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INTRODUCION

En los ultimos treinta aifios, el desarrollo de la industria del plastico ha
sido impresionante debido a las propiedades de los materiales plasticos, tales
como las resistencias mecanicas a los esfuerzos de flexion, torsidon y
resistencia al impacto, estos han substituido poco a poco los materiales
convenctonales como son €l acero, madera y ceramica, en dicho desarrollo se
pueden incluir indistintamente todos los procesos de transformacion de
plasticos.

Primeramente se mencionaran algunas caracteristicas importantes de los
materiales plasticos, los cuales se dividen en materiales termoplasticos y
materiales termofijos y se hara un analisis de los mismos en el capitulo no. I

Los procesos de transformacion de plasticos se puede dividir ¢n tres
grandes grupos: extrusion, inyeccion y soplado. Extrusién en cuyo proceso
se puede mencionar productos tales como tuberia de PVC, perfiles, etcétera.

Inyeccién, proceso en el que, por mencionar algunos ejemplos, se
tienen los teclados del las computadoras, las defensas de los autos, etcétera.
Existen otros procesos subsecuentes como el termoformado, que es posterior
al proceso de extrusion, de piezas termoformadas terminadas se pueden
mencionar todos las pequefias cajas de plastico que se ven en los
refrigeradores de los supermercados y que contienen productos perecederos,
inyeccion —soplo, este es un proceso posterior al de inyeccién ¢l ejemplo mas
claro de inyeccidn -soplo son los garrafones de 20 litros de agua en PET,
extrusion —soplo, en este tipo de transformacion se puede mencionar todos
los productos de plastico y que son huecos, tales como las cubiertas de los
escritorios, ios asientos de los teatros, etcétera.  Soplado, proceso que ha
tenido un impacto tan grande en el mundo que practicamente todas las bebidas
carbonatadas, refrescos, que se consumen hoy en dia, tienen una presentacion
en botella de plastico, PET, vy -que ha desplazado casi totalmente a laindustria .~ ___
del vidrio, estos pequefios ejemplos muestran la influencia que ha tenido el
pldstico en cualquier area, y este desarrollo no hubiera sido posible sin todo el
soporte técnico de todas las ramas de la ingenieria.

El objeto de este estudio esta enfocado al proceso de inyeccién de
plasticos, aplicado a un producto en especifico, ya que cada proceso es



totalmente diferente y requiere un analisis muy profundo para entender cada
uno de los procesos.

En el capitulo no. I se establecera la diferencia entre los materiales
termoplasticos y termofijos, siendo de vital importancia conocer dicha
diferencia para la correcta aplicacion de cada material, ya que existen
materiales que tienen alguna aplicacion especifica, como los materiales que se
emplean para los procesos de térmoformado que utilizan la caracteristica de
biorientacién, tanto en sentido longitudinal como en sentido transversal, tal es
el caso del poliestireno, el polipropileno o el PVC.

En el capitulo no. II se mencionara sin mucha profundidad cada uno de
estos proceso de transformactén, se mostraran algunos ejemplos de productos
terminados de cada proceso.

En el capitulo no. 11 se veran los diferentes tipos de moldes que se
utilizan en los procesos de inyeccidn de plasticos v se revisaran todos los
equipos periféricos que estan involucrados en un proceso de inyeccion tales
como chillers o enfriadores, torres de enfriamiento, cargadores,
pigmentadores, secadores y robots.

En el capitulo no. IV todo el estudio se enfocard a una pieza en
particular, como es la tapa lisa o roscada que se emplea para el transporte y
proteccion de la tuberia que se emplea en toda la industria petroquimica,
involucrando un analisis econdémico para determinar el costo real de
fabricacion e inversion en maquinaria y equipo que implica dicha pieza.

En el capitulo no. V el estudio se enfocar a un analisis econémico
sobre el costo de los equipos y su retorno de inversion, asi como un anélisis de
costos de fabricacion de la pieza objeto de este estudio.

Para concluir, se hablard un poco de las diferentes opciones que
- — -~ existen en el mercado para poder seleccionar una maquitia dé inyeccién de
acuerdo a las necesidades y los alcances econdmicos de cada empresa.



CAPITULOI
MATERIALES PLASTICOS

Plastico proviene de la palabra griega “P L A S T I K O7, que significa
habilidad de ser moldeado, y todas las definiciones coinciden: un material
plastico es un material que tiene la caracteristica de ser moldeado.

Plasticos o polimeros, son materiales que el hombre ha obtenido a partir
de un elemento basico el “petréleo”, las llantas de un automovil, el panel de
instrumentos del automévil y las tapas que tienen los botes que conservan el
café en polvo, todas estas piezas estdn hechas de plastico, pero cada una de
ellas pertenece a una familia de “polimere™, diferente.

Las llantas pertenecen 2 una familia de polimero llamada termofijo,
mientras que el panel de instrumentos pertenece a otra familia de polimeros
llamadas termoplastico, asi mismo el mismo tablero pertenece a una division
de los termoplasticos llamada materiales de ingenieria, y las tapas también
pertenecent a la familia de los termoplasticos pero a una division llamada
material comoditi, a su vez en todas las divisiones de los materiales
termoplasticos, existen subdivisiones: materiales amorfos y materiales
cristalinos.

Como se menciono al principio todas estas familias, divisiones y
subdivisiones, son creadas artificialmente por el hombre a partir del
CCpeu,éleoﬂﬁ.

La unidad basica molecular, que es separada del petrdleo, es llamada
mondémero, mond significa uno y mero significa unidad, por lo que se puede
definir como una sola molécula, pelimero, es el conjunto de monémeros, poli
- significa muchos, muchas moléculas. — - -El principio basico-de la obtencion

de los plasticos, se da a partir del gas metano que tiene una composicion
quimica de un atomo de carbén y cuatro atomos de hidrogeno, a esta
composicion quimica se le denomina molécula, el hombre ha encontrado la
forma de separar las moléculas del petrdleo crudo v mezclarlas para obtener
una molécula que se denominé anteriormente como mondmero, por gjemplo
el monomero de etileno tiene dos atomos de carbon y cuatro de hidrogeno, y
una molécula de polietileno tiene miles de atomos de carbon y miles de
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atomos de hidrogeno, en resumen se puede decir que en un polimero es un
compuesto quimico que contiene monomeros repetidos unidos uno con otro
para formar una cadena molecular, mostrada en la fig. no. 1.1:

Polimero

Compuesto quimico formado de la union
de muchos monémeros, creando grandes
moléculas las cuales contienen unidades
de estructure repetida.

Monémero
Mono-uno
Mero-unidad

OOOQOQOOOO Molécula de un Polimero
Poli-muchos

Fig. 1.1
Composicién molecular de un monémero vs. un polimero

Estas grandes cadenas moleculares se doblan, tuercen y enredan sobre si
mismas para formar una gran masa estructural que por definirlo de alguna
manera y poder imaginarlo fisicamente dicha masa estructural se asemeja a un
plato de espagueti cocido, estas estructura entrelazada es la que le da a los
polimeros algunas de sus caracteristicas unicas.

El proceso de obtencién de un polimero es lamado polimerizacion, y
~existen - dos- tipos._polimerizacién por adicién y pelimerizacién por
condensacién.  En la polimerizacion por adicion muchos monémeros del
mismo tipo son adicionados 0 combinados al mismo tiempo para formar una
cadena molecular muy grande de umdades simples repetidas del mismo
monomero. La polimerizaciéon por condensacion une dos o mas moléculas
diferentes para formar un nuevo monomero y un subproducto, estos
monomeros se unen para formar una larga cadena de unidades con_estructura
repetida vy la formacion de subproductos.
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Como se menciono con anterioridad no todos los polimeros son
iguales, y aunque todos ellos tienen caracteristicas en comun, las propiedades
individuales dependen de la composicion quimica de cada polimero, la forma
de las cadenas moleculares y el alineamiento de dichas cadenas, como se
muestra en la fig. 1.2:

Polimerizacion
Proceso de Fabricacién de los Polimeros

Polimerizacién por Adicién

Combisando o Adicionando Unidades Simpiles
pasa Formoar Largas Cadenas Moleculares

Polimerizacién por Condensacién
Combicandn Dos o Mis Unidedes con la
@muwsaomm

o 08 =>~e0-e0~e0- ¢

Fig. 1.2
Proceso de polimerizacion

En la actualidad el hombre es capaz de reproducir procesos que ocurren
en la naturaleza, es decir los procesos de adicion se presentan en el caucho, la
celulosa o el azicar, y el hombre ha reproducido estos procesos como los
empleados para la obtencion en materiales-como el polietileno, “PE”, el
poliestireno, ”"PS”, y el polivinil-clorado, “PVC”. Los procesos de poli-
merizacion por condensacion se presentan en la naturaleza en materiales con
alto grado de complejidad como DNA, proteinas y los tejidos de 1a piel, de Ia
misma manera la obtencion en el laboratorio también presentan un alto grado
de complejidad pero se pueden obtener materiales altamente especializados
como el Nylon-6, el policarbonato, “PC”, y el oxido de polifelinato, “PPO”.



Todos los procesos de polimerizacion tanto por adicion y por
condensacion son reacciones quimicas que ocurren en presencia de un
catalizador. Los polimeros pueden ser lineales o ramificados
dependiendo del catalizador utilizado. En la fig. 1.3 se muestra la confi-
guracion de los polimeros lineales:

Polimeros Lineales

HH Polietileno

C=C + Catalizador = -C-C-C-C-C---- de Alta -

HH 1 Densidad
Polimeros Ramificados

H H Polietileno

C-C-I-Catalizador-’-c C C-C-C-... deBaja

B H 2 c Cc-C-C... Densidad

Los quimicos pueden modificar las caracteristicas
de procesamiento a través de 1a ramificacién

Fig. 1.3
Configuracién quimica de los polimeros
lineales vs. los polimeros ramificados

Existen en el mercado polietileno de alta densidad, “HDPE”, y
polietileno de baja densidad, “LDPE”, el primero es un polimero lineal y el
segundo es un polimero ramificado, el monémero base es el etileno en ambos
casos pero la modificacion del catalizador modificara la forma de fluir para
- _hacer este mas compatible con las cond1c1ones especlﬁcas del proceso

El polietileno de alta densidad esta formado por Pohmeros Lmeales y es
apropiado para las aplicaciones de moldeo per inyeccién, el polietileno de
baja densidad esta formado por polimeros ramificados y por lo tanto fluye con
mayor resistencia, y esta caracteristica lo hace mas apropiado para los
procesos de moldeo por soplado y moldeo por extrusién .



La densidad de un polimero es el resultado inverso de la medida
de ramificacion, cuando se trata de un polimero de alta densidad, se trata de un
polimero con baja ramificaciones, es decir con Cadenas Moleculares Lineales,
y un polimero de baja densidad tendra muchas ramificaciones. Cuando
se habla de un material altamente ramificado se trata de un material
termofijo, es un material que esta tan ramificado que se crea una compleja
red de entrecruzamientos irreverversibles, esta es la diferencia entre un
material termoplastico y un material termofijo, ambos son polimeros, pero
fundamentaimente diferentes.

Asi se tiene que los materiales plasticos, “polimeros”, se dividen en
dos, termoplasticos y termofijos. Los termoplasticos se definen de la
sigmente manera: Plasticos capaces de ablandarse y fluir cuando son
calentados, y solidificarse cuando son enfriados, y ablandarse nuevamente
cuando son recalentados, es un proceso reversible . Los termofijos se
definen como Plasticos que se hacen rigidos permanentemente cuando son
calentados y enfriados posteriormente, es un proceso irreversible. Se
muestran en la fig. 1.4:

Termofijos

Fig. 1.4
Un polimero ramificado en gran proporcién llega a ser una red
entrecruzada lamada “termofijo”

En la actualidad todos los gobiemos exigen que los materiales plasticos
tengan un pequefio triangulo equildtero que tiene unas flechas en cada lado del
triangulo y girando en el mismo sentido de las manecillas del reloj, con un
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numero dentro del triangulo, este mimero indica la familia del polimero que se
trata y el triangulo indica que es un material termoplistico ¢ reutilizable,

En la fig. 1.5 se muestran dichos tridngulos que pueden variar sus
dimensiones de acuerdo al tamaifio de aplicacion:

coe.scaca@)@sm

Fig. 1.5
Simbologia para reciclado de materiales

Los materiales termoplasticos cambian de estado fisico cuando son
procesados es decir cuando estos matertales son calentados tienen una forma
liquida y cuando son enfriados se solidifican, se comportan exactamente como
el agua. Los materiales termofijos cambia de estado quimico, una vez que se
calientan y pasan de estado liquido a estado soélido cuando se enfrian, no
pueden volver a su estado solido, se quemarian si se les aplicara temperatura,
es por eso que estos materiales no pueden ser reciclables.

Los materiales termoplasticos se dividen en dos: materiales de
ingenieria y materiales de uