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1 INTRODUCCION

En este trabajo investigaremos sobre el moldeo por inyeccién y el disefio de un molde
paramétrico.

Comenzaremos hablando del mundo de los pldsticos, explicando en qué consiste el proceso
de inyeccidn, las partes que tiene una mdquina inyectora y cudles son las caracteristicas de los
pldsticos mas utilizados para la inyeccion.

Continuaremos conociendo las partes que posee un molde de inyeccion, el proceso
histérico de normalizacién de este, y las herramientas CAD que disponemos para el disefio del
mismo.

Después, abordaremos los objetivos que han promovido este trabajo, es decir, qué
problemas hemos encontrado en los moldes paramétricos que nos proporcionan los softwares
comerciales y cuales de estos problemas solucionamos con nuestro molde paramétrico.

Pasamos ahora a hablar de los distintos softwares comerciales que existen en el mercado y
porque hemos utilizado Catia.

Luego, explicaremos paso por paso la metodologia de trabajo que hemos seguido para la
realizacion de dicho molde y las piezas de inyeccidn disefiadas para él.

Para mostrar la potencia del molde paramétrico disefiado y lo facil que se puede cambiar
de pieza, numero de cavidades y molde, hemos realizado dos moldes: uno con la pieza de la
Figura 49 con cuatro cavidades y otro con la pieza de la Figura 83 con dos cavidades.

Finalizaremos este trabajo con los resultados de los dos moldes paramétricos y con los
planos de los mismos.

1.1 ANTECEDENTES

El moldeo por inyeccidn de pldsticos es una técnica de fabricacidon que consiste en calentar
granulos de plastico hasta que estén completamente fundidos e inyectarlos a presion a través
de una boquilla en la cavidad un molde cerrado, donde es enfriado, para conseguir la produccion
de la pieza deseada. Este tipo de fabricacién permite una amplia gama de polimeros y acabados
diferentes.
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Figura 1: Distintos tipos de plastico para inyeccion.

Los pldsticos mas utilizados para el moldeo por inyeccién son los siguientes:

Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS)
El rasgo que mas caracteriza a este material es su tenacidad, incluso a bajas
temperaturas.

Policarbonatos
e Elevada resistencia a la deformacidn térmica.
e Elevada resistencia a la fluencia.
e Buenas propiedades de aislamiento eléctrico.
e Elevada resistencia a la intemperie, con proteccién contra rayos UV.

e Alta resistencia al desgaste.

e Gran estabilidad térmica.

e Muy buena resistencia y dureza.

e Buenas caracteristicas de amortiguacién mecanica.
e Buenas propiedades de deslizamiento.

e Buena resistencia quimica

Polipropileno (PP)
e Excelente resistencia quimica.
e Baja densidad.
e Gran pureza.
e  Muy baja absorcién de humedad.
e Alta dilatacion térmica.
e No sufre agrietamiento por esfuerzo.
e Baja tenacidad a temperaturas bajo cero, sensible a impactos.

Polietileno (PE)
e Al ser quimicamente inerte, el polietileno no es casi reactivo.
e Tiene un aspecto blanquecino y translucido.
e Esresistente y flexible a temperaturas ordinarias
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La eleccidn del tipo de plastico que se utiliza en la inyeccién de una pieza dependera de las
especificaciones y caracteristicas de cada pieza.

Figura 2: Piezas inyectadas con distintos materiales.

El proceso de inyeccidn consta de las siguientes partes:
e Cierre del molde: el molde se cierra y se asegura en la maquina de inyeccién.
¢ Inyeccion de plastico: el plastico se alimenta desde la tolva a través de un tornillo que

lo funde y lo mezcla. Luego, el material fundido se inyecta en el molde a través de la
boquilla de inyeccidn.

Figura 1. Esquema de inyeccion de plastico.

e Enfriamiento: una vez que el plastico ha sido inyectado en el molde, se enfria y se
solidifica en la forma deseada. Esto se consigue mediante un chiller o una maquina
frigorifica con tubos de refrigeracion.

Para que no se produzcan distorsiones en el material y conseguir un mayor rendimiento,
la temperatura del agua debe de ser muy baja.
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Existen dos formas en las que colocar los tubos de refrigeracion:

Enfriamiento en Paralelo

Enfriamiento en Serie

Entrada

=1

Entrada

Figura 2. Formas de colocar los tubos de refrigeracion

Apertura del molde: una vez que el plastico se ha enfriado y solidificado en la forma
deseada, el molde se abre y se extrae la pieza moldeada.

Expulsion: en algunos casos, la pieza moldeada puede necesitar ser expulsada del molde
con la ayuda de un mecanismo de expulsion.

sl Gt

“oll |
\|

Figura 3. Esquema de expulsion de pieza

e Ciclo de repeticion: el proceso de inyeccidn se repite para producir multiples piezas.

