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RESUMEN:
En este trabajo vamos a tratar el disefio de un molde de inyeccién de plasticos utilizando

el software de 3DExperience. En el capitulo 1 comenzaremos con una introduccion sobre
la inyeccion de plasticos y veremos todos los parametros que influyen en el proceso de
fabricacion. El capitulo 2 trata de aspectos que deberemos de tener en cuenta a la hora
de disefar la pieza. Ademas, en este capitulo elegiremos los materiales que analizaremos
realizando las simulaciones. En el capitulo 3 haremos una breve introduccién a
3DExperience viendo como se distribuyen y dividen las aplicaciones que contiene. En el
capitulo 4 veremos que flujo de trabajo seguiremos en la realizacién de todo el disefio.
Ademas, calcularemos datos que necesitaremos a la hora del disefio del molde como el
nimero de cavidades que vamos a utilizar, asi como la fuerza de cierre que
necesitaremos. En el capitulo 5 simularemos la inyeccion con el software Inspire Mold
analizando dos materiales PP y ABS, tanto para un punto de inyeccién como para dos, y
estudiaremos cual es la mejor opcidn para nuestra pieza. En el capitulo 6, procederemos
al disefo del molde, en primer lugar, haremos un predimensionado con el fabricante
HASCO, con el cual iremos seleccionando placa por placa segun nuestras necesidades
hasta tener el molde completo. Obtendremos los planos de las placas y de cada uno de

los componentes del molde. Volviendo a 3DEXPERIENCE, utilizaremos la herramienta de
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Catia Mold Proyect para realizar el disefio del molde. Desde esta herramienta
accederemos primero al médulo de Core and Cavity Separarion donde crearemos las
superficies necesarias y con ellas el nicleo del molde. Luego accederemos al médulo de
Mold Tooling Design, para crear los canales de refrigeracion y los expulsores. Por ultimo
importaremos un molde de un fabricante de la base de datos de Catia, que en nuestro
caso sera de Hasco. Dimensionaremos las placas del molde y haremos una pequeia

simulacién de la extraccion de la pieza.

ABSTRACT:

In this paper we are going to discuss the design of a plastic injection mold using
3DExperience software. In chapter 1 we will start with an introduction about plastic
injection molding and we will see all the parameters that influence the manufacturing
process. Chapter 2 deals with aspects that we will have to take into account when
designing the part. In addition, in this chapter we will choose the materials that we will
analyze by performing the simulations. In chapter 3 we will make a brief introduction to
3DExperience seeing how the applications it contains are distributed and divided. In
chapter 4 we will see which workflow we will follow in the realization of the whole
design. In addition, we will calculate data that we will need when designing the mold
such as the number of cavities that we are going to use, as well as the clamping force
that we will need. In chapter 5 we will simulate the injection with Inspire Mold software
analyzing two materials PP and ABS, both for one and two injection points, and we will
study which is the best option for our part. In chapter 6, we will proceed to the mold
design, first of all, we will make a pre-dimensioning with the HASCO manufacturer, with
which we will select plate by plate according to our needs until we have the complete
mold. We will obtain the plans of the plates and of each one of the components of the
mold. Returning to 3DEXPERIENCE, we will use the Catia Mold Project tool to design the
mold. From this tool we will first access the Core and Cavity Separarion module where
we will create the necessary surfaces and with them the core of the mold. Then we will
access the Mold Tooling Design module to create the cooling channels and the ejectors.

Finally we will access to the database of a manufacturer to import a mold from this one,
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which in our case will be from Hasco, we will dimension the mold plates and we will make

a small simulation of the extraction of the part.

Palabras clave: 3DEXPERIENCE, Catia, plasticos, inyeccion, Moldflow, flujo de plastico,
presion, temperatura, tiempo, enfriamiento, fuerza de cierre, volumen, drea proyectada,
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de particion, superficies de relleno, Mold Proyect, path design, core and cavity design,
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expulsion, placa de retencion de expulsion, placa intermedia, regles, CAD, CAE, andlisis,
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1 Introduccion

Los plasticos son uno de los materiales mas utilizados en la actualidad. Podemos encontrar
plastico en cualquier lugar, desde productos cotidianos, hasta instrumentos de vital

importancia en la medicina y sectores de la ingenieria.

Uno de los principales motivos por el que la produccién de plastico ha ido en aumento, es
su facil manipulacién y su bajo coste. Desde mediados del siglo XX hasta la actualidad se ha

estimado una produccién de unos 5.000 millones de toneladas de plastico.

Los plasticos son polimeros artificiales provenientes del petrdleo, el gas natural, la madera

o el carbdn, los cuales han pasado por una serie de procesos.

El componente principal de un plastico como se ha mencionado antes, son polimeros o
resinas artificiales generalmente derivados de la celulosa y de los hidrocarburos. Para su
utilizacion hay que afiadirles otros productos que mejoren su mala flexibilidad, mala
resistencia al choque, mala resistencia a bajas temperaturas, agrietamientos... Estos
productos son los llamados catalizadores. También cabe mencionar la posibilidad de
fabricaciéon de plasticos con usos especiales a los que hay que anadirles armaduras o

refuerzos.

El refinamiento del petréleo da lugar a la formacion de los mondmeros, estas son unas
moléculas organicas pequefias las cuales se combinan para formar polimeros resinosos que

se moldean o extruyen para fabricar productos de plasticos.

1.1 Reseia historica sobre la inyeccidn

La técnica de inyeccion de plasticos comenzo a desarrollarse a principios del siglo pasado,
donde se usaban maquinas muy rudimentarias, las cuales se emplearon para procesar
resinas de termoplasticos. Muchos de los plasticos que encontramos hoy en dia, se

desarrollaron especialmente para este proceso en la década de los afios 30.
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En los afios 60 y 80 tuvo un gran desarrollo debido al aumento de materiales disponibles y

al aumento de la demanda de articulos de plastico.

La primera mdaquina de inyeccion funcionaba a base de un pistdén, el cual comprimia el
plastico fundido y lo introducia directamente en el molde, esto eran las llamadas maquinas
de pistdn, estas funcionaban basicamente como una prensa hidrdulica. El gran problema
de este mecanismo para inyectar el plastico era la pérdida de presidon que sufria, lo que

provocaba que la inyeccidén fuera mucho mas lenta.

a
Plato fijo ) Columnas . -
Plato movil Tolva Sistema de

yuia : .
EUN alimentacion

\ Molde / Plato fijo
N — . \ . ’ "‘ /" g :
Sistema de \ abierto / Cilindro de /Slstcma o
IR . v 3 / L calefaceion inyeccion
,i | v
v

Piston de
inyeccion

llustracion 1.1 Moldeo por inyeccion con piston. (Fuente: [1])

Una solucidn que se le dio a esto fue la introduccidon de una cdmara complementaria, en la

gue antes de entrar al inyector el plastico era plastificado.
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HE =
Camara de inyeccion

llustracion 1.2 Mdquina de inyeccion de piston con cdmara complementaria. (Fuente: [1])

Las etapas de fusidn y plastificacion en estas maquinas son independientes. La idea es
calentar el material en la cdmara de plastificacién, y posteriormente introducirlo en la
camara de inyeccién. Un problema frecuente en estas maquinas es el paso del plastico
hacia la cdmara de plastificacion, este problema se resuelve con una valvula de retencion
gue impide el paso en esa direccién. A veces el propio pistdon puede hacer de valvula e
impedir el paso hacia la cdmara. El principal inconveniente es que se puede ver alterado el

flujo del polimero y aparecer defectos en las piezas.

Mas tarde se desarrollaron las maquinas con tornillo reciprocante, también llamado, con
husillo. Esto trata de un tornillo sin fin que gira y provoca el desplazamiento del plastico

fundido a través del cilindro.

Esto fue el inicio de las maquinas actuales, donde el giro del husillo provoca el
desplazamiento del plastico.. La fusion se lleva a cabo a lo largo del cilindro debido a dos

factores:

e El calor aportado por los calefactores que recubren el cilindro.
e Lafriccidon provocada por el material sobre las paredes, el cual es empujado

por el husillo.
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1.2 Procesos de transformacion del plastico

En la actualidad son muchos los procesos de fabricacion de plasticos que existen,

dependiendo del tipo de producto que se quiera realizar, su forma, su finalidad etc.
Los procesos de transformacién de plasticos podemos clasificarlos de la siguiente forma:

Procesos primarios: El plastico es moldeado a través de un proceso térmico donde el

material pasa por estado liquido y finalmente se solidifica.

Procesos secundarios: En estos procesos se utilizan medios mecanicos o neumaticos para

formar el producto final sin que se produzca su fusion.

Procesos Primarios Procesos Secundarios
Extrusién Termoformado
Inyeccion Doblado

Soplado Corte

Calandreo Torneado
Rotomoldeo Barrenado
Compresién

Tabla 1.1 Procesos de transformacion de pldsticos. (Fuente: [2])

En nuestro caso vamos a estudiar el proceso de inyeccién, del cual hablaremos

detalladamente a continuacion.

1.3 Lainyeccion de plasticos

La inyeccién es un proceso apropiado para piezas de gran consumo, debido a que podemos

transformar la materia prima en un producto acabado en un solo paso.

Es importante para este proceso tener controlado el tiempo que se tarda en fabricar un

determinado numero de piezas.

El proceso consiste en fundir un material plastico, el cual se encuentra en forma de

granulos. Este debe encontrarse en las condiciones adecuadas, para eso, se somete a una
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serie de procesos en los cuales se modifica su temperatura y presion. El objetivo es inyectar
el plastico en un molde, el cual tiene la forma deseada, donde se enfriara hasta solidificarse

adquiriendo dicha forma.
Algunas de las caracteristicas mds importantes del proceso de inyeccién son:

e Obtenemos la pieza en una Unica etapa.

e No necesitamos practicamente procesos de acabado.

e Podemos automatizar el proceso.

e Esun proceso rapido.

e Podemos obtener formas complejas.

e Esel proceso mas utilizado en la industria de transformacion de plasticos.

e Usado para termoplasticos y algunos termoestables y elastémeros.

Es un proceso fisico y reversible, en el que se funde una materia prima llamada
termoplastico, por el efecto del calor, en una maquina llamada inyectora. Esta maquina
inyecta el plastico fundido dentro de las cavidades huecas de un molde, a una determinada
presién, velocidad y temperatura. Transcurrido un cierto tiempo, el plastico fundido en el
molde va perdiendo su calor y volviéndose sélido adquiriendo la forma deseada. El
resultado es una pieza de plastico sélido con las formas y dimensiones similares a las partes

huecas del molde.

Es un proceso fisico debido a que no existe variacién en la composicién quimica del

termoplastico.

Es reversible debido a que el termoplastico después del proceso tiene las mismas
caracteristicas que al principio. Por lo que podemos triturar la pieza y repetir el proceso
con ese material. Aunque en la practica, el plastico puede llegar a degradarse y perder
algunas de sus propiedades. Se reutiliza mezclandolo en un pequeno porcentaje junto con

material nuevo.
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1.4 MaAaquinas de inyeccion y caracteristicas

Para entender el proceso de inyeccién de plasticos debemos de tener algunos conceptos
propios de las maquinas, como son: la capacidad de inyeccién, capacidad de plastificacion,

presion de inyeccion maxima, fuerza de cierre maxima y velocidad de inyeccién maxima.

1.4.1 Capacidad de inyeccion

La capacidad de inyeccidn es la cantidad maxima de material que una maquina es capaz de
inyectar de una sola vez en un molde a una presién determinada. La capacidad de inyeccidn

no da una idea de las posibilidades de la maquina.

En ocasiones también se expresa la capacidad de inyeccidn de la maquina como el volumen

barrido por el husillo en su recorrido hacia adelante.

Este pardmetro viene definido por el didmetro y la carrera del husillo, el tipo de molde
utilizado, la temperatura que alcanza el polimero fundido, la presion a que se inyecta y

otras variables.

En moldes que son dificiles de llenar, la capacidad real de inyeccién de la mdaquina es

siempre algo menor que la indicada por el fabricante.

Normalmente la unidad de inyeccién se escoge de forma que este sea capaz de contener
material suficiente para dos ciclos. Es decir, deberia de vaciarse el 50% de la capacidad de
inyeccion en cada ciclo. Otro parametro recomendado es no introducir una cantidad
inferior al 20% ni superior al 80%, con el objetivo de que el tiempo de permanencia del

plastico dentro del molde no sea excesivo.

1.4.2 Capacidad de plastificacion

Este es otro dato importante para evaluar las posibilidades de una maquina de inyeccion.
Se puede definir como la cantidad maxima de material que la maquina es capaz de
plastificar por unidad de tiempo. Entendemos por plastificar la accién de calentar el

polimero hasta que este alcanza una temperatura a la que pueda ser inyectado.
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La capacidad de plastificacion depende de la eficacia de calefaccidon de la cdmara de

plastificacidn y de las propiedades térmicas del polimero que se calienta.

1.4.3 Presion de inyeccidn

La presion de inyeccidon necesaria durante la fase de llenado es una consecuencia entre
otras variables de la velocidad de inyeccidon programada, de la viscosidad del material, los

espesores, el recorrido de flujo...

La presion de inyeccion debe de ser suficiente para conseguir las velocidades deseadas y

obtener el tiempo de llenado deseado.

Podemos definir la presién de inyeccidn como la presidn en la parte delantera del tornillo.

\\.\\\\\. NN

=a iy §
V77777 ///////////////////////////////// 2N

llustracion 1.3 Presion de inyeccion. (Fuente: [1])
A
Pa=p A - P=p.z (1.1)
Ecuacion 1.1 Presidn de inyeccion

A/a es una caracteristica de construccion de la maquina.

1.4.4 Velocidad de inyeccion

Con la velocidad de inyeccién nos referimos al caudal de inyeccidn, esto es la cantidad de

material que sale por unidad de inyeccidn, y se mide en cm3/s.

Mide la rapidez con la que puede llenarse un molde y viene determinada por la velocidad

de avance del tornillo.
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1.4.5 Fuerza de cierre

La fuerza de cierre es la fuerza que mantiene unidas las dos mitades del molde mientras se

llena su cavidad. Y viene determinada por la siguiente férmula.

__ PLSPFf
T 1000

Fc (1.2)

Ecuacion 1.2 Fuerza de cierre

Donde:

Fc: Fuerza de cierre (Tm)

Pi: presion de inyeccién (kg/cm?)

Sp: superficie de la pieza proyectada (cm?)

Ff: Factor de correccion por viscosidad.

Material Ff
PE, PS, PP 1
PA 1,2-1,4
ABS 1,3-1,4
PMMA 1,5-1,7
PC 1,7-2,0

Tabla 1.2 Factor de correccion por viscosidad para diferentes materiales. (Fuente: [3])

A continuacién, vamos a ver un esquema de una maquina de inyeccidn de tornillo

reciprocante y los componentes que la forman:
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Feed hopper Heaters Barrel Stationary platen
Movable platen
Cylinder for screw-ram Reciprocating screw Mold
Tie rods (4) Clamping
Nozzle /\ [ | cylinder
= b

N

: ] - AN
===
| |
=1
W% N
——

N
%:- ™~ Motor and gears Nolnreturn A - Hydraulic
; valve B
. W for screw rotation -I ~ \ cylinder
5 — 7/

Y

A

Clamping unit 4{

llustracion 1.4 Mdquina de inyeccion de pldstico de tornillo reciprocante. (Fuente: [4])

l- Injection unit

En una maquina de inyeccidn de tornillo reciprocante podemos diferenciar dos unidades:
En primer lugar, la unidad de inyecciéon formada por:

e Uncilindro el cual es el encargado de realizar el empuje del tornillo hacia adelante.

e Una tolva donde se introducen los granos de pléstico secos.

e Un motor y un sistema de engranajes los cuales hacen girar el tornillo.

e El propio tornillo inyector el cual debido a su geometria y movimiento provoca el
desplazamiento del plastico hacia la boquilla.

e El barril, que es el cilindro que envuelve el tornillo y por donde circula el plastico.

e Los calentadores, los cuales se encuentran rodeando el cilindro o barril y provocan
la plastificacién del plastico.

e Y por ultimo la boquilla, por donde se introduce el plastico fundido y conecta con el

molde.
En segundo lugar, la unidad de extraccion formada por:

e La platina estdtica, esta en contacto con la boquilla y es la que sujeta la parte fija
del molde.

e La platina mavil, sujeta la parte movil del molde, provoca la apertura del molde.
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e El molde.

e Los expulsores, los cuales una vez esta el molde abierto, estos empujan la pieza para
extraerla.

e Cilindro de extraccién, provoca la apertura del molde.

1.5 El ciclo de inyeccidn

El ciclo de inyeccidn se basa en una serie de operaciones que siguen un orden que se repite

para cada una de las piezas, este se divide en seis etapas:
1. Cierre del molde:

Con esta etapa se inicia el ciclo, con la cual luego se recibird la inyeccidon del material
plastificado. En esta fase se aplica la fuerza de cierre, que es la necesaria para que el molde

se mantenga cerrado durante la inyeccidn.
2. Inyeccidn:

En esta etapa se fuerza al material a pasar a través de la boquilla hacia las cavidades del

molde con una determinada presién de inyeccién.
a) Fase de llenado:

La finalidad de esta fase es llenar el molde con una cantidad suficiente de material. Hay que

considerar las siguientes variables:

e Velocidad de inyeccion.
e Presidn de inyeccidn.

e Temperatura del material.

Cuando ha sido transportado material suficiente la presion del molde crece hasta un valor
maximo, llenando completamente las cavidades. De esta forma gracias al efecto de la

fuerza de cierre las dos mitades del molde se mantienen completamente presionadas.

La fase de enfriamiento comienza simultdneamente con la de llenado, el material desde

gue entra en la pieza comienza a enfriarse.
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El material se contrae durante este enfriamiento, por lo que hay que anadir mas material
para que el volumen de la pieza esté completo. En la fase de enfriamiento la presion dentro
del molde va disminuyendo. En esta fase el objetivo es alimentar con la cantidad suficiente

de material ademds de compensar las contracciones.
b) Fase de mantenimiento:

Esta fase concluye cuando la presion alcanza la del entorno. En la fase de mantenimiento
guedan determinadas ciertas caracteristicas de la pieza final como el peso total, sus

tolerancias dimensionales y caracteristicas internas.
Las variables que debemos de tener en cuenta en esta fase son:

e Tiempo de mantenimiento.
e Latemperatura del molde.
e Nivel de presidon de mantenimiento.

e Ajuste del tiempo de mantenimiento.

El objetivo es obtener una pieza con la estabilidad dimensional y la compactacion
adecuadas, ademads buscamos la ausencia de deformaciones y unas buenas propiedades

mecanicas.

La presidon de mantenimiento es mas baja que la presion de inyeccidn. Esta presidn junto
con el tiempo de mantenimiento debe de ser adecuados. Si tenemos una presion

demasiado baja o un tiempo demasiado bajo obtendremos una pieza defectuosa.

Siempre debemos de tener un porcentaje de material mayor al que necesitamos, el cual
gueda en la cdmara de inyeccion, una pequefia parte de material es inyectada para
compensar la contraccién y el resto queda esta facilitar que la presidn sea transmitida entre

el tornillo y la cavidad.
3. Plastificacion y enfriamiento:

El material va pasando de la tolva a la cdmara de inyeccién debido al giro del usillo, el usillo

comienza a girar después de aplicar la presion de mantenimiento. La plastificacidn se
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produce debido a la friccion que tiene este con el tornillo y también por unos calentadores
que se encuentran rodeando al cilindro. En esta fase el tornillo va retrocediendo hasta una
posicién determinada y el material plastificado acumuldandose en la parte delantera. A la
vez que ocurre esto el material que ha sido anteriormente inyectado en el molde se estd
enfriando. Cuando ya estd todo preparado para inyectar la siguiente pieza comienza la fase

de llenado.

En la fase de enfriamiento el volumen disminuye progresivamente con la disminucion de la
temperatura, cuando se alcanza la temperatura de solidificacion se produce una fuerte
disminucion del volumen. La cristalizacion finaliza cuando se alcanza la temperatura del

molde.

En esta fase también intervienen otros factores importantes como:
e Lavelocidad de giro del husillo.

La escogemos en funcion del didmetro del husillo y de la viscosidad del material.
e La contrapresion.

Su funcién principal es garantizar una adecuada plastificacion y homogenizacion del

material ademas de frenar el retroceso del del husillo en la etapa de plastificacién.
e Lasuccion.

Se utiliza para reducir o evitar el goteo de material. Normalmente se trabaja con

compresiones pequefas o nulas.
4. Apertura del molde y extraccion de la pieza:

Esta fase ocurre después de la de enfriamiento, cuando se considera que la pieza ha

alcanzado la temperatura de extraccion, el molde se abre y se expulsa la pieza.
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1.6 Variables importantes en el proceso de inyeccion

Hay muchos factores que afectan a la hora de llevar a cabo el proceso de inyeccion, ya sea
factores que afectan de forma directa o indirecta. Para conseguir un resultado éptimo es

importante conocer estos factores.
Hay que tener muy en cuenta las siguientes variables:

e Temperaturas: Tanto de inyeccién como del molde.

e Distancia de carga para el llenado del 99% del molde en la inyeccién.

e Tiempos: De inyecciéon, de plastificacion, de mantenimiento, de movimiento, de
expulsién, de ciclo, etc.

e Presiones: De inyeccion, de mantenimiento, contrapresién en la plastificacion.

Existe una interdependencia de estas cuatro variables, de modo que cada una depende de

las demas. Si cambiamos alguna, las demds se veran afectadas.

1.7 Defectos y métodos preventivos

Los errores estructurales tanto de la pieza inyectada como del molde son a menudo la razén
por la cual el molde no puede conseguir la calidad requerida de la pieza, aunque cambiemos

los parametros del proceso.

Uno de los principales factores que es vital a la hora de obtener una pieza inyectada, es la
contraccion de esta. La pieza final va a presentar un pequefio error, el cual debemos tener
en cuenta para que las dimensiones sean las correctas. A continuacién, vamos a ver el

porcentaje de contraccién que sufre la pieza en funcién del material que utilicemos:

Contraccidn en %
PP 1.4-2.0
LDPE 1.5-3.0
HDPE 2-3
SAN 0.4/0.6
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ABS 0.4/0.6

POM 2

PBT 1.5/1.5

PA 6.6 1.0-2.0

PA 6 1-1.5

Tabla 1.3 Valores de contraccion. (Fuente: [5])
Otros defectos que pueden aparecer son:

o Rebabas: Material que sobresale en el plano de cierre del molde, esto aparece por

una fuerza de cierre insuficiente o por un defecto en el alineamiento del molde.

/ Rebabas

llustracion 1.5 Formacion de rebabas. (Fuente: [6])

e Falta de llenado: Esto ocurre por los siguientes motivos:
- Un error en la dosificacion del material.
- Una solidificacion excesivamente rapida del material por una velocidad de
inyeccién demasiado baja.
- Una baja presion de inyeccién.

- Falta de fluidez en el material.
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llustracion 1.6 Defecto por falta de llenado. (Fuente: [7])

e Rechupes: Este defecto ocurre por los siguientes motivos:
- Falta de aportacién de material durante la contraccion.

- Critico en zonas con mucho espesor.
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llustracion 1.7 Defecto por rechupe. (Fuente: [7])

e Lineas de soldadura:
- Se forman cuando se encuentran dos frentes de flujo excesivamente frios

y no se mezclan adecuadamente.

Este defecto ocasiona defectos tanto visuales como mecanicos en las piezas.
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a
\ \‘A’/eldlines / ~

|
llustracion 1.8 Lineas de soldadura. (Fuente: [8])

e Efecto jetting:

Se trata de un corddn de plastico que entra en la cavidad con movimiento incontrolado, sin

entrar en contacto con la pared del molde.

