ficar a la mateixa
altura la mossegada del punx¢ de la matriu (marcada amb un 1 en la
fig.5.11), amb la pestanya doblegada anteriorment a 90° i marcada amb

un 2 en la fig.5.7.

Fig.5.11. Punxo per al doblec de la
peca maneta2. Amb un 1 esta marcada
la mossegada, per a que el doblec a 90°

realitzat anteriorment no es desfaci.

5.2.4.3.- Finalment, marquem el doblec i ’anem acabant de fer, tirant la
premsa manual amunt i avall per tal de poder fer la forca suficient per a
realitzar el doblec acabat.

La peca acabada es mostra a continuaci6 en la fig.5.12.

39



ﬁs Disseny del prototipus d’unes tisores de podar manuals U
Memoria constructiva v

Fig.5.12. Pega

maneta2 acabada.

5.3.- Fulla de tall (planol niimero 6)

Per a fabricar aquesta pega utilitzem, com en els dos casos anteriors una
talladora laser per a conformar tant el perfil com el forat i la guia. El tall s’aconsegueix
polint la pega amb una mola. Per a poder assolir una gran producci6 s’hauria de
dissenyar un pivot on anés agafada la fulla i que li proporcionés un moviment circular,
per tal que el tall de la fulla quedés sempre identic.

La pega acabada es mostra en la fig.5.13
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Fig.5.13. Fulla de

talla acabada.

Com que aquesta ¢€s la peca que sofreix més desgast, se li aplica un tractament

termoquimic. Com que el material utilitzat és un material molt tou el que fem és

realitzar un tremp i cementar-lo. Per a poder dur a terme aquestes operacions

necessitem:

- Maquina de soldar oxi-acetilénica

- Pols de cementar

- Pinces o alicates per a subjectar la peca calenta

- Gibrell d’aigua

<=+
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El procediment a seguir per tal de trempar i cementar la peca €s el segiient:

5.3.1.- Ficar en funcionament la maquina de soldar oxi-acetilénica (s’obre el pas
de I’acetile, s’encén el gas amb un encenedor i obrim el pas de 1’oxigen fins a
aconseguir la flama adequada, d’ 1 cm de llargada aproximadament). Un cop es
tingui aquesta flama es fa créixer una mica, fins que es difumini 1 cm. més,

obrint el pas de I’acetil¢ una mica.
5.3.2.- S’agafa la fulla amb les pinces, i s’escalfa fins que la pega arribin a un
color entre vermell 1 taronja la part del tall de la fulla i la part de la guia que

entra en contacte amb el passador.

5.3.3.- Es recobreix amb el pols de cementar les parts de la peca que s’han

escalfat anteriorment i s’espolsa.

5.3.4.- Es tornen a escalfar les mateixes parts de la peca, en aquest cas fins que

arribi a un color cirera.

5.3.5.- Es repeteix I’operacid de recobrir la peca amb el pols de cementar i

s’espolsa novament.

5.3.6.- Un altre cop s’escalfa la peca, perd en aquest cas una mica menys que en

els passos anteriors.
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5.3.7.- Finalment se submergeix sobtadament en el gibrell d’aigua aplicant-li

d’aquesta manera el tremp.

Unicament cal escalfar aquestes dues parts de la pega, perqué son les que
sofreixen més desgast 1 no volem que sofreixi deformacions degudes al canvi de

temperatura.

També¢ cal anar en compte amb el color que assoleix la peca al escalfar-la ja que,
si aquesta arriba a tenir el color blanc, haurem fet malbé 1’estructura cristal-lina

interna del material deixant-lo practicament inservible.

5.4.- Molla de retorn (planol numero 12)

La molla de retorn, es fa a partir d’una barreta d’acer d’1,5 mm. de diametre. Per
a poder fer aquest doblec s’agafa un contrapunxo o un tros de rodo calibrat i la barreta
d’acer amb la mateixa forma que es mostra en la fig.5.14 al cargol, i amb les mans, es fa
que la barreta li doni un tomb sencer, deixant-lo tal i com s’especifica al planol nimero

12.
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Fig.5.14. Barreta d’acer durant el doblec. La barreta i

el rodo calibrat queden agafats al cargol de subjeccio.

La molla de retorn un cop acabada té la segilient forma (fig.5.15).

Fig.5.15. Molla de retorn

acabada.

=
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5.5.- Tancament (planol numero 15)

Aquesta peca es conforma a partir d’una barreta d’acer de 2 mm. de diametre,
mitjancgant el mateix procediment que 1’utilitzat amb la molla de retorn.

El ganxo de tancament ens quedara d’aquesta manera (fig.5.16).

Fig.5.16. Ganxo de tancament acabat.

5.6.- Suport de la rama (planol numero 14)

El suport de la rama és una peca que compleix dues funcions:

- Aguantar la branca i aplicar part dels esfor¢os necessaris per a trencar-la.

- Evitar que la part de la maneta2 que esta en contacte amb la branca s’obri en aplicar
una forca elevada. Els quatre reblons que la travessen estrenyen les dues cares de la

maneta2 contra la pega de nylon, aconseguint aixi que sigui més compacta.

45



ﬁs Disseny del prototipus d’unes tisores de podar manuals U
Memoria constructiva v

Per tal d’aconseguir que tingui la forma desitjada, s’haura d’agafar una placa de
nylon de 6 mm., i fer-li primer els 4 forats amb el trepant amb una broca de 2 mm. amb
la distancia entre elles que es mostra en el planol namero 14. Un cop fets els forats cal
retallar-lo 1 donar-li la forma exterior segons el planol nimero 14. Aixo es fa amb una
serra manual 1 s’acaba de polir amb una llima.

La peca acabada ¢s la segiient (fig.5.17).

Fig.5.17. Suport

de la rama acabat.
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5.7.- Passador (planol numero 31)

El passador és una de les peces de les tisores que sofreix més desgast. Per tant,
un cop acabada de mecanitzar la peca, caldra cementar-la.

Per tal de mecanitzar la peca es segueixen els segiients passos:

1.- Tallar un tros de 15 mm. de llargada de barreta calibrada d’acer F-158 de 5

mm. de diametre. S’ha elegit aquest tipus d’acer, perque és Optim per a ser

cementat i obtenir aixi, una gran resistencia al desgast.

2.- Col'locar el tros de barreta al torn i cilindrar-ne la punta fins a 2 mm. de

llargada a 3,5 mm. de diametre, deixar 3 mm. de llargada de separaci6 i tornar a

cilindrar 2 mm. més de llargada a 3,5 mm. de diametre, tal i com es mostra en el

planol niimero 31.

3.- Treure la peca del torn i tallar-la per on s’ha acabat de cilindrar amb una

serra de ma.

4.- Acabar de treure les rebaves de les dues puntes de la pega amb una llima.
Finalment, caldra cementar la peca mitjangant el mateix procediment que s’ha

utilitzat per a cementar la fulla (apartat nimero 3).

La peca acabada quedara de la seglient manera (fig.5.18).
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Fig.5.18. Passador acabat.

5.8.- Ancoratge del suport (planol numero 1)

Aquesta ¢s la part que s’encarrega de pressionar el suport de la rama amb la
maneta2.

La manera de conformar-les és molt simple, ja que només cal agafar una barreta
d’acer inoxidable i tallar-la a 9 mm. de longitud.

La forma de tal i com queda es mostra en la fig.5.19.

Fig.5.19. Ancoratge del suport

acabat.
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5.9.- Articulacio (planol numero 2)

Les articulacions son les peces que fan d’element d’uni6 entre la manetal i la
maneta2 (marcada amb un 1 en la fig.5.20), i entre la manetal i la fulla (marcada amb
un 2 en la fig.5.20).

La seva funci6 és la de deixar que una peca pugui girar lliurement respecte de

I’altra, perd que no hi pugui un desplagament relatiu de les dues peces en aquell punt.

Fig.5.20. Articulacions. Marcada amb
un 1 la que uneix les peces manetal i
maneta2, i marcada amb un 2 la que

uneix les peces manetal i fulla de tall.
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Per a fabricar-la se seguira el mateix procediment que amb ’ancoratge de
suport. S’agafa una barreta d’acer inoxidable de 6 mm. de diametre i es talla a 13 mm.
de llargada.

La peca acabada es pot observar en la fig.5.21.

Fig.5.21. Articulaci6 acabada.

5.10.- Centrat de la fulla (planol nimero 3)

Aquestes dues peces son les encarregades de separar la fulla de la manetal, i de
col-locar-la just al mig de la maneta2, fent aixi, que el passador pugui treballar de forma

correcta dins de la guia de la fulla de tall. Es troben marcades amb un 1 en la fig.5.22.
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Fig.5.22. Peces de centrat de la
fulla. La seva posicio esta

marcada amb un 1.

Per a construir una d’aquestes peces cal seguir els segiients passos:

1.- Tallar un tros de barreta de nylon de 12 mm. de diametre a 6 mm. de
llargada.

2.- Fer-li al mig un forat de 6 mm. de diametre.

3.- Partir la pega per la meitat de manera que ens quedin dues peces iguals de 3
mm. de llargada.

4.- Es passa un mandri per dintre dels forats per tal de treure les rebaves.
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La peca acabada es mostra a continuacio en la fig.5.23.

Fig.5.23. Peca de centrat de la

fulla acabada.
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6. Millores sobre el prototipus base

En aquest apartat, es pretén realitzar algunes millores sobre el prototipus
construit, per tal de fer les tisores més funcionals. Les tisores acabades es mostren en els
planols nimero 4 i nimero 16, on hi ha I’especejament 1 les tisores muntades
respectivament.

Aquests canvis estan dirigits basicament a millorar dos aspectes:

6.1.- Que les tisores disposin de fulles que es puguin intercanviar. Es fa unes

petites modificacions al prototip per a la fulla es pugui ficar i treure i, d’aquesta

manera, s’aconsegueix que la fulla, que és la peca de més desgast, es pugui
canviar per una de nova mantenint la resta de les tisores. A més a més obre les
portes a que, en un futur, es puguin dissenyar fulles amb diferents guies, que
dotin a les tisores amb un tipus de moviment de tall diferent. D’aquesta manera
es pot arribar a crear una fulla per a diferents tipus de branca, depenen de la
resisténcia d’aquestes.

