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INTRODUCCION.

En el siguiente trabajo monografico se ha tratado de exponer la mayor cantidad
de informacidn referente a los plasticos. El objetivo de este trabajo es de
proporcionar temas como, una breve resefia histérica del plastico, descripcion
del producto elegido, funcionamiento de un molde plasticos, funcionamiento de
la maquina inyectora, calculos del sistema de llenado del fluido para formar el
producto, el sistema de refrigeracion del molde, disefio de planos, seleccidn del
material de los elementos que conforman el molde.

Los polimeros hoy en dia son uno de los elementos mas utilizados en el mundo
entero, desplazando a otros materiales como la madera, vidrio, metal, etc.

Las principales caracteristicas que el plastico nos proporciona al momento de su
aplicacion son varias: presentar alta transparencia para proporcionar buena
presentacion al producto envasado; resistencia mecanica a presiones internas
para el caso de liquidos envasados a presidn; cumplir con los requerimientos
similares al vidrio; alta resistencia a impactos producidos durante las labores de
produccion, transporte y distribucion del producto; sobre todo se diferencia del
vidrio por su precio con productividades iguales o mayores.

Esto se podia entender como algo relativo a la reproduccién de formas o a las
artes plasticas. En la actualidad, esta palabra se utiliza con mayor frecuencia, y
tiene un significado que implica no sélo arte, sino también tecnologia y ciencia.
La palabra plastico deriva del griego "Plastikos" que significa "Capaz de ser
Moldeado", sin embargo esta definicion no es suficiente para describir de forma
clara a la gran variedad de materiales que asi se denominan; a continuacion se
aborda el tema con mayor cuidado.

El plastico puede ahorrar energia y recursos en comparacion con otros
material de la misma manera por su caracteristica de matenal ligero,

lo que produce un ahorro importante en el costo del, transporte del

producto final.
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RESENA HISTORICA DEL PLASTICO.

1.1 CONCEPTO DEL PLASTICO.- Material que contiene como

ingredientes principales una sustancia organica de gran peso molecular, tiene
una gran fuerza de cohesion la cual hace que las uniones de los eslabones de la
cadena del polimero sean fuertes.

El primer plastico se origina como resultado de un concurso realizado en 1860,
cuando el fabricante estadounidense de bolas de billar Phelan and Collander
ofrecid una recompensa de 10.000 ddlares a quien consiguiera un sustituto
aceptable del marfil natural, destinado a la fabricacion de bolas de billar. Una
de las personas que compitieron fue el inventor norteamericano Wesley Hyatt,
quien desarrolld un método de procesamiento a presion de la piroxilina, un
nitrato de celulosa de baja nitracidén tratado previamente con alcanfor y una
cantidad minima de disolvente de alcohol. Si bien Hyatt no gané el premio, su
producto, patentado con el nombre de celuloide, se utilizd para fabricar
diferentes objetos detallados a continuacion. El celuloide tuvo un notable éxito
comercial a pesar de ser inflamable y de su deterioro al exponerlo a la luz.

El celuloide se fabricaba disolviendo celulosa, un hidrato de carbono obtenido
de las plantas, en una solucién de alcanfor y etanol. Con él se empezaron a
fabricar distintos objetos como mangos de cuchillo, armazones de lentes y
pelicula cinematografica. Sin éste, no hubiera podido iniciarse la industria
cinematografica a fines del siglo XIX. Puede ser ablandado repetidamente y
moldeado de nuevo mediante calor, por lo que recibe el calificativo de
termoplastico. En 1909 el quimico norteamericano de origen belga Leo Hendrik
Baekeland (1863-1944) sintetizd un polimero de interés comercial, a partir de
moléculas de fenol y formaldehido. Este producto podia moldearse a medida
gue se formaba y resultaba duro al solidificar. No conducia la electricidad, era
resistente al agua y los disolventes, pero faciimente mecanizable. Se lo bautizd
con el nombre de baquelita (o bakelita), el primer plastico totalmente sintético

de la historia.
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Baekeland nunca supo que, en realidad, lo que habia sintetizado era lo que hoy

conocemos con el nombre de copolimero. A diferencia de los homopolimeros,
que estan formados por unidades monoméricas idénticas (por ejemplo, el
polietileno), los copolimeros estan constituidos, al menos, por dos mondmeros
diferentes. Otra cosa que Baekeland desconocia es que el alto grado de
entrecruzamiento de la estructura molecular de la baquelita le confiere la
propiedad de ser un plastico termoestable, es decir que puede moldearse
apenas concluida su preparacion. En otras palabras, una vez que se enfria la
baquelita no puede volver a ablandarse. Esto la diferencia de los polimeros
termopldasticos, que pueden fundirse y moldearse varias veces, debido a que las
cadenas pueden ser lineales o ramificadas pero no presentan entrecruzamiento.

1.2 EVOLUCION DEL PLASTICO.

Los resultados alcanzados por los primeros plasticos incentivaron a los quimicos
y a la industria a buscar otras moléculas sencillas que pudieran enlazarse para
crear polimeros. En la década del 30, quimicos ingleses descubrieron que el gas
etileno polimerizaba bajo la accion del calor y la presion, formando un
termoplastico al que llamaron Polietileno PE. Hacia los afos 50 aparece el
Polipropileno PP.

Al reemplazar en el Etileno un atomo de Hidrégeno por uno de Cloruro se
produjo el Cloruro de Polivinilo (PVC), un plastico duro y resistente al fuego,
especialmente adecuado para caferias de todo tipo. Al agregarles diversos
aditivos se logra un material mas blando, sustitutivo del caucho, cominmente
usado para ropa impermeable, manteles, cortinas y juguetes.

Un plastico parecido al PVC es el politetrafluoretiieno (PTFE), conocido
popularmente como teflon y usado para rodillos y sartenes antiadherentes. Otro
de los plasticos desarrollados en los afios 30 en Alemania fue el poliestireno
(PS), un material muy transparente comunmente utilizado para vasos, potes y
hueveras. El poliestireno expandido (EPS), una espuma blanca y rigida, es
usado basicamente para embalaje y aislante térmico.

El polimero se obtiene por la polimerizacion del eteno C2 H4.



H H
| |
H-C—C-H

=

Figura # 1. Polimerizacion del eteno.

También en los afios 30 se crea la primera fibra artificial, el Nylon. Su
descubridor fue el quimico Walace Carothers, que trabajaba para la empresa
Dupont. Descubrié que dos sustancias quimicas como el hexametilendiamina y
acido adipico, formaban polimeros que bombeados a través de agujeros y
estirados formaban hilos que podian tejerse. Su primer uso fue la fabricacién de
paracaidas para las fuerzas armadas estadounidenses durante la Segunda
Guerra Mundial, extendiéndose rapidamente a la industria textil en la
fabricacion de medias y otros tejidos combinados con algodon o lana. Al nylon
le siguieron otras fibras sintéticas como por ejemplo el Orlén y el Acrilan.

En la presente década, principalmente en lo que tiene que ver con el envasado
en botellas y frascos, se ha desarrollado vertiginosamente el uso del Tereftalato
de polietileno (PET), material que viene desplazando al vidrio y al PVC en el
mercado de envases.

1.3 PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS
PLASTICOS.

Las propiedades de un material plastico dependen en primer lugar de las

caracteristicas quimico-fisico de la resina base y de los aditivos usados para
mejorar o modificar alguna propiedad de dicha resina. Con referencia a su
acomodo molecular los materiales plasticos son de dos estructuras:

= Polimeros con estructura amorfa.
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= Polimeros con estructura semicristalina. {:‘ *z 7
La diversa estructura molecular no solo influye en el comportamiento e |
proceso de fusion y solidificacion, sino que también determina las propiedalg
fisicas y mecanicas. i
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1.3.1 POLIMEROS CON ESTRUTURA AMORFA.

La fusion no se realiza a una temperatura determinada. Por lo tanto no existe

un "punto de fusidon” preciso, en su lugar el material pasa gradualmente a
medida que la temperatura se aumenta de estado sdlido a un estado viscoso

hasta convertirse finalmente en un fluido.

Figura # 2. Estructura amorfa de los polimeros.

En este amplio intervalo de fusidn los materiales amorfos pueden obviamente
ser trabajados o transformados (por inyeccidn, extrusion, soplado, etc) dentro
del limite de temperatura bastante grande. En estos materiales amorfos (sin
refuerzos fibrosos u otras cargas inertes), la contraccion en el molde esta
limitada entre 0,3% y 0,9%. Los mismos polimeros con cargas o esfuerzos

fibrosos presentan valores de contraccion inferiores.

Los materiales con estructura amorfa podemos observar en el siguiente cuadro:
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Simbolo Contraccion
Termoplasticos con Intervalo de
) en el molde
estructura amorfa 1SO fusion °C
%
ABS copolimero ABS 170 - 200 04-0,7
Poliestireno PS 130 - 160 0,3-0,6
Poliestireno resistente al
SB 130 - 160 0,3-0,6
impacto
‘ Acrilonitrilo - estireno SAN 140 — 170 0,4-0,6
‘ Acetato de celulosa CA 130 - 170 0,3-0,7
Il Acetato butirato de celulosa CAB 130 - 170 0,3-0,7
Propio nato de celulosa CP 130 - 170 0,3-0,7
Poli carbonato PC 220 - 260 0,5-0,8
Polimetil metacrilato PMMA 150 - 180 04-0,8
Oxido de polifenileno
PPO 240 - 270 0,5-0,8
(modificado)

Cloruro de polivinilo (rigido) PVC 130 - 160 04-08

Tabla # 1. Propiedades de termoplasticos con estructura amorfa.




1.3.2 POLIMEROS CON ESTRUCTURA SEMICRISTALINA.

Constituido por parte amorfas y cristalinas, presentan un caracteristico punto de

fusion que corresponde a la transicion del estado fluido.

El intervalo Gtil para la transformacién esta por lo tanto limitada a pocos grados
centigrados, ya que un poco abajo del punto de fusion, el material esta todavia
sélido y no se puede moldear ni extruir. No es prudente superar mucho la
temperatura de fusién porque puede intervenir el fendmeno de degradacion
térmica. Su contraccién en el moldeo es mucho mas elevada que el caso de los

materiales amorfos.

Figura # 3. Estructura semicristalina de los polimeros.

La contraccion para un polimero no reforzado varia del 1% al 5%. Ademas

después del molde se verifican en diferentes medidas fendmenos de una
posterior contraccion. Todos los refuerzos fibrosos y las cargas inertes (fibras

de vidrio, fibra de asbesto, mica, etc) ayudan a mejorar las caracteristicas
mecanicas, térmicas o eléctricas y contribuyen a reducir la contraccion en el
moldeo como la contraccién posterior.

La estructura cristalina hace a estos materiales mas resistente al agente
quimico (solventes, sustancias acidas, etc) y menos sensibles a los aumentos
de temperatura en cuanto mantiene las caracteristicas de resistencias
mecanicas y rigidez hasta la proximidad del punto de fusion. A continuacion

veremos una tabla de los materiales con estructura semicristalina
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CARACTERISTICAS DE LOS PLASTICOS CON ESTRUCTURA
SEMICRISTALINA SEGUN SU SIMBOLOGIA ISO.

Termoplastico con Simbolo Intervalo de Contraccion
estructura semicristalina 1SO fusion °C || en moldeo %
Polietileno (baja densidad) PE ~ 110 1-3
[ Polietileno (alta densidad) PE ~ 130 1,5-4
Polipropileno PP ~ 165 1-2,5
Poliamida 66 PA 66 ~ 255 1,2-2,5
Poliamida 6 PA 6 ~ 220 08~-2
r Poliamida 610 PA 610 ~ 220 08-2
{Poliacetal (homopolimero) POM ~ 175 1,5-3,5
Poliacetal (copolimero) POM ~ 165 1,5-3,5
Polibutileno — Tereftalato PBTP ~ 225 1.4-28
Polietileno — Tereftalato PETP ~ 255 1,2-2
Fluorotileno — propileno
FEP ~ 270 35-5
copolimero
Etileno — tetrafluoruro
ETFE ~ 270 3,5-5
etileno copolimero

Tabla # 2. termoplasticos con estructura semicristalina y contraccién en moldeo.
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1.4 CLASIFICACION DE LOS POLIMEROS O PLASTICOS.

En este punto trataremos de hacer conocer que hay un sin numeros de

polimeros pero par un conocimiento mejor se han dividido en grupos que son:

1.4.1 Polimeros Termoplisticos.-Comportamiento plastico a elevadas

temperaturas, la naturaleza de su enlace no se modifica radicalmente. Tiene
una estructura lineal.

1.4.2 Polimeros Termoestables.- Son polimeros de red formados por una

reaccién de condensacion. No pueden ser procesados después de que han sido
conformados, debido a que parte de las moléculas (producto secundario) ha
salido del material.

1.4.3 Polimeros Elastomeros (Caucho o Hules).- Tienen un

comportamiento intermedio, teniendo como caracteristica importante la
capacidad de desformarse elasticamente en alto grado sin cambiar
permanentemente su forma.

El cuadro que presentamos a continuacion son los materiales plasticos mas
utilizados en el medio, es asi que se puede identificar con su propio numero y
su abreviatura segun la norma. Su clasificaciéon se debe a la Sociedad de
Industrias del Plastico.

Numero Abreviatura Nombre completo
1 PET, PETE Polietilén Tereftalato
2 HDPE Polietileno de alta densidad
3 V, PVC Cloruro de polivinilo
4 LDPE Polietileno de baja densidad
5 PP Polipropileno
6 PS Poliestireno
7 Otro

Tabla # 3. Abreviaturas de polimeros.
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1.5 DESCRIPCION BREVE DE LOS POLIMEROS
NOMBRADOS.
1.5.1 POLIETILEN TEREFTALATO.- El PET es el plastico mas

cominmente reciclado en los EE.UU. y Europa. Se emplea generalmente en

envases y botellas y frecuentemente contiene estabilizantez y retardantes de
flama. La cantidad total de pigmentos y aditivos que contiene puede alcanzar el
30% de su peso. Su produccién emplea sustancias irritantes y durante su
produccién pueden emplearse metales pesados como catalizadores, mismos
que terminaran siendo liberados al ambiente. Sin embargo, se considera que el
PET no ocasiona impactos severos a la salud, y representa un riesgo menor
para el ambiente que el PVC. Greenpeace considera que el reciclaje de PET, asi
como el de los plésticos que a continuacién se mencionan, debe ser
incentivado.

1.5.2 CLORURO DE POLIVINILO.- El abandono del plastico PVC,

sefialado por Greenpeace como un producto téxico, ambientalmente nocivo y

no sustentable, representa gran parte del trabajo que realiza la organizacién. El
PVC es (nico en su contenido de cloro y aditivos, lo que lo convierte en un
veneno ambiental a través de su ciclo de vida, incluyendo la disposicién final.
Su reciclaje es muy dificil de realizar, y su quema genera sustancias
cancerigenas como son las dioxinas. En México, el 55% del PVC se emplea en
la fabricacion de tuberia rigida y perfiles, mientras que el resto se destina a la
produccién de juguetes, pisos y loseta, tapiceria, envases, calzado, cables y
pelicula entre otros. El PVC no es el Unico plastico que presenta riesgos, pues
existen otros que también generan emisiones tdxicas y presentan dificultades
para su reciclaje.

1.5.3 POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD Y POLIPROPILENOQO.-

Las poli olefinas como el PE y PP contienen estructuras mas simples que no

requieren la adicion de aditivos (plastificantes), aunque si emplean aditivos
como estabilizantez UV y antioxidantes. La produccién de PP frecuentemente
emplea cloro, aunque existe un proceso libre de cloro que debe ser promovido.
Las poli olefinas presentan pocos riesgos y tienen el mas elevado potencial de

reciclaje mecanico. Tanto el PE como el PP son versdtiles y baratos, y pueden
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emplearse para reemplazar practicamente todos los usos del PVC. Las materias
primas que emplean, etileno y propileno, son altamente flamables y explosivas,
pero poco dafinas para el ambiente.

1.5.4 POLIESTIRENO.- Mientras la produccién de poliestireno (PS)

involucra el uso de sustancias cancerigenas como el benceno, y otras que se

sospechan cancerigenas como el estireno y 1,3-butadieno, este plastico
requiere de muchos menos aditivos que el PVC. Durante su quema se libera
una vez mas estireno y algunos hidrocarburos téxicos, generandose cloruro de
hidrogeno y dioxinas si estan presentes retardantes de flama halogenados. El
PS técnicamente puede ser reciclado, aunque sus tasas de recuperacién son
bajas. Tampoco es recomendable como sustituto del PVC.

1.5.5 BIOPOLIMEROS .- La gran mayoria de los plasticos estan hechos

basandose en petroleo y combustibles fdsiles y son por definiciéon productos no
sustentables. Los plasticos biodegradables son una alternativa prometedora
para el futuro, en especial para utensilios que tienen una vida Gtil reducida o no
son practicos de reciclar, como son las envolturas de alimentos. Los productos
de su degradacion (metano, metanol) pueden ser reaprovechados y el material
restante transformado en carbono organico para el suelo, lo que cierra el ciclo
de la produccién limpia. No deben confundirse los plasticos biodegradables (que
pueden ser producidos a partir del petroleo, y ser degradados posteriormente
por microorganismos) con los biopolimeros, producidos basandose en almiddn,
celulosa o bacterias. Es esencial, sin embargo, que la produccion de
biopolimeros no involucre el uso de organismos genéticamente modificados o
patentes sobre estos seres vivos. Lo que necesitamos es adoptar un enfoque de
produccion limpia en el proceso y la seleccion de las materias primas a utilizar.
Los sistemas de produccidn limpia son circulares, es decir, cierran el ciclo de
extraccion de materias primas naturales devolviéndolas en forma limpia y
sustentable al ambiente. El reciclaje de residuos es un paso fundamental para
conservar un adecuado flujo de materiales, para lo cual debe también
involucrar el uso de sustancias no téxicas durante su produccion.

1.5.6 POLIURETANO (7).- El poliuretano se emplea principalmente como

aislante . Su produccion consume cerca del 11% de la produccion mundial de
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cloro, emplea muchos productos intermedios peligrosos y genera numerosos
subproductos tdxicos como fosgeno, izo cianatos, tolueno, diaminas y CFCs
entre otros. La quema de PU libera numerosos compuestos toxicos, incluyendo
cianuro de hidrégeno y dioxinas (si se encuentran presentes retardantes de
flama halogenados o CFCs). Se ha observado que al enterrarlas, las espumas
de PU se degradan generando lixiviados téxicos. El PU es el segundo plastico
mas toxico en el mercado. De acuerdo con la industria, la espuma de PU
flexible es reciclable en otros productos de alta calidad. A pesar de ser menos
probleméatico que el PVC, no se recomienda emplear PU como alternativa al
PVC.
1.6 OBTENCION DE LOS POLIMEROS TERMOPLASTICOS.

Mientras los materiales sintéticos termoendurecibles son plasticos que una vez

tratados por calor u otros medios, se convierten en infundibles o insolubles, es
decir no pueden salir de su estado sdlido y ablandarse, los materiales
termoplasticos se ablandan en cada calentamiento a unos 80°C y se endurecen
en cada enfriamiento, pudiendo realizarse este proceso repetidas veces. Se
llaman por eso termoplasticos, es decir moldeables en caliente.

847 5o quema para
producir energia

T Varios

4% Produccion
plasticos
I% Otros wsos

TR Industria
Fetroquimica

Figura # 4. Obtencion del plastico.
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Pueden conformarse en caliente sin arranque de viruta mediante colada o
doblado, asi como unirse por soldadura y tienen extraordinarias propiedades en

cuanto a aislamiento eléctrico.

MATERAS PRIMAS PARA LA OBTENCION DE TERMOPLASTICOS

PETROLED CARBCN GAS NATURAL
I
i Y L Y y

ETLENO _l r BENZOL FENQL ACETLENO
ESTRENO ¥ L]
sac.cabdnico | 4ac clorhidrco ¢ fuorhidnco
Y Y Y l Y Y

POLETLBND | POLESTREN | POLMDA |POLCARBONATO] CLORURODE. |NETACRLATO DEPOLTETRAFLLCR
PE | oPUSTROL| A PO [POLMNLORM| POLWETLO | ETLENOPTFE

Tabla # 4. Materia prima para la obtencion del plastico.

1.7 VISCOSIDAD Y FLUIDEZ DE L.LOS MATERIALES
PLASTICOS.

La reologia de los polimeros entendida como el estudio de la fluidez de los

materiales plasticos fundidos, ha aclarado la propiedad y el comportamiento de
los mismos, en procesos de moldeo o de otros métodos de transformacion
(extrusion, calandreado, etc).

En la figura podemos apreciar la disminucion de la viscosidad en funcién del
tiempo de un polimero termoplastico que, con la aportacion de calor, pasa del
estado solido al estado fluido; el punto de fusidn, después de cierto tiempo si la
temperatura no cambia, también la viscosidad de la masa fundida permanece
constante por determinado tiempo , después del cual puede iniciarse la

degradacion térmica del material.
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Figura # 5. Viscosidad y fluidez de los plasticos.

En la figura anterior podemos apreciar la curva de la mayoria de los plasticos

deduciendo su viscosidad y fluidez. El polimero termoplastico en estado fundido

tiene él mas baja valor de viscosidad (por consiguiente la mas alta fluidez) y es

capaz de permanecer en esta condicién por varios minutos. Permitiendo que el

material pueda inyectarse, extruirse o procesar de cualquier otra manera.
1.7.1 LA VISCOCIDAD DE UN POLIMERO
TERMOPLASTICO.-

La viscosidad en estado fundido, es una caracteristica ligada a su peso

molecular. Se utiliza materiales de bajo peso molecular, y por lo tanto de baja
viscosidad adecuada para el molde por inyeccion de pies delgados o con
superficies muy extendidas. |

Los materiales de alto peso molecular, con alta viscosidad, seran muy
apropiados para el proceso de extrusion o soplado. Durante el proceso de
moldeo por inyeccion de los termoplasticos, la viscosidad de la masa fundida

disminuye, aun cuando se aumente la temperatura en la cual ocurre la fusién,

por que también depende de la viscosidad con que el material fluye por quz"‘-ff--“-’;f' By,
B ¥ A it

ductos (boquillas, canales de viscosidad canales de estrangulamiento). T

pronto como la masa fundida ha llenado el molde, se inicia la fase

enfriamiento por transferencia de calor. La viscosidad del polimero aumenta“ " ™
hasta alcanzar la solidificacion. CIBT
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En el siguiente grafico podemos observar las variaciones de los polimeros

termoplasticos fundidos, en relacién con las variaciones de temperatura.

Temperatura °F

>0 400 o ' 600
von 329 : S O o
— - A
10°lpve : < 19%
.
i 8 LR, &

102

10 elstig e digeiascont gt v 107

Visosdad Nsm’

1680 180 | 200 220 240 260 280 300 320
Temperatura °C L

Tabla # 5. Valores de viscosidad de los termoplasticos.
En la tabla anterior mostramos las curvas de cada plastico, obteniendo como
datos la viscosidad, lo cual varian cuando su temperatura aumenta.

EJEMPOS DE ACUERDO A LA TABLA #5

Ciertos materiales que presentan curvas de viscosidad con fuerte pendiente y
para los cuales un moderado aumento de temperatura baja la viscosidad,
facilitando asi el llenado de un molde por completo con largos canales de
alimentacion (PMMA, PA 66, PC).
Otros materiales con valores de viscosidad mas constantes o sea menor
dependientes de la variacién de la temperatura del proceso (PE, PP, PS, POM).
Para facilitar el flujo de estos polimeros dentro del molde, en vez de aumentar
la temperatura del cilindro de plastificacion (con el riesgo de degradar el
material) se puede aumentar la temperatura del molde o eventualmente
modificar la seccién de alimentacion (aumentandola).
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CAPITULO 11

POLIETILENO.
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POLIETILENO.
2.1 CONCEPTO.- Se produce a partir del ETILENO que es un derivado del

Petrdleo o del Gas Natural. El Etileno es un gas que es sometido en un reactor
a un proceso de polimerizacién, es decir la formacién de largas cadenas que
conforman la estructura del Plastico.

El Polietileno, de siglas PE, es una macromolécula que se engloba dentro de las

poli olefinas semicristalinas.

Molécula de carbono

HIDROGENO

Molécula de hidrogeno

Figura # 6. Cadena del polietileno.

Las olefinas como el etileno, en estado gaseoso, tienen poca tendencia a
polimerizar, pero las Imperialiciones de los ingleses Perrin y Swallow realizadas
en 1.931 en los laboratorios de la Imperial Chemical Industries, les permitieron
observar que el etileno sometido a temperaturas de unos 170 © centigrados y

1.400 atmésferas de presion, se transformaba en polimeros de etileno con el
aspecto de polvillo blanco.

HH HH HHHH
| | | | I
(=C + C=C—#*---C-C-C-C---
| | | | I
HH HH HHHH

ETILEMO POLIETILENO

Figura # 7. Formacion del polietileno.
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Este plastico tenia una gran flexibilidad, y una extraordinaria resistencia quimica
y dieléctrica, lo que le hacia muy adecuado para el aislamiento de cables. El
aleman Ziegler, del instituto de Investigacién del Carbon, de Milheim/Ruhr,
basandose en los trabajos iniciados por el italiano Natta, consiguié la
polimerizacion de etileno a presion atmosférica y a temperaturas inferiores a 70
oC. Pero las propiedades de este plastico eran muy diferentes a las del obtenido
por Perrin y Swallow.
LARGO DE CADENAS MOLECULARES: Aproximadamente entre 100 y 30.000
atomos de carbono.
Ello era debido a que el primero tenia una estructura muy ramificada (amorfa) y
el segundo tenia estructura lineal (de tipo cristalino). La primera consecuencia
era que la densidad del primero comprendida entre 0,91- 0,93 era mas baja
que la del ultimo que estaba entre 0,94 y 0,96.
Internacionalmente se denominan Baja Densidad Polietileno, los ramificados, y
Alta Densidad Polietileno los de cadena lineal o estructura cristalina. Todos
estos materiales tienen una gran resistencia a los productos quimicos, acidos,
bases, aceites, grasas, disolventes. Sin embargo, su resistencia es moderada
para los hidrocarburos normales y clorados.

2.2 CLASIFICACION DEL POLIETILENOQ.

Existen distintas variedades del polietileno dependiendo de su aplicacion final.

Pero dos son las formas mas conocidas en el mundo: el Polietileno de Alta
Densidad (PEAD) y el Polietileno de Baja Densidad (PEBD) —del cual se
producen dos tipos: PEBD Convencional y PEBD Lineal-. Para facilitar su
identificacion para su posterior clasificacion y reciclado, se han creado los

simbolos que figuran arriba y que son utilizados internacionalmente.

2.3 PROCESOS PARA LA OBTENCION DEL POLIETILENO.

2.3.1 Proceso _de Alta Presion.- Se remonta a 1939 y se realiza la

polimerizacion del etileno a altas presiones (1000-3000 atm.) A temperaturas
entre 100 y 300 °C, en presencia de oxigeno, perdxidos o benzofenonas como
catalizadores. El proceso se inicia por la excitacidon del doble enlace C = C de la
molécula de etileno, la energia necesaria para la rotura de los dobles enlaces se

consigue por aportacion calorifica o radiacion en presencia de determinados
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catalizadores. El mecanismo es el siguiente, mediante energia térmica, los
iniciadores, disueltos en cantidades entre el 0,5 al 1% se descomponen dando

lugar a radicales muy reactivos:

0
}

I -1 > le +1

Figura # 8.Primer proceso de polimerizacion del polietileno de alta.

Estos radicales reaccionan con los dobles enlaces del mondmero, dando lugar a

la formacion de nuevos radicales:

le + CH, —CH, | ———| 1. CH, . CH,® (radial monémero)

Figura # 9. Segundo proceso de polimerizacion.
La activacion de los dobles enlaces sé perpetua y se convierte en una reaccion

progresiva que va alargando la cadena, formando de esta forma el polimero.

l.CHZ-CH2.+CH2_CH2 — laCHQ-(CHQ.oCHQ).CHQ - Re

Figura # 10. Formacion del polimero.
El final de la cadena se producira cuando se enfrenten dos radicales, estos se
anularan mutuamente:

l.CHz.(CHg‘.CHg).CHQ -CHe+Re “?G‘I‘I‘!’.(CHQ‘.CHQ){-CHQ— CH-R

Figura # 11. Proceso final de polimerizacion.
Otra forma de iniciar el proceso es mediante iones disueltos, actuando los
grupos H+ como iniciadores en la formacién de radicales monémeros. Con el

proceso de alta presion se obtienen densidades en torno a 0.920 g/cm3.

2.3.2 Proceso de Baja Presion.- En 1952 se desarrolla un segundo

procedimiento de polimerizacion a presiones y temperaturas inferiores,
obteniéndose productos lineales, con menos ramificaciones en su cadena
polimérica y por tanto mas cristalino y con densidades desde 0.94 g/cm3.

Los catalizadores que se utilizan y que dan nombre a los diferentes tipos son:
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Catalizadores Zieggler: Sales inorganicas + Compuesto organométalico.
Catalizadores Phillips: Oxidos de Cromo soportados sobre otros 6xidos metalicos
(Aluminio, silicio).

El etileno en fase gas o disuelto reacciona consigo mismo sobre la superficie del
catalizador, este proceso continuo con otras moléculas de etileno y el
prepolimero ya reaccionado, con lo que se va alargando la cadena, quedando
unida al catalizador solo por el extremo reactivo.

El proceso de baja presion se puede llevar a cabo en:

2.3.2.1 Suspension.- En la que va precipitando en polimero, la reaccion se
lleva a cabo en presencia de hidrocarburos saturados, por ejemplo bencina
entre 20 y 70 °C y una presion de 15 bares. En estas condiciones el etileno es
soluble en el disolvente, mientras que el PE que se va formando es insoluble, y
precipita dando lugar a una suspensiéon de particulas finas, separandose
posteriormente el polimero por centrifugacion.

2.3.2.2 Solucion.- El PE formado se disuelve a 130° y presiones algo
mayores, eliminandose el disolvente por destilacion.

2.3.2.3 Fase gaseosa.- En este proceso el catalizador se halla finamente

dividido y repartido, formando un lecho flui izado por el que pasa el etileno en
fase gas a 85-100 °C y una presion de 20 bares. Junto los catalizadores de
forman granulos con un tamano de 500 mm.

El PE formado se separa posteriormente de los catalizadores, aunque existen
algunos, que se encuentran en proporcion tan baja que no hace falta
eliminarlos.

Por (ltimo se ha conseguido con determinados catalizadores sintetizar
polietilenos de baja densidad a baja presién con una estructura casi lineal

denominados Polietilenos Lineales de Baja Densidad, con una densidad baja
pero con estructura con pocas ramificaciones, también en funcion del
catalizador utilizado se producen diversas distribuciones de pesos moleculares y

reparto mas uniforme de las cadenas laterales a lo largo de la cadena principal.
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2.4 CARACTERISTICAS DEL POLIETILENO.

Versatil (permite multiples aplicaciones).
Excelente aislante eléctrico.

Transparente, opaco o colores atractivos.
Resistente a las bajas temperaturas.
Higiénicos y seguros.

Inerte a los ataques de productos quimicos.
Excelente barrera a la humedad.
Econémico.

100 % valorizable.
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CAPITULO 111

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

(POLIMERO DEL PRODUCTO).




POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (POLIMERO DEL
PRODUCTO).
3.1 GENERALIDADES DEL POLIETILENO

El polietileno de alta densidad es un polimero de cadena lineal no ramificada.

[HHHHH

| || |
L0t
HHHHHHHEH

Figura # 12. Simbolo y cadena del polietileno de alta.

Se obtiene por polimerizacion del etileno a presiones relativamente bajas (1-
200 atm), con catalizador alquilmetdlico (catdlisis de Ziegler) o un oéxido
metalico sobre silice o alimina (procesos Phillips y Standard Oil).

Densidad 0,94 Kg /dm3 también llamado polietileno duro, soporta temperaturas
de (+100°C a -250°C). Se trabaja generalmente por el procedimiento de colada

por inyeccion. Presencia ramificaciones cortas de 1 a 2 atomos de carbono.

! " ﬂ\' il
‘.l 3_,-"-*(:\.-__\" F o (f kﬁ""'-s. ___‘I':: — '_‘KI e
~L L

Figura # 13. Esquema de su estructura molecular.
Su resistencia quimica y térmica, asi como su opacidad, impermeabilidad y
dureza son superiores a las del polietileno de baja densidad. Se emplea en la
construccion y también para fabricar prétesis, envases, bombonas para gases y
contenedores de agua y combustible. Los objetos fabricados con HDPE se
identifican, en el sistema de identificacion americano SPI (Society of the Plastics

Arp

Industry), con el siguiente simbolo en la parte inferior o posterior: (e

CIBT
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El polietileno de alta densidad se produce normalmente con un peso molecular
que se encuentra en el rango entre 200.000 y 500.000, pero puede ser mayor.
El polietileno con peso molecular entre 3.000.000 y 6.000.000 se denomina
UHMWPE (Ultra High Molecular Weight Polyethylene).

3.2 CARACTERISTICAS DEL POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD.

Gran resistencia a la corrosion, desgaste, desgarro, humedad, acidos, etc., a

4

temperaturas ambiente o a temperaturas muy bajas.

Optimo comportamiento dieléctrico y electronico.

Fisiologicamente inofensivo (responde a las exigencias de sanidad)
Buenas caracteristicas para su mecanizacion en todo tipo de trabajos.
Su superficie lisa, repelente al agua y resistente a la abrasion evita.
Incrustaciones de materiales.

Facil de limpiar.

L 404 4 4 48

Higiénico y econémico.

3.3 APLICACIONES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD.

Rieles de guias en cintas de transporte.

Planchas en equipo de chorro de arena.

Recubrimientos de recipientes, industrias de cal y cemento.
Extraccion de arenas y gravas. Procesos preparatorios de minerales.
Tambores de galvanizacion. Piezas de aislamiento de alta frecuencia.

Piezas que sufren grandes esfuerzos mecanicos.

3 84 8 4 4 4 0

Placas de asiento para cortar o estampar con troquel o guillotinan materiales
como papel, cartdn, textiles, cueros, folios de goma o plastico, etc.

3

Placa de corte en establecimiento alimenticio como carnicerias, pescaderia,
bollerias, fruterias, restaurantes, etc.
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3.4 PROPIEDADES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD.

[ PROPIEDADES MECANICAS |[ Norma / Método || _Unidad [ Valor |
[ Resistencia a la traccién DIN53455 || Kp/cm’ 285 |
[ Resistencia a la rotura__ || DIN53455 Kp/cm* 390 |
; P . r
Resistencia a la torsion (+23 DIN53447 Kp/cm? 3400
OC) L
Fesistencia E(l) (I:e; torsion (-40 ‘ DIN53447 Kp/cm? |( 2100 }
Dureza a la penetracion de 2
| bola (30 segundos) DIN53456 E “ Kp/cm 510
| Dureza Shore [ omsssos |- 67
| Resistencia [ Dins3453 | kpemyem? || 40 |
Resistencia a la abrasién Sand-Slurry — ¥
(seglin método agua - arena) Test 10100=100 " 250—‘
Resistencia a la abrasion I
(segin método rueda de DIN53754 E || mm®/100U || 8-18
friccion)
Gopas Microscopio
’ Margen de fusion cristalina polarizacién ” oC 135 ‘
Coeficiente de dilatacion 3 &
[ lineal (Entre 2 y 1000 C) I grd-1 = 1
[Conductividad calorica (20°C)|[  DIN52612 _|[Kcal/m.h.grad]| 0.30 |
| Resistividad transversal DIN53482 " W cm >1015 I
[ Resistencia superficial DIN53482 ||  w ][ >1013
[ Rigidez dieléctrica 'DIN53481 ][ Kv/em | 1000 ]
Densidad [ DIN53479 ][ gr./em’ | 0.944 |
12.5
M.Rad.

Resistencia a los rayos
’ gamma

Tabla # 6. Propiedades del polietileno de alta.




3.5 COMPARACION DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

CON OTROS POLIMEROS.
Polietileno
o i Polietileno de —
e baja olipropileno
J alta densidad PolP
densidad
Densidad 3
0,92 0,94 0,90 cm’/gr.
gr./cm?, film
Peso / gramaje 23 23.5 22,5 de 0,025 mm
(galga 100**)
Carga de rotura | 100-170 | 210-380 300-400 Kg./cm?
Alargamiento a la
500-725 100-200 500-700 %
rotura
Dureza 40-45 60-70 85-95 (SHORE)
Conductividad 10 (42) cal/s
. 8 11-13 33
termica cm. °C
Calor especifico 0,55 0.55 0,44 kcal/kg °C
Temp.
80-90 90-120 140-160 (VICAT)°C
reblandecimiento
Temp. de fusion | 110-115 130-140 170-175 oC
Temp. trabajo
) 150-160 170-220 200-230 o
(extrusion)

Tabla # 7. Comparacion del polietileno de alta densidad con otros polimeros.
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CAPITULO 1V.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA INYECTORA

UTILIZADA EN EL. PROYECTO.

40




PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA INYECTORA
UTILIZADA EN EL PROYECTO.
4.1 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

Figura # 14. Maquina inyectora (BOY.50M)

El proceso de funcionamiento de una inyectora es: calentar el material
termoplastico que viene en forma de polvo o granulos para la transformarlo en
una masa plastica en un cilindro apropiado denominado cilindro de
plastificacion y asi inyectarlo en una cavidad del molde, del cual tomaria la
forma del producto a elaborar. Debido a que el molde es mantenido a una
temperatura inferior al punto de fusion del material plastico, después de que
este es inyectado se solidifica con rapidez. En este momento el proceso del
ciclo se ha completado y se expulsa la pieza moldeada.

B T T T T

14

11

—
Figura # 15. Esquema de funcionamiento de la inyectora

La duracién del ciclo de trabajo vario, el tipo de resina empleada y la

configuracion de la pieza moldeada, de un segundo hasta unos minutos. El
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molde puede ser de varias cavidades como para nuestro producto a elaborar
son de cuatro cavidades y todos los célculos seran realizados sobre la base de

ellos.

4.2 ETAPAS O PROCESOS DE LA INYECTORA.

= Cierre del molde accionado por un pistén (1).

= Inyeccion: el piston (11) empuja hacia delante el husillo (6), que se mueve
con movimiento axial en el cilindro transfiriendo el material plastificado de la
camara de inyeccion a la cavidad del molde.

= Plastificacion: terminada la fase de inyeccion, el husillo empieza a girar
accionado por el mote reductor (9). De este modo, se realiza la fase de
plastificacién, durante la cual el material termoplastico es transferido de la
tolva a la cdmara de inyeccion (5). Durante esta plastificacion el material por
efecto del calor generado por resistencias eléctricas (8). El proceso de
plastificaciéon contribuye también el calor producido por la friccion del
material en su recorrido de la tolva a la cdmara de inyeccién. También la
energia mecanica suministrada por el motor del husillo para su rotacion se

transforma en calor.

10 1

W
g
M

CARANRRRRRNG

Figura # 16. Partes de una maquina inyectora.

CIBT
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El regreso del husillo (durante la fase de plastificacion) se verifica por el empuje
provocado por el material termoplastico al ser transportado a la camara de
inyeccién por el mismo husillo y no por el efecto de ningtn sistema externo.
= Pausa para el enfriamiento de la pieza inyectada.
= Apertura del molde y expulsién de la pieza moldeada.

4.3 PARTES DE LA MAQUINA INYECTORA.

. ESTRUCTURA VALVULA .&- s
DE RETENCION DE FLUJO o L
TERMOPAR & otk

CILINDRO PISTON DE INVECCION

"\Q\

«W///(I.I.ISIEI mav
.>\\\\\\\

ALTERNATIVO EJE SOPORTE MOTOR
ESTRIADO HIDRAULICO

CALENTADORES

Figura # 17. Proceso de inyeccion.
Pistdn de cierre.
Platina mévil.
Platina fija.
Boquilla tipo libre.

Husillo de plastificacion.
Cilindro de plastificacion.
Resistencia eléctrica para el calentamiento.

S O W SR B o R D

Reductor que actia la rotacion del husillo.
10. Balero (cojinete) axial.

I
Camara de inyeccion. ‘
11. Pistén hidraulico de inyeccion.
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4.4 REGULACION DE LOS PARAMETROS DE MOLDE.

En una maquina de molde de inyeccién todos los parametros de ciclo de trabajo

son variables con objeto de poder adaptarse a las exigencias de calidad y
precision de las piezas que se producen, a la caracteristica del molde y del
material termoplastico que se usa.
Los parametros que deben regularse en una maquina por inyeccion en funcion
del molde y del tipo de material por trabajar son:

» Velocidad del cierre del molde.
Velocidad de apertura del molde.

Y

Carrera de la platina movil.

Fuerza de cierre del molde.

vV VvV V¥V

Espesor del molde (distancia entre las platinas).
Tiempos entre ciclos.

Velocidad de inyeccion.

v V V¥V

Velocidad de plastificacion (rpm, velocidad del husillo).

Carrera de inyeccion.

v v

1ra. Presion de inyeccion (presion de llenado).

v

2da. Presién de inyeccion (presion de sostenimiento).

Vf

Tiempo de sostenimiento.

Contrapresion sobre el husillo.

Tiempo de solidificacion del material inyectado en el molde.
Carrera de separacion de la boquilla del molde.
Temperatura del cilindro de plastificacion.

Y ¥V ¥V VYV VY

Temperatura de la boquilla.

4

Temperatura del molde (medio molde fijo y movil).

» Carrera de extraccion.

» Velocidad de extraccion.

» Fuerza de extraccion.
Los dispositivos para la variacion de los parametros se encuentran: si son con
los respecto al tiempo del ciclo y control de la secuencia estaran en el control
eléctrico, la velocidad y presion, se actia sobre la perrilla colocadas
normalmente en la bancada de la maquina, mientras que para la regulacion de
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la carrera de la plantila movil y la carrera de inyeccidn se encuentra
desplazando los interruptores de limite en los grupos correspondientes.
4.5 ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA INYECTORA A
UTILIZAR.

Basicamente nos centraremos en las inyectoras que posee la empresa (DELTA

PLASTIC C.A) seleccionando asi la mas adecuada para este tipo de trabajo,
Teniendo como puntos:

4.5.1 Especificaciones de la unidad de inyeccion.

» Diametro del husillo (mm)

» Es el diametro externo del husillo que plastifica e inyecta el material
en el molde.

» Relacién L/D

» Es la relacion entre la longitud (util) del husillo (L) y su didmetro
externo.

» Maxima presion de inyeccién (bar o Kgf / cm?)

» Es la maxima presion que se aplica sobre el material termoplastico
para ser inyectado en el molde.

» Volumen tedrico de inyeccién (cm?)

» Es el volumen generado por el husillo durante su traslacién en la fase
de inyeccion.

» Volumen efectivo de inyeccién (cm®)

» Es la cantidad real del material termoplastico que la maquina puede
inyectar en el molde.

» Capacidad efectiva de la inyeccion en peso.

» Es la cantidad del material, expresada en gramos, que la maquina
puede inyectar en el molde. Estos varia en funcion del peso especifico
del material y puede ser determinada multiplicando el volumen de
inyeccion efectivo por el peso especifico del material que se utilice.

» Capacidad de inyeccién (cm?/s).

» Es el volumen del material que la maquina puede transferir al molde

en un segundo, a la maxima velocidad de inyeccion. Sirve para

45



calcular el tiempo que la maquina emplea para inyectar en un molde
un volumen prefijado del material.

» Capacidad de plastificacion (Kg/h o g/s).

» Es la cantidad del material que la maquina puede plastificar en una
unidad de tiempo, a la maxima velocidad de rotacién. Estos varia con
relacion al tipo de material termoplastico que utilice.

» Velocidad maxima de rotacion del usillo (rpm).

» Es la maxima velocidad de rotacién que el husillo puede alcanzar
durante la fase de plastificacion.

» Potencia instalada de calentamiento en el cilindro de plastificacion
(Kw.).

» Es la potencia maxima de las resistencias instaladas sobre el cilindro
de plastificacion.

» Potencia del motor hidraulico (o eléctrico) que acciona el husillo (Hp
0 Kw).

» Es la potencia disponible para hacer girar el husillo en la fase de
plastificacion.

» Par maximo del husillo (Nm o Kgf-m).

» Es el momento de torsion maximo disponible en el husillo durante la
rotacion en la fase de plastificacion.

» Fuerza de contacto de la boquilla sobre el molde (KN o Kgf).

» Es la fuerza que empuja la boquilla contra el molde durante la fase
de inyeccion.

» Numero de zonas de calentamiento del cilindro.

» Es él numero de zonas sobre el cilindro de plastificacion con control
independiente de temperatura.

4.5.2 Especificaciones de la unidad de cierre de moldes.
» Fuera de cierre del molde (KN o toneladas).
» Es la maxima fuerza con la cual se puede cerrar el molde.

» Carrera de la platina movil o de acercamiento (mm).
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» Es la carrera maxima de la placa (o platina) mdvil. Corresponde a la
carrera de apertura del molde.

» Distancia entre columnas (mm).

» Es la maxima distancia entre las columnas de deslizamiento de la
platina movil. Sirve para definir el maximo ancho del molde.

» Dimensiones de las platinas (mm).

» Son las dimensiones externas de las placas (o platinas) porta moldes.
Sirven para definir las dimensiones maximas del molde.

» Minimo y maximo espesor (altura) del molde (mm).

» Indicar el espesor minimo y maximo del molde que pueda montarse

en las platinas de la maquina.

4.5.3 Especificaciones generales.

» Potencia del motor eléctrico (Kw o HP).

Es la potencia del motor eléctrico que acciona el motor hidraulico.

> Potencia maxima instalada (Kw.).

Es la potencia maxima instalada sobre la maquina y corresponde a la suma de
la potencia del motor eléctrico y la potencia de las resistencias eléctricas del
cilindro de plastificacion. Si la maquina esta dotada con motor eléctrico para
accionar el husillo, la potencia debe sumarse para él calculo de la potencia
maxima instalada. En la practica, la potencia consumida varia entre el 25% y el
60% de la potencia instalada seguln el ritmo de utilizaciéon de la maquina.

> Ciclos en vacié (ciclos / min).

Es él numero de ciclos que la maquina puede realizar en un minuto, con el
molde montado pero sin realizar las fases de inyeccion y plastificacion. En
efecto, durante la prueba de velocidad en vacid, la maquina realiza las

siguientes fases:

Cierre y bloqueo del molde. @ ??@
: . @i U
Acercamiento de la boquilla al molde. | ¥ hagvie 4
G+ N4,
Apertura del molde. e\
W\ S

El ciclo en vacio comprende también el tiempo entre ciclo. oot

Bl
POUTECNCx BIL trtom

CIBT
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4.6 ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA DE MOLDEO

UTILIZADO EN LA FABRICACION DEL PRODUCTO.

Maquina modelo BOY

50M, 50A, 50T2

Tamano internacional 500 - 183
Unidad de inyeccion
Diametro del husillo Mm 28 32 38 42
Relacion L/D 20,5 18 15 13,6
Relacion de la compresion
2,25 2,00 | 2,26 2,24
del husillo
Presion especifica de
_ N Bar 2470 1891 | 1341 1098
inyeccién
Volumen tedrica de carrera Cm 738 96,5 | 136,1 166,3
Peso de inyeccion con
G 66 86 121 148
poliestireno
Capacidad de plastificacion als 9,72 13,33 | 11,77 20
capacidad de inyeccion als 58,22 | 76,91 | 108,17 | 129,26
Fuerza de inyeccion KN 152
Carrera del husillo Mm 120
Par de giro del husillo Nm 415 (1) |330 (2)
Numero de revoluciones del|
_ U/min | 325 (1) [410 (2)
husillo
Fuerza de retroceso del
KN 26,4
husillo
Fuerza de apriete de las
KN 66
boquillas
Carrera de las boquillas Mm 210
(3 x
Potencia de calefaccion (3) w 1950)+45
0+200
Deposito de granulado L 58
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Unidad de cierre

Fuerza de cierre KN 518
Fuerza de acercamiento KN 18,3
Fuerza de apertura KN 40,6

Recorrido max. de abertura
Mm 350

del molde

Distancia entre platos, max. | Mm 600
Distancia entre platos, min. | Mm 250

Anchura interior entre

Mm | 335x 305 (hxv)

columnas
Diametro de las columnas | Mm 55
Fuerza del expulsor empuje /
] KN 18,1/12,0 18,1/12.0(38,1/26,7
traccion
Carrera del expulsor Mm 80 130 150
Tamano de los platos de
o Mm 500 x 500
sujecion
Generalidades
Tiempo de marcha en seco (Euromap) 1/min 38
Potencia de accionamiento instalado KW 11
Potencia instalada total (3) KW 17.5
Presion del sistema hidraulico bar 160
capacidad del tanque de aceite L 215
Dimensiones y pesos
Largo de la maquina mm 3395
Ancho de la maquina mm 1000
Alto de la maquina mm 2000
Superficie de montaje m2 3,4
Peso total neto (sin carga de aceite) Kg 2270
Peso total bruto (sin carga de aceite) Kg 2510
Conexion refrigeracion molde R 1/2
Conexion refrigeracion aceite R 3/4
Nivel de presidn de sonido dB (A) 82,6 (4)

Tabla # 8. Datos técnicos de la maquina inyectora a utilizarse.
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CAPITULO V.

ANALISIS Y DESARROLLO DE LA GEOMETRIA DEL

PRODUCTO A ELABORARSE.
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ANALISIS Y DESARROLLO DE LA GEOMETRIA DEL
PRODUCTO A ELABORARSE.
5.1 SELECCION DEL MODELO DE AGARRADERA

Para realizar un proyecto de un molde plastico se debe empezar estudiando el

modelo a inyectar. El tipo de agarradera para la botella de dos litros se ha
escogido de acuerdo a su presentacion y confort , pero ademas nos hemos
basado en modelos anteriores que ya existian en el mercado, ademas de elegir
el modelo han existido varios cambios, teniendo en la mejor forma posible que
el duefio de la fabrica para quien estamos construyendo el molde este de
acuerdo, como veremos a continuacion en los dibujos los tipos de agarraderas

que existian y asi llegando a elaborar el modelo adecuado.

AT 4 MODEL O
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Figura #18. Modelos de agarradera a seleccionar.
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5.2 CALCULO DEL PESO QUE ESTA SOMETIDA A LA

AGARRADERA.
5.2.1 CALCULO DEL PESO TOTAL DEL ENVASE
DATOS:
V de liquido en la botella = V1 = 2 litros = I ]
Densidad del agua = 5 = 1000 Kg / m® | = :

Peso de la botella vacia = P1 = 95, gr. | |

Peso de la tapa de la botella = P2 = 9 gr.
1 dm? = 1 litro
1 m? = 1000 dm’

MASA = VOLUMEN
M=V

2 litros x (1 dm® / 1 litro)x( 1 m’ / 1000 dm®)

V = 0,002 m?

V de liquido en'la botella =V = 2 x 10° m?

Figura # 19. Botella de 2 litros
Modelo al que acopla la agarradera.
CALCULO DEL PESO DEL LIQUIDO.

Peso = P; = volumen x densidad = V x 8

P3; = volumen x densidad
P; = (2x10°m’) * (1000 Kg / m®)

P; = 2 Kg.
’ 2 Peso total = PT = P. liquido + P. botella + P. tapa = P; + P, + P

Peso de la botella = 95,5 g a Kg.

95,59 * (1 Kg / 1000 g) = 95,5 Kg / 1000 = 0,0955 Kg.
Peso de la botella = 0,0955 Kg.

Peso de la tapa = P2 = 9 gr.

9g*(1Kg/ 1000 g) =9 Kg/ 1000 = 0,009 Kg.
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Peso de la tapa = 0,009 Kg.
PT = P1 + P2 + P3 =2 Kg + 0,0955 Kg + 0,009 Kg
PT = 2,1045 Kg.
5.2.2 CALCULO DE LA PESO QUE DEBE SOPORTAR LA AGARRADERA
EN CAIDA LIBRE
PT = 2,0824 Kg. -
Aceleracion de gravedad = g = 9,8 m/s’ ==

Diagrama de cuerpo libre.

Fy
tzFy=0

Foa
SFy=0
Fi=Fa =il
=k ‘
Fi=Pr*g L
Fi = 2,1045 Kg * 9,8 m/s’ e
Fi = 20,6241 N e

Figura # 20. Esfuerzo al que esta
sometida la agarradera.

5.3 CALCULO DEL AREA MINIMA A SOPORTAR EL PESO EN CAIDA
LIBRE (BOTELLA DE DOS LITROS).
Fuerza que soporta la agarradera = F; = 20,6241 N
Peso del producto total = Py = 2,1045 Kag. PR g
Esfuerzo a la tension del plastico = T = 295 Kg / cm? |

T=Fuerza/Area=F /A - \ S

T = Fuerza/ Area =F / A _
A=F/T =(2,1045Kg) / (295 Kg / cm? ) .
A = 0,0071 cm? \\
A = 0,71 mm?



5.3.1 CALCULO DE AREA CRITICA SOMETIDO A ESFUERZO DE

ROTURA. Nl
TR | = s S

A=bX h [P FTFITEFL LT LS
A=324X2
A = 64,8 mm?
SECCION TRANVERSAL ES MAYOR QUE EL AREA OBTENIDA.
64,8 mm? > 0,71 mm?
5.4 CALCULO DEL VOLUMEN TEORICO DEL PRODUCTO.

pres—

Figura # 21. Disefio de agarradera. Producto final.
Volumen de la figura 1

Volumen del rectangulo. o | SR

# de figuras = 8 ' CIBT
Espesor = 1 mm n) E

Vr = base x altura x espesor. NPy g
Vr=3x2x1
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Vr = 6 mm’
Volumen del semicilindro.
Ve = (MI/2xR?>xh =[I/2xR*xh
VE=TIf2 x12%1
Ve = 1,57 mm®
Vt = (volumen del rectangulo + volumen del semicirculo) x # de figuras.
Vt=(6+157)x8=757x8
Vt = 60,56 mm’
Volumen de la figura 2

Espesor = altura = 1 mm

Diametro mayor = 48 mm \ AT
Diametro menor = 46 mm 7\
V=([1/4)xhx(R*-r) LTI :r :
V = ([1/4) x 1 x (482 - 462) T N/
V = ([1/4) x 1 x (2304 — 2116) N\ \
V=T1/4x1x 188
V = 147,65 mm’

Volumen de la figura 3
Espesor = altura = 1 mm AT
Diametro mayor = 54 mm ;ﬁ{if . 4 / |
Didmetro menor = 48 mm _J e
V = ([1/4) x h x (R - 1) [

V = ([1/4) x 1 x (54° - 48%)
V = (I1/4) x 1 x (2916 - 2304 )
V=[l/4x1x612
V = 480,66 mm’

Volumen de la figura total
Volumen total = volumen 2 + volumen 3 - volumen 1
Volumen 1 = 60,56 mm’
Volumen 2 = 147,65 mm’
Volumen 3 = 480,66 mm’



VT = 147,65 + 480,66 — 60,56
VT = 567,75 mm®
Volumen de la figura 4

Espesor = altura = 6 mm
Didmetro mayor = 60 mm x "
Diametro menor = 54 mm s 1 ‘
V= (/4 xhx R - ) '

V = (I1/4) x 6 X (607 - 54%) s

V = (11/4) x 6 x (3600 — 2916) o

V =T1/4x 6 x 684 I

V = 3223,27 mm’® 1
VOLUMEN DE LA FIGURA COMPLETA. | * t =)

V = volumen total + volumen 4

V = 567,75 + 3223,27 S

V = 3791,02 mm’

Volumen calculado de la parte 2 del dibujo.
Volumen de la figura 1
Espesor = altura = 2 mm f.-':f__:_f,; , - ﬁf
Didmetro = 12 mm | - H
Volumen = area x espesor || 1
Son cuatro figuras con las mismas dimensiones ——
V = [1/4 x R? x 2 para cada una
V=1]Ix62x2=]]x36x2
V = 226,19 mm’
Volumen de la figura 2

AT e —

Espesor = altura = 2 mm e~ \tl_'; _
base = 27,69 mm 7l ] o
) o N

ancho = 5 mm

Volumen = drea x espesor .
# de figuras = 2

V = bxh xe para cada una

V=27,69x5x2x2 = 27,69 x 20
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V = 553,8 mm’

Volumen de la figura 3
Espesor = altura = 2 mm
base = 30 mm

ancho = 15,04 mm

Volumen = area x espesor

# de figuras = 1
V=bxhxe=30x1504x2
V = 902,4 mm’

Volumen de la figura 4
Espesor = altura = 2 mm
base = 21 mm

ancho = 6 mm

Volumen = drea x espesor

# de figuras = 2
V=Dbxhxe=21x6x2x2
V = 504 mm’

Volumen de la figura 5
Espesor = altura = 2 mm
base = 7 mm

ancho = 4 mm

Volumen = area x espesor

# de figuras = 2
V=Dbxhxe=7x4x2x2
V= 112 mm’

Volumen de la figura 6
Espesor = altura = 2 mm
base = 3,53 mm

ancho = 2,65 mm

Volumen = darea x espesor

# de figuras = 2

V=>bxhxe=353x265x2x2
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V = 37,418 mm’

Volumen de la figura 7

# de figuras = 6 / L*’T '
radio = 14 T\
espesor = 2 mm ||l i
V=(1-T1/4)x 2 = (1-T1/4) x 14% x 2 P~ |
V = 504,74 mm’ ™
Volumen de la figura 8 '

El volumen de la figura 8 = volumen segmento circular +volumen del

rectangulo.

Volumen del segmento circular = drea x espesor /|
ST N . r—

Vol. del rectangulo = base x ancho x altura |
longitud del arco = a = 13[1/72 x diametro. ] ) N

a = 18,15 mm - 9 .|_:|
c=17,42 mm ] \s=/ T~
f = 2,56 mm VAT
Radio = 16 |

Volumen total de la figura.
V = volumen del sector circular + volumen del rectangulo
V=[r(a-c)+cflxe /2 + (bxancho xe)

V=[16x(18,15-17,42) + (17,42x2,56)] x2/2 +(17,42x1,65x 2)
V =[(16 x 0,73) + 44,59] + 57,48 = 11,68 + 44,59 + 57,48

V =113,75 mm’

Volumen de la figura 9

Altura = 3,52 mm

Base = 17,29 mm

Espesor = 2 mm

# de figuras 2
V=bxhxe=17,29x3,52x2x2
V = 243,44 mm3

Volumen de la figura 10

volumen = recorrido total x base x espesor
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base = 6 mm

espesor = 2 mm

longitud 1 a 76° = 1911/90 x didmetro 1
diametro 1 = 26 mm

# de recorrido = 1

longitud 1 a 76° = 19[1/90 x 26 x 3
longitud 1 = 51,73 mm

longitud 2 a 68° = 17[1/90 x didmetro 2

diametro 2 = 4 mm

# de recorrido = 2

longitud 2 a 68° = 17[1/90 x 16 x 2
longitud 2 = 18,98 mm

longitud 3 a 53° = 53[1/360 x diametro 3
diametro 3 = 40 mm

# de recorrido = 3

longitud 3 a 53° = 53[1/360 x 40 x 2
longitud 3 = 37 mm

longitud 4 a 65° = 13[]/72 x diametro 4
diametro 4 = 34 mm

longitud 4 a 65° = 13[1/72 x 34

longitud = 419,28 mm

longitud 5 = 20,32 x 2 = 40,64 mm
longitud total = longitud 1 + longitud 2 + longitud 3 + longitud 4 + longitud 5.
LT = 51,73 + 18,98 + 37 + 419,28 + 40,64
LT = 567,63 mm
V=LTxbxe=56763x2x6 / 1
V = 6811,56 mm° : T*‘Td— -

[
Volumen de la figura 11 ;
Base 1 = bl =16 mm |

Espesor = 4 mm W S e

Ancho1l =al=2mm )
Base 2 = b2 = 4 mm
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Ancho 2 = a2 = 2 mm
Volumen total = (b1 xal xe) + (b2 x a2 x e)
Vi=(16x2x4)+ (4x2x4)
Vt = 160 mm’

VOLUMEN TOTAL DE LA FIGURA.
VT = Vi+Vo+V3+Va+Vs+Ve+V7+Ve+ Vo +Vip+Vig
Vi = 226,19 mm’
V, = 553,8 mm’
V3= 902,4 mm’

| TR AT P i W
f L . |
Vq = 504 mm’ A %
Vs = 112 mm’ I : 1

V7 = 504,74 mm’
Vg =113,75 mm’
Vo = 243,44 mm®
Vio = 6811,56 mm’
Vi1 = 160 mm?®
VT=226,19+553,8+902,4+504+112+37,418+504,74+113,75+243,44+6811,5
6+160
VT = 10169,298 mm’

VOLUMEN TOTAL TEORICO DEL PRODUCTO A

ELABORARSE.

El volumen total del producto a elaborarse es

Vp = volumen total 1 + volumen total 2 L )
VT, = 3791,02 mm° rl j
VT, = 10169,298 mm’ R
Vp = VT, + VT,

Vp = 10169,298 + 3791,02 ©
Vp = 13960,318 mm’ @
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5.5 CALCULO DEL PESO TEORICO DEL PRODUCTO A
ELABORARSE.

PESO = P = volumen del producto a elaborarse x densidad del polimero a
utilizarse
Polimero a utilizar: polietileno de alta densidad

Densidad del polimero = 0,94 gr. / cm’

Volumen del producto tedrico calculado = 13960, 318 mm?
13960,318 mm® x (1cm® /1000mm?)

volumen calculado del producto = 13,96 cm’

P = Vp x & del polimero

P = 13,96 cm’ x (0,94 gr/cm’)

P=13,12gr.
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CAPITULO VI

CARACTERISTICAS PARA EL _DISENO Y FABRICACION DEL
MOLDE.
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CARACTERISTICAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DEL
MOLDE.
6.1 PARAMETROS A CONSIDERAR PARA EL DISENO DEL
MOLDE

La seleccion del tipo de molde para la elaboracion de una pieza determinada en

plastico es el resultado de una cuidadosa evaluacion de los elementos y datos
disponibles para llegar a la solucion mas conveniente del problema. Para una
buena opcion y obtener lo mas adecuado, es mas util el intercambio de
informacion entre losa célculos del producto a realizarse con los calculos del
disefio del molde. Las consideraciones preliminares deben de tomar en cuenta
los siguientes pasos:

» La pieza por moldear: forma dimensiones, tolerancias, peso, material
plastico que se usara, contraccion prevista.

» Cantidad de piezas para producir en una unidad de tiempo:
determinacion del aspecto econdmico.

» Seleccion del sistema de moldeo y costo de produccién del producto.

» Tipo de molde y nimero de cavidades: costo del molde

» Seleccion de la maquina adecuada. Tipo y caracteristicas.

» El disefio y la construccion de un molde estan siempre precedidos de
un estudio general. Los aspectos descrito anteriormente son basicos
ya que de ellos pueden depender el éxito del disefio y la rentabilidad
del molde. Sin embargo durante el desarrollo del disefio se
presentaran cambios, ajustes y decisiones importantes

» Existen otras alternativas que también deben decidirse y que en
algunos casos estan ligadas a las consideraciones preliminares.

» Sistema de alimentacion del material del molde que es diversas y
dependen tanto del material por usar (termoplasticos o termo fijo)
como de la forma y él # de cavidades.

» Sistema de expulsion en las piezas moldeadas y de las coladas
después de la solidificacion por enfriamiento (caso de los
termoplasticos) o bien después del calentamiento que provoca la

reaccion quimica del endurecimiento (en caso del termo fijo)




» Sistema de enfriamiento del molde para termoplasticos, donde es
necesario disipar la cantidad de calor que en cada moldeada el
material fundido inyectado cede al molde. Cada molde debe operar a
un determinado nivel de temperatura dependiendo del material a
inyectar. Para el enfriamiento del molde, se hace circular un liquido
(agua o aceite diatérmico) regulado a la temperatura necesaria y bajo
presion de los barreros.

» Sistema de calentamiento del molde para termo fijo, en cada ciclo el
molde debe ceder a la pieza moldeada una determinada cantidad
calor al nivel apropiado de temperatura.

> Seleccion de los materiales para la fabricacion del molde. Es
necesario considerar los diversos factores:

Calidad del material plastico y dimensiones de la pieza moldeada.
Cantidad de las piezas para producir y duracion prevista del molde;
Método elegido para la fabricaciéon de las cavidades (maquinado en maquinas
convencionales, electro erosion, estampado en frié o clavado, etc.)
6.2 LA FORMA DE LA PIEZA POR MOLDEAR.

Las dimensiones y las tolerancias preestablecidas y el material plastico por

utilizar pueden causar ligeras dificultades o excesivos costos de produccion.
Como hemos ya establecido nuestro producto en él capitulo anterior y él calculo
de volumen y peso podemos esclarecer que las contracciones de cada polimero
estan establecidas en capitulos anteriores.

El dibujo ya utilizado anteriormente nos dara una guia para llegar a un
proposito seguido en esta monografia que es el disefio del molde plastico. El
dibujo muestra todas las medidas de acuerde al requciiniciiw Ui CoibuRGU:
del mismg, es plastico a utilizar es é!:

Polietileno de alta densidad.

Contraccion en moldeo: 1,5 — 4%

Temperatura de fusion. 130°C
6.3 SISTEMA DE MOLDEG.

Los tipos de sistema de moldeo estén ligados al material que usa en el moldeo,

existiendo asi los moldes de una sola cavidad y moldes de miltiples cavidades.
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6.3.1 MOLDES DE UNA SOLA CAVIDAD.

Se puede evitar ei desperdicio de la colada cdnica que se solidifica en ei

bebedero de inyeccién, adoptando ei sisteina de inyeccion con precamara. Esta
inyeccion capilar deja en las piezas moldeadas una pequefia marca que
corresponde al diametro del punto de inyeccion o de entrada (de 1 a 2,5 mm
de diametro) segun ia cantidad del material que se deba inyectar en la cavidad.
6.3.2 MOLDES Dr. CAVIDADES MULTIFLENS.
Ei materiai fundido que entra por la zona central del molde debe hacer un
recorrido por los canales de diferentes secciones y iongitudes para iegar a las
cavidades dispuestas a su airededor. Se puede evitar el desperdicio de las
coladas instalando bebederos de inyeccién, canales y boquillas secundarias
adecuadamente y termo reguiadas. Los moide denominados de colada caliente
son redituables y pueden operar de manera automatica, pero ios costos de
fabricacion resultan un pocos mas elevados.
6.3.3 TIPOS DE SISTEMAS DE ALIMENTACION.

Los tipos de sistemas de alimentaciéon son utilizados de acuerdo al producto a
elaborarse pero mas cuando se trata de molde de diferentes cavidades como
veremos a continuacion de forma ilustrativa los diferentes tipos de llenado:

Figura 1 Figura 2
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Fig. 1 Inyeccién de pelicula. Adecuada para piezas planas o de superficie
amplia, en donde la distorsion (alabeo) deba reducirse al minimo. Puede
considerarse como una variante de la inyeccién de abanico.
Fig. 2 inyeccion lateral. Es una variante de la inyeccién de pelicula o de
abanico

Figura 3 Figura 4
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Fig. 3 inyeccion de abanico. Es un tipo de inyeccion lateral, usado para pie-

n

zas planas y delgadas ya que asegura una distribucion uniforme del polimero.
Contribuye a reducir la distorsidon y es adecuado para piezas rectangulares. La
seccion de entrada debe ser siempre menor a la del canal de alimentacion.
(Tomado de una publicacion técnica de GENERAL ELECTRIC PLASTICS, Bergen
op Zoom, Holanda).

Fig. 4. Inyeccion radiai o de estreiia. Para articulos tubulares que no
requieren tolerancias cerradas. Puede usarse en combinacion con la inyeccion
de anillo o cénica. Las piezas pueden presentar errores de concentricidad o
lineas de union (donde se cierra la inyeccion)

Figura 5 Figura 6
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Fig. 5 Molde de ocho cavidades con canales de alimentacion
balanceados (de igual longitud). En moldes de cavidades multiples con
canales de alimentaciéon primarios y secundarios, los canales primarios deben
continuar después de la interseccion con los secundarios. Una colada
balanceada asegura el llenado simultaneo, con valores idénticos de presion en

todas las cavidades.

Fig. 6 La inyeccion capilar puede ser realizada en combinacion con el molde
sin coiada con un disefio especial de la boquilla. El diametro de entrada para
moldes con tres placas debe ser de 0.8 a 2 mm para materiales no reforzados y
de 1 a 2.5 mm para materiales reforzados. Para obtener ia separacion correcta

de las piezas debe usarse un disefio del punto de inyeccién de doble cono.

Figura 7

8]

= Fa '{FL

Fig. 7 Inyeccion por diafragma. Ademas para piezas cilindricas que
requieren buena concentricidad y una buena resistencia lineal de union de flujo
(soldadura). Después del moldeo necesita una operacion de corte de disco o

diafragma. Se aconseja una longitud maxima de corte de 0,5 a 1 mm.
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Fig. 8 Inyeccion submarina. Permite el corte automatico de la colada al
momento de expulsar la pieza. El diametro minimo de entrada debe ser de 0,8
mm en polimeros no reforzados y de 2 mm para los reforzados.

Figura 9 Figura 10
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Fig. 9 Inyeccion de lengiieta. Adecuada para lentes Opticos y piezas planas.

Atenta el flujo turbulento del material en la cavidad y reduce las tensiones

residuales en la zona de inyeccion

Fig. 10 Inyeccion de anillo. Se utiliza para articulos tubulares, permite que el
material se distribuya alrededor del corazon, antes de bajar a llenar
uniformemente el molde.

Figura 11

Fig. 11 Inyeccion cdnica. Facilita el flujo del material alrededor del corazén o

macho central, posicionandolo en la cavidad.
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6.3.4 LOCALIZACION DE PUNTO DE INYECCION.

Para los polimeros termoplasticos, la posicion del punto de inyeccion debe

satisfacer los siguientes requisitos:

= Dirigir el flujo del polimero contra la pared o contra el corazon.

= Dirigir el aire hacia las ventanas de salida para evitar que sea atrapado.

= Inyecta el material de la seccion mas gruesa hacia la seccion mas delgada.

= Reducir el minimo la linea de unién (o soldadura), es decir donde se
encuentra los flujos.

= Evita la linea de unidn en zonas sujetas o areas de esfuerzo.

= Facilita la separacion de la pieza (expulsion). El sistema mas simple para las
piezas pospresion larga 8generalmente de paredes gruesas). Es con
inyeccion directa.

Las siguientes figuras muestran un proceso de inyeccion submarina o de
tunel curvo. Es adecuada cuando se requiere una buena apariencia en las
piezas y no deben quedar huellas de la inyeccidon o en piezas que requieren
expulsion automatica sin colada. Permite efectuar la inyeccion en partes no
visibles 0 en el lugar mas conveniente de la pieza. Para la expulsion del
producto, el conducto curvado requiere una buena conicidad y que no se
flexione en este punto, para hacer el rompimiento adecuado. En el caso de una
inyeccién con el conducto curvo y largo se tiene la ventaja de eliminar el canal
de alimentacion. La posicion y la longitud del perno botador sostienen la colada

durante la expulsion de la pieza.
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6.3.5 TIPOS O FORMAS DE LOS CANALES DE ALIMENTACION
Y DIMENSIONES DEL BEBEDERO.

La determinacion de las dimensiones del bebedero y los canales de

alimentacién que se distribuian en el plano de division del molde hasta llegar a
los puntos de inyeccion de las cavidades eran basada en formas que existian ya
sea por su elaboracion o por la viscosidad del polimero.

En la siguiente figura mostramos los diferentes tipos de formas de canal de

llenado:

-
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Figura # 22. Bebedero y canales de distribucion.

Los estudios sobre la reologia de los polimeros hechos a través de programas
especiales de calculo, desarrollados con el auxilio de computadoras, permiten
los siguientes parametros para un molde determinado: la longitud y seccion
transversal de los canales, asi como la posicion y seccién de las entradas de

inyeccién, tomando en cuenta la variacion de la temperatura y la presion del

material fundido en cada punto del recorrido del flujo. 2 gﬂ@
La longitud de los canales debe mantenerse dentro de los minimos valores a fi ,f \ é
de reducir las perdidas de carga (caida de presion). Los canales que aIimentareif_fi $§
moldes de cavidades multiples deberan tener longitudes iguales para asegurar vﬁl

el llenado de todas las cavidades en el mismo tiempo y con iguales valores og [ B T
presion.
El siguiente grafico nos facilita encontrar el valor del cono de la colada de

inyeccion y del canal de alimentacion, en funcion al espesor de la pieza.
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Tabla # 9. Diagrama para mecanizado del agujero del bebedero.

6.4 TIPO DE MOLDE Y NUMERO DE CAVIDADES

La determinaciéon del nimero de cavidades depende de una gran cantidad de

factores que son la forma y el peso (o volumen) de las partes que seran
moldeadas y las caracteristicas de la maquina seleccionada. Los principales
factores que influyen técnica y econémicamente para la seleccién son:

= La pieza por moldear: material dimensiones, peso o volumen de la parte, , 7",

viscosidad del plastico fundido. 2;} : "W
=  Caracteristicas del molde (produccion total requerida, cantidad de piezas !‘%% ;,
producidas en un determinado tiempo, numero de cavidades, sistema de e,
alimentacién costo y rentabilidad) CIBT

o Especificaciones de la maquina (capacidad de inyeccion, frecuencia de
los ciclos de trabajo, fuerza de cierre del molde, superficies de moldeo
proyectada, etc.)

= Costo por hora de la maquina (rentabilidad, consumo de energia,

mantenimiento y costo de operacion, salarios otros gastos directos, etc.)
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Para realizar un célculo correcto es preciso evaluar diversas posibilidades. El
primer paso para definir las caracteristicas de un molde y el nimero de
cavidades, consiste en examinar la pieza que se va ha moldear.
= Naturaleza del material plastico que se va ha usar y su viscosidad en
estado fundido, hacer una evaluacion de la presion especifica requerida a fin de
llenar el molde en funcidn del espesor de la pieza y de la longitud del flujo en
los canales de alimentacion hasta llegar a la cavidad.

= Las caracteristicas del molde que se fabricara (de una o varias
cavidades) se deciden considerando la figura de las piezas moldeadas y la
cantidad de piezas por producir en la unidad de tiempo determinado.

= La seleccidn de la maquina de moldeo adecuada, dependera obviamente
de las decisiones anteriores. De hecho las especificaciones de la unidad de
inyeccidon (presion especifica de inyeccion, volumen y capacidad real de
inyeccion) y las correspondientes al grupo de cierre de moldes (fuerza de
cierre, tamafo de las platinas porta molde, carrera de la platina movil) estan
acondicionadas a las caracteristicas del material plastico que se inyectara y e
tipo de molde que se fabricara.

6.5 LA FUERZA DE CIERRE DE UNA MAQUINA DE MOLDEQ

POR INYECCION.

Es el valor que nos permite evaluar la maxima superficie de moldeo proyectada

(area frontal) para una maquina, en funcién de a presion de inyeccion.

Para mantener firmemente seto el molde, sujeto a una alta presion interna, la

maquina debe ser capaz de contrarrestar el empuje hidrostatico con una fuerza
de cierre que sea igual o0 mayor al empuje interior.

| 6.6 SELECCION DE LA UNIDAD DE INYECCION.

La seleccién de unidad de inyeccién también es considerada un elemento para

elegir la maquina adecuada, la unidad de inyeccion es tomando en cuenta las
caracteristicas de los cilindros y los husillos de plastificacion, los diferentes tipos
de boquillas y sistemas de calefaccion. Todo esto en relacion con los materiales
plasticos que seran moldeados y los ritmos previstos de produccién.
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E diametro del husillo de plastificacion y de su carrera (movimiento axial)
depende del volumen real de inyeccion y la presion especifica maxima sobre el
material.

6.7 SISTEMA DE EXTRACCION O EXPULSION.

Es un sistema condicionado a la forma de la pieza moldeada (geometria), la

cual debe tener barrenos laterales, rebajes, roscas y todo aquello que requiere
sistema o disefio especiales con controles automaticos. Cada figura tiene una
explicacion que ayudara a elegir el camino para alcanzar las mejores
soluciones, una coleccién ordenada de diferentes tipos de moldes, clasificados
de acuerdo con su uso y completada con especificaciones y otros detalles,
seran de gran utilidad para quien busca soluciones confiables y aprobadas en
su fabricacion.
6.8 ENFRIAMIENTO PARA MOLDES TERMOPLASTICOS.

Enfriamiento del molde significa necesidad de circular un liquido alrededor de

las cavidades de un molde a fin de asegurar la disipacion del calor acumulado
por la masa fundida inyectada en el molde en cada ciclo de trabajo. La
temperatura previsto para los liquidos frios (0 a 10 °C) o liquidos calientes de
(50 a 100 ©°C) los que son circulados bajo presion en los moldes para
termoplasticos.

El molde termoplastico siempre esta a una temperatura menor que la del
polimero fundido que se inyecta en la cavidad.

Para una efectividad disipacion de calor en las diferentes zonas de molde, es
necesario distribuir circuitos de enfriamientos separados o independientes.

Los molde son utilizados dos circuitos separados: el medio molde montado en el
lado de inyeccién de la maquina (lado fijo), y el otro montado en el lado de
extraccion (lado mavil).

Cuando se barrenan los conductos de enfriamiento a través de los componentes
de un molde, debe tenerse presente los siguientes puntos:

= Tipo del material a taladrar.

= Relacion L/D (longitud/ diametro) del barreno que se taladrard, si se

excede el 50/1 es necesario usar un taladro especial de barrenado profundo.
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= Recorrido del conducto de enfriamiento alrededor de las cavidades del
molde y las divisiones del sistema en diferentes circuitos independientes.

=3 Facilitar la necesidad de desincrustar el conducto de enfriamiento para
eliminar los depdsitos de sarro (generalmente carbonato de calcio y magnesio)
que se presentan cuando el agua que se usa no ha recibido ningun tratamiento
para quitar los minerales.

Mantener estable la temperatura del molde es uno de los factores que asegura
la dimensidn constante (o al menos una minima variacion de contraccion) de las
partes moldeadas.

Una temperatura uniforme entre los dos medios moldes garantiza la misma
velocidad de enfriamiento en as dos caras de las piezas moldeadas. Se evita la
deformacién y torcimientos de las piezas moldeadas, causado por la diferencia

de temperatura entre las dos partes del molde.
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CAPITULO VII.

CONSTRUCCION DEL. MOLDE.
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CONSTRUCCION DEL MOLDE.
7.1 ASPECTOS GENERALES

Como hemos visto las caracteristicas en las unidades anteriores los moldes
deben cumplir para que el producto elaborado sea de perfectas condiciones, en
esta unidad trataremos de abarcar todo el tema de la construccion del mismo
desde el material hasta su elaboracion.

Para el proceso de inyeccion son indispensables moldes de gran calidad, alta
precision y de elevada duracion.

Los moldes de inyeccion estan sometidos a esfuerzos mecanicos, debido a las
presiones de cierre, presiones internas durante la inyeccion desgaste de
rozamiento, de alli que la duracion de los moldes dependera de estos factores,
conjuntamente con e material del cual fue construido.

Para la fabricacién de una pieza que se va a inyectar se debe seleccionar el
material a utilizar para la construccion del molde y esta seleccion estd
determinada por consideraciones de rentabilidad, que depende:

= La calidad y precision de la pieza.

= Costo de elaboracién del molde.

= Del numero de piezas a fabricarse, es decir su duracion.

7.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION DEL MOLDE DE INYECCION.

Los materiales utilizados para la fabricacion de moldes de inyeccion de
plasticos, pueden ser: aceros, entre ellos aceros para plasticos, materiales de
colada, materiales obtenido galvanica mente y materiales ceramicos.

Los materiales que nosotros utilizamos en la fabricacion del molde es una
construccion de acero, la mayoria de estos son construidos con estos materiales
llegandoe a poscer las siguientes caracteristicas:

= Resistencia a la compresion, temperatura y abrasion.

= Buena resiliencia.

76




Buena conductividad térmica.

Buenas condiciones para su elaboracion.
Reducida deformacion.

Suficiente resistencia a la traccion y tenacidad.
Buenas condiciones para el pulido.

4 4 4 4 4 0

Tratamiento térmico.

Un acero no puede presentar todas estas propiedades junias y es por eso que
antes de construir un molde es preciso determinar las propiedades
indispensables para su aplicacion.

Estas se las puede dilucidar, tomando en cuenta los siguientes puntos:

= La masa plastica de inyeccion (viscosidad, conductividad térmica,
corrosion, abrasion.)

= Método de elaboracion del molde (arranque de viruta, troquelado en
frio).

= El tipo de esfuerzo mecanico 8presion de inyeccidn, residual, variacion
del molde, tamano de la cavidad.)

= Tratamiento térmico necesario con sus correspondientes variaciones en
las dimensiones.

Para las fabricaciones de moldes de inyeccion en aceros se utiliza en la mayoria
de los casos el arranque de viruta y un porcentaje muy bajo por troquelado en
frio.
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7.3 MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACION DEL

MOLDE.
7210M o _ -
Acero para cementacion 3,8 2,56 7,30
45mm
Xw-5 Acero herramienta
] 3,50 8,95 23,49
35mm trabajo en frio

Plata 3mm || Acero plaia caiidau 1,22 0,20 19,80 2,97

Plata 10mm || Acero plaia caiidau i,22 1,30 12,20 11,90

718 (P20) Acero para moldes
10,30 6,65 51,37
80mm plasticos

7210 80mm || Acero para cementacion 10,10 2,56 19,39

718 (P20) Acero para moldes
’ 0,90 6,30 4,50
43mm plasticos
DF-2 (01) Acero herramienta
) 3,60 5,85 15,80
10 x 45 mm trabajo en frio
45 x 350 .
M 238 platina 85 4,86 413,52
mm
114,30 mm 1018 redondo 8,40 1,16 9,76
Peso Costo
Dimensiones Material Total
(Kg.) $/Ka.

Tabla # 10. Materiales utilizados para la construccion del molde.

7.4 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES UTILIZADOS.
74.1i ACERO PARA CEMENTACION.- Son los mas utilizados en ia

fabricacion del molde de inyeccion.

Con estos aceros obtenemos una superficie dura y simultdneamente un nicleo
resistente y tenaz.

Asi el molde es resistente a la abrasion por su elevada dureza superficial y su

nucleo tenaz lo hace resistente a los esfuerzos alternativos y bruscos.
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Ejemplo: El acero 7210, AIS1 3115
El acero 7210 tiene un grano fino tratado, del cual se aprovecha tenacidad y
seguridad en el temple directo. Se suministra con una buena dureza naturai

controlada, dando optima maquinabilidad.

ANALISIS TIPICO

c | s Mn Cr Ni Mo

7210 0.15 0,25 0,90 0,80 1,20 0,10

SAE 3115 | 0,13-0,18 | 0,20-0,35 | 0,40-0,60 | 0,55-0,75 | 1,10-1,40 -
' PROPIEDADES MECANICAS.

Suministrado laminado en caliente con dureza aproximada de 217 HB.
Propiedades mecanicas en nucleo en condicion de cementado y templado a

820°C y revenido a 180°C durante una hora

Diametro, mm 11 63
Esfuerzo de cedencia, Kg/mm2 Min. 65 45
Resistencia a la tension, Kg/mm?2 100-135 70-100
Elongacion, A5 Min. 8% 11%
Reduccion de area, Z Min. 30% 30% |
Resistencia al impacto, Ku = 30 (para referencia solainenie) |
| Dureza, HB 300-405 200-300
| APLICACIONES.

= Industria automotriz, para la realizacion de pifiones, ejes estriados,
cigiienales, etc.

= Maquinaria como : ejes, engranajes de reduccidn, cojinetes, tortilieria con
exigencia de dureza exterior, etc.

7.4.2 ACEROS DE TEMPLE.- Los moldes fabricados con aceros
templados tiene una buena resistencia a la abrasion por su elevada dureza,
pero son sensibles a la deformacion de grietas y a la deformacién, en
comparacion con los moldes de cementacion, debido a su menor tenacidad.

Son utilizados para la fabricacion de moldes pequefios o eiementos piano.
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7.4.3 ACEROS BONIFICADGS PARA EMPLEO EN EL ESTADO
DE SUMINISTRO.- Son utilizados cuando se requiera evitar Ias variaciones
de dimensiones o la deformacion producida durante su tratamiento térmico.
Estos aceros tal como se le suministra se los puede elaborar por arranque de
viruta y se los utiliza para la fabricacion de grandes moldes, evitando consigo
un tratamiento térmico.
Su desventaja es la reducida resistencia a la abrasion y la deficiente caiidad de
a superficie de los moldes.
744 ACEROS RESISTENTES A LA CORRU>SIUN.- Entre las
materias plasticas que se elaboran, se encuentran materiales que separan
componentes agresivos durante su disgregacion, generalmente acidos
clorhidricos o acidos acético, estos producen la corrosion de los elementos en
contacto con el material.
Es por eso que las superficies de los moldes se los protege con una capa de
cromo o niquel.
Este revestimiento es de eficacia duradera cuando la capa es uniforme y
evitando los cantos agudos en los moldes; si no se consigue esto, hay que
recurrir a los aceros resistentes a la corrosion.
Sin embargo hay que tener en cuenta que la resistencia a la corrosion se la
consigue a costa de la dureza y de la resistencia a la abrasion.

7.5 PROCESOS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DEL

MOLDE.

Para la elaboracion de moldes de inyeccion se utiliza algunos procesos entre

estos tenemos:

= Mecanizacion con arranque de viruta.

= Elaboracion sin arranque de material (estampado, troquelado, embutido)
= Electro erosion.
= Colado. o
seni &
= Galvanotécnia. gl
4@;_
POLITECK ;
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7.6 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PARA ELABORAR UN
MOLDE.
7.6.1 MECANIZACION CON ARRANQUE DE VIRUTA.- La mayoria

de los moldes de inyeccién son obtenidos por mecanizacion, mediante los

procesos de torneado, limado o cepillado, fresado.

Al arrancar el material se originan tensiones de elaboracion o se liberan
tensiones ya presentes en el mismo, estos pueden producir una deformacion
inmediata o durante su posterior tratamiento térmico, por esto es aconsejable
efectuar un recocido de eliminacién de tensiones en el molde después del
desbastado. Luego de la mecanizacidn del material viene el trabajo de acabado
o pulido del molde y asi poder obtener piezas inyectadas de alta calidad y
excelente acabado.

7.6.2 ELABORACION SIN ARRANQUE DE MATERIA,
ESTAMPADO, TROQUELADO Y EMBUTIDO.- Cuando existen
cavidades con una superficie de dificil ejecucién por mecanizado, es utilizado el
estampado, troquelado, embutido. La estampa o troquel se elabora
exteriormente segun el perfil deseado, estos punzones templado y se sumerge
con presion creciente y a poca velocidad en a matriz de acero recocido suave.
Los elementos del molde obtenidos por troquelado se someten a un recocido
alivio de tensiones antes de la elaboracion mecanica final, para que en el
tratamiento térmico definitivo no se produzca deformaciones.

7.6.3 ELECTROEROSION.- Es un proceso de elaboracion por erosion
eléctrica, se aprovecha el efecto de desgaste producido por descargas eléctricas
breves y consecutivas, con tensiones alternas entre el electrodo y el molde
dentro de un liquido dieléctrico.

Mediante cada una de las breves descargas sucesivas se calienta a la
temperatura de fusion o vaporizacidn, un volumen limitado de la pieza y del
electrodo, que se eliminan explosivamente de la zona de trabajo mediante
fuerzas mecanicas y eléctricas.

Se forman crateres en ambos electrodos, cuyas dimensiones dependen de la
energia de la chispa y esto permite distinguir entre desbastado y afinado.

81

AT,
4 =5

L

CIBT




Con este proceso se pueden trabajar todos los materiales conductores
independientemente de su resistencia mecanica.

7.6.4 GALVANOTECNIA.- El limite de la elaboracion mecanica por
arranque de viruta puede llegar cuando hay que configurar la matriz de un
molde complicado en el que sea de gran importancia ia fidenaaa ai original, en
tales casos se emplea el moldeado galvanico, que se caracteriza por una
excelente calidad de superficie y una gran exactitud de reproduccion.

Los materiales mas adecuados para la fabricacién de los moldes son el niquel y
las aleaciones de niquel-cobalto. Sobre su modelo positivo o negativo del
articulo deseado se deposite galvanicamente una capa de niquel de suficiente
grosor y luego también en forma galvanica se coloque otra capa de cobre.

Se separa el molde de la pieza obtenida y se mecaniza para montarle como
elemento de moldeo en un molde patron. La desventaja de este proceso

principal es su precio de elaboracion.




CAPITULO VIII

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN UN

MOIDE Y SU FABRICACION,




DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN UN
MOLDE Y SU FABRICACION.
8.1 COMPONENTES Diti. MOLDE

Como hemos analizado tipo de material, procesos de elaboracion, tipo dei

polimero a utilizar; es indispensable recalcar la elaboracion de cada
componente que forma parte del molde de nuestro proyecto, de antemano las
partes de nuestro molde parten del producto a elaborarse, maquina ya
disponible en la Empresa, etc.

Como el molde es un conjunto de piezas, estas a su vez son denominadas de la
siguiente manera:

Lado fijo.

= Bebedero

= Pin guia.

= Placa porta cavidades.

= Placa de respaldo porta cavidades.

Lado movil.
= Placa porta macho.

e {:?‘:?‘Qf ! f
= Placa de respaldo porta macho. |V A

Placa porta expulsores o botadores. g

Placa de respaldo porta expulsores. W

Placa base. o
CIBT

Ufia de extraccion.
Casquillo guia.
Botadores o expulsores.

4 4 4 4 4 4

Columnas guias.

Todas la partes mencionadas fueron elaboradas, en funcion de una guia de
normas estandarizadas en el comercio del molde.

Las medidas del molde ya estandarizadas fueron escogidas de acuerdo al
estudio del producto, €l dite set que mas se aproximo a las requeridas para la

17[8

elaboracion fue de 1 X 12 pulg. De las series A de moldes base.
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Todos los célculos y dimensiones partes de este catalogo que estara adjunto a
su contenido de la monografia.
Los calculos del tiempo de su elaboracion, sistema de distribucién utilizado para
el llenado de sus cavidades, recorrido del flujo y otros factores mas que seran
calculados en donde van hacer elaboradas.

8.2 ELABORACION DEL BEBEDERO.

Es un elemento por donde entra el polimero ya fundido (colada).

Este elemento va chocado a otro mediante perno denominado anillo de
centrado lo que permite centrar al bebedero con la boquilla de la maquina, su
posicién es en la parte superior del molde, como veremos a continuacion la
figura del elemento nombrado que nos servira para calcular el tiempo de
elaboracion y el costo del molde en su produccidn.

| Maquina utilizada | Tomo - B
Material en bruto | 60x43 mm ,,,L,,) '

" Peso del material | —L—

 Costodel material | 425 N7 AT
~#depiezas | 1 R

|
Tc= x N
Sxn
1000 x Ve
n: —
Dx I

Fig.# 23. Magquinado del bebedero.

Tc = tiempo de corte del torneado.
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| = longitud a tornear = 57 mm
S = avance de la cuchilla
S = avance para el desbaste = 0,2 mm por vuelta
Vc = velocidad de corte observado en tablas = 25 m/min
V = profundidad de pasada x Vc = 0,7 x 25 = 17,5 m/min.
N = numero de pasadas que se realizan = 6
n = numero de revoluciones.
Vc = velocidad de corte = 25 m/min
Diametro para él calculo = 32 + 5,5 = 37,5 mm
La velocidad para él calculo es la velocidad media
Vm = (numero de pasadas del desbaste x V + Vc) / numero total de pasada
Vm = (5x 17,5 + 25)/6 = (87,5 + 25)/6 = 112,5/6 = 18,75 m/min
= CALCULO DE LAS RPM PARA EL DIAMETRO DE 32 mm
% Calculo de numero de revoluciones.

1000 x Vm 1000 x 18,75
n=s —-— = -
Dx Il 37,511
n = 159,15 RPM

CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 32 MM
57
Tc= X 6
0,2 x 159,15
Tc = 10,74 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA EL DIAMETRO DE 25 mm
Diametro para el calculo = 25 + 3,5 = 28,5 mm

S = avance para el desbaste = 0,2 mm por vuelta

V = profundidad de pasada x Vc

| = longitud a tornear = 40 mm

Vc = velocidad de corte = 25 m/min

V=0,7x25=17,5m/min

Vm = (numero de pasadas del desbaste x V + Vc) / numero total de pasada
Vm = (4 x 17,5 + 25)/ 5 = ( 70 + 25)/5 = 95/5 = 19 m/min

1000 x Vm 1000 x 19
n= ——»»———-—-» = - <
Dx II 28,5 x I1
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n= 212,20 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 25 MM

40
Tc = X 5
0,2x212,20
Tc = 4,71 minutos.

= CALCULG PARA REALIZAR EL AGUJERO DEL BEBEDERO.

Diametro de agujero = 4 mm

Longitud de recorrido = 56
Vc =15 m/min

S=0,06
1000 x Vc 1000 x 15
n=s —m — S
Dx IT 4 xI1

n = 1193,66RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 25 MM
62

Tc =
0,06 x 1193,66
Tc = 0,86 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA EL TRONZADO
Diametro para él calculo = 36 mm

S = avance para el desbaste = 0,2 mm por vuelta

V = profundidad de pasada x Vc

| = longitud a tronzar = (D — d)/2 = (32-4)/2 = 14 mm

Vc = 20 m/min
1000 x Vc 1000 x 20
n= — = —
Dx I1 32 xT11

n = 198,94 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL TRONZADO.

14
Tc=

0,2 x 198,94
Tc = 0,35 minutos.

Tiempo total de la elaboracién del bebedero = T1 + T2 + T3 + T4 +T5
T1 = 10,74 min. T2 = 4,71 min.



T3 = 0,86 min. T5 = rimado = 20min.
T4 = 0,35 min.
Tt=T1+ T2+ T3+ T4+ T5+ [20%(T1 + T2 + T3 +T4 +T5)]
TT = 10,74 + 4,71 + 0,86 + 0,35 + 20 + [20%(36,66)] = 36,66 + 7,332
Tt = 43,992 min
8.3 ELABORACION DE LA PLACA Dk RESFALDU PUKIA

CAVIDADES.

' Maquina | Limadora, "fEr'rid;i
utilizada | Fresador

- Material en  30x335x335
‘ bruto mm |
. Pesodel
| | 21,88
- material (Kg.) |
. Costodel | B
, | 4,86
. material § f
Bl

. # depiezas | 1

N =numero de pasadas de cepillado.

b = ancho de la pieza. Tc = N [(b/s) x (L/Va + L/V,]

s = avance del recorrido de la pieza o cuchilla (avance y retroceso). i AN
Y e

| = longitud de la pieza en mm. y " oy

m = el espacio muerto recorrido por la cuchilla (entrada y salida). _
L = el recorrido total de la mesa o cuchilla Rl - 1

L=1+2xm. CIBT

V; = velocidad de avance, m/min
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V, = la velocidad de retroceso, m/min

N = el nimero de cursos (avances o retrocesos) precisos para la operacion del

cepillado.