El plastico se extiende formando pliegues y posteriormente el resto de pldstico fundido lo

cubre creando falta de homogeneidad, deformaciones y tensiones internas.

llustracion 1.9 Efecto jetting. (Fuente: [7])
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Efecto diésel: Se trata de pequefias marcas oscuras (quemaduras) originadas por el aire

que queda atrapado en la cavidad del molde.

llustracion 1.10 Efecto diésel. (Fuente: [7])

Marcas de expulsores: Este defecto ocurre en todas las piezas de inyeccion, pero se puede

apreciar en mayor medida cuando se dan las siguientes condiciones:

e Excesiva velocidad o presidn de los expulsores.

e Desmoldeo prematuro.

llustracion 1.11 Marcas de los expulsores. (Fuente: [7])

Burbujas: Pueden ser de dos tipos:

e Gas atrapado, que contiene aire, vapor de humedad o gases de
descomposicion del polimero o los aditivos.

e Espacios vacios, generalmente en las secciones gruesas.
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y
llustracion 1.12 Formacidn de burbujas. (Fuente: [7])

1.8 Los plasticos

Los plasticos son sustancias quimicas denominadas polimeros de estructura
macromolecular que puede ser moldeada mediante calor o presién y cuyo componente
principal es el carbono. Estos polimeros son grandes agrupaciones de mondmeros unidos

mediante un proceso quimico llamado polimerizacidn.

El plastico adquiere este nombre debido a que pueden alcanzar el estado plastico, este
estado es cuando el material estd en estado viscoso o fluido y no tiene propiedades de
resistencia a esfuerzos mecanicos. Este estado se consigue calentandolo generalmente y
es ideal para los diferentes productivos, ya que en este estado es cuando podemos

manipularlo y darle forma.

Segun su comportamiento al calor, éstos pueden clasificarse en:

Termoplasticos:

Son polimeros que se pueden plastificar de manera reiterada con la accién del calor y volver
a endurecer cuando se enfria. Soportan ciclos de calentamiento y enfriamiento, son faciles

de procesar y son mas caros.

Algunos son: Polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), cloruro de polivinilo

(PVC).

Termoestables:
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Son polimeros que se pueden fundir en su fase inicial, una vez ha solidificado, estos no
pueden volver a plastificar, siaumentamos su temperatura estos se descomponen. Poseen
una estructura tridimensional muy compleja, tienen buenas propiedades a elevadas
temperaturas, alta resistencia quimica, rigidez y dureza superficial, no soportan ciclos de

calentamiento y enfriamiento.

Algunos de ellos son: Poliuretanos reticulados (PUR), resinas de fenol-formaldehido

(fenopldsticos), resinas de amina-formaldehido (aminoplasticos).

Elastomeros:

Es un polimero que tiene la caracteristica de ser muy eldstico pudiendo recuperar su forma
después de ser deformado. Son el material basico de fabricacidon de otros materiales como
la goma, ya sea natural o sintética, y para algunos productos adhesivos. Podemos decir que

es un caso intermedio entre los anteriores.

1.9 Caddigos de identificacion de los plasticos

Existe un sistema de codificacidn para clasificar la gran variedad de plasticos que hay. Los
productos llevan un simbolo de reciclado @ o con el cddigo correspondiente en

medio segun el material.

En la siguiente imagen ( llustracion 1.13), podemos ver los diferentes pldsticos con sus

cddigos, las propiedades y sus principales usos:
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)

Paoliestireno Expandido
{Expanded Polystyrene)

Esponjoso, ligero, absorbe
energia, mantiene temperaturas

Simbolo | Tipo de Plastico Propiedades Usos Comunes
n s Contacto alimentario, Bebidas, refrescos y agua, envases
u‘) (EEITei}ol;:::l!enTereﬂalato resistencia fisica, propiedades |para alimentos (aderezos,
Terey hthﬁlate) térmicas, propiedades barreras, |mermeladas, jaleas, cremas,
PET P ligereza y resistencia quimica. |farmacéuticos, etc.)
n HDPI_E AT P EA Algunas bolsas para supermercado,
2 Polietileno de alta B i bolsas para congelar, envases para
; guimicos, opaco, facil de ;
L densidad : : ¢ leche, helados, jugos, shampoo,
. : pigmentar, fabricar y manejar. ity
{(High Density S suaviza 3 los 75°C guimicos y detergentes, cubetas,
HDPE Polyethylene) tapas, etc.
Es duro, resistente, puede ser
n PYC claro, puede ser utilizado con Envases para plomeria, tuberias,
GA Paolicloruro de vinilo solventes, se suaviza a los “blister packs", envases en general,
(Plasticised Polyvinyl 80°C. Flexible, claro, elastico, |mangueras, suelas para zapatos,
pvC [|Chloride PCV-F) puede ser utilizado con cables, correas para reloj.
solventes.
n LDPE
4 Paolietileno de baja Suave, flexible, traslucido, se BT rsrarampsnie boleas bais
L‘) densidad suaviza a los 70°C, se raya P pagLe, -0
: Tt basura, envases para laboratorio.
{Low density facilmente.
LDPE Polyethylene)
? PP Dificil pero adn flexible, se Bolsas para frituras, popotes, equipo
N : 3 " para jardineria, cajas para alimentos,
L.) Palipropilena suaviza a los 140°C, traslucido, |
{Polypropylene) soporta solventes, versatil Cintasparacermpiacar, enrasespais
PP ypropy P : ? uso veterinario y farmacéutico.
n ps Claro, rigido, opaco, se rompe  |Cajas para discos compactos,
C-G‘) Poliestireno con facilidad, se suaviza a los  |cubiertos de plastico, imitaciones de
95°C. Afectado por grasas cristal, juguetes, envases
{Polystyrene) porg ¥ g
PS yety solventes. cosmeéticos.
n PS.E Tazas para bebida calientes,

charolas de comida para llevar,
envases de hielo seco, empagues

PS-E para proteger mercancia fragil
n Incluye de muchas otras resinas
u‘) gz;}:ER y materiales. Sus propiedades |Auto partes, hieleras, electrdnicos,
(SAN, ABS, PC, Nylon ) dependen de la combinacidn de |piezas para empagues.
OTHER : A los plasticos.

llustracion 1.13 Cdédigos, propiedades y usos de los pldsticos. (Fuente: [9])

1.10 Aditivos

Los aditivos son sustancias que se incorporan en los materiales plasticos y que les dotan de

ciertas propiedades en cuanto a resistencia, adaptabilidad a factores externos o

simplemente en su estructura y caracteristicas fisicas.
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Funcion del aditivo

Tipo de aditivo

Aditivos que facilitan el procesado.

Estabilizantes

Lubricantes

Aditivos que modifican las propiedades

mecanicas.

Plastificantes
Cargas reforzantes

Modificaciones de impacto

Aditivos que disminuyen costos de las

formulaciones.

Cargas

Diluyentes y extendedores

Modificadores de propiedades

superficiales

Agentes antiestaticos
Aditivos antideslizamiento
Aditivos antidesgaste

Promotores de adhesion

Modificadores de propiedades 6pticas

Pigmentos y colorantes

Agentes de nucleacion

Aditivos contra el envejecimiento

Estabilizantes contra la luz UV

Fungicidas

Otros

Agentes espumantes

Retardantes de llama

Tabla 1.4 Aditivos para pldsticos. (Fuente: [10])
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2 Aspectos generales en el proceso de
disefo

2.1 Factores a tener en cuenta en el disefio

Es importante realizar un previo analisis sobre determinados factores para obtener un buen

resultado, estos factores son, las caracteristicas del material, el disefio de la pieza, la

transformacion del material.

Debemos de tener en cuenta todos los aspectos, procesos y elementos que intervendrdn a
la hora de llevar a cabo la formacion de la pieza, la cual se consolidara en un molde que
dispone de colada, canales, punto de inyeccidn, plano de particion, salidas de gases, canales

de refrigeracion en algunos casos, etc.

Las dimensiones de la pieza final tienen que coincidir con las previstas y cumplir unas

tolerancias admisibles que dependera de la funcidn que cumpla la pieza.

Tenemos que procurar que la presién sea igual en toda la cavidad del molde para conseguir

unas tensiones y unas deformaciones minimas.

A continuacién, se muestra una grafica donde se ve la accidén de la presidn frente a las

contracciones:

Contraccion de transformacion

Y >

Presion
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llustracion 2.1 Relacidn contraccion-presion

La siguiente expresién es una aproximacion a la pérdida de presion en el interior de la

cavidad de un molde, esta es la Ley de Hagen-Poisseuille:

AP ~ L2 (2.1)

4
Ecuacion 2.1 Ley de Hagen-Poisseuille
V: Caudal de la masa fundida.
L: Longitud de recorrido del flujo.
n: Viscosidad de la masa.

s: Espesor de las paredes.

Con esto podemos llegar a algunas conclusiones en cuanto a la pérdida de presion:
Aumenta la pérdida de presién cuando:

e Aumenta la longitud del recorrido del flujo L.
e Aumenta la viscosidad n.

o Disminuye el espesor de las paredes s.

En las fases de disefio de la pieza es donde hay que prever todos estos factores.

2.2 Punto de inyeccion

La ubicacion de los ataques o puntos de inyeccion en la pieza es una tarea que debemos de
analizar con detalle, debido a que nos va a influir en cuanto a la calidad de la pieza vy al

tiempo de llenado.

Tendremos en cuenta algunas pautas para ubicar el punto correctamente, siempre que

podamos:
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e Lo ubicaremos cerca del centro geométrico de la pieza. Se debe colocar de tal forma
que el material fluya por una seccién transversal constante o decreciente.
e Lo ubicaremos de forma que se produzcan las menores lineas de soldadura y

evitaremos que esté cerca de geometrias complejas.

.‘.m
unfavorable flow
Toreld & 'm" center gate

llustracion 2.2 Efecto de la ubicacion de la entrada en las lineas de soldadura.

e También afecta a la contraccidon del material, la cual es mayor en la direccion

perpendicular del flujo, por eso procuraremos que esté lo mas centrado posible.

llustracion 2.3 Efecto de la ubicacion de la entrada en la contraccion.
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2.3 Seleccion del material

La seleccién del material es un paso importante debido a que cada uno tiene unas
determinadas propiedades y un determinado coste, por lo que debemos de analizar la
funcién que va a cumplir nuestra pieza para ajustarnos a los mejores parametros, tenemos
gue optimizar en cuanto a propiedades y coste. No hay que olvidar que también buscamos
materiales sostenibles y reciclables con un alto indice de fluidez y un punto de fusidn

adecuado para los procesos de inyeccion.

Analizaremos algunos materiales y veremos cual se adapta mejor a la pieza que vamos a

fabricar, la cual sera expuesta mds adelante.

2.3.1 Polietileno (PE):

Es un termoplastico translicido cuando esta en lamina, es flexible, resistente a los rayos x
y a los agentes quimicos, sin embargo, son permeables a los hidrocarburos, alcoholes y

gases
Hay dos tipos segun su densidad:

e HDPE: Polietileno de Alta densidad.

e LDPE: Polietileno de baja densidad.

Codificacion internacional:

JaY \
A &S

HDPE LDPE
llustracion 2.5 Polietileno de llustracion 2.4 Polietileno de
alta densidad. baja densidad.

Usos:

Laminas, bolsas, tuberias, revestimientos aislantes, tapones, tapas, envases, juguetes.
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2.3.2 Polipropileno (PP)

Propiedades:

Es un termopldstico con baja densidad, tiene una alta rigidez, es resistente a los rayos X, es

poco permeable al agua, resiste altas temperaturas y es también es resistente a los golpes.

Codificacion internacional:

7\
5

llustracion 2.6 Polipropileno.

Usos:

Parachoques, carrocerias moldeadas, frascos, muebles de jardin, proétesis, articulos

domésticos, baterias.

2.3.3 Poliestireno (PS)

Propiedades:

Es un termoplastico, tiene buenas propiedades dpticas y eléctricas, es facil de teiiir, es

transparente en lamina y no es téxico, es resistente a los rayos X, a los aceites y a las grasas.

Codificacion internacional:

06
PS

llustracion 2.7 Poliestireno.

Usos:
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Maquinillas de afeitar, revestimiento de muebles, difusores dpticos, utensilios de cocina,

envases, aislamiento térmico, juguetes.

2.3.4 Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS)

Propiedades:

Es un termopldstico opaco y un polimero amorfo, su principal propiedad es la alta
resistencia a los impactos y su dureza, también es resistente a altas temperaturas, tiene

una gran fluidez.
Usos:

Impresién 3D, teclados, juguetes, carcasas de herramientas eléctricas, enchufes de pared,

piezas de computadoras, piezas de automoviles, carcasas de electrodomésticos.
2.3.5 Policloruro de vinilo (PVC)
Propiedades:

Es un termoplastico con una rigidez elevada, muy poco permeable, tiene baja densidad y

es resistente a temperaturas elevadas, a los golpes y los rayos X.

Codificacion internacional:

/A
o

llustracion 2.8 Policloruro de vinilo. (Fuente:[11])

Usos:

Industria quimica y automocion, revestimiento de suelos, contraventanas y puertas
plegables, maletas, articulos domésticos, aislamiento de cables, tuberias de agua, envases,

articulos de deporte y acampada.
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2.3.6 Acido polilactico (PLA)
Propiedades:

El Acido Polilactico se obtiene a partir de materias primas provenientes de la naturaleza,
como el almidén de maiz, este plastico es ecolégico, renovable y biodegradable bajo ciertas

condiciones de temperatura y humedad.

Tiene una alta resistencia y flexibilidad, soporta los rayos ultravioletas y tiene una baja

inflamabilidad, es inodoro, permeable y facil de manipular, tiene una baja densidad.
Usos:
Todo tipo de envases, tarrinas, bandejas alimentarias, tapas, capsulas mono uso.

2.3.7 Material seleccionado

Tras realizar un andlisis de diferentes plasticos, viendo sus caracteristicas y usos nos hemos

decantado por utilizar el PP, ya que es el idéneo para una pieza de uso cotidiano y general.
La ficha técnica se adjuntaen el .

Como segunda opcidon se ha cogido el ABS cuya ficha técnica también se adjunta en el

Anexo 1.

2.4 Flujo del plastico

Idealmente una pieza deberia de llenarse desde el punto de inyeccién y que el material
llegue de forma uniforme a el resto de los puntos de la pieza, con un flujo uniforme y una
distribucién de presiones buena, pero esto no siempre podemos conseguirlo. Podemos

modificar algunos pardmetros para acercarnos al caso mas ideal:
e Podemos utilizar mas de un punto de inyeccidén, aunque se producirdn lineas de
union.
e Podemos modificar la ubicacién del punto de inyeccion o modificar la seccion

transversal de la pieza para regular la distribucién de la presion.
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e Podemos aumentar el grosor si queremos un flujo mas rapido o disminuirlo para
restringirlo. Debemos afiadir donde exista una mayor longitud de flujo, y restringirlo

donde sea menor dicha longitud.

2.5 Lineas de union

Debemos de tener en cuenta la formacion de las lineas de union o también llamadas lineas
de soldadura, estas son las lineas que se forman cuando dos flujos de material se

encuentran, justo en esos puntos se forman estas lineas.

Su formacién depende de la geometria de la pieza y a veces son inevitables, pero otras
veces podemos conseguir gue no se formen ya sea bien moviendo el punto de inyeccién o

modificando la geometria de la pieza.

llustracion 2.9 Linea de soldadura. (Fuente:[12] )

Comovemosenla llustracion 1.8, la ubicacion del punto de inyeccién es muy

importante a la hora de evitar este defecto.

En el caso de posibles cavidades (corazones) que pueda tener la pieza, podemos disefiar
unos alivios, con esto evitamos que los flujos se encuentren en nuestra pieza y pasen a

encontrarse en los alivios, por lo que la linea de soldadura se formara ahi, (llustracién 2.10).
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\ \.. Alivio de

~ soldadura

N ; 7
Soldadura Cuatro soldaduras

de mayor resistencia
llustracion 2.10 Método para evitar las lineas de soldadura mediante alivios.

2.6 Contraccion

Debemos de prever la contraccion que sufre la pieza durante la fase de enfriamiento para

obtener las dimensiones deseadas.

Para corregir esta contraccion la figura de la pieza mecanizada en el molde debera de tener

aplicada la contraccidén en sentido inverso.

Las contracciones en la direccion de llenado vamos a tener un mayor grado de

contracciones que en la direccién perpendicular a la direccién del flujo.

Existen unos parametros para poder prever la contraccién de forma aproximada en funcidn

del material

Podemos calcular la contraccidn con las especificaciones técnicas que nos da el cliente, o

en caso de no tenerlas podemos calcularla de forma experimental con la siguiente férmula:
— _Lr
VS = ( LW) .100 (2.2)
Ecuacidn 2.2 Contraccion tdrica experimental de la pieza inyectada (%). (Fuente:[5])
VS (%): Contraccion de la pieza.

Lr(mm): Dimensiones del molde a 23+2°C.

Ly/(mm): Dimensiones de la pieza después de 16 horas de su inyeccidn a temperatura

ambiente.

Para calcular el factor de correccién que debemos aplicar en nuestro caso, como hemos

escogido el PP, utilizamos un VS de 1.5% ( Tabla 1.3), por lo que:
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L= —y = —55 = 1.015 (2.3)

Ecuacion 2.3 Factor de correccion del molde.

2.7 Espesores de las paredes

A la hora de disefiar la pieza debemos tener en cuenta el espesor de esta. Este debe de ser

lo mas constante posible a lo largo de toda la pieza y debe de tener un valor adecuado.

El espesor va a influir en el flujo del plastico cuando éste entre en el molde. Analizaremos
su comportamiento con un software de simulacidn de inyeccién, pero podemos estimar un

valor en funcién del material en la siguiente tabla:

MATERIAL ESPESOR (mm)
Plastico Minimo Medio Maximo
Resina Acetatica 0.38 1.6 3.2
ABS 0.76 2.3 3.2
Acrilicos 0.65 2.4 6.5
Poliamidas 0.4 1.6 9.0
Policarbonatos 1.0 2.5 9.5
PE de Baja densidad | 0.5 1.5 6.5
PE de Alta densidad | 0.9 1.5 6.5
PP 0.6 2.0 8.0
SAN 0.7 1.6 6.5
PVC 1.0 2.5 9.5

Tabla 2.1 Espesores recomendados de piezas en funcion del pldstico utilizado. (Fuente:

[13])
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3 Introduccion a 3SDEXPERIENCE

3DExperience es una plataforma colaborativa que trabaja en la nube. Esto significa que
cualquier miembro del equipo en un proyecto puede acceder a los trabajos desde cualquier

lugar, ademads de comunicarse con el resto del equipo.

Nos permite cambiar entre diferentes tareas y herramientas de forma sencilla, ya que
contiene aplicaciones de disefio (CAD), anadlisis (CAE), mecanizado (CAM), ademads de
aplicaciones para la gestidon de recursos y planificacion (CAPP), aplicaciones para gestion

del marketing, aplicaciones para la gestién de vida del producto etc.

Permite mejorar el seguimiento del trabajo y mantener siempre la sincronizacion gracias a

estar conectada a la nube en todo momento.

Las herramientas de trabajo de 3DExperience estdn divididas en dominios, roles y

aplicaciones.

> Dominios > Roles > Apps

llustracion 3.1 Division de las herramientas de trabajo de 3DExperience. (Fuente: [14])

En cuanto a los dominios podemos encontrar cinco:

e Disefio e ingenieria.

e Simulacidn.

e Fabricacién y produccion.
e Marketing y ventas.

e Gobernanza.

Los roles son paquetes de aplicaciones que funcionan juntas. Tener un rol u otro permite
acceder a permisos y accesorios de ciertas aplicaciones. Podemos ver diferentes roles en la

[lustracion 3.2.

Sergio Bresme Villar



Pagina 47 de 170
Escuela de Ingenierias
Industrial, Informatica y Aeroespacial

7S \be, 3DEXPERIENCE | 3DDashboard FORMACION ~
2
o >
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~ ~ X
M\ (a)
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O & ©
a ME COMPANY WORLD Q
As a System of Operations As a Business Model
¥ My Roles
® 3D Creator ® 3D Sculptor
SOLIDWORKS SOLIDWORKS
3DEXPERIENCE @ Collaborative Business
SOLIDWORKS Premium Innovator
SOLIDWORKS 305
{ Y ‘) Collaborative Industry @ Drafter
~—" Innovator
eNoVIA SOLIDWORKS
@ Mechanical Designer @ Platform Manager
camA 305
{ T’,,‘ Project Planner
ENOVIR

llustracion 3.2 Roles de 3DExperience. (Fuente: [15])

En cuanto a aplicaciones tenemos una infinidad de ellas, aplicaciones sociales vy
colaborativas, aplicaciones de la inteligencia de la informacidn, aplicaciones de simulacidn

y aplicaciones de modelado 3D.

P 2. z
S 733 Z
3DEXCITE CENTRICPLM

2 C°“ab°"ative 5
o /)

P

SOLIDWORKS

P2
CATIA

%
GEOVIA

4D Modeling Apps

- BEIE

Simulation AP®®
2
P53 P%3
SIMULIA 3DVIA

llustracion 3.3 Aplicaciones de 3DExperience. (Fuente: [16])
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Para el desarrollo de este trabajo hemos empleado la aplicacion de modelado 3D de Catia.
Dentro de estas aplicaciones encontramos muchas herramientas de trabajo. En este caso
se ha utilizado la herramienta Path Design para el disefio de la pieza. Luego se ha creado
un Mold Proyect desde donde se ha accedido a las herramientas de Core and Cavity

separation y Mold Tooling Design.

‘ 3DEXPERIENCE’

MOLD TOOLING DESIGN

S

3D E

3DEXPERIENCE’ .
> 3DEXPERIENCE 3DEXPERIENCE
Qj CATiA PATH DESIGN MOLD PROYECT

3DEXPERIENCE’
CORE AND CAVITY SEPARATION
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4 Pautas del proceso y diseio del
molde

4.1 Flujo de trabajo

Realizaremos el disefio del molde utilizando la plataforma de 3DEXPERIENCE. Para ello
haremos el disefio de la pieza con la aplicacién de dibujo de 3DEXPERIENCE, Part Design,
una vez tengamos el modelo haremos la exportacion en formato .STL para poder analizarla
con un software de simulacién de inyeccion como es Altair Inspire Mold. En |la etapa de
anadlisis y simulacion comprobamos que el disefio es idoneo para la inyeccién vy
procederemos a comenzar el disefio del molde. Este lo realizamos con la aplicacion de Mold
Proyect de 3DEXPERIENCE, desde donde accederemos simultdneamente al resto de
aplicaciones de 3DEXPERIENCE como son Core and Cavity y Mold Tooling Design, para

poder completar todas las etapas hasta tener el disefio completo del molde.

Altair Inspire Mold

llustracion 4.1 Secuencia de trabajo.
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4.2 Diagrama de flujo del trabajo

Conceptualizacion
del producto

Disefio del modelo
con 3DExperience

Andlisis con Inspire
Mold

NO ¢Cumple los
criterios de
calidad?

Disefio del molde con
Mold Proyect de
3DExperience

SI é¢Problemas
para
desmoldear?

Molde terminado
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4.3 Calculo de la fuerza de cierre

La fuerza de cierre es un parametro muy importante en la inyeccidon de plasticos, este
parametro corresponde a la fuerza que deben de hacer los platos de la unidad de inyeccion
para cerrar el molde. Es necesario calcular bien este valor para evitar defectos en la pieza,
como pueden ser rebabas, variacidon de alguna dimensidn. Es conveniente no tener ni una

fuerza de cierre baja ni muy elevada.

Para calcular esta necesitamos conocer el area proyectada de la pieza, el recorrido de

fluencia, el espesor de la pieza y un factor kf que depende del material.
Fc = (kf.Pi).Sp (4.1)
Ecuacion 4.1 Calculo de la fuerza de cierre.

En la siguiente tabla vemos el factor kf en funcidn del material:

Material kr
PE, PS. PP | Polietilenos, Poliestirenos, Polipropilenos | 1,0
PA Poliamidas 1,2-1.4
ABS Termopolimeros 1,3-1.4
PMMA Polimetiimetacrilato 1,5-1,7
PC Policarbonatos 1,7-2.0

Ecuacion 4.2 Factor kf en funcion del material. (Fuente: [3])

El drea proyectada y el recorrido de fluencia podemos obtenerlo automaticamente desde
3DExperience o desde Altair Inpire Mold, en nuestro caso lo hemos obtenido desde Inspire

Mold, y nos da un valor de 142,57cm3, lo podemos ver en la siguiente imagen:
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Cerrar

llustracion 4.2 Area proyectada, Inspire Mold.

La longitud de fluencia es el recorrido maximo que realiza el flujo de plastico desde la
entrada hasta un punto de la pieza, este podemos estimarlo en funcidn de las dimensiones

de la pieza en 208mm.
El espesor de la pieza es de 3mm.