6.2.- Que disposin d’una fulla de tall que tanqui completament. La fulla de tall

del prototipus no tancava totalment la part superior de la fulla. Aix0 estava

dirigit a que, en cas d’haver-hi una branca for¢a gruixuda, aquesta part la podria
anar desgastant amb varies pulsacions, fins que aquesta, entrés en la part inferior

1 poder fer-li el tall completament.

L’inconvenient que presenta aquest tipus de fulla és que, en cas de tenir

una branca una mica gran i que es pugui tallar amb una sola pulsacid, pot ser que
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la longitud del tall que talla totalment la branca no agafi tot el diametre i no
’acabi de tallar totalment.

Es per aix0, que s’ha dissenyat una fulla que també realitza dos
moviments (un de normal 1 un altre de tangencial) respecte de la fulla, pero que

en aquest cas, acabi tancant la fulla amb el suport de la rama completament.

Les tisores amb les millores realitzades, es mostren en les imatges fig.6.1 1

fig.6.2 on es poden veure les tisores obertes 1 tancades respectivament.

Fig.6.1. Millora de les
tisores amb la fulla de

tall oberta.
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Fig.6.2. Millora de
les tisores amb la

fulla de tall tancada.

En I’apartat que es mostra a continuacio, s’especifiquen tinicament les peces que

han estat modificades amb els canvis pertinents.

6.1.- Fulla de tall (planol nimero 7)

El canvi que ha experimentat aquesta peca és el de la forma de la guia. Gracies a
la nova guia, la fulla variara el seu moviment final i aquesta, tancara completament.
Com a conseqiiéncia d’aix0d, també variaran el perfil i el tall de la fulla.

La peca acabada es mostra a continuacio en la fig.6.3.
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Fig.6.3. Fulla de tall de la millora

acabada.

6.2.- Manetal (planol numero 8)

Les modificacions que s’han afegit a aquesta peca, son les necessaries per a
poder facilitar el canvi de fulla per I’usuari. Seran els necessaris per a canviar un dels
cilindres que feien d’articulacio i1 que anaven reblats, per un cargol. El cilindre que feia
d’articulacié que s’ha canviat és el que unia els forats inferiors i que agafava la fulla de
tall.

1.- S’ha eliminat 1’avellanat d’uns dels dos forats inferiors (el que esta marcat amb un 1
en al fig.6.4).

2.- S’ha roscat el mateix forat que s’ha eliminat I’avellanat. D’aquesta manera, no es
necessita cap femella per a collar el cargol 1 les tisores quedaran més ben acabades.

Aquest forat es pot roscar abans de doblegar la peca.
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Fig.6.4. En la millora de la
manetal s’ha eliminat el
xamfra 1 s’ha roscat el forat

marcat amb un 1.

El fet que només porti la rosca en un dels dos costats, fa que 1’usuari pugui estrényer

més o menys el cargol, fent que la fulla quedi més o menys pressionada.

6.3.- Maneta2 (planol numero 10)

L’unica modificaci6 que ha sofert aquesta peca, és la de que s’han roscat els
forats (marcat amb un 1 en la fig.6.5) on hi encaixa el passador que circula per la guia

de la fulla. Aquest canvi, no es veu reflectit en el planol, ja que I’operacio de roscat es
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du a terme un cop la peca esta doblegada. Es fa després del doblec, per assegurar que la

rosca que té el passador a les dues puntes coincideixi amb la dels forats.

Fig.6.5. La millora que ha

sofert aquesta peca és que
s’han roscat els forats marcats

ambun 1.

58



qs Disseny del prototipus d’unes tisores de podar manuals U
Millores sobre el prototipus base N

6.4.- Suport de la rama (planol nimero 13)

En aquesta peca, unicament s’ha canviat el perfil d’aquesta ja que, al tenir tota la
superficie de contacte amb la rama recta, tota la peca acaba quedant en contacte amb la

fulla un cop finalitzat el tall tal i com es mostra amb la linia vermella en la fig.6.6.

Fig.6.6. En la millora de
les tisores, la fulla queda
completament sobre el
suport de la rama al
tancar. La linia de

contacte esta marcada.
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6.5.- Passador millora (planol nimero 11)

Aquesta peca ha canviat completament, ja que la del model del prototip base esta
feta a partir d’una barreta d’acer i aquesta, a partir d’un cargol de fixacié acanalat de
M-5 de 12 mm. de llargada.

El procediment per tal de mecanitzar-lo és el segiient:

1.- Agafar un cargol de fixacid acanalat (amb qualsevol tipus de punta) al torn

per la part que no esta acanalada.

2.- Cilindrar a partir de 2 mm. de la cara on hi ha 1’acanalat 3 mm. de rosca

deixant-ho a 4 mm. de diametre, tal i com es mostra en el planol numero 11.

3.- Seguint també el planol numero 11 tallar girar la peca al torn i tallar-1i 5 mm.

deixant-la amb una longitud total de 7 mm.

La peca acabada es mostra a continuacio en la fig.6.7.

Fig.6.7. Passador de la millora

acabat.
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7. Analisi estatic de les tisores

En aquest apartat es calculen les forces i reaccions, que actuen sobre els punts
més destacats de les tisores.

En primer lloc es dibuixen les forces en el dibuix, sobre el lloc on estan
aplicades 1, a continuacid, s’exposen les equacions de la dinamica pertinents per al
calcul de reaccions i forces resultants per a cada una de les peces. S’han negligit el
suport de la rama i el passador, i s’han considerat com a part de la maneta2 ja que aixo,
no fa variar el resultat de forma significativa.

Per a poder realitzar un analisis d’esfor¢os dinamic, s’ha afegit una peca
cilindrica que representa la branca a tallar. A continuacié es mostren les equacions

ordenades per peces:
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7.1.- Manetal (m,)

on:

R, = Component horitzontal de la reacci6 que fa la maneta2 sobre la manetal en el punt 1.
R, , = Component vertical de la reaccid que fa la maneta2 sobre la manetal en el punt 1.

R, = Component horitzontal de la reacci6 que fa la fulla de tall sobre la manetal en el punt 2
R, , = Component vertical de la reaccié que fa la fulla de tall sobre la manetal en el punt 2.
F,,, = Forga feta amb la ma sobre la manetal.

d,_, =Modul de la distancia entre els punts 1 i 2.

d,_p,, =Modul de la distancia perpendicular a F,, fins al punt 1.

B = Angle entre la direcci6 de la forga F),, i 'horitzontal.

£ = Angle format per la recta que uneix els punts 11 2 i la vertical.
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Equacions d'equilibri de forces en I'eix x:

> F. =m,, g, 0000, Y F, =0

(Eq.1)
~F,, [Bos(B)+R, +R, =0
Equacions d'equilibri de forces en l'eix y:
M F =m,, g, 0008 F =0

(Eq.2)
~F,,Bin(B)+R, +R,, =0
Equacions d'equilibri de moments:
M =1, DB~ M =0

(Eq.3)
d, ,R,, Bin(e)+d, , R, [Bos(e)
_dlaFMl LFy, =0
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7.2.- Maneta2 (m,,)

d Gmaz-ks

FH’E:

i
e
:
i

d Gma2-R4
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on:
R, = Component horitzontal de la reaccié que fa la manetal sobre la maneta2 en el punt 1.

R, =Component vertical de la reaccié que fa la manetal sobre la maneta2 en el punt 1.

R, =Reacci6 que fa el passador sobre la maneta2 en el punt 3. Com que s'ha negligit el passador,
es considera que aquesta forca la fa la guia de la fulla de tall sobre la maneta2.

R, =Reaccio que fa la branca sobre la maneta2 en el punt 4 degut al seu recolzament.

R, =reaccio que fa el suport de la branca sobre la maneta2 en el punt 5. Com que s’ha negligit

el suport de la branca, es considera que aquesta for¢a la fa la branca sobre la maneta?2.

F., =Forgca de friccio que hi ha entre el punt 5 de la maneta2 i el suport de la branca. Com que
s'ha negligit el suport de la branca, es considera que aquesta forga la fa la branca sobre la maneta?2.
F,,,. = Component horitzontal de la for¢a feta amb la ma sobre la maneta2.

F,,,, = Component vertical de la forca feta amb la ma sobre la maneta2.

O = Angle entre la direcci6 de la forga F., i la vertical.

@ = Angle entre la direcci6 de la reaccio R, i la vertical.

® = Angle entre la direccid de la reaccio R, i la vertical.

mar-r,,,. = Modul de la distancia perpendicular a £, fins al centre de masses de la maneta2.
Gmar-Fy, = Modul de la distancia perpendicular a F,,, . fins al centre de masses de la maneta2.
omar-x, — Modul de la distancia perpendicular a R, fins al centre de masses de la maneta2.
omaz-x,, = Modul de la distancia perpendicular a R, fins al centre de masses de la maneta2.
omar-r, = MoOdul de la distancia perpendicular a R; fins al centre de masses de la maneta2.

omar-r, = Modul de la distancia perpendicular a R, fins al centre de masses de la maneta2.

K VL VR S W S TR S VA T W

omar-x, = Modul de la distancia perpendicular a R; fins al centre de masses de la maneta2.
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Equacions d'equilibri de forces en l'eix x:

> F.o=m,, g, 000 Y F =0

(Eq.4)
Fy,, *+ R, Bin(@)-F,,Bin(d)- R, - R, Bos(I)
~R, Bin(®) =0

Equacions d'equilibri de forces en l'eix y:

MF =m,, g, 0TTE Y F =0

(Eq.5)
Fy,, —R, [Bos (@) + F,, Bos () - R, — R, [8in (9)
+R, [dos (CD) =0

Equacions d'equilibri de moments:

ZMGmaz :]Gma2 mmaz D Zﬁ_) ZM :0

(Eq.6)
- dGma2 -R, D34 + d
|Ily + dGmaz =R,

=0

[F

_dGmaz—Fsz II‘M2y F2

-i-a,Gma2 -R,, m + d
+d [F

Gma,—Fyy, M2x

Gma, —Fp,

[R

1x Gma, _Rly 5

+R,

Gmay —Ry

66



Eis Disseny del prototipus d’unes tisores de podar manuals » ﬁ
Analisi estatic de les tisores

7.3.- Fulla de tall (fu)

} d Ghure
V- 4

d Glu-R2x

Q = Angle entre la direcci6 de la reaccié R, i I'horitzontal.

y = Angle entre la direcci6 de la reaccio R, i 'horitzontal.
F,

F
R, =Reacci6 que fa la branca sobre la fulla de tall.