: L Avance del grupo S Inyeccion del
Clerte celbmalde de inyeccion material
' |
\ 4
Refrigeracion y Apertura del molde
compataciondela ——> ruRe;r;) g?:oeciii S —>| yexpulsion de la
pieza \ grup Y pieza
|

Figura 4. Diagrama de procesos de inyeccion
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1.1.1 Maquina de inyeccién
Las partes de una maquina inyectora son las siguientes:

Platina Fija Platina Mévil

Tolva de Alimentacion Calentadores Barril
Piston del ; Husillo
Husillo - Molde Barras Guia Cilindro
4
Nariz / de Cierre
v .-::, v v - v
R > S\ NN 5 ! d [Fe=ce=+
H W - i Y -
Ao Sl v / ~— S \\\\ /A ' !
Cilindro
- é Motor y Engranes del Husillo  Vélvula Check P ' Hidraulico
77777 [ ]

s
VI oI et PGPl el i i e a v W8PPI 7T T T T T T T T 77 a T 77700077000 a Pl liiedadd it idiertsdotaddneededderdetd

- Unidad de Inyeccion > Unidad de Ciere —————»

Figura 5. Partes de una maquina de inyeccion.

e Unidad de Inyeccidn:

> Tolva de alimentacidn: Es la parte de la maquina de inyeccion donde se carga el
material termopldstico en su forma granular o en polvo. Estd disefiada para
permitir la alimentacién continua del material termoplastico a la maquina de
inyeccion a través de un tornillo alimentador denominado usillo.

» Husillo: Es un tornillo largo y estrecho que se encuentra en el barril de la
maquina de inyeccidn y se utiliza transportar y mezclar el material termopldstico
antes de que sea inyectado en el molde. Esta disefiado con una hélice especial
que se extiende a lo largo de su longitud para ayudar a mezclar el material
termoplastico y distribuirlo uniformemente.

-Pistdn del husillo: Esta disefiado para empujar el material fundido hacia
la boquilla de inyeccidon y controlar el flujo del material durante el
proceso de inyeccién. Ademas, el pistdn ayuda a evitar que el material
se filtre fuera del barril y también puede proporcionar una presién
adicional al material fundido para asegurar que llene completamente el
molde durante el proceso de inyeccién.

-Motor del husillo: Es el componente que proporciona la energia
necesaria para hacer girar el husillo dentro del barril de la maquina de
inyeccion. El motor del husillo puede ser de diferentes tipos, como un
motor hidraulico, un motor eléctrico o un motor neumatico,
dependiendo del tipo de mdquina de inyeccion y del proceso de
fabricacion especifico.

10
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-Engranes del husillo: Son componentes mecanicos que se utilizan para
transmitir la energia del motor del husillo al husillo en si mismo. Estan
disefiados para resistir el desgaste y el deterioro durante la operacién
prolongada de la maquina de inyeccion.

Calentadores: Son componentes de la maquina de inyeccidn que se utilizan para
calentar el material termopldastico y mantenerlo en un estado fundido antes de
que se inyecte en el molde. Ademas, los calentadores estdn equipados con
sensores de temperatura que permiten a la maquina de inyeccién controlar la
temperatura del material y ajustarla, seglin sea necesario, para garantizar una
fusion uniforme y controlada del material termoplastico.

Circuito de refrigeracion: Estd compuesto por una serie de tuberias y canales
gue circulan agua u otro liquido refrigerante alrededor del molde para disipar
el calor generado durante el proceso de inyeccion.

Nariz: Es una parte de un molde de inyeccién que esta disefiada para permitir
gue el material termoplastico fluya suavemente a través del canal de entrada
del molde y se distribuya uniformemente en todo el molde, para formar la pieza
de plastico moldeada. Puede tener diferentes formas y tamafios para adaptarse
a diferentes disefios de piezas de plastico y moldeados especificos.

e Unidad de cierre:

>

>

Placa movil: Es una parte del molde de la maquina de inyeccidn que se utiliza
para mover y extraer la pieza de plastico moldeada del molde, después del
proceso de enfriamiento. Es la parte del molde que se mueve hacia atras y hacia
adelante a lo largo de los rieles, guia y se conecta al sistema de expulsién de la
maquina de inyeccidn.

Placa fija: Es una parte del molde de la maquina de inyeccidn que se utiliza para
sostener y guiar la mitad fija del molde durante el proceso de inyeccién. Es la
parte del molde que no se mueve durante el proceso de inyeccidn y estd
conectada a la platina de la maquina de inyeccion. Estd disefiada para sostener
el molde de manera segura y estable para evitar vibraciones o movimientos
durante el proceso de inyeccién.

11
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1.1.2 Molde de inyeccion
Las partes de un molde de inyeccién son las siguientes:

Bebedero Disco
Centrador
Guia Casquillo
Columna gula ! \\_ S ﬁ ] Placa base
Columna cénica LXRN ¥ m]
Casquillo | K % £ £ Placa figura
Casquillo conico —— -4 R o
Casquillo escuadra | M T S T A Columna conica
Corredera & 11 A A i :
Placa deslizante — ! P = i i Casquillo conico
Casquillo — | E—- ‘ Gula
i ;=i= g R Placa sufridera
(| e ; M casquillo liso
L] [ ERD
i ! Bloque puente
Columna guia d i | Tomnillo
—— Columna guia
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Figura 6. Partes de un molde de inyeccion.

