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1.-INTRODUCCION
1.1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto ha sido redactado como Trabajo de Fin de Grado de la titulacion
de Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica Superior de Jaén, perteneciente a la

Universidad de Jaén.

El objetivo del presente documento consiste en exponer la metodologia y pasos seguidos
para llevar a cabo el disefio normalizado de un molde de inyeccion de plasticos mediante el
software CAD Catia V5, asi como la introduccion y breve ensefianza de los elementos que
forman un molde de inyeccion. Para ello se facilitard explicaciones, planos, imagenes obtenidas

del software Catia V5, entre otros mas recursos.

Como breve introducciéon podemos destacar que actualmente los polimeros o como
comunmente se conocen “Plasticos” tienen una gran importancia en la industria, siendo uno de
los materiales mas empleados en cualquier producto que nos podemos encontrar en el mercado,
ya sea del ambito sanitario/construccidon/transporte/etc. El éxito de estos materiales radica

principalmente en las propiedades fisicas de los mismos, pudiendo destacar:

e Su baja densidad, lo que lo convierten en materiales muy ligeros, siendo elegidos en
numerosas ocasiones para desempefiar funciones en situaciones donde se requiere
componentes con peso reducido.

e Sufacilidad para ser moldeables facilitando asi la obtencion de productos sin demasiado
gasto de energia.

e Suelen ser materiales que no se ven afectados por la corrosion.

e Se puede obtener formas muy complejas.

Figura 1: PRODUCCION DE PLASTICO A NIVEL MUNDIAL DE 1950 A 2020, STATISTA 2021
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Fuente: https://es.statista.com/estadisticas/636183/produccion-mundial-de-plastico/
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Por lo tanto, debido a las ventajas fisicas y la influencia de los polimeros en el entorno
industrial actual se ha elegido como tema para Trabajo de Fin de Grado el “DISENO
PARAMETRICO DE UN MOLDE DE INYECCION DE PLASTICO PARA LA FABRICACION
DE COMPONENTES DE PLASTICO, MEDIANTE UN SOFTWARE CAD COMERCIAL”.

1.2.- INTRODUCTION

This project has been written as a Final Degree Project for the Mechanical Engineering

degree from the Higher Polytechnic School of Jaén, belonging to the University of Jaén.

The objective of this document is to present the methodology and steps followed to carry
out the standardized design of a plastic injection mold using the Catia V5 CAD software, as
well as the introduction and brief teaching of the elements that make up an injection mold. For
this I will provide explanations, plans, images obtained from the Catia V5 software, among

other resources.

As a brief introduction we can highlight that currently polymers have great importance
in the industry, being one of the most used materials in any product that we can find on the
market, whether in the healthcare/construction field /transport/etc. The success of these
materials lies mainly in their physical properties, highlighting:

* Its low density, which makes it very light materials, being chosen on numerous
occasions to perform functions in situations where low weight components are required.

* Their ease of being moldable, thus facilitating the production of products without
spending too much energy.

* They are usually materials that are not affected by corrosion.

Figura 2: WORLDWIDE PLASTIC PRODUCTION FROM 1950 TO 2020, STATISTA 2021
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Source: https://es.statista.com/estadisticas/636183/produccion-mundial-de-plastico/

Escuela Politécnica Superior de Jaén


https://crea.ujaen.es/handle/10953.1/19674
https://crea.ujaen.es/handle/10953.1/19674
https://crea.ujaen.es/handle/10953.1/19674

Disefio paramétrico de un molde de inyeccion de plastico para la
fabricacion de componentes de plastico, mediante un software
CAD comercial

RAUL MORAL GUERRERO

Therefore, due to the physical advantages and influence of polymers in the current
industrial environment I have chosen “PARAMETRIC DESIGN OF A PLASTIC INJECTION
MOLD FOR THE MANUFACTURE OF PLASTIC COMPONENTS THROUGH A
COMMERCIAL CAD SOFTWARE?” as the topic for the Final Degree Project.

1.3.- ANTECEDENTES

El proceso de moldeo por inyeccion de pléstico es uno de los métodos mas comunes y
eficientes para fabricar piezas de plastico en gran cantidad y con alta precision. Consiste en la
fundicion del material hasta llevarlo a un estado liquido para su posterior inyeccion en un molde

para producir una pieza so6lida una vez que el material se ha enfriado y compactado.

La aparicién del proceso de moldeo por inyeccion de plastico fue debida a varios
factores que llevaron a la busqueda de un método de fabricacion mas eficiente y preciso para
piezas plasticas. De entre los factores clave que contribuyeron a la aparicion de este proceso

podemos destacar:

1. Demanda de produccion en masa: A medida que la demanda de productos de
plastico aument6 en una variedad de industrias, surgi6 la necesidad de un método de produccion
eficiente y econdmico que pudiera producir grandes cantidades de piezas de plastico de manera

consistente.

2. Reduccion de costos: El moldeo por inyeccion permitié una reduccion significativa
en los costos de produccion en comparacion con otros métodos de fabricacion, como el

mecanizado, ya que generaba menos desperdicio de material y requeria menos mano de obra.

3. Precision y repetibilidad: El proceso de moldeo por inyeccién permitia la
produccion de piezas plasticas con alta precision dimensional y repetibilidad, lo que era esencial
para aplicaciones donde las tolerancias eran criticas, como en la industria automotriz y

electronica.

4. Diseiio versatil: El moldeo por inyeccion ofrecia la capacidad de fabricar piezas con
geometrias complejas y detalles precisos, lo que lo hacia adecuado para una amplia gama de

productos y aplicaciones.

5. Eficiencia de materiales: El proceso minimizaba el desperdicio de material, ya que
solo se utilizaba la cantidad de pléastico necesaria para llenar el molde, lo que lo hacia mas

sostenible desde el punto de vista ambiental.
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6. Automatizacion: El moldeo por inyeccion se puede automatizar facilmente, lo que
permite una produccion continua y la capacidad de fabricar piezas durante largos periodos de

tiempo sin intervencién humana constante.

7. Versatilidad de materiales: Puede utilizarse con una amplia variedad de plasticos,

lo que lo hace adecuado para diversas aplicaciones y requisitos de rendimiento.

8. Auge de la industria del plastico: Con el desarrollo de nuevos plésticos y polimeros,
y la creciente demanda de productos de plastico en la vida cotidiana, el moldeo por inyeccioén
se convirtio en un proceso esencial para la produccion de una amplia gama de productos, desde

envases hasta componentes automotrices y productos electronicos.

En resumen, el moldeo por inyeccion de pléstico surgié como una solucion a la creciente
demanda de piezas de plastico de alta calidad, eficiencia y precision en una variedad de
industrias. Su versatilidad y eficacia lo convirtieron en uno de los métodos de fabricacion mas

importantes y ampliamente utilizados en la actualidad.

1.3.1.- ETAPAS DEL PROCESO DE INYECCION DE PLASTICOS

El proceso de inyeccion de plasticos requiere una gran precision por lo que se debe de

ejecutar en varias fases con una serie de movimientos perfectamente sincronizados:

1. Cierre del molde: Se suministra el polimero en la unidad de inyeccion y se cierra el
molde.

2. Avance del grupo de inyeccion:_Se produce la conexion del grupo de inyeccion con el
molde a través de la boquilla.

3. Inyeccion: A través de la boquilla de la unidad de inyeccidn se inyecta el pléstico en la
cavidad del molde. Se mantiene la presidn para conseguir que la pieza consiga las
dimensiones deseadas.

4. Enfriamiento y endurecimiento: La pieza se enfria y endurece en el interior del molde.

5. Retroceso del grupo de inyeccion:_Se produce la separacion del grupo de inyeccion
con el molde.

6. Apertura del molde: El molde se abre y se libera la pieza.
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1.3.2.- MAQUINA DE INYECCION

La maquina de inyeccion esta compuesta de varias partes, de manera que forma un
conjunto donde se lleva a cabo todo el proceso de inyeccion de manera automatica. Su parte
mas importante es la unidad de inyeccion. Esta unidad es la encargada de fundir, dosificar e
inyectar el material en el molde. Existen varios tipos de maquinas de inyeccion, pero en este

proyecto nos enfocaremos en la maquina de inyeccion con husillo y cierre horizontal.
Figura 3. Maquina de inyeccion con husillo y cierre horizontal
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Fuente: https://'www.interempresas.net/Plastico/Articulos/308676-Beneficios-y-problematicas-del-proceso-de-la-
inyeccion-de-plastico.html

La unidad de inyeccion se compone por:

o Tolva de alimentacion: Es el depdsito de materia prima en donde se coloca el
plastico a inyectar.

e Barril/Cilindro de plastificacién: También llamado barril o cafion. Es el cilindro
dentro del cual se produce la plastificacion y se carga la dosis necesaria de material.

« Resistencias calefactoras: Resistencias eléctricas en varias zonas del cilindro para
aportar calor y facilitar la plastificacion del material.

o Husillo de plastificaciéon: Tornillo que gira dentro del cilindro haciendo que el
material se funda y avance hacia la parte delantera del cilindro.

« Nariz/Boquilla: En la parte delantera del cilindro se enrosca una boquilla, por
donde saldra el material fundido. El asiento de las boquillas suele ser esférico o

cénico, y se apoya contra el bebedero del molde durante la inyeccion.
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o Piston del husillo: Es el encargado de hacer avanzar al husillo cuando se produce
la inyeccién del material en el molde.
e Motor y engranajes del husillo: Son los responsables de transmitir el movimiento

rotatorio al husillo.

La unidad de cierre se compone por:

e Platina fija: Es el elemento que sirve de nexo entre la boquilla de inyeccion con la
placa base fija del molde.

e Molde: Componente donde se introduce el plastico fundido a presion y da la forma
final a la pieza.

e Platina movil: Elemento donde se sujeta la placa base mavil del molde.

e Cilindro hidraulico/Cilindro de cierre: Es el encargado de cerrar el molde en el

momento de la inyeccion.

1.3.3.-EL MOLDE DE INYECCION

El molde es una de las partes fundamentales dentro del proceso de moldeo por
inyeccion. La tarea principal del molde de inyeccidn es recibir y distribuir el material plastico

fundido, para posteriormente expulsar la pieza moldeada.

El disefio y la fabricacion de un molde de inyeccion son procesos criticos. El molde
debe ser disefiado con precision para garantizar que la pieza final cumpla con las tolerancias y
especificaciones requeridas. Se utilizan materiales de alta calidad y durabilidad, como aceros

endurecidos, para resistir las altas temperaturas y presiones involucradas en el proceso.

Los moldes de inyeccion pueden representar un costo significativo en la produccion de
piezas de plastico, pero su durabilidad y capacidad para producir grandes cantidades de piezas
hacen que sean una inversion valiosa a largo plazo. Los costos de disefo, fabricacion y

mantenimiento deben considerarse cuidadosamente en la planificacion de la produccion.

En resumen, un molde de inyeccion de plastico es una herramienta esencial en el proceso
de moldeo por inyeccion y desempefia un papel fundamental en la fabricacion de piezas de
plastico de alta calidad y precision. Su disefio, fabricacion y mantenimiento adecuados son

cruciales para el éxito en la produccion de piezas plasticas.
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Figura 4. Molde de inyeccion formado por placas.

Fuente: https://www.pinterest.es/pin/604186106241495960/

Podemos diferenciar tres conjuntos fundamentales del molde de inyeccion:

e Conjunto fijo o de inyeccion
e Conjunto movil

e Sistema de expulsion
Dentro del conjunto fijo o de inyeccion nos encontramos los siguientes componentes:

e Disco centrador: Permite alinear el bebedero del molde con la boquilla de la

maquina inyectora.

e Placa Base Fija: Mantiene unido todo el conjunto fijo del molde a la platina fija de

la maquina de inyeccion.
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e Bebedero: Se trata de unos conductos, generalmente, verticales los cuales permiten
el vertido del plastico fundido dentro del molde.

e Placa Figura Fija o Cavidad: Es la placa encargada de portar la cavidad donde se
inyectara el plastico y se dara forma a la pieza final.

e Placa Sufridera Fija: Se encuentra entre la Placa Base Fija y la Placa Figura Fijay
es la encargada de recibir las mayores exigencias del proceso de moldeo.

e Casquillos guia: Son los encargados de guiar a las columnas guias de la parte movil
del molde, para ello deben de ser de un material resistente que soporte bien las

fricciones y permita el libre movimiento lineal.

Dentro del conjunto mévil nos podemos encontrar con los siguientes componentes:

e Placa Figura Mévil o Punzén: Se encarga de portar el punzon, el cual es el
encargado de introducirse en la cavidad de la Placa Figura Fija y dar la forma final
a la pieza.

e Placa Sufridera Movil: Se encuentra entre la Placa Base Movil y la Placa Figura
Movil y es la encargada de recibir las mayores exigencias del proceso de moldeo.

e Placa Base Fija: Mantiene unido todo el conjunto mévil del molde a la platina mévil
de la maquina de inyeccion.

e Placas Puente o Regles: Sirven de union entre la Placa Sufridera Movil y la Placa
Base Fija.

e Columnas guias: Su funcioén es mantener acopladas todas las partes que forman el

molde y permitir el movimiento de expulsion de la pieza.

Dentro del sistema de expulsion nos encontramos con dos placas de expulsion, en la
placa superior se encuentran los expulsores los cuales son los encargados de expulsar la pieza

una vez ha solidificado.

En la figura 5 podemos observar las distintas placas que forman el molde, asi como el
conjunto fijo con el color rojo, el conjunto movil con el color azul y el sistema de expulsion

con el color marron.
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Figura 5: Partes del molde de inyeccion

Tabla 1.Placas del molde de inyeccion

Placa Base Fija

Placa Sufridera Fija

Placa Figura Fija o Cavidad
Placa Figura Mévil o Punzén
Placa Sufridera Movil

Placa Puente o Regles

Placa Base Movil

Placas Expulsoras

RIN|ojn]_RIWIN]|E=

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

1.3.4-NORMALIZACION DEL MOLDE DE INYECCION

La normalizacion o estandarizacion en el ambito de la fabricacion consiste en el
establecimiento de una serie de reglas o normas que permite la regulacién de los distintos
componentes a fabricar, ya sea en lo referente a dimensiones, materiales de construccion,
tolerancias, etc. De este modo al utilizar todas las entidades una normativa de referencia, los
componentes o productos pueden ser utilizados entre otras entidades facilitando asi el proceso

de fabricacion.