, = Forca de fricci6 que hi ha entre la fulla de tall i la branca.

R, =reacci6 que fa el passador sobre la guia de la fulla de tall en el punt 3. Com que s'ha negligit

el passador, es considera que aquesta forga la fa la maneta2 sobre la guia de la fulla de tall.
R, =component horitzontal de la reaccié que fa la manetal sobre la fulla de tall en el punt 1.

R,, = component vertical de la reaccié que fa la manetal sobre la fulla de tall en el punt 1.

Gi-r,, = Modul de la distancia perpendicular a R, fins al centre de masses de la fulla de tall.

d
d - & Modul de la distancia perpendicular a R, , fins al centre de masses de la fulla de tall.
d -, =Modul de la distancia perpendicular a 7, fins al centre de masses de la fulla de tall.
d
d

Gu-r, = Modul de la distancia perpendicular a R, fins al centre de masses de la fulla de tall.

ik, = Modul de la distancia perpendicular a R, fins al centre de masses de la fulla de tall.
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Equacions d'equilibri de forces en I'eix x:
MF =m, g, 00 F =0

R, Etos(Q) +R,[dosy—R, +F,, Ein(Q) =0

Equacions d'equilibri de forces en l'eix y:
MF =m, g, 00> F =0

-R, Bin(Q)-R,Biny-R,, +F,, Bos(Q) =0

Equacions d'equilibri de moments:
Y M, =1, W, 0BT Y M, =0

deu ~Ry mf” + dG_fa Ry U% B deu Ry mz
+deu Ry, m2y — I |]ZIG =0

fuu —Fp

X

(Eq.7)

(Eq.8)

(Eq.9)
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7.4.- Branca a tallar (br)

0
I o W

- | Q)
|| a _T"“
[ 'I'

Fr || 17
| |/ Fn
| I |ll II
o [
R; ] -_?
[

=
L

X

O = Angle entre la direccio6 de la for¢a F, i la vertical.

@ = Angle entre la direcci6 de la reaccio R, i la vertical.

Q = Angle entre la direccio de la forca F}, i la vertical, i també
angle entre la direcci6 de la reaccio R, 1 l'horitzontal.

F,, =For¢a de fricci6 que hi ha entre la branca i la fulla de tall.

F,., =forca de friccio que hi ha entre el punt 5 de la branca 1 el suport de la branca. Com que

s'ha negligit el suport de la branca, es considera que aquesta for¢a la fa la maneta2 sobre la branca
R, =Reacci6 que fa la maneta2 sobre la branca en el punt 4 degut al seu recolzament.

R =Reaccid que fa el suport de la branca sobre la branca en el punt 5. Com que s'ha negligit

el suport de la branca, es considera que aquesta forca la fa la maneta2 sobre la branca.
R, =Reaccio6 que fa la fulla de tall sobre la branca.

R =Radi que té la branca utilitzada per a fer l'analisis dinamic.
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Equacions d'equilibri de forces en 1'eix x:

Y F =m , O0BT.Y F =0

brx

R, [Gos(J) - R,, [¢os(Q) - R, Bin(9)
~F,, Bin(Q)+ F,, Bin(J) =0

Equacions d'equilibri de forces en 1'eix y:
MF =m, &, 00T F =0
R;in(J)+ R, Bin(Q) + R, [dos(9)

~F,., [Bos(0) - F,, Bos(Q) =0

Equacions d'equilibri de moments:

ZMGbr = IGbr |E,br D :E_) ZMGbr = O

F.,[R-F, [R=0
Fo, DR =F, IR

F.,=F

F2 F1

(Eq.10)

(Eq.11)

(Eq.12)

<= +
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A continuacio es resol el sistema d’equacions lineals format per les equacions
Eq.1, Eq.2, Eq.3, Eq.4, Eq.5, Eq.6, Eq.7, Eq.8, Eq.9, Eq.10, Eq.11 i Eq12 per a una
posici6 concreta de la pega i aplicant-hi un esfor¢ amb la ma de 350 N, és a dir, es fixa
les tisores en una posicio i es pren nota dels angles i les distancies mitjancant el
programa de disseny “solidworks”. Llavors queden com a tniques incognites les forces
1 les reaccions que actuen sobre la pega.

S’ha agafat com a valor de la forca aplicada amb la ma 350 N, ja que ¢és el valor
maxim que s’ha observat en diversos estudis dinamomeétrics sobre la for¢a de la ma.

Els valors dels angles i de les distancies que acaben de posicionar la peca son els

segients:
F. =350 N depinr 0.0627 m
M1
[=24° depirer. =0.0294 m
6=13° d, .. =00187 m
y=52.14° d, . =00142m
£=(B+44.19°) =68.19° d, . =0.0102m
¢ =13.52° dgps—g, =0.0376 m
0=4.21° dg, , . =0.0672m
® =37.86° _
dgyp =0.024 m
@=(6-4.21%) =879 dgp =0.015m
d,_, =0.0606 m 0 Z00m
d_, =0.1047 m
dgyp. =0.0497 m
dg, . =0.0608m
o dgyp =0.0005 m

Es resol el sistema d’equacions a partir de la matriu que es mostra en la pagina

seguent:
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FM2y Rlx RZx Rly RZ_V FM2x R4 FFZ RS R3 Rfu FFl TI
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —319.725
0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 —142.345
0 0 0.0225 0 0.0563 0 0 0 0 0 0 0 -36.6415
0 -1 0 0 0 1 0.2338 -0.0734 -0.9973 -0.6137 0 0 0
1 0 0 -1 0 0 -0.9723  0.9973 -0.0734 0.7895 0 0 0
—0.0627 0.01419 0 0.01016 0 0.0608 -0.02936 0.0187 0.0376 0.06719 0 0 0
0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0.6137 0.9882 0.1528 0
0 0 0 0 -1 0 0 0 0 —0.7895 —-0.1528 0.9882 0
0 0 —0.0497 0 0.0005 0 0 0 0 -0.015  0.024 —0.02 0
0 0 0 0 0 0 —0.2338 0.07341 0.9973 0 —0.9882 —0.1528 0
0 0 0 0 0 0 0.9723  -0.9973 0.0734 0 0.1528 —0.9882 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 -1 0
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7.5.- Resultats

El resultats obtinguts del sistema d’equacions son els segiients:

Analisi estatic de les tisores

F,, =-548.3708 N

Y
R = —2739.8433 N
R, = -9573124N
R,= —998.5276 N
R, = 650.8259 N
F,, = 319.7235N
R,= 116.1693N
F.,= 151.4367N
R,=  851.4007 N
R,= —539.2532N
R,=  819.5901N
F.= 1514367 N

<= +

Tal i com es pot observar en els resultats obtinguts, per a una for¢a aplicada amb la ma

(Fwmi1) de 350 N, en aquesta posici6 de les tisores, la for¢a que es projecta cap a la rama

és de 819.5901 N (Ry).
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8. Analisi Cinematic

A continuacio es mostra el recorregut de la fulla de tall, en funcié de I'obertura de les manetes
que s'agafen amb les mans.

Simbologia

B [°] = Angle d'obertura de la part de les tisores agafada amb la ma

0 [°] = Angle d'obertura de la part de les tisores que talla

d1 [mm] = distancia d'obertura de la part agafada amb la ma, d'on es col-loca el dit gros fins
al pla on se situen els altres dits (el dit gros se suposara a 90 mm. de distancia respecte a

la part inferior de la maneta2)

dA [mm] = distancia d'obertura des del pla de contacte de la maneta2 al punt A de la fulla
dB [mm] = distancia d'obertura des del pla de contacte de la maneta2 al punt B de la fulla
dC [mm] = distancia d'obertura des del pla de contacte de la maneta2 al punt C de la fulla
dD [mm] = distancia d'obertura des del pla de contacte de la maneta2 al punt D de la fulla
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Bl 0[] d1 [mm] dD [mm] dC [mm] dB [mm] dA [mm]
28,35 18,03 104,24 31,05 27,02 23 18,37

28 17,53 103,94 30,18 26,26 22,35 17,84
27 16,21 103,09 27,84 24,21 20,58 16,41
26 15,02 102,22 25,68 22,32 18,95 15,07
25 13,96 101,34 23,7 20,56 17,43 13,82
24 13,01 100,44 21,87 18,94 16,01 12,65
23 12,17 99,54 20,18 17,44 14,7 11,54
22 11,43 98,62 18,62 16,04 13,46 10,5
21 10,78 97,7 17,17 14,74 12,31 9,51
20 10,22 96,76 15,84 13,53 11,22 8,57
19 9,73 95,82 14,6 12,4 10,2 7,67
18 9,32 94,86 13,45 11,35 9,24 6,82
17 8,98 93,89 12,39 10,36 8,33 5,99
16 8,7 92,92 11,4 9,43 7,47 5,2
15 8,47 91,94 10,48 8,56 6,65 4,44
14 8,31 90,94 9,63 7,75 5,87 3,71
13 8,2 89,94 8,84 6,98 5,13 3
12 8,13 88,93 8,1 6,26 4,42 2,31
11 8,12 87,92 7,42 5,59 3,75 1,64
10 8,15 86,89 6,79 4,95 3,1 0,98
9 8,22 85,86 6,21 4,35 2,49 0,35
8 8,34 84,83 5,67 3,78 1,9 0

7 8,49 83,78 5,17 3,25 1,33 0

6 8,68 82,73 4,71 2,71 0,79 0

5 8,9 81,68 4,29 2,28 0,27 0

4 9,16 80,61 3,91 1,84 0 0

3 9,45 79,55 3,56 1,42 0 0

2 9,77 78,48 3,24 1,04 0 0

1 10,12 77,4 2,95 0,67 0 0

0 10,5 76,32 2,69 0,32 0 0
-1 10,9 75,24 2,46 0 0 0
2 11,32 74,15 2,24 0 0 0
-3 11,76 73,06 2,04 0 0 0
-4 12,22 71,96 1,85 0 0 0
-5 12,69 70,87 1,68 0 0 0
-6 13,18 69,77 1,51 0 0 0
-7 13,68 68,67 1,35 0 0 0
-8 14,18 67,57 1,19 0 0 0
-9 14,7 66,46 1,04 0 0 0
-10 15,22 65,36 0,89 0 0 0
-11 15,75 64,26 0,74 0 0 0
-12 16,29 63,15 0,59 0 0 0
-13 16,82 62,05 0,43 0 0 0
-14 17,36 60,94 0,27 0 0 0

-14,68 17,73 60,19 0,16 0 0 0
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<¢=+

0 [ °] (Angle d'obertura

de la fulla)

Angle d'obertura de la fulla en funcid de I'obertur
les manetes

a de

-20 -10 0 10 20

B [ °] (Angle d'obertura de les manetes)

30

Distancia d'obertura des del pla

de contacte de la maneta2 als

punts de la fulla [mm]

B [ °] (Angle d'obertura de les manetes)
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9. Analisi de resisténcia del Passador

9.1.- Introducci6
9.2.- Informacio de I’arxiu
9.3.- Materials
9.4.- Informacio de carregues y restriccions
9.5.- Propietats de I’estudi
9.6.- Contacte
9.7.- Resultats
a. Resultats predeterminats

9.8.- Apéndix

9.1.- Introduccio

Resum de I’analisi de tensions del passador, mitjangant el programa
“Solidworks” a partir del metode d’elements finits (MEF).