Un molde de inyeccion, cuenta con una parte fija, y una movil, que a su vez tiene distintas
partes, entre las que podemos distinguir:

e Parte fija:

» Placa sufridera (también conocida como placa porta cavidades): sostiene los
insertos o cavidades del molde que forman la forma final de la pieza de plastico.
Estos insertos pueden ser intercambiables para permitir la produccidon de piezas
de diferentes formas y tamafios.

» Placa base: es la base sobre la cual se montan todas las demas partes del molde,
como las placas sufrideras, los nucleos y los insertos. También permite la
circulacion de los liquidos de enfriamiento a través del molde.

» Placa cavidad (también nombrada figura fija): contiene una o varias cavidades o

huecos que definen la forma y tamaio de la pieza de plastico que se va a
inyectar.
La placa de cavidad debe estar disefiada cuidadosamente para asegurar que la
pieza de plastico se forme correctamente, con las dimensiones y acabado
superficial adecuados. También debe ser resistente y duradera, ya que esta
sometida a altas temperaturas y presiones durante el proceso de inyeccion.
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» Disco centrador: es una pieza circular que se utiliza para alinear y fijar las
distintas partes del molde, como las placas de cavidad, las placas sufrideras y
los nucleos, con la placa base del molde.

> Bebedero: es una pequefia cdmara o canal que se encuentra en la placa de
cavidad o en la placa sufridera y que estd conectada al canal de alimentacién de
material. Se utiliza para inyectar el material fundido en la cavidad del molde
durante el proceso de inyeccién de plastico.

» Casquillos guia: es una pieza del molde de inyeccidn que se monta generalmente
en la placa base del molde y su funcién es asegurar que los componentes del
molde se muevan suavemente y en linea recta durante el proceso de inyeccion.
Los casquillos guia también ayudan a evitar el desgaste y la deformacién de los
componentes del molde debido a la friccion y las vibraciones.

e Parte movil:

> Placa sufridera: es una parte del molde de inyeccidn que se utiliza para soportar
y mover las piezas moviles del molde, como los nucleos y las placas de cavidad,
durante el proceso de inyeccién de plastico.
La placa sufridera es una parte critica del molde de inyeccidn ya que su correcto
disefio y funcionamiento son esenciales para garantizar la calidad y la precisién
de las piezas de plastico producidas.

» Placa base: es una parte el molde de inyeccion que sirve como soporte y base
para el conjunto completo del molde. Es la parte inferior del molde y se fija a la
maquina de inyeccién de plastico mediante bridas o tornillos.

> Placa punzén (también denominada figura movil)

» Columnas guia: es una pieza del molde de inyeccion que se utiliza para guiar el
movimiento vertical de las placas y los nucleos dentro del molde. Las columnas
guia se montan en la placa base y en la placa sufridera del molde y estan
disefiadas para mantener una alineacion precisa entre ambas placas.

» Expulsores: es una pieza importante del molde de inyeccidn que se utiliza para
expulsar las piezas moldeadas del interior del molde después de que se ha
completado el proceso de inyeccion. Se compone de un vastago metdlico que
esta fijado en la placa sufridera del molde y que se extiende hacia el interior del
molde a través de una cavidad especialmente disefiada. En algunas ocasiones,
en el extremo del vastago se encuentra una placa expulsora que entra en
contacto con la pieza moldeada para empujarla hacia afuera del molde.

> Placas expulsoras: es una pieza del molde de inyeccidn que se encuentra en la
parte inferior del mismo y que se utiliza para expulsar las piezas moldeadas del
interior del molde después de que se ha completado el proceso de inyeccién. La
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placa expulsora se compone de una placa plana de metal o plastico que se fija a
la parte inferior del molde y cuenta con una serie de agujeros donde se ubican
los vastagos de expulsidn, que se activan para empujar las piezas moldeadas
fuera del molde.

» Placa puente (también llamado regles): es una pieza del molde de inyeccion que
se utiliza para proporcionar soporte y rigidez a la estructura del molde. Esta
placa se encuentra generalmente en la parte superior del molde y estd disefiada
para unir las dos mitades del molde.

1.1.3 Proceso histdrico de normalizacion del molde

El proceso de normalizacidon de un molde es un procedimiento importante que se lleva a
cabo para asegurar la calidad y la estandarizacién de los moldes utilizados en la produccidn
industrial. El proceso de normalizacién de un molde ha evolucionado a lo largo del tiempo y ha
pasado por varias etapas importantes.

A principios del siglo XX, el proceso de normalizacidon de moldes se inicié en la industria
del hierro fundido. En esta etapa, se utilizaban moldes de madera y las dimensiones de los
moldes eran controladas por medio de medidas manuales.

En la década de 1920 se comenzd a desarrollar la normalizacién de moldes. En esta etapa,
se establecieron estandares y normas para el tamafio y las tolerancias de los moldes. Esto
permitio la estandarizacion de los moldes, lo que a su vez facilité la produccién y redujo los
costos.