8.3.1 CALCULO DEL TIEMPO DE CEPILLADO.
= CALCULO DE LA PLACA DE LA LONGITUD DE 315 mm

# de lados o caras a trabajar = 4

las medidas iguales a trabajar = 2 pos ser una placa cuadrada.
con un sobre espesor de 15 mm

n =7 pasadas solo 1 lado

b =30 mm

s=1mm

| = 330 mm

m = 75 mm
L=1+(2xm)=330+(2x75) =480 mm = 0,48 m

Vc =V, = 25 m/min

V: = 45 m/min

Tcr = N [(b/s) x (L/Va + L/V,] = 7x2 [(30/1) x (0,48/25 + 0,48/45)
Tcy; = 14 x[30 x (0,0192 + 0,010)] = 14 x [30 x 0,029] =14 x 0,896
Tc, = 12,54 x 4 medidas iguales a trabajar

Tc; = 49,16 min.

= CALCULO DE LA PLACA DEL ESPESOR DE 22 mm

# de lados o caras a trabajar = 2

con un sobre espesor de 8 mm

n = 4 pasadas solo 1 lado

b = 315 mm

s=15mm

| = 315 mm

m = 75 mm

L=1+2xm)=315+(2x75)=465mm = 0,465 m

Vc =V, = 25 m/min

V: = 45 m/min

Tco = N [(b/s) x (L/Va + L/V,] = 4x2 [(315/1,5) x (0,465/25 + 0,465/45)
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Tc, = 8 x [210 x (0,0186 + 0,010)] = 8 x [210 x 0,0289] =8 x 6,076

Tc, = 48,6 minutos.

Tiempo total en la limadora = tiempo 1 + tiempo 2 = Tc; + Tc,
Tt = 49,16 + 48,6

Tt = 97,76 min.

8.3.2 CALCULO DEL TIEMPO DE TORNEADO.

<> CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 8 mm.
Diametro de agujero = 8 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 8 = 2,4 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca=22+m=22+2,4=24,4mm

Vc =20 m/min
S =0,08 mm
1000 x Vc 1000 x 20
n= —————-—«w = ee—————
Dx II 8 xT1

n = 795,77 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 8 mm

24,4
Tc =

0,08 x 795,77
Tc; = 0,38 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 12 mm.
Diametro de agujero = 12 mm
m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 12 = 3,6 mm

Longitud de recorrido = L = espesor de la plancha + longitud de la punta de la

broca
L=22+m=22+ 3,6 =256 mm
Ve =20 m/min ”
f;’;’};

S =0,15mm t: )

1000 x Vc 1000 x 20 W7
n==s —m — s :

Dx I1 12 x11 C IBT

n = 530,51 RPM
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CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 12 mm
25,6

Tcy =
0,15 x 530,51
Tca, = 0,32 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 25 mm.
Diametro de agujero = 25 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 25 = 7,5 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca=22+m=22+7,5=295mm

Ve =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20
= rw——————— = -
Dx I1 25 x 11
n = 254,64 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 25 mm
295
Tes =
0,15 x 254,64

Tcz = 0,77 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 32 mm.
Diametro de agujero = 32 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 32 = 9,6 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca=22+m=22+9,6 =31,6 mm

Vc =20 m/min
S =0,08
1000 x Vc 1000 x 20
Nl = ————— = T =3 e
Dx I1 32 x11
n = 198,94 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 32 mm
31,6
TGy =

0,08 x 198,94
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Tc; = 1,98 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 35 mm.
Diametro de agujero = 35 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 25

Vc =20 m/min
S=0,2mm
1000 x Vc 1000 x 20
= = -
D 1 35xTI1

n = 181,89 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 35 mm
25

Tcs =
0,2 x 181,89
Tcs = 0,68 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 38 mm.
Diametro de agujero = 38 mm
Longitud de recorrido de la cuchilla = 25 mm

Ve =20 m/min
S=0,2mm
1000 x Vc 1000 x 20
n= ——mr-—— =
Dx II 38 x I1
n = 167,53 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 38 mm
25
TCG =
0.2 x167.53

Tcs = 0,74 minutos.
= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 39,5 mm.
Diametro de agujero = 39,5 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 25 mm

Vc =20 m/min
S=0,2mm
1000 x Vc 1000 x 20
n - e S EsS. = ==
Dx IT 39,5x11
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n = 161,16 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 39,5 mm
25

Tcy; =
0,2 x 161,16
Tc; = 0,77 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 40 mm.
Diametro de agujero = 40 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 25 mm

Vc =25 m/min
S=0,2mm
1000 x Vc 1000 x 25
n= —m— = T
Dx II 40 x I1

n = 198,94 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 40 mm
25

Tcg =
0,2 x 198,94
Tcs = 0,62 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 125 mm
Diametro para el calculo = 40 + 42,5 = 82,5 mm

La velocidad para el calculo es la velocidad media

S = avance para el desbaste = 0,2 mm por vuelta

Vc = velocidad de corte observado en tablas = 25 m/min

V = profundidad de pasada x Vc

V=0,7x25=17,5m/min

N = numero de pasadas que se realizan = 14

Vm = (numero de pasadas del desbaste x V + Vc) / numero total de pasada
Vm = (13 x 17,5 + 25)/14 = (227,5 + 25)/14 = 252,5/14 = 18,03 m/min

S=0,2mm
1000 x Vc 1000 x 18,03
n=s ———— = -
Dx II 82,5 x11
n = 69,58 RPM
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CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 125 mm
4

Ty =
0,2 x 69,58
Tco = 0,28 minutos

Tiempo total de torneado = tiempo 1 + tiempo 2 + tiempo 3 + tiempo 4 +
tiempo 5 + tiempo 6 + tiempo 7 + tiempo 8 + tiempo 9

Tcy = 0,38 minutos. Tce = 0,74 minutos.
Tc, = 0,32 minutos. Tc; = 0,77 minutos.
Tcz = 0,77 minutos. Tcg = 0,62 minutos.
Tcs = 1,98 minutos. Tco = 0,28 minutos

Tcs = 0,68 minutos.
Tt=038+032+0,77+ 198 +0,68 + 0,74 + 0,77 + 0,62 + 0,28
Tt = 6,54 min.
8.3.3 CALCULO DEL TIEMPO DE TALADRADO.
= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 8 mm.

Cantidad de agujeros = 4

Diametro 1 = 12,5

Didmetro 2 = 20

Diametro de agujero = 8 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 8 = 2,4 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca=22+m=22+24 =244 mm

Ve =20 m/min
S =0,08 mm
1000 x Vc 1000 x 20

1 = ——— = -

Dx I1 8 xII
n = 795,77 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 8 mm

24,4

Tey =

0,08 x 795,77

Tc; = 0,38 minutos.
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= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 'z pulgada.
Diametro de agujero = 2 pulg.

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 12,5 = 3,75 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca = 22 + 3,75 = 25,75 mm

Vc =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20
n=  ——— = - -
Dx IT 125 x 11

n = 509,29 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 12,5 mm
25,725

TC2 =
0,15 x 509,29
Tc; = 0,33 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 20 mm.
Diametro de agujero = 20 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 20 = 6 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la

broca = 14 mm

Ve =20 m/min
S =0,08 mm
1000 x Ve 1000 x 20
n=s —— —
Dx I1 20 x I1
n = 318,3 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 25 mm
14
Tey =
0,08 x 318,3

Tc; = 0,5 minutos.

Tiempo total de taladrado = tiempo 1 + tiempo 2 + tiempo 3
Tc; = 0,38 minutos. Tcs=0,5minutos
Tc; = 0,33 minutos.

Tt=0,38 + 0,33 + 0,5 = 1,21 x 4 agujeros
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Tt = 4,84 min.

Tiempo total para la elaboracién de la placa
torneado + t. de taladrado + t. de machuelado.

T. limadora =

T. torneado = 6,

97,76 min.

54 min.

T. taladrado = 4,84 min.

T.machueleado=20min

TT = 97,76 + 6,54 + 4,84 + 20 + [20% (129,14)]
TT = 129,14 + 25,828

TT = 154,968 min.
8.4 ELABORACION DE LOS PIN GUIAS.

Maquina ~ Torno
utilizada
' Materiallen | 45x90
bruto mm
Peso del
material 3,80
(Kg.)
 Costodel =
_ ‘ 8,95
material $
# depiezas = 4
= 40 4Q
I ;fg/, ) . | _ . ___M_,_u%
¢ | RE.2 < !
L | !k“——ﬁ ' r—‘""**-*ir
@ { =t i “‘J:*'——Ej“g“ u‘)'
| 1 s
s ' ?
F = s i3]
S0

f-—

= CALCULO DE LAS RPM PARA EL DIAMETRO DE 38 mm
Tc = tiempo de corte del torneado.

| = longitud a tornear = 84 mm

S = avance de la cuchilla

t. en la limadora + t. de

\ TR
ﬁjl%?kkv
L'/_ A‘.‘.'j}\ '\ #
(N
“i;a.h’{;

T
rareen

Tc

|

Sxn

x N
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S = avance para el desbaste = 0,2 mm por vuelta

Vc = velocidad de corte observado en tablas = 20 m/min

V = profundidad de pasada x Vc

1000 x V¢
V=0,7x20= 14 m/min s Eessss ey
N = numero de pasadas que se realizan = 4 Dx 1

n = numero de revoluciones.
Diametro para el calculo = 38 + 3,5 = 41,5 mm
La velocidad para el calculo es la velocidad media

Vm = (numero de pasadas del desbaste x V + Vc) / numero total de pasada
Vm = (3x 14 + 20)/4 = (42 + 20)/4 = 62/4 = 15,5 m/min

1000 x Vm 1000 x 15,5
ns ——— = S
Dx IT 41,5 x 11
n = 118,88 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 38 mm
84
TC1 = X 4

0,2 x 118,88
Tc; = 14,13 minutos.

< CALCULO DE LAS RPM PARA EL DIAMETRO DE 34 mm

Diametro para el calculo = 34 + 2 = 36 mm

S = avance para el desbaste = 0,2 mm por vuelta

V = profundidad de pasada x Vc

| = longitud a tornear = 32 mm

N = numero de pasadas que se realizan = 3

Vc = velocidad de corte = 25 m/min

V=0,7x25= 17,5 m/min

Vm = (numero de pasadas del desbaste x V + Vc) / numero total de pasada
Vm = (2 x 17,5 + 25)/3 = (35 + 25)/3 = 60/3 = 20 m/min

1000 x Vm 1000 x 20
n= ——w———— — S
Dx II 36 x I1
n= 176,83 RPM
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CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 34 mm.

32
Tca = X 3
0,2 x 176,83
Tc; = 2,71 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA EL DIAMETRO DE 25 mm
Diametro para el calculo = 25 + 4,5 = 29,5 mm

S = avance para el desbaste = 0,15 mm por vuelta

V = profundidad de pasada x Vc

| = longitud a tornear = 40 mm

N = numero de pasadas que se realizan = 5

Vc = velocidad de corte = 25 m/min

V=0,7x25=17,5m/min

Vm = (humero de pasadas del desbaste x V + Vc) / numero total de pasada
Vm = (4 x 17,5 + 25)/5 = ( 70 + 25)/5 = 95/5

Vm = 19 m/min

1000 x Vm 1000 x 19

n=s — — == =

Dx IT 29,5 x I1
n = 205,01 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 34 mm.

40

TC3 = x 5

0,2 x 205,01

Tcs = 4,87 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA EL TRONZADO
Diametro para el calculo = 38 mm

S = avance para el desbaste = 0,05 mm por vuelta
V = profundidad de pasada x Vc

| = longitud a tronzar = D = 38 mm

Ve = 20 m/min
1000 x Vc 1000 x 20
[l = ==l = -
Dx I1 38 xI1

n= 167,53 RPM

98



CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL TRONZADO.
38

Tey =
0,2 x 167,53

Tcy = 1,13 minutos.

Tiempo total de la elaboracion del bebedero = T1 + T2 + T3 + T4 +T5

T1 = 14,13 min. T4 = 1,13 min.

T2 = 2,71 min. T5 = 3 min.

T3 = 4,87 min.

Tt=T1+T2+ T3+ T4+ T5+ [20%(T1 + T2 + T3 +T4 +T5)]

Tt = 14,13 + 2,71 + 4,87 + 1,13 + 3 + [20%(25,84 )] = 25,84 + 5,168

Tt = 31,008 x # de piezas = 31,008 x 4

Tt = 124,03 min

8.5 ELABORACION DE LOS INJERTOS PARA LAS CAVIDADES

' Maquina | Torno,
~ utilizada  electroerosionadora |

" Material |

| 55 x 80 mm

- enbruto

Pesodel _

‘ material ‘ 515

| | |

- (Kg.) |

' Costo del | |

: . | 6,65 i

‘material $ | j

o 4 | ?

| piezas | :

S | Fig.#26. Maquinado de cavidad 5;?”
CIBT
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= CALCULO DE LAS RPM PARA EL DIAMETRO DE 77 mm

Tc = tiempo de corte del torneado. 1
| = longitud a tornear = 46 mm Te= x N
S = avance de la cuchilla SED
S = avance para el desbaste = 0,2 mm por vuelta
Vc = velocidad de corte observado en tablas = 30 m/min
V = profundidad de pasada x Vc

1000 x Ve
V=0,7x30= 21 m/min B e
N = numero de pasadas que se realizan = 3 Dx I

n = numero de revoluciones.

Diametro para el calculo = 77 + 1,5 = 78,5 mm

La velocidad para el calculo es la velocidad media

Vm = (numero de pasadas del desbaste x V + Vc) / numero total de pasada
Vm = (2 x 21 + 30)/3 = (42 + 30)/3 = 72/3 = 24 m/min

1000 x Vm 1000 x 24
n — T T m——e = NS e EEEESEE
Dx II 78,5 xI1
n = 97,31 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 77 mm
46
TCy = X 3
0,2 x97,31

Tcy = 7,09 minutos.
= CALCULO DE LAS RPM PARA EL DIAMETRO DE 70 mm

Diametro para el calculo = 70 + 3,5 = 73,5 mm
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S = avance para el desbaste = 0,2 mm por vuelta

V = profundidad de pasada x Vc

| = longitud a tornear = 35 mm

N = numero de pasadas que se realizan = 7

Vc = velocidad de corte = 40 m/min

V =0,7 x40 = 28 m/min

Vm = (numero de pasadas del desbaste x V + Vc) / numero total de pasada
Vm = (6 x 28 + 40)/7 = (168 + 40)/7 = 208/7 = 29,71 m/min

1000 x Vm 1000 x 29,71

[l = e —— — -

Dx II 73,5x11
n= 128,68 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 70 mm.

35

Tcy = X 7

0,2 x 128,68

Tc; = 9,51 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA EL TRONZADO
Diametro para el calculo = 77 mm

S = avance para el desbaste = 0,05 mm por vuelta
V = profundidad de pasada x Vc

| = longitud a tronzar = D = 38,5 mm

Ve = 30 m/min
1000 x Vc 1000 x 30
n e e = — -
Dx II 77 x 11

n= 124,01 RPM

CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL TRONZADO.
38,5

T =
0,2 x 124,01
Tcs = 1,55 minutos.

Tiempo total de la elaboracion del bebedero = T; + T, + T3 + T4
T; = Tiempo de torneado del diametro 77 = 7,09 min.
T, = Tiempo de torneado del diametro 70 = 9,51 min.

101



T3 = Tiempo de realizar el tronzado = 1,55 min.
T, = tiempo para realizar los radios y la electro erosionada eran cronometrados
T4 = 1,5 horas/pieza
T4=1,5h* (60 min / 1h ) = 90 min.
Tt=T1+To+ T3+ T4 +20%(T1+ T2 + T3 +T4)
Tt=7,09+ 9,51+ 1,55 + 90 + [20%( )] = 108,15 + 21,63
Tt = 129,78 min. = 129,78 x # de piezas
Tt = 129,78 x 4
Tt = 519,12 min.
8.6 ELABORACION DE LA PLACA PORTA CAVIDADES.

! _ ' Limadora, Torno, |
! Maquina | ?
a ) a Fresador,

- utilizada ; . :
i electroerosionadora. |

Material en |
' 45 x 350 x 350 mm

bruto
Pesodel |
_ 42,5
material (Kg.) |
e e e e
Costo del v
_ 4,86 ‘ -
material $ - Fig.# 27. Elaboracion de la placa porta
# de piezas = 1 cavidades.
0 w70 (
" p70 —2 |
| N
A S A ;_g
V[ A S/ | \ S/ A R R
R Ol e | e |

N =numero de pasadas de cepillado.
b
S

Tc = N [(b/s) x (L/Va + L/V,]

ancho de la pieza.

1l

avance del recorrido de la pieza o cuchilla (avance y retroceso).
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| = longitud de la pieza en mm.
m = el espacio muerto recorrido por la cuchilla (entrada y salida).
L = el recorrido total de la mesa o cuchilla

L=14+2xm.
V; = velocidad de avance, m/min

V. = la velocidad de retroceso, m/min

N = el nimero de cursos (avances o retrocesos) precisos para la operacion del
cepillado.

8.6.1 CALCULO DEL TIEMPO DE CEPILLADO.

= CALCULO DEL TIEMPO PARA LA PLACA DE LONGITUD 315 mm

# de lados o caras a trabajar = 4

las medidas iguales a trabajar = 2 pos ser una placa cuadrada.

con un sobre espesor de 17,5 mm

n = 9 pasadas solo 1 lado

b =45 mm
s=1mm

| = 350 mm
m =75 mm

L=1+@2xm)=35+(2x75)=500mm=0,5m

Vc =V, = 25 m/min

V: =45 m/min

Tcy = N [(b/s) x (L/Va + L/V;] = 9x2 [(45/1) x (0,5/25 + 0,5/45)
Tcy = 18 x [45x (0,02 + 0,011)] = 18 x [45x 0,031] =18 x 1,395
Tc, = 25,11 x 4 medidas iguales a trabajar

Tc, = 100,44 min.

= CALCULO DE TIEMPO PARA LA PLACA DEL ESPESOR DE 40 mm
# de lados o caras a trabajar = 2

con un sobre espesor de 5 mm

n = 4 pasadas solo 1 lado

b =315mm
s=15mm
| = 315 mm
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m =75 mm

L=1+(2xm)=315+ (2x75) = 465 mm = 0,465 m

Vc =V, = 25 m/min

V: = 45 m/min

Tc, = N [(b/s) x (L/Va + L/V,] = 4x2 [(315/1,5) x (0,465/25 + 0,465/45)

Tc, = 8 x [210 x (0,0186 + 0,010)] = 8 x [210 x 0,0289] =8 x 6,076

Tc; = 48,6 minutos.

Tiempo total en la limadora = tiempo 1 + tiempo 2 = T¢, + T¢;

Tt = 100,44 + 48,6

Tt; = 149,04 min.

8.6.2 CALCULO DEL TIEMPO DE TORNEADO (AGUJERO PARA EL
BEBEDERO)

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 8 mm.
Diametro de agujero = 8 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 8 = 2,4 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca=40+m=40+ 2,4 =42,4 mm

Vc =20 m/min {é;%?%@?
vy L
S = 0,08 mm é;{'j; - ”\ﬁ;
QT
1000 x Vc 1000 x 20 ﬁ“}’ﬁ
n= ——m""" = - rourtEC A lfa'ft‘::.rror
Dx IT 8 x 11
n = 795,77 RPM CIBT
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 8 mm
42,4
Tcy =
0,08 x 795,77

Tc, = 0,66 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 12 mm.
Diametro de agujero = 12 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 12 = 3,6 mm

Longitud de recorrido = L = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca

L=40+m=40+ 3,6 =43,6 mm
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Vc =20 m/min

S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20
[ i ot = -
DX H 12:% I1
n = 530,51 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 12 mm
43,6
TCz =
0,15 % 530.51

Tc; = 0,54 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 20 mm.
Diametro de agujero = 20 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 20 = 6 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca =40 + m =40 + 6 = 46 mm

Vc =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20
n T ——— —] 2
Dx Il 20 x 11
n = 318,3 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 20 mm
46
TC3 =
0,15x 318,3

Tc; = 0,96 minutos.
TIEMPO TOTAL DE TORNEADO (AGUJERO DEL BEBEDEROQ) = Tt;

Tcy = 0,66 minutos.
Tc, = 0,54 minutos.
Tcz = 0,96 minutos.

Tty = Tei+ Tea+ Tes = 0,66 + 0,54 + 0,96
Tt, = 2,16 minutos
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8.6.3 CALCULO DEL TIEMPO DE TALADRADO Y FRESADO (AGUJEROS
PARA LOS INSERTOS DE CAVIDADES)

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 8 mm.
(TALADRADO)

Cantidad de agujeros = 4

Diametro de agujero = 8 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3x 8 = 2,4 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca=40+m =40 + 2,4 = 42,4 mm

Vc =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20

n= —mm—m—m—m—om ) S meeerme—

Dx II 8 xTI1
n = 795,77 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 8 mm

42,4

TC1 =

0,15 x 795,77

Tc; = 0,36 minutos.

= CALCULO PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 2 pulgada.

Diametro de agujero = - pulg.

m=20,3x diémqtro de la broca = 0,3x 12,5 = 3,75 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca = 40 + 3,75 = 43,75 mm

Ve =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20
n=s —— = -
Dx II 12,5 %11
n = 509,29 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO "2 pulgada.
43,75
TC =
0,15 x 509,29

Tc; = 0,57 minutos.
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= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 20 mm.
Diametro de agujero = 20 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 20 = 6 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la

broca = 40 + 6 = 46 mm

Ve =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20
n e ——————— = S S RS
Dx II 20 x 11
n = 318,3 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 20 mm
46
TC3 =
0,15 318,3

Tc; = 0,96 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 1 pulg.
Diametro de agujero = 1 pulg. = 25,4 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 25,4 = 7,62 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca =40 + m =40 + 7,62 = 47,62 mm

Ve =20 m/min
S=0,15
1000 x Vc 1000 x 20
n=  —w-—m—m— = -
Dx I1 25,4 x I1

n = 250,63 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 1 pulg.

47,62 ,.,.r.;';:;;’.
Tey = N
0,15 x 250,63 e
Tc, = 1,26 minutos. e
CIBT
TIEMPO TOTAL DE TALADRADO (AGUJERO PORTA CAVIDADES) = Tt3
Tc; = 0,36 minutos. Tcs = 0,96 minutos.
Tc; = 0,57 minutos. Tcs = 1,26 minutos.

Tz =T+ T+ Tes + Tey=0,36 + 0,57 + 0,96 + 1,26
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Tt; = 3,15 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 32 mm.

(Fresado)
Diametro de agujero = 32mm.
Longitud de recorrido de la cuchilla = 60

Vc =25 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 25
n e e ——— —_— T = s e—m— ==
Dx IT 32 xI1

n = 248,67/RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 32 mm
60

Tcs =
0,15 x 248,67
Tcs = 1,6 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 38 mm.

Diametro de agujero = 38 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 60 mm

Ve =25 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 25

[ o o ——— = o

Dx II 38 x 11
n = 209,41 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 38 mm

60

Tcg =

0,15 x 209,41

Tcs = 1,91minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 44 mm.

Diametro de agujero = 44 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 60 mm
Vc =25 m/min

S=0,15mm
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1000 x Vc 1000 x 25
= — = -

Dx I1 44 x T1
n = 180,85 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 44 mm
60
TC7 =
0,15 x 180,85

Tc; = 2,21 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 50 mm.
Diametro de agujero = 50 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 60 mm

Vc =25 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 25
Ml = = = ==
Dx Il 50 xT1
n = 159,15 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 50 mm
60
Tcg =
0,15 159,15

Tcs = 2,51 minutos.

c» CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 56 mm.
Diametro de agujero = 56 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 60 mm

Vc =25 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 25
n=s —mm I e
Dx Il 56 x I1
n = 142,1 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 56 mm
60
Tcy =
0,15x 142,1

Tcy = 2,81 minutos.

>
e et
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= CALCULO PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 62 mm.
Didmetro de agujero = 62 mm
Longitud de recorrido de la cuchilla = 60 mm

Vc =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 25
A & -
Dx II 62 x I1
n = 128,35 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 62 mm
60
Tcyo =
0.15% 128.35

Tcio = 3,11 minutos.
= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 68 mm.
Diametro de agujero = 68 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 60 mm

Vc =25 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 25
n=s —— -
D¥ 11 68 x I1
n=117 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 68 mm
60
TC11 =
0,15x 117

Tci; = 3,41 minutos.
= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 70 mm.
Diametro de agujero = 70 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 60 mm

Vc =25 m/min
S=0,15mm

1000 x Vc 1000 x 25
n= ————— = =
Dx IT 70 x I1

110



n = 113,68 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 70 mm
60

Tcp =
0,15 x 113,68

Tciz = 3,51 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 73 mm.