S’ha fet I’analisi d’esforgos d’aquesta peca ja que, tal i com s’observa en
I’analisi estatic, suporta tensions elevades. Aquest fet, unit a la seva geometria i lloc de
treball fan que aquesta, sigui la peca que més pateixi de les tisores i que més aviat es
trencaria.

En les imatges fig.9.1, fig.9.2 1 fig.9.3 les fletxes de color verd fixen la part de la
peca que senyalen, i les de color lila representen la for¢a aplicada de 540 N.
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9.2.- Informacio de ’arxiu

Nom del model: Passador

Ubicacio del [:\+-+PROJECTE FINAL DE CARRERA+-+
model: \Passador resisténcia. SLDPRT

Ubicacio dels

[:\+-+PROJECTE FINAL DE CARRERA+-+\
resultats:

Nom de P’estudi: Estudi 1

9.3.- Materials

[SW] Acer 0.000749898  9.73894e-008

Passador Aliat ke ™3

9.4.- Informacio de carregues i restriccions

Restriccio
Restriccio-1 activar 2 Cares fixes
<Passador>
Carrega
For¢a-2 activar 1 Cara(s), aplicar
<Passador forga de -540 N normal a
resisténcia> plano de referéncia respecte

. . Carrega seqiiencial
a la referéncia seleccionada ga5¢q

(Pla de la planta) utilitzant
distribucié uniforme

&
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9.5.- Propietats de ’estudi

Informacio de malla

Tipus de malla: Malla amb elements solids tetraedrics
Mallador utilitzat: Estandard

Transicio automatica: Desactivar

Superficie suau: Activar
Verificaci6 jacobiana: 4 Punts
Mida dels elements: 0.46033 mm
Tolerancia: 0.023017 mm
Qualitat: Alta
Numero d’elements: 6387
Numero de nodes: 9802

Temps per a completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:10
Nom de computadora: ENRIC

Informacio del solver

Qualitat: Alta

Tipus de Solver tipus FFEPlus

solver:

Opcid: Afegir efectes térmics

Qp clo Introduir temperatura

térmica:

Opcid Temperatura de referéncia a deformacié unitaria zero:
termica: 298 Kelvin

9.6.- Contacte

Estat de contacte: Cares en contacte — Unides

<= +
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9.7.- Resultats
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a. Resultats predeterminats

Desplacaments1

Deformacions
unitaries 1

URES: Om 5.5547¢-007 m
Desplacaments . .
resultants Node: 1 Node: 7585
ESTRN:

Deformacid 6.14657e-007 0.000610059
unitaria Element: 3822 | Element: 4536
equivalent

%

L 4
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Fig.9.1. Seguint el criteri de verificacié de Von Misses es pot observar que el factor de
seguretat que té la pega és de 4.2, és a dir, molt elevat, la qual cosa fa que la peca no
pateixi gaire.
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Fig.9.2. En aquest dibuix es pot observar el desplagament estatic de la peca amb una
escala de deformacio6 de 1284.96 vegades superior a la real. Com es pot observar, la taca
vermella mostra el sector on hi ha un desplagament maxim.

82



-+

qs Disseny del prototipus d’unes tisores de podar manuals " U
Analisis de resisténcia del passador v

Fig.9.3. En aquest dibuix es pot observar la deformaci6 unitaria estatica amb una escala
de deformacio6 de 1284.96 vegades superior a la real.
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9.8.- Apéndix

‘M(‘)dul elastic |2. le+011 ‘N/m’\Z |Constant
‘Coeﬁcient de Poisson |O.28 ‘NA |Constant
‘M(‘)dul tallant |7.9e+0 10 ‘N/m’\Z |Constant
‘Densitat |77OO ‘kg/m’\3 |Constant
‘Limit de traccio |7.2383e+008 ‘N/m’\Z |Constant
Limit elastic 6.2042¢+008 N/m*2  Constant
t%?;?g;ent de dilataci6 1.3e-005 ‘/Kelvin Constant
‘Conductivitat térmica |5 0 ‘W/ (m.K) |Constant
‘Calor especifica |460 ‘J/(kg.K) |Constant

M

L 4

%
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10. Analisis de resisténcia de la millora del
passador

10.1.- Introduccio
10.2.- Informacio6 de I’arxiu
10.3.- Materials
10.4.- Informacio6 de carregues y restriccions
10.5.- Propietats de ’estudi
10.6.- Contacte
10.7.- Resultats
a. Resultats predeterminats

10.8.- Apéndix

10.1.- Introduccio

Resum de I’analisi de tensions de la millora del passador, mitjancant el programa
“Solidworks” a partir del metode d’elements finits (MEF).

S’ha fet I’analisi d’esforgos d’aquesta peca ja que, tal i com s’observa en
I’analisi estatic, suporta tensions elevades. Aquest fet, unit a la seva geometria i lloc de
treball fan que aquesta, sigui la peca que més pateixi de les tisores i que més aviat es
trencaria.

En les imatges fig.9.1, fig.9.2 1 fig.9.3 les fletxes de color verd fixen la part de la
peca que senyalen, i les de color lila representen la forga aplicada de 540 N.
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10.2.- Informacio de ’arxiu

Nom del model: Passador Millora

Ubicacio del [:\+-+PROJECTE FINAL DE CARRERA+-

model: +\Passador Millora resistencia. SLDPRT
Ubicacié de I:\+—+PROJECTE FINAL DE CARRERA+-+\
resultats:

Nom de P’estudi: Estudio 1

10.3.- Materials

Passador [SW] Acer 0.000779184 1.01193e-007
Millora Aliat kg m”3

10.4.- Informacio de carregues i restriccions

Restriccio

Restriccio-1 <Passador |activar 19 Cares fixes
Millora>

Carrega
Forc¢a-1 activar 1 Cara, aplicar forca de -540
<Passador N al llarg del pla Dir. 1 respecte ala |Carrega
Millora referéncia seleccionada Cara<1>  seqiiencial
resisténcia> utilitzant una distribucié uniforme

&
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10.5.- Propietats de I’estudi

Informacio de la malla

Tipus de malla: Malla amb elements solids tetrac¢drics

Mallador utilitzat: Estandard
Transici6 automatica: Desactivar
Superficie suau: Activar
Verificaci6 jacobiana: 4 Punts
Mida dels elements:  0.46625 mm

Tolerancia: 0.023312 mm

Qualitat: Alta

Numero d’elements: 7811

Numero de nodes: 12659

Temps per a completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:13

Nom de computadora: ENRIC
Informacio del solver

Qualitat: Alta

Tipus de Solver tipus FFEPlus

solver:

Opcio: Afegir efectes termics

quo Introduir temperatura

térmica:

Opcid Temperatura de referéncia a deformacio

térmica: unitaria zero: 298 Kelvin

10.6.- Contacte

Estat de contacte: Cares en contacte - Unides

<= +
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10.7. Resultats

a. Resultats predeterminats

RES: 5.97421e-
0
]l)esplac;aments Desplagaments n; = 007 m
resultants o Node: 773
. EBSTRN: - 12.51398e- 1 50476889
Deformacions Deformacio | 007 I _
unitaries 1 unitaria Element: Element:

equivalent 4784 1557

&
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Fig.10.1. Seguint el criteri de verificacio de Von Misses es pot observar que el factor de
seguretat que té la peca és de 3.4, és a dir, molt elevat, la qual cosa fa que la pega no
pateixi gaire.
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Fig.10.2. En aquest dibuix es pot observar el desplacament estatic de la peca amb una
escala de deformacio6 de 1186.04 vegades superior a la real. Com es pot observar, la taca
vermella mostra el sector on hi ha un desplagament maxim.
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Fig.10.3. En aquest dibuix es pot observar la deformacio6 unitaria estatica amb una
escala de deformaci6 de 1186.04 vegades superior a la real.
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10.8.- Apendix

‘M(‘)dul elastic ‘2. le+011 |N/m"2 |Constant
‘Coeﬁcient de Poisson ‘0.28 |NA |Constant
‘M(‘)dul tallant ‘7.9e+0 10 |N/m"2 |Constant
‘Densitat ‘7700 |kg/mA3 |Constant
‘Limit de traccio ‘7.23 83e+008 |N/m"2 |Constant
Limit elastic 6.2042¢+008 N/m*2  Constant
‘Coeﬁcient de dilatacio6 térmica ‘1.36-005 |/Kelvin |Constant
‘Conductivitat térmica ‘50 |W/(m.K) |Constant
‘Calor especifica ‘460 |J/(kg.K) |Constant
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11. Plec de condicions tecniques i legals

11.1.- Normativa referent als materials

- UNE 36004-1:1978 : ACEROS. DEFINICION Y CLASIFICACION

- UNE 36013:1976 : ACEROS PARA CEMENTAR

- UNE 36083:1985 : CHAPAS DE ACERO CON CARACTERISTICAS

GARANTIZADAS EN LA DIRECCION DEL ESPESOR

- UNE 17721:1981 : TORNILLOS Y ESPARRAGOS DE ACERO.

CARACTERISTICAS Y ENSAYOS

11.2.- Normativa referent al mecanitzat de peces

- UNE 15413:1952 : TORNOS DE CILINDRAR Y DE ROSCAR

- UNE 15318:1990 : TORNOS PARALELOS DE USO GENERAL. CONTROL DE

LA PRECISION
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- UNE-EN 12840:2001 : SEGURIDAD DE LAS MAQUINAS-HERRAMIENTA.
TORNOS CONTROLADOS MANUALMENTE CON O SIN CONTROL

AUTOMATICO

- UNE 17707:1978 : ROSCAS METRICAS ISO PARA USOS GENERALES.

TOLERANCIAS. PRINCIPIOS Y DATOS BASICOS

11.3.- Normativa de seguretat aplicada durant el procés de

construccio

- Llei 31/1995, del 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals (BOE 31.12.98), la
llei 39/1999, de 5 de novembre (BOE 31.12.98) i Reial Decret Legislatiu 5/2000 del 4

d’agost (BOE 8.8.00)

- Reial decret 39/1997, de 17 de gener, pel que s’aprova el reglament de Serveis de

prevencié (BOE 31.1.97) i tot el seu desenvolupament reglamentari
* Decret de 26.7.57, pel que se fixen els treballs prohibits a menors (BOE 26.8.57)

* Conveni de la OIT 155 de 22 de juny de 1981, sobre Seguretat i Salut dels

treballadors i1 medi ambient de treball (BOE 11.11.85)
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* Llei 14/1986, de 25 d’abril, General de sanitat (BOE 29.4.86)

* Llei 21/1992, de 16 de juliol de 1992, de Industria (BOE 23.7.92)

11.4.- Normativa referent a la redaccio del projecte

* UNE 157001:2002 — Criterios generales para la elaboracion de proyectos
* UNE 1027 — Dibujos técnicos. Plegado de planos.

* UNE 1032 — Dibujos técnicos. Principios generales de representacion.

* UNE 1035 — Dibujos técnicos. Cuadro de rotulacion.

* UNE-EN ISO 5455 — Dibujos técnicos. Métodos de proyeccion. Parte 1: Sinopsis.

(ISO 5456-1:1996).

* UNE-EN ISO 5456-2 — Dibujos técnicos. Métodos de proyeccion. Parte 2:

Representaciones ortograficas. (ISO 5456-2:1996).

* UNE-EN ISO 6433 — Dibujos técnicos. Referencia de los elementos. (ISO 6433:1981).
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12. Pressupost

En aquest apartat es mostra de manera clara i detallada tots els costos de les

tisores de podar. Es divideix en 3 apartats:

12.1. Pressupost del prototipus: en el primer apartat, s’especifiquen tots els
costos variables, ¢s a dir, el cost de cada peca del prototipus i el del muntatge.
En el segon, s’hi troben els costos fixes, que son els de cada peca que conformen
les matrius i el seu muntatge.

12.2. Pressupost de les tisores en serie amb laser de tall: en el primer apartat,
s’especifiquen tots els costos variables, ¢és a dir, el cost de cada pega de les
tisores en el cas que aquestes es fabriquessin en série i el del muntatge. En el
segon, s’hi troben els costos fixes, que son el preu de les matrius per a fer els
doblecs 1 el seu muntatge en la premsa.

12.3. Pressupost de les tisores en s€rie amb matrius per a fer el tall de les
manetes: en el primer apartat, s’especifiquen tots els costos variables, és a dir, el
cost de cada peca de les tisores en el cas que aquestes es fabriquessin en serie i
el del muntatge. En el segon, s’hi troben els costos fixes, que son el preu de les
matrius per a fer els doblecs, el de les matrius per a fer el tall de les manetes i el

seu muntatge en la premsa.

El preu final del producte s’especifica en I’estudi de viabilitat economica ja que

primer, cal coneixer el sistema de producci6 en serie pel qual s’obtara.
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12.1. Pressupost del prototipus

12.1.1.- COSTOS VARIABLES

Descripcio Massa (kg.) Unitats Preu (€/kg.) Temps (r;::;anitzat Preu (Zz:;obra P(;:l:nterce:nailtlziﬁ(z?li:gs Subtotal (€)
Manetal 1,75
Maneta2 2,00
Fulla de tall 1,20
Molla de retorn 0,0055 2 0,30 15 4,51
Tancament 0,0018 2| 0,20, 15 3,00
Suport rama 0,0020, 50 0,40 15 2 6,90
Passador 0,0008 2| 0,06 15 1,32
Ancoratge Suport 0,0002 2 0,04 15 0,72
Articulacio 0,0028 2 0,04 15 0,73
Centrat Fulla 0,0004 50 0,08 15 1,48
Passador elastic 0,04
Muntatge 1,15 15 17,25

TOTAL 40,91
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12.1.2.- COSTOS FIXES

M L4

Y

Temps mecanitzat

Preu ma d'obra

Preu treball maquines de

Descripcié Massa (kg.) Unitats Preu (€/kg.) (br.) (€/hr.) mecanitzat (€/hr.) Subtotal (€)
Base matriu manetal 2,029 0,30 15 10 11,56
Punx6 matriu manetal 1,605 0,80 15 11 24,01
Base matriu maneta2 4,574 0,65 15 10, 25,40
Punx6 matriu maneta2 1,275 0,50 15 10, 15,05
Muntatge 0,25 15 3,75
TOTAL 79,77
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M L4

Y

12.2.1.- COSTOS VARIABLES (per peca)

Descripcié Massa (kg.) Unitats  |Preu material (€/kg.) Temps (lltllganitzat Preu (gi:)'obra P;:;Zie:niltlzzﬁ(gﬁﬁgs Subtotal (€)
Manetal 1 [€n] 1,75 0,015 15 2 2,0050
Maneta2 1 [€n] 2,00 0,031 15 2 2,5270
Fulla de tall 1 [€mu] 1,20 0,025 15 2 1,6250
Molla de retorn 0,0055 1 1,00 0,029 15 0 0,4405
Tancament 0,0018 1 1,00 0,024 15 0 0,3618
Suport rama 0,0020 1 25,00 0,055 15 2 0,9850
Passador 0,0008 1 1,00 0,055 15 7 1,2108
Ancoratge Suport 0,0002 4 1,00 0,024 15 3 0,4328
Articulacio 0,0028 2 1,00 0,024 15 3 0,4376
Centrat Fulla 0,0004 2 25,00 0,024 15 3 0,4520
Passador elastic 2 0,0400
Muntatge 1 0,120 15 1,8000

TOTAL 12,3175
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12.2.2.- COSTOS FIXES

<=+

N . Cost de la peca Cost ma d'obra Temps de muntatge| Subtotal
Descripeid Unitats (€/unitat) (€/hr.) (hr.) ©
Cost de les matrius de 3 300 900
doblegar
Cost de la ma d'obra de
. 15 1 15
muntatge de les matrius
TOTAL 915
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12.3. Pressupost de les tisores en serie amb matrius

12.3.1.- COSTOS VARIABLES (per peca)

Descripcié Massa (kg.) Unitats  |Preu material (€/kg.) Temps (lltllganitzat Preu (gi:)'obra P;:;Zie:niltlzzﬁ(gﬁﬁgs Subtotal (€)
Manetal 0,0865 1 1,00 0,018 15 2 0,3925
Maneta2 0,1507 1 1,00 0,035 15 2 0,7457
Fulla de tall 0,0489 1 1,00 0,028 15 2 0,5249
Molla de retorn 0,0055 1 1,00 0,029 15 0 0,4405
Tancament 0,0018 1 1,00 0,024 15 0 0,3618
Suport rama 0,0020 1 25,00 0,055 15 2 0,9850
Passador 0,0008 1 1,00 0,055 15 7 1,2108
Ancoratge Suport 0,0002 4 1,00 0,024 15 3 0,4328
Articulacio 0,0028 2 1,00 0,024 15 3 0,4376
Centrat Fulla 0,0004 2 25,00 0,024 15 3 0,4520
Passador elastic 2 [€u] 0,02 0,0400
Muntatge 1 0,120 15 1,8000

TOTAL 7,8236]
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12.3.2.- COSTOS FIXES

<=+

e ey . Cost de la peca Cost ma d'obra Temps de muntatge| Subtotal
Descripeio Unitats (€/unitat) (€/hr.) (hr.) ©
Cost de les matrius de 3 300 900
doblegar
Cost de les matrius de tallar 3 2000 6000
Cost de la ma d'obra de
. 15 1 15
muntatge de les matrius
TOTAL 6915
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13. Estudi de viabilitat economica

Aquest apartat pretén determinar el métode més rendible a I’hora de construir les
tisores en serie. S’exposen els dos sistemes possibles per a construir les tisores,
utilitzant el laser per a tallar la forma de les manetes, o bé fer-ho amb matrius de tall.

Es mostra el preu de cada peca detallat separant els costos fixes i els variables.

Aquest estudi s’ha fet observant la variacié del preu que tindrien els costos
variables al llarg de quatre anys. S’ha considerat que cada any augmenta un 4% el preu
de la ma d’obra, el preu del material i el preu de ’electricitat. Aquest ultim va inclos
dintre I’apartat “preu treball maquines de mecanitzat” perd només augmenta un 2%, ja
que també s’ha de tenir en compte I’amortitzaci6 de les maquines.

S’ha observat la variaci6 dels costos i del preu final del producte en funcié del
nimero de tisores que podrien fabricar-se en un any.

Primer s’obtenen els costos variable i se li sumen els costos fixes dividits pel
numero de peces fabricades en 4 anys. Per tal d’obtenir el preu de venda al public, se li
suma un benefici industrial del 35% 1 I’LLV.A. (un 16% del preu final).

En les grafiques es pot observar cada un dels costos en funci6 de les peces
fabricades, utilitzant el tall amb laser (fig.13.1) i amb matrius (fig.13.3), i també¢ el preu
de venda al public utilitzant el tall amb laser (fig.13.2) i amb matrius (fig.13.4).