Como no podia ser de otra manera, un elemento tan importante y utilizado en la industria
como el molde de inyeccion no podia estar exento de una correcta estandarizacion. Algunas de

las normas a las que estan sometidos los moldes de inyeccion de plasticos son:

e ISO 9001: Se trata de una norma especifica del conjunto de normas ISO de dmbito
internacional, la normativa ISO 9001 en concreto establece los requisitos para
sistemas de gestion de calidad y puede ser relevante para las empresas que fabrican
moldes de inyeccion de pléstico, ya que se enfoca en la mejora continua y la calidad

del producto.
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e ISO 14001: Si una empresa estd interesada en abordar las preocupaciones
ambientales en la fabricacion de moldes, la norma ISO 14001 se enfoca en sistemas
de gestion ambiental.

e ANSI/UL 746D: Esta norma de Underwriters Laboratories (UL) aborda las pruebas
de estabilidad térmica y de envejecimiento de los materiales plasticos utilizados en
componentes eléctricos y electronicos. Aunque se centra en los materiales, también
es relevante para la seleccion de materiales en la fabricacion de moldes de pléstico.

e Normativas y estandares locales: Dependiendo del pais o region en la que se
fabriquen los moldes de inyeccion de pléstico, es posible que deban cumplir con
regulaciones especificas de seguridad, calidad y medio ambiente que varian de un
lugar a otro. En el caso del molde fuese fabricado o utilizado en Espafia estara regido
por la normativa UNE correspondiente.

e DINE 16 750: Se trata de una normativa especifica que rige los moldes de inyeccion
de plastico en Alemania, DIN (Deutsches Institut fur Normung). Esta norma es muy

amplia y contiene todos los criterios a considerar con los siguientes accesorios:

Tabla 2. Normativa DIN E 16 750

DENOMINACION NORMA DIN
Columnas guias 9825, Parte |
Bebederos 16 752, Parte I
Casquillos de sujecion de colada 16 757
Casquillos de extraccion con cabeza cilindrica 16 756
Pasadores de extraccidon con cabeza cilindrica 1530, Parte I
Pasadores de extraccion con cabeza cilindrica y vastago reducido 1530, Parte II
Pasadores de extraccidon con cabeza conica 1530, Parte 111
Pasadores de extraccion con cabeza cilindrica, vastago reducido | 1530, Parte IV
cuadrado (extractores planos o laminares

Fuente: https://prezi.com/I2sjtw-miype/normas-de-materiales-para-la-fabricacion-de-moldes-dados-y/
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1.3.5.-DISENO DE LA PIEZA

El disefio de la pieza junto con el disefio del molde son etapas fundamentales y donde

se debe tener en cuenta diversos aspectos, de entre los mas importantes podemos destacar:

e Conicidad: La conicidad es un factor fundamental en el momento de retirar la pieza del
molde. Esto se debe a que, cuando el material plastico estd en estado liquido, se ajusta
de manera Optima al espacio del molde, pero al enfriarse, sufre una contraccion que
complica la extraccion. Es por esta razon que se debe disenar pieza y molde de manera
que se tenga unos angulos de desmoldeo para asi facilitar la extraccion final de la pieza.

e Contraccion: Cuantificar el factor de contraccion que experimenta nuestro material es
absolutamente necesario al momento de planificar el disefio del molde. Como hemos
mencionado previamente, cuando el material se enfria, sufre una contraccion, por lo que
previamente debemos disefar la pieza con dimensiones ligeramente superiores a las
dimensiones originales. Estas dimensiones de disefio se calculan multiplicando las
dimensiones reales por el coeficiente de contraccion ya mencionado.

¢ Redondeos: Es conveniente evitar las aristas afiladas y las esquinas rectas, ya que, en
estos puntos, el flujo del material creara turbulencias debido al cambio repentino de
direccion. Estas turbulencias, a su vez, generaran tensiones que pueden dar lugar a
deformaciones y, en Ultima instancia, provocar la fractura de la pieza.

o Tensiones internas: Ademas de las tensiones que se originan debido a los cambios
abruptos en la direccion del flujo, también debemos considerar la posibilidad de
tensiones en casos donde nuestra pieza tenga secciones de gran espesor. Esto se debe a
la baja conductividad térmica de los plésticos, lo que provoca que la parte exterior en
contacto con el aire se enfrie mas rapidamente que la parte interior, lo cual puede dar
lugar a este tipo de problemas.

e Rechupes: La razon principal de la aparicion de este defecto se debe principalmente a
que la parte de la pieza que estd en contacto con el aire se enfria a una velocidad mayor
que la parte interior, lo que resulta en la formacion de defectos en la pieza. Estos defectos
suelen ser invisibles, ya que se producen en el interior del material. Para corregir este
problema, se puede reducir el grosor de la pieza o disminuir la velocidad de
enfriamiento.

e Lineas de soldaduras: Las lineas de soldadura representan otro defecto que puede
desencadenar la fractura de una pieza, ya que crean una debilidad en el punto donde se

forman. Estas lineas aparecen cuando se unen dos corrientes de material durante el

11
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proceso de llenado del molde. Normalmente, se observan en piezas con multiples puntos
de inyeccion o alrededor de orificios.

e Acabado superficial: Para lograr una superficie de alta calidad en nuestra pieza, es
esencial garantizar que el molde, tanto el macho como la cavidad, tenga un acabado
superficial adecuado. Esto requerira una fabricacion meticulosa y precisa.

Ademas, debemos ser conscientes del material del que estd hecho el molde, ya que
debido a las altas temperaturas que ambos componentes experimentaran, los elementos
aditivos presentes en el acero pueden influir en la apariencia final de nuestra pieza.

e Contrasalidas: Las contrasalidas se refieren a aquellas areas de una pieza que requieren
una direccion de liberacion que no es perpendicular a la linea de separacion, lo que
podria resultar en que estas areas queden atrapadas una vez que la pieza esté
completamente moldeada. Para poder fabricar estas areas, se incorporan al molde unos
dispositivos laterales que funcionan como "machos moéviles" que avanzan al mismo
tiempo que se cierra el molde, colocandose en la posicion requerida. De esta manera, se

permite la liberacion adecuada de estas areas en el proceso de moldeo.

En la figura 6 podemos ver la pieza a inyectar. En nuestro caso hemos optado
por el disefio de una pieza perteneciente al sistema de cierre de un electrodoméstico
donde la entrada del plastico se va a realizar mediante una entrada submarina, la cual
nos permite la separacion del bebedero, colada y entradas de la pieza inyectada de una

manera mas sencilla en comparacion con otras entradas.
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Figura 6: Pieza a inyectar

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: Entradas de material

Fuente: Elaboracion propia

En las figuras 8,9 y 10 podemos ver en otro ejemplo como la pieza queda incorporada

entre la Placa de Figura Mévil o Punzon y la Placa de Figura Fija o Cavidad.
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Figura 8: Vista de la pieza incorporada en el molde

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9:Vista de la pieza incorporada en el molde

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Vista de la pieza incorporada en el molde

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Placa cavidad y placa punzén de un molde comercial

Placa Figura Mévil o Punzén Placa Figura Fija o Cavidad

Fuente: https://akhdiecasting.com/es/product/plastic-injection-mold-components-molding-dies/
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Otro aspecto particular de nuestra pieza es una pequefia pestafia situada en el interior de
la misma. En un primer disefio se puede llegar a cometer el error de disefiar el punzoén anadiendo
la zona de esta pestafia al mismo punzdn, pero esto seria un error grave ya que en el proceso de
desmoldeo esta pestafia nos impediria extraer la pieza, por ello realizaremos esta pestafia

afladiendo un macho en la placa de figura para formar esta pestana.

Figura 12: Vista de los machos para modelar la pieza

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Vista de los machos para modelar la pieza

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.6.-HERRAMIENTAS 3D QUE FACILITAN EL DISENO DE MOLDES

Existen varias herramientas 3D y técnicas que pueden facilitar el disefio de moldes de

inyeccion de plastico. Algunas de las mas comunes y populares incluyen:

1. Software CAD (Disefio Asistido por Computadora): Programas como SolidWorks,
Autodesk Inventor, CATIA, y Siemens NX son utilizados ampliamente en la industria para
disefiar piezas y ensamblajes en 3D. Estas herramientas permiten modelar con precision las

piezas que seran moldeadas y crear disefios detallados de los moldes de inyeccion.

2. Software de simulacién de moldes: Herramientas como Moldflow de Autodesk o
Moldex3D permiten simular el proceso de moldeo por inyeccion de pléstico. Estos programas
pueden ayudar a predecir posibles problemas como deformaciones, fallos de llenado, lineas de
unidn, y otros defectos antes de fabricar fisicamente el molde, lo que ayuda a optimizar el disefio

del molde y reducir costos.

3. Disefio paramétrico: El uso de software que permite la creacion de modelos paramétricos
es fundamental para el disefio de moldes de inyeccion. Esto significa que los modelos pueden
ser modificados facilmente al cambiar parametros especificos, como dimensiones o
caracteristicas, lo que facilita la iteracion del disefio para optimizar la fabricacion del molde y

la produccion de las piezas.

4. Escaneres 3D: En algunos casos, especialmente cuando se trata de replicar piezas existentes
o disefiar moldes para piezas que ya estan en produccion, los escaneres 3D pueden ser Utiles
para capturar la geometria de las piezas fisicas y luego utilizar esa informacion para disefar los

moldes correspondientes.

5. Diseiio asistido por ordenador para mecanizado (CAM): Después de disefiar el molde, es
necesario fabricarlo utilizando técnicas de mecanizado. El software CAM, como Mastercam o
Fusion 360, puede ayudar a generar trayectorias de herramientas eficientes para el fresado CNC

de los moldes, lo que garantiza una fabricacion precisa y eficiente.
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Estas herramientas, utilizadas en conjunto, pueden facilitar en gran medida el proceso
de disefio y fabricacion de moldes de inyeccion de plastico, ayudando a reducir costos, mejorar
la calidad y acelerar los tiempos de produccion. En concreto en nuestro proyecto se ha utilizado
los softwares Catia V5 para el disefio y modelado tanto del molde paramétrico como para el
disefio de la pieza, AutoCAD 2017 para la realizacion de planos y Autodesk Moldflow Adviser
2024 para llevar a cabo una validacion numérica del proceso de inyeccion de la pieza objeto de

estudio.

1.4.- JUSTIFICACION Y MOTIVACION

La industria de la fabricacion de plasticos desempefia un papel crucial en la economia
global, abarcando una amplia gama de sectores, desde la automocion hasta la electronica de
consumo. En este contexto, los moldes de inyeccion de plastico representan un componente
esencial, siendo la clave para la produccion eficiente y precisa de una amplia variedad de

productos.

En primer lugar, es importante destacar que la demanda de componentes de plastico
moldeados con precision estd en constante aumento, impulsada por la evolucion de las
tecnologias y las demandas cambiantes de los consumidores. Esta creciente demanda plantea
desafios significativos en términos de tiempos de produccion, costos y calidad del producto
final. Por lo tanto, es imperativo investigar y desarrollar soluciones innovadoras que puedan
optimizar el proceso de moldeo por inyeccion y satisfacer las necesidades del mercado de

manera efectiva.

Ademas, la sostenibilidad ambiental se ha convertido en una preocupacion central en la
industria manufacturera. Los moldes de inyeccion de plastico juegan un papel importante en
este aspecto, ya que cualquier mejora en la eficiencia del proceso puede tener un impacto directo

en la reduccion del desperdicio de materiales y en el consumo de energia.

Desde un punto de vista académico, este trabajo pretende complementar los
conocimientos adquiridos a lo largo de mi trayectoria universitaria. Si bien hay estudios previos
que abordan diferentes aspectos del proceso de moldeo por inyeccion, hay oportunidades para
profundizar en areas especificas, como la optimizaciéon del enfriamiento del molde y la

seleccion de materiales tanto del molde como el pléstico a inyectar.

En ultima instancia, la motivacion personal para emprender este proyecto radica en el
interés por contribuir al avance de la industria manufacturera y adquirir habilidades y

conocimientos précticos en un area de relevancia creciente. El estudio de los moldes de
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inyeccion de plastico no solo ofrece oportunidades emocionantes para la innovacion
tecnoldgica, sino que también tiene el potencial de generar un impacto positivo tanto en el

ambito profesional como en el mundo en general.

1.5.- OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado (TFGQG) es realizar el disefio de un
molde de inyeccion paramétrico con el fin de adquirir las habilidades necesarias para
posteriormente aplicar esta parametrizacion en cualquier entorno CAD e incluso a otros
productos distintos al molde de inyeccion. Este enfoque tiene como proposito fundamental
proporcionar una solucion versatil y eficiente para la industria de la fabricacion, permitiendo la

rapida adaptacion a diferentes disefios y requisitos de produccion.

El disefio paramétrico implica la creacion de un modelo que incorpora variables y
parametros ajustables, lo que permite modificar facilmente sus caracteristicas y dimensiones
para adaptarse a diferentes productos finales. Esto se logra mediante el uso de software
especializado de disefo asistido por computadora (CAD), que permite la creacion de modelos

tridimensionales con una estructura modular y adaptable.

La importancia de este enfoque radica en su capacidad para optimizar los procesos de
disefio y fabricacion, reduciendo los tiempos de desarrollo y los costos asociados. Al
proporcionar un marco flexible y escalable, el elemento paramétrico elimina la necesidad de
disefiar productos especificos para cada necesidad, lo que resulta en una mayor eficiencia y

rentabilidad en la produccion.

1.6.- SOFTWARES UTILIZADOS Y DISCUSION DE SU ELECCION

El principal software utilizado para llevar a cabo el presente proyecto ha sido CATIA
V5 debido a que los alumnos de la escuela lo utilizamos en nuestro periodo académico y
estamos familiarizados con el entorno de trabajo. A lo que sumamos las siguientes razones lo

convierte en un software muy adecuado al proyecto:

e Potente funcionalidad paramétrica: posee una potente funcionalidad paramétrica
ofreciendo un conjunto robusto de herramientas que permiten crear modelos 3D con

parametros ajustables como son las tablas de disefio.
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e Ampliamente utilizado en la industria: es un software muy utilizado y establecido
en la industria por las numerosas cualidades que posee.

e Integracion con otros sistemas: CATIA V5 se integra facilmente con otros sistemas
de software utilizados en la industria, lo que facilita la colaboracion y el estudio en
distintos sistemas de software como puede ser MODFLOW ADVISER para
observar el comportamiento de llenado o incluso AUTOCAD para la realizacion de

planos.

Con el objetivo de complementar el proyecto se ha utilizado ademas de CATIA V5, el
software de simulacion Moldflow con el objetivo de afnadir una validacién numérica del proceso
de inyeccion ademas se ha utilizado el software AutoCAD 2017 para la realizacion de los planos

de conjunto del molde.

2.- METODOLOGIA DEL PROCEDIMIENTO DE MODELADO PARAMETRICO
2.1.-ELEMENTOS DEL MOLDE A PARAMETRIZAR

El molde de inyeccion esta divido principalmente en dos bloques, el bloque de inyeccion o lado
fijo y el bloque de expulsion o lado movil, este ultimo incluye un subbloque denominado

sistema de expulsion el cual es el encargado de expulsar la pieza una vez ha sido inyectada.

Nombraremos y explicaremos a continuacion todos los elementos que conforma nuestro molde,

incluyendo las variables que utilizaremos para parametrizarlos:

0. Molde General
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Figura 14: Vista general del molde de inyeccion del catdlogo del fabricante VAP
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Fuente: Catdlogo VAP
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Tabla 3: Dimensiones de los moldes del fabricante VAP

7 ] (G N
18 D 4g 24 18
130145 | 160[ 130|145 60| 18| 70| 119|104 104| 75 | 34| 12| 14 2| 12
27 27 27
70 44
2| 20273 | 2|22 22 2
146195 | 175) 145) 195) 27| 4g5c g | & |57 117|165 10 16| 20 | 32| 2| 6| 3| 20 | 6
2227% |5 20
175175 |210| 175|175\ 2| 465665 | 70| 22( 90 |140| 140 140| |20l 40| 12| 18| Z| 22| 16
7696 | 90 60
22273 |50 20
175260 |210|175(260| 2| 465665 | 70 | 22(175|225| 140 140| 22| 40| 12| 18| 22| 20| 16
7696 | 90 60
17sxa60 |210| 17| as0| 2| 222738 | o2zl el ol oly ol 122l 501 1o | 1a [ 2] 28 4
IS E 102 80 32| %
= 2227-36 | 46 5 17 T
196x196 | 246 196(196| 22| 465666 | 56 | 22| 100| 152| 154| 154| 18| 27| 12| 17| 2T | 38| 18
7696 | 76 47
g 5 g 27
196x296 | 246 196(296| 27 | 465666 | 76 | 27| 186|244 150| 10| 108( 47| 12| 17| 36 | 43| 22
7696 | 9% 67
g 5 Y 27
196346 | 246|196 6| o7 | 465668 | 76| 27236294 150( 150( 108[ 47| 12| 17| 36| 43| 22
7696 | 9 67
% 7
27-36-46
196x396 | 246|196/ 206| 36 76 | 36 | 274| 344 144| 144 108] 37| 17 | 22| 36 | 43| 22
56.66-76-96 | 10 o
2227% |50 20
215215 |250|215|215 §§ 465665 | 70 gj 130| 180| 183[ 180 :;g 40| 12| 18 g z 16
769 | 90 80
7227-3% | 60 30
215295 |250| 215|205 22| 465665 | 70 | 22| 202 266| 183| 175| 10| 0| 12| 18| 2| 2 18
7696 | 90 80
2736 | 60 30
245245 | 280|245 245( 22| 4e5666 | 70 | 22 148|203( 200 20| 170) 40| 12| 18| 2| X | 18
7696116 | 90 80
2736 |60 30
245360 | 280|245(360( 22| 465666 | 70 | 22|260|318[200) 20| 70| 40| 12| 18| 2| X | 18
76.95-116 | 90 50
o 2% %[, 27
246246 | 206|246 246( 21| 465665 | 76 | 27 | 130| 200|200/ 200( 158] 47| 12 | 17 | 36 | 43 | 22
76-965-116_| 96 87
o 2% %[, 27
246296 |206|246|206( 27| 465665 | 76 | 27 | 106| 244|200/ 200( 158 47| 12 | 17 [ 36 | 43 | 22
7696116 | 9 67
ol 2% %[, 7 P
206346 | 206|246\ 46| 27| 465668 | 76 | 27 |204| 204| 194 194] 158] 37| 17 | 22| % | 43 | 22
76-96-116_| 96 57
e T Y pe 7 27
246396 (296|246(306| 27| 465668 | 76 | 27 |284| 340| 198( 198| 150| 37| 17 [ 22| 36 | 47 | 22
76.96-116 | 96 57 16
2% |70 30
205x450 |340|295|450( 27 | 465666 | 90 | 27|320( 305 260| 240| 22| 50| 18 | 22| 27| 3B | 22
76-96-116_| 110 70
P = I 27 7
206:296 |346{296|206| 27 | 465665 | 76 | 27 | 15| 244| 250| 250| 208( 47| 12| 17| 36 | 43| 2
76-96-116 | 96 67 6
o = Y 7 pij
206346 | 346|296\ 46| 21 | 465666 | 76 | 27 |224| 204| 244| 204| 208] 37| 17 | 22| 36 | 43 | 22
7696116 | 96 57 %
P = Y 17 %7
206:396 |346{296|a06| 27 | 465665 | 76 | 27284 340| 248| 24| 200( 37| 17 | 22| 36 | 47 | 22
76-96-116_| 96 57 P
o 7 -
206146 |46|206(a46{ 36| 566676 | 75 [ 36| 324/ 394| 24| 24| 208 37| 17| 22| X | 43 | 22
9116 | 96 57
ETT I 25
345550 |395345(550| 35| 56-65-76 | 90 [ 22| 405(485|200| 280|302l 45| 18 27 [ 22| %5 | 30
%6116 | 110 65
o 7% %5 7 7
346346 |306|346|346( 2T | 465666 | 76 | 27 |204| 204| 204| 204| 258] 37| 17 | 22| 36 | 43 | 22
76-96-118 | % 57 s

Fuente: Catdlogo VAP

22
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Diseiio paramétrico de un molde de inyeccion de plastico para la
fabricacion de componentes de plastico, mediante un software

RAUL MORAL GUERRERO CAD comercial

Tabla 4: Dimensiones de los moldes del fabricante VAP
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Fuente: Catdlogo VAP

1. Placas de fijacion/Clamping Plate

El molde estd compuesto por una placa base perteneciente al bloque fijo y otra placa base
para el bloque movil, ambas son las encargadas de la sujecion de las distintas placas que
conforman sus respectivos bloques. Estas dos placas pueden llevar a cabo la sujecion del bloque
gracias a cuatro tornillos que incorporan y que atraviesan a todo su bloque. Los pardmetros que

utilizaremos para parametrizar estas placas son:
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Figura 15: Vistas del molde de inyeccion con los parametros de las placas base fija 'y
movil

Tabla 5: Parédmetros de las placas base fija y movil

‘ I NANANGN T§—j@
Parametros 1 } ' e \r }/\/\ 411% :
C | Espesor de la placa base fija E i 3: = f\\/ , <K
G | Espesor de la placa base movil E % il C, K 21 < :
A Ancho de las placas base E C E_\\‘J- 2 i@
B | Longitud de las placas base ) ‘ o

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Catdlogo VAP

Figura 16: Modelado CAD del molde con resalto de las placas figura

Fuente: Elaboracion propia

2. Placas Sufrideras/ Suffering Plate

Denominada asi por ser una placa cuya funcion es asistir a la placa de figura, reduciendo el
esfuerzo de flexion generado por la presion interna del molde, con el fin de prevenir la rotura o

deformacion por flexion. Al igual que en el caso de las placas base también existen dos placas
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sufrideras en el molde, una el bloque fijo y otra para el bloque mévil. Los pardmetros que

utilizaremos para parametrizar estas placas son:

Figura 17: Vistas del molde de inyeccion con los parametros de las placas
sufridera fija y movil
Tabla 6: Parametros de las placas sufrideras fija y movil

Parametros /2\ A\ “T%q,é{

PP | Espesor de la placa sufridera fija - — i /FJﬂ °
P | Espesor de la placa sufridera movil i 9;"' E *'“EL*:‘ i N L d

A2 | Ancho de las placas sufrideras ]r —’;L‘~-+"-'J;‘ A'/ c| i
B Longitud de las placas sufrideras f ;i“ “E I

Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Catdlogo VAP

Figura 18: Modelado CAD del molde con resalto de las placas sufrideras

Fuente: Elaboracion propia
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3. Placas de figura/ Figure Plate

Son las encargadas de esculpir nuestra pieza y las que recibiran el plastico en el momento
de inyectado. Diferenciamos la placa de figura fija llamandola “Placa hembra” o “Placa
Cavidad” de la placa de figura movil llamada “Placa Macho” o “Punzéon”. Mediante un
mecanizado generaremos la envolvente de nuestra pieza de manera quede incorporada en las

dos placas. Los parametros que utilizaremos para parametrizar estas placas son:

Figura 19: Vistas del molde de inyeccion con los parametros de las placas figura

Tabla 7: Parémetros de las placas figura fija y mévil fijay mévil

Parametros

D | Espesor de la placa figura fija

E | Espesor de la placa figura movil i
A2 Ancho de las placas figura O} { «'LC;T 1 N *d
B Longitud de las placas figura N - - l - J § = #@)
Fuente: Elaboracion propia . 5}54, *E{:}J_; 3 [ -y

Fuente: Catdlogo VAP

Figura 20: Modelado CAD del molde con resalto de las placas figura

Fuente: Elaboracion propia
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4. Placas Puente/ Bridge Plate

Pertenecen al bloque de expulsion situandose entre la placa base movil y la placa sufridera
movil, su principal funcion radica en permitir el movimiento de las placas expulsoras. Los

parametros que utilizaremos para parametrizar estas placas son:

Figura 21: Vistas del molde de inyeccion con los pardmetros de las

Tabla 8: Pardmetros de las placas puente placas figura fija y movil

Parametros r—a—

F | Espesor de las placas puente

ol.eplc)

LN

Ancho de las placas puente

-]

LB

B | Longitud de las placas puente

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Catdlogo VAP

Figura 22: Modelado CAD del molde con resalto de las placas puente

Fuente: Elaboracion propia

5. Placas Expulsoras/Ejector assembly

Estas placas pertenecen al bloque de expulsion formando el subbloque de expulsion junto
con los expulsores, son las encargadas de agrupar los expulsores y cuando se produce la
expulsion de la pieza trasladar dichos expulsores hasta que empujen la pieza. Los pardmetros
que utilizaremos para parametrizar estas placas son:
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Tabla 9: Parametros de las placas expulsoras

Parametros

M/L | Espesores de las placas expulsoras

J Ancho de las placas expulsoras

B | Longitud de las placas expulsoras

Fuente: Elaboracion propia

Disefio paramétrico de un molde de inyeccion de plastico para la
fabricacion de componentes de plastico, mediante un software
CAD comercial

Figura 23:Vistas del molde de inyeccién con los pardmetros de las
placas expulsoras

Fuente: Catdlogo VAP

Figura 24: Modelado CAD del molde con resalto de las placas expulsoras

Fuente: Elaboracion propia

6. Casquillos guia

Ayudan a prolongar la vida util del molde al reducir la friccion entre las columnas guias con

las placas que estas atraviesan. Se sitiian en el bloque fijo perforando toda la placa figura fija 'y

parte de la placa figura movil. También contribuyen a la estabilidad general del molde durante

la inyeccién de plastico fundido, minimizando vibraciones y posibles defectos en las piezas.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Tabla 10: Pardmetros del casquillo guia

Parametros

dl Diametro interior

d2 Diémetro exterior

D Diametro cabeza superior

a Ancho de cabeza

L Longitud del casquillo
H2 | Distancia longitudinal entre casquillos
[2 | Distancia transversal entre casquillos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Medidas del casquillo guia

Diseiio paramétrico de un molde de inyeccion de plastico para la
fabricacion de componentes de plastico, mediante un software
CAD comercial

Figura 26: Alzado del casquillo guia
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Fuente: Catdlogo VAP

Figura 25: Vistas del molde de inyeccion con los pardmetros
de los asquillos guias

1PPIC

= i T =

a‘ e o 2 17 21 26 35 45 55 65 | 75 95 135
10 14 17 4

12 16 20 4 1230 | =30

14 20 24 4 1=30 1230

16 20 24 4 1>45 | 1>45 | I>55

18 25 30 6 145 | 1>45 | =65

20 30 35 6 1245 | 1>45

22 30 35 6 1255 | I>55 | I=65

25 35 40 8 1255 | I>55

30 40 45 8 1265 | 1>65 |1>65 | 265
40 50 54 10 1>65 |1>65 | 1265

Fuente: Catdlogo VAP

Fuente: Catdlogo VAP

Figura 27: Modelado CAD del molde con resalto de los casquillos guias

Fuente: Elaboracion propia

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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7. Columnas guia

Diseiio paramétrico de un molde de inyeccion de plastico para la
fabricacion de componentes de plastico, mediante un software
CAD comercial

Ayudan a mantener la alineacion precisa entre las mitades del molde durante el proceso

de cierre y apertura, deslizan longitudinalmente sobre los casquillos guia. Perforan tanto la

placa figura fija como la placa figura movil.

Tabla 12: Parametros de las columnas guia

Parametros
dl Diametro interior
d2 Diametro exterior
D Diametro cabeza superior
a Ancho de cabeza
m Longitud del casquillo
b Longitud puntera
L Longitud Vastago
H2 | Distancia longitudinal entre columnas
12 | Distancia transversal entre columnas
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13: Pardmetros de las columnas guias
d |&|D|a|b|m L
17 26 | 36
10 14 17 4 4 753 26
80
17 26 | 36 | 45 65
21 26 36 45 65 90
121620 4|4 g : ;: :: :‘;’:l— x
44 26 | 36 | 45 65 | 90
54 26 36 45 65 90
20 | 18 | 26 | 36 | 45 65 90
26 26 36 45 65 90 125 | 150
“ AR e AL
16 20 24 4 4 3 26 g: g ;: g S ::: \:_55:
74 36 50 70 | 90 125 | 150
94 36 50 70 | 90 125 | 150
20 26 36 70 | 90 125 | 150
26 26 36 70 | 90 | 100 | 125 | 150
34 36 100 [ 125 [ 150
12 |06 |0 [ - - s 503 FasilFis0
64 36 50 100 | 125 | 150
74 36 50 100 | 125 | 150
94 36 50 100 | 125 | 150
26 36 | 45 70 100 | 125 [ 150 | 175
34 36 45 100 | 125 | 150 | 175 | 200
14 36 45 7 100 | 125 | 150 [ 175 | 200
22 30 35 6 6 >4 36 50 100 | 125 | 150 | 175 | 200
54 36 50 100 | 125 [ 150 [ 175 | 200
36 50 100 | 125 [ 150 | 175 | 200
94 36 50 70 100 [ 125 [ 150 [ 175 | 200
26 36 45 70 100 [ 125 | 150
34 36 | 45 70 100 [ 125 [ 150 [ 175 | 200 |
44 45 70 | 90 125 | 150 | 175 | 200
20 |40 |45 | 8 | 7 52 36 50 70 100 [ 125 [ 150 [ 175 [ 200 |
64 36 50 70 100 | 125 | 150 | 175 | 200
74 36 50 70 | [100 [ 125150 [ 175200 |
94 36 50 70 100 | 125 | 150 | 175 | 200
134 36 50 70 100 [ 125 [ 150 [ 175 | 200 |
40 50 54 10 8 70 90 150 200

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Alzado de la columna guia
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Fuente: Catdlogo VAP

Figura 29: Vistas del molde de inyeccion con los pardmetros de las
columnas guia
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Figura 30: Modelado CAD del molde con resalto de las
columnas guia

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio paramétrico de un molde de inyeccion de plastico para la

8. Tornillos de sujecion para distintas placas

fabricacion de componentes de plastico, mediante un software
CAD comercial

En el molde nos vamos a encontrar tres tipos de tornillos dependiendo de las placas que perfore:

e Tornillos para el bloque fijo
e Tornillos para el bloque movil

e Tornillos para las placas de expulsion

Los tres tipos de tornillos tienen el objetivo comun de mantener unidas cada una de las

placas que atraviesa, el tornillo destinado al bloque fijo perfora las placas base, sufridera y

figura, el tornillo destinado al bloque moévil perfora las placas base, puente, sufridera y figura 'y

por ultimo el tornillo destinado a las placas de expulsion perfora a las dos placas de expulsion.

La uinica diferencia entre los tres tornillos es su longitud ya que cada uno necesita una longitud

determinada.

Tabla 14: Parametros de los tornillos de sujecion

Parametros

Longitud cabeza

Longitud Esparrago

Longitud de roscado

Diametro de esparrago

Diametro de cabeza

Tamaiio de ranura

—H| »n J a| W | R

Distancia longitudinal entre tornillos de placas

expulsoras

Distancia transversal entre tornillos de placas

expulsoras

Distancia longitudinal entre tornillos de bloques

fijo y movil

Distancia transversal entre tornillos de bloques

fijo y movil

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Alzado y perfil de los tornillos de sujecion
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Fuente: Catdlogo VAP

Figura 32: Planta y alzado del molde con los pardmetros de
los tornillos de sujecion
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Fuente: Catdlogo VAP
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Figura 33: Modelado CAD del molde con resalto de los
Tabla 15: Dimensiones posibles de los tornillos de sujecién tonillos de sujecion
d M3 [ M4 | M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M14 | M16 | M18 | M20 | M24 |
B 18 20 22 24 26 3. 40 44 48 52
[V, 5.5 7 8.5 10 13 1 21 24 27 0
K 3 4 5 6 8 10 4 6 8 20 4
s 2.5 3 4 5 6 8 0 2 4 4 7

Longitud / Length / Lange: L
|

Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Catdlogo VAP

9. Tornillos Anillo Centrador

Este tipo de tornillos son unicamente utilizados para la sujecion del anillo centrador del

bebedero por lo que se parametriza individualmente y de manera distinta a los demas tornillos.

Figura 34: Alzado y perfil de los tornillos del anillo centrador
Tabla 16: Parametros de los tornillos del anillo

centrador /\

Parametros L Y
olgl B4 —— - 3
. [l R ) i)
Longitud cabeza | = | | [ fEeEeee==—
Longitud Total ;
Didmetro exterior del esparrago L

Diametro de cabeza
Fuente: Catdlogo VAP

»n| O o o =

Tamarfio de ranura

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Dimensiones de los tornillos del anillo centrador

M3 M4 M5 M6 M8 M10 | M12 | M14 | M16 | M20

6 8 10 12 16 20 24 27 30 36
.7 2,3 2,5 3,3 4.4 55 6,5 7 75 8,5
2 2,5 3 4 5 6 8 10 10 12

Fuente: Catdlogo VAP

Figura 35: Modelado CAD del molde con resalto de los tonillos de sujecidn del anillo centrador

Fuente: Elaboracion propia
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10. Anillo Centrador

Diseiio paramétrico de un molde de inyeccion de plastico para la
fabricacion de componentes de plastico, mediante un software
CAD comercial

La principal funcién de este anillo es garantizar que la boquilla de la méquina de

inyeccion esté situada correctamente en el momento de inyectar el plastico, ademas proporciona

sujecion al bebedero.

Figura 36: Vista corte del anillo centrador

Tabla 18: Pardmetros del anillo centrador $8.5 (2x)
i 45° T
Parametros X } oy <
B | Distancia entre tornillos E { 7 I T
I RI [
.« N +0.t
A | Diametro total del anillo | B35 "o |
H Espesor del anillo ,L 9B |
DA 3
Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Catdlogo VAP
Tabla 19: Dimensiones del anillo centrador
70 75 80 90 100 110 120 125 150 160 175 200
59 61 65 70 75 80 84 86 118 118 130 142
8612

Fuente: Catdlogo VAP

Figura 37: Modelado CAD del molde con resalto del anillo centrador

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Fuente: Elaboracion propia
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11. Bebedero

Disefio paramétrico de un molde de inyeccion de plastico para la
fabricacion de componentes de plastico, mediante un software
CAD comercial

Su funcion principal es dirigir el flujo de material fundido hacia la cavidad del molde

de manera controlada y uniforme, asegurando asi la formacion adecuada de la pieza moldeada.

Se situa en la parte superior del molde, sobre la placa base fija y cuya sujecion se lleva a cabo

gracias al anillo centrador.

Tabla 20: Pardmetros del bebedero

Parametros

Tesfera | Radio de la entrada superior

L Longitud total

a Espesor cabezal

o | Angulo del conducto de entrada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38:Vista corte del bebedero
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Fuente: Catdlogo VAP

Tabla 21: Dimensiones del bebedero

L
a o =2° a=1°
29 38 48 51 60 70 70 100
12
24

Fuente: Catdlogo VAP
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CAD comercial

Figura 39: Modelado CAD del molde con resalto del bebedero

Fuente: Elaboracion propia

12. Expulsores

Su proposito principal es empujar o expulsar la pieza moldeada fuera del molde una vez

que se abre.

Estos expulsores pueden ser de diferentes formas y tamafios, dependiendo del disefio de la
pieza y del molde. Pueden ser cilindricos, planos, o tener formas especificas para adaptarse a la
geometria de la pieza. La fuerza y la precision con la que actiian los expulsores son criticas para
garantizar que la pieza se extraiga correctamente sin dafiarla ni deformarla.

Tabla 22: Pardmetros de los expulsores

Figura 40: Alzado de los expulsores de la pieza

Parametros , _}
il AL
Testera | Radio de la entrada superior 45*°HRc —
*%/ % /%5 /
L Longitud total o P S ——
A=)
a Espesor cabezal e s
> L8
o | Angulo del conducto de entrada
Fuente: Catdlogo VAP

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23: Dimensiones de los expulsores

Figura 41: Modelado CAD del molde con resalto de los expulsores

> L
cl & L R 100 125 160 200 250 315 400
15 3 15 02
1.6 3 1.5 02
17 3 1.5 02
1.8 3 1.5 02
2.0 4 20 02
2.2 4 2.0 02
25 5 2.0 03
27 5 20 03
3.0 6 3.0 03
3.2 6 3.0 03
35 7 3.0 03
3.7 7 3.0 03
4.0 8 3.0 03
4.2 8 3.0 03
4.5 8 3.0 03
4.7 8 3.0 03
5.0 10 3.0 03
5.2 10 3.0 03

5.5 10 3.0 03
6.0 12 5.0 05
6.2 12 5.0 05
6.5 12 5.0 05
7.0 12 5.0 05
8.0 14 5.0 05
8.2 14 5.0 05
8.5 14 5.0 05
9.0 14 5.0 05
10.0 16 5.0 05
102 16 5.0 05
105 16 5.0 05
1.0 16 5.0 05
12.0 18 7.0 08
122 18 7.0 08
12.5 18 7.0 08
14.0 22 7.0 08

. i i 16.0 22 7.0 08
Fuente: Elaboracion propia 1 T =0T o
20.0 26 8.0 1.0

Fuente: Catdlogo VAP

13. Boquillas de refrigeracion

Las boquillas de refrigeracion tienen la funcion de enfriar el molde y, por ende, el material
plastico fundido que se inyecta en €l. Estas boquillas se conectan a un sistema de refrigeracion

que circula liquido refrigerante, como agua o aceite a través de ellas.

La refrigeracion es esencial en el proceso de moldeo por inyeccion para controlar la
temperatura del molde y del material plastico. Un enfriamiento adecuado ayuda a solidificar el
material plastico mas rapidamente, lo que reduce los tiempos de ciclo de produccion y mejora
la calidad de las piezas moldeadas al minimizar la deformacion y las tensiones internas.
Ademas, el enfriamiento uniforme del molde ayuda a prevenir la formacioén de marcas de flujo,

defectos superficiales y otras imperfecciones en las piezas.

Las boquillas de refrigeracion se colocan estratégicamente en el molde para asegurar una
distribucion uniforme del calor y un enfriamiento eficiente en todas las areas. Esto puede incluir

colocar las boquillas cerca de zonas criticas o de mayor espesor en la pieza moldeada.
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Tabla 24: Pardmetros de las boquillas de refrigeracion

Parametros

Radio del roscado

Diametro interior

Diametro exterior de conexion

T O o ®

Altura de tuerca

Fuente: Elaboracion propia 2

Tabla 25: Dimensiones de las boquillas de refrigeracion

R D d E/C H
1/8" Gas 13 6 14 7
1/4" Gas 13 7 14 7
3/8" Gas 13 7 17 10
3/8" Gas 15 9 17 10

Fuente: Catdlogo VAP

Diseiio paramétrico de un molde de inyeccion de plastico para la
fabricacion de componentes de plastico, mediante un software
CAD comercial

Figura 42: Vista corte de las boquillas de refrigeracion
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Fuente: Catdlogo VAP

Figura 43: Modelado CAD del molde con resalto de
los expulsores

Fuente: Elaboracion propia

2.2.- PROCESO DE PARAMETRIZACION DE ELEMENTOS DEL MOLDE

MEDIANTE CATIA V5

El proceso de parametrizacion de los elementos del molde consiste en asignar una serie

de parametros a las variables que conforman cada uno de los elementos de nuestro molde, para

ello debemos modelar dicho elemento para posteriormente crear los pardmetros que

relacionaremos con las variables. Para finalizar relacionaremos los parametros con una tabla de

disefio donde se recogeran todas las posibles medidas que pueden adoptar dichos parametros.

En el Anexo 2: “Parametrizacion de elementos” podemos seguir todo el procedimiento

para parametrizar cualquier elemento e introducir esa parametrizacion a un ensamblaje.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

38
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3.- RESULTADOS
3.1.- IMAGENES 3D DE LOS MOLDES OBTENIDOS

En este apartado se mostrara una serie de moldes que se obtienen a partir de elegir una
configuracion u otra a partir de la tabla de disefo asignada al conjunto, aqui es donde se
demuestra el sentido de parametrizar un producto o cualquier elemento ya que con apenas unos

movimientos podemos configurar el elemento parametrizado segin nuestras necesidades.

e Molde 130x145

Figura 44: Vista isométrica del molde 130x145

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45:Alzado del molde 130x145

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46: Planta del molde 130x145

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47: Perfil del molde 130x145

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48: Configuracion 1 de la tabla de disefio correspondiente al molde 130x145

ARMAZON active, configuration row : 1 ? X

- Design Table Properties
Name : ARMAZON @ Activity
Comment :| DesignTable created by usuario 03/10/2023 J

Configurations ‘ Associations

 Filter: | |Edit.
TD1  TD2  TD3  TC TCa  TlFja GD1 GD2 GD3 GD4 GC A
mi

A A2 B H H2 | 12 R ™ C

Line

2 175mm  145mm 195mm 117mm 165mm 119mm 115mm 26mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 16mm 20mm 24mm 25mm 4,5mn
3 210mm 175mm 175mm 90mm  140mm 149mm 140mm 26mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 16mm 20mm 24mm 25mm 4,5mn
4 210mm 175mm 175mm 90mm  140mm 149mm 140mm 36mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 16mm 20mm 24mm 25mm 4,5mn
5 210mm 175mm 260mm 176mm 225mm 149mm 140mm 26mm 10mm 11mm  16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 16mm 20mm 24mm 25mm 4,5mn
6 210mm 175mm 260mm 176mm 225mm 149mm 140mm 36mm 10mm 11mm  16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 16mm 20mm 24mm 25mm 4,5mn
7 210mm 175mm 360mm 264mm 320mm 149mm 135mm 26mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 18mm 25mm 30mm 31mm 6,5mn
8 210mm 175mm 360mm 264mm 320mm 149mm 135mm 36mm 10mm 11mm  16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 18mm 25mm 30mm 31mm 6,5mn
9 246mm 196mm 196mm 100mm 152mm 154mm 154mm 38mm 10mm 11mm  16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 18mm 25mm 30mm 31mm 65mn
10  246mm 196mm 296mm 186mm 244mm 150mm 150mm 43mm 12mm 13,5mm 18mm 20mm 13mm 12mm 25mm 22mm 30mm 35mm 36mm 6,5mn

11 246mm  196mm 346mm 236mm 294mm 150mm 150mm 43mm 12mm 13,5mm 18mm 20mm 13mm 12mm 25mm 22mm 30mm 35mm 36mm 6,5mn
12 246mm 196mm 396mm 274mm 344mm 144mm 144mm 43mm 12mm 13,5mm 18mm 20mm 13mm 12mm 25mm 22mm 30mm 35mm 36mm 6,5mn
13 250mm 215mm 215mm 130mm 180mm 183mm 180mm 32mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 16mm 20mm 24mm 25mm 4,5mn
14 250mm 215mm 215mm 130mm 180mm 183mm 180mm 42mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 16mm 20mm 24mm 25mm 4,5mn
15 250mm 215mm 295mm 202mm 255mm 183mm 175mm 32mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 18mm 25mm 30mm 31mm 6,5mn
16 250mm 215mm 295mm 202mm 255mm 183mm 175mm 42mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 18mm 25mm 30mm 31mm 6,5mn
17 280mm 245mm 245mm 148mm 203mm 209mm 203mm 36mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 18mm 25mm 30mm 31mm 6,5mn

18  280mm 245mm 245mm 148mm 203mm 209mm 203mm 46mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 18mm 25mm 30mm 31mm 6,5mn Vv
< >

Edit table... I [J Duplicate data in CATIA model

@ OK l @ Apply l < Cancell
o

Fuente: Elaboracion propia

e Molde 196x296

Figura 49:Vista isométrica del molde 196x296

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50: Alzado del molde 196x296

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51:Planta del molde 196x296

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52: Perfil del molde 196x296

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53: configuracion 10 de la tabla de disefio correspondiente al molde 196x296

ARMAZON active, configuration row : 10 ? X

- Design Table Properties
Name: |ARMAZON '3 Activity

Comment :| DesignTable created by usuario 03/10/2023 |

Configurations ‘ Associations

'3 Filter: | I Edit...
Line A A2 B H H2 I 12 R ™ D1 TD2 TD3 TC TCa TLFja GD1 GD2 GD3 GD4 GC A
1 160mm 130mm 145mm 79mm  119mm 104mm 104mm 26mm 8mm 9mm 1B3mm 15mm 9mm  8mm 45mm 12mm 16mm 20mm 21mm 4,5m
2 175mm  145mm 195mm 117mm 165mm 119mm 115mm 26mm 10mm 11mm  16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 16mm 20mm 24mm 25mm 4,5m
3 210mm 175mm 175mm 90mm  140mm 149mm 140mm 26mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 16mm 20mm 24mm 25mm 4,5m
4 210mm 175mm 175mm 90mm  140mm 149mm 140mm 36mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 16mm 20mm 24mm 25mm 4,5m
5 210mm 175mm 260mm 176mm 225mm 149mm 140mm 26mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 16mm 20mm 24mm 25mm 4,5m
6 210mm 175mm 260mm 176mm 225mm 149mm 140mm 36mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 16mm 20mm 24mm 25mm 4,5m
7 210mm 175mm 360mm 264mm 320mm 149mm 135mm 26mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 18mm 25mm 30mm 31Tmm 65m
8 210mm 175mm 360mm 264mm 320mm 149mm 135mm 36mm 10mm 11Imm 16mm 18mm 11mm 10mm 14mm 18mm 25mm 30mm 3Tmm 6,5m
9 246mm 196mm 196mm 100mm 152mm 154mm 154mm 38mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 18mm 25mm 30mm 3Tmm 6,5m

1 246mm  196mm 346mm 236mm 294mm 150mm 150mm 43mm 12mm 13,5mm 18mm 20mm 13mm 12mm 25mm 22mm 30mm 35mm 36mm 6,5m
12 246mm  196mm 396mm 274mm 344mm 144mm 144mm 43mm 12mm 13,5mm 18mm 20mm 13mm 12mm 25mm 22mm 30mm 35mm 36mm 6,5m
13 250mm 215mm 215mm  130mm 180mm 183mm 180mm 32mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 16mm 20mm 24mm 25mm 45m
14 250mm 215mm 215mm  130mm 180mm 183mm 180mm 42mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 16mm 20mm 24mm 25mm 45m
15 250mm 215mm 295mm 202mm 255mm 183mm 175mm 32mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 18mm 25mm 30mm 31mm 6,5m
16 250mm 215mm 295mm 202mm 255mm 183mm 175mm 42mm 10mm 11mm 16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 18mm 25mm 30mm 31mm 6,5m
17 280mm 245mm 245mm  148mm 203mm 209mm 203mm 36mm 10mm 11mm  16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 18mm 25mm 30mm 31mm 6,5m

18 280mm 245mm 245mm  148mm 203mm 209mm 203mm 46mm 10mm 11mm  16mm 18mm 11mm 10mm 20mm 18mm 25mm 30mm 31mm 6,5m Vv
>

<
Edit table... ' [J Duplicate data in CATIA model
[

@ OK l @ Apply l ) Cancell

Fuente: Elaboracion propia

e Molde 345x550

Figura 54: Vista isométrica del molde 345x550

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55: Alzado del molde 345x550

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56: Planta del molde 345x550

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57: Perfil del molde 345x550

Fuente: Elaboracion propia

Figura 58: Configuracidn 31 correspondiente al molde 345x550

ARMAZON active, configuration row : 31 ? X

- Design Table Properties
Name : ARMAZON 3 Activity

Comment :| DesignTable created by usuario 03/10/2023 ]

Configurations ‘ Associations

S Filter: | | Edit..

Line A A2 B H H2 1 12 R ™ D1 D2 TD3 TC TCa  TLFja GD1 GD2 GD3 GD4 GC ~
25 340mm 295mm 450mm 320mm 395mm 259mm 240mm 36mm 12mm 13,5mm 18mm 20mm 13mm 12mm 25mm 22mm 30mm 35mm 36mm 6,5m
26 340mm 295mm 450mm 320mm 395mm 259mm 240mm 48mm 12mm 13,5mm 18mm 20mm 13mm 12mm 25mm 22mm 30mm 35mm 36mm 6,5m
27 346mm 296mm 296mm 186mm 244mm 250mm 250mm 43mm 12mm 13,5mm 18mm 20mm 13mm 12mm 25mm 22mm 30mm 35mm 36mm 6,5m
28 346mm 296mm 346mm 224mm 294mm 244mm 244mm 43mm 12mm 13,5mm 18mm 20mm 13mm 12mm 25mm 22mm 30mm 35mm 36mm 6,5m
29 346mm 296mm 396mm 284mm 340mm 248mm 248mm 47mm 12mm 13,5mm 18mm 20mm 13mm 12mm 25mm 22mm 30mm 35mm 36mm 65m
30 346mm 296mm 446mm 324mm 394mm 244mm 43mm 12mm 13,5mm 18mm 20mm 13mm 12mm 25mm 22mm 30mm 35mm 36mm 6,5m
32 395mm 345mm 550mm 405mm 485mm 299mm 280mm 66mm 16mm 17,5mm 24mm 26mm 17mm 16mm 30mm 30mm 40mm 45mm 46mm 8,5m
33 396mm 346mm 346mm 224mm 294mm 294mm 294mm 43mm 12mm 13,5mm 18mm 20mm 13mm 12mm 25mm 22mm 30mm 35mm 36mm 6,5m
34 396mm 346mm 396mm 230mm 316mm 274mm 274mm 62mm 16mm 17,5mm 24mm 26mm 17mm 16mm 30mm 30mm 40mm 45mm 46mm 85m
35 396mm 346mm 446mm 280mm 374mm 274mm 274mm 62mm 16mm 17,5mm 24mm 26mm 17mm 16mm 30mm 30mm 40mm 45mm 46mm 85m
36 396mm 346mm 546mm 380mm 474mm 274mm 274mm 62mm 16mm 17,5mm 24mm 26mm 17mm 16mm 30mm 30mm 40mm 45mm 46mm 85m
37 396mm 346mm 596mm 430mm 524mm 274mm 274mm 62mm 16mm 17,5mm 24mm 26mm 17mm 16mm 30mm 30mm 40mm 45mm 46mm 85m
38 446mm 396mm 396mm 230mm 324mm 324mm 324mm 62mm 16mm 17,5mm 24mm 26mm 17mm 16mm 30mm 30mm 40mm 45mm 46mm 85m
39 446mm 396mm 496mm 330mm 424mm 324mm 324mm 62mm 16mm 17,5mm 24mm 26mm 17mm 16mm 30mm 30mm 40mm 45mm 46mm 85m
40 496mm 396mm 596mm 430mm 524mm 324mm 324mm 62mm 16mm 17,5mm 24mm 26mm 17mm 16mm 30mm 30mm 40mm 45mm 46mm 85m
41 496mm 396mm 696mm 530mm 624mm 324mm 324mm 62mm 16mm 17,5mm 24mm 26mm 17mm 16mm 30mm 30mm 40mm 45mm 46mm 85m

42 546mm 446mm 446mm 280mm 374mm 374mm 374mm 62mm 16mm 17,5mm 24mm 26mm 17mm 16mm 30mm 30mm 40mm 45mm 46mm 8,5m V
< >

Edit table... l [J Duplicate data in CATIA model

@ OK ] @ Apply l 9 Cancel]

Fuente: Elaboracion propia
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e Molde 496x696

Figura 59:Vista isométrica del molde 496x696

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60: Alzado del molde 496x696

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 61: Planta del molde 496x696

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62: Perfil del molde 496x696

Fuente: Elaboracion propia

3.2.- SIMULACION MODLFOW

Con el fin de comprobar la calidad de inyeccion de nuestra pieza se llevara a cabo una
simulacion de inyeccion mediante el software Modflow Adviser. Este software es un simulador
de moldes de inyeccion desarrollado por Autodesk, utilizado en la industria del disefio y
fabricaciéon de productos de plastico moldeado por inyeccion. Este software permite a
ingenieros y disenadores prever y solucionar problemas potenciales en el disefio del molde,
como deformaciones, defectos de llenado y areas con exceso de material, antes de la produccion
real. Algunas de sus caracteristicas incluyen analisis de flujo de plastico, prediccion de
deformaciones y tensiones, optimizacion del disefio del molde y analisis de enfriamiento, este
software ayuda a mejorar la eficiencia y calidad de productos de plastico moldeado por
inyeccion al permitir prever y resolver problemas en el disefio del molde antes de la produccion

€n masa.

La pieza a inyectar se trata de una parte del sistema de cerradura de un electrodoméstico
por lo tanto la estética de la misma no es un factor de peso, sin embargo, el material utilizado

si debe ser resistente para soportar los ciclos de apertura y cierre. Por ello hemos utilizado un
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material plastico del tipo ABS (acrilonitrilo butadieno estireno), es un termoplastico
ampliamente utilizado conocido por su alta resistencia a los impactos y tenacidad, asi como por
su rigidez y resistencia a la deformacion. Es facilmente moldeable mediante procesos como
moldeo por inyeccion, extrusion y termoformado. Ademas, el ABS exhibe buenas propiedades
eléctricas y resistencia a productos quimicos, lo que lo hace 1util en el &mbito que va a ser

utilizado.

Figura 63: Pieza a inyectar

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros a estudiar en las distintas simulaciones que llevaremos a cabo son los

siguientes:

Tabla 26:Pardmetros a estudiar en los simulaciones mediante Moldflow

PARAMETRO UNIDADES
Tiempo de llenado Segundos [s]
Tiempo de ciclo Segundos [s]
Confianza de llenado Baja-Media-Alta
Temperatura de fluido Grados Celsius [° C]
Tiempo para alcanzar la expulsion Segundos [s]
Calidad de refrigeracion Baja-Media-Alta
Temperatura del refrigerante en el circuito | Grados Celsius [° C]
Estimacion de rechupes Milimetros [mm]

Fuente: Elaboracion propia
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Escenario 1

Llevaremos a cabo la simulacion de nuestra pieza con las siguientes condiciones:

Tabla 27: Condiciones impuestas para simular el escenario 1

Temperatura de refrigerante [°C] 25

Tipo de refrigerante Agua (H20)

Caudal del circuito [I/min] 10

Tipo de plastico (ABS) AF312C (LG Chem Huizhou)
Temperatura del molde [°C] 55
Temperatura del plastico fundido [°C] 200

Presion maxima de inyeccion [MPa] 180

Tiempo de apertura del molde [s] 60

Fuente: Elaboracion propia 3

Figura 64: Informacion de la simulacion 1

Fabricante del material LG Chem Huizhou Petrochemical
Nombre comercial del material AF312C
Impacto medioambiental £ @
Temp. masa fundida 200.0 (C)
Temperatura del molde 55.0 (C)
Puntos de inyeccion 1
Presion maxima de inyeccion de la maquina 180.000 (MPa)
Tiempo de inyeccion seleccionado Automatico
Conmutacion velocidad/presion Automatico
0.00 80.00
10.00 80.00
Tiempo de inyeccion + compactacion + refrigeracion Automatico
Tiempo de maquina con molde abierto 60.00 (s)
Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados:

-Tiempo de llenado:

Figura 65: Resultado del tiempo de llenado de la pieza para la simulacion 1

Tiempo de llenado
=2.726[s]

[s]

I2.726

2.044

l1.363

0.6814

0.000

Fuente: Elaboracion propia

-Confianza de llenado:

Figura 66:Resultado de la confianza de llenado de la pieza para la simulacion 1

Confianza de llenado \ 9 &=

Alto(2.80%)

Medio(1.69%)

O

Bajo(95.5%)
@
9 L 1 1 1 1 1 1 1 J
by o Escalar (90 mm)

Fuente: Elaboracion propia
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-Temperatura de fluido:

Figura 67:Resultado de la temperatura del fluido de la pieza para la simulacion 1

Temperatura en el frente de flujo
=231.5[C]

2315

Max: 231.5 C

194.5

[l
I157.6

120.6

83.63

AUTODESK
MOLDFLOW' ADVISER

Fuente: Elaboracion propia

-Tiempo para alcanzar la expulsion:

Figura 68: Resultado del tiempo para alcanzar la expulsion de la pieza para la simulacion 1

Tiempo para alcanzar la expulsion
= 24.79[s]

[s]
I24.79
18.59
I12.39
Is.1ss

0.000

L

b/

RUTODESK
MOLDFLOW ADVISER‘ 5

L L

Fuente: Elaboracion propia
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-Calidad de refrigeracion:

Figura 69:Resultado de la calidad de refrigeracion de la pieza para la simulacion 1

Calidad de refrigeracion

Alto(46.9%)

Medio(47.0%) .
d é

Bajo(6.13%)
)
9

)

TODES L J
&%[mlr)-'tosv ADVISER s D i Escalar (100 mm)

Fuente: Elaboracion propia

-Temperatura del circuito refrigerante:

Figura 70:Resultado de la temperatura del circuito refrigerante de la pieza para la simulacion 1

Temperatura del refrigerante del circuito
=25.01[C]

[€]

I25.01

25.01

IZS.OO

25.00

I25.00

RUTODESK
MOLDFLOW ADVISER Escalar (100 mm)

Fuente: Elaboracion propia
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-Rechupes:

Figura 71: Resultado de los rechupes que puede sufrir la pieza para la simulacion 1

Estimacion de rechupes
Factor de escala = 1.000

[mm]

I 0.0164

0.0123

AN

|| 0.0082

0.0041

|7
0.000 ’%

UTODESK
hoLDFLOW ADVISER L\ Escalar (100 mm)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 72:Resultado de los rechupes que puede sufrir la pieza para la simulacion 1

Estimacion de rechupes

Factor de escala = 1.000
¥
- /3
. 0.0164

0.0123

| 0.0082

ol -
¥
0.0041 : /
I 0.000 ,:,/

UTODESK
lOLDFLOW ADVISER Escalar (100 mm)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 73: Resumen de la simulacion 1

Su pieza no ha completado el llenado y tiene una inyectada corta. La calidad de ia pieza no sera aceplable

! Para obtener ayuda sobre la forma de mejorar el lenado de la pieza, vea el gréfico de confianza de lenado y
use el consultor de resultados

Tiempo real de llenado 273 (s)
Presion real de inyeccion 180.000 (MPa)
Area de fuerza de cierre 26.1237 (cm*2)
Fuerza de cierre max. durante el lenado 12.509 (tonelada)
Conmutacion de velocidad/presion a % volumen 98 03 (%)
Conmutacion de velocidad/presion en tiempo 213 (s)
Peso total de la preza al final del llenado 8.9886 (g)
Volumen de inyectada 7.9818 (cm*3)
Volumen de la cavidad 7.9358 (cm*3)
Volumen del sistema de canales 0.0459 (cm*3)

@ Lienado (hasta conmatacién) (2 13|
0 Compactacion (10.00s)

O Refrigeracidn (48 055)
0 Mokie abierto (60.00s)

Twampo del ciclo 120 18s

Fuente: Elaboracion propia

Figura 74: Imagen de la zona sin llenar de la pieza de la simulacion 1

Flujo del plastico

-63

e
koLDFLOW ADViSER Escalar (40 mm) 51

Fuente: Elaboracion propia
Debido a la complejidad geométrica de la pieza no se ha completado el llenado por lo

tanto variaremos las condiciones de entrada del proceso en nuevos escenarios hasta que

consigamos que la pieza sea inyectada por completa.
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Escenario 2

En esta simulacion aumentaremos la presion de inyeccion 70 MPa con respecto a la
primera simulacion hasta conseguir unos 250 MPa de inyeccion, con el objetivo de conseguir
el llenado completo de la pieza, ademas esto generara entre otros resultados disminuir el tiempo
de llenado, aumentar la confianza de llenado y disminuir las dimensiones de los rechupes.

Tabla 28: Condiciones impuestas para simular el escenario 2

Temperatura de refrigerante [°C] 25
Tipo de refrigerante Agua (H>0)
Caudal del circuito [I/min] 10

Tipo de plastico (ABS) AF312C (LG Chem Huizhou)

Temperatura del molde [°C] 55
Temperatura del plastico fundido [°C] 200
Presion maxima de inyeccion [MPa] 250
Tiempo de apertura del molde [s] 10

Fuente: Elaboracion propia

Figura 75: Informacion de la simulacion 2

Fabricante del material
Nombre comercial del material

LG Chem Huizhou Petrochemical
AF312C

Impacto medioambiental l_\' ’9::%
Temp. masa fundida 200.0 (C)
Temperatura del molde 55.0 (C)

Puntos de inyeccién
Presion maxima de inyeccion de la maquina

1
250.000 (MPa)

Tiempo de inyeccién seleccionado Automatico
Conmutacion velocidad/presion Automatico
0.00 80.00
10.00 80.00
Tiempo de inyeccion + compactacion + refrigeracion Automatico
Tiempo de maquina con molde abierto 10.00 (s)

Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados:

-Tiempo de llenado:

Figura 76:Resultado del tiempo de llenado de la pieza para la simulacion 2

4,

Tiempo de llenado
=2.502[s]

Lavng,
=

[s]

I2.502

1.876

1.251

0.6255

0.000

RUTODESK

MOLDFLOW ADVISER

Fuente: Elaboracion propia

-Confianza de llenado:
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Figura 77:Resultado de la confianza de llenado de la pieza para la simulacion 2

Confianza de llenado N =0 X]
Alto(5.09%) e
Medio(38.9%)

o
3
Bajo(56.0%)
O Y
v Y 2
0
huTODESK: L J 38
MOLDFLOW' ADVISER Escalar (100 mm) 27
Fuente: Elaboracion propia
-Temperatura de fluido:
Figura 78:Resultado de la temperatura de fluido de la pieza para la simulacion 2
=@

Temperatura en el frente de flujo
= 227.6[C]

[€]

I227.6

191.6
155.5

1194

83.35 A 4 : i e ; :

_ o _d - o
o _d o o i =
P | o - /// o | g
AUTODESK e -z <
MOLDFLOW ADVISER ,/'// o o ESC?}I I"i 100 mva/ 2

Fuente: Elaboracion propia

-Tiempo para alcanzar la expulsion:
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Figura 79:Resultado del tiempo para alcanzar la expulsion de la pieza para la simulacion 2

Tiempo para alcanzar la expulsio|
= 26.02[s]

AUTODESK
MOLDFLOW' ADVISER

Fuente: Elaboracion propia

-Calidad de refrigeracion:

Figura 80:Resultado de la calidad de refrigeracion de la pieza para la simulacion 2

Calidad de refrigeracion WO =

IAno(ss.s%)

Medio(37.3%)

Bajo(z?;é)

RUTODESK
MOLDFLOW ADVISER

Escalar (100 mm) N

Fuente: Elaboracion propia

-Temperatura del circuito refrigerante:
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Figura 81: Resultado de la temperatura del circuito refrigerante de la pieza para la simulacion 2

Temperatura del refrigerante del circuito
= 25.02[C]

[€]

l25.02

25.02

H25.01

25.01

25.00

KUTODESK
MOLDFLOW ADVISER

Escalar (100 mm) 11

Fuente: Elaboracion propia

-Rechupes:

Figura 82:Resultado de la estimacion de rechupes de la pieza para la simulacion 2

Estimacion de rechupes € éf' =
Factor de escala = 1.000 4

[mm] “ﬁ )
l 0.0145 ’v ] : .

0.0109

lo.ows N
0.0036 ,?7 .

0.000

RUTODESK
MOLDFLOW' ADVISER —Escalar (100 mm)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 83: Resultado de la estimacion de rechupes de la pieza para la simulacion 2

Estimacion de rechupes =6
Factor de escala = 1.000

= N ., @
l 0.0145 l . / |
=

0.0109

Ho.oon a:,/ .

0.0036 N
s »
0.000 / ]
1 - |
L 5 L ) 17]
SIS Fscalar (100 mmy
Fuente: Elaboracion propia
Figura 84: Resumen final de la simulacion 2
~7
[Su peeza no ha completado el lenado y bene una inyectada corta. La calidad de la pieza no serd aceptable
‘ Para oblener ayuda sobre la forma de megorar el lenado de la pieza, vea el grafico de conhanza de lenado y
use el consultor de resultados
Tiempo real de lenado 265 (s)
Presion real de inyeccion 191.378 (MPa)
Area de fuerza de cierre 26 1237 (cm*2)
Fuerza de cierre max, durante el fenado 15 887 (tonelada)
Conmutacion de velocidad/presion a % volumen 9793 (%)
Conmatacion de velocidad/presion en tiempo 215(s)
Peso total de ia pieza al final del benado 9018 (9)
Volumen de inyectada 7.9818 (cm*3)
Volumen de la cawdad 7.9358 (cm*3)
Volumen deil sistema de canales 0.0459 (cnm*3)

0 Uenado (hasta conmutacion) (2 15s)
O Compactacidn {10.00s)

O Refmgeracion (12 23s)

© Molde ablero (10 00s)

Tiempo dei ciclo 34 385

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 85: Imagen de la zona sin llenar de la pieza de la simulacion 2

Flujo del plastico g B |

1 1 J

B ROUE Sk g [
pLOFiOW ADVISER Escalar (60im)

Fuente: Elaboracion propia
Al aumentar la presion de inyeccidon se mejoran los resultados obtenidos, pero aun no

conseguimos que la pieza sea moldeada por completo, por lo tanto, seguiremos aumentando la

presion de inyeccion y las temperaturas del fluido y molde.

Escenario 3

En esta simulacion ademas de aumentar la presion de inyeccion hasta los 350 MPa,
aumentaremos a su vez la temperatura del molde hasta los 60 °C y la temperatura del material
hasta los 230 °C, con todo esto finalmente conseguiremos el llenado completo de la pieza

ademas de disminuir el tiempo de llenado y aumentar la confianza de llenado.

Tabla 29: Condiciones impuestas para simular el escenario 3

Temperatura de refrigerante [°C] 25

Tipo de refrigerante Agua (H20)

Caudal del circuito [I/min] 10

Tipo de plastico (ABS) AF312C (LG Chem Huizhou)
Temperatura del molde [°C] 60
Temperatura del plastico fundido [°C] 230

Presion maxima de inyeccion [MPa] 350

Tiempo de apertura del molde [s] 10

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 86: Informacion de la simulacién 3

Fabricante del material LG Chem Huizhou Petrochemical
Nombre comercial del material AF312C
Impacto medi biental MR
pacto medioambienta UA ?
Temp. masa fundida 230.0 (C)
Temperatura del molde 60.0 (C)

Puntos de inyeccién 1

Presion méxima de inyeccion de la méaquina 350.000 (MPa)
Tiempo de inyeccion seleccionado Automatico
Conmutacion velocidad/presion Automatico

Perfil de compactacion :

0.00 80.00

10.00 80.00
‘Tiempo de inyeccion + compactacion + refrigeracion Automatico
Tiempo de maquina con molde abierto 10.00 (s)

Advertencias del modelo

Ninguno

Fuente: Elaboracion propia

Resultados:

-Tiempo de llenado:

Figura 87:Resultado del tiempo de llenado de la pieza para la simulacién 3

Tiempo de llenado
=1.992[s]

Max: 1.992 s

0.9959

0.000

UTODESK'
OLDFLOW ADVISER

Fuente: Elaboracion propia

-Confianza de llenado:
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Figura 88: Resultado de la confianza de llenado de la pieza para la simulacion 3

Confianza de llenado

Alto(46 @ "‘:*;.ﬂ

Medio(18.8%)

3

Bajo(34.6%)

BUTODESK = 1 on

Fuente: Elaboracion propia

-Temperatura de fluido:

Figura 89: Resultado de la temperatura de fluido de la pieza para la simulacion 3

Temperatura en el frente de flujo
=262.4[C]

[€]

I262 4

225.2

L 1 - | g 1 2
RUTODESK - ; ’
MOLDFLOW ADVISER i g //%scalar/@a‘fﬁm)

Fuente: Elaboracion propia
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-Tiempo para alcanzar la expulsion:

Figura 90:Resultado del tiempo para alcanzar la expulsion de la pieza para la simulaciéon 3

Tiempo para alcanzar la expulsion
= 28.35[s]

[s]

I28.35

21.26
14.18
7.088

0.000 ¢ 4 y
y 4 <

y > /‘/ ;

y y )y 4

y 4/" //\

o A

BUTODESK v

Fuente: Elaboracion propia
-Calidad de refrigeracion:

Figura 91: Resultado de la calidad de refrigeracion de la pieza para la simulacion 3

Calidad de refrigeracion

Alto(39.9%)

Medio(38.2%)

O

Bajo(21.9%)

o ® L. <L
RUTODESK o Escalar (80 mm)

Fuente: Elaboracion propia
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-Temperatura del circuito refrigerante:

Figura 92: Resultado de la temperatura del circuito refrigerante de la pieza para la simulacion 3

Temperatura del refrigerante del circuito
=25.03[C]

[C]

I25 .03

25.02

|25.01

25.01

25.00

UTODESK
MOLDFLOW ADVISER

Escalar (100 mm) 1

Fuente: Elaboracion propia
-Rechupes:

Figura 93: Resultado de la estimacion de rechupes de la pieza para la simulacion 3

Estimacion de rechupes
Factor de escala = 1.000

[mm]

I 0.0209

0.0157

I 0.0105

0.0052

AUTODESK
MOLDFLOW ADVISER D Escalar (100 mm)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 94:Resultado de la estimacion de rechupes de la pieza para la simulacion 3

Estimacion de rechupes » v
Factor de escala = 1.000 %\, <
< ‘:Q“’&.

[mm]

l 0.0209

0.0157 ,% v
Mo.oms

0.0052
4/
0.000
S ' — /}/ 17
J0LDFLOW ADvISER Escalar (100 mm) 7 ]

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 95: Resumen final de la simulacion 3

Su pieza sera extremadamente dificil de llenar y la calidad podria no ser aceptable.

3; Para obtener ayuda sobre la forma de mejorar el llenado de la pieza, vea los graficos de confianza de llenado
y use el consultor de resultados.

Tiempo real de llenado 1.94 (s)

Presion real de inyeccion 141.266 (MPa)
Area de fuerza de cierre 26.1237 (cm”2)
Fuerza de cierre max. durante el llenado 13.664 (tonelada)
Conmutacion de velocidad/presion a % volumen 98.49 (%)
Conmutacion de velocidad/presion en tiempo 1.61 (s)

Peso total de la pieza al final del llenado 8.888 (g)
Volumen de inyectada 7.9818 (cm"3)
Volumen de la cavidad 7.9358 (cm”3)
Volumen del sistema de canales 0.0459 (cm"3)

O Llenado (hasta conmutacion) (1.61s)
O Compactacién (9.99s)
O Refrigeracion (16.15s)
O Molde abierto (10.00s)

Tiempo del ciclo 37.75s

Fuente: Elaboracion propia

Figura 96: Imagen de la zona sin llenar de la pieza de la simulacion 3

Flujo del plastico

e 1 1 1
PUTODESK
MOLDFLOW ADVISER Escalar (90 mm)

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente hemos conseguido el llenado completo de la pieza, pero el propio software

nos avisa de que la inyeccion serd complicada llevarla a cabo debido a la complejidad de la

pieza.
Tabla 30: Tabla resumen del escenario 1
ESCENARIO 1
Temperatura de refrigerante [°C] 25
Tipo de refrigerante Agua (H20)
Caudal del circuito [I/min] 10
Tipo de plastico (ABS) AF312C (LG Chem Huizhou)
Temperatura del molde [°C] 55
Temperatura del plastico fundido [°C] 200
Presion maxima de inyeccion [MPa] 180
Tiempo de apertura del molde [s] 60
RESULTADOS
Tiempo de llenado 2.726 [s]
Tiempo de ciclo 120.18 [s]
Confianza de llenado Baja
Temperatura de fluido 83.63 -231.5[°C]
Tiempo para alcanzar la expulsion 24.79 [s]
Calidad de refrigeracion Media
Temperatura del refrigerante en el circuito 25.00-25.01 [°C]
Estimacion de rechupes 0.0164 [mm]

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Tabla resumen de la escenario 2

ESCENARIO 2
Temperatura de refrigerante [°C] 25
Tipo de refrigerante Agua (H20)
Caudal del circuito [I/min] 10
Tipo de plastico (ABS) AF312C (LG Chem Huizhou)
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Temperatura del molde [°C] 55
Temperatura del plastico fundido [°C] 200
Presion maxima de inyeccion [MPa] 250
Tiempo de apertura del molde [s] 10
RESULTADOS
Tiempo de llenado 2.502 [s]
Tiempo de ciclo 34.38 [s]
Confianza de llenado Baja
Temperatura de fluido 83.35-227.6 [° C]
Tiempo para alcanzar la expulsion 26.02 [s]
Calidad de refrigeracion Media
Temperatura del refrigerante en el circuito 25.00-25.02 [° C]
Estimacion de rechupes 0.0145 [mm]
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32: Tabla resumen del escenario 3
ESCENARIO 3
Temperatura de refrigerante [°C] 25
Tipo de refrigerante Agua (H20)
Caudal del circuito [I/min] 10
Tipo de plastico (ABS) AF312C (LG Chem Huizhou)
Temperatura del molde [°C] 60
Temperatura del plastico fundido [°C] 230
Presion maxima de inyeccion [MPa] 350
Tiempo de apertura del molde [s] 10
RESULTADOS
Tiempo de llenado 1.992 [s]
Tiempo de ciclo 37.75 [s]
Confianza de llenado Baja
Temperatura de fluido 113.8—-262.4[°C]
Tiempo para alcanzar la expulsion 28.35 [s]
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Calidad de refrigeracion Media
Temperatura del refrigerante en el circuito 25.00-25.03 [° C]
Estimacion de rechupes 0.0209 [mm]

Fuente: Elaboracion propia

3.3.- CONCLUSIONES DE LA SIMULACION

Una vez realizadas las tres simulaciones de inyeccion de plastico en nuestra pieza
podemos llegar a la conclusion de que las condiciones que mas afectan a nuestro proceso son
la presion, temperatura del material y temperatura del molde. El aumento de la presion de
inyeccion afecta positivamente a la disminucion del tiempo de llenado, aumento de la confianza
de llenado y disminucién de la aparicion de rechupes. El aumento de la temperatura de molde
y material fundido afecta positivamente a la disminucion del tiempo de llenado y aumento de
la confianza de llenado, en cambio favorece la aparicion de rechupes, aumenta el tiempo de
enfriamiento y tiempo de expulsion de la pieza, por lo que si deseamos que el tiempo de

enfriamiento y expulsion fuese menor deberiamos de mejorar la refrigeracion del molde.

Con el objetivo de conseguir un llenado con mejores caracteristicas podriamos optar

por:

e Modificar la geometria de la entrada del plastico fluido a la cavidad del molde de
inyeccion.
e Aumentar el nimero de entradas del fluido a la cavidad del molde de inyeccion.

e Disminuir el numero de cavidades del molde de inyeccion.

4.- CONCLUSIONES DEL PROYECTO

Una vez realizado todo el proyecto y redactado en el presente documento, podemos
llegar a la conclusién de lo util que resulta llevar a cabo la parametrizacién de cualquier
elemento que esté previsto de modificaciones, ya sea un elemento simple o un conjunto como
es el caso de nuestro molde de inyeccion. El hecho de llevar a cabo una parametrizacion es una
inversion de tiempo, ya que, aunque a priori parezca que retarda el proceso de modelado cuando
se desee modificar nuestro elemento con unos simples cambios podremos llevarlo a cabo, en

cambio si no realizamos este proceso de parametrizacion cada vez que se quiera modificar
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cualquier caracteristica de nuestro modelo debemos modificarlo a mano paso a paso o incluso

modelarlo desde cero nuevamente.

El proposito de incorporar una simulacion utilizando el software Moldflow Adviser es
evaluar como se desarrollaria el proceso de inyeccion, lo que nos permite realizar una
validacion numérica del mismo, ademas de conocer los puntos mas vulnerables de nuestra pieza

y como seria posible la mejora de dicho proceso.

En definitiva, considero el presente trabajo de fin de grado un proyecto muy completo
para finalizar los estudios que he llevado a cabo en toda mi trayectoria estudiantil ya que permite
complementar los conceptos adquiridos con software comerciales muy utilizados en la

actualidad.
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PROCESO DE PARAMETRIZACION DE ELEMENTOS DEL MOLDE MEDIANTE
CATIA V5

El proceso de parametrizacion de los elementos del molde consiste en asignar una serie
de parametros a las variables que conforman cada uno de los elementos de nuestro molde, para
ello debemos modelar dicho elemento para posteriormente crear los parametros que
relacionaremos con las variables. Para finalizar relacionaremos los parametros con una tabla de

disefio donde se recogeran todas las posibles medidas que pueden adoptar dichos parametros.

1° Paso: crear el elemento a parametrizar

Figura 97: Creacion del elemento a parametrizar

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

2° Paso: crear parametros que definiran nuestro elemento
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Figura 98: Creacion de los parametros del elemento

(B4 2 P RARN UT+3QAASBAAEE

2 =238 @ &

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 99:Creacidn de los pardmetros del elemento

Formulas: PlacaGenerica

8§
:
&

Filter On PlacaGenerica

Filter Name :

Filter Type : | User parameters

Double click on a parameter to edit it
Parameter

Formula Active

2

Edit name or value of the }wﬂent parameter
[ Length.4 /

HOmm

New Parameter of type ' Length v l With \ Single Value

Add Formula I
Delete Formula I

OOKI OAppIyI OCanoeIl

Delete Parameter I

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 100: Asignacion de valores a los pardmetros

Formulas: PlacaGenerica

§

Filter On PlacaGenerica

Filter Name :|

Filter Type : | User parameters

Double click on a parameter to edit it

Parameter
A
B

Formula Active

Edit name or value of the current parameter
[c

|| 40mm

New Parameter of type I Length

~ | With | Single Value I Add Formula |
Delete Parameter | Delete Formula |

9 Apply ] =) Cancell

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 101: Comprobacion de la creacion y asignacion de los pardmetros

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

3° Paso: relacionar los parametros creados con las variables de construccion

del elemento
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Figura 102: Relacion de los pardmetros creados con las dimensiones fisicas del elemento a parametrizar

BE MO AR WEFSAAAA0EE 3 298 @ &

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 103: Relacion del parémetro C

Formulas: Pad.1

ki

Filter On Pad.1
Filter Name :
Filter Type: | ANl

Double click on a parameter 10 editit

Parameter

P Limit\Length
PartBody\Pad. \Secondlimit\Length
PartBody\Pad. 1\ThickThin1
PartBody\Pad. 1\ThickThin2
PartBody\Sketch.1\Activity
PartBody\Sketch.1\Length T\Length
PartBody\Sketch.1\Length 8\Length

Edit name or value of the curent parameter

| PartBodiy\Pad. 1\Firstlimit\Length

New Parameter of Length v | With | Single Value

Demerml Demzfotmulal
ok | @apply| @ cancel]

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 104: Relacion del parametro C

Formula Editor : PartBody\Pad.1\FirstLimit\Length ? X

kL ®|9|g|n|e

PartBody\Pad. 1\FirstLimit\Length .

Dictionary Members of Parameters  Members of Al

Par s ~ || PantBady\Sketch.1\Activity

Part Measures Renamed y\Sketch.1 tivity
Axis Systems Constructors || Boolean PartBody\Sketch.1\Parallelism. 1\Activity
Circle Constructors CstAttr_Mode | PartBody\Sketch.1\Parallelism.1\Mode
Design Table Length | PartBody\Sketch.1\Parallelism.2\Activity
Direction Constructors | Real PartBody\Sketch.1\Parallelism.2\Mode
Law String PartBody\Sketch.1\Parallelism.3\Activity
Line Constructors v |Feature « | PartBody\Sketch.1\Parallelism.3\Mode

@ OK I ‘Can(ell

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 105: Relacion del parédmetro C

Foemesa Editor : Rartilody\Pac 1\ Festlimatengm ? X

€ ®|@| 2|0l
[ PaBaay\Rac.1\FirstUmitiength

<

Dictionary Mernbers of Perameters  Memmbers of AY

[T - D -

Part Measures Renamed parameters 3

£z Systems Constructors || Length _————

Circle Constructars

Desgn fabie
[Dwection Corstructars
Law

Lo Coretructors

c smm <)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 106: Relacion del parametro C

Farmutas: Pad T

£X
i€

Filter On Pact.1
Filtee Name ;| *

Filter Type : | All

Double dick on a pacamedes to edit it

Parameter Active

~l

PartBocy\Pac 1\ SeconalimnLengm

Part N ThickThint

{PantBody\Pad INThickThinZ
PartBodySietch. 1\Activity

PatBody\Saatch. 1\Length T\Leagth
ParTBoay\Sketch. 1\LengM B Leagin

E0V namme 0f value of The Cument parameter

PartBody\Pad NFrstUmTLength Jf40mm =

Nn'umw-oim]:.:.,-n With | Single Vale Asdromwla_|

Delete Parameter Demefammk'
iotl 0m| icanw'

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 107: Relacion del parametro B
7Y PlacaGesancs
i

Filter On Pad?
Filter Name : *

Filter Type 1 | All

Double chick on 2 parameter i edit it

T PR

EGit name Of value of the cument parameter

PanBody\Sketch. TiLength T\Length

New Patametes of ype. I Length With  Single Vaue
Delete Paramater I

NERS . BN @ LOIMARN BWTE4BARALBA0EE 3 588 © L 6 BA%E0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 108: Relacion del parametro B

Formula Editor : PartBody\Sketch.1\Length.T\Length

| R|®| 2|0
| PartBody\Sketch.1\Length.7\Length
(et e e 3

Dictionary Members of Parameters Members of All
~ |ETR ~  Fart2ody\Sketch.1\Activity

Part Measures Renamed y\Sketch.1 ctivity
Axis Systems Constructors ||Boolean PartBody\Sketch.1\Parallelism. 1\Activity
|Circle Constructors CstAttr_Mode PartBody\Sketch.1\Parallelism.1\Mode
Design Table Length PartBody\Sketch.1\Parallelism.2\Activity
Direction Constructors Real PartBody\Sketch.1\Parallelism.2\Mode
|Law String PartBody\Sketch.1\Parallelism. 3\Activity
Line Constructors v ||Feature PartBody\Sketch. 1\Parallelism.3\Mode

9 oK I ‘Can:ﬂ'

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 109: Relacion del parametro B

Formula Eor : PanBoay\Sketcn NLength T\Length
- £
| -
PartBody\Skeech, 1\Lengin T\t engih
8
Dctionaey Members of Pacameters Members of All
- A

Port Messres Renamed parameters [

Axls Systems Constnucton Leogth

Circle Constrectors
Design Tadie
Direction Comtructons
taw

Line Constructons

8

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 110: Relacion del parametro B

Formulas: Pad.1

5§

Filter On Pad.1
Filter Name | *
Filter Type s | All

Double click on a parameter to edit it

| PartBody\Sketch. 1\ Absolute s\ Activity true
|

|PartBody\Sketch. 1\Parallelism. 1\ Activity true
[PartBody\Sketch.1\Parallelism. 1\Mode Constrained
|PartBody\Sketeh 1\Paralielism 2\Activity true
|PartBody\Sketch.1\Paralielism 2\Mode Constrained

Edit name or value of the current parameser

PartBody\Sketch.1\Length T\Length 100w =
New Parameter of ype ' Length | With | Single Value
Delete Paramester I

S0k | apply| O cancel

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 111: Relacion del parémetro A

Fommulis Pad)

L

Finer On Pad.t
Foes Name || *
Fiter Type: | Al

Dauble click on » parameter 10 editit
Pacameter Formula
PantSody\Sketen 1\ AbsciuteAns Activity true

PartBody\Sketcn 1\ Pallelism TWActivity true

Rartiiocy\Skaten 1\ Pacailelism T\Maodo Constraned
RartSacy\Sketch T\Parailelism 2\Activity true

PartSach\Sketch T\Ravallelism 2\Mode Constrained

manBody Sketch 1\ Pacatielism SACVity true

£ name ocvaluue of e curment parameter

Purtody\Skaten T\Leagen B\l esgen | 150emm E

New Paramater of type ||~..;.m aeh | Singlo Vasee

Delete Patametet

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 112: Relacion del parémetro A

Formula Editor : PartBody\Sketch.1\Length.8\Length

i ®|@| 2|9

PartBody\Sketch.1\Length 8\Length -

Dictionary Members of Parameters  Members of All
~ | PartBody\Sketch.1\Activity
Part Measures Renamed t .
Axis Systems Constructors | Boolean PartBody\Sketch.1\Parallelism. T\Activity

Circle Constructors CstAttr Mode PartBody\Sketch.1\Paralielism.1\Mode
Design Table Length PartBody\Sketch,1\Parallelism.2\Activity
Direction Constructors Real | PartBody\Sketch. 1\Parallelism.2\Mode
Law String PartBody\Sketch.1\Parallefism.3\Activity
Line Constructors v | Feature v | PartBody\Sketch.1\Paralielism.3\Mode

9 OK I ‘Cancell

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 113: Relacion del pardmetro A

Formula Eaver | ABAOAS et RMTengtn B\ Length
R=T50en

ich. 1\Length S\Langth

Members of Parameters Members of Al
~
Part Méssures Renamed parameses L]
Auis Systems Constructors | Lengih

Line Constructoes

A

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 114: Relacion del parédmetro A

Formitay Pac )

€l

Filter On Padt

Filtes Name | *
Filter Type | AN

Doubie chck oh 3 parameter 1o et

PactB00y\ Sntch. NP asetism DAty
£ nane Of vaise Of the Curment parametes

PartSoay\Skitch TyLength Slength

ow Parameter o type | Lergtn

Delete Parnmeter

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 115: Resultado final de la relacion de pardmetros

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

4° Introducir una tabla de diseiio

Crearemos una tabla de disefio a partir de un archivo Excel, donde las columnas quedaran

establecidos los valores de los parametros que hayamos creado y que queramos asignarles.
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Figura 116: Introduccion de la tabla de disefio

NBES) Bn.@ HOIMEEY WTEB3RAALBA0EE S S48 © k OHLHAREO

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 117:Introduccion de la tabla de disefio

Creation of # Desgn Tabie

Nove Desgnlabée,!

Comment  Desgnlable crested by uasynio 01,042004
@ Creste 5 Gesign table f1om & pre-exsting e

D Creete 8 Ceon DI With CUITED] Qarameter waiues

Cmentasen @ Vornea = Horzonts

For Faced or Lotus 1-2-3 shoets, sheet index s | 1

PracaenaricaiRetstans /

NU@BS ) B2 KO nE@ UL QASAR0EE 3 298 @ & cOLME%EO 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 118: Introduccion de la tabla de disefio

I stat Bl Edit  Yiew en  Jools  Window  Help

B R R ) N I =R B B RS R S WL I WA v - QO

B3 File Selecion *
Exte equigo » Esciana > Tadla o disedo v O Buscar eaTavta oo G r

Procesa de pars

- Organzar *  Nowa capeta = e

Tabia de cizaha R Pacagenerca

F "
j: ; @ OneDrwe - Fevson

Oatos adjustas

Dacumentas

Fatos mas

£ 0 @

imagencs

Universidiad

= Fsto equipo =
& Descargas Q
5 Dooumentos |
W Fcomania ¥iC 3
Nombre vishests ("8

——
[ Open 24 seact oely Cercelsr

Destination :
Placaanency Relatons

B, 3R

ARee #O:REAY BT¢0AsBA0EE '8 /S48 © L COLNEARI0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Si en el archivo Excel introducimos el nombre de las columnas exactamente igual al
nombre de los parametros que hemos creado CATIA VS5 es capaz de relacionar automaticamente

las columnas de nuestro archivo Excel y nuestros parametros:

Figura 119: Introduccion de la tabla de disefio

1 > Este equipo > Escritorio > Tabla de disefio

Organizar » Nueva carpeta
o Procesode para ™  Nombre Fecha de modificacion  Tipo
Tabla de disefio 02 PlacaGenerica 01/03/2024 1806 Haoja de casculo de Microsoft Excel
@ OneDrive - Person
Datos adjuntos
Documentos
Fotos mias

Imagenes

Automatic associations?