Diametro de agujero = 73 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 20 mm

Vc =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20
I = = = -
Dx IT 73 x 11
n = 87,2 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 73 mm
20
Tciz =
0,15 x 87,2

Tcis = 1,52 minutos.

> CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 76 mm.
Didametro de agujero = 76 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 20 mm

Vc =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20
n _—— p— eSS
Dx I1 76 x I1
n = 83,7 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 76 mm
20
TCiq =
0,15 x 83,7

Tcis = 1,59 minutos.
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= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 78 mm.
Diametro de agujero = 78 mm
Longitud de recorrido de la cuchilla = 20 mm

Vc =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20
= = -
Dx II 78 x I1
n = 81,61 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 78 mm
20
Tcis =
0,15x 81,61

Tcis = 1,63 minutos.

= TIEMPO TOTAL PARA REALIZAR EL AGUJERO DE LOS INSERTOS
(FRESADO). = Tty

Tty = Tcy + Tey + Tes + Teg+ Tes + Teg + Tey + Teg + TCo + TCyo + Tepy +
Tcyo + Tcyz + TCia + TCis

Tcy = 0,36 minutos. Tco = 2,81 minutos.

Tc, = 0,57 minutos. Tcip = 3,11 minutos.

Tcs = 0,96 minutos. Tcy: = 3,41 minutos.

Tcy = 1,26 minutos. Tcy = 3,51 minutos.

Tcs = 1,6 minutos. Tciz = 1,52 minutos. o
Tce = 1,91minutos. Tci4 = 1,59 minutos. %’f’_ ]
Tc; = 2,21 minutos. Tcys = 1,63 minutos. ‘%; ,_ '7

Tcg = 2,51 minutos.

341+351+152+159+ 1,63

Tt; = 28,98 minutos

TIEMPO TOTAL PARA LA ELABORACION DE LOS AGUJEROS DE
INSERTO (TALADRADO Y FRESADO) =T,

T, = Tty x # de agujeros = 28,98 x 4

T:= 115,92 minutos
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8.6.4 CALCULO DEL TIEMPO PARA LA ELABORACION DE LOS
AGUJEROS (BOCINES GUIAS TALADRADO Y FRESADO)

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 8 mm.
(TALADRADO)

Cantidad de agujeros = 4

Diametro de agujero = 8 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3x 8 = 2,4 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca=40+m =40+ 2,4 = 42,4 mm

Vc =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20
n=s ———— PSS S
Dx II 8 xI1

n = 795,77 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 8 mm
42,4

T =
0,15 x 795,77
Tc; = 0,36 minutos.

= CALCULO PARA REALIZAR EL AGUJERO DE /2 pulgada.

Diametro de agujero = 2 pulg.

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 12,5 = 3,75 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca = 40 + 3,75 = 43,75 mm

Vc =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20
[ & ———————= S
Dx IT 12,5 x I1
n = 509,29 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO ' pulgada.
43,75
TG =
0,15 x 509,29

Tc; = 0,57 minutos.
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= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 20 mm.
Diametro de agujero = 20 mm.

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 20 = 6 mm.

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la

broca = 40 + 6 = 46 mm.

Vc =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20
ns ——mm— — e
Dx I 20 x 11
n = 318,3 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 20 mm
46
Tcs =
0,15 x 318,3

Tc; = 0,96 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 1 pulg.
Diametro de agujero = 1 pulg. = 25,4 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 25,4 = 7,62 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca =40 + m =40 + 7,62 = 47,62 mm

Vc =20 m/min
S=015
1000 x Vc 1000 x 20
= p——e—— =5
Dx II 25,4 x 11
n = 250,63 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 1 pulg.
47,62
Tey =
0,15 x 250,63

Tc, = 1,26 minutos.

TIEMPO TOTAL DE TALADRADO (AGUJERO PORTA CAVIDADES) = Tt3
Tc: = 0,36 minutos. Tes = 0,96 minutos. '
Tc, = 0,57 minutos. Tcy = 1,26 minutos.

Tty =Tci+ T+ Tes + Tey= 0,36 + 0,57 + 0,96 + 1,26
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Tt; = 3,15 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 29 mm.
(Fresado)

Diametro de agujero = 29mm.

Longitud de recorrido de la cuchilla = 60

Vc =20 m/min
S =0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20

0= ———— -

Dx Il 29 x I1
n= 219,52RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 29 mm

60

Tcs =

0,15 x 219,52

Tcs = 1,82 minutos.
= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 33 mm.
Diametro de agujero = 33 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 60 mm

Vc =20 m/min
S=0,15mm LT
1000 x Vc 1000 x 20 CIBT
[l = ——————— =
Dk II 33 xTI1
n = 192,91 RPM

CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 33 mm

60
Tcs =

0,15 x 192,91
Tce = 2,07 minutos.

=> CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 34 mm.
Diametro de agujero = 34 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 60 mm

Vc =20 m/min

S=0,15mm
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1000 x Vc 1000 x 20
[ am———— o T

Dx II 34 xI1
n = 187,24 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 34 mm
60
TG =
0,15 x 187,24

Tc; = 2,13 minutos.
= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 37 mm.
Diametro de agujero = 37 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 20 mm

Vc =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20

n — I e aamme — -

Dx II 37 x I1
n = 172,05 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 37 mm

20

Tcs =

0.15x 172,05

Tcs = 0,77 minutos.
= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 38 mm.
Diametro de agujero = 38 mm

Longitud de recorrido de la cuchilla = 20 mm

Ve =20 m/min
S=0,15mm
1000 x Vc 1000 x 20

n=  —————————— = -

Dx II 38 x I1
n = 167,53 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 38 mm

20

Tce =

0,15 x 167,53

Tco = 0,79 minutos.
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TIEMPO TOTAL PARA LE ELABORACION DE AGUJEROS BOCINES GUIAS
(TALADRADO Y FRESADO) = Tt4

Tt; = 3,15 minutos. Tc; = 2,13 minutos.
Tcs = 1,82 minutos. Tcg = 0,77 minutos.
Tcg = 2,07 minutos. Tce=0,79minutos.

Tty = (Tty + Tcs + Tcg + Tcz + Tcg + Tco) X # de agujeros = (3,15 + 1,82 +
2,07 +2,13+0,77+0,79) x4 = 10,73 x 4
Tt4 = 42,92 minutos.
TIEMPO TOTAL PARA LA ELABORACION DE LA PLACA PORTA
CAVIDADES =T
Tt, = 149,04 min. Ti= 115,92 minutos
Tt, = 2,16 minutos Tk=42,92minutos.
Tt; = tiempo de machueleado + tiempo de elaboracion de los canales de
enfriamiento = 80 minutos
Tt = tiempo de la electro erosionada = 4 h = 240 minutos
T=Tt + Tt + Ty + Tty + Tts + Tt + [20% (Tt + Ttr + Ty + Tty +Tts +
Tte]= 149,04 + 2,16 + 115,92 + 42,92 + 80 + 240 + [20% (630,04)]
T =630,04 + 126
T = 756,04 minutos
8.7 ELABORACION DE LA PLACA PORTA MACHO

' Limadora, Torno,

Maquina
_ . Fresador,
utilizada
 electroerosionadora.
 Materialen |
45 x 350 x 350 mm.
bruto :
 Pesodel |
, 42,5
- material (Kg.) | |
.~ Costodel |
| _ 4,86 1
imaterlal $/Kg. | = .
- | Fig.#28 Maquinado de placa porta
# de piezas 4 | rrsciis
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Nota: El tiempo de elaboracion de la placa porta machos es el mismo
procedimiento que la placa porta cavidades, el tiempo que se debe sumar es
para la elaboracion de los agujeros para los expulsores y recuperadores como
se muestra en el plano P-03-07.

8.7.1 CALCULO DEL TIEMPO PARA LA ELABORACION DE LOS
AGUJEROS GUIA EXPULSORES.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 2 mm.
Diametro de agujero = 2 mm

# de agujeros = 20

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 2 = 0,6 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca =40+ m =40 + 0,6 = 40,6 mm

Vc =10 m/min
S =0,08 mm
1000 x Vc 1000 x 10

ns —m—m—— —

Dx I 2%
n = 1591RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 2 mm

40,6

Thy &

0,08 x 1591

Tca = 0,32 x # de agujeros = 0,32 x 20
Tc; = 6,4 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 3 mm.
Diametro de agujero = 3 mm

# de agujeros = 16

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 3 = 0,9 mm
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Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca =40 + m = 40 + 0,9 = 40,9 mm

Vc =10 m/min

S =0,08 mm
1000 x V¢ 1000 x 10

n=s —/4/mmm = ——

Dx Il 3xII
n = 1061 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 3 mm

40,9

Tca =

0,08 x 1061

Tca = 0,48 x # de agujeros = 0,48 x 16
Tca = 7,68 minutos.

TIEMPO TOTAL PARA LA ELABORACION DE LOS AGUJEROS GUIA EXPULSORES
Tty =Tcy + Tca

Tc: = 6,4 minutos.

Tc, = 7,68 minutos.

Tty=Tcy + Tca =6,4 + 7,68

Tt; = 14,08 minutos.

8.7.2 CALCULO DEL TIEMPO PARA LA ELABORACION DE AGUJEROS
GUIAS RECUPERADORES.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 5 mm.
Diametro de agujero = 5 mm

# de agujeros = 4

m = 0,3 x diametro de labroca = 0,3x5 = 1,5mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca=40+m =40+ 1,5 =41,5 mm

Vc =15 m/min
S =0,08 mm
1000 x Vc 1000 x 15
ns — = ——————
Dx II 5 %Il
n = 954,9RPM
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CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 5 mm
41,5

Tgy =
0,08 x 954,9
Tc; = 0,54 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 9 mm.
Diametro de agujero = 9 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3x 9 = 2,7 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca =40+ m =40 + 2,7 = 42,7 mm

Vc =15 m/min
S =0,08 mm
1000 x Vc 1000 x 15
n=s ——— =
Dx I1 9 xII

n = 530,51 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 9 mm

42,7
TCz =

0,08 x 530,51
Tcz = 1 minutos.

= CALCULO DE LAS RPM PARA REALIZAR EL AGUJERO DE 10 mm.
Diametro de agujero = 10 mm

m = 0,3 x diametro de la broca = 0,3 x 10 = 3 mm

Longitud de recorrido = espesor de la plancha + longitud de la punta de la
broca =40 + m =40 + 3 = 43 mm

Vc =15 m/min
S =0,08 mm
1000 x Vc 1000 x 15

n=s —— = ————

Dy II 10 x I1
n = 477,46 RPM
CALCULO DEL TIEMPO PARA ELABORAR EL DIAMETRO DE 10 mm

43

Tcs =

0,08 x 477,46

Tcs = 1,12 minutos.
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TIEMPO TOTAL PARA LA ELABORACION DE
RECUPERADORES

Tt =Tcy + Tca + Tea

Tc; = 0,54 minutos.

Tc, = 1 minutos.

Tes = 1,12 minutos.

Ttz=Tci + Tca+ T3 =054+ 1+ 1,12

Tt, = 2,66 x # de agujeros = 2,66 x 4

Tt, = 10,64 minutos.

Tt; =630,04 minutos.

LOS AGUIEROS GUIA

TIEMPO TOTAL DE ELABORACION DE LA PLACA PORTA MACHOS =T

T =Tt + Tt + Ttz + [20%(Tt; + Tty + Tt3)]
Tt; = 14,08 minutos.

Tt, = 10,64 minutos.

Tt3 =630,04 minutos.

T = 14,08 + 10,64 + 630,04 + [20%(654,76)]
T = 654,76 + 130,952

T = 785,712 minutos.

8.8 FOTOS. ELABORACION DE COMPONENTES QUE

FORMAN EL MOLDE.

8.8.1 Foto. Elaboracion de casquillos guias.
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8.8.2 Foto. Elaboracion de agujeros en placas porta

cavidades y porta machos para insertos.

8.8.3 Foto. Elaboracion del sistema de enfriamiento en las

placa de cavidades y machos.
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8.8.4 Foto. Elaboracion de agujeros para pines de fijacion.

8.8.5 Foto. Elaboracion del sistema de enfriamiento en los

insertos.




8.8.6 Foto. Sistema de expulsion.

8.8.7 Foto. Conjunto del molde .
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CAPITULO IX.

SISTEMA DE DISTRIBUCION Y CALCULOS

CORRESPONDIENTES.
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SISTEMA DE DISTRIBUCION Y CALCULOS
CORRESPONDIENTES.

Después de haber analizado cada proceso de elaboracién de las partes que

conforman el molde de inyeccion podemos analizar los célculos como son: el
didmetro del canal de distribucion, superficie proyectada, longitud de recorrido,
volumen total de inyeccion por ciclo y otros factores mas que garantizan que el
disefio del molde esta bien elaborado.

9.1 CALCULO DEL DIAMETRO DEL CANAL DE DISTRIBUCION.
Para realizar el calculo del canal de distribucion se parte desde el producto a
elaborarse, como son los datos de volumen del producto, peso del producto,
longitud del sistema de distribucidn, este ultimo nombrado es escogido de
acuerdo a los criterios del disefiador tomando en cuenta todo lo referente al
polimero a utilizarse.

Volumen del producto = Vp = 13,96 am’

Peso del producto a elaborarse = 13,12 gr.

# cavidades = 4

longitud del recorrido = 32,5 mm

peso total = peso del producto x # de cavidades

.\.

(o
i b4

N 7

~ D S

~.
Didmetro = (Vv peso total x *V longitud de recorrido) / 3,7
Didmetro = [ (V (13,12 *4)x *V (32,5 *4) ]/ 3.7
Didmetro = (/52,48 x *V130)/ 3,7
Diametro = (7,24x3,37)/3,7=2441/3,7
Diametro = 6,5 mm.
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9.2 CALCULO DEL VOLUMEN TOTAL DE INYECCION.

El volumen total de inyeccion es indispensable calcular para saber que cantidad
de plastico se utiliza en cada ciclo.
El volumen total de inyeccion por cada ciclo comprende el volumen del
producto, volumen del agujero del bebedero, plastico que se queda en a uiia de
extraccion, volumen del canal de distribucién.
Como representamos a continuacion un esquema donde podemos apreciar el
volumen total de inyeccion.

Foto. Material total de inyeccion

Fig #29. Material que inyecta el molde. C [ B T
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9.2.1 VOLUMEN DEL AGUJERO DEL BEBEDERO.

El volumen calculado es de acuerda a la figura geométrica que representan

cada elemento. 4.5 ,,,,Ti_.
A figura representada es un tronco de cono. e

Altura = longitud = h = 54 mm .
Diametro 1 = 4,5 mm |
Diametro 2 = 6,5 mm

V1 =[l/3xhx(R*+r’+Rr)

V1 = [1/3 x 55 x [3,25% + 2,25% + (3,25 x 2,25)]

V1 = [1/3 x 54 x (10,5625 + 5,0625 + 7,3125) |
V1 = [1/3 x 54 x 22,9375 v

V1 = 1297,08 mm’ 6.5

9.2.2 VOLUMEN DEL PRODUCTO A ELABORARSE

] F_ o

El volumen del producto anteriormente ya calculamos. R
# de cavidades = 4 : |
Volumen del producto = Vp :
Vp = 13960,318 mm® = 113,96 cm®

Volumen total = volumen del producto x # de cavidades [/

Volumen total = Vp x # de cavidades.
Vt = 13960,318 x 4 B
Vt = 55841,52 mm®

9.2.3 VOLUMEN DE LA UNA DE EXTRACCION
El volumen de la una de extracciéon comprenden dos figuras geométricas, el
volumen de un tronco de cono (Vc) + volumen de un cilindro (Vi).
= Datos del cono
Diametro 1 = 8 mm

Diametro 2 = 9 mm
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Alturadel cono=h =5

Ve =[1/3x h x (R* + ¥ + Rr) : N ]T
Ve =T1/3x5x[4,52 + 4 + (4,5x 4)] R T
Ve = [1/3 x 5 x (20,25 + 16 + 18) = [1/3 x 5 x 54,25 |

Vc = 284,05 mm? - -

=~ Datos del cilindro.
Diametro = 8 mm
Altura = h = 2 mm
Vi=[1/4xhxD?=[1/4x2x8 =[I/4x2x64 = 100,53 mm®
Volumen de la figura = Vf
Vf = volumen del cono + volumen del cilindro
Vf = Vc + Vi = 284,05 + 100,53
Vf = 384,58 mm®
9.2.4 VOLUMEN DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION.
La figura representada en el canal de distribucién es la mitad de un cilindro
Diametro = 6,5 mm
Altura = Longitud = h = 32,5 mm _
# de canales = 4
V = [(I1/4) x hxr2])/ 2 = (I1/2) x 32,5 x{3,25)2
V = (I1/2) x 32,5 x 10,56 = [1/2 x 343,28 = 539,22 x 4
V = 2156,88 mm>
Volumen total a inyectar = volumen del bebedero + volumen del producto +
volumen de la ufia de extraccion + volumen de canal de distribucion.
Volumen del bebedero = 1297,08 mm’®
Volumen del producto = 55841,52 mm”’
Volumen de la ufia de extraccién = 384,58 mm’
Volumen del sistema de distribucién = 2156,88 mm®
VT = 1297,08 + 55841,52 + 384,58 + 2156,88
VT = 59680,06 mm®
59680,06 mm® x (1 cm® / 1000 mm?)
VT = 59,68 cm®
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9.3 CALCULO DEL PESO TOI1AL DE INY ECCION PUK CiCLO.

Peso = volumen total de inyeccion x densidad del polimero a utilizar

Volumen total de inyeccion = VT = 59,68 cm’

Densidad del polimero (polietileno de alta densidad) = 6 = 0,94 gr/cm’
P=VTx6=159,68 x 0,94

P = 56,09 gr.
9.4 CALCULO DE LA SUPERKFiCIE U AREA PRUYLEUL1ADA
DEL PRODUCTO.
Podemos deducir que por el principio de ia estatica de fluidos sobre ia superficie
de cada elemento del molde que esta en contacto con el polimero fundido, se
ejerce un empuje perpendicular sobre su propia superficie que es iguai al
producto de la presion dei fiuido por el area de ese elemento.
Como ya hemos analizado el producto a elaborase por su forma geométrica
podemos adquirir su superficie proyectada de los caiculos anteriores, variando
solamente en que la superficie proyeciada soio seria de un circulo.
La figura que mostramos a continuacion es la superficie total proyectada dei
molde.
= Superficie del circulo 1
Didametro 1 = 54 I —
Didmetro 2 = 60 || » > O { \
S = [1x (R? - )= [1 x (30% - 27%) ’ '!

S - l—l X (900 _729) I _'._ _777_;:__).)’:,‘_"‘1.—/l'/;",.'-?._,u;_._ _‘/: ./’ J

S = 537,21 mm?’ Yol

= Su ' 2@
perficie de la figura 2 / . ﬁuﬁl R

V = 10169,298 mm’ g’f: 4

V = area x espesor / '5?4 : 3?

S = volumen / espesor = 10169,298 / 4 *' ’ E:l FI:;‘

»

S = 2542,32 mm’

= Superficie de toda la figura.

ST = Superficie del circulo + superiicie de ia figura 2. Si = 537,21 + 2542,32
ST = 3079,53 mm?

[
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9.5 COSTO DEL MOLDE.
Los datos calculados anteriormente para la elaboracion de las partes del molde
son tedricos, pero los datos que presentamos a continuacion son practicos y en
estos son basados para calcular el costo del molde. Ademas de tomar los datos,
es necesario conocer los costos de la materia prima y costos adicionales para su

fabricacion.

COSTO DEL MOLDE = COSTO DE MATERIA PRIMA + COSTO DE MANO DE
OBRA + GASTOS GENERALES.

|COSTO DE MATERIA PRIMA = costo de placas + costo de columnas guias +

costo de casquillos guias + bebedero + casquillo de ufia de extraccion +
expulsores + recuperadores + pines de parada + injertos + anillo de centrado.

7210M : 2 7,30
AT Acero para cementacion 3,8 2,56 '
Xw-5 Acero herramienta 23 49
35mm trabajo en frid 250 8,95 '
Plata 3mm || Acero plata calidad 1,22 || 0,20 19,80 2,97
Plata 10mm || Acero plata calidad 1,22 || 1,30 12,20 || 1190
718 (P20) Acero para moldes 5137
80mm plasticos 10,30 6,65 '
| 7210 80mm || Acero para cementacion 10,10 2,56 19,39
718 (P20) Acero para moldes 450
l 43mm plasticos 0,50 Bt '
DF-2 (01) Acero herramienta 15.80
10 x 45 mm trabajo en frid 3,60 585 '
45 x 350 . 413.52
I T M 238 platina 85 4,86 '
114,30 mm 1018 redondo 8,40 1,16 9,76
; : ; Peso Costo
Dimensiones Material Total
' " (Kg.) || $/Kg.

Tabla # 11. valores de la materia prima para elaborar el molde
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Costo de la materia prima = 7.30 + 23.49 + 2.97 + 11.90 + 51.37 + 19.39 +
4.50 + 15.80 + 413.52 + 9.76

Costo de la materia prima = $560

ESTOS PRECIOS FUERON COTIZADOS EN IVAN BOHMAN C.A. INCLUIDOS EL
20% DESCUENTO POR CANTIDAD.

En la siguiente tabla presentamos los datos adicionales los cuales seran

sumados en los costos totales para realizar el calculo del costo del molde.

I Descripcion Cantidad Costo Total $
Recortes de placa 38 mm de
33.50 24.12
espesor
Recortes de placa 30 mm de
80.00 57.60
espesor
' Recortes de placa 8 mm de espesor 12.00 8.64
Pernos acerados 5.00

Tabla # 12. Costos adicionales para elaborar el molde.
El costo total de los adicionales = 24,12 + 57,60 + 8,64 + 5
Costo total de adicionales = $95.36

[COSTO DE MANO DE OBRA = TIEMPO TIPO * TASA HORARIA
TASA HORARIA = $ 4,00 (MATRICERO PROFESIONAL) TOMADO DE DIARIO EL
UNIVERSO.




Electrodo para
nervio Torno 8 1 | 4 32
centrado. | |
Electrodo para Fomic 8 1 4 3
agarradera. -
. Torno,
Por? cavidad. Electroerosionadora. 0 3 i =
Torno ,
Porta macho. Electroerosionadora. 6 3 4 26
Pin stop Torno 1 4 4 16
Recuperadores Torno 1 h 4 20
Expulsores Torno i 36 4 144
Ufa de
extraccion e - ? 8
Bebedero Torno 3 1 4 12
Lasquilis de Torno Z 4 4 32
bronce
Colurpnas Torno 2 4 4 32
guias
Anillo de
centrado. Torno 2 i 4 8
Placa de .
respaldo de [ leag%r;a, dza:?dro, 9 i 4 36
eyectora. |
Placa Limadora, Taladro, 8 1 4 3
eyectora. Fresadora
Placa de ;
respaldo de leag'%:; d‘l{')é:laadro, 8 i § 4 32
expulsores.
| Placa porta | Limadora, Taladro, 10 1 4 40
H expulsores. Fresadora.
Placa de .
| respaldo de leaéir Z;aa’ dz:;l;adro, 12 1 4 48
machos. '
Limadora, Torno,
Pﬁiﬁgf Electroerosionadora, 15 1 4 60
' Fresadora, Taladro
Placa porta Limadora, Torno,
il Electroerosionadora, i 1 4 | 48
— " | Fresadora, Taladro. \
Placa de : “ 5
Limadora, Torno, !
resp_aldo de Tdarkn 8 1 4 32 \
cavidades. % i
Tiempo
. . Tasa
|
Designacion | Maquinas utilizadas tflrﬁga):j Cangdad horaria | Total $ i
(horas) ($/hora) |
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Costo de lamanodeobra=32+32+96+96+ 16 + 20 + 144 + 8 + 12 +
32+32+8+36+32+32+40+ 48 + 60 + 48 + 32
Costo de la mano de obra = $ 856
(GASTOS GENERALES = 1,2 DEL COSTO PRINCIPAL (COSTO DE LA MATERIA
PRIMA + COSTO DELA MANO DE OBRA + COSTO ADICIONALES)
Gastos generales = 1,2 X (560 + 856 + 95.36 )
Gastos generales = $1,813.632
COSTO DEL MOLDE = COSTO DE MATERIA PRIMA + COSTOS ADICIONALES + 1
| COSTO DE MANO DE OBRA + GASTOS GENERALES. |

COSTO DEL MOLDE = 560 + 95.36 + 856 + 1,813.632
COSTO DEL MOLDE = $3,324.992

COSTO TOTAL = COSTO MOLDE + 20% UTILIDAD
COSTO TOTAL = 3,324.99 + 20%(3,324.99)

COSTO TOTAL = $3,989.9884
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CAPITULO X

PRUEBA DEL MOLDE
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10.1 DATOS DE MOLDE

Peso del molde (lado fijo) ' 48,5 Kg.
Peso total del molde (lado mévil) 115 Kg.
Peso del molde (solo lado mavil) 86 Kg.