En la década de 1950, las normas de normalizaciéon se empezaron a aplicar ampliamente
en la produccién industrial. Se establecieron comités de normalizacién y se crearon
organizaciones para promover la normalizacién de los moldes.

A partir de 1970, la normalizacidon de moldes se expandidé a nivel internacional, lo que
permitio la estandarizacion de los moldes en todo el mundo. Esto facilitd la produccién en masa
de productos en diferentes paises y redujo los costos de produccion.

En la actualidad, el proceso de normalizacién de moldes continda evolucionando y
mejorando. Las nuevas tecnologias de disefio y fabricacidon, como el disefio asistido por
ordenador (CAD) y la fabricacién asistida por ordenador (CAM), estan permitiendo la creacion
de moldes mas precisos y eficientes.

En resumen: el proceso histdrico de normalizacidn de moldes ha pasado por varias etapas
importantes, desde los primeros dias de la industria del hierro fundido hasta la actualidad, con
la mejora continua de la tecnologia de disefio y fabricacidon. La normalizaciéon de moldes es
fundamental para garantizar la calidad y la estandarizacién de los moldes utilizados en la
produccién industrial.
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1.1.4 Herramientas de disefio 3D que facilitan el disefio del molde

Existen diversas herramientas de disefio 3D en CATIA que facilitan la creacion de un molde
paramétrico. Algunas de ellas son:

e Boceto: es una herramienta de dibujo que permite crear y editar bocetos 2D, que luego
pueden ser utilizados para generar modelos 3D. Es especialmente util para crear
geometrias complejas y ajustar pardmetros de disefio.

e Disefio de partes: es una herramienta de modelado de piezas que permite crear
modelos sdlidos utilizando bocetos, operaciones de extrusién, revolucidn, barrido, etc.
Es Util para crear las piezas del molde y ajustar sus dimensiones y formas.

e Ensamblaje de partes: permite crear ensamblajes complejos de piezas y componentes.
Es atil para crear el molde completo, incluyendo los distintos elementos que lo
componen, como el nicleo, la cavidad, los pasadores, etc.

e Modelado de superficies: es una herramienta avanzada que permite crear superficies
complejas, como las que se utilizan en la creacién de moldes. Es especialmente util para
crear superficies de curvatura compleja y ajustar suavemente la transicién entre ellas.

e Andlisis y simulaciones es una herramienta que permite simular el comportamiento de
un modelo en diferentes condiciones, como la resistencia, la deformacién, la fatiga, etc.
Es atil para validar el disefio del molde y asegurarse de que funciona correctamente
antes de la fabricacion.

En resumen, estas herramientas de disefio 3D en CAD son muy Utiles para facilitar la creacién
de un molde paramétrico, ya que permiten ajustar rdpidamente los parametros del disefio, crear
geometrias complejas y validar el disefio antes de la fabricacion.
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1.2 OBIETIVOS

La creacion de un molde paramétrico tiene como objetivos, facilitar el diseiio, optimizar el
proceso de fabricacion, reducir el tiempo de disefio, aumentar la precision y mejorar la
comunicacion, entre otros.

El molde paramétrico permite crear un modelo que se adapta automaticamente a los
cambios en el disefo original. Gran parte del proceso puede automatizarse y ajustarse
rapidamente, lo que facilita el proceso de disefio y reduce el tiempo y los errores asociados con
la creacidn manual de modelos.

También permite ajustar las dimensiones y la geometria del molde, garantizando la
precision del disefio, que se ajusta automaticamente a cambios, basandose en parametros
especificos. Esto minimiza errores y puede ayudar a reducir los costos y mejorar la eficiencia de
la produccidn.

Ademas, el molde paramétrico permite una mejor comunicacién entre los disefiadores y

los fabricantes, ya que ambos pueden trabajar con el mismo modelo y ajustar rdpidamente los
pardmetros seglin sea necesario.

2 JUSTIFICACION

Los moldes paramétricos que nos proporcionan algunos softwares como Catia, estdn muy
restringidos a la personalizaciéon del mismo.

Con el disefio de este molde conseguiremos abaratar los costes de fabricacion de los
mismos, ya que estos tienen un precio muy elevado.

Pero el objetivo principal de este trabajo es realizar un molde paramétrico totalmente
personalizable, independiente del mddulo de cualquier software. Esto nos permite, por
ejemplo, tener en el arbol de ensamblajes, partes como el circuito de refrigeracién o cdncamos;
piezas que en el mdédulo de Catia estan integradas dentro de otros ensamblajes y son dificiles
de encontrar.
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3 SOFTWARE uTILIZADO

Podemos utilizar muchos softwares, pero el que hemos elegido para la realizacion de
este proyecto ha sido CATIA. CATIA es una multiplataforma para el diseiio 3D, que pertenece al
fabricante DASSAULT SYSTEMES, que también es conocido por otros softwares como ABAQUS.

>

CATIA

Figura 7. Logo de Catia V5

Hemos elegido este software porque es el mas utilizado en el sector del plastico.