Universidad

W Este equipo
Do you want to automatically assocate columns of the design table
& Descargas and parameters of the model that have the same name?
4 Documentos

. Ferritado vl 1

Nombre: | PlacaGenerica

[ Open as read-only

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 120: Introduccion de la tabla de disefio

Design Table Properties
Name: |DesignTable4

Comment :| DesignTable created by usuario 01/03/2024

Configurations | Associations

S Filter

Line A B €
20mm
40mm  40mm
60mm

Edit table... [ Duplicate data in CATIA model
S0k | 9aply| 9 cancel

NEPASYLBAN-® @i HS8Y “WTFTénQAALBA0EE

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 121: Introduccion de la tabla de disefio

RO e —
Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda

\)DC)[; AptosNarow v 11 v AT A | == v 2 Ajustar texto General v
L o N KS - H-|0-A-|= = [ combinarycentrar ~ | €8~ % w0 ) B
Portapapeles TS/ Fuente w Alineacién [ Nimero [
F15 - S
A 8 (¢ D E F G H 1
1 A B c
2 20 20 5
3 40 a0 10
4 60 60 15
5 80 80 20
6 100 100 25
7 120 120 30
8 140 140 35
9 160 160 40
10 180 180 45
1 200 200 50
12 220 220 55
13 240 240 60
14 260 260 65

Fuente: Elaboracion propia

En caso de que CATIA V5 no sea capaz de relacionar automaticamente nuestros

parametros con las columnas del archivo Excel podemos relacionarlos nosotros mismos.
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Figura 122: Introduccion de la tabla de disefio (Asociacion de variables de manera manual)

<Y PlcAGEnaric

Desgnlatie.d active

Dezgn Table Properties.
Nome Oesignlanle 4

Conmiment | Desioniable creagdd by ussara 01/02/2024

Contigurtons | Assocanoas |
Fiter O PlacaGenenca
Fitter Name : +_

Filter Type © | User pararmeiers

Parameters Cotumny

Parameters

3
Create parameters.. I
St |

[ Duplicate data in CATIA maocel

ocxl 0Ano'r| ¢m|

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 123: Introduccion de la tabla de disefio (Asociacion de variables de manera manual)

Designlabled active, configuration row : 1

Design Tabie Properses
Nome| | Desgnisbied

Comment | Desgnlatie croaed by ussno 01/03/202¢

Configurations | Associatons
Filter On PacaGenerica

ASSOCHITONS betaen DATAMELErs and COlUMNg
Filter Namme :| *

Parameters Calumes
Filter Type | | Usor pacameters A A

0 8
Farameters Columes s c

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

93
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Figura 124: Introduccion de la tabla de disefio (Asociacion de variables de manera manual)

DesignTable.4 active, configuration row : 5

Design Table Properties
Name: [DesignTable e
Comment :| DesignTable created by usuario 01/03/2024 )

Configurations | Associations |

S Fiter: £dit.
{ |[tine & 8 c

1 20mm 20mm Smm
40mm  40mm  10mm
60mm 60mm  15mm
4 80mm  20mm

M 120mm P 30mm
140mm 140mm 35mm
8 160mm 160mm 40mm
9 180mm 180mm 45mm
10 200mm 200mm S50mm
11 220mm 220mm S5mm
12 240mm 240mm 60mm
13 260mm 260mm 65mm

Edit umul [ Duplicate data in CATIA model

Qok | 9hppy| 9 cancell

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 125: Introduccion de la tabla de disefio (Asociacion de variables de manera manual)

Oesgn Tatle Progeres
Neme: | Dewonlaties S achey
Commnt | Desonlatie creased by ussars 01,01/2004

gnuoe. | L] Dupicann Gata in CATIA modiel

o] Dieoy| cwu|

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

En el supuesto de que introduzcamos esta placa o cualquier elemento en un ensamblaje
mayor con otros elementos y tengamos que parametrizar seguiriamos el siguiente

procedimiento:
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1° Paso: Creacion de parametros en el ensamblaje

Figura 126: Creacion de pardmetros para un ensamblaje

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 127: Creacion de pardmetros para un ensamblaje

Formulas: PlacaGenerica ? b4
i _import. |
Filter On PlacaGenerica
Filter Name :[
Filter Type : {User parameters v

Double click on a parameter to editit

Parameter Value Formula Active
Length.5 Omm
Length.6 Omm

7

Edit name or value of the }u‘ent parameter

[ Length.4 / ” Omm E

New Parameﬁero(m l Length v | With ‘ Single Value vl Add Formula
Delete Parameter | Delete Formula

> dok | 9 & Ganaal
- | 9 appiy | |

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 128: Creacion de pardmetros para un ensamblaje

Formulas: PlacaGenerica ? X

iﬁj Import... I

Filter On PlacaGenerica
Filter Name ;|

Filter Type : | User parameters v

Double click on a parameter to edit it

Parameter Value Formula Active
A 150mm
B 100mm

Edit name orvalue of the current parameter

C ” 40mm E

New Parameter of type l. L:ngth ~ | With Single Value Add Formula |

Delete Parameter I Delete Formula I
- @ Apply l < Cancell

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 129: Creacion de pardmetros para un ensamblaje

BYss e fdt Mew puen look dnahor  Wedow  lelp

&

&
&
B

BRI a2 O RERY BRTE3QAR,B006E & e 83 S48 & O %W 24

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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2° Paso: insercion de la pieza

Figura 130: Insercidn de la pieza en un ensamblaje

P¥sien fre fon Wew [IEMIooh asahre  Mindow Hep
) .

‘ =,
(2]
2]
Ay
I
£
) E
s e ®
B Do Component Wi Posisianien;.. >
L5 Dot Temolate Creation.. 2 d
B Cesne e Sene g "
= = K
& & 5
Arnotavon ﬁ
Asserfy Featunes ; v'
= = IR
= ) A0 P RSB BWTEESQARASDA0EE @ @3 S8 &0 ¢ FP% L Zina
rsects an easting comocnent atl of
Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
Figura 131: Insercion de la pieza en un ensamblaje
EJ File Selection X
— v 1 > Este equipo > Escritorio > Product v O en Product P
Organizar v Nueva carpeta = M @
Universidad 0 Nombre v Fecha de modificaciéon Tipo Tamadio
W Este equipo 3 placaGenery 01/03/2024 18:51 CATIA Part 72KB
& Descargas
“l Documentos
I Escritorio
& Imagenes
d Masica
-3 Objetos 3D
It Videos

<. Windows (C)
«~ LENOVO (D2)
& Google Drive (G: v

Nombre: %PlacaGenen'ca All Files (*.*) v

[J Open as read-only Cancelar

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 132: Insercion de la pieza en un ensamblaje

(St e [or  Yoew jmert Jooh  Ansher  Mirdow  Hep

.

D AP ARACY TmN & ;.

LS SRR &@'waq:*gq =@ > ’d—-—-a“ S M

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

3° Paso: introduccion v asociacion de la tabla de diseno en relacion con los

parametros del ensamblaje

Figura 133: Introduccion y asociacion de la tabla de disefio en relacion con los parametros del ensamblaje

OIS BneR KO RERY NTESAASBA0EE 2= 248 @ o8 LNawio

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 134: Introduccion y asociacion de la tabla de disefio en relacion con los parametros del ensamblaje

Crention of & Desgn Tabie
Nawe | Desgalatiet
Comment | Desgrlable crested Dy umswno 01042004
& Create 3 Cesign table fr0m 4 pre-exmng fae
2 Create & Gevn taBle with CUTTENT Garametes saes

Orentssen @ Vornucat O Woegonts

For faced o Lotus 1-2-3 shoets, sheet inde ;|

Oezasson
PracaCenerics\ Relstons

REN BT+ ASBA08E 3 2498 @ & cO0LMNERL0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 135: Introduccion y asociacion de la tabla de disefio en relacion con los parametros del ensamblaje

Edit Yew Jsart Tools Window LHelp
B e B, =, B I R B S B N
I File Selecnon X
* Este equpo  Escmano ) Tabia de disefo o0 Buscares Tatls o Gse p
Oganizar = Newva Cpeta - ™m0
Pracess de para *
Tabia de ceAs R PacaGenercs e anam &
@ OneDrve - Ferson
Oatos adjustas
Soamentss (]
fotas mas o
Imagenes
Universidiad
-
= Fste oquipo L
# Descargan [l
= Donumentos puNT.
> .
-
Exte! wodsheess (a0 -
ooy [ o L
X
Deztnation : 9
Macatomancy Relanons -
9 ok | Jcm' 0
-]
]
: 2
9 B0 R P RELN KT QRASBAFAAEE & S48 & L cO0LUBRE0 Zana

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 136: Introduccion y asociacion de la tabla de disefio en relacion con los parametros del ensamblaje

n
+ » Esteequipo > Escritorio > Tabla de disefio v O Bus ) Tabla 0 »r
Organizar » Nueva carpeta L B - )
e Proceso de para ™ Nombre Fecha de modificacion Tipo
Tabla de disefio B2 PlacaGenerica 01/03 Haia de calculo de Microsoft Excel

@ OneDrive - Person
Datos adjuntos
Documentos
Fotos mias
Imagenes

tom tions?
Universidad Automatic associations

W Este equipo
Do you want 1o automatically assooate columns of the design table
§ Descargas and paramaters of the model that have the same name?
% Documentes

= Feritorin v % |

Nombre: | PlacaGenerica

[[] Open as read-only

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 137: Introduccion y asociacion de la tabla de disefio en relacion con los parametros del ensamblaje

{4

DesignTable.1 active, configuration row : 1 6

Design Table Properties rd

Name: | DesignTable.l

Comment :| DesignTable created by usuario 01/03/2024 ’&,

Configurations | Associations 2

& Filter : e

Line A

20mm -
40mm

éomm &
80mm
100mm

120mm ?
140mm

160mm ﬁ

180mm ﬁ?
200mm
220mm

240mm o,

260mm | ﬁts

S

Edittable.. | (] Duplicate data in CATIA model 8

QoK | 9apply| 9 cancel x

=l 3

- 2%
NBES ) 29 fPi@aded BUFTé+nQQALAA66E L @&« '3 2468 @ O &@% 2o

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

4° Paso: relacionar los parametros de la pieza con los parametros del

ensamblaje
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Figura 138: Relacion de los pardmetros de la pieza con los pardmetros del ensamblaje

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 139: Relacion de los parametros de la pieza con los parametros del ensamblaje

&

Fiter On Pocuat!
Fiter Nosve -
Fiter Type - | AF

Double dick 0n 2 perameter 1o ednit
| Parameter

IMacaGeneca\B

PacaGenerica'C

[P Pt e\ Tormala Aty
I CACemrC A RO s Formata S\ACty
HaaGewriCa Rt e Formeta S\ACEATY
[ PaaGenencs 7 Number”

EOT AT OF Ve OF W CUTene (irameted

PecabereniA

Wi | Singhe Ve

-

agg AadAn @ L IMELY BTEIGARS Qﬂﬂ.ﬂ.ﬂ

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 140: Relacion de los pardmetros de la pieza con los pardmetros del ensamblaje

g,[qmmmlw:mww
=]
[x]
ol
L
formua [citer . MacaGenerical\h ? x C-
5&/ R 29| .
MacaGererca\A = .
A b
Ducthonasy Nomturs of Patareetins Momtars of A3 j
Raramed parametert ] M
Langtr ¢
o
o
Lne Cormanon.
A ]
s
&
3
w
=
&
y B . el &
OOPIXDBEN R HOIMERN BTEHSARSBA0EE Zin
Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
Figura 141: Relacion de los parametros de la pieza con los parametros del ensamblaje
[Y5or T f0r Gew pian  Toon Yiroow D
=
[}
Forrraley Mroductt
® ]
L
Fiber Om Proguct! Fﬂ;
Filier Pame 1 ¢ {
fiines Tyok 1 | A1 :;‘
Doubie Bk on 2 paametes 10 60 i1 1
Raramesss m‘
PaCaleewricnd -‘
PlacaCanercw C 4
St ROV 2
Placalonrion Selst
NocaOwri IR &
PlacsGenascahPart Nurber <
EG AT OF Wi 07 Th Current parmarrans
Pl s ‘:
s
WITN | Srvcte Vb Q’
P
o
=
&
@
2 |

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 142: Relacion de los pardmetros de la pieza con los pardmetros del ensamblaje

Took  Weoow Hep

Do Be ot Yew jeen

i

farver Q= Procucs
Flter Marme =+
W Type; A

PN 0 Al N 1}

Double ek oms patameter 2o odit it

LT
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<

BT haene Of valew O TN Ounent Dacaeetir

P atiesercinl

RP NA VAR O

I

IPEINBER R (O MAR) NTEIAASBANEE

Ny
s.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 143: Relacion de los pardmetros de la pieza con los pardmetros del ensamblaje

".3’1191!

Rigla|nle|
Flad GRTh -
:
Dctonasy Meomrders of Panameses Meeberof M
~ ;

Pl Messuses Reaimed o arerters .S S——————————

Conucnons | Length

Jrw Comvbation

"

PP MM VAEER 00 YkE,

:

[Pt
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o
[

. MR e A SBEC

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Figura 144: Relacion de los pardmetros de la pieza con los parametros del ensamblaje

"+ PartBody

Formulas: Product1

|
Filter On Product!
Filter Name :| *

Filter Type : | All

Double click on  parameter to editit

=
Pla 8

PlacaGenerica\C
PlacaGenerica\Relations\Formula 4\Activity
PlacaGenerica\Relations\Formula S\Activity
PlacaGenerica\Relations\Formula 6\Activity
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 145: Relacion de los parametros de la pieza con los parametros del ensamblaje
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Diseiio paramétrico de un molde de inyeccion de plastico para la
fabricacion de componentes de plastico, mediante un software
CAD comercial
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Figura 146: Relacion de los pardmetros de la pieza con los pardmetros del ensamblaje
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 147: Relacion de los pardmetros de la pieza con los pardmetros del ensamblaje
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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Diseiio paramétrico de un molde de inyeccion de plastico para la
fabricacion de componentes de plastico, mediante un software
CAD comercial
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Figura 148: Relacion de los pardmetros de la pieza con los pardmetros del ensamblaje
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5

Figura 149: Relacion de los parametros de la pieza con los pardmetros del ensamblaje
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Catia V5
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