A continuacién, se muestra una grafica donde calcularemos la presion de inyeccion, la cual

depende del espesor de la pieza y del recorrido de fluencia:
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llustracion 4.3 Calculo de la presion de inyeccion. (Fuente:[3])

Teniendo en cuenta los pardmetros anteriores podemos calcular la fuerza de cierre, los

resultados tanto para el PP como para el ABS podemos verlos en la siguiente tabla:

Ap(cm2) | Lf(mm) | kf e(mm) | Pi(bar) Fc(T) Fmax (Tn)
PP 142,57 208 1 3 130| 18,5341 100
ABS 142,57 208 1,4 3 130(25,94774

Tabla 4.1 Calculo de la fuerza de cierre para el PPy para el ABS.

4.4 Especificaciones de la maquina de inyeccion

En la tabla que se muestra a continuacién podemos ver las especificaciones de nuestra

maquina.

Maquina Inyectora de piston Hidraulico

MATEU & SOLE Meteor 440/100H (N2 Magq. 806/106)

SISTEMA DE CIERRE Piston directo
DIAMETRO DEL HUSILLO 45mm
RELACION L/D DEL HUSILLO 20,5
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PRESION MAXIMA DE INYECCION (bar) 1380
VOLUMEN TEORICO DE INYECCION 318 cm3
PESO MAXIMO DE INYECCION 230g
CAUDAL DE INYECCION 133 cm3/s
CAPACIDAD DE PLASTIFICACION 60 g/s
ZONAS DE CALEFACCION 4+1
FUERZA DE CIERRE (kN-Tm) 1000-100
CARRERA MAXIMA DE APERTURA 450 mm
PASO ENTRE COLUMNAS HxV 410x410 mm
FUERZA MAXIMA DE EXPULSION 44kN
CARRERA MAXIMA DE EXPULSION 130 mm

Tabla 4.2 Especificaciones de la mdquina de inyeccion MATEU & SOLE Meteor 270/100H

4.5 Calculo del numero de cavidades

A la hora de disefiar un molde de inyeccidn es necesario calcular en numero de cavidades

gue podemos realizar.

Este dependerd del volumen de la pieza, el material con el que la fabricaremos y la

capacidad maxima de la maquina.

Vamos a calcular el nUmero de cavidades mediante la relacién entre volumen maximo de

inyeccion de la maquina y el volumen de la pieza a inyectar.

, Masa util del husillo
n?de cavidades = : (4.3)
Masa pieza—masa colada

Ecuacion 4.3 Cdlculo n® de cavidades.

Para calcular la masa de la pieza y de la colada, necesitamos conocer el volumen de la pieza,

el volumen de la colada todo esto multiplicarlo por la densidad del material.
Masa pieza — masa colada = (Vol.pieza + Vol.colada) * p piezassida (4.4)

Ecuacion 4.4 Calculo masa pieza-colada.

Sergio Bresme Villar



Pagina 55 de 170
Escuela de Ingenierias
Industrial, Informatica y Aeroespacial

Podemos obtener el volumen de la pieza desde 3DExperience o desde el programa que
hemos utilizado para realizar la simulacién de la inyeccidn. En la siguiente imagen podemos

ver la pieza con ABS, pero el volumen nos vale para el cdlculo del PP ya que es el mismo.
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» Momento de inercia en origen (g mm*2)

Copiar al portapapeles.

Aceptar | | Cancelar

llustracion 4.4 Cdlculo del volumen de la pieza, Inspire Mold.

El volumen de la colada se puede estimar el en 10% del volumen de la pieza.

4.5.1 Calculo del numero de cavidades para el polipropileno

Material (PP)

Densidad en estado sélido | Densidad en estado fundido . Coladoa (cm3)
(g/cm3) (g/cm3) Pieza (cm3) [10% Vol
: Pieza]
0,9 0,7 85,982 8,5982

Tabla 4.3 Datos de la pieza con PP.

PP
Vol. pieza [cM3] 85,982
Vol.coida (10%Vol.Pieza) 8,5982
P pieza sslida [8/ €M’ 0,9
Mpieza-colada [g] 85,12218

Tabla 4.4 Calculo de la masa de la pieza-colada con PP.
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Sabiendo que tedricamente el husillo trabaja en un rango de entre el 40% y el 80%,

podemos calcular la masa util del husillo, y finalmente el nimero de cavidades:

La masa util del husillo serd el 70% de la masa maxima de inyeccién de la maquina. Para

calcular la masa maxima de inyeccidn de la maquina multiplicamos la densidad del PP en

estado fundido (Tabla 4.3) por el volumen maximo que puede inyectar la maquina (Tabla

4.2).

mdxima)

Masa husillo (70% de la

N2 cavidades

PP

155,82

1,830545223

Tabla 4.5 Calculo del numero de cavidades con PP.

Debemos de redondear a 1 por seguridad. Por lo que el nimero de cavidades a realizar con

polipropileno es de una.

4.5.2 Calculo del nimero de cavidades para el ABS

Realizamos las mismas operaciones que en el caso anterior:

Material (ABS)

Densidad en estado sélido | Densidad en estado fundido

Colada (cm3) [10% Vol

(g/cm3) (g/cm3) Pieza (cm3) Pieza]
1,03 0,85 85,982 8,5982
Tabla 4.6 Datos pieza ABS.
ABS
Vol. pieza [cm?] 85,982
Vol.colada (10%Vol.Pieza) 8,5982
P pieza soiida [8/ €M?] 1,03
Mieza-colada [8] 97,417606

Tabla 4.7 Cdlculo de la masa pieza-colada con ABS.

Masa husillo (70% de
la maxima)

N2 cavidades

ABS

189,21

1,942256721

Tabla 4.8 Cdlculo numero de cavidades con ABS.
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Al igual que en el caso del PP, tenemos que redondear a una cavidad por seguridad. Por lo

que el niumero idéneo de cavidades a realizar si fabricamos la pieza con ABS es de una.

4.6 Operaciones de disefio

Para dibujar la pieza utilizamos la aplicacion de Path Operation de 3DExperience.

Haremos el diseio teniendo en cuenta los criterios citados en capitulos anteriores como

son espesores recomendados, redondeos etc.

En primer lugar, realizamos el perfil que conformara nuestra pieza (llustracién 4.5), para
ello abriremos un sketch, y realizaremos este con dos circunferencias de 50mm cuyos

centros estan separados 150mm, y dos arcos tangentes a estas.

=@ Pieza definitva pars el disefo del molde A1
o
B Planoxy
¥ Punoyz
P punon
=@ solido de pieza
U Padi
L ~ag.0 P
+8  shant
# @ Pocet!
@ poder2
BE RectPattemt =
# B cdgeritets
#B  cdgerinet? T 1 SO LSS Ot <
#@ pockera /e B e B | \
B  Eageritets / \
/ :
/1 N
X

R50 &

Andlysis Ve RA-RY | Heramient que

D REROO- /O TH-NE- VYA &

llustracion 4.5 Croquis 1, dibujo del contorno.

Luego haremos la extrusion de este perfil con el comando Pad (llustracién 4.6).

Sergio Bresme Villar



Pagina 58 de 170
Escuela de Ingenierias
Industrial, Informatica y Aeroespacial

=&  Pieza definitva para el disefio del molde A1

¥ Planosy \

\ & Pad x
\ o Pad

\

\\

¥ Plnoyz

¥ puanon
=@ soido ce pieza

b mm
=2

F & snent

#8  Pockert

&8 pocer2
8 RectPattern.t
-2 Edgerilets
B  EdgerillerT
#8 pockers

=8 EdgeFillets

dar Essentis's Model Tansforn Refine  Review Stnicture Ver RA-RV | Hermamientas | Togue

oG BE /P rPAEIBLAROYBIBEP DB CORERRR OO E
llustracion 4.6 Pad 1, extrusion del croquis 1.

El siguiente paso es hacer el vaciado de la pieza generada con el espesor deseado, le
daremos un espesor en todas las caras de 3mm. Para realizar esto utilizamos en comando

Shell, (llustracidn 4.7).
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llustracion 4.7 Shell 1, vaciado de la extrusion.
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Para crear los huecos circulares de la superficie de la pieza, crearemos un sketch donde
realizaremos las circunferencias cuyo radio es de 50mm, (llustracion 4.8). Luego con el
comando Pocket, crearemos los huecos en la pieza, (llustracion 4.9).

I
=@  Pieza definitiva pars el disefio del molde A1

P Planoxy
¥ Planoyz
P Plano =

& Solido de pieza

EdgeFillets
EdgeFillet?
Pocket4

EdgeFillets

Vestandar | Sketch | Analysis | Ver RA-RV | Herramientas | Toque |

¥hmD B RO/ MO PRGNV A S S

llustracion 4.8 Croquis 2, creacion de las dos circunferencias.
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llustracion 4.9 Pocket 2, creacion de los huecos circulares.
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Para realizar las rejillas de la parte superior, tenemos que crear primero un skech donde
dibujaremos el rectangulo, este serd de 10x60mm, (llustracién 4.10). Luego con el comando
Pochet haremos los huecos rectangulares en la pieza, (llustracién 4.11), y por ultimo con el
comando RectPatern, crearemos un patrén rectilineo de los huecos, generando un total de

4 huecos, uno cada 20mm, (llustracion 4.12).

il
E*E Pieza definitiva para el disefio del molde A.1

= Pocket.1
? croquis2
= Pocket.2
- Croquis.3
o
2 tdgeFillets
EdgeFilet7
Pocketd

- EdgeFilets

Pestandar | Scetch | Analysis | Ver | RA-RV | Herramientas | Toque |
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llustracion 4.10 Croquis 3, dibujo de los rectdngulos para un posterior pocket.
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disefio dlel moide A1
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llustracion 4.11 Pocket 2, pocket del prisma rectangular generado y la pieza.

Paleta de hemamientas

| @t REE

clel molde A1
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llustracion 4.12 RectPattern 1, creacion del patron rectangular del pocket 2.

Redondeamos las esquinas superiores con el comando EdgeFillet, con un redondeo de

5mm de radio, (llustracion 4.13).
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llustracion 4.13 EdgeFillet 6, redondeo de arista exterior.

Haremos también el redondeo de la arista de la cara interior, con un redondeo de 5mm,
(Hustracién 4.14).
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llustracion 4.14 EdgefFillet7, redondeo de arista interior.
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Para crear la superficie inferior, crearemos con una spline el perfil, definiendo las distancias
deseadas de los puntos que definen la spline, y cerraremos el perfil de forma que
abarquemos tota la parte inferior de la pieza que deseamos eliminar, (llustracion 4.15).

Il
=&  Pieza definitiva para el diserio del molde A 1

Plano xy

Plano z

]
P Planoyz
[
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; 1104k
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B30 Rectattern.t e 02 o
@ Edgerilets
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B cagefillet7
Radius
A Pocketd

12 EdgeFilets H

Testandar | sketch | Analysis | Ver | RA-RV | Herramientas | Toque

RBB DR AO0 SO TPE-SE ) A B

llustracion 4.15 Croquis 5, creacion del perfil con una spline.

Por ultimo, le daremos un redondeo a las esquinas generadas de 6mm de radio, (llustracidon

4.16).
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I

=@  Pieza efinitva para el disefio del molde A1
© DEET

¥ Planoxy

¥ Panoyz

¥ Panon
=B soldo de pieza
#) pact
=& shens
@ podert
S cons2
=& pocker2
#Z Croguis 3
8 Rectpatiernt

=@ tdgeFiler6

B tdgerliet s x

@ e [@ =
Ohcnomiafidmes 07

o ek

Radius

=B Edgerilety

[—[l] Radius
=0 poders
\£—IZ Croquis5
e ]

LED acs

S e e

[estsndar escontis's Model Tansform Refine Review Structure Ver | RA-RV | Hemamientas Toque |

TELED G B /P LEEICGSSLARCSBI BRNBRORDERPERER
llustracion 4.16 EdgefFillet 8, redondeo de aristas.

4.7 Pieza final

llustracion 4.17 Vista superior de la pieza finalizada.
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llustracion 4.19 Vista lateral de la pieza finalizada.
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5 Analisis del modelo con Inspire
Mold

Inspire Mold es una aplicacidn para el analisis y simulacién de la inyeccién de plasticos, la

cual pertenece a la compafia Altair.

A la hora de disefiar un modelo es muy importante tener en cuenta la etapa de fabricacién,
realizando la simulaciéon de su comportamiento. En este caso se trata de la etapa de la

inyeccion del pldstico en el molde y su enfriamiento.

Es importante que el modelo se bueno en cuanto a su forma y dimensiones para que no

haya problemas en la etapa de la fabricacién de la pieza de plastico.

5.1 Preparacion del analisis y los parametros

Antes de proceder a realizar las simulaciones, debemos de indicarle al programa los
parametros correspondientes a la inyeccidn y las caracteristicas de la maquina de inyeccidn
gue utilizaremos, los cuales podemos obtenerlos de la hoja de caracteristicas de la maquina

de inyeccién.

En los pardmetros de la maquina establecemos el volumen maximo de inyeccidn, la presion
maxima de inyeccién, el caudal maximo de inyeccion y la fuerza de cierre maxima. Estos

valores los podemos ver en la siguiente imagen:
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Parametrosdeproceso :iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiill X

Etapas Maquina

Volumen maximo de inyeccion 0.000318 m3
Presion maxima de inyeccion 1.38e+07 Pa
Caudal maximo de inyeccion 0.000133m3/s
Fuerza de cieme méxima le+06 N

Parar el calculo si se exceden los parametros de maquina

llustracion 5.1 Pardmetros de la mdquina, Inspire Mold.

En cuanto a los parametros de las etapas de inyeccidn especificamos los parametros

necesarios para las diferentes etapas:
e Etapa de llenado:
El tiempo de llenado, el punto de conmutacion, la presidon de sostenimiento.

Hemos establecido el punto de conmutacién cuando el volumen de llenado esté al 95% del
total. En ese punto comenzara la presidn de sostenimiento establecida al 75% de la presion

de conmutacion hasta llenar el 100% de la pieza.
e Etapa de compactacion:
El tiempo de sostenimiento de presidn.

Este tiempo tiene que ser suficiente para que compensar la contraccion producida por el
enfriamiento de la pieza. Un buen tiempo de compactacién nos garantiza una buena
estabilidad dimensional, una compactacién adecuada, ausencia de deformaciones y unas

buenas propiedades mecanicas.
e Etapa de enfriamiento:

El tiempo de finalizacién, el cual serd un valor el cual nos permita ver el comportamiento
de la pieza hasta que su temperatura se haya estabilizado. Estos valores podemos verlos

en la siguiente imagen:

Sergio Bresme Villar



. . Pagina 68 de 170
hleTl\(erSldad Escuela de Ingenierias
eon Industrial, Informatica y Aeroespacial

Pardmetrosde proceso -iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin X

Etapas Maquina

Uenado 2
Filing time | + 250259 s
Punto de conmutacion V/P A
© Percentage filled volume 95.0 %
Porcentaje de presion maxima de maquina
Presion especfficada
Porcentaje de fuerza de cieme méaxima
Sostenimiento y compactacion de presion
Pressure percentage v 75.0%
Detener el llenado cuando: A
Volumen llenado 100.0 %

Tiempo

Compactacion A

Tiempo de sostenimiento de presion 10s
Tiempo maximo de compactacion 10s
Enfriador 2

Detener el llenado cuando:

Temperatura de expulsion

Tiempo de finalizacion 15s

OK

llustracion 5.2 Pardmetros del proceso, Inspire Mold.

Los datos introducidos para la simulacién de la inyeccidn son los que se muestran en la

tabla Tabla 5.1.

PP ABS

Tiempo de llenado Automatico | Automatico

Punto de conmutacién V/P 95% 95%
Presion de sostenimiento [%] 75% 75%
Tiempo maximo de compactacion [s] 10 10
Tiempo de finalizacion[s] 15 15
Temperatura exterior [°C] 25 25
Temperatura masa fundida [°C] 240 230
Temperatura superficie molde ['C] 60 40

Tabla 5.1 Pardmetros de la inyeccion.
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5.2 Eleccion del material a utilizar

Valoraremos dos posibles materiales para la fabricacion de nuestra pieza, estos seran

polipropileno (PP) y acrilonitrilo butadieno estireno (ABS).

Para ello realizaremos las simulaciones con ambos materiales y veremos cual tiene mejor

comportamiento y nos ofrece unas mejores cualidades finales de la pieza.

Veremos en primer lugar la idoneidad de la ubicacidn del punto de inyeccién para valorar

donde ubicaremos este a la hora de disefiar el molde.

Analizaremos los tiempos de llenado, la presidon de inyeccién, la formacién de lineas de
soldadura, las acumulaciones de aire, las temperaturas tanto de evolucion del flujo como

las finales y la densidad final.

5.3 Idoneidad del punto de inyeccion

El programa Inspire Mold nos permite hacer un primer calculo de la optimizacion de la

entrada.

e IDONEIDAD UN PUNTO DE INYECCION:

El programa nos ubica el punto de inyeccidon automaticamente en la zona dptima.

llustracion 5.3 Idoneidad un punto de inyeccion, Inspire Mold.

e IDONEIDAD DOS PUNTOS DE INYECCION:

La zona éptima para la ubicacién de los dos puntos de inyeccidn seria la siguiente:
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-\ D

llustracion 5.4 Idoneidad dos puntos de inyeccion, Inspire Mold.

5.4 Andlisis con polipropileno (PP)

En primer lugar, analizaremos el modelo con PP. En la siguiente imagen vemos una grafica

que relaciona el volumen especifico con la presién en MPay la temperatura en 2C:

1,390 Volumen especifico vs Te mperatura P=0[MPa
P=50[MP

13407 P=100[M
5 P=150[M
L 1= _ =" P=200[M
S e
g 1.240 I_,,.H-“‘
‘g _r_._-r‘"_' al

-

& e
o " T R
o a—
. -
= 11404
o
= --"’F' -

et e e T

e e
e [ S
1.040 T T T T !
25.00 75.00 125.0 175.0 2250 2750

Temperatura [C]

llustracion 5.5 Grdfica PVT del PP, Moldflow.

También observamos su viscosidad en funcion de la velocidad de cizalla.

Una velocidad de cizalla alta provoca que el material se degrade, sea fragil o tenga un

acabado deficiente de la superficie.
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100.0 A

Viscosidad [Pa-s]

10.00 o

1.000

1.000 10/00 10000 1.000E+05

100.0 1000.0
Velocidad de cizalla [1/s]
llustracion 5.6 Grdfica Viscosidad-Velocidad de cizalla del PP, Moldflow.

En la siguiente imagen vemos como seleccionamos el material con el cual vamos hacer la

simulacion:

\:b PolyPropylene |+ ||PP_SABIC_86MF97 v 499K

llustracion 5.7 Seleccion del PP, Inspire Mold.
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5.4.1 Analisis con un punto de inyeccion

e TIEMPO DE LLENADO
El tiempo de llenado nos indica el tiempo que tarda en llenarse la pieza. En este

caso podemos observar que es de 2,66s.

CAPIOIGUUI UE GasIS - coreeee o

M Cavidad de la pieza Ejecutar
I Bebedero PP 1 entrada
Operacién

Filing
Tipos de resutados
Tiempo de llenado

R G R AR AR AR

Tiempo de llenado:

Mostrar

S e
£ g Usmadas de resutados

QLTiNEe DY Z 4@ B D Dl se— 26504615 | 2659461
llustracion 5.8 Tiempo de llenado PP, Inspire Mold.

e PRESION DE LLENADO

En la imagen podemos ver la presion al final de la etapa de llenado, la cual es de 24,69MPa
en el punto de inyeccién, y en torno a 7MPa en la cavidad, esto es la presion que tenemos

de mantenimiento.

Ml Cavidad de la pieza Ejecutar ¥
I Bebedero PP 1 entrada
Operacién

Filing
Tipos de resultados
Presion

W cl«le«le

Presion:
Max: 2.46%e+07Pa
— 2.46%+07 Pa
— 2.2222+07Pa
— 1.975e+07 Pa
— 1.728e+07 Pa
— 1.481e+07 Pa
— 1.234e+07Pa
— 9.874e+06 Pa
— 7.406e+06 Pa
— 4.937e+06 Pa
— 2.46%9+06 Pa
— 0.000e+00 Pa
Min:  0.000e+00 Pa

Mostrar

g de =

X “‘.: Uamadas de resultados
o - PP L~
& Rez~ o

QT EE DU = K A@ B D Dl e— 26594615 | 26594615

llustracion 5.9 Presion de llenado PP, Inspire Mold.
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En la siguiente grafica podemos ver la presién en la etapa de llenado, donde tenemos la
maxima presién que es la de conmutacion a 2,4s, y a partir de ahi disminuimos a la presion

de mantenimiento.

También podemos ver como dentro de la pieza tenemos una presién mds o menos

uniforme.
Graico Oe TES I adO8 o e s e e e e e s e XK

= v Tipos de resultados | Presion v

Presion

35e+07

3e+07

25e+07

2e+07

1.5e+07 4

Presion (Pa)

1e+07 4

Se+06 -

0

0 05 1 15 2 25
Hora (s)

B Punto de inyeccion

llustracion 5.10 Grdfica presion de llenado PP, Inspire Mold.

e TEMPERATURA DE FLUJO

Esta temperatura nos indica la temperatura que hay en el frente de flujo. Podemos ver una

temperatura maxima de 514,2K (241,2 °C) y una minima de 495,2K (222,2 °C).
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Ml Cavidad de la pieza Eecutar v
M Bebeder PP 1entrada v
Operacién ¥

Filing v

Tipos de resutados ¥

Temperatura de evolucion defiijo | v

Temperatura de evolucién de fljo: ~ #
Max:  5.142e+02K
— 5.142+02K =
—5123e+02K
— 5.104e+02K
— 5.085e+02K
— 5.066e+02K
— 5.047e+02K
— 5.028e+02K
— 5.009+02K
— 4990e+02K
— 4971e+02K
DI — 4952402k
Min:  4.952e+02K

é& $e =

R e Uamadas de resuitados
\'1’; . VB & e

QrTEE DU
llustracion 5.11 Temperatura de flujo un punto de inyeccion PP, Inspire Mold.

(7]

e TEMPERATURA AL FINAL DE LA FASE DE LLENADO

La temperatura al final de la etapa de llenado esta alrededor de 380K (107 °C).

Ml Cavidad de la pieza ar
I Bebedero PP 1 entrada
Operacién ¥
Filing
Tipos de resultados
Temperatura

<l«l*

Temperatura:
Max: 518.07K
—51807K
— 500.86 K

mo oW

—48364K
— 466.42K
—44921K
—431.99K
—41477K
—397.56K
—380.34K
—363.13K
— 591K
Min:  34591K

Mostrar
& e
Uamadas de resultados

o
xz P E e 0

m

QLT EE DU = K 4@ B D Dl e— 2.659461s | 2.659461s
llustracion 5.12 Temperatura al final de la etapa de llenado PP, un punto de inyeccion.

e TIEMPO DE ENFRIAMIENTO

Esta temperatura nos indica la temperatura al final de la fase de enfriamiento. Esta es de

330K (57 °C) en un tiempo de 16,17s.
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M Cavidad de la pieza PP 1 entrada
I Bebedero Operacion
Cooling
Tipos de resutados
Temperatura

W« ¢« l*

Temperatura:

n

Uamadas de resultados

RS

Q@G HE DY = KA@ O D D se— 16.16499s / 16.16499s

llustracion 5.13 Temperatura de enfriamiento un punto de inyeccion PP, Inspire Mold.

La gréfica que vemos a continuacion nos muestra la temperatura y el tiempo de

enfriamiento de la pieza.

Graficode restulados e rea s reasredened oo aoneuereaeneaenedoneaoneaonanes M
= + Tipos de resultados Temperatura v
Temperatura
500 - s
g 450 - .
e
=3
<
a
E400- i
@
350 i
0 5 10 15
Hora (s)

B Llamada de resultados 48

llustracion 5.14 Grdfica tiempo de enfriamiento un punto de inyeccidon PP, Inspire Mold.

e TEMPERATURA ESFUESZO CORTANTE
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Esta temperatura nos muestra la temperatura que tiene el flujo de material cuando pasa
por la cavidad en la fase de llenado. Podemos ver una temperatura de entre 513K (240 °C)

y 425,7K (152,7 °C).