CATIA es un excelente programa para la creacion de sélidos, superficies, ensamblajes y
analisis, y tiene muy buenas herramientas para el modelo paramétrico.

Este software es el mds utilizado en este sector debido a poseer unos de los mejores
madulos para la creaciéon de moldes normalizados totalmente paramétricos.

No obstante, nosotros realizaremos nuestro molde paramétrico sin la utilizacion de este
maddulo, es decir, realizandolo desde cero.

Otros de los muchos softwares que teniamos la posibilidad de elegir son:

[~="]

Autodesk inventor-> Figura 8. Logo de
I Autodesk Inventor

i 7 [oUT 00 de
SO|IdW0rk59 DS SOLIDWORKS g{lﬁ[ld;;/(i‘kiOé() d

= .
. N { : Figura 10. Logo de
Fusion 360 P Fusion 360
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3 METODOLOGIA DE DISENO DE UN MOLDE

Para crear un molde paramétrico en CATIA, debemos de seguir los siguientes pasos:

1.

Crear la geometria de lo que
quiere disefiar. Podemos usar
las herramientas de CATIA,
como extrusién, revolucion,
barrido, etc., para crear la
geometria. En nuestro caso
vamos a realizar una figura
basica como la siguiente:

Figura 11.Pieza de ejemplo de parametrizacion

Una vez que tenga la geometria base, crear una nueva operacion de disefio
paramétrico haciendo clic en "Insert" en la barra de menu y seleccionando
"Parameters".

Una vez que haya agregado todos los pardmetros necesarios, puede enlazar los mismos
a una tabla de disefo para no tener que cambiar cada parametro uno por uno.

Si tenemos un Excel creado que tenga el mismo nombre para cada columna que
los distintos parametros que hemos anadido, como es nuestro caso, deberemos pulsar
en’Create a deisgn table from a pre-existing file’.

Después seleccionar el Excel, y se relacionaran automaticamente las columnas
con los nombres de los pardmetros; asi obtendremos una tabla de disefio como la
siguiente:

Design Table Properties
Name : DesignTable.1 d Activity
Comment: DesignTable created by Eduardo Sanchez 26/09/2022

Configurations | Associations

4 Filter: Edit...

Line A B C D E F G H | J K L M N (o] P Q R S
260mm _[140mm _[15mm_[20mm _[15mm_{10mm_[5mm _[120mm J40mm_[100mm_[140mm_[86mm_230mm_|75mm [190mm [50mm_[&0mm [20mm_|170mm |
290mm  150mm 16mm 21mm 16mm 11lmm 6mm 123mm 43mm 103mm 143mm 8mm 233mm 78mm 193mm 53mm 8mm 23mm 173mm
300mm  1680mm 17mm 22mm 17mm 12mm 7mm 126mm 46mm 106mm 146mm 92mm 236mm 8lmm 19%6mm 56mm 86mm 26mm 176mm
310mm  170mm  18mm 23mm 18mm 13mm 8mm 129mm 49mm 109mm 149mm 95mm 239mm 8mm 199mm 59mm 8mm 29mm 179mm
320mm 180mm 19mm 24mm 19mm 14mm 9mm 132mm 52mm  112mm  152mm  98mm 242mm 87mm 202mm 62mm 92mm 32mm 182mm

o B W o

Figura 12. Tabla de diserio del ejemplo

Cuando se tienen todas las partes del molde creadas, realizamos un Assembly desing y
relacionamos los parametros de cada pieza con los parametros del ensamblaje, y asi,
obtendremos el molde paramétrico.
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3.1 ARMAZON
Para el disefio del armazén hemos utilizado el catdlogo de elementos normalizados de
VAP
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Figura 13. Molde paramétrico de 6 placas Catalogo VAP
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Figura 14. Plano paramétrico en planta
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En el catalogo VAP hay siete distintos tipos de moldes, que son los siguientes:

— I
N°1 I

r@. N°2
| )

—
W:l N°3

N°5

N°6

e b e 4 e

—
-
—

— f:lN°7

N°4

—b e |

b o b e @

—

Figura 15. Tipos de moldes del Catdalogo VAP

Nosotros hemos elegido el tipo n26 de molde, por lo que en el plano de la Figura 14
sobraria un pardmetro, que seria el P.
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El armazén de nuestro molde paramétrico consta de las siguientes partes:

¢ Injection Side (Parte Fija)

o Placa de Figura Fija

Figura 16. Placa Figura Fija

o Placa sufridera Fija

Figura 17. Placa Sufridera Fija

o Placa Base Fija

Figura 18. Placa Base Fija
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o Tornillo del lado fijo

P 1P ) ) - e tD3 -
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1 ! 1
1
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d 2
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Figura 19. Plano paramétrico del tornillo del lado Fijo

Figura 20. Tornillo lado fijo
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o Casquillo Guia
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Figura 21. Plano paramétrico del casquillo guia

Figura 22. Vista 1 casquillo guia Figura 23. Vista 2 casquillo guia
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Figura 24. Plano paramétrico bebedero

Figura 25. Bebedero
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o Anillo centrador

° e

N
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5
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Figura 26. Plano paramétrico anillo centrador

Figura 27. Anillo centrador

e Ejection Side (Parte movil)

o Placa de figura movil

Figura 28. Placa de figura movil
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o Placa sufridera movil

—_—

Figura 29. Vista 1 Placa sufridera movil Figura 30. Vista 2 Placa sufridera movil

o Placas puente
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Figura 31. Plano paramétrico placas puente

Figura 32. Placas puente
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o Placa base movil

Figura 33. Placa base movil

o Tornillo lado mévil
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Figura 34. Plano paramétrico tornillo lado movil

Figura 35. Tornillo lado movil
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o Columnas guia
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Figura 36. Plano paramétrico columnas guia

Figura 37. Columnas guia
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e Ejection Systems (Bloque expulsoras)

o Placa expulsora

Figura 38. Placa expulsora

o Placa portaexpulsora

m

[ ) P

ad4

Figura 39. Plano paramétrico placa portaexpulsora

Figura 40. Placa portaexpulsora
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o Tornillo de placa expulsora
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Figura 41. Plano paramétrico tornillo de placa portaexpulsora

Figura 42. Tornillo de placa expulsora
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El armazén del molde parametrizado nos queda de la siguiente forma:

Figura 43. Armazon del molde parametrizado

Todas las distintas piezas de este molde paramétrico estan dominadas por cuatro
tablas de disefio.
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Las tres tablas de disefio son:

e Tabla de disefio para las columnas guia SD1 {mim]_{smCalumna {mm) Glcolumna fmm).
—>DesignTable.ColumnasGuia 10 50 2%
10 70 18
10 80 18
12 17 18
12 21 26
12 26 26
12 34 26
12 44 26
12 54 26
16 20 18
16 26 26
16 34 26
16 44 26
16 54 26
16 64 36
16 74 36
16 94 36
18 20 26
18 26 26
18 34 36
18 44 45
18 54 36
18 64 36
18 74 36
18 94 36
22 26 36
22 34 36
22 44 36
22 54 36
22 64 36
22 74 36
22 94 36
30 26 36
30 34 36
30 44 45
30 54 36
30 64 36
30 74 36
30 94 36
30 134 36
40 70 90

Figura 44. Tabla de diseiio de columnas guia

Hemos introducido el siguiente filtro en la tabla de disefio de las columnas guia, para
que, cuando cambiamos a un determinado molde en la tabla de disefio del armazén del molde,
nos permita solo eleguir las columnas guia que sean compatibles con ese armazén. Ademas cada
vez que cambiamos de armazdn, aparecera una alerta de color morado en la tabla de disefio,
para advertirnos que tenemos que cambiar la configuracion de la columna guia

Design Table Properties
Name: DesignTable.ColumnasGuia d Activity

Comment: DesignTable created by Eduardo Sanchez 23/03/2023

GD1Columna==GD1SegunArmazon ’ Edit...

Line GD1Columna mColumna

[i2mm ___Jigmm __[i7mm __|

12mm 26mm 21mm

12mm 26mm 26mm
12mm 26mm 34mm
12mm 26mm 44mm

12mm 26mm 54mm

Figura 45. Filtro de tabla de diseiio
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e Tabla de disefio para el bebedero—>DesignTable.Bebedero

a(mm) L (mm) Ang (deg)
12 29 2
12 38 2
12 48 2
12 70 1
12 100 1
24 51 2
24 60 2
24 70 2
24 100 1

Figura 46. Tabla de diserio del bebedero

e Tabla de disefio para el anillo centrador = DesignTable.AnilloCentrador

Diametro-A (mm)  Separacién T Altura-H (mn

70 59 8
70 59 12
75 61 8
75 61 12
80 65 8
80 65 12
90 70 8
90 70 12
100 75 8
100 75 12
110 80 8
110 80 12
120 84 8
120 84 12
125 86 8
125 86 12
150 118 8
150 118 12
160 118 8
160 118 12
175 130 8
175 130 12
200 142 8
200 142 12

Figura 47. Tabla de diserio del anillo centrador
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3.2 DISENO DE LA PIEZA

La pieza que vamos a
utilizar para nuestro TFG es la

siguiente:

Figura 48. Pieza a inyectar.

Para asegurarnos de que la pieza esta disefiada correctamente, vamos a realizar un

estudio de los espesores:

Inputs I Options ] Colors I Sections I

[J Autoscale

Number: |3 E

Minimum: Omm /7} Ml =
Tmm g 4
1,423mm . =
- -

| - 2
| Maximum: <mm S

» @ OK ] I OCancell

Figura 49. Estudio de espesores de la pieza

No es aconsejable que el espesor de una pieza que va a fabricarse por inyeccién sea
inferior a Imm ni superior a 4mm, ya que pueden producirse poros, rechupes y deformaciones,
como consecuencia de la falta de compactacion y por tiempos de enfriamiento diferenciados.