10.2 DATOS DE LA INYECTORA AL REALIZAR EL PRODUCTO.

Material Polietileno de alta densidad (HDPE)
Velocidad 90 - 68 -6 0 % |
Presion 60 - 58 % ]
Temperatura - 200 — 190 — 180 — 170 °C
Tiempo de enfriamiento 14 seg.
Tiempo de plastificacion 4,68 seg.
Tiempo de presion posterior 0,53 seg. o
Tiempo total de inyeccion (1 ciclo) 30,8 seg.
Velocidad de carga 40 %
Presion 10 bar.
Descompresion 5 mm.
Velocidad de compresion 5 20 % N
Peso del producto elaborado 7 Q.
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10.3 FOTOS DEL PROYECTO.
10.3.1 Foto. Maquina inyectora utilizada.
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10.3.3 Foto. Montaje del sistema de refrigeracion lado fijo

del molde.
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10.3.5 Foto. Montaje del sistema de refrigeracion lado movil

del molde.

10.4 FOTOS DE FUNCIONAMIENTO DE LA INYECTORA AL
REALIZAR EL PROCESO DE INYECCION.

10.4.1 Foto. Proceso de accionamiento de la inyectora.
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10.4.2 Foto. Proceso de llenado de las cavidades.
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10.5 PRUEBAS DE INYECCION PARA ELABORAR EL
PRODUCTO.
10.5.1 Foto. Producto, primera prueba de inyeccion.

10.5.2 Foto. Producto, segunda prueba de inyeccion.
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10.5.3 Foto. Producto, inyeccion final del producto.

10.6 PRODUCTO FINAL.
10.6.1 Producto final elaborado.
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10.6.2 Muestra del producto y el envase.

PeUTCNICA DRL Lo

CIBT
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como mensaje general concluimos que este proyecto ha sido objeto de un gran
cambio en nuestras vidas, ya sea en el ambito profesional como personal.
Profesionalmente nos ha ensefiado este mundo gigantesco de los plasticos
partiendo del estudio y comportamiento de los mismos, para luego pasar al
disefio de un producto especifico con determinadas caracteristicas, siguiendo el
estudio minucioso de la creacién del mecanismo de un molde de inyeccidn
abarcando asi toda nuestra especialidad desde la seleccion de sus materiales,
procesos de manufacturacion, planificacion, costos, etc.

Personalmente hemos aprendido hacer mas responsables en nuestro trabajo y
dedicados al momento de cumplir con un determinado tipo de funcién en lo que
respecta el sentido y espiritu de trabajo en equipo.

Recomendaciones generales respecto a este proyecto, se basan
especificamente a la invitacién de exploracion de este mundo tan inmenso e
interesante como son los plasticos, esperando haber brindado lo mejor de
nosotros y servirles de una u otra manera con informacion especifica de lo que

necesiten, nos suscribimos de ustedes.
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PLANOS GENERALES DEL

PROYECTO TECNOLOGICO
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APENDICE Y ANEXOS

e ——————————————————————————

MANTENIMIENTO DE LOS MOLDES PLASTICOS.

El programa de mantenimiento de moldes debe considerarse como un
programa preventivo integrado dentro de fabrica. Puesto que los programas de
mantenimiento repercuten en la produccion, en la organizacion de los turnos,
en los presupuestos de operacién y en los niveles del personal, deben tener el
apoyo de la direccion y ser utilizados como una herramienta por el personal de
la planta.
Los operarios, junto con los departamentos de ingenieria y produccion, y de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante del molde, deben elaborar un
programa de mantenimiento eficaz y operativo. Los programas de
mantenimiento pueden variar segun el tipo de molde, las resinas usadas, el tipo
de canales, las variables de proceso, asi como del entorno de funcionamiento.
A Continuacion presentamos los pasos para elaborar un mantenimiento
adecuado de los moldes plasticos:

1. La seguridad primero.
El funcionamiento de los moldes de inyeccion implica la utilizacion de equipos
capaces de soportar altas presiones, temperaturas y velocidades elevadas.
Todos los operarios deben ser conscientes de las medidas de seguridad y
ponerlas en practica.
Como medidas de proteccion del personal, los operarios deben llevar
indumentaria y gafas de proteccion mientras se encuentren en las zonas donde
se procese plastico en fusidon, como en las boquillas del molde, la boquilla de la
maquina o la zona de alimentacion de la maquina. Deben usar dispositivos de
cierre y sefalizacion de las fuentes de alimentacion, segun las normativas
locales. De no poder ser asi durante una deteccion de averia eléctrica, se
recomienda la instalacion de una senal de peligro claramente visible para los

demas.
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El orden en el drea de funcionamiento, incluyendo los suministros de materiales

y embalajes, forma parte de los pasos de seguridad importantes del proceso,
tanto durante el mantenimiento como durante el funcionamiento normal. Ello
contribuye a dejar el acceso necesario para poder realizar cambios de molde,
utilizar herramientas y dejar el paso libre en caso de emergencia. Mantener
siempre el suelo limpio, libre de aceite, agua, cualquier liguido o resina para
evitar resbalones y caidas del personal.

Hay que extremar precauciones y revisar frecuentemente el estado de
mangueras o conductos de agua y aire a fin de que no estén deshilachados o
gastados, asi como de los cables eléctricos y si es necesario, reemplazarlos
inmediatamente. Las conexiones eléctricas deben mantenerse siempre en
perfectas condiciones y usar los fusibles correctos para los controladores,
teniendo en cuenta que un fusible de 15 A no ofrece ninguna proteccion para
una carga de 3A.

Hay que cerrar todas las presiones hidraulicas o de aire y descargar las
presiones residuales antes de ajustar o retirar mangueras o conexiones y
bloquear/sefializar el suministro de energia. La manipulaciéon de componentes
de moldes implica el movimiento de cargas pesadas y poco manejables. Para
poder levantar un molde adecuadamente, se recomienda la utilizacion de un
dispositivo de elevacion. Este dispositivo debera ser el adecuado para poder
manipular todo el molde en su conjunto, incluyendo el canal caliente. Se debe

usar un dispositivo de cierre para mantener las mitades del molde ]untas{ 35
H\‘y(/ A‘

Cuando se usen cancamos de elevacién, se debe comprobar que el tope esté

bien alojado contra la pieza y que se use la direccién adecuada para Ia

elevacion. C IBT

2. Montaje seguro de los moldes.
Los pernos y abrazaderas de montaje pueden llegar a aflojarse durante el ciclo
de moldeo y por tanto deben ser revisados y apretados regularmente para
sustituir los posibles tornillos gastados o danados y comprobar el estado de la
brida de montaje del molde en vistas a detectar cualquier sefal de desgaste o

de envejecimiento. De no hacerlo, se pueden producir graves dafos o
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accidentes. Para equipos de cambio rapido de molde, referirse
recomendaciones originales del fabricante en cuanto a su mantenimiento.
Los moldes o maquinas que no hayan sido niveladas como es debido, estan
sometidas a una carga desigual y a un consiguiente desgaste acelerado. Usar
un nivel electronico para comprobar la nivelacion de la maquina y
posteriormente la del molde constituye un paso importantisimo en vistas a
reducir el desgaste del equipo. Este aspecto debera ser comprobado
regularmente.
3. Requisito de limpieza del molde y de la maquina.
Limpiar cuidadosamente las superficies de cierre, tapas, orificios de ventilacion
y planos de separacion, utilizando los limpiadores y (tiles adecuados. Por
ejemplo, un sistema de limpieza industrial del tipo "dry-ice" (proyeccion de un
chorro de particulas de hielo seco) como el Power DFX de Husky, puede
resultar muy ventajoso para acelerar el proceso y la profundidad de la limpieza,
al tiempo que se evita el uso de disolventes agresivos. Si el usuario no dispone
de este tipo de sistema de limpieza basado en la proyeccién de particulas de
hielo seco, se recomienda la utilizacion de gamuzas de limpieza suaves, no
abrasivas, a fin de reducir las posibilidades de danar o redondear los cantos
afilados. Objetos como por ejemplo cepillos de nylon o (tiles de madera podran
ser utilizados. Una contaminacion grave puede requerir un desmontaje
completo y todo tipo de residuos presentes debidos al proceso de limpieza
deberan ser eliminados de la cara del molde. Los disolventes para limpieza
deberdn usarse con moderacion a fin de prevenir la eliminacion del lubricante
presente en las areas de dificil acceso.
4. Requisito de lubrificacion.

Después de la limpieza, las guias, platos de desgaste y levas deben ser
lubrificadas de nuevo a fin de mantener un funcionamiento sin problemas. Se
debe usar Unicamente lubrificantes de alta calidad, ya que una calidad inferior
conduciria a un desgaste prematuro. Téngase en cuenta que en las aplicaciones
de envasado destinado al sector alimentario, se debe usar un lubrificante

especial certificado FDA (o por la autoridad correspondiente).
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Se recomienda la lubrificacién de los cierres del dispositivo del apilado a fin de
garantizar la maxima longevidad durante la accion de la apertura y cierre de Ia
unidad. Sin embargo, como las particulas transportadas por el aire se
concentran durante la produccion en las areas lubrificadas, resulta necesario
que el aire que circunda el adrea de moldeo sea un aire limpio. Ello evita la
contaminacion de la grasa. La grasa contaminada con particulas actua como
una sustancia abrasiva en las superficies de trabajo. Si la calidad del aire de la
planta no es buena, el engrasado de los cierres del dispositivo de apilado no es
efectivo.
5. Mantener los orificios de ventilacion limpios.

Los orificios de ventilacion y ranuras deberan mantenerse limpios para un
funcionamiento correcto. Medir los orificios de ventilacion para asegurar que
correspondan con las especificaciones, ya que dreas de cierre adyacentes, con
el tiempo, dejaran la profundidad efectiva del orificio de ventilacion reducida.
Volver a moler la profundidad del orificio de ventilacion segln especificaciones
a fin que no se requieran presiones de inyeccién mas elevadas para llenar la
pieza. El funcionamiento manual del circuito de ventilacion permite comprobar

el estado de los orificios internos de ventilacion.

6. Extremar precauciones con las funciones del expulsor.
Es importante seguir las indicaciones del fabricante en el momento del
desmontaje y de trabajar detras de las placas del expulsor, bien sea en la
maquina o en un banco de trabajo. Cuando se trabaje detras de una placa de

expulsor, se debera siempre bloquear la placa para impedir que un movimiento

M.
incontrolado pueda provocar un grave accidente. Se debera revisar {/¢

ocasionalmente las barras del expulsor para asegurarse de que estén rectas, de o

igual longitud y apretadas con toda seguridad.

7. Comprobar todos los insertos.
Cuando los insertos de moldeo estén desmontados, hay que comprobar el
fresado y el desgaste, y prever su sustitucién antes de que se vea afectada la
calidad de la pieza. También hay que asegurarse de que todas las superficies

de sellado estén limpias y que los canales de refrigeracion estén exentos de
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toda contaminacién que pudiera causar cualquier defecto en el producto o
provocar una ralentizacién del ciclo. Debe comprobarse que todos los vastagos
y cavidades tengan la misma temperatura durante el moldeo de las piezas.
8. Mantener un control de la base del molde.
En la base del molde se encuentra un dispositivo para la refrigeracién o tapon
que permite comprobar la ausencia de sedimentos o restos de corrosion en los
canales de refrigeracion del molde. Dichos posibles sedimentos, presentes en
los conductos de refrigeracion de las superficies del molde, tendrian una
repercusion en la transferencia de calor y crearian zonas calientes, afectando
de esta manera los tiempos de ciclo. Se recomienda en tal caso limpiar todos
los conductos de refrigeracion del molde y realizar una evaluacién de la calidad
del agua. No solo se tiene que comprobar el pH del agua de los sistemas de
refrigeracién, sino también la contaminacion microbioldgica que podria corroer
el hierro de la micro estructura del molde; asimismo, se debe desconectar los
intercambiadores de calor, las cavidades del vastago y retirar los tubos que
presenten sedimentos. El usuario debe recurrir a una empresa especializada en
vistas a seleccionar el tratamiento correcto del agua de los circuitos cerrados de
la planta. A largo plazo, estas precauciones protegen la inversion y mantienen
los ciclos con la maxima productividad.
9. Los moldes apilados son especiales.

Los moldes apilados son muy sensibles a la alineacion y al desgaste desigual,
por lo que hay que asegurarse de que los platos de la maquina estén paralelos
de acuerdo con las especificaciones técnicas. Para conocerlas, puede
consultarse con el proveedor de la maquina para conocer los limites aceptables.
La maquina debera ser capaz de aplicar una fuerza de cierre igual en toda la
superficie del molde, de lo contrario, apareceran rebabas en uno de los
cuadrantes del molde. Los diametros de inyecciéon pueden ser diferentes segin
el lado de inyeccidn o de la unidad de cierre, por ello no se deben mezclar los
fondos de cavidad en el momento en que se lleve a cabo el mantenimiento, de

lo contrario se produciran problemas de llenado.
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10. El canal caliente, el corazon del molde.

A pesar de que existe una gran variedad de canales calientes en el mercado, la
facilidad de acceso a todos los componentes del canal caliente para poder

realizar su mantenimiento es una cuestion que debe ser contemplada en primer
lugar en el momento de la adquisicion de un molde. El mantenimiento periodico

del canal caliente implica relativamente pocas actividades y éstas, por lo
general, pueden ser realizadas en la propia maquina siempre y cuando el
disefio del molde permita el acceso. Este es el momento de considerar que la
inversion inicial del mejor utillaje compensa ampliamente. Los problemas
reiterados en el arranque del molde o en la calidad del punto de inyeccion son
indicadores claros de que se requiere un mantenimiento mas minucioso.

La inspeccion y sustitucidon de las puntas de boquilla empieza por un
desmontaje seguro de la placa de cavidades del molde. Hay que retirar el
aislamiento de plastico e inspeccionar la punta de la boquilla. La forma ovalada
debe permanecer intacta y sin desgaste ni agrietamiento debido a residuos de
material o a la fatiga. Hay que revisar la altura de la punta de la boquilla a fin
de garantizar una excelente calidad del punto de inyeccién. Hay que cefiirse a
las recomendaciones del fabricante y reemplazarla si es necesario.

Es importante limpiar cuidadosamente el punto de inyeccién con el mismo
cuidado que una superficie de moldeo y extremar las precauciones en las areas
de sellado entre el canal caliente y la cavidad, puesto que la minima ralladura
puede ser causante de una fuga debido a las elevadas presiones de inyeccion
aplicadas.

Los canales calientes con obturador requieren el cambio periddico de los
retenes de los pistones del obturador. En tal caso, se debe retirar la placa de
cierre a fin de poder acceder al piston, limpiar el pistén, diametro y conductos
de aire a fin de eliminar cualquier resto de resina y sustituir el retén. Es esencial
que todas las superficies de contacto de los platos del canal caliente y casquillos
estén limpias y exentas de ralladuras o mellas. El remontaje, en la mayoria de
los diferentes disefios de canales calientes, debe llevarse a cabo a temperatura
ambiente, de lo contrario se pueden producir graves dafos en las superficies de
sellado.




Después de haber realizado cada mantenimiento periddico del canal caliente, se
deben realizar las comprobaciones eléctricas pertinentes antes de volver a
conectar la fuente de alimentacion del sistema. Se han de comprobar, con la
ayuda de un ohmiémetro y utilizando los esquemas eléctricos correspondientes,
que no haya cortocircuitos ni circuitos abiertos. Una comprobacion térmica de
cada circuito eléctrico individual asegura que los cables han sido instalados
adecuadamente y ahorra tiempo cuando se vuelva a poner el molde en servicio.
Se deben extremar las precauciones si el canal caliente todavia contiene
plastico en el momento de llevar a cabo la comprobacion térmica en un banco
de trabajo. El personal que se encuentre cerca debe estar protegido del plastico

en fusién pulverizado procedente de los puntos o boquillas de inyeccion.
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1.1.3 Medidas de la boquilla

Agujero receptor de boquillas

Boquilla abierta
radio R 35 mm

Boquilla abierta
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Medidas de la boquilla
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Boquilla abierta para
insertos opcionales

Pieza No., 7811003
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Estaboquilla permite emplearlabios de boquilla individuales de cobre-berilio
0 un acero de cementacién, cuyos lados frontales pueden ser mecanizados

por el cliente mismo.
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1.1.2.1 Hoja de dimensiones - Vastago expulsoras

En caso de usar vastago expulsoras especiales, éstas deben ser ajustadas

segun el siguiente dibujo.
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!.7 Materials and Procedures to Make Prototype Molds for Small Numbers of Moldings

‘able 10 Typical applications for steels in injection molds

AISI-SAE General characteristics Typical heat trcatment
Steel designation and uses
AISI 1020 Ejector plates, ejector retainer| Normalizing 900-955 °C
carbon steel plates Annealing 540-730 °C
Hardening 870-910 °C
Quenching water or oil
Tempering 120-205 °C
AISI 1030 Mold bases and structural Normalizing 870-915 °C
carbon steel components such as blocks, | Annealing 675-745 °C
spacers, ejector housings, Hardening 855-900 °C
clamping plates Quenching water or oil
Tempering optional
AIST 1040 Support pillars Normalizing 855-900 °C
carbon steel Annealing 845-885 °C
Hardening 815-855°C
Quenching water or oil
Tempering 315-705 °C, Rc 20-26

AISI 1095
carbon steel

Backing plates

AISI 4130

Mold bases and structural Normalizing 870-925 °C

alloy steel, components such as cavity Annealing 800-845 °C

generally supplied retainer plates, support Hardening 870-900 °C

preheat treated plates, clamping plates Quenching oil
Tempering 315-705 °C, Rc 18-44

AISI 4140 Structural components such | heat treated to

alloy steel as retainer plates, support approx. Rc 32
| plates, clamping plates

AISI 6150 Sprue bushings Normalizing 870-900 °C

alloy steel Annealing 855900 °C
Hardening 870-900 °C
Quenching oil
Tempering 455-565 °C, Rc 17-46

AIST 8620 Cast steel Normalizing 925-955°C

alloy steel Annealing 540-650 °C
Hardening 800-830 °C
Quenching oil
Tempering 455-565 °C, Rc 24-49

AISI S1 Master hobs Annealing 800 °C

tool steel Hardening 900-925 °C
Quenching oil
Tempering 200-650 °C, Rc 58-40

(continued on next page)
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Materials for Injection Molds

Table 10 (continued )

Typical applications for steels in injection molds

AISI-SAE
Steel designation

General characteristics
and uses

Typical heat treatment

AISI §7 Interlocks, latches, sprue Forging 1120-925 °C (finish)
shock-resistant bushings Normalizing do not normalize
tool steel Soft annealing  815-845°C
BHN 197 (max.)
Stress relieving 675 °C
Carburizing delivered with Rc¢ 55-58
but may be carburized
Preheating 590-700 °C
Hardening 925985 °C
Quenching air for sections smaller
than 60 mm, oil for sec-
tions larger than 60 mm
down to 540 °C, then air
Tempering 180 (min.) — 540 °C,
Rc 50-58
AISI O1 Master hobs, plates for gate | Annealing 790 °C, Rc¢ 62-57
tool steel cutting, small inserts Hardening
Quenching oil
Tempering
AIST A2 Master hobs, slides, plates for | Annealing 900 °C
medium alloy gate cutting, cold work Hardening 925-980 °C
tool steel 925-980 °C
Quenching air  175-540 °C, Rc 62-57
Tempering
AISIT A6 Master hobs, plates for gate | Annealing 760 °C
tool steel cutting, for cavities requiring | Hardening 830-870 °C
optical finish Quenching air
Tempering 150425 °C, Rc 60-54
AISI D2 Master hobs, slides, lifters, Annealing 900 °C
high carbon, cold work Hardening 980-1025°
high cromium Quenching air
tool steel Tempering 205-540°, Rc 61-54
AISIT H13 Cayvity plates and inserts, hot | Soft annealing 850 °C
hot-work tool steel, | hobs, ejector pins, core pins, | Re 9
chromium base, leader pins, return pins, sprue | Stress relieving 650 °C
generally supplied pullers Carburizing 900-980 °C
fully annealed Preheating 600-850 °C
Hardening 980-1080 °C
Quenching air
Tempering 180 (min.) =500 °C,
Rc 57-60
Nitriding 525°C
AISI H23 Hot hobs for beryllium- Annealing 880°
tool steel copper hobbing Hardening 1090-1260°
Tempering 650-815° Rc 47-30

(continued on next page,
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Table 10 (continued )

Typical applications for steels in injection molds

AISI-SAE
Steel designation

General characteristics
and uses

Typical heat treatment

AISI P2

Hobbed cavity inserts Annealing 915°

tool steel - Carburizing 975"
Tempering 175-230°, Rc 64-58

AISI P20 Machined and hobbed cavity | Forging 1090-925 °C (finish)

tool steel inserts, stripper plates Normalizing 850 °C

usually supplied Soft annealing 700 °C, Rc¢ 20

prehardend Stress relieving 550 °C
Carburizing 850-940 °C
Quenching oil
Tempering 180 (min.}-650 °C,

Rc 28-52

Nitriding 525 1

AISI 420 Cavity inserts Soft annealing 780 °C

tool steel Rc 18

generally supplied Stress relieving 650 °C

fully annealed Preheating 600-850 °C
Hardening 980-1050 °C
Quening air
Tempering 180 (min.}-450 °C,

Rc 58-66

Nitriding not recommended




" PROCESOS NORMALES DE . |
Superficiales - FABRICACION -
Clase de trabajo Poco esmerado Esmerado Fino Refinado
Clase de rugosidad 2Tnlw|9lalz|61s14a|3lz2l1los
Simbolo Tf%ﬂ ﬂ;;i/w n%f 7r)¥/rn
Rugosfdad en micrones 50 25 |125]163 | 32 1,6 (0,80 (0,40 (0,200,710 0,05 |0,02510,012
Rugosidad en
micropulgadas 2000 | 1000 | 500 | 250 | 1256 | 63 | 32 16 8 4 2 1 0.5
Oxicorte — —]
il — 5 N
Aserrado [ ) J
Cepillado, limado | ]
Taladrado E:#::}
Fresado [ 3
Brochado L‘_E#:‘:
Escariado {:*
Mandrinado, torneado ﬂ» ]
' Rectificado cilindrico - B
Pulido cilindrico l:‘:*:l
Rectificado
1
Alisado e
Brudido C:ﬁ ]
T 1
Lapeado ::*iﬂ;
Superacabado I:—_M:J:
Fundicién en arena .
Fundicién en coquilla 1::#
Fundicién a presion
Forjado
Extruido C_ \ l
% ] |
Trefilado en frio l 1

Las rugosidades superficiales expuestas, son obtenidas por procesos normales de fabricacion.




Ajustes

AJUSTES RECOMENDADOS
.DESVIACIONES EN MICRAS

TABLA 1G". 8

VALORES DE LAS DESVIACIONES DE LOS AJUSTES RECOMENDADOS

Tolerancia Valores nominales, en mm: més de... |
G;j*.g;fe Ajuste | 1,683 | 3a6 | 6210 | 10218 | 18230 | 30250 | 50280 |88 120|120 2 10 180 3 250|
H6-p5 | — 14 - 17| - 21| — 26— 31| —37| — 45| — 52 | — 61 | — 70
—2—4—6—7—9—10—13~15—18 — 21

| He-ns | — M| —18|—-16|—-20|—-24|—-28]—-133|_ 38 | — 45 | — 51

+ 1 0] — 1]=— 1= 1{= 1= 1|=1|= 2| 2

: H6-K5 _ . — T|= 9| =MM|—-13|—156| 18| =21 | — 28
PRECISION + B+ 10|+ 1|+ 14|+ 17|+ 19| + 2 | + 25
Hs_js—4—4-—4—-5—-5—5—6—6—?~7

+ 8|+ 9+ 10|+ 14|+ 19|+ 21 + 26 | + 3 + 36 | + 42

He-hs | T 121+ 13| +15(+ 19| +2|+ 27|+ 32+ 37 + 43 | + 49

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H6-g5 + 15+ 17|+ 20| + 25| + 29| + 36| + 42 | + 49 | + 57 | + 64

+ 3|+ 4|+ 5|+ 6|+ 7|+ 9|+ 10 + 12| + 14| + 15

H7-s6 | — 6| — 7| — 8|—-10|—-14|—-18]|—-23| — 36 | — B2 | — 76

— 2| — 27| — 32| —39| —-48| -5 | — 78| —101 —133 | —169

Hres | — 3| — 3| — 4| - 8] - 7] - 9| n|—-16| =23 31

— 19| -3 28| —-H|—_M4|—-5]|—-—6]|-78 — 93 | —-113
H7_n6+3+4+5+6+6+8+10 + 12 + 13| + 15

— 13| —16|—-19|—23|—-28|—33| - 30 — 46| — 52 | — B0

‘ H7-K6 _ _ + 14+ 17|+ 19|+ 23|+ 28| + 32| + 37 |+ 42

L — 10| —12|—15| —18|—-21|— 25| _ 28 — 33

H7-i6 + 10|+ 13| +17|+21|+ 25|+ 30| + 37 + 44 | + 51 + 59
—6-—-7—-7—-8—9—11——12—13—14 — 16
+ 16| + 20| + 24| + 29| + 34|+ 41| + 49| + 57 + 65| + 75 |
g - | HEg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .
H7-ge | T 19| 24|+ 29+ 35+ 41|+ 50| +59+69] + 79 + 90

i +3+4+5+6+7+9+‘IO + 12| + 14 | + 15
b |+ B+ 3+ B[+ 52| +62]+ 75|+ 90 +106 +123 | 1122

; + 7|+ 10+ 13|+ 16|+ 21|+ 25 + 30| + 36| + 43 | + 50

:L F8-h6 + 21| + 36| + 44| + 54| + 66 | + 80 | + 95 | +112 | +131 + 151

‘ + 14| + 18| + 2|+ 27| + 33| + 41| + 49 + 68| + 68| + 79
H7-e8 + 37| +580 |+ 62|+ 77| + 94| +114 +136 | +161 | +188 | +218

+ 14|+ 20| + 25|+ 32| +40|+5]|+60 + 72 + 85 | +100

' Eshe | T 35| + 4| + 56| + 70| + 84| +105 | +125 | +148 | +173 | + 201

+ 21 | + 28| + 34|+ 43|+ 53| +66|+ 79 + 94 | +110 | +129

H8-i9 + 26| + 33| + 40| + 48 i 589 | + 70 | + 83| + 97| +113 | +129

— B3| 15| —18| -2 —-26|—-31| 37| — 44 — 50 | — B8

" Hg-hg | t 30| + 48| + 58| + 70| + 8 | +101 | +120 | +141 +163 | + 187
ESMERADO | 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 |
H8-e9 + 53|+ 68| + 8| +102| +125 | +151 +180 | +213 | +248 | +287 |
+ 14|+ 20| + 25| + 32|+ 40| + 50| + 60 + 72| + 85 | +100

H8-d9 | T 59| + 78 | + 98| +120 | +150 | +181 | +220 | +261 +308 | +357

+ 20| + 30|+ 40| + 50| + 65| + 80 +100 | +120 | +145 | +170

H11-h17| F120 | +150 | +180 | +220 | +260 | +320 | +380 | +440 | +500 +580

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

POCO H11-d11 +140 | +180 | +220 | +270 | +315 | +400 +480 | +560 | +645 | +750
+ 20| + 30|+ 40| + 5| +65|+ 8| +10 | +1% +145 | +170

+180 | +220 | + +315 | + + +520 | +610 | +7 + 820
EMERADG 511":11 +160 +2?!0 +2$ +3E135 +ﬁg +<114318 +150 +?80 +2(1)g +280 |

H11-a11 +390 | +420 | +460 | +510 | +560 | +630 +720 | +820
+270 | +270 | +280 | +290 | +300 | +320 | +360 +410




Ajustes

AJUSTES RECOMENDADOS

TABLA 9 B~

ESPECIFICACION DE LOS ASIENTOS

SISTEMA
Grado Calidades 7 — g ASIENTO
del super- Agujero unico Eje dnico
ajuste ficiales |Agujero | Eje Eje | Agujero Clase Caracteristicas
5 P B Forzado muy Piezas montadas por dilatacién o contraccién;
@ duro no necesitan seguro contra giro.
7'%- Piezas montadas o desmontadas a presién;

- 9 N6 Forzado duro necesitan seguro contra giro.

: Piezas que han de montarse o desmontarse
k5 K6 Ferzado medio | con gran esfuerzo; seguro para giro y desli-
PRECISION H6 h5 zamiento.
: : Montaje y desmontaje sin gran esfuerzo: ne-
7% 1% £8 Farzada ligero cesitan seguro contra giro y deslizamiento.
: Piezas lubricadas que se montan y desmon-
L H& Deslizante tan sin gran trabajo, a mano.

. : En piezas lubricadas el giro y deslizamiento

85 G6 Giratorio puede efecturse a mano.
s S .’,' Forzado muy Montaje por dilatacién o contraccion: no ne-

duro cesita seguro contra giro.
6 R7 Forzado muy Montaje por dilatacidn o contraccién; no ne-

duro cesita seguro contra giro.
7% il N7 Forzado duro | Montado o desmontado a presion; necesita

- seguro contra giro.

Mentado y desmontado con gran esfuerzo
| k 6 K7 Forzado medio | {mediante martillo de plomo): necesita segu-
i ro contra giro y deslizamiento.
[ Montado y desmontado sin gran e.sfuerza;|
FINO ! H7 i6 h 6 J7 Forzado ligero (mediante mazo de madera); necesita seguro
‘ contra giro y desplazamiento.

g h 6 H7Y Deslizante En piezas lubricadas, deslizamiento a mano.
gb G7 Giratorio En piezas lubricadas, su juego es apreciable.
f7 F8 Holgado medio Eln piezas lubricadas, su juego es méas apre-

ciable.
e8 Eg Més holgado E_n piezas lubricadas, el juego es muy apre-
ciable.
; y Piezas que se han de montar y desmontar con
i9 J8 Forzado ligero facilidad.
ho H8 | Desizame | Fatesuedeben montarse s esfuero y cue
ESMERADO | %, | H8 ho '
e Eg Gledtaiis Pleza.s mdviles con juego desde perceptible a
amplio.
d9 D8 Holgado Piezas méviles con juego muy amplio.
ho11 H 11 Delizanii Mcpta;e facil de gran tolerancia y con peque-
% fio juego.
POCO d 11 E 11 Giratorio P|ezas_ moéviles con gran tolerancia y juego no
ESMERADO H 11 h 11 excesivo.
c cn Holgado Piezas moviles con gran tolerancia y juego.
a1l A1 Muy holgado jF’L::;is méviles con gran tolerancia y mucho
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PROYECTO

TECNOLOGICO

PLANO No.

PRODUCTO FINAL POLIETILEND DE
24 | (AGARRADERA) BAJA DENSIDAD | SEGUN PLAND
ANILLO DE ACERD
23 | cenTro SAE-1018 M12x50
PERNOS PARA ACERADDOS =
€2 | LADD F1.0 TIPO ALLEN HIZ
21 | PORTA MACHDO z%ﬁgpeo #100%14
PORTA ACERD
20 CAVIDAD AISI-P20 #100w14
B g PERNOS DE ACERADOS
19 PLACA : M12%50
e o TIPO ALLEN
—® it 18 RESORTES oy #38%100
= Pt 7 PERNOS PARA ACERADOS .
B 17 | Lapo MovIL TIPO ALLEN Mi2x136
¥ PERNDS PARA CtRADS
A 16 PLACA gy M8%36
A 2o TIPO ALLEN
Bhi= PIN DE BRONCE
L #1645
N7 % 15 PARADA SAE-40
[
N7 s 14 | RECUPERADORES petr i G16%80
ACERD X
-~ 13 | EXPULSORES AISI-01 21280
CASQUILLD presnicn
= z : PARA URA ete #18%50
' 12 | EexTRACCION AISI-01
| ACERD
CASQUILLO
10 | Gula LADD i A #36%50
e~ \ MOVIL D
COLUMNA GUIA ACERD -
= 9 |LaDD F1o AISI-3115 #26%55
PLACA
5 A ACERD
RESPALDO DE o 320320822
7 s ~ 8 EYECTORA SAE-1018
a 2 A
= L PLACA ACERO
' 7 | EYECTORA SAE-1018 320%320%40
PLACA
6 | RESPALDO DE <oty 176X176%25
B s omergs @ | o g B EXPULSORES 0
PLACA PORT ER
5 | EXPULSORES SAE<10t8 176x176x12
PLACA
4 | RESPALDO DE ACERD 320%320%22
| A ‘ MACHOS SAE-1018
lee | B8 = AL e ~-E2) uALns -~
192 ! PLACA PORTA ACERO
oo ! 3 | mackos AISI-P20 s e
PLACA PORTA ACERD
PLACA
1 | RESPALDD DE b 320%320%22
CAVIDADES \E-101
ART| DESIGNACION, MATERIAL, DIMENSIONES
£-]40)|_PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA | ESPOL
TEMA'  CcONJUNTO MOLDE DE INYECCION PARA  |DIBUJOr  GRUPD 3
ESCALA AGARRADERA BOTELLA DE 2 LT. FECHA: 10/06/03
11 4

01




DATOS TECNICOS DEL PRODUCTL:
MATERIAL: POLIETILEND BAJA DENSIDAD

CONTRACCION POR MOLDED: 1 - 3 %
DENSIDAD: 0918 - 0930 g/cm3

SECCION A-A

| 8 RANURAS
! EQUIDISTANT

!

NOTA:

A.— TODOS LOS RADIOS NO ACOTADOS SON DE 3
mm CON OBJUETO DE EVITAR FILOS VIVOS. O IR T
B.- LOS REFUERZOS UBICADOS EN LA ~ L 2)
AGARRADERA DE 2 mm SE CONSERVA SU
DIMENSION EN TODD SU ALREDEDOR.

:] PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA N R

TEMA: DIBUJD: GRUPO 3
SCALA AGARRADERA PARA BOTELLA DE 2LT.

FECHA: 10/06/03

T~

a7 PROYECTO TECNOLOGICO PLANO No. 02




ECCION A-A

A)

| 4 AGUJ.
EQUIDIST. @

O

O

NOTA

LAS CARAS DE LAS PLACAS VAN . TRAT. TERMICOD | NO NECESARIO
DEBIDAMENTE RECTIFICADAS Y -

PARALELAS ENTRE SIL ciBl ACAB. SUPERF. | FINO@/ c0.40 MICR)

ACAB. SUPERF, ESMERADD &/ (32 MICR)

MATERIAL: ACERO | SAE 1018

DATOS TECNICOS DEL ELEMENTO:

]@ PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA | ESPOL

TEMA: DIBUJO: GRUPO 3

: PLACA RESPALDO DE CAVIDADES.
SLALA , FECHA: 10/06/03

e PROYELCTU TECNOLOGICO PLANO No. 03




-t CCION B-B
Bj—
e ROSCA #'NPT
X 1o pFot,
Some
;5
M12

(4aguj.rosc

TAPON CONICO DE
BRONCE AJUSTE A
PRESION

NOTA

LAS CARAS DE LAS PLACAS VAN
DEBIDAMENTE RECTIFICADAS Y
PARALELAS ENTRE SIL

FORZADO LIGEROD |@70 HS *30%2

FORZADD LIGERD |@34 HS *39%2

FORZADO LIGEROD | ®20 HS *0027

TRAT. TERMICO

NO NECESARIO

ACAB. SUPERF,

FIND/ (0.40 MICR)

ACAB. SUPERF.

ESMERADD & (32 MICR)

MATERIAL: ACERD

AIST-

P26

DATOS TECNICOS DEL ELEMENTO:

j PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA | ESPOL

. PLACA PORTA CAVIDADES,

SCALA

DIBUJO: GRUPO 3

FECHA: 10/06/03

=i 2 BRIV ECTT TN
= £ R R e T i PN

PLANO No. 04




NOTA

LAS CARAS DE LAS PLACAS VAN DEBIDAMENTE RECTIFICADAS

Y PARALELAS ENTRE SL

LA PROFUNDIDAD DEL EROSIONADO ES DE 3 mm PARA LA
AGARRADERA Y DE 1 mm PARA LOS NERVIOS CENTRALES

(SEGUN PLANO DE ELECTRODOS>

AGARRADERA

NERVIOS
CENTRALES

S0 ol

-SCALA
Loboe

BERARIE A s
CIBT
- < ©
PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA | ESPOL

TEMA: PLACA PORTA CAVIDADES EROSIONADA CON
DETALLE DE CANAL DE DISTRIBUCION

DIBUJO: GRUPO

2

FECHA: 10/06/03

w2 g il AN T

PLANO No.

05




FCCTON C=C

cl—

e

o

Mi2
(4agu jrosc.)

)

<]E>

NOTA

LAS CARAS DE LAS PLACAS VAN
DEBIDAMENTE RECTIFICADAS Y
PARALELAS ENTRE SL

c I_‘

FORZADD LIGERDO

0.032
@70 H5 *9

FORZADO LIGERD

0.032
934 HS *%

FORZADD LIGERD

0.027
916 HS *9

TRAT. TERMICO

NO NECESARIO

ACAB. SUPERF.

FINOQ/ (040 MICR)

ACAB. SUPERF.

ESMERADD &/ (3.2 MICR)

MATERIAL: ACERD AISI- P20

DATOS TECNICOS DEL ELEMENTO:

PRUGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA

ESELE

TEMA:

DIBUJO: GRUPO 3

- PLACA PORTA MACHOS
SCal A FECHA: 10/06/03|
1 - FRUYEL 1L TECNOLOGICO PLANO No. 06




?3mm PARA
EXPULSORES DE
NERVIOS CENTRALES

4 GUIAS
RECUPERADORES

#2mm PARA
EXPULSORES DE
AGARRADERA

DETALLE DE DESFOGUE

DETALLE DE DESFOGUE
A LA MITAD DE ESP. DE A LA MITAD DE ESP. DE
LA PLACA DE 40 mm LA PLACA DE 40 mm ™~
| 'g: I,
e [ . = 3
NOTA rourt ob
LAS CARAS DE LAS PLACAS VAN DEBIDAMENTE RECTIFICADAS Y PARALELAS ENTRE SI. (‘ Fry
EL MAQUINADO DE LDOS AGUJERDOS PARA LOS EXPULSORES SE LOS REALIZA TAL CUAL ~ K L)
COMO LO INDICA EL PLANO S PARA LA AGARRADERA Y 4 PARA LOS NERVIOS
CENTRALES EN TOTAL 9 POR CADA CAVIDAD DE IGUAL MANERA PARA LOS GUIAS
RECUPERADORES SON CUATRO EQUIDISTANTES
[ TEMA:  p| ACA PORTA MACHO CON DETALLE DE DIBUJO: GRUPO 3
_SCALA SISTEMA DE EXPULSION DEL PRODUCTO FECHA: 10/06/03
T FROYEC L TECNULUGICO PLANO No. 07




_CCION D-D
Df—
ROSCA 4*NPT
¥ 1* brof.
O (o]
O O o ;I O
o (o}
o] (o] O ! (]
g )
=0l Q gggéENDUES : O O
] : Q PARA SIST. @
i REFRIG.
Q ©)
o 0] (] 0]
S 2§ &
O (6] O O
O O TAPON CONICO DE
O ~ BRONCE AJUSTE A
5 * PRESION
s o D o
(6] (o] O (¢]
(o] o |
(0] (o] (o] o
:: : o o]
] =

TRAT. TERMICO

NO NECESARIO

NOTA

ACAB. SUPERF.

FINDQ/ (0.40 MICR)

LAS CARAS DE LAS PLACAS VAN DEBIDAMENTE
RECTIFICADAS Y PARALELAS ENTRE SI.

ACAB. SUPERF.

ESMERADD &/ (32 MICR)

LOS AGUJEROS PARA EXPULSORES Y RECUPERADORES
VAN COPIADOS DE LA PLACA PORTA MACHOS.

MATERIAL: ACERD

SAE 1018

DATOS TECNICOS DEL ELEMENTO:

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA

CePolL |

1@

TEMA:  PLACA RESPALDO DE MACHOS CON SU

DIBUJO: GRUPO 3

[SCALA SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. FECHA: 10/06/03
1 P DRINVE P T TMECNEEFETCN S Ak e
— P BN RS R Wl PN e ] e FLANLD NO. uo




SECCION -E=
— @3mm PARA
EXPULSORES DE
NERVIOS CENTRALES.
s

NOTA :

LAS CARAS DE LAS PLACAS VAN DEBIDAMENTE
RECTIFICADAS Y PARALELAS ENTRE SIL

LOS AGUJEROS PARA EXPULSORES Y RECUPERADORES
VAN COPIADOS EN CONJUNTO ARMADO CON LA PLACA
PORTA MACHOS.

:[ gemm PARA

EXPULSORES DE
AGARRADERA

TRAT. TERMICO NO NECESARIO

ACAB. SUPERF. FINOQ/ (0.40 MICR)

ACAB. SUPERF. ESMERADD &/ (32 MICR)

MATERIAL: ACERD | SAE 1018

DATOS TECNICOS DEL ELEMENTO:

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA EREEL

TEMA: PLACA PORTA EXPULSORES Y

LSCalL s RECUPERADORES.

1
1

DIBUJO: GRUPO 3
FECHA: 10/06/03

et L T e ) s T

c | PROYECTU TECNOLOGICT

|PLAND No. 09




SECCION F=F

= 12 AGUJ
AVELLANADOS

:[ CONICOS

<

Fi-

NOTA

LAS CARAS DE LAS PLACAS VAN DEBIDAMENTE
RECTIFICADAS Y PARALELAS ENTRE SI.

LOS AGUJEROS PARA LA CABEZA AVELLANADA DE
PERNOS M6 VAN COPIADOS DE LA PLACA PORTA
EXPULSORES Y RECUPERADORES

TRAT. TERMICO

NO NECESARIO

ACAB. SUPERF.

FINOS/ (0.40 MICR)

ACAB. SUPERF.

ESMERADD &/ (32 MICR)

MATERIAL: ACERO

SAE 1018

DATOS TECNICOS DEL ELEMENTO:

B

] PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA

TEMA:  PLACA RESPALDO DE RECUPERADORES Y

DIBUJO: GRUPO 3

 SCALA EXPULSORES. FECHA: 10/06/03
1 ) NOMAvE~TA TN ACTOM ol
i = s IR BT RIE L N ETE T L 10

|[PLAND No.




LAS CARAS DE LAS PLACAS VAN DEBIDAMENTE
RECTIFICADAS Y PARALELAS ENTRE SIL

LOS AGUJERDOS DE FIJACION ENTRE PLACAS VAN
MAQUINADOS EN CONJUNTO ENSAMBALADAS ENTRE SI

CCION G-G
Gl
<L
MATERIAL EXTRAIDD
CON EQUIPO DE
OXICORTE.
ol-
NOTA : TRAT. TERMICO NO NECESARIO

ACAB. SUPERF.

FINDQ/ (0.40 MICR)

ACAB. SUPERF.

ESMERADD &/ (32 MICR)

MATERIAL: ACERO

SAE 1018

DATOS TECNICOS DEL ELEMENTO:

ANMEE S

] PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA

TEMA: DIBUJE: GRURO 3
& PLACA EYECTORA
- SCALA FECHA: 10/06/03
e DDRVE T TL ENEL EEICE S T s
el e [RES ] 1 i g PSS (B I T W2 I T NP i} FLANU NO, 11 J




[CCION H=H
Q
>
D Q
4 AGUJ. ROSC. PARA
PIN'S STOP.
Q;
ﬂ“‘q; . o
il -‘ﬂu"m;.i'f.:b}f:ﬂ;?ul
LAS CARAS DE LAS PLACAS VAN DEBIDAMENTE o
RECTIFICADAS Y PARALELAS ENTRE SIL (\ ¥ F
LOS AGUJEROS PARA LOS PERNOS Mi2 QUE SUJETAN “ K 0D

& () - o1 |

Hlj‘

TODO EL MOLDE VAN TALADRADOS EN CONJUNTO PARA
EVITAR DESALINEAMIENTOS.

& TRAT. TERMICO

NO NECESARIDO

ACAB. SUPERF. FIND/ (0.40 MICR)

ACAB. SUPERF. ESMERADD & (32 MICRD

MATERIAL: ACERO | SAE 1018

DATOS TECNICOS DEL ELEMENTLO:

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA

Ear it

_SCALA

MA:
- PLACA RESPALDO DE EYECTORA

DIBUJO: GRUPO 3

FECHA: 10/06/03

g

S

DomverTh
BN e

AT N

™ A LR
FLAN NO. i




L
—
N
]
=
CANAL PARA
O'RING #2.5mm 5

DETALLE DE ACABADOS SUPERFICIALES,

RE

CANT, = 4
ELEMENTOS

%/(%/%> (*/’f 0.1 ‘/,

EL EROSIONADO DE LAS 8
RANURAS EQUIDISTANTES SE
LAS REALIZAN EN ESTOS
INJERTOS PREVIO AL
MAQUINADO DEL ELECTRODO

FORZADOD DESLIZ. | @46 he *901°

FORZADD LIGERO | 870 he *30%7.

ACAB, SUPERF. REFINADD & <0.05 MICR))

ACAB. SUPERF,

FINOQ/ <0.40 MICR)

ACAB. SUPERF. ESMERADD & (32 MICR)

MATERIAL: ACERD AISI P-20

DATOS TECNICOS DEL ELEMENTO:

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA

csPOL |

TEMA:  INJERTO PARA LADO MOVIL

DIBUJO: GRUPO 3

-t SCALA ¢ MACHOS > FECHA: 10/06/03
asrne DDRAVECTH TN iRl i
+ & T PNl s Ko el RS S A R S LS B I FLANL INO. oy




DETALLE DE ACABADOS SUPERFICIALES.

e

CANT., = 4
ELEMENTOS

& ( %;/%%/> /- ot |

CANAL PARA
ORING ®2.5mm

roLITE

A3
i DRL UTov

IBT

TRAT. TERMICO

TEMPLADO Y REVENIDO

FORZADO DESLIZ.

0
946 H7  _jois

FORZADO LIGERD

0.037
870 h6 *%

ACAB. SUPERF.

REFINADO ?7’ (0.05 MICR)

ACAB. SUPERF.

FINOQ/ (040 MICR)

ACAB. SUPERF.

ESMERADD &/ (3.2 MICR)

1©

SCALA

e
——

MATERIAL: ACERD | AISI P-20
DATOS TECNICOS DEL ELEMENTO
PROGRAMA DE TECNUOLUGIA EN MECANICA Eo
TEMA: INJERTO PARA LADO FIUO DIBUJL: GRUPO 3

¢ CAVIDADES >

FECHA: 10/06/03

PLANO No. 14