M Cavidad de la pieza PP 1 entrada v
I Bebedero Operacién ¥
Filing v

Tipos de resultados
Temperatura (Esfuerzo cortante)

<«

Temperatura (Esfuerzo cortante). %
Max: 5312e+02K**
—5.312e+02K
— 5.206e+02K
—5.101e+02K
— 4.995e+02K
— 4.890e+02K
— 4.785e+02K
— 467%+02K
— 4574e+02K
— 4.468e+02K

u

— 4.363e+02K
— 4257e+02K
Min:  4.257e+02K **

Mostrar

& de

Uamadas de resultados

7 E M e

@
-’
QTEE DU = K A@ O D Dl e— 2.6594615 | 2.659461s

llustracion 5.15 Velocidad esfuerzo constante un punto de inyeccion PP, Inspire Mold.

e DENSIDAD

Podemos ver una densidad constante al final de la fase de llenado.

ewar

Ml Cavidad de la pieza PP 1 entrada
I Bebedero Operacisn
Filng

Tipos de resultados
Densidad

W [elecl<]ec[€]c

Densidad:

Max:  9.950e+02kg/m3 **
— 9.950e+02kg/m3

— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02ka/m3

Min:  9.950e+02kg/m3**

Mostrar
o e =
~ Lamadas de resutados

QT HE DY = K A@ )b b e— 2 6594615 /2 6594615

llustracion 5.16 Densidad un punto de inyeccion PP, Inspire Mold.

e LINEAS DE SOLDADURA

Podemos ver la formacidén de lineas de soldadura a lo largo de la pieza justo por la mitad.
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PP 1 entrada

Ml Cavidad de la pieza
M Bebeden Operacién

<l €le

Filng
Tipos de resultados
Lineas de soldadura

<«

Lineas de soldadura. 7

u

Uamadas de resultados
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llustracion 5.17 Lineas de soldadura un punto de inyeccion PP, Inspire Mold.

e AIRE ATRAPADO

Hay pequefias formaciones de aire atrapado en la zona de la pieza donde el plastico fundido
llega en altimo lugar. Y en un punto en la zona superior.

PP 1 entrada
Operacién ¥
Fillng
! Tipos de resultados v

W Cavidad de la pieza
I Bebedero

Are atrapado

Aire atrapado: #
Max:  1.000e+00
— 1.000e+00 =
B — 9.000e-01
— 8.000e01
— 7.000e-01
— 6.000e-01
— 5.000e-01
— 4000601
— 3.000e01
— 2.000e-01
— 1.000e-01
— 0.000e+00
Min:  0.000e+00

Mostrar

& e

LUamadas de resutados

A

QT DO
llustracion 5.18 Aire atrapado un punto de inyeccion PP, Inspire Mold.

5.4.2 Analisis con dos puntos de inyeccion
e TIEMPO DE LLENADO

Con dos puntos de inyeccién el tempo de llenado es inferior. Este es de 1,33s.
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M Cavidad de la pieza
M Entrada Explorador de anlisis  ::iiiiiii X
Ejecutar
PP 2 entradas
Operacién

Filing
Tipos de resultados
Tiempo de llenado

A SRR AE RIS

Tiempo de llenado:

X
\/ Z Uamadas de resuitados

2R
llustracion 5.19 Tiempo de llenado dos puntos de inyeccion PP, Inspire Mold.

e PRESIONEN DE LLENADO

La presion de conmutacion es de 13MPa en el punto de inyeccidn, y la de remanencia es

de 9,9MPa, estas presiones son muy inferiores a la que teniamos con un punto de

. . s
inyeccion.

M Cavidad de la pieza PP 2ertradas >
M Entrada Operacién ¥
Filing v
Tipos de resuitados ¥
Presién ¥
#

Usmadas de resutados

il z

llustracion 5.20 Presion de llenado dos puntos de inyeccion PP, Inspire Mold.
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Grahco deTestuliados: i aemataasiataaisiataiaisiataiaisialaiaislaldiais)alsiats/alsiats el ats ala ats ala a0 (x4 X

= « Tipos de resultados Presion v

Presion

14e+07 ‘ | | | . | [

12e+07 -

1e+07

8e+06 -

6e+06 -

Presion (Pa)

4e+06 -

2e+06 - ! ! ! ! ! | | I8

0

T T T T T T

0 02 04 06 08 1 12 14
Hora (s)

B Punto de inyeccion

llustracion 5.21 Grdfica presion de llenado dos puntos de inyeccion PP, Inspire Mold.

e TEMPERATURA DE FLUJO
La temperatura en el frente de flujo esta entre los 502K (229 °C) y 499K (226 °C).

Al ser el tiempo de llenado menor la temperatura es mds constante.

M Cavidad de la pieza PP 2entradas v

M Entrada Operacién v
Filing

Tios de resutados ¥
Temperatura de evolucién de o |

Temperatura de evolucién de fljo: ~ #
Max:  5.024e+02K
— 5.024e+02K =
— 5.020e+02K

Temperatura: 439.00 K

Min:  4.990es02K
Mostrar
& de =
Uamadss de resutados
z

llustracion 5.22 Temperatura de flujo dos puntos de inyeccion PP, Inspire Mold.
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e TEMPERATURA AL FINAL DE LA FASE DE LLENADO

La temperatura al final de la fase de llenado es 381K (108 °C), observando que tenemos una
zona con una alta temperatura, de 503K (230 °C), debido al bajo tiempo de llenado que

tenemos.

M Cavidad de la pieza PP 2entradas
M Entrada Operacién
Filing

<l 2]

Tipos de resultados
Temperatura

Temperatura
Max: 50312K
— 503.12K
—4g581K
—46843K
—451.18K
—43387K

— 41656 K
—399.25K
—381.94K
—36462K
—34731K
—33000K
Min:  330.00K

m W

Mostrar

& b

Uamadas de resuttados

AR

llustracion 5.23 Temperatura al final de fase de llenado PP, dos puntos de inyeccion.

e TEMPERARTURA DE ENFRIAMIENTO

La temperatura al final de la etapa de enfriamiento es de 330,2K (57,2 °C) en un tiempo de

16,17s.

Cavidad de la pieza
s : Explorador de andlisis ::iiiiiil X

M Entrada
Ejecutar ¥

PP 2entradas
Operacién

RARCERAE

Tipos de resultados
Temperatura

Temperatura.
Max: 43974K*

moow <«

Mostrar

llustracion 5.24 Temperatura de enfriamiento dos puntos de inyeccion PP, Inspire Mold.

La grafica de enfriamiento es la siguiente:

é- de

Uamadas de resultados

AR
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GRANCO T TEMIAIOR | et rsas s nas e e n s e e s a e A e R a3
= v | Tipos de resultados | Temperatura v

Temperatura

&
=]

Temperatura (K)

350

0 5 10 15
Hora (s)
B Punto de inyeccién

llustracion 5.25 Grdfica tiempo de enfriamiento dos puntos de inyeccion PP, Inspire Mold.

e TEMPERATURA ESFUESZO CORTANTE

Esta temperatura esta entre un valor maximo de 501K(228 °C) y 453K (180 °C).

: :::: el Explorador de analisis  ::i:iiiii X
Ejecutar
PP 2 entradas
Operacion
Filing
Tipos de resultados
Temperatura (Esfuerzo cortante)

Temperatura (Esfuerzo cotante):
Max: 5.018e+02K "

m W <<€«

— 4.630e+02K
— 4.581e+02K
— 4533+02K
Min:  4.533e+02K ™"

Mostrar

x@ ¢ & b
Z Uamadas de resutados
\/ = o =

llustracion 5.26 Temperatura esfuerzo cortante dos puntos de inyeccion PP, Inspire Mold.

e DENSIDAD

La densidad tiene un valor constante en toda la pieza al final de la etapa de llenado.
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:c;v:j: g Explorador de analisis 111111111 X
Ejecutar v

PP 2entradas v

Operacién v

Filing v

Tipos de resultados ¥

Densidad v

Densidad #

Max:  9.950e+02kg/m3 **
— 9.950e+02 kg/m3 =
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02 kg/m3
— 9.950e+02 kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02kg/m3
— 9.950e+02 kg/m3
— 9.950e+02kg/m3

Min:  9.950e+02kg/m3 **

Mostrar
éo de =
Uamadas de resultados

P e

llustracion 5.27 Densidad dos puntos de inyeccion PP, Inspire Mold.

e LINEAS DE SOLDADURA

Podemos ver la formacion de lineas de soldadura en diversos puntos de la pieza.

:E:\\:::: S Explorador de analisis :::iiiiiil X
Ejecutar ¥

PP 2 entradas v

Operacién v

Filing v

Tipos de resultados ¥

Lineas de soldadura

Lineas de soldadura: #
Max:  1.000e+00

— 1.000e+00 =

— 9.000e-01

Min:  0.000e+00
Mostrar

& e
Uamadas de resultados
PIE S

llustracion 5.28 Lineas de soldadura dos puntos de inyeccion PP, Inspire Mold.

e AIRE ATRAPADO

Encontramos puntos donde hay aire acumulado en 3 puntos de la pieza.
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Explorador de analisis :::ii:
Ejecutar
PP 2entradas
Operacion
Filing
Tipos de resuitados
Aire atrapado

i x

<l

Are atrapado! #
Max:  1.000e+00
— 1.000e+00

D — 9.000e-01
— 8.000e-01

— 7.000e-01
— 6.000e-01
— 5.000e-01
— 4.000e-01
— 3.000e-01
— 2.000e-01
— 1.000e-01
— 0.000e+00
Min:  0.000e+00

Mostrar
& & e
Uamadas de resuttados

= W
VB Va P

llustracion 5.29 Aire atrapado dos puntos de inyeccién PP, Inspire Mold.

5.4.3 Resumen de resultados con PP

PP
1 PUNTO 2 PUNTOS
Tiempo de llenado [s] 2,66 1,33
Presion de llenado [Mpal] 24,69 9,9
Temperatura de flujo maxima[°C] 241 229
Temperatura al final de la fase de llenado[°C] 107 108/230
Tiempo de enfriamiento [s] 16,17 16,17
Temperatura esfuerzo cortante [°C] 240 228
Densidad [kg/m3] 995 995

Tabla 5.2 Resultados de la inyeccion con PP.

Como podemos ver el tiempo de llenado con dos puntos de inyeccién es menor que con

uno, esto provoca que tengamos una distribucidon de temperaturas no uniforme al final de

la fase de llenado, ademas de una presién de inyecciédn menor, y una distribucion de

presion en la cavidad no uniforme. También podemos observar mayor cantidad de aire

acumulado en el caso los dos puntos de inyeccidn. En cuanto a las lineas de soldadura, con

dos puntos de inyeccion las tenemos mas repartidas, con un punto de inyeccidén estan todas

localizadas en la zona intermedia a lo largo de toda la pieza. Habria que saber los esfuerzos

a los que estara sometida la pieza para evaluar este defecto.
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5.5 Analisis con acrilonitrilo butadieno estireno (ABS)

En este apartado analizaremos la inyeccidn con ABS. Podemos ver la frafica que relaciona

su volumen especifico con la presion en MPa, y la temperatura en °C:

1,050 Volumen especifico vs Temperatura P=0[MPa
P=50[MP
1025 P=100[M
g P=150[M
. P=200[M
L,
o
ig 0.97504
(3]
@
7y
o 0.95004
[
@
g 0.92504
o
>
0.9000+
0.8750 T T T T 1
(0.0000 50.00 100.0 200.0 250.0 300.0

150.0
Temperatura [C]
llustracion 5.30 Grdfica PVT del ABS, Molflow.

También observamos el comportamiento de su viscosidad en funcién de la velocidad de

cizalla:
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10000. T=250[C]
_ T=260[C]
_ T=270[C]
T=280[C]

1000.0+

100.0 A

Viscosidad [Pa-s]

10.00 o

1.000

1.000 10/00 10000 1.000E+05

100.0 1000.0
Velocidad de cizalla [1/s]
llustracion 5.31 Grdfica viscosidad-velocidad de cizalla del ABS, Moldflow.

En la siguiente imagen vemos la seleccidn del material, ahora del ABS:

@ ABS v | |ABS_Cycolac_GPM5500 |+ 513.15K|

Ver materiales
Revise las propiedades del material.
Importar, exportar y editar materiales.

llustracion 5.32 Seleccion del ABS, Inspire Mold.

5.5.1 Analisis con un punto de inyeccion

e TIEMPO DE LLENADO

Sergio Bresme Villar
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Podemos ver que el tiempo de llenado en mayor que en el caso del PP, esto es

debido a que la densidad es mayor. En total la etapa de llenado dura 3,128s.

Ml Cavidad de la pieza
I Bebedero

Explorador de andlisis ©::%:::% X
Ejecutar
ABS 1 entrada
Operacién
Filng
Tipos de resutados
Tiempo de lenado

W [l fs«ic]«

Tiempo de llenado:

Max: 313s™
—313s
—282s
—250s
—219s
—1.88s
—156s

S
S
)

QLT EED U = K 4@ O D Dl e— 31282225 | 31282225

Uamadas de resultados

P -

llustracion 5.33 Tiempo de llenado un punto de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e PRESIONEN DE LLENADO

Podemos ver una presion de remanencia de 73,9MPa, mucho mas elevada que la presion

que teniamos con el PP.

M Cavidad de la pieza
M Bebedero

Explorador de analisis 11100 X
Ejecutar
ABS 1 entrada
Operacién
Fiing
Tipos de resutados
Presion

¢l ¢«

W <«

Presion:
Max: 7.391e+07 Pa
— 7.391e+07Pa
— 6.652e+07 Pa
— 5.913e+07 Pa
— 5.174e+07 Pa
— 4435407 Pa
— 3.696e+07 Pa
— 2.956e+07 Pa
— 2.217e+07 Pa
— 1.478e+07 Pa
— 7.391e+06 Pa
— 0.000e+00 Pa
Min:  0.000e+00 Pa

Mostrar

& b

Uamadas de resultados

7 B e P

QHrTiNEe DY = K 4@ O D Dl s 31282225 [ 31282225
llustracion 5.34 Presion de llenado un punto de inyeccion ABS, Inspire Mold.

En la grafica podemos ver una presion de conmutacidn de casi 100MPa.
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HCrIhCO e TES B . s e e e e G T N R e e e 08

‘= v/ Tipos de resuttados Presion vl

1e+08 -

8e+07 - .

6e+07 -

4e+07 -

Presion (Pa)

2e+07

-4

0 05 1 15 2 25 3
Hora (s)

[ Llamada de resultados 41

llustracion 5.35 Grdfica presion un punto de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e TEMPERATURA DE FLUJO

La temperatura del flujo estd entre los 532K (259 °C) y 467K (194 °C).

Ml Cavidad de la pieza

I Bebedero Explorador de analisis 311111 X
Elecutar ¥
ABS 1 entrada
Operacién M
Filing
Tipos de resutados v
Temperatura de evolucién defluo | v
Temperatura de evolucion de flujo: £
Max: 5.328e+02K
Yl 67te-02K
Min:  4671e+02K
Mostrar
@
X & & ]
g Uamgqas de resultados
'? el Plot =
QT EE DU

llustracion 5.36 Temperatura de flujo un punto de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e TEMPERATURA AL FINAL DE LA FASE DE LLENADO
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La temperatura al final de la fase de llenado esta en torno a 418K (145 °C) viendo que en
las zonas mas alejadas tenemos una mayor temperatura, estas zonas estdn en torno a los

500K (227 °C).

M Cavidad de la pieza
M Bebedero

Explorador de analisis 1::iiiii: X
Ejecutar
ABS 1 entrada
Operacién
Filing
Tipos de resuttados
Temperatura

W [l ¢«

Temperatura

Max: 603.15K
—603.15K
—57681K
— 55046 K
—524.12K

—339.72K
Min:  339.72K

Mostrar

& e

Uamadas de resultados

r;;"‘M;‘x'Plo(

<@

QT e DY = K@ O b Dl s 3,1282225 | 31282225
llustracion 5.37 Temperatura al final del llenado ABS, un punto de inyeccion.

e TIEMPO DE ENFRIAMIENTO

Alcanzamos una temperatura de 330K (57°C) a los 16,34s.

M Cavidad de la pieza
. beccer Explorador de analisis 13111111 X
Ejecutar
ABS 1 entrada
Operacién
Cooling
Tipos de resutados
Temperatura

W[l ¢]ec (2]«

Temperatura:
Max: 42327K*

&
8
8
N
N
=
n

—330.11K
Min:  330.11K*

Mostrar

& de

Uamadas de resultados

7 E e e

QG EE DY = K A@ O D Dl se— 16.33989s / 16.33989s
llustracion 5.38Temperatura de enfriamiento un punto de inyeccion ABS, Inspire Mold.
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llustracion 5.39 Grdfica tiempo de enfriamiento un punto de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e TEMPERATURA ESFUESZO CORTANTE

Tenemos una temperatura maxima de 554K (281°C), la cual es bastante alta.

M Cavidad de la pieza
8 b Explorador de andlisis ::iiiiiii X
Ejecutar

ABS 1entrada
Operacién

Fiing
Tipos de resukados

Temperatura (Esfuerzo cortarte)

<«

Temperatura (Esfuerzo cortante):
Max: 5541e+02K**
— 5541e+02K

m oW [«

— 5.370e+02K
— 5.198+02K
— 5.026e+02K
— 4.855e+02K
— 4683e+02K
—4511e+02K
— 4.340e+02K
— 4.168+02K
— 3.99%e+02K
— 3.824e+02K
Min:  3.824e+02K*

8 (Esfuerzo cortante): 4.938e+02 K
Mostrar

& b

LUamadas de resuitados

?mnm =

QT EHE DU = K 4@ B D Dl e— 31282225 | 31282225
llustracion 5.40 Temperatura esfuerzo contante un punto de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e DENSIDAD
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La densidad al final de la etapa de llenado es constante en toda la pieza.

M Cavidad de la pieza

M Bebedero Explorador de analisis ::::::::: X |
Ejecutar ¥
ABS 1 entrada G
Operacién ¥
Filing =
Tipos de resutados v
Densidad v
Densidad: B

Max:  1.020e+03kg/m3 **
— 1.020e+03kg/m3 =
— 1.020e+03kg/m3
— 1.020e+03kg/m3
— 1.020e+03kg/m3
— 1.020e+03kg/m3
— 1.020e+03kg/m3
— 1.020e+03kg/m3
— 1.020e+03kg/m3
— 1.020e+03kg/m3
— 1.020e+03kg/m3
— 1.020e+03kg/m3

Min:  1.020e+03kg/m3 **

Mostrar

é & & =

Uamadas de resultados

PE e e

Rra NoW N =S KH4@ ®D> M 31282225 /31282225

llustracion 5.41 Densidad un punto de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e LINEAS DE SOLDADURA

La formacion de lineas de soldadura es muy similar al caso del PP con un punto de
inyeccion.

Ejecutar
Entrada idonea (1)
Operacién
Filing
Tipos de resultados v
Lineas de soldadura

Lineas de soldadura 7
Max:  1.000e+00
— 1.000e+00

I — 9.000e-01
— 8.000e-01

— 7.000e-01

— 6.000e-01

— 5.000e-01

— 4.000e-01

— 3.000e-01

— 200001

— 1.000e01
— 0.000e+00
Min:  0.000e+00

Mostrar

é- &

Uamadas de resutados

n

I E Ve Po

llustracion 5.42 Lineas de soldadura un punto de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e AIRE ATRAPADO

Tenemos aire atrapado en los extremos de la pieza, los cuales son los dos puntos donde

llega el plastico fundido mas tarde.
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M Cavidad de la pieza
B Bebeders Explorador de analisis ::iiiiiii X
/ Ejecutar
ABS 1 entrada

<<«

Operacion
Filing

Tipos de resuitados
Aire atrapado

mo oW [«

X ~.

QT EE DU

S
®
)

LUamadas de resultados

?mﬂm

llustracion 5.43 Aire atrapado

5.5.2 Analisis con dos puntos de inyeccion
e TIEMPO DE LLENADO

El tiempo de llenado es de 1,36s.

M Cavidad de la pieza Explorador de analisis
M Entrada Ejecutar ¥
ABS 2 entradas
Operacién ¥
Fiing
Tipos de resutados ¥
Tiempo de llenado

Tiempo de llenado:

m oW <

Mostrar
WSS & de =
‘El : Usmadas de resutados
FPEN - =

llustracion 5.44 Tiempo de llenado dos puntos de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e PRESION DE LLENADO

La presion en el punto de inyeccidn al final del llenado es de 33,8 MPa, esta es la presion

de mantenimiento.

Podemos ver una distribucién de presiones bastante desigual en la cavidad.
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M Cavidad de la pieza Explorador de andlisis

M Entrada Eecutar
ABS 2 entradas

« x

<<

Filing
Tios de resutados
Presin
Presién:
Max:  3380e+07Pa

mo oW <«

—2518e+07Pa
— 22660407 Pa
—2014e+07Pa

= — 1.762e+07 Pa

H — 1.511e+07Pa
— 1.25%+07Fa

[ — 1007407 Pa
— 755%+06Fa
—5.035+06Pa
— 2.518e+06 Pa
— 0.000e+00 Pa

Min:  0.0000+00 Pa

Mostrar

&.’; ‘9 =

Uamadas de resultados

VB R e E

llustracion 5.45 Presion de llenado dos puntos de inyeccion ABS, Inspire Mold.

OO e T A O 5 TS oo e e e

= + Tipos de resultados Presién |

35e+07 - | | | . . . A

3e+07

25e+07 -

2e+07 -

1.5e+07

Presion (Pa)

1e+07

S5e+06 - } ! ! ! ! } } L

0

0 02 04 06 08 1 12 14
Hora (s)

B Punto de inyeccién

llustracion 5.46 Grdfica presion de llenado dos puntos de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e TEMPERATURA DE FLUJO

La temperatura en el frente de flujo maxima es de 492K (219°C) y minima de 483K (210°C).

Sergio Bresme Villar



Pagina 93 de 170

Un'IV’erS'Idad Escuela de Ingenierias
eon Industrial, Informatica y Aeroespacial

M Cavidad de la pieza Explorador de analisis
M Entrada Ejecutar ¥

ABS 2entradas
Operacion ¥
Filing
Tipos de resuitados v
Temperatura de evolucion defijo | v

Temperatura de evolucién de fljo: ~ #
Max: 4.922e+02K

P _ 45316402k
Min:  4.831e+02K

B & e =
‘i%.g . Liamadas de resutados
PEE~ =

llustracion 5.47 Temperatura de flujo dos puntos de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e TEMPERATURA AL FINAL DE LA FASE DE LLENADO

La pieza tiene una temperatura en toda ella de aproximadamente 420K (147 °C), viendo
que la zona donde el tiempo de llenado es mayor tiene una temperatura de

aproximadamente 500K (227 °C).

M Cavidad de la pieza Explorador de andlisis

M Entrada ar
ABS 2 entradas

Operacién ¥
Fiing

Tipos de resultados v
Temperatura

ﬂ
7
1
a

n W

—375.01K
Min:  375.01K

Mostrar

e e

Uamadas de resuttados

7B e

QHrTiNEe DY = K 4@ O D D se— 13610055 / 13610055
llustracion 5.48 Temperatura de enfriamiento dos puntos de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e TIEMPO DE ENFRIAMIENTO

La gréfica la llustracion 5.49 nos muestra una temperatura de enfriamiento de 330K (57 °C)

en un tiempo de 15,47s.
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llustracion 5.49 Grdfica tiempo de enfriamiento dos puntos de inyeccion ABS, Inspire
Mold.

e TEMPERATURA ESFUESZO CORTANTE

Esta temperatura se encuentra entre los 498K (225 °C) y los 448K (175 °C).

X

M Cavidad de la pieza Explorador de anélisis
bt Becutar

ABS 2 entradas

Filing
Tipos de resultados

Temperatura (Esfuerzo cortante)

DA RARARAS

Temperatura (Esfuerzo cotante):

m W

Mostrar
& e
2 Uamadas de resultados
7 B e

llustracion 5.50 Temperatura esfuerzo cortante dos puntos de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e DENSIDAD

La densidad es constante en toda la pieza al final de la fase de llenado.
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M Cavidad de la pieza Explorador de analisis

M Enrada Becutar ¥
ABS 2 entradas v

Operacién g

Filing v

Tipos de resutados ¥

Densidad v

Densidad #

Max; 8820e+02kg/m3
— 8.820e+02kg/m3 =
— 8.820e+02kg/m3
— 8.820e+02kg/m3
— 8.820e+02kg/m3
— 8.820e+02kg/m3
— 8.820e+02kg/m3
— 8.820e+02kg/m3
— 8.820e+02kg/m3
— 8.820e+02kg/m3
— 8.820e+02kg/m3
— 8.820e+02kg/m3
Min: 8.820e+02kg/m3 **

Mostrar

(% & £ e =
g

3 - Uamadas de resutados

A [ [:J .