Como podemos observar, esta pieza cumple con los requisitos de espesor.
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3.3 UBICACION DE LA PIEZA

TFG
Eduardo Sanchez Burgos

Parte de la huella de la pieza estd en la placa de figura fija, y parte, en la placa de figura

movil como se puede ver en la siguiente figura:

Placa Sufridera Fija

/

Zonas que deben

pertenecer a |a placa de

Figura Movil

gura Mévil

L

Placa de Fi

NN

Zona que debe pertenecer
a la placa de Figura Fija

Figura 50. Colocacion de la pieza en el molde

Se puede resolver este inconveniente mediante la superposicién maxima de ambas
placas, incrementando su grosor en caso de ser necesario, para lograr que la pieza quede
completamente comprendida en la zona compartida por ambas, tal como se ilustra en la Figura

gue se presenta a continuacién:

Placa de Figura Fija =

™ Placa de Figura Movil

SR
NN N

‘Placa Sufridera Movil

Figura 51. Correcto posicionamiento de la pieza
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En seguida, es necesario crear en el archivo CatPart de la pieza, dos superficies
adicionales: una que cubra la parte superior de la pieza y se extienda en direccidn horizontal
hasta el exterior del molde, y otra que cubra su parte inferior y se extienda en la misma direccidon
hasta el exterior del molde, de acuerdo con lo que se presenta en la Figura 38. Dichas superficies
seran empleadas para llevar a cabo una operacién de Split en cada una de las placas. En la placa
de Figura Fija se suprimird su parte inferior, mientras que en la placa de Figura Movil se suprimira
su parte superior.

Placa Suftidera Fija

Placa de Figura Mo vil

Placa Sufridera Movil

Figura 52. Separacion de ambas partes del molde

Para llevar a cabo dicha operacion, creamos dos conjuntos geométricos (Geometrical
Sets) que se denominan Cavity y Core, como se indica en la Figura 39 y Figura 40,
respectivamente.

El geométrical set denominado
Cavity de nuestra pieza a moldear es el
siguiente:

Figura 53. Cavity

Y el geometrical set llamado Core:

Figura 54. Core
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Cuando tenemos estos dos geometrical sets creados, realizamos una operacién de corte
denominada Split, en las placas de figura fija y movil. Obtenemos asi la huella de la pieza:

Figura 55. Ubicacion de la pieza en molde paramétrico

El resultado de esta operacidn seria el siguiente:

Figura 56. Cavity y core situados en el molde paramétrico
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Figura 57. Huella parte fija

Figura 58. Huella parte movil

El proceso descrito con anterioridad seria para la incorporacidn de la huella de una sola
pieza. Si se quiere aumentar el nimero de cavidades, el proceso seria el mismo, pero se realizan
una serie de simetrias. A continuacidn, se muestra el Geometrical Set Core (Figura 61) y Cavity
(Figura 60) para llevar a cabo la inyeccidn de cuatro piezas en el molde.

Figura 59. Cavity para cuatro piezas
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Figura 60. Core para cuatro piezas

El molde de mi tabla de parametrizacién que he escogido para la inyeccion de esta pieza
ha sido el molde 215x295.

e Parte fija de nuestro molde:

Figura 61. Huella en parte fija para cuatro piezas

e Parte movil de nuestro
molde:

Figura 62. Huella en parte movil para cuatro piezas
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Para realizar los canales de alimentacidén tenemos distintas opciones:

Circular
Semicircular,
Trapezoidal

,

Trapezoidal modificada
Rectangulares y cuadradas

//
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\\\\\\\\\\
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Figura 63. Tipos de canales de alimentacion

Para nuestro caso, vamos a utilizar un canal de seccion semicircular, ya que son los mas
faciles de mecanizar, aunque tienen el inconveniente de que su relaciéon perimetro-seccion es
alta y esto hace que el material se enfrie en exceso.

Nuestro canal de alimentacion disefiado en

Catia queda de la siguiente forma:

Figura 64. Canal de alimentacion
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3.4 EXPULSION, REFRIGERACION Y OTROS ELEMENTOS NORMALIZADOS

e Expulsores. Dependiendo la geometria de la pieza a retirar se optard por un tipo de
expulsor. En la Figura 67 se muestra el plano del expulsor y en la Figura 50 la tabla de
diseio asociada.

®d,

Figura 65. Plano paramétrico del expulsor

A B C D

1 diExp d2Exp kExp LExp

2 1,5 3 1,5 100_'
3 2 4 2 100
4 2,2 4 2 100
5 2,5 5 2 100
6 2,7 5 2 100
7 3 6 3 100
8 3,2 6 3 100
9 3,5 7 3 100
10 3,7 7 3 100
11 4 8 3 100
12 4,2 8 3 100
13 4,5 8 3 100
14 5 10 3 100
15 5,2 10 3 100
16 5,5 10 3 100
17 6 12 5 100
18 6,2 12 5 100
19 6,5 12 5 100
20 7 12 5 100
21 8 14 5 100
22 8,2 14 5 100
23 8,5 14 5 100

Figura 66. Tabla de diserio del expulsor

Figura 67. Expulsor
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e Boquilla de refrigeraciéon. Una de las partes mas importantes del molde seria la
refrigeracion. En la siguiente figura se muestra el plano paramétrico.