Finalment en la fig.13.5 se superposen les grafiques de P.V.P. en funcio de les
peces fabricades, utilitzant els dos metodes de tall, i s’estima la quantitat de peces a

I’any a fabricar a partir de la qual surt rendible la utilitzacié de matrius de tall.
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Descripcio Abreviatura| Unitats
Numero de tisores fabricades per any Np [u/any]
Costos fixes per unitat amb tall laser Cful [€/u]
Costos variables per unitat amb tall laser el 1r any Cwvull [€/(u*a)]
Costos variables per unitat amb tall laser el 2n any Cvul2 [€/(u*a)]
Costos variables per unitat amb tall laser el 3r any Cwvul3 [€/(u*a)]
Costos variables per unitat amb tall laser el 4rt any Cvul4 [€/(u*a)]
Costos totals per unitat amb tall laser el 1r any Ctull [€/(u*a)]
Costos totals per unitat amb tall laser el 2n any Ctul2 [€/(u*a)]
Costos totals per unitat amb tall laser el 3r any Ctul3 [€/(u*a)]
Costos totals per unitat amb tall laser el 4rt any Ctul4 [€/(u*a)]
PVP per unitat amb tall laser el 1r any PVPull [€/(u*a)]
PVP per unitat amb tall laser el 2n any PVPul2 [€/(u*a)]
PVP per unitat amb tall laser el 3r any PVPul3 [€/(u*a)]
PVP per unitat amb tall laser el 4rt any PVPul4 [€/(u*a)]
Costos fixes per unitat amb matrius [€/u] Cfum [€/u]
Costos variables per unitat amb matrius el 1r any Cvuml [€/(u*a)]
Costos variables per unitat amb matrius el 2n any Cvum2 [€/(u*a)]
Costos variables per unitat amb matrius el 3r any Cvum3 [€/(u*a)]
Costos variables per unitat amb matrius el 4rt any Cvum4 [€/(u*a)]
Costos totals per unitat amb matrius el 1r any Ctuml [€/(u*a)]
Costos totals per unitat amb matrius el 2n any Ctum?2 [€/(u*a)]
Costos totals per unitat amb matrius el 3r any Ctum3 [€/(u*a)]
Costos totals per unitat amb matrius el 4rt any Ctum4 [€/(u*a)]
PVP per unitat amb matrius el Ir any PVPI1 [€/(u*a)]
PVP per unitat amb matrius el 2n any PVP2 [€/(u*a)]
PVP per unitat amb matrius el 3r any PVP3 [€/(u*a)]
PVP per unitat amb matrius el 4rt any PVP4 [€/(u*a)]
Numero d'anys que dura l'estudi = 4 Na [a]

104



s

Disseny del prototipus d'unes tisores de podar manuals >

Estudi de viabilitat economica

Cas 1 (tallant les manetes i la fulla amb laser)

Costos variables el 1r any

Preu
Massa Preu Temps Preu ma ::;billlilnes
Descripcio (kg.) Unitats |material [mecanitzat |d'obra de q Subtotal (€)
(€/kg.) (hr.) (€/hr.) mecanitzat
(€/hr.)
Manetal 1| (E/uw) 1,75 0,015 15 2,01
Maneta2 1| (€/u) 2,00 0,031 15 2,53
Fulla de tall 1| (€/u) 1,20 0,025 15 1,63
Molla de 0,0055 1 1,00 0,029 15 0 0,44
retorn
Tancament 0,0018 1 1,00 0,024 15 0 0,36
Suport rama|  0,0020 1 25,00 0,055 15 2 0,99
Passador 0,0008 1 1,00 0,055 15 7 1,21
Ancoratge | 60> 4 1,00 0,024 15 3 0,43
Suport
Articulacid 0,0028 2 1,00 0,024 15 3 0,44
Centrat 0.0004 ol 25,00 0.024 15 3 0.45
Fulla
Pafssgdor ) 0,04
elastic
Muntatge 1 0,120 15 1,80
TOTAL 12,32
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Costos variables el 2n any
Preu
Massa Preu Temps Preu ma mt;ez;llles
Descripcio (kg.) Unitats | material | mecanitzat d'obra (:le Subtotal (€)
(€/kg.) (hr.) (€/hr.) mecanitzat
(€/hr.)
Manetal 1| (€/u) 1,82 0,015 15,6 2,04 2,08
Maneta?2 1| (€M) 2,08 0,031 15,6 2,04 2,63
Fulla de tall 1| (€M) 1,25 0,025 15,6 2,04 1,69
Molla de 0,0055 1 1,04 0,029 15,6 0 0,46
retorn
Tancament 0,0018 1 1,04 0,024 15,6 0 0,38
Suport rama|  0,0020 1 26,00 0,055 15,6 2,04 1,02
Passador 0,0008 1 1,04 0,055 15,6 7,14 1,25
Ancoratge | 05 4 1,04 0,024 15,6 3,06 0,45
Suport
Articulacid 0,0028 2 1,04 0,024 15,6 3,06 0,45
Centrat 0,0004 2| 26,00 0,024 15,6 3,06 0,47
Fulla
Patssa'ldor ) 0.04
elastic
Muntatge 1 0,120 15,6 1,87
TOTAL 12,79
106
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Costos variables el 3r any
Preu
Massa Preu Temps Preu ma mt;ez;llles
Descripcio (kg.) Unitats | material | mecanitzat| d'obra (:le Subtotal (€)
(€/kg.) (hr.) (€/hr.) mecanitzat
(€/hr.)
Manetal 1| (€/u) 1,89 0,015 16,22 2,08 2,16
Maneta2 1| (€/) 2,16 0,031 16,22 2,08 2,73
Fulla de tall 1| (€/u) 1,30 0,025 16,22 2,08 1,76
Molla de 0,0055 | 1,08 0,029 16,22 0,00 0,48
retorn
Tancament 0,0018 1 1,08 0,024 16,22 0,00 0,39
Suport rama|  0,0020 1 27,04 0,055 16,22 2,08 1,06
Passador 0,0008 1 1,08 0,055 16,22 7,28 1,29
Ancoratge | 09 4 1,08 0,024 16,22 3,12 0,47
Suport
Articulacio 0,0028 2 1,08 0,024 16,22 3,12 0,47
Centrat 0.0004 ol 2704 0.024 16,22 3.12 0.49
Fulla
Patssa'ldor ) 0,04
elastic
Muntatge 1 0,120 16,22 1,95
TOTAL 13,28
107
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Costos variables el 4rt any
Preu
Massa Preu Temps Preu ma mt;ez;llles
Descripcio (kg.) Unitats | material | mecanitzat d'obra (:le Subtotal (€)
(€/kg.) (hr.) (€/hr.) mecanitzat
(€/hr.)
Manetal 1| (€/u) 1,96 0,015 16,87 2,12 2,24
Maneta?2 1| (€M) 2,25 0,031 16,87 2,12 2,84
Fulla de tall 1| (€M) 1,35 0,025 16,87 2,12 1,82
Molla de 0,0055 1 1,12 0,029 16,87 0,00 0,50
retorn
Tancament 0,0018 1 1,12 0,024 16,87 0,00 0,41
Suport rama|  0,0020 1 28,12 0,055 16,87 2,12 1,10
Passador 0,0008 1 1,12 0,055 16,87 7,43 1,34
Ancoratge | 09 4 1,12 0,024 16,87 3,18 0,48
Suport
Articulacid 0,0028 2 1,12 0,024 16,87 3,18 0,49
Centrat 0,0004 2| 28,12 0,024 16,87 3,18 0,50
Fulla
Patssa'ldor ) 0.04
elastic
Muntatge 1 0,120 16,87 2,02
TOTAL 13,79
108
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Estudi de viabilitat economica

Costde | Cost ma | Temps de
Descripcié | Unitats | la peca | d'obra | muntatge |Subtotal (€)
(€/unitat)| (€/hr.) (hr.)
Cost
matrius de 3 300 900
doblegar
Cost ma
d'obra 15 1 15
muntatge
matrius
TOTAL 915
Np Cvull Cvul2 Cvul3 Cvul4 Cful
100] 12,3175 12,7935( 13,2803 13,7881 2,2875
200 12,3175| 12,7935] 13,2803 13,7881 1,1438
3001 12,3175 12,7935] 13,2803 13,7881 0,7625
400 12,3175| 12,7935 13,2803 13,7881 0,5719
500 12,3175 12,7935] 13,2803 13,7881 0,4575
600 12,3175 12,7935] 13,2803 13,7881 0,3813
700 12,3175 12,7935] 13,2803 13,7881 0,3268
800| 12,3175 12,7935| 13,2803 13,7881 0,2859
900 12,3175| 12,7935] 13,2803 13,7881 0,2542
1000| 12,3175 12,7935| 13,2803 13,7881 0,2288
1100{ 12,3175| 12,7935 13,2803 13,7881 0,2080
1200] 12,3175 12,7935| 13,2803 13,7881 0,1906
1300 12,3175| 12,7935 13,2803 13,7881 0,1760
1400| 12,3175 12,7935| 13,2803 13,7881 0,1634
1500 12,3175| 12,7935 13,2803 13,7881 0,1525
1600| 12,3175 12,7935| 13,2803 13,7881 0,1430
1700 12,3175| 12,7935 13,2803 13,7881 0,1346
1800| 12,3175 12,7935| 13,2803 13,7881 0,1271
1900 12,3175| 12,7935 13,2803 13,7881 0,1204
20001 12,3175 12,7935| 13,2803 13,7881 0,1144
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Estudi de viabilitat economica

Np Ctull Ctul2 Ctul3 Ctul4
100] 14,6050 15,0810] 15,5678 16,0756
200| 13,4613| 13,9373] 14,4240 14,9319
300] 13,0800 13,5560] 14,0428 14,5506
400( 12,8894| 13,3654 13,8522 14,3600
5001 12,7750 13,2510] 13,7378 14,2456
600| 12,6988 13,1748] 13,6615 14,1694
700] 12,6443 13,1203] 13,6071 14,1149
800| 12,6034 13,0795] 13,5662 14,0741
900| 12,5717| 13,0477] 13,5344 14,0423
1000 12,5463 13,0223 13,5090 14,0169
1100 12,5255] 13,0015 13,4882 13,9961
1200 12,5081] 12,9842 13,4709 13,9788
1300 12,4935] 12,9695 13,4562 13,9641
1400{ 12,4809| 12,9569 13,4437 13,9515
1500 12,4700] 12,9460 13,4328 13,9406
1600 12,4605] 12,9365 13,4232 13,9311
1700 12,4521] 12,9281 13,4148 13,9227
1800 12,4446] 12,9206( 13,4074 13,9152
1900 12,4379] 12,9139 13,4007 13,9085
2000 12,4319] 12,9079 13,3947 13,9025

s

Disseny del prototipus d'unes tisores de podar manuals

»