4 Max

B

llustracion 5.51 Densidad dos puntos de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e LINEAS DE SOLDADURA

Se forman lineas de soldadura en diversas zonas de la pieza de forma muy parecida que

con el PP.

M Cavidad de la pieza Explorador de analisis
W Entrada Ejecttar v
ABS 2 entradas
Operacién M
Filing
Tipos de resultados &
Lineas de soldadura

Lineas de soldadura: #

Max:  1.000e+00
— 1.000e+00 =

» — 9.000e-01

— 8.000e-01

— 7.000e-01

— 6.000e-01

— 5.000e-01

— 4,000e-01

— 3.000e01

— 2.000e01

— 1.000e-01

— 0.000e+00

Min:  0.000e+00

Mostrar

o e =

B X Uamadas de resultados
b P E Min/ =
= 7 B e re =

llustracion 5.52 Lineas de soldadura dos puntos de inyeccion ABS, Inspire Mold.

e AIRE ATRAPADO

Podemos ver aire atrapado solamente en un punto de la pieza donde el tiempo de llenado
es mayor. En comparacion con el PP, se forma menos acumulacion de aire en el caso de

dos puntos de inyeccion.

Sergio Bresme Villar



. . Pagina 96 de 170
UnlverSIdad Escuela de Ingenierias

deleon Industrial, Informatica y Aeroespacial

M Cavidad de la pieza
M Entrada Ejecutar ¥

Aire atrapado: #

Max:  1.000e+00
— 1.000e+00 =

D — 9.000e-01

— 8.000e-01

— 7.000e-01

— 6.000e-01

— 5.000e-01

— 4000601

— 3.000e-01

— 2000601

— 1.000e-01

— 0.000e+00

Min:  0.000e+00

Mostrar

= & e =

Uamadas de resultados

FPEY - =

llustracion 5.53 Aire atrapado dos puntos de inyeccion ABS, Inspire Mold.

5.5.3 Resumen de los resultados con ABS

ABS

1 PUNTO 2 PUNTOS
Tiempo de llenado [s] 3,13 1,36
Presion de llenado [Mpa] 73,9 25
Temperatura maxima de flujo [°C] 259 219
Temperatura al final de la fase de llenado[°C] 145/227 147/227
Temperatura de enfriamiento [°C] 16,34 15,47
Temperatura esfuerzo cortante [°C] 281 225
Densidad [kg/m3] 1020 882

Tabla 5.3 Resultados de la inyeccion con ABS.

En el caso del ABS podemos observar diferencias entre utilizar un punto de inyeccién o dos
similares a las que teniamos con el PP, mayor tiempo de llenado con un punto que con dos,
mayor presion de llenado con un punto que con dos, en este caso bastante elevadas. Con

dos puntos de inyeccidn podemos ver una presién no uniforme en la cavidad.

5.6 Analisis de los resultados

El ABS nos provoca unas mayores presiones de inyeccidén debido a su alta densidad, sobre
todo en el caso de un punto de inyeccién. También podemos ver como la pendiente de la
presién en el llenado es menor con el ABS que con el PP, esto se debe a la densidad del

material, cuanto mayor densidad menor pendiente.
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Con el ABS, y con dos puntos de inyeccidn con PP, tenemos unas temperaturas menos

uniformes al final de la etapa de llenado.

Otro aspecto para considerar es el coste de fabricacion. Si nos decantamos por un disefio

con dos puntos de inyeccidn este disparara notablemente el coste total.

Por lo que lo dptimo seria escoger fabricar la pieza con polipropileno y realizando

solamente un punto de inyeccion.
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6 Diseno del molde

6.1 Funciones del molde

Hay que tener en cuenta varios puntos antes de comenzar el proceso del disefio de un

molde:

e Numero de piezas que vemos a moldear.

e Como sera el cicle de moldeo.

e Cudl serd el uso del producto.

e Cual seran las tolerancias de ensamble, si son necesarias.
e Los datos de contraccion.

e Angulos de salida.

e Tipo de sistema de canales (frios o calientes).

e Tipo de molde que vamos a usar (2 placas, 3 placas).
e Localizacion de puntos de inyeccion.

e Acabados superficiales.

e Numero de cavidades.

e Caracteristicas de la maquina con la que contamos.

e Tipo de sistema de expulsidn.
Debemos de tener en cuenta las funciones basicas del molde las cuales son las siguientes:

e Recibir el material fundido de la unidad de inyeccion.

e Dar la forma geométrica requerida a la pieza, con las dimensiones, tolerancias y
acabados superficiales requeridos por el disefio.

e Enfriar el fundido hasta solidificarlo.

e Soportar las presiones de inyeccion, sostenimiento y cierre durante todo el ciclo de
moldeo.

e Mantener la pieza enfriando hasta que se presente la mayor cantidad de

contracciones en la pieza.
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e Expulsar la pieza del molde con la menor fuerza de expulsion posible, sin dafiarla
estética, mecanica, funcional o dimensionalmente.
e Garantizar la seguridad de montaje, desmontaje, operacién y mantenimiento.

e Hay que asegurar que el ciclo de inyeccién sea lo mas corto posible.

6.2 Partes basicas del molde

Generalmente los moldes de inyeccién estan formados por dos mitades, una mitad es la

parte fija, y la otra la parte mévil o de expulsidn.

Aro Centrador

Parte Fij
Columnas 1 = ' -
Placa Portafiguras — g ﬁ E = Figura
,W

Placa Expulsora -
(S

Placa Base

Placa Portafiguras

Regle

llustracidon 6.1 Partes de un molde de inyeccion de pldstico

6.2.1 Parte fija o de inyeccion

Es la parte del molde que no se mueve en ningin momento durante todo el ciclo. Esta parte
estd sujeta al plato fijo de la maquina y es donde apoya el cilindro de inyeccion. Esto ocurre
en el lado contrario a donde se encuentra la cavidad de la pieza, por donde se introduce el

plastico fundido.
e PLACA BASE O DE FIJACION

La funciéon de la placa de fijacion es unir la placa porta cavidades hembra y la maquina

inyectora.

e PLACA PORTA FIGURAS O DE LA CAVIDAD
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En estas placas se ubican las figuras de la pieza que vamos a moldear, podemos encontrar
dos partes, una serd la hembra la cual la encontraremos en la parte fija del molde, y la otra
parte serd el macho o el punzén, el cual estd en la parte mévil. En esta placa también se

ubican los canales de refrigeracion
e DISCO CENTRADOR

Este disco sirve para centrar el molde con la maquina, es normalmente circular. El orificio

de este disco coincide con el de la maquina por donde tiene que entrar el plastico fundido.

e BEBEDEROS, CANALES DE DISTRIBUCION Y ENTRADAS

Son los huecos creados en el molde por donde circula el plastico fundido hasta que llega al

cavidad.
e CIRCUITOS DE REFRIGERACION

Se encuentran tanto en la parte fija del molde como en la parte mavil, su funcidn es enfriar
el molde con un refrigerante que circula por el circuito, para evitar su dilatacién y para

enfriar la pieza.
e GUIAS O COLUMNAS DEL MOLDE

Se encuentran tanto en la parte fija como en la movil, y sirven para obtener un perfecto

acoplamiento y con ello un sellado perfecto del molde para evitar fugas de plastico.

6.2.2 Parte mavil o de expulsion

Esta es la parte que estd sujeta al plato mdvil de la maquina y se mueve solidariamente con

éste. Es donde esta ubicado el sistema de expulsion.
e PLACA BASE O DE FIJACION

Al igual que para la parte fija, sirve para su sujecién mediante bridas u otros elementos de

fijacion al plato movil de la maquina de inyeccidn. A diferencia de la anterior esta placa
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normalmente no lleva centrador, pero lleva un orificio en su parte central que permite la
entrada, por su zona posterior, del vastago expulsor de la maquina, hasta la placa expulsora

del molde.
e PLACA PORTA FIGURAS O DEL NUCLEO

Aligual que se ha descrito antes, esta parte lleva la forma de la pieza que se desea inyectar.
e PLACA EXPULSORA

Es una placa doble que lleva los expulsores y recuperadores. Va flotante y guiada en un
determinado espacio dentro de esta mitad de molde y cuya misidén consiste en extraer la
pieza con los expulsores que aloja cuando el vastago de expulsién de la maquina hace
presion sobre la misma. Mediante los recuperadores lleva la placa expulsora a la posicidn

de inicio en el momento del cierre de ambas mitades.
e REGLES

Son rectangulos de hierro, puestos a ambos lados del molde, sujetos a la placa base y placa
porta figuras mediante tornillos. Crean un hueco central entre la placa base y la placa porta

figuras, por donde se deslizard mediante guias la placa expulsora.
e EXPULSORES

Son los encargados de expulsar la pieza del molde una vez este se ha abierto. La ubicacién
de estos depende de la forma de la pieza a inyectar. Son habitualmente de forma cilindrica.
Tienen un extremo en contacto con la superficie de la pieza y otra en la placa expulsora, la

cual le transmite el movimiento para empujar la pieza y extraerla del molde.
e RECUPERADORES

Son varillas cilindricas de mayor tamafio que los expulsores, ubicadas fuera del area de la
pieza del molde y su mision es evitar que los expulsores dafien el molde cuando se cierran
ambas mitades. Se asegura asi una recuperacion de la placa expulsora y de los expulsores

hasta su posicion inicial.
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e SALIDA DE GASES
Son especies de ranuras mecanizadas en el molde, llamadas venting.

Permiten que el aire que hay en los huecos de la cavidad a llenar, junto con los gases que

se generan en la inyeccién, puedan salir del molde al exterior.
Estas ranuras se ubican en aquellos puntos donde pueda quedar aire atrapado.
e AGUJEROS ROSCADOS Y CANCAMOS

El molde posee en todas sus placas agujeros roscados suficientemente grandes para la
colocacién de cdncamos, que serdn utilizados durante el manejo en el taller por medio de

polipastos o puentes grua.

6.3 Configuracion del molde con HASCO

Vamos a utilizar el asistente para moldes de la pagina de HASCO, con el cual obtendremos

todos los componentes necesarios del molde.

En primer lugar, debemos de indicar las dimensiones que tendra nuestro molde. Para ello
debemos de tener en cuenta las dimensiones entre columnas de las columnas de nuestra
maquina, las cuales viendo el esquema de esta son de 410x410mm. Como nuestra pieza
tiene unas dimensiones de 250x100 mm (ver Anexo 3). Elegiremos un molde de unas

dimensiones de 346x346, para obtener una geometria cuadrada.
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llustracion 6.2 Eleccion tamano de molde, HASCO.

A continuacién, seleccionaremos una a una las placas del molde, eligiendo el ancho y el
material de estas. Para el material hemos seleccionado en todas las placas un acero 1.1730,
excepto para las dos placas de las cavidades que utilizaremos un acero 1.2162 debido a que
estas requieren de un acero de alta dureza y resistencia por las condiciones en las que

trabajaran.

6.3.1 Placa de cavidad parte fija

En primer lugar, dimensionaremos la placa de cavidad, a la cual le daremos un espesor

suficiente para que contenga la pieza y los canales de refrigeracién.
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llustracion 6.3 Dimensiones de la placa de la cavidad de la parte fija, HASCO.

6.3.2 Placa de la cavidad parte movil

La placa de la cavidad de la parte fija sera del mismo espesor, 56mm y como hemos dicho

antes, el material sera acero 1.2162.
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llustracion 6.4 Dimensiones de la cavidad de la parte fija, HASCO.

6.3.3 Placa de sujecion

La placa de sujecion ubicada en la zona de inyeccidn tendrd un espesor de 27mm y
contendra el disco centrador, ya que por esa zona la maquina inyectara el plastico a través

de este.
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llustracion 6.5 Dimensiones de la placa de sujecion, HASCO.

6.3.4 Placaintermedia

La placa intermedia tendra un espesor de 46mm vy se fabricard en acero 1.1730.

Sergio Bresme Villar



Pagina 107 de 170

Escuela de Ingenierias
Industrial, Informatica y Aeroespacial

—- 294 - %-—46-
i 1
O O Lo
& o i
3 &
-t
— m -— s
o o ' ]
!
o O

llustracion 6.6 Dimensiones de la placa intermedia, HASCO.

6.3.5 Regles

Estos deberdn de tener un espesor suficiente para que los expulsores puedan llegar a
extraer correctamente la pieza, teniendo en cuenta el espesor de la placa intermedia y de

la cavidad de 56mm, con unos regles de 76mm seria suficiente.
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llustracion 6.7 Dimensiones de los regles, HASCO.

6.3.6 Placa de base de expulsion

Se ha seleccionado un espesor de 22mm en acero 1.1730.
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llustracion 6.8 Dimensiones de la placa de base de expulsion, HASCO.

6.3.7 Placa de retencion de expulsion

Se ha seleccionado un espesor de 17mm y un acero 1.1730.
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llustracion 6.9 Modelado de la placa de retencion de expulsion, HASCO.

6.3.8 Placa de sujecidn

Esta placa es igual que la de sujecion de la parte movil, pero sin disco centrador.
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llustracion 6.10 Placa de sujecion parte fija, HASCO.

6.3.9 Otros componentes

e Disco centrador.

Disco
centrador Tipo h2 sl d2 di h1 Nr./No.
Z27510/125x12 3 4 |- 36 125 12 (77510/125x12

Tabla 6.1 Dimensiones disco centrador, HASCO.
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llustracion 6.11 Disco centrador, HASCO.

e Manguito de centrado.

Manguito de
centrado

Z20/30x140
Tabla 6.2 Dimensiones manguito de centrado, HASCO.

d3 11
30 140

llustracion 6.12 Manguito de centrado, HASCO.

e Pilar de guia.

Pilar de guia 11 di 12
Z00/56x24x75 56 24 75
Z00/56x22x75 56 22 75

Tabla 6.3 Dimensiones pilar guia, HASCO.

Sergio Bresme Villar



. . Pagina 113 de 170
UnlverSIdad Escuela de Ingenierias

eon Industrial, Informatica y Aeroespacial

T

llustracion 6.13 Pilar de guia, HASCO.

e Casquillo guia.

Casquillo guia 12 di
Z10/56x33 56 24
Z10/56x30 56 22

Tabla 6.4 Dimensiones casquillo guia.
S —
SHLEE

llustracion 6.14 Casquillo de guia, HASCO.

e Anillo de bloqueo.

Anillo de bloqueo di sl
2691/12x2,5 12 2,5
2691/8x2 8

Tabla 6.5 Dimensiones anillo de bloqueo.

—
-

ST

——

llustracion 6.15 Anillo de bloqueo, HASCO.
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e Tornillo de cabeza de cilindro.

Tornillo de cabeza de cilindro |d1 11

731/12x30 12 30
Z31/12x150 12 150
Z31/10x30 8 30

Tabla 6.6 Dimensiones tornillo de cabeza de cilindro.

llustracion 6.16 Tornillo de cabeza de cilindro, HASCO.

e Disco de soporte.

e Tornillo avellanado.

6.3.10 Resumen de los componentes

Una vez hemos introducido los datos de todas las placas, HASCO nos facilita la descarga del
molde en varios formatos como STEP, STL, DWG, DXF etc. Los cuales pueden se abiertos en
un programa CAD, como Catia. Ademas, podemos descargas la lista de los componentes en

formato .csv para abrirlo con Excel.
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llustracion 6.17 Molde final, HASCO.

En la siguiente tabla vemos todos los componentes que constituyen el molde, la

designacién del producto, la descripcion de este y la cantidad de cada uno.

Posicion

Designacidon de
producto

Descripcién

Cantidad

K20/346x346x56/1.2162

Placa de cavidad

K10/346x346x27/1.1730

Placa de sujecién

K20/346x346x56/1.2162

Placa de cavidad

K30/346x346x46/1.1730

Placa intermedia

K40/346x346x76/1.1730

Regles

K70/346x346x22/1.1730

Placa de base de expulsidn

K60/346x346x17/1.1730

Placa de retencion de expulsion

K10/346x346x27/1.1730

Placa de sujecidn

O INOD|UL | [WIN (P

Z7510/125x12

Disco centrador

[EEN
o

Z20/30x140

Manguito de centrado

[EEY
[N

Z00/56x24x75

Pilar de guia

[EEN
N

Z00/56x22x75

Pilar de guia

=
w

Z10/56x24

Casquillo guia

=
o

710/56x22

Casquillo guia

RWlRrW|d|RP|RPR|IRLR[IRLRIN[RP|[R|R (R
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15|7691/12x2,5 Anillo de bloqueo 8
16|2731/12x30 Tornillo de cabeza de cilindro 4
17|231/12x150 Tornillo de cabeza de cilindro 4
18|7691/8x2 Anillo de bloqueo 4
19(731/8x30 Tornillo de cabeza de cilindro 4
20| Z55/18x3 Disco de soporte 4
21|2733/4x8 Tornillo avellanado 4

Tabla 6.7 Componentes del molde, HASCO.

6.4 Diseio del molde con 3DExperience

Para disefiar el molde con 3EXPERIENCE tenemos que usar dos aplicaciones, uno es el de

Core and Cavity, y el otro es el de Mold Tooling Design.
A continuacién, vamos a describir el procedimiento que hemos seguido:

En primer lugar, una vez tenemos la pieza disefiada, tenemos que iniciar un nuevo Mold

Proyect, le damos el nombre que queramos e insertamos nuestra pieza.

EB shent
E podet
2 croquisz
= pocker2
## croques
BB RectPattern
=B ragerilers
I msas
=B Fdgefiller?

Tl Racius

=l pockers

.
- 8Q

FHZ  Croquiss
=B Edoefilers

1l Racius

far | Esservinis | Madel | Transtorm | Refine | Review | Structure | Ver | RA-RV | Hemamientas

2@ - /P rQEITLARCIBLA HErLEEOIRIERRERH

llustracion 6.18 Iniciacién de un nuevo Mold Proyect.
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3DEXPERIENCE | CATIA Fart Design

[p—— ]

=@ Soie de piesa
E) Padi
@ s
=3 pockers
2 crocusz
=@ pocer2
&2 crooues
FHE Rectpatiemt
=B Edgeriers

T racis

=2 tageriet?

ﬂ Radius
=@ pocerd

#1Z croniss
=8 Edgsriers

CHT Raciee

@ Drawing00000165 A w21 15210077479

—_— | ‘
Pectindar Essentisls | wiodel Transtorn  Refine  Review | SUucure Ver | RA-RV | Meramiontas

han G BE /P LEAEIBLAR OSBRI EEPRREOR IRV EEE

llustracion 6.19 Insercidn de la pieza.

Una vez hemos hecho esto, veremos que en el arbol de operaciones nos han aparecido
varios apartados, los cuales corresponden al mddulo de Mold Tooling Design, dentro de
estos apartados tenemos una serie de operaciones que pertenecen al médulo de Core and
Cavity, para movernos de un mddulo a otro solo tenemos que pinchar dos veces en la

operacion que deseemos del arbol de operaciones.

A continuacién, vamos a ver la distribucién del arbol de operaciones:
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@ DEXPERENCE
2 f ” )  3DEXPERIENCE | CATIA C

S

vA Piezo definitiva para el d PROYECTO FINAL

=83 PROYECTO FINAL

- 3D Shape Skeleton000004369
=@ Design Inputd0000007 (Design Inputd00000
=@ Pieza definitiva para el disefio del molde A

+ 8 3D Shape00004271 At
+-& Molded Part00004855 (Molded Part00004
G40 Connections of Design Inputd0000007.1
& Moided Part00004855 (Molded Part00004855

+ {f) Engneenng Connections

llustracion 6.20 Distribucion del drbol de operaciones.

El arbol se divide en cuatro secciones inicialmente, y digo inicialmente porque luego
afadiremos otras dos, una sera el insert unit, donde crearemos los canales de refrigeracién,
los expulsores y los canales de colada. El otro se llamard mold base, aqui se encontrara el
resto de las partes del molde y podemos importarlo de un fabricante que se encuentran en

la base de datos de Catia, en mi caso he utilizado uno de Hasco.

Para empezar a disefiar el molde tenemos que ir al médulo de Core and Cavity, para ello
en el arbol de operaciones vamos al apartado de molded part, aqui es donde se va a ir
guardando todas las operaciones que vayamos haciendo desde el Core and Cavity, y

pulsando dos veces en 3D Shape veremos que entramos en el médulo de Core and Cavity.

El objetivo de este mddulo es crear dos superficies, una serd el cuerpo y la otra la cavidad,
entre ambas entrard el plastico fundido para formar la pieza, también tenemos que crear

la superficie de particion, esta sera la que divida el molde en las dos partes.
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6.4.1 Direccion de traccion

Lo primero que debemos hacer es crear la direccién de traccidn, esta es la direccion en la
gue se va a extraer la pieza. Como veremos en la siguiente imagen seleccionamos el sélido
y automaticamente se nos genera la direccidn y se asignan unos colores a cada superficie,
aqui tenemos que definir la parte de la pieza que pertenece al core, el cual se muestra en

rojo, y cual al cavity, que se muestra en verde.

Pulling Direction

Definition

Select Shape to Analyze. s x B ‘
ﬁ (@ sidos \/I
select Reference Axis System X B
/ l [s)
Analysis
;@, Main Pulling Direction S
Cavity Core Other | Vertical | Undercut
1Faces 11 Faces 8 Faces 28 Faces m

Draft Angle | Odeg
F Ang!
Alien Ratio 0
Undercut Tolerance OmZ

Lock Direction
Compute Areas

a Face Display S

Automatic Dispatch

Displays option to automatically
@ transfer faces to a specific side, @
or reset all transfers.

Status

Mo Draft, Undefined or Undercut
areas are still found on the shape.

far Molded Part | Tooling Geometry = Selection Tools  Ver RA-RV | Hemamientas Toque = Analysis & Preparation

aZlg arERF o e oA FIPFANGT HIS/B e BT

llustracion 6.21 Creacion de la direccion de traccion.

Como podemos ver en laimagen tenemos superficies de otros colores, estas son superficies
verticales y superficies no reconocidas las cuales tenemos que asignar nosotros. Para una
mejor visualizacién ocultamos la pieza sélida para que solo nos queden las superficies, para

ello clicamos en el 3DShape del arbol, botén izquierdo y ocultar.
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r drbol en los objetos preseleccionados ’,
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8 PROVECTOFINAL  vien ,
1“ 3D Shape Skel€ B Define in Work Otyect
4 Design Inputdl ¥ Cen On Work Object
‘ gfe Pieza defini E;, Reframe On Work Object
4‘7{ 3D Shay &

S8 Molded Parti B o5/

t’& Connection

Ci-C

Parents/Children.

" €3 Local Update

}{ -# Plano v

Replace..
~# Panoz— 5
Sélide de pieza object v

T

#4%  etofPullingDirections. 1
g pubsications
+4b Connections of Molded Part00004855.1

@€ Engineering Connections

llustracion 6.22 Ocultamos el solido.

Para asignar core o cavity a cada superficie volvemos al pulling direction clicando dos veces
en el arbol de operaciones, y pinchamos sobre la superficie, ahi se nos abrira una barra de
opciones donde podemos asignar esa zona. En la siguiente imagen podemos ver como

seleccionamos las partes correspondientes al Cavity.

ng Direction
Definition
“@ Select Shape to Analyze. s X ™
(@ soido
4

‘ Select fisference Axis System.

Analysis

B Wain Puling Direction

S| | B & | 3

Cavity Core Other Vertical | Undercut

o | || ool | [Broisomd] e
¥ Draft Angle Odeg

Alien Ratio 0

Undercut Tolerance Om.
Lock Direction

Compute Areas

7] FaceDupley
Automatic Dispatch
. Displays option to sutomatically
Q. transfer faces to a specific side.

or reset all transfers.

Status

No Draft, Undefined or Undercut
A areas are stil found on the shape

n Sages
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llustracion 6.23 Asignacion de Cavity a las superficies.

A continuacion, podemos ver todas las superficies que corresponden al Cavity:

Pulling Direction

Definition
Select Shape to Analyze. o x ™
leg== v
= Select Referance Axis Systen. x o
b o

Analysis

f? Main Pulling Direction

A N - ) \ o
Cavity Core Other | Vertical | Undercut
29 Faces 11 Faces 4faces 4Faces m

9 Draft Angle Odeg

Alien Ratio 0

Undercut Tolerance 0m2
Lock Direction

Compute Areas

a Face Display

Automatic Dispatch

. Displays option to automatically
@ wansfer faces to a specific side. [t]
or reset all transfers.

Status

No Draft, Undefined or Undercut
L. arcas are st found on the shape.

llustracion 6.24 Superficies correspondientes al Cavity.

Lo mismo hacemos para el Core, como podemos ver a continuacién:
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g Direction
Definition

‘@ Select Shape to Analyze. 7 x M

- «[. Sabido.1 ,/J

Select Reference Axis System x o

b o
Analysis

4P Main Puling Direction

S| | 3| .| S
Cavity Core Other  Vertical | Undercut
29 Faces 19 Faces OFaces 0 Faces n
“ Draft Angle Cdeg
P
Alien Ratio 0

Undercut Tolerance Om.

ompute Areas
a Face Display

Automatic Dispatch
Displays option to automatically

E: transfer faces to a specific side, It
or reset all transfers.

Status

The shape is completely defined by the
Core, Cavity, Slider or Lifter areas

n Ancel

llustracion 6.25 Superficies correspondientes al Core

6.4.2 Extraccion de las superficies

Extraemos las areas del molde con el comando extract mold areas. En la imagen que se

muestra a continuacién podemos ver este paso:
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G-€b  Connections of Design Input00000007

Extract Mold Aress x
S-E Molded Part00004855 (Molded Part00004¢
O Shapc00004370 Definiion
=B Pinoxy = Select Puling Direction o/ X &
[+ Main Pulling Direction1 © x
=8 Planoyz LB S i
¥ Plnonx

-r. Salido de pieza
=% SeroPulingDirections.l
+ ¢ WanPingDecon
49 | Main Pulling Divection1 |
i'& Connections of Molded Part00004855,

@€ Engineering Connections

Molded Part | Tooling Geometry | Selection Tools Ver RA-RV | Hemamientas Toque  Analysis & Preparation

k0 1 R ME+ RN ?@\Q?‘:E'&-?wr\»"8&«@-@7-@-@??%53@*&@@@ Q¥

llustracion 6.26 Extraemos el Core y el Cavity.

Una vez hemos extraido el cuerpo y la cavidad, podemos separar las dos partes para

visualizarlas mejor:

<

@45 Connections o Design InputoODD0007
=B Moldes Prt00004855 Molied Part0004E
[ERCW0 <io00004370)

P Plnoxy
—B Pl
B Plro
B ssicodepen
% sexfPullingDirections. 1
] g O
2B Cavity]
®CH Coet
#18 Pusications
2 & Connec! tions of Malded PartO0D0LE5S

&4 Engineenng Connections

- Puling direction —

Eolede aue -
C—]
Reset Cancel

Pestardar

Part | Tookng Geometry | Selection Tooks | Ver | RA-RV. Hemamientas | Toaue ~ Analysis & Preparation

¥hEH 9 8 a2paERS o) S0 oS FIFINGT BS/Be @

llustracion 6.27 Separacion del cuerpo y la cavidad con explode view
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6.4.3 Creacion de las lineas de particion

El siguiente paso es crear las lineas de particién con el comando Parting Line, las cuales
necesitaremos posteriormente para crear la superficie de particién y las superficies

auxiliares para cubrir los huecos.

En la siguiente imagen vemos como hemos creado las superficies de particion:

Defmition

a soctig cx 3
= SROYECTO FINA -
) ROYECTO FINAL @ # Main Pulling Divection 1 [/
#8530 shaoe Sreleton00000436% o
1 £ cmiyancae
=@ Design InputdDOCODOT Design InputdooDn
=&  Pieza definitua para el disefio del moicle A Simpidy Core/Cavity Partng Line
S8 30 shapeoncazri At Anabysis
4 Molded PartDO0G48SS (Molded Part00004 D r
o Design InputdoooDOO?.1 Sharp Angles  Small
PR e
art0000485S (Molded Part0000L855 L\7 L‘/

7 Gosed Curves 0 Open Curves

e ‘
Pestincar | molded Part | Tooling Geor

D BB ABERS N e o % PIFONET HPBe BF

Selection Tools Ver RARV  Hemamientas Toque Analysis & Preparation

llustracion 6.28 Creaccion de lineas de particion con Parting Line.

Como vemos en la imagen, lo Unico que tenemos que seleccionar es la direcciéon de
extrusion que hemos creado anteriormente, las lineas de particion las detecta

automaticamente.

En esta imagen podemos ver las lineas de particion creadas:
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llustracion 6.29 Lineas de particion creadas.

6.4.4 Creacion de las superficies de particion

Ahora tenemos que crear las superficies de particion, para esto utilizamos el comando
Parting Surface, luego tenemos que seleccionar una superficie la cual va a servir de guia

para que se cree la superficie de particién:

Partng Surface -

%o,

oK a Cancel

’, v 7 2
tstandar  Molded Fart | Tooling Geometry | Selection fooks Ver RA-RY  Hes Toque  Analyss & Frepacation

a2QsERS o e L PPPHOeVGT HfFBe B
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llustracion 6.30 Seleccion de superficie

Una vez seleccionada la superficie, se nos creardn unos puntos en la linea de particion que
hemos creado anteriormente, en mi caso con ese punto ya es suficiente para que se cree
la superficie de particidn, en otros casos nos quedaran huecos y solamente tenemos que
crear algun punto mas con la correspondiente direccion que queremos que tenga la

superficie en ese punto.

A continuacién, vamos a ver una imagen de la superficie generada:

=& erovecToFINAL
& 30 shape Sceleton000004369

4 Design Inputd0000007 MDesign Inouto00000 Parting Surface

I=-£ Molded Part00004855 Molded Part00004855 k/ ;?Jl\/h 3 |
[EREW=D <hpe0004370) _ AN
B Planoxy 59 Analysis .
P Py & OProftes or planes on the outine v
P Planoz
i+ . Sblide de pieza < 1 Parting surfaces

=% SetofPullingDirections.1 - - - —
=B Main Puling Drection.t
FES  Cavity.!
HCF Corel
8 setOPartinglines.|
e £ SHOPaingsTae
#-Ld pubications
$b  Connections of Molded P2rtd0004355.1

& ‘% Engineering Connections

"estandar Molded Part | Tooling Geometry | Selection Tools  Ver | RA-RV | Hermamientas | Toque | Analysis & Preparation

BB AEERS oV S @ - PIVARGT HPBe @ F

llustracion 6.31 Creacidn de la superficie de particion.

Ahora podemos ajustar los perfiles para crear una superficie mas suave, para ello
pinchamos la linea y la desplazamos haciendo que gire y se modifique el relieve de la
superficie, en mi caso no es necesario. También debemos cambiar el tamafio de la

superficie para poder crear las cavidades.
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llustracion 6.32 Alargamiento de la superficie de particion.

6.4.5 Creacion de las superficies de relleno

Por ultimo, solo queda crear las superficies de relleno, que son las que cubren los huecos
de la pieza. Esas superficies las creamos utilizando Fill Surface y pinchando en la pieza, en
este caso hemos seleccionado la cavidad. Una vez hecho esto las superficies de relleno se
creardn automaticamente. Puede haber algunas superficies que no se creen
automaticamente, para que las detecte solo tenemos que pinchar el perimetro donde se
encuentra esa superficie y darle a aceptar. Es el caso de las dos superficies de color que se

ven en la imagen.
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@ ‘Select Boundaries (Only for Solids or Volumes - 1./ X

% setofPulingDirections. |

= Main Puling Direction.t More
£ Cavity.!
pEH Corel

B scopitngliness
H . selOPertngSurtaces.d

S Eilsuface set)
:I Shut OFf Surface,1
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44 “Angle Discondnuity Tolerance}
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#13 publications

[estandar | Molded Part | Tooling Geometry | Selection Tools | Ver  RA-RYJ]

B9 G A ANERS N o oA PIIARGT HIB e Q¥
llustracion 6.33 Creacion de superficies de relleno.

B Panoy

=0 Planom

B soidodepera

% setcfulingDirections.1
Main Puling Direction. 1

S Cavity 1

HE5 Core.d

B setorartingLines.t

0L SercPamtingSuraces. |

b il Swiice et

2 BN rr—

Fgb Connectons of Malded Part000048SS

# 46 Engineering Connectons

llustracion 6.34 Pieza con las superficies de relleno y las superficies de particion.

Ahora ya tenemos todas las superficies que necesitamos para crear las cavidades del

molde.
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6.4.6 Creacion del nucleo del molde

Para crear las cavidades, empezamos seleccionando Molded Part Publications, donde
vamos a seleccionar el Core y el Cavity que hemos creado anteriormente. En la siguiente

imagen podemos ver este paso:

Medced Part &b steors X

4 Gemerad Features

=
e

‘D ;;'IO&ID @ID @\

li;ll: :-;"ID 2:;

‘k Keep Current Mook
)

Pestindar | Malded Part Tooking Geametry | Selection Tocls Ver  RA-RV  Mermamentar  Toque  Analysa & Prapasation

2QARERFI oV S Fo- o -PIFUNEGT- 593‘953

llustracion 6.35 Seleccion de Mold Part Publications.

Vamos a hacer un breve repaso del objetivo de estas operaciones.

La finalidad del Mold Part Publications es crear las publicaciones de las dos partes de las
cavidades, tanto de la cavidad como del nucleo. Estas publicaciones las leera la unidad de
molde que insertemos, Insert Unit. En ella crearemos los canales de refrigeracién, los
canales de alimentacion y el sistema de expulsidon. Todo esto en base a las publicaciones
mencionadas anteriormente. Luego ya podemos finalizar el disefo del molde insertando

las demas partes del molde pudiendo acceder a la base de datos de un fabricante.
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Es importante llevar un orden como el que he mencionado ya que lo que vayamos creando

se va alimentando de las publicaciones que se van creando.

Vamos a continuar con el disefio del molde. Dentro de Molded Part Publications tenemos

3 apartados fundamentales:

Molded Part Publications X

5o General Features

. Este corresponde a las superficies de la “ﬁ ‘/}’ <>
cavidad y el nucleo creadas anteriormente. = Cavity
oZoo@o @)
< Core
ol . Este corresponde al Mold Part Side Surface, D;:HO#D - ‘
oz¢| el cual veremos a continuacion. I:l_jal; = E

‘I_‘? Keep Current Hook -
z

oE Este corresponde al Inset Manager, el cual /lustracion 6.36 Mold part
publications

O@® | también veremos a continuacion.

En primer lugar, pinchamos en el recuadro correspondiente a las superficies y
seleccionamos estas. Como podemos ver en la siguiente imagen los datos que vamos

introduciendo se van poniendo con un tick verde.
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llustracion 6.37 Seleccion de las superficies del Core y Cavity.

A continuacién, tenemos que completar otros dos pasos, los dos siguientes recuadros

corresponden al Mold Part Side Surface y al Insert Manager respectivamente.

El siguiente paso es crear el Mold Part Side Surface, para ello accederemos a esta operacion
y seleccionaremos los siguientes parametros. En el hueco de Cavity seleccionaremos la
superficie de la cavidad, la superficie de separacién y las superficies de relleno. Y para el
nucleo seleccionaremos la superficie de Core, la superficie de particién y las superficies de
relleno. Como vemos todos los pasos hechos anteriormente y todas las superficies creadas

las vamos utilizando ahora.
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llustracion 6.38 Mold Part Side Surface, Cavity

R Molded Part side surfaces x
B Fanoyz S Cority o 3items selected

8 panozx v e St

B soico e piezs Soore 4y PartingSurlace 1

BB cerofulingDirections 1 gl @ | 8 smonsnce

- % Cavity.1 = shder

Surface.1
B8 corel
‘ B osutuce2  Lifer _
A S| sutnces [inest @ |||, et
" SetOfP artingSurfaces. 1

= “ PartingSuriace Set 1 El -

+ B Geometres!

-B5  Fill Surface Set1

b oS
B cetomMoldedPart |

B MechanismHeads.1

B coomuesuta
TE Publications

&

¥ PartingSurface.1

=Y ‘% Connections of Malded Part00004855.°
@ Insert Unitd0a00021 A1 ilnsert Unitdaonoa
= Cavity Printd0004B56 A1 (Cavity Print0l

& Core Print00D04858 A1 (Core Printdd00

%< Fiectar Print00004850 A1 Fiector Printd

Festindar Molded Part  Tooling Geometry | selection Tools. ver | RA-RV | Memamientas | Toque | Analysis & Preparation

BB ASERS oY RS- PIFANVGT EEBe B

llustracion 6.39 Mold Part Side Surface, Core

Finalmente creamos el Insert Manager, para ello necesitaremos la direccién de traccion

gue hemos creado anteriormente, la superficie lateral tanto del nicleo como de la cavidad
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creada en el paso anterior y por ultimo necesitaremos un sketch donde tendremos el

rectdngulo por donde crearemos el molde. En la siguiente imagen podemos ver este paso:

& Insert Manager 1 '3
Definition
Select PullingDirection s x @
I.; Main Pulling Direction.l © ./]
Select Cawity Surface s X B
<=
o |-¢' Side Surface Cavity.1 © x \/]
& __ Select Core Surface s x®
"I‘, Side Surface Core2 ¢ x] ‘/|
select Sketch L -
@ # Croquis1 © % \/]
Parting plane
Select parting Plane X O
_"I O
= Parting plane Iocate Select parting Plane
Parting plane offset Omn Selects the parting Plane (optional)
size and options .
Manage size by offset from Core and Cavity .
Cavity black Size 5007
Core block Size S0
... Topoffset| 10mm =
f‘” Bottom offset | 10mm -
Interlock susface draft angle | Odeg .
Generated sides éi Core and cavity inserts
Draft Mode G2 From Parting Surface -

'Esténdar Molded Part  Tooling Geometry | Selection Tooks  Ver RA-RV  Hemamientas Togue  Analysis B Preparation

A2 QRERS oV S o B PIFRIVGT HIB e D F

llustracion 6.40 Insert Manager

El resultado del Insert Manager es la creacidn de la cavidad y del ntcleo del molde como

vemos a continuacion:
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€2 Ejector Print00004860 A1 (Ejector Print) S

-6/ Runner Print00004861 A.1 (Runner Print
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Pestandar Molded Part Tooling Geometry | Selection Toois  Ver | RA-RV. Herramientas | Toque | Analysis & Preparation
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llustracion 6.41 Creaccion del nucleo y la cavidad con Insert Manager

Una vez hemos completado esto, ya podemos terminar de completar el Mold Part

Publications como vemos en la siguiente imagen:

Molded Part Publications X
i3 General Features
= Cavity

[«’Jl«olv @l‘:‘ @l

<2 Core Specifies the surface that defines the Cavity insert geometry.

‘&ﬁ Keep Current Hook

PLstands  Molded Part Tooling Geometry  Selection Toals | Ver RA-AV | Memamientas | foque  Anaiysis & Preparation

G- 20 QNERS oV e R - FTPIFANGT BB e DF

llustracion 6.42 Finalizacion del Mold Part Publications
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Como vemos, ya tenemos todos los apartados que necesitamos con un tick verde. Le damos

a aceptar y nos crea las publicaciones.

Vemos que las cavidades del molde han cambiado de color:

%»E, ParingSurface Set |
TFE, Gearmeiries |
A7 PartngSurace |
B Fill Surtace Set.1
T ShutOff Surface.
P sorofaidedpart.]
& JEm—
L serOfsiesurtaces |
s skarcwr
@ Planez
=2 croquist
B secfinsertsd
0§ CavinysurtscaCin Body
B CoreSurtacCut Body
@ Caviinsert
B cornsent
.I{d Pubicatons
g Connectons of Molded Par000I4ASS
el Assembly eatures
G Insert Unitd0000021 A1 finsert Unitdoooog

&4 Enginsering Connectons

——— | ‘ {
Testanaar | Molded Pt Taaling Geometry | Selection Tools Ver | RA-RV | Hemamientas | Toque | Analysis & Preparation

TFRERD R A ARERS oY TR0 o L PIFANGT HIB e RE

llustracion 6.43 Mold Part Publications creado correctamente

Podemos hacer una pequefia simulacién si permanecemos en el médulo de core and cavity

y le damos al triangulo del icono de 3DExperience:

3DEXPERIENCE
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llustracion 6.44 Llenado del molde
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llustracion 6.45 Apertura del molde
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llustracion 6.46 Expulsion de la pieza

6.4.7 Creacion de la unidad del molde

Ahora insertamos una unidad la cual va a contener los apartados necesarios para crear el
canal de alimentacién, los expulsores y los canales de alimentaciéon. Ademds, contendra
también las partes del molde que hemos creado con el Mold Part Publication. Para ello
volvemos a Mold Tooling Design creamos un Insert Unit, vemos que el tono de las cavidades

volverd a cambiar:
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@ 30 shape Skeleton000004369 A.1
Design InputD0000007 A.1 (Design Inputdoor
Molded Par:00004855 A.1 (Molded Part00004

Engineering Connections

Insert Unit

Creates an Insert Unit with Core
and

[estindar  Wickd Structure | Wiokd Design | Companer| (@) Press 71 for mare help

ExDE-D G eVNB-

iModification Ver |RA-RV Hemamientas Toque

llustracion 6.47 Seleccion del Insert Unit

A continuacidn, vemos que apartados tenemos en el arbol de operaciones:
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=83 PROYECTO FINAL A1
+- 3D Shape Skeleton000004369 A.1
+ @ Design Inputd0000007 A1 Design Inputd00¢
+ B Molded Part00004855 A.1 (Molded Part00004f
3 9 Ingert Unit00000024 (Insert Urat00000024.1)
+|  Cavity Print0ODD04B99 (Cavity Print0000489
+& Core Print00004901 (Core Print00004901.1

=4 Ejector Print00004903 (Ejector Print000049

EIVGIIED Shape Skeleton000004432

‘=
=
+J
8@
+65
+®

Plano xy

Plano yz

Plano zx

Axis Systems

Solido de pieza
Referendias externas

MoldedPartBody

+5 Conjunto gegmétrico.2
+ Fd Publications
* & Connections of Ejector Pnnt00004903.
+ & Runner Print00004904 (Runner Print00004¢
#85 Connections of Insert Unitd0000024.1
+ ‘% Engineenng Connections

+ {é_ﬁ Engneenng Connections

llustracion 6.48 Campos que contiene el Insert Unit

Podemos ver en primer lugar la cavidad, donde se encontrara la parte del molde que hemos
creado perteneciente a la cavidad. Seguido de este vemos el nucleo, donde esta la parte
del molde correspondiente al nucleo la cual hemos creado antes. Lugo tenemos el campo
correspondiente a los eyectores, donde crearemos estos. Y por ultimo tenemos los canales

de alimentacidn.

Dentro del campo del nucleo y la cavidad tenemos un apartado en cada uno

correspondiente a los canales de refrigeracidn, aqui serd donde disefiemos estos.

Todo lo que vayamos disefiando se va a ir publicando con sus restricciones, para que luego
cuando insertemos el resto del molde lo reconozca y cada elemento cumpla su funcién

correctamente.
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e Canales de refrigeracion

En primer lugar, vamos a crear los canales de refrigeracion en la parte del molde
correspondiente a la cavidad. Para ello tenemos que crear un geometrical set dentro del
3DShape de la cavidad. Veremos que cuando entramos en 3DShape cambiamos de Mold
Tooling Design a Part Operation o a Core and Cavity Separation en funcidn de la aplicacion

que tengamos abierta.

Crearemos un sketcher donde dibujaremos con una polilinea el perfil por donde van a ir los

canales:

< ‘ Primary gridl size | 100mm % 100mm

T—. Molded Part00004855 A.1 (Molded Part000r
-6 Insert Unit00000026 (Insert Unit00000026.1
1

EHR Cavity Printd0004933 (Cavity Printd0002
=60 30 shape skeleton000004478
Plano xy
Plano vz
Plaro 2
B s Systems

@ solido de pieza

1§

\T—Efo Referencias externas
Cavitylnsert

\’TFB Cavity Insert00004934 (Cavity Insertt

“J’m Cooling Part00000018 (Cooling Par

=R M= sh2pe00004480)

Plano xy

Plano yz

Plano ¢

@ sslido e pieza
=B sketcher
\i @ Plane.t
Pm Plane.2

=&

fﬂ—‘% Connections of Cooling Part000

& Publications
E Connections of Cavity Print0000492

By B Cemmesiens

Pstandar | sketch | Analysis | Ver | RA-RV | Herramient Toqu

TEKRHDRaAO-OQ @ T/ﬁi %& A NA- & -

llustracion 6.49 Croquis del perfil de los canales de refrigeracion

Una vez tenemos esto, volvemos a Mold Tooling Design pinchando dos veces en Cooling
Part, también podemos acceder a Mold Tooling Design pinchando dos veces en otro

apartado del arbol que esté al mismo nivel que este o superior.

Para crear los canales, nos mantenemos dentro de Cooling Part, pinchamos en el perfil que

hemos dibujado y luego el icono de Cooling Circuit from Curve. Automaticamente se
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creardn los canales con un determinado didmetro el cual podemos modificar, en este caso

seleccionaremos un didmetro de 6mm.

— St =<l
Molded Part00004855 A1 (Molded Part000!
=6 Insert Unitd0000025 (Insert Unit00000026.1
(R Cavity Print00004933 (Cavity Prnt00004

&5 30 Shape Skeleton000004478
B Panoxy
I Plane yz
Planc ot
b s Systems
~W Sbido de pieza
#-F5  Referendas extemas
Cavityinsert
™ Cavity Insert00004934 (Cavity Insert
=@ 30 Shape00004480
B Finow
l Planc yz
B o

@ séiido de pieza

B skercher

f; Plane.t m Eo@ﬁ?élf @ i
@z

Piane2 [ coolng circuit from curve

Croquist Crestes
P

[~ CoolanthdainMachiningSody @ Press F1 for more help. |

+ B CoolantsFSMachiningBocy

Circuit from ‘

-~ CoolantMain\isuBocy

B Flow input Body ‘

llustracion 6.50 Cooling Circuit from Curve

<
Plano 7
~W Sido de piezs
sketcher
| o

2
Drled Cooling Gt x
F W pane
Plane.2 Parameters. a
+#02  Croqust
= [
CaolantidainMachiningBody ('
g ° @ Lu Pt
@ CoolantsFSMachiningBody
Over DrillRati to dameter
-~ CoolanthdaiVisubody
Flowe Inpus Body

3 publicatons

#€b  Comectons of Cooling Part000
a8y nssembly features

¥ G Publications

[Connections of Cavity Pnto000492
[ Core Print00004935 (Core Print0000493
#& Ejector Print00004337 (Ejector Print0000

€7 Runner Print00004338 (Runner Print000
&

Cennections of Insert Unit00000026.1

@ &b Engineering Connectons

€D Enginesring Connections

Festindar | Mold Structure  Mold Design Geometry | Product Modification | Ver  RA-RV | Herramientas | Toque |

VG-t e RSN KB AL W24
llustracion 6.51 Creaccidn de los canales de regrigeracion
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e Expulsores

Ahora vamos a crear los expulsores, para ello vamos a entrar en el apartado de los

eyectores en 3DShape donde crearemos el sketcher necesario.

Para crear los expulsores vamos a necesitar crear una superficie en la pieza, la cual serd la

que empujardn los expulsores. Para ello crearemos dentro del 3DShape un geometrical set:

2 eROVECTO FINAL A1
#-& 30 Shape Skeleton000004369 A.1
@ Design Inputd0000007 A 1 (Design Input000c
B Moloed Part00004855 A.1 (Molded Parto0004¢
I8 Insert Unitdo000024 nsert Unitd0000024,1)
B Cavity Print00004898 (Cavity Print0000489
& Core Prt00004901 (Core Print00004901.1

|54 Ejector Print00004903 (Ejector
=& ape Sieleton
B oy

. Plano yz

HBl Planoz

Fbe s Systems

W soldo de pieza

=5 Referendas externas
# MoldecPartBocy
#  Conunto geomitrico 2
09 pubications
@D Connections of Ejector Print00004903,

&% Runner Print00004904 Runner Print00004¢

8D Connections of nsert Unito0000024.1
&€ Engineering Connections

€5 Engineering Connections

Insert Geometrical Set 7 X

Name: [superfice —1

Parent: | 3DSn3pe SkaletnalNOOLARL ——ss
L e of object 1o create.

[— | Festures:
Testindar Molded Part  Tooling Geometry | Selection Tools Ver | RA-RV | Herramentas | Togue | Analysis & Preparation

‘DG A BPARERS o TR o % FIFNGT Bomal = =

llustracion 6.52 Creaccion de un Geometrical Set

Vamos a ocultar el molde para una mejor visualizacion. Vamos a extraer las superficies con

el comando extract y luego las vamos a unir:
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L
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ﬁ Salido de pieza

Referendas externas

r[ﬂ Conjunte geemérice.2

#a publicstions
=gt Conmections of Ejector Printd000de
[# & Runner Printd0004861 Runner Printdii @ Boundary
b Connections of Insert Unt00000021.1 m‘ -, Extract

Extracts a face o a surface

% —‘% Engineering Connections edge.
Multiple Extract

|| I e

Pestindar | Molded Part | Taaling Geometry | Selection Tooks  Ver | RA-RV | Hemamientas | Togue Wu@, LIRS

Press F1 for more help,

@4 Engincering Connections

xRED G B LP A N TS S VM
llustracion 6.53 Comando extract

Bstract Definition 7 X

Recognition context: | BIW {1mm - 100mm|
y Fmpagatmntype“\lo propagation v
Element(s) to extract XIS &

Pwm»mme
L] Federation
Shew parametars > >

Surface.\Cara.1
Sudface.5\Cara.5
Surface 8\ Carab

Testandar | Molded Part Tooling Geometry | Selection Tools Ver RA-RV Hemamientas Toque  Analysis &

llustracion 6.54 Extraccion de las caras

Sergio Bresme Villar



Pagina 144 de 170

(Uhn'IV’erS'ldad Escuela de Ingenierias
eon Industrial, Informatica y Aeroespacial

B soina x

Elements to join | 3 elements. [-F

* |Extract

*x |Extract2

* |Extract3

s =
check tangency [l Check connectivity B Check manifold
» Advanced
Sumphfy the result
Ignore erraneous slements

Hieal merged cells
Propagation mode No federation
Sub-elements to remove

* Tolerant Modeling
Merging distance | Q.001mm

Angular threshold 05403

Kl - e

"Estandar | Molded Part | Tooling Geometry | Selection Tooks Ver | RA-RV | Hermamientas | Toque | A

HRE D0 ZALI A T O lR VM
llustracion 6.55 Union de las caras extraidas

Ahora que ya tenemos la superficie, volvemos al Mold Tooling Design pinchando dos veces
en el apartado de ejector, y pinchamos en el icono de From Ejector Component

Reservation.
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llustracion 6.56 From Ejector Component Reservation

Para colocar los eyectores, en primer lugar, tenemos que seleccionar el tipo de

componente que queremos como se muestra en la siguiente imagen:

@ soeerence

w® =
commonspace~ & + A &

T8 pubications
=40 Connectons of Malded PartiO0AESS

=6 Insert Unitd0000021 (nsert Unimd0000021

S@Y 30 Shape Shelelan000004377
HBl punoy

® renore

™ roon

b ps Systems

W@ sl de pieza

B Referendas extemas

e

B superfcie

Conjunto geometrico.2

Extract |
Surface.1
Surfaces
Bxtract2

Surface.s

=8 B=R B B

Extractd

@ Input_FomEjectioncompanent
% FormEjectonCen porentReserva

(g pupicasions

e nrr..rMyr‘nqmnnMsH

Estindar Mold Design iiion  Geometry. ver RARY | Hemamientas | Toque

THKRHN B AR LR G AG T2

llustracion 6.57 Seleccion de los eyectores
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Ahora tenemos que seleccionar la superficie donde queremos que estén los eyectores, esta
es la superficie que van a empujar, esto lo hacemos donde pone select a Surface en la

llustracion 6.56 From Ejector Component Reservation.

Y por ultimo seleccionamos sketch point para ubicar los puntos donde irdn los eyectores.

@ :06pERiENCE

Pieza definitiva paro el s PROYECTO FINALA.1  + [

Cavity Print00004933 (Cavity Print0000<
088 Core Print00004935 (Care Print000049

| dm FormEjectionComponentReservati
%08 publcatons

45 Connections of Fector Print10004%:
B Runner Print00004938 (Runner Print000

€5 Connections of Insert Ust00000026.1

llustracion 6.58 Puntos de ubicacion de los eyectores

En la siguiente imagen podemos ver el resultado:
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llustracion 6.60 Visualizacion del canal de refrigeracion y de los eyectores

El tamafio de los eyectores por ahora no nos importa porque se han creado las

publicaciones con las restricciones de estos que irdn asociadas a la placa de extraccion del
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molde que insertemos. Todo esto se encuentran dentro del apartado eyector, este

apartado debera de estar dentro del apartado del molde correspondiente a la expulsién.
e Punto de inyecidn y canales

Para crear el punto de inyeccidon tenemos que hacerlo con el comando Inyection Point, para
ello ubicaremos un punto donde queramos este y seleccionamos ese punto. El punto lo
ubicaremos tras haber analizado la inyeccion (apartado 5.3).

-t]

I

#db  Enginesring Connections

\T B Core Prnth0DE4935 A1 (Core Print0300
\I-a 7

Runner Part00000009 A 1 o

WOYECTO FINAL A
% 7

llustracion 6.61 Ubicacion del punto de inyeccion.
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3
ore Print10004935 A1 (Care Print)0004935. 1

lold 825e00000061 A1 (Moid Base00000061.1)

) Enginesring Connecto

Estinds  Euentisls Model Vansform fefine Review Siructre Ve RA-RV Heraments Toque

WA 8 PP @8-9 - RQAS- B

llustracion 6.62 Creacion de la entrada.

Para crear el bebedero necesitamos dibujar una linea por donde va a discurrir este. Para
ello ubicamos un punto formando una linea perpendicular con la cara superior de la

entrada.

|

PROYECTO FINAL A1

@ 2D Snape Skeleton00000435 A1

Drawing00000166 A1 (¢rw-R1132100774784-0000016

Drawing10000167 A1 (6rw-R1132100774764-0000016

At D

Molded Part00004855 A1 (Molded P3rt00004855.1)

Insert Unit00000026 A1 (Insert Unit00000026.1)

S Caviy Print00004933 A1 (Cavity Print00004933.1)
Care Print00004935 A.1 (Core PAnt00004935.1) / Linea2
Ejector Print00004937 A1 jector Print00004S37. 1) i Sromiwsiixe &
Runner Print00004928 A1 Runrer PAnt00004936.1) —_——
e Surice | submarineGaten. {

P L —

tenghape A 17 L] A

UineEnd
Up-todement |Defauttinone  {
Offset wom |3 B

» Point Offset

Estindar Essentiss Model Tansform Refine Review Structue Ver RACRV  Heramientas

BB 2R /9 Q0B LAROIBI BB NHNBEOREERS B R

llustracion 6.63 Linea para crear el canal de colada.

Cuando ya tenemos la linea dibujada seleccionamos el comando Runner y la linea por

donde queremos que se forme el canal, por ultimo definimos su geometria y aceptamos.
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Design Inputd0000007 A1 {Design Input00000007.1)
vlolded Part00004855 A.1 (Molded Part00004855.1
nsert Unit00000026 A1 (Insert Unit00000026,1).

Cavity PrintdD004933 A.1 (Cavity Print00004933.1)
#|Core Printd0004835 A1 (Core Print00004935.1)
¢ |Ejector Print00004937 A.1 (Ejector Print00004937 1)
Runner Print00004938 A.1 (Runner Print00004938.1),

£330 Shape Skeletori000004485 A 1!

"

M connections of Runner Print00004938.1)
SEngineering Cannections)
| Connections of Insert Unit0900002.1

£ WEngineering Connections
Mold Base00000061 A1 (Mold Base00000061.1
Engineering Connections

llustracion 6.64 Creacion del canal de colada.
6.4.8 Insercion de molde de HASCO
El siguiente paso es insertar un molde de un fabricante que en nuestro caso sera HASCO.

Para ello seleccionamos Sample Supplier Mold Base, veremos que se nos despliega una
pestafia con varios fabricantes y seleccionamos el de Hasco (llustracién 6.65) vy

seleccionamos el tipo de molde que deseamos (llustracidn 6.66).
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G
PROVECTO FINAL A.1 I
& 3D Shape Skeleton000004350 &1
Drawing00000166 A1 (drw-R1132100774794-000001 6.1
Drawang00000167 A1 (drw-R1132100774794-00000167.1

Design Al Design Inp 1)
Molded Part00004855 At (Molded Part00004855.1)
Insert L A (nserz L 1)

Engineering Connections

V

Double ejection system
Mold reference

Sample Supplier Mold Base
Creates a sample Mold Base
from a supplier catalog

| configuraton
| Mold Base Conligurator

I R - Select a directory in a supplier
Is Sample Supplier Moid B3se | 510 then  configuration
reference.

. | id B tional ref
Testindar | Mold structure i i |a“ ‘ i s gl

TRKRH-DG aQlB- P e

llustracion 6.65 Insertamos molde de muestra de un proveedor.

\T
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sample Supplier Mold Base g x

B supplierHasco TypeMbal NE  a

*» () Futaba -
» {JHasco

v I%Mbﬂ

» [ Mba3

» () Mbas

» (J Mbas

» (JMbas

» dixm

» (J Meusburger

» s

» 1] Pedrotti o

Custom Parameters v
" Double ejection system
Mold reference346346 »

Plate reference g

o JCE

llustracion 6.66 Seleccionamos una muestra de HASCO.

Seleccionamos el tamaio de molde que deseemos, pondremos las mismas dimensiones y

materiales que hemos utilizado en el predisefio del molde con la aplicacion de Hasco (6.3).

Suppliertasco TypeMbal NE ~

i
i
{
t

FEESEE
BRRREBR

Bl -

llustracion 6.67 Seleccion del tamano del molde.
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e Seleccion de la placa de sejeccién de la parte fija

Seleccionamos un espesor de 27mm y serd de un acero 1.1730.

? 3D Shape Skeleton000004359 A1
B Dravang00000166 A1 (drw-R1132100774794-00000165,1)
ﬂ Dravang00000167 A1 (drw-R1132100774794-00000167.1)
l Design Inputd0000007 A.1 Design InputdGO00007,1)

| Molded Partd0004855 A1 (Molded Partd0004855.1)

| insert L A (InserzL 26.1)

ase00000061 A1 (Mold Base00000061.1

b Engineering Connections

sample Supplier Mold Base

—

— B suppliertasco TypeMbal_NE
— Custom Parameters

|— Mold reference346346

Plate referenceK 10/346x346x27/1 1730

Plate Ref Thicknes: *

» SKI0/346x346x27/1.2085 7
I Sxopeaeanizn 7
K10/ 386 1460 36/1.1730 %
O K10/346x346x36/1.2085 35

llustracion 6.68 Seleccion de la placa de sujecion de la parte fija.

e Seleccion de la placa de la cavidad de la pate fija

Seleccionaremos un espesor de 56mm y serd de un acero 1.2162.

4

ROYECTQ FINAL A1

3D Shape Skeleton000004369 A1
| DravangD0000166 A1 (drw-R1132100774794-00000165.1)
| DPravang00000167 A1 (drw-R1132100774794-00000167.1)
‘y Design Inputd0000007 A1 Design Inputd0000007,1)
Molded Part00004855 A.1 (Molded Part00004855.1)
Insert Unit00000026 A.1 (Insert Unit00000026.1)

1 Engineering Connections

Sample Supplier Mold Base

— N

— B SupplierHasco Typembal NE
== Custom Parameters

= Moid reference346346

Plate referencek20/345x346x56/1 2162

Plate Ref

K20/ 346 336 46/1.2343
> K20/346x 346346/ 1, 2343ESU
K20/346x346x56/1.1730

K20/346x346x55/1.2764

llustracion 6.69 Seleccion de la placa de cavidad de la parte fija.
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e Seleccion de la placa de cavidad de la parte mévil
Seleccionaremos un espesor de 56mm y serd de un acero 1.2162.

ROYECTO FINAL A1

3D Shape Skeleton0000043569 A1
| DravangD0000166 A1 (drw-R1132100774794-00000166.1)
| Dravang00000167 A1 (drw-R1132100774794-00000167.1)
l Design Input00000007 A.1 Design InputdCO00007.1)
Molded Part00004855 A1 (Molded Part00004B55.1)
Insert L A1 (Insert Uni 1)

1 &1 (Mold Based0

| Engineering Connections

Sample Supplier Mold Base

=

= B SuppliertHasco Typembal_NE
= Custom Parameters

B Mod referencestesss

Plate referenceK20/346x346x56/1.2162

Plate Ref

K20/ 36 34661 2343
K20/346x346x46/1 234350
K20/346x346x56/1.1730

T TXX)

K20/3464346x56/1.2764

llustracion 6.70 Seleccion de la placa de cavidad de la parte movil.

e Seleccion de la placa intermedia

Seleccionamos un espesor de 46mm y sera de un acero 1.1730.

<

OYECTO FINAL A1 ”
3D Shape Skeleton00000435 A1 é
Dravang00000166 A1 (drw-R1132100774794-00000165.1)

Drawing00000167 A1 (drw-R1132100774794-00000167.1)
Design | 7 A1 Design Inp Y0007.1)
Wolded Part00004855 A1 (Molded Part00004855.1)
nsert Unit00000026 A1 (Insert Unit00000026.1)

1 A1 (Mold EaseQ0000061,1

Engineering Connections

Sample Supplier Moid Base

==
= 8 supplierHasco TypeMbal_NE
= Custom Parameters

Mold reference346346

Plate referenceK30/346x346x46/1 1730

Plate Ref
K30/ 346 446 465/1. 2085
K30/3464346x36/1.2312

K30/ 3460 346x46/1 2085
K30/3464346x46/1.2312  »
»

OO0E0 ¢

Kl -

llustracion 6.71 Seleccion de la placa intermedia.

Sergio Bresme Villar



. . Pagina 155 de 170
hJenW,GTSIdad Escuela de Ingenierias

eon Industrial, Informatica y Aeroespacial

e Seleccion de los regles

Seleccionamos un espesor de 76mm y serdn de un acero 1.1730.

OVECTO FINAL A1

3D Shape Skeleton000004369 A1
Drawing00000166 A1 (drw-R1132100774794-000001685.1)
Draving00000167 A1 (drw-R1132100774794-00000167.1)
Design Input00000007 A1 Design InputdG000007,1)
Jolded Part00004855 A1 (Molded Part00004855.1)

nisert L Al (InsertL 1

061 A1 (Moid Based

Engineering Connections

Sample Supplier Mold Base

=
- B SupplierHasco TypeMbat_NE
= Custom Parameters.

Mold reference346346

Plate referenceK40/345x 346476/ 1 1730

Plate Ref Thickne: *
K40/ 346 346 5611730 %

Hh KA40/346x 34656/ 1 2085 56

K0/ S S 16/ 1 2085 %
K40/346x346¢96/1.1730 %

llustracion 6.72 Seleccion de los regles.

e Seleccion de la placa de base de expulsidon

Seleccionaremos un espesor de 17mm y seran de un acero 1.1730.

SVEI VAL T
3D Shape Skeleton00000436 A.1 é
Drawing00000166 A1 (drw-R1132100774794.00000165,1)

Drawing00000167 A1 (drw-R1132100774794-00000167.1)

Design Input00000007 A1 Design Inputd0000007.1)
Molded Part00004855 A 1 (Molded Part00004855.1)
Insert L A1 (Insert Uni 1)

Engineering Connections

Sample Supplier Mol Base

—

— B SupplietHasco Typenbal_NE
== Custom Parameters.

B o referencestesss

Plate reference60/346x346x17/1 1730

Plate Ref

> KB0/346x346117/1 2085

llustracion 6.73 Seleccion de la placa de retencion de expulsion.
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e Seleccion de la placa de retencion de expulsion

Seleccionamos un espesor de 22mm y serd de un acero 1.1730.

DYECTO FINAL A1
3D Shape Skeleton00000436% A1 J,\
Dravang00000166 A1 (drw-R1132100774794.00000166.1)

Dravang00000167 A1 (drw-R1132100774794-00000167.1)
Design Inpt 17 A Design Inp 7.1)

1olded Part00004855 A 1 (Molded PartD0004855.1)
isert L A (Insertl 1)

Mold Base00000081 A1 (Mald Base00000061.1

Engineering Connections

Sample Supplier Mold Base

-
- 8 SupplieHasco TypeMbal NE
== Custom Parameters
B oid eferencestesss
Plate referenceXT/46x346422/1 1730
Plate Ref Thickness
KTO/346x346x22/1.2312 2
I orsaecenaz 20 2

llustracion 6.74 Seleccion de la placa de base de expulsion.

e Seleccion de la placa de sujeccién de la parte mavil

Seleccionaremos un espesor de 27mm y serd de un acero de 1.1730.
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PROYECTO FINAL A1
b 3D Shape Skeleton000004358 A.1

s Dravang00000166 A1 (drw-R1132100774794-00000166.1)
E Dravang00000167 A1 (drw-R1132100774794-00000167.1)
B Design 0000007 A1 Design A

| Molded Part00004855 A 1 (Molded Partd0004855, 1)

1 insert Unit00000026 A 1 (Insert Unit00000026.1)

i Mold Base00000061 A1 (Moid Base00000061.1

4 Engineering Connections

Sample Supplier Mold Base x
8 SupplierHasco TypeMbat_NE
Custom Parameters v

Mold refeence346345

Plate referencek13/3464346x27/1 1730

Plate Ref
K12/386x346x36/1.2085 3%
' K12/346x346036/1.2312 %
!
K13/386x346x27/1.2085 2

K13/346x346x27/1.2312 z"

El -

o

llustracion 6.75 Seleccion de la placa de base de la parte movil.

Una vez hemos seleccionado las dimensiones y materiales de todas las placas aceptamos y

se generara automaticamente.

Vemos como tenemos la informacion de todos los componentes en el molde y su ubicacion.
El siguiente paso seria acceder a la base de datos de los componentes y seleccionarlos
simplemente pinchando encima de cada uno. En mi caso no he podido realizar esto al no

tener una cuenta de empresa con Hasco.
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=) provecTO FINAL 4.1
I:ir@ 3D Shape Skeleton0000043269 A.1
688 Drawing00000166 A 1 (dnw-R1132100774784-00000165
42 Drawing00000167 A 1 (dnw-R1132100774754-00000167
£ @ Design InpumO00000T A1 Design Inputd0000007. 1)
(8 Molced Parst At Molded Par D)

8 Insert UnitI0000026 A 1 (insert Unitd0000026.1)

R Cavity Print00004933 A1 (Cavity Print00004533 1)

[#¥ Core Print00004935 A1 (Core Print00004935,1)

£ Eector Print0004937 A1 Ejector Printd0004837.1)

[#€7 Runner Print00004938 A.1 Runner Print00004938,1)

#$® Connections of Insert Unito0000026.1

(5

| I Planc xy
fu Plang yz
u Plano zx
t Jo fuis Systems
@ solido de pieza
;!'4 Mold Base Parameters
$ Ea,s Geometrical Set of Cemponent Spedfications

i‘BG Publications H

llustracion 6.76 Molde completo.

6.4.9 Simulacion de la extraccidn de la pieza

Todo lo que hemos ido creando en el Insert Unit (6.4.7), lo tenemos en el arbol de
operaciones dentro del molde insertado. El molde insertado tiene varios subniveles
correspondientes a cada parte del molde donde encontraremos todo lo que hemos creado

en el insert unit con sus restricciones.

Podemos ver como los expulsores se han alargado cuando hemos creado el molde hasta la
placa de base de expulsion, estos ahora se moveran solidariamente con esta placay la pieza

a estraer.

La placa de la cavidad (en verde), se encuentra en la parte fija del molde dentro de la placa
de la cavidad. Y la placa del nucleo (en rojo), se encuentra en la parte mdvil dentro de la

placa de la cavidad.

Los canales de refrijeracidon los encontramos dentro de la placa de la cavidad de la parte

fija del molde.

Todo esto se ha ubicado automaticamente cuando hemos introducido el molde del

fabricante con sus restricciones correspondiente.
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Podemos hacer la simulacion de la extraccidn de la pieza:

A i O e
e e

1 messagels) have been reported.
‘Open Messages Reporting for more details

—

" —

=) PROVECTO FINAL A1

3D Shape 1
Drauing0000016E A 1 (dnw-R1132100774794-00000166.1)
Drawing00000167 A1 (drw-R1132100774794-00000167.1)
Design Input00000007 A1 (Design Inpurd0000007.1)
Molded Part00004855 A.1 (Molcled Prt00004855.1)

Insert Unitd0000026 A1 (Insert Uni00000026.1)

1 (Cavity 1)

¥
Core Print00004935 A.1 (Core Frint00004935.1)

Engi

Ejecto A Ejector Prir 1

el AT Ru
Connections of Insert Unit00000026.1

[r——
[r—
Ejection Side  -1025 000 o m 15|l
Gutapten 0 00 w e i

D/ Resera

1

llustracion 6.77 Molde preparado para simulacion de la extraccion.

e Abertura del molde

2 message(s) have bean reported.
Open Messages Reporting for more detais.
[—

—

———

PROVECTO FINAL A.1
30 Shape o
Drawing00000166 A 1 (drw-R1132100774794-0(

Molcied Part00004855 A. 1 (Moldled Part00004855.1)
Insert Unitd0000026 A1 (Insert Uni00000026.1)

$ Cavity Pinc00004933 A1 (Cavity Print00004332.1)

;: Core Printd0004935 A.1 (Core Fint0004935.1)

eccor Pr A1 @

Y‘ AT Rur

L Connections of Insert Unit00000026.1

W‘& Engineening Connections
hdold bas 51 4.1 (Moid Base00000051.1

-§b Engineering Connections
x

[ o)
[ Omm ;Ib

Close.

[estindar Moid Design

AL ‘ | Geomenry
RGO eV

llustracion 6.78 Apertura del molde.

e Extraccion de la pieza
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The upper limit of 34,000 mm for Pramtico.  is resched

3 messagels) have been reported.
‘Open Messages Reporting for more details.

—
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llustracion 6.79 Extraccidn de la pieza.
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8 Anexos

8.1 Anexo1l

e Descripcion del CYCOLAC™ RESIN DL100
e Descripcion del SABIC PP

Sergio Bresme Villar



CYCOLAC™ RESIN DL10OO

REGION EUROPE

DESCRIPTION

CYCOLAC DL100 is a high heat, high impact, low emissions ABS/PC blend.

TYPICAL PROPERTY VALUES

PROPERTIES

MECHANICAL

Tensile Stress, yield, 5 mm/min

Tensile Stress, yield, 50 mm/min

Tensile Strain, yield, 5 mm/min

Tensile Strain, break, 5 mm/min

Tensile Strain, yield, 50 mm/min

Tensile Strain, break, 50 mm/min

Tensile Modulus, 1 mm/min

Flexural Stress, yield, 2 mm/min

Flexural Modulus, 2 mm/min

Ball Indentation Hardness, H358/30

IMPACT

1zod Impact, notched 80*10*4 +23°C

1zod Impact, notched 80*10*4 -30°C

Charpy 23°C, V-notch Edgew 80*10*4 sp=62mm
Charpy -30°C, V-notch Edgew 80*10*4 sp=62mm
THERMAL

Thermal Conductivity

CTE, 23°C to 60°C, flow

CTE, 23°C to 60°C, xflow

Vicat Softening Temp, Rate B/50

Vicat Softening Temp, Rate B/ 120

HDT/Be, 0.45MPa Edgew 120*10*4 sp=100mm
HDT/Ae, 1.8 MPa Edgew 120*10*4 sp=100mm
Relative Temp Index, Elec

Relative Temp Index, Mech w/impact

Relative Temp Index, Mech w/o impact
PHYSICAL

Mold Shrinkage on Tensile Bar, flow

Density

Melt Volume Rate, MVR at 260°C/5.0 kg
FLAME CHARACTERISTICS

UL Yellow Card Link

UL Recognized, 94HB Flame Class Rating

UL Recognized, 94HB Flame Class Rating 2nd value
INJECTION MOLDING

© 2022 Copyright by SABIC. All rights reserved

TYPICAL VALUES

46
45
3.5
60
3.4
10
2200
69
2250
91

35
15
34
14

0.2
9.8E-05
9.8E-05
105
107
104

87

60

60

60

0.5-0.7
1.08

E45329-236566

1.5
3

UNITS

MPa
MPa

MPa
MPa
MPa

MPa

%
g/cm3

cm3/10 min

mm

by

sabia

Revision 20220721

TEST METHODS

1SO 527
I1SO 527
ISO 527
I1SO 527
ISO 527
I1SO 527
ISO 527
I1SO 178
ISO 178
ISO 2039-1

ISO 180/ 1A

ISO 179

/
ISO 180/1A

|1eA

/

1SO 179/ TeA
1SO 8302
1SO 11359-2
1SO 11359-2
1SO 306
1SO 306

1SO 75/Be
1SO 75| Ae
UL 7468

UL 7468

UL 7468

SABIC method
ISO 1183
ISO 1133

uL 94
UL 94

CHEMISTRY THAT MATTERS"


https://iq.ul.com/ul/cert.aspx?ULID=236566

PROPERTIES

Drying Temperature

Drying Time

Maximum Moisture Content
Melt Temperature

Nozzle Temperature

Front - Zone 3 Temperature
Middle - Zone 2 Temperature
Rear - Zone 1 Temperature
Hopper Temperature

Mold Temperature

DISCLAIMER

TYPICAL VALUES

90-100
2-4

0.1

250 -280
245 -275
250 - 280
250 -280
230 - 260
60 -80
40-80

UNITS

°C
Hrs

°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C

Sl

sabia

TEST METHODS

Any sale by SABIC, its subsidiaries and affiliates (each a “seller”), is made exclusively under seller’s standard conditions of sale (available upon request) unless agreed
otherwise in writing and signed on behalf of the seller. While the information contained herein is given in good faith, SELLER MAKES NO WARRANTY, EXPRESS OR IMPLIED,
INCLUDING MERCHANTABILITY AND NONINFRINGEMENT OF INTELLECTUAL PROPERTY, NOR ASSUMES ANY LIABILITY, DIRECT OR INDIRECT, WITH RESPECT TO THE
PERFORMANCE, SUITABILITY OR FITNESS FOR INTENDED USE OR PURPOSE OF THESE PRODUCTS IN ANY APPLICATION. Each customer must determine the suitability of seller
materials for the customer’s particular use through appropriate testing and analysis. No statement by seller concerning a possible use of any product, service or design is
intended, or should be construed, to grant any license under any patent or other intellectual property right.

© 2022 Copyright by SABIC. All rights reserved

CHEMISTRY THAT MATTERS"
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HOJA DE SEGURIDAD

De acuerdo con el Reglamento (CE) n ©1907/2006 y 453/2010 (REACH)

Fecha de impresion: 29-05-2015

Numero de Revision: 2 Fecha de revisién: 28-05-2015

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA/PREPARADO Y DE LA SOCIEDAD/EMPRESA |

Marca comercial:
Product Name:

Nombre del producto:
Tipo de producto:

Uso recomendado:

Compaiiia:

Fabricante:

Teléfono de urgencias:
E-mail:

Direccioén del sitio web:

Nombre del producto: 108MF10-00900

SABIC® PP
108MF10 - 00900

Poli(propileno-etileno) [CASRN 9010-79-1]

Producto comercial

Se puede utilizar para producir articulos moldeados, extruidos o
como componente de otros productos industriales.

SABIC SALES Europe B.V. or any of its Affiliates
Europaboulevard 1, 6135 LD SITTARD

P.O. Box 5151, 6130 PD SITTARD
The Netherlands

SABIC Polymers

Genk, Belgium

Geleen, The Netherlands
Wilton, United Kingdom
and/or

Gelsenkirchen, Germany

SITTARD +31 (0)46 476 55 55 (Oh - 24h)

sds.info@sabic.com

www.sabic.com

Pagina 1de 8
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2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS |

Los aditivos de este producto (si lo hay) estan unidos en una matriz de resina termoplastica. De conformidad con el GHS para la
clasificacion del producto, el peligro potencial puede ser evaluado con respecto a la forma fisico-quimica y / o biodisponibilidad de
los componentes individuales de la resina termoplastica Par par Donde se muestran las clasificaciones GHS a continuacion, estos
se basan en los componentes individuales en la matriz de resina termoplastica. En las condiciones normales de utilizacion de la
resina, estos componentes peligrosos no es probable que contribuya a la exposicion laboral. Por favor, lea toda la hoja de datos
de seguridad y / o consultar a un profesional de EHS para una comprension completa.

Clasificacion de la sustancia o mezcla
REGLAMENTO (CE) No 1272/2008

no peligroso No est4 clasificado

Clasificacion de acuerdo con las Directivas de la UE 67/548/CEE 6 1999/45/CE

CLP / SGA etiquetado

GHS etiquetado no es obligatorio

Declaraciones cautelares

No hay Declaraciones cautelares especificas requeridas GHS - guarden todas las otras advertencias e instrucciones de manejo en
esta FDS.

Otros peligros que no dan lugar a la clasificacion

SABIC general de emergencia

* Pellets inodoros o con un ligero olor

* El material derramado puede comportar un riesgo de resbalamiento

» Puede quemarse en un fuego y generar un humo denso y téxico

« El plastico fundido puede provocar quemaduras térmicas graves

* Los gases generados durante el proceso de fusién pueden provocar irritacion en los ojos, la piel y el aparato respiratorio. Una
sobreexposicion intensa puede provocar nauseas, cefaleas, escalofrios y fiebre. Para obtener mas informacién sobre otros
efectos, consulte los siguientes apartados.

* Las operaciones secundarias tales como moler, pulir o serrar pueden generar polvo, el cual puede comportar un riesgo
respiratorio o de explosion.

Otra informacién: Refrescar la piel rapidamente con agua fria después del contacto con material fundido. El
calentamiento puede liberar gases peligrosos. También pueden producirse humos
peligrosos en operaciones de post-procesado.

Problemas de procesamiento: Vapores de procesamiento pueden causar irritacion en los ojos, la piel y las vias
respiratorias. En casos de exposicién grave, también pueden producirse nauseas y dolor
de cabeza. Grease-como el procesamiento de vapor se condensa en los conductos de
ventilacion, moldes y otras superficies puede causar irritacion y lesiones en la piel.

Condiciones Médicas Agravadas: RESTRICCIONES MEDICAS: No hay efectos conocidos para la salud agravado por la
exposicion a este producto. Sin embargo, individuos sensibles y las personas con
problemas respiratorios pueden ser afectados por la exposicion a los componentes en los
vapores de procesamiento.

Nombre del producto: 108MF10-00900 Pagina 2de 8 Fecha de revision: 28-05-2015
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3. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Tipo De Producto Mezcla

Para el texto completo de las frases H mencionadas en esta Seccién, ver la Seccién 16

Los componentes no peligrosos y porcentaje exacto (concentracién) de la composiciéon han sido retenidos como secreto
comercial.

Este producto se compone fundamentalmente de polimeros de alto peso molecular que no se espera que sea peligroso. Los
ingredientes de este producto estan presentes dentro de la matriz polimérica y no se espera que sea peligroso.

4. PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion: Salga a respirar aire fresco si ha inhalado accidentalmente el humo producido por
sobrecalentamiento o combustién En el caso de molestias prolongadas acudir a un médico

Contacto con la piel: En caso de contacto con el polimero caliente, enfriar rdpidamente la piel con agua fria
Lavese inmediatamente con jabdn y agua abundante Consultar un médico

Contacto con los ojos: Lavar inmediatamente con mucha agua. Después del lavado inicial, quitar las lentillas de
contacto eventuales y seguir lavando por lo menos durante 15 minutos Si persiste la
irritacion de los ojos, consultar a un especialista

Ingestion: Sin riesgos que requieran medidas especiales de primeros auxilios

Precauciones: Enfriar el producto fundido en la piel con agua abundante. No quitar el producto solidificado
No arranque el polimero de la piel

Nombre del producto: 108MF10-00900 Pagina 3de 8 Fecha de revision: 28-05-2015
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5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS |

Temperatura de autoignicion:
Peligro de explosion:

superior:

Inferior:

Medios de extincién adecuados:

Medios de extincion que no
deben utilizarse por razones de
seguridad:

Productos de descomposicion
peligrosos:

Peligros de Productos de
Combustion:

Equipo de proteccion especial
paralos bomberos:

Peligros especificos:

>300°C

indeterminado

indeterminado

Utilizar polvo quimico seco, CO2, agua pulverizada o espuma de "alcohol". El agua es el
mejor agente extintor. El diéxido de carbono y polvo quimico seco generalmente no se
recomienda debido a su falta de capacidad de refrigeracion puede permitir reigniciéon en
fuegos de resina grandes (BLOB, babea, etc)

No usar un chorro compacto de agua ya que puede dispersar y extender el fuego

El fuego puede producir un humo negro y denso conteniendo productos de combustion
peligrosos, Oxidos de carbono.

El fuego producira humo negro y denso que contiene los productos combustion peligrosos,
Oxidos de carbono, Fragmentos de hidrocarburo.

En caso de fuego, protejase con un equipo respiratorio autonomo (EU: NEN-EN137)
Adoptense precauciones contra las descargas electroestaticas Durante el proceso, el polvo

puede formar una mezcla explosiva con el aire La descomposicion termica puede llegar a
desprender gases y vapores irritativos

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Métodos de limpieza:

Precauciones personales:

Precauciones para la proteccién
del medio ambiente:

Nombre del producto: 108MF10-00900

Barrer y palear dentro de recipientes apropiados para su eliminacion. No crear nubes de
polvo usando cepillo o aire comprimido.

Ver seccién 8. En caso de vertido, tomar precauciones, ya que el material puede hacer que
las superficies se vuelvan muy resbaladizas.

No echar al agua superficial o al sistema de alcantarillado sanitario. No debe liberarse en el
medio ambiente.

Pagina 4 de 8 Fecha de revisién: 28-05-2015
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7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacién:

Almacenamiento:

Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las practicas
de seguridad. Proveer una extraccion apropiada y recogida de polvo en la maquinaria.
Minimice la generacion y acumulacion de polvo. Limpieza de rutina debe ser instituido para
asegurar que el polvo no se acumulen en las superficies. Los polvos secos pueden
construir cargas de electricidad estatica cuando se someten a la friccion de las operaciones
de transferencia y de mezcla. Proporcionar las precauciones adecuadas, como la conexion
a tierra'y de union, o atmésferas inertes.

Guérdelo en un lugar seco y fresco. Manténgase separado del calor y de las fuentes de
ignicion. Mantener alejado de la luz directa del sol.

8. CONTROLES DE LA EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL

Limites de exposicion:

Sin componentes con esta informacion, excepto lo indicado
abajo

SABIC limites de exposicién recomendados se han establecido para ciertos productos quimicos.

Disposiciones de ingenieria:

Proteccion de las manos:

Proteccion de los ojos:
Proteccion respiratoria:
Proteccion de la piel y del
cuerpo:

Medidas de higiene:

Nombre del producto: 108MF10-00900

En presencia de humos peligrosos, protéjase con una mascara auténoma. Usar pantalla
facial y traje de proteccion por si surgen anomalias en el proceso. Manipular con las
precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las practicas de seguridad.
Proporcionar un sistema adecuado de ventilacion aspirante en la maquina.

Guantes protectores. (EU: NEN-EN 374). Al manipular el material caliente, llevar guantes
resistentes al calor protectores que son capaces de soportar la temperatura de la resina
fundida.

Gafas protectoras con cubiertas laterales. (EU: NEN-EN 165-166).

En presencia de humos peligrosos, protéjase con una mascara autonoma. En caso de
ventilacién insuficiente, usar equipo de respiracion adecuado. (EU: NEN-EN149).
Ropa de manga larga. (EU: NEN-EN 340-369-465).

Mientras se utiliza, se prohibe comer, beber o fumar.

Pagina 5de 8 Fecha de revisién: 28-05-2015
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS |

Estado fisico:
Aspecto:
Color:

Olor:

Punto /intervalo de ebullicion:
Punta/intervalo de fusion:
Temperatura de autoignicion:
Presion de vapor:

Densidad:

Hidrosolubilidad:

Velocidad de evaporacién:

Contenido (%) COV (compuestos organicos volatiles):
Peligro de explosion:

superior:
Inferior:

Sélido

granulos

mismo codigo de color
caracteristico

La descomposicion comienza desde 300°C
140-170°C (284-338°F)

>300°C

despreciable

0.905-0.930 g/cm?

insoluble
despreciable

despreciable

indeterminado
indeterminado

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad:

Condiciones que deben
evitarse:

Estable en condiciones normales. La polimerisacion peligrosa no ocurre.

No deje que la temperatura rebase 300°C. El calentamiento puede liberar gases
peligrosos. No exceda de fundir las recomendaciones de temperatura en la documentacion

del producto. Purgas de material caliente se debe recoger en pequefias formas planas y
delgadas y se inactivé con agua para permitir un enfriamiento rapido. No permitir que el
producto permanezca en el barril a temperaturas elevadas durante periodos prolongados

de tiempo.

Productos de descomposicion

Los vapores del procesamiento generados en las condiciones de procesamiento

peligrosos: recomendadas pueden incluir trazas de hidrocarburos, Oxidos de carbono.
11. INFORMACION TOXICOLOGICA
DL50/oral/rata: >5000 mg/kg

DL50/dérmical/conejo: >2000 mg/kg

Toxicidad subcrénica: sin datos disponibles

Irritacion primaria:

Observaciones:

Estudios especiales: No hay informacion

Nombre del producto: 108MF10-00900

La sustancia no es generalmente irritante y solamente es ligeramente irritante para la piel

Se han tomado los datos toxicolégicos de productos de una composicié similar

Pagina 6 de 8 Fecha de revisién: 28-05-2015
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12. INFORMACION ECOLOGICA

Efectos ecotoxicologicos: No se conocen ni esperan dafios ecoldgicos bajo uso normal.
Las particulas pequefias pueden tener un efecto sobre los
organismos del agua y del suelo.

Otra informacion: ninguno(a).

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Desechos de residuos / Donde sea posible, es preferible el reciclaje en vez de la deposicion o incineracion.
producto no utilizado: Eliminar, observando las normas locales en vigor.
Envases contaminados: Eliminar los recipientes vacios para la reutilizacion local, la recuperacion o para la

eliminacion de los residuos.

No. CER de eliminacion de 702 - residuos de la ffdu de plasticos, caucho sintetico y fibras artificiales.
residuos:

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Clase de Transporte: No regulado.

Dot:

ADR/RID
IMDG
ICAO

IATA-DGR

Nombre del producto: 108MF10-00900 Pagina 7 de 8 Fecha de revision: 28-05-2015
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Informacion reglamentaria adicional puede ser solicitada a través de su oficina de ventas local.

Inventarios Internacionales:

TSCA (EE. UU.): Enumerada

DSL (Inventario canadiense): Enumerada

ENCS (Japon): Enumerada

IECSC (China): Enumerada

KECL (Korea): Enumerada

PICCS (Filipinas): Enumerada

AICS (Inventarios quimicos Enumerada

australianos):

Nueva Zelanda No listado

Informacion REACH: Para obtener la informacién REACH relacionada con este producto, le rogamos que se

ponga en contacto con sds.info@sabic.com

Més informacién sobre el inventario:

Si una entrada esta "Enumerada” anteriormente significa que todos los componentes quimicos se encuentran en la lista del
inventario respectivo y/o que existe una exencion calificada para uno o mas componentes. Una entrada "No listado" anteriormente
indica que el importe o la produccion de uno o mas componentes estan restringidos en ese pais/region. Los articulos estan
exentos del registro y, por lo tanto, no estan enumerados en los inventarios quimicos nacionales.

Indice salud hms:

Health: 0
Inflamabilidad: 1
Reactivity: 0

16. OTRA INFORMACION

SABIC y marcas marcados con ™ son marcas comerciales de SABIC o sus subsidiarias o afiliadas.

SDS Alcance
Europa: En cumplimiento del Reglamento (CE) n © 1907/2006 y 453/2010 (REACH)
Este documento es aplicable también en otros paises y regiones.

Preparado por: Tutela de Producto y Toxicologia

CLAUSULA DE EXENCION DE RESPONSABILIDAD: La informacion contenida en la Hoja de Datos de Seguridad es, en la
fecha de su emision a lo mejor de nuestro conocimiento correcto de acuerdo a los datos de que disponemos. La informacion
que se entiende como una guia para el uso seguro, manipulacion, eliminacion, almacenamiento y transporte de los productos
y no implica ninguna garantia (implicita o explicita no) o especificacion. El Proveedor no podra, en la medida permitida por la
ley sera responsable por cualquier error o inexactitud en la informacion contenida en esta Hoja de Datos de Seguridad. La
informacion se refiere exclusivamente a los productos especificados, que pueden no ser adecuados para la combinacién con
otros materiales o el uso en procesos distintos de los especificamente descritos aqui.

Fin de la Ficha de Datos de Seguridad

Nombre del producto: 108MF10-00900 Pagina 8 de 8 Fecha de revision: 28-05-2015
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e Aceros que componen el molde.
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Werkzeugstahl 1.1730 HHSCD

Werkstoff-Nr: 1.1730 HASCO-Farbcode: weif
DIN-Kurzname: C45 Harte bei gegliiht auf ca. 190HB
H . - 2
Richtanalyse (%): C Si  Mn Anlieferung: (~ 850 N/mm)
0,45 0,27 0,7
Charakteristik Physikalische Eigenschaften
Werkstoffeigenschaften: Warmeausdehnungskoeffizient
Unlegierter Werkzeugstahl, gut zerspanbar, Schalenharter (10%m)/(m-K)
100 200 300 400 500 600 700 °C
Verwendung: 11,0 12,0 13,0 13,5 14,0 14,2
Verwendungszweck im Werkzeug- und Vorrichtungsbau,
wo ungehértete Bauteile zum Einsatz kommen, Warmeleitfahigkeit 20 350 700 °C
wie z.B. Formrahmen und Anbauteile. W/ (m-K) 50
Dieser Werkstoff wird Ublicherweise im Anlieferungszustand o , ,
) FUr hoher beanspruchte Bauteile empfehlen wir unsere
eingesetzt. Einsatz- und Vergitungsstahle, sowie unsere
Durchharterstahle.
Polieren: Nicht Ublich.
Narben: Nicht Ublich.
Nitrieren: Nicht Ublich.
Harten: Harten ist grundsatzlich nicht Ublich, die Gefahr von Spannungsrissen und Harteverzug

ist sehr groB. Sollte in Ausnahmeféllen eine Hartebehandlung nétig sein, sollten die
Angaben aus dem Zeit-Temperatur-Umwandlungs-/ und Anlassschaubild entnommen
werden. Die fur das entsprechende Werkstlck geeigneteste Warmebehandlung sollte
von der Harterei festgelegt werden.

Die erforderliche Harte sollte der Harterei vorgeschrieben und bei Rucklieferung
Uberpruft werden.

WeichglUhen: 680°C - 710°C, ca. 3 Std.
Spannungsarm- Zur Beseitigung von Restspannungen nach der Grobzerspanung bei
glihen: ca. 620°C, ca. 4 Std. mit langsamer OfenabkUhlung.
w Zeit-Temperatur-Umwandlungsschaubild w Anlassschaubild
1200 70
Anlassschaubild (—
1100 66 fur @20 mm [
1000 62
Ac;
900 =7 2 L = - : 90'3’ 58 gy
30
o 200 \i\& o =T N0 XY 40\\ o
£ 700 DA \ 50
s A \\ @ £
® 600 I T 46
8 \ c \
S 500 i 2 42
* B AN
= 400 5 X \ T o
300 M w \ 34 | Warmebehandlung
810 °C
200 \ &9 30
0 100 200 300 400 500 600 700
100 m&@ Anlasstemperatur in °C ——»
533 74
ol 1
1 23 5 10 2030 60
Sekunden — ——r—]
1 2 5 10 2030 60
Minuten
1 2 4 6 10 2024
Stunden
1 2 4 10
Tage

D 04/11 HASCO Hasenclever GmbH + Co KG - D-58467 Lidenscheid - Tel. (02351) 9570 - Fax (02351) 957237 - www.hasco.com - info@hasco.com




Werkzeugstahl 1.21 62 HHSCD

Werkstoff-Nr: 1.2162 HASCO-Farbcode: gelb

DIN-Kurzname: 21 MnCr 5 Flachstahl: grau

Richtanalyse (%): C Si Mn OCr Héir:te bei Weichgegliht auf
021 025 125 115 Anlieferung: ca. 210HB

(~ 710 N/mm?)

Charakteristik Physikalische Eigenschaften

Werkstoffeigenschaften: Warmeausdehnungskoeffizient

Standard Einsatzstahl mit guter Zerspanbarkeit. (10°m)/(m-K)

Nach entsprechender Warmebehandlung hohe Oberflachenharte

mit groBer VerschleiBfestigkeit und zahem Kern. 100 200 300 400 500 600 700 °C
Verwendung: 12,2 12,9 13,5 13,9 14,2 145 14,38
Formplatten und Einsétze flr die Kunststoffverarbeitung.

Rahmenplatten fUr SpritzgieB- und Presswerkzeuge mit hdherer . el .

Beanspruchung. Formbauteile mit funktionsbedingtem VerschleiB. Warmeleitfahigkeit 20 350 700 °C
Sonstige Bauteile, bei denen Oberflachenharte und Kernfestigkeit W/(m-K) 39,5 36,5 33,5

gefordert werden.

Polieren: Technische Polituren sind maglich.

Narben: Ist moglich.

Nitrieren: Nicht Ublich, da die Harte hierbei zu sehr abfallt. Gehéartete Werkstlicke aus diesem
Einsatzstahlen werden nicht nitriert.

Harten: 810°C - 840°C

Angaben kénnen dem ZTU- und Anlassschaubild entnommen werden.

Die fUr das entsprechende Werkstiick geeigneteste Warmebehandlung sollte von

der Harterei festgelegt werden. Die erforderliche Harte sollte der Harterei vorgeschrieben
und bei Rucklieferung Uberpruft werden.

Weichgluhen: 690°C, ca. 4 Std.
Spannungsarm- Zur Beseitigung von Restspannungen nach der Grobzerspanung
gluhen: bei ca. 600°C - 650°C, ca. 4 Std. mit langsamer Erwarmung und Ofenabkuihlung.
Anlassen: 2 — 3 Stunden bei 180°C - 300°C
Gebréauchliche Oberflachenhérte 58 - 61 HRC, Kernfestigkeit 1000 - 1200 N/mm?
Arbeitsharte:
w Zeit-Temperatur-Umwandlungsschaubild w Anlassschaubild
1200 70
Anlassschaubild —
1100 66 fuir@20 mm [
1000 62 [Py
900 = N . 58
o 800 : \\ = 54 N
c 700 NN N60 65
= 60626060 50
% 600 }0\3 K 4&?» e :%.:E)
g AN TN 4
o 500 9 5 5 ;
g NI\ B [\ e 4
= 400 S0l a7 |4 ::
R 38
300 \ 43_\1 34 | Warmebehandlung
200 NS 820 °C
T \ \ 30
100 1O Hél_n;tswene 2 oAnlllggstze?;)pzegtLﬁ'oi?T ?gm)
i M L WYLW LM
LI Sl B SRR E ks
1 23 5 10 2030 60
Sekunden — —
1 2 5 10 2030 60
Minuten

1 2 46102024
Stunden

2 4 10
Tage
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e Plano de la pieza

e Planos del molde
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K20/346x346x56/1.2162

Placa de cavidad

K10/346x346x27/1.1730

Placa de sujecidn
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Placa de cavidad

K30/346x346x46/1.1730

Placaintermedia
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Pilar de guia
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Pilar de guia
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710/56x24

Casquillo guia
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710/56x22

Casquillo guia

15

7691/12x2,5

Anillo de blogueo

16

731/12x30

Tornillo de cabeza de cilindro

17

731/12x150

Tornillo de cabeza de cilindro

18

7691/8x2

Anillo de bloqueo

19

731/8x30

Tornillo de cabeza de cilindro

20

755/18x3

Disco de soporte

21

733/4x8

Tornillo avellanado
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