E/C

| /

e P
S A

51 H| 12

@D

Figura 68. Plano paramétrico de la boquilla de refrigeracion

A B C D
1 |DBR(mm) dBR(mm) °'E/C’(mm) HBR(mm)
2 6,5mm 3mm 7mm 3,5mm
3 6,5mm 3,5mm 7mm 3,5mm
4 16,5mm 3,5mm 8,5 mm Smm

|75mm  45mm  gsmm [smm |

Figura 69. Tabla de diserio de la boquilla de refrigeracion

hnow

Figura 70. Boquilla de refrigeracion
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e Cancamos. Continuamos con la construccién de nuestro molde afiadiéndole dos
cancamos para poder transportar el mismo con un puente grua.Para la realizacién de
estos cancamos en Catia hemos utilizado el siguiente plano con su correspondiente

tabla de parametrizacion:

$d, k
|/
I
80’3
- - — C
Tt  ———
| | L
| | I
o I I \
| | I
| | |
T
pd @di
Figura 71. Plano paramétrico del cancamo
| 4 A B C D E F
1 d(mm) b(mm) d3(mm) d1(mm) h(mm) k(mm)
2 8 mm 13 mm 20 mm 20 mm 36 mm 8 mm
3 10 mm 17 mm 25 mm 25 mm 45 mm 10 mm
4 12 mm 20,5 mm 30 mm 30 mm 53 mm 12 mm
5 16 mm 27 mm 35 mm 35 mm 62 mm 14 mm
6 20 mm 30 mm 40 mm 40 mm 71 mm 16 mm
7 24 mm 36 mm 50 mm 50 mm 90 mm 20 mm
8 30 mm 45 mm 60 mm 65 mm 109 mm 24 mm
9 36 mm 54 mm 70 mm 75 mm 128 mm 28 mm
10 42 mm 63 mm 80 mm 85 mm 147 mm 32 mm
11 48 mm 68 mm 90 mm 100 mm 165 mm 38 mm

Nuestro cancamo disefiado en Catia quedaria de la

siguiente forma:

Figura 72. Tabla de diserio del cancamo
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Vamos a insertar dos cdncamos en nuestro molde, uno en la parte de inyeccién, y otro
en la parte de expulsién. Dicha distribucidn es la idonea para que el molde sea transportado con
un puente grua y que este esté en equilibrio, evitando asi que se abra durante su transporte.

Figura 74. Molde paramétrico con cancamos

Teniendo bien situados los cadncamos, realizamos la operacién ‘remove’ del ‘body’
denominado ‘DrillHole’, para hacer los taladros donde iran enroscados los cdncamos en las
placas donde estén situados cada uno.

Figura 75. ‘Remove’ de los cancamos
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4 RESULTADOS

El objetivo se marcé en hacer un molde totalmente paramétrico, donde se pudiera cambiar
la pieza o las cavidades de la pieza de manera eficiente y rapida. Como se puede observar en las
siguientes figuras, hemos conseguido este objetivo.

Partes finales del molde:

¢ Parte fija o de inyeccion

Figura 76.Vista inferior parte fija de molde con cuatro cavidades

Figura 77. Vista superior parte fija de molde con dos cavidades.
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e Parte mavil o de expulsién

Figura 78. Vista superior parte fija de molde con cuatro cavidades.

Figura 79. Vista inferior parte moévil de molde con cuatro cavidades.
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e Placa expulsora con expulsores

Figura 80. Vista superior de placa expulsora con expulsores de molde con cuatro cavidades

Figura 81. Vista inferior de placa expulsora con expulsores de molde con cuatro cavidades
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En un principio se disefié el molde para inyectar la pieza de pldstico con cuatro
cavidades, pero para demostrar la potencia y la eficiencia de nuestro médulo se decide
cambiar de cuatro cavidades a dos con otra pieza distinta.

La pieza que vamos a utilizar es la siguiente:

Figura 82. Pieza para molde con dos cavidades

Eligiendo dentro de nuestra tabla de parametrizacion el molde ‘175x260 Puente ancho’
obtenemos unas dimensiones dptimas para nuestra pieza con dos cavidades. Los resultados de
un molde con dos cavidades son los siguientes:

Figura 83. Molde con dos cavidades completo
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e Placa figura fija (dos cavidades)

Figura 84. Vista superior parte fija de molde con dos cavidades.

Figura 85. Vista inferior parte fija de molde con dos cavidades.
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e Placa figura maévil (dos cavidades)

Figura 86. Vista superior parte movil de molde con dos cavidades.

Figura 87. Vista inferior parte movil de molde con dos cavidades.
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e Sistemas expulsores (dos cavidades)

Figura 88. Placa expulsora con expulsores de molde con dos cavidades
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6. PLANOS

En este anexo se presentan una serie de planos de las distintas partes que componen el
molde de inyeccidn.
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