<= +

110



Estudi de viabilitat economica

Np|( PVPull| PVPul2| PVPul3 PVPul4
100| 22,8714| 23,6169| 24,3791 25,1745
200] 21,0803 21,8258| 22,5880 23,3833
300{ 20,4833] 21,2288 21,9910 22,7863
400| 20,1848| 20,9302| 21,6925 22,4878
500{ 20,0057] 20,7511 21,5134 22,3087
600 19,8862| 20,6317| 21,3940 22,1893
700{ 19,8010| 20,5464| 21,3087 22,1040
800 19,7370] 20,4825 21,2447 22,0400
900 19,6872 20,4327| 21,1949 21,9903
1000| 19,6474 20,3929 21,1551 21,9505
1100] 19,6149| 20,3603| 21,1226 21,9179
1200| 19,5877| 20,3332 21,0954 21,8907
1300] 19,5648| 20,3102 21,0725 21,8678
1400| 19,5451| 20,2906] 21,0528 21,8481
1500| 19,5280| 20,2735| 21,0357 21,8310
1600| 19,5131] 20,2586 21,0208 21,8161
1700] 19,4999| 20,2454| 21,0076 21,8030
1800| 19,4882| 20,2337| 20,9959 21,7912
1900| 19,4777 20,2232 20,9855 21,7808
2000| 19,4683| 20,2138 20,9760 21,7713
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Estudi de viabilitat economica N
Cas 2 (tallant les manetes i la fulla amb matrius)
Costos variables el 1r any
Preu
Massa Preu Temps Preu ma mt;ez;llles
Descripcio (kg.) Unitats | material | mecanitzat d'obra (:le Subtotal (€)
(€/kg.) (hr.) €©hr) |
(€/hr.)
Manetal 0,0865 1 1,00 0,018 15 2 0,39
Maneta2 0,1507 1 1,00 0,035 15 2 0,75
Fulla de tall 0,0489 1 1,00 0,028 15 2 0,52
Molla de 0,0055 1 1,00 0,029 15 0 0,44
retorn
Tancament 0,0018 1 1,00 0,024 15 0 0,36
Suport rama| 0,0020 1 25,00 0,055 15 2 0,99
Passador 0,0008 1 1,00 0,055 15 7 1,21
Ancoratge | 5502 4 1,00 0,024 15 3 0,43
Suport
Articulacio 0,0028 2 1,00 0,024 15 3 0,44
Centrat 0,0004 2| 25,00 0,024 15 3 0,45
Fulla
Passador 2| (€/) 0,02 0,04
elastic
Muntatge 1 0,120 15 1,80
TOTAL 7,82
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I Estudi de viabilitat economica N
Costos variables el 2n any
Preu
Massa Preu Temps Preu ma I;;ez?lllts
Descripcio (kg.) Unitats | material | mecanitzat| d'obra ?ie Subtotal (€)
(€/kg.) (hr.) (€/hr.) mecanitzat
(€/hr.)

Manetal 0,0865 1 1,04 0,018 15,6 2,04 0,41
Maneta2 0,1507 1 1,04 0,035 15,6 2,04 0,77
Fulla de tall 0,0489 1 1,04 0,028 15,6 2,04 0,54
Molla de 0,0055 1 1,04 0,029 15.6 0 0,46
retorn
Tancament 0,0018 1 1,04 0,024 15,6 0 0,38
Suport rama 0,0020 1 26,00 0,055 15,6 2,04 1,02
Passador 0,0008 1 1,04 0,055 15,6 7,14 1,25
Ancoratge | 5000 4 1,04 0,024 15,6 3,06 0,45
Suport
Articulacid 0,0028 2 1,04 0,024 15,6 3,06 0,45
Centrat 0,0004 2 26,00 0,024 15.6 3,06 0,47
Fulla
Passador 2| () 0,02 0,04
elastic
Muntatge 1 0,120 15,6 1,87

TOTAL 8,12
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Costos variables el 3r any

Preu
Massa Preu Temps Preu ma mt;ez;llles
Descripcio (kg.) Unitats | material | mecanitzat d'obra (:le Subtotal (€)
(€/kg.) (hr.) €hry |
(€/hr.)

Manetal 0,0865 1 1,08 0,018 16,22 2,08 0,42

Maneta2 0,1507 1 1,08 0,035 16,22 2,08 0,80

Fulla de tall | 0,0489 1 1,08 0,028 16,22 2,08 0,57

Molla de 0,0055 1 1,08 0,029 16,22 0,00 0,48
retorn

Tancament | 0,0018 1 1,08 0,024 16,22 0,00 0,39

Suport rama|  0,0020 1 27,04 0,055 16,22 2,08 1,06

Passador 0,0008 1 1,08 0,055 16,22 7.28 1,29

Ancoratge | 09 4 1,08 0,024 16,22 3,12 0,47
Suport

Articulacio | 0,0028 2 1,08 0,024 16,22 3,12 0,47

Centrat 0,0004 o|  27.04 0,024 16,22 3.12 0.49

Fulla

Passador 2| (€m) 0,02 0,04
elastic

Muntatge 1 0,120 16,22 1,95

TOTAL 8,42
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Costos variables el 4rt any

Preu
Massa Preu Temps Preu ma mt;ez;llles
Descripcio (kg.) Unitats | material | mecanitzat d'obra (:le Subtotal (€)
(€/kg.) (hr.) €hry |
(€/hr.)

Manectal 0,0865 1 1.12 0,018 16,87 2.12 0,44

Manecta2 0,1507 1 1,12 0,035 16,87 2.12 0,83

Fulla de tall | 0,0489 ] 1.12 0,028 16,87 2.12 0,59

Molla de 0,0055 | 1,12 0,029 16,87 0,00 0,50
retorn

Tancament | 0,0018 ] 112 0,024 16,87 0,00 041

Suport rama|  0,0020 ] 28,12 0,055 16,87 2.12 1,10

Passador 0,0008 1 1,12 0,055 16.87 743 134

Ancoratge | 05 4 1,12 0,024 16,87 3,18 0,48
Suport

Articulacio | 0,0028 2 112 0,024 16,87 3.18 0,49

Centrat 0,0004 ol 2812 0,024 16,87 3.18 0,50

Fulla

Passador 2| (€m) 0,02 0,04
elastic

Muntatge 1 0120 16.87 2.02

TOTAL 8,74
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Costde | Cost ma | Temps de
Descripcio | Unitats | la peca | d'obra | muntatge |Subtotal (€)
(€/unitat)| (€/hr.) (hr.)
Cost
matrius de 3 300 900
doblegar
Cost
matrius de 3 2000 6000
tallar
Cost ma
d'obra 15 1 15
muntatge
matrius
TOTAL 6915
Np[ Cvuml| Cvum?2 Cvum3 Cvum4 Cfum
100f 7,8236| 8,1175 8,4228 8,7402 69,1500
200 7,8236| 88,1175 8,4228 8,7402 34,5750
300 7,8236[ 8,1175 8,4228 8,7402 23,0500
400| 7,8236| 8,1175 8,4228 8,7402 17,2875
5001 7,8236[ 8,1175 8,4228 8,7402 13,8300
600 7,8236 8,1175 8,4228 8,7402 11,5250
7001 7,8236[ 8,1175 8,4228 8,7402 9,8786
800| 7,8236( 8,1175 8,4228 8,7402 8,6438
900 7,8236| 88,1175 8,4228 8,7402 7,6833
1000 7,8236( 8,1175 8,4228 8,7402 6,9150
1100 7,8236( 8,1175 8,4228 8,7402 6,2864
1200 7,8236( 8,1175 8,4228 8,7402 5,7625
1300 7,8236[ 8,1175 8,4228 8,7402 5,3192
1400 7,8236( 8,1175 8,4228 8,7402 4,9393
1500 7,8236[ 8,1175 8,4228 8,7402 4,6100
1600 7,8236( 8,1175 8,4228 8,7402 4,3219
1700 7,8236( 8,1175 8,4228 8,7402 4,0676
1800 7,8236( 8,1175 8,4228 8,7402 3,8417
1900| 7,8236[ 8,1175 8,4228 8,7402 3,6395
2000 7,8236( 8,1175 8,4228 8,7402 3,4575
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Np| Ctuml| Ctum?2 Ctum3 Ctum4
100| 76,9736| 77,2675| 77,5728 77,8902
200 42,3986 42,6925| 42,9978 43,3152
300 30,8736| 31,1675| 31,4728 31,7902
400] 25,1111 25,4050 25,7103 26,0277
500 21,6536| 21,9475| 22,2528 22,5702
600 19,3486| 19,6425| 19,9478 20,2652
700 17,7022] 17,9961 18,3013 18,6187
800 16,4674| 16,7612 17,0665 17,3839
900| 15,5069 15,8008] 16,1061 16,4235
1000| 14,7386| 15,0325 15,3378 15,6552
1100] 14,1100| 14,4038 14,7091 15,0265
1200| 13,5861| 13,8800 14,1853 14,5027
1300| 13,1428| 13,4367 13,7420 14,0594
1400| 12,7629| 13,0568 13,3621 13,6794
1500| 12,4336| 12,7275 13,0328 13,3502
1600| 12,1455| 12,4394 12,7446 13,0620
1700| 11,8912 12,1851 12,4904 12,8078
1800| 11,6653| 11,9592 12,2644 12,5818
1900| 11,4631 11,7570 12,0622 12,3796
2000 11,2811] 11,5750( 11,8803 12,1977
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Np|( PVPull| PVPul2| PVPul3 PVPul4
100{ 120,5407( 121,0009] 121,4790| 121,9760
200] 66,3962 66,8564| 67,3345 67,8315
300 48,3481| 48,8083| 49,2864 49,7834
400] 39,3240| 39,7842| 40,2623 40,7593
500 33,9095| 34,3698| 34,8478 35,3449
600 30,2999| 30,7601| 31,2382 31,7352
700 27,7216| 28,1818| 28,6599 29,1569
800[ 25,7879 26,2481 26,7262 27,2232
900| 24,2839( 24,7441| 25,2222 25,7192
1000| 23,0806| 23,5409 24,0190 24,5160
1100] 22,0962| 22,5564 23,0345 23,5315
1200] 21,2758| 21,7361 22,2141 22,7112
1300| 20,5817| 21,0419 21,5200 22,0170
1400| 19,9867| 20,4469 20,9250 21,4220
1500| 19,4710] 19,9312 20,4093 20,9064
1600] 19,0198| 19,4800 19,9581 20,4551
1700| 18,6217| 19,0819 19,5600 20,0570
1800] 18,2678| 18,7280 19,2061 19,7031
1900] 17,9512 18,4114 18,8895 19,3865
2000 17,6662| 18,1264 18,6045 19,1015

Es conclou l'estudi veient que a partir de 1488 peces per any, el sistema de tall amb matrius resulta
més rentable que el tall amb laser. Per tant, es procurara fer un total de 1500 peces l'any, amb la
qual cosa les tisores queden amb un PVP de 19,47 €, que és un preu que resulta molt competitiu
en el mercat.

A més a més, cal tenir en compte que l'estudi s'ha fet per a una producci6é de 4 anys, pero la vida
util de les matrius pot ser de més de 10 anys, tot i que és molt dificil de fer-ne una estimacio fiable.

Llavors el preu per peca es reduiria encara més, mentre que amb el tall per laser ens augmentaria.
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Valor de cada cost [ €]

PVP [€]

Costos durant el 1r any utilitzant el métode amb ta Il laser

[ay
(<]
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Fig.13.1. Es pot observar els diferents tipus de costos. Els costos fixes
son inferiors als del tall amb matrius, pero els variables son superiors
PVP tisores en una producci6 que dura 4 anys mitian  ¢ant tall amb laser
—1r Any
2n Any
3r Any
———4rt Any
0 500 1000 1500 2000 2500
Np [u/a]
Fig.13.2. Es mostra com va variant el P.V.P. final del producte en funcio del
num. de peces fabricades. Es pot observar que varia sensiblement cada any.
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Costos durant el 1r any utilitzant el métode de tal | amb matrius
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Fig.13.3. Es poden veure els costos amb el metode de tall amb matrius. Es pot observar com

els costos fixes son molt superiors que amb el laser i aixo modifica la pendent dels costos totals

PVP tisores en una produccié que dura 4 anys mitian  cant tall amb matrius
140
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Fig.13.4. S' observa el P.V.P. mitjancant matrius de tall al llarg dels 4 anys que dura la produccio.

Com que els costos variables son notablement inferiors que amb el laser, el P.V.P. augmenta menys cada any.
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PVP tisores [ €]
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PVP de les tisores utilitzant el tall amb laserie | tall amb matrius

—— Amb tall laser

—— Amb tall amb matrius
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Fig.13.5. Aquesta grafica ens compara el P.V.P. de cada tisora obtinguda amb el
laser i amb les matrius, en funci6 del nimero de peces fabricades. Tal i com s'ha
comentat anteriorment al veure el resultat de les taules, el métode de tall amb

matrius resultaria rendible a partir d'unes 1500 peces 'any.
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En aquest apartat es vol mostrar 1'hipotétic canvi de preu que sofririen les tisores en els
casos en que, o bé pugés de manera considerable el preu de l'acer, o bé ho fes el preu
de 'energia.

Cas 1 (augmenta el preu de 'acer)

Preu
Descripcio | Massa (kg.) Unitats material Subtotal (€)
(€/kg.)

Manetal 0,0865 1 1 0,0865
Maneta2 0,1507 1 1 0,1507
Fulla de tall 0,0489 1 1 0,0489
Molla de 0,0055 1 1 0,0055
retorn
Tancament 0,0018 1 1 0,0018
Passador 0,0008 1 1 0,0008
Ancoratge 0,0002 4 1 0,0008
Suport
Articulacio 0,0028 2 1 0,0056

TOTAL 0,3006

Costdela | Cost ma Temps de
Descripcio Unitats peca d'obra munta tpe (hr.) Subtotal (€)
(€/unitat) | (€/hr.) ge (ur.
Cost matrius
de doblegar 3 300 900
Cost matrius
3 2000 6000

de tallar
Cost ma
d'obra 15 | 15
muntatge
matrius

TOTAL 6915
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Analisi de sensibilitat economica
Descripcio Abreviatura Unitats
Numero de tisores fabricades per any [u/any] Np [u/a]
Costos variables menys el cost de 1'acer [€] Cv [€]
Cost de l'acer [€] Ca [€]
Costos fixes totals [€] Cft [€]
Costos fixes per unitat [€/u] Cf] [€Ma]
Benefici Industrial (es considera un 35% del P.V.P.) B.L [€/u]
Cft Np Cf Cv Ca
6915 1500 4,61 7,523 0,3006
PVP = (Cf + Cv + (Ca*(1+(Ia)/100)))*(1+B.1.)*(1+IVA)
Ia [%)] PVP [€]
5 19,49
10 19,52
15 19,54
20 19,57 P.V.P. de les tisores en funcié de l'augment del pr  eu
25 19,59 de l'acer
30 19,61
35 19,64 25,00
40 19,66
45 19,68| 20907
50 1971 @
55 19.73] ¢ 100
60 19,75 f 10,00
65 19,78 >
70 1980 % 500 ]
75 19,82
80 19,85 0,00 : : : :
85 19,87 0 20 40 60 80 100 120
90 19,89 Augment del preu de I'acer [% del preu inicial]
95 19,92
100 19,94

Tal 1 com es pot es observar amb les dades obtingudes, encara que 1'acer dupliqués el
seu preu, el preu de les tisores no ens augmentaria ni mig euro, €s a dir, un 2,36%

del preu final. Per tant, aquest augment no cal tenir-lo en consideracio.
L'altre factor que cal tenir en compte és el del preu de I'electricitat, perd com que és
molt inferior al de l'acer tampoc caldra tenir-lo en compte.
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et Nom de Varxu Descripcion Quant.
1 Moneta? Maneta de Suport 1
2 Manetalnova Moneta_Gula 1
3 Suport Mllora | TG0 O ReGEIRent G Ta 1
[ Fulla Milora prove 2 Fulla de Tall 1
5 IS0 4766 - 165 x 8N Passador N-5x7 1
6 anclatge suport | Eleent de fixacis del suport | 4
7 articulaclo Articulacid 1
8 centrat fulla P 2
9 IS0 1980 - W6 x 16 — 16N Cargol N-6xI3 1
10 JIS B 2808 240 A V Passador elistic W29 | 1
1 Tancament P e B e voores | 1
12 JSB2MB 4 AV | Pussador elastic W&d3 | 1
13 Retorn nllora Retorn de les tisores 1
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Element | Nom de UArxu Descripcié
1 Maneto? Maneta de Suport 1
2 Manetainova Maneta Gula 1
3 Fulla Fulla de Tall 1
4 Suport Pega de Recolzament de la Rama 1
S JIS B 2808 210 A V Passador eldstic M-2x9 1
6 JIS B 2808 &xi4 A V Passador eldstic M-2x13 1
7 Passador  [Rodet que circula per la gula de la fulla | 1
8 Tancament Pega que manté les tisores tancades 1
9 centrat fulla Seporacié per al centrat de la fulla 2
10 articulacio Articulacié 2
i anclatge suport Elenent de fixacl6 del suport 4
12 Retorn Retorn de les tisores 1
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L | Non de tarcu Descripcion Ruont.
@ 1 Maneta? Maneta de Suport 1
2 Manetalnova Maneta Gula 1
3 PBuport Milora Pega de Recolzanent de lo Rama 1
@ 4  Fulla Milora prova 2 Fulla de Toll 1
S IS0 4766 - M5 x 8-N Passador M-5x7 1
6 pnclatge suport Element de fixacld del suport 4
7  prticulacio Articulaclé 1
° 8 [kentrat fulla Separaci6 per ol centrat de la fulla| 2
9 JSO1560 - M6 x 16 — 16N Cargol M-6x13 1
10 UIS B 2808 2x10 A V Passador eldstic M-2x9 1
® 1 fonaer a3kl I
12 ISB2808B 214 AV Possador eldstic M-2x13 1
13  Retorn nillora Retorn de les tisores 1
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&
"

VElement | Nom de UArxu Descripcio Quant.
1 Maneta2 Maneta de Suport 1
2 Manetalnova Maneta Gula 1
3 Fulla Fulla de Tall 1
: Sport | PR Remmem e & |
9 JISB2BiB xi0 A v Passador eldstic M-2x9 1
6 JIS B 2808 2x14 A V Passador eldstic M-2x13 1
e el
8 Toncament Qe 1
9 centrat fulla % 2
10 articulaclo Articulaclé 2
1 anclatge suport | Element de fixacd del suport | 4
12 Retorn Retorn de les tisores 1
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18,5

Nt de
UElement

Nom de U'Arxiu

Descripci6

Quant.

1 superticle recolzament boase

manetal

duperticie base matriu de la 1

manetal

e quadrat doblec manetal

Quadrat base matriu manetal e
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FLEMENTO
Zn

Nom de U'Arxiu

Descripci6 rcgﬂ

1

espigb manetal

Espigh de la matriu de la Maneta? 1

e resta del punx6 manetal

esta del punxo de la matriu de la 1
Manetal
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12
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30
N de P _
Element Nom de U'Arxiu Descripcié Quant,
1 lsuperficle recolzament| Superficle de recolzament de la 1
base Maneta2 base
> quodrat doblec Quadrat per al doblec de (a 2
Manetad Maneta?2
3 Xapa ﬂw_%%o 0drat | Yapa de reforg dels quadrats 2
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_m...mu.mm:& Nom de U'Arxiu Descripcié Fco:ﬂ
1 espao natru Espigé de la matriu de la Maneto? 1
2 resta del punxd matriu | Restal del punxd de la matriu de la 1

_ Maneto?2 Maneto?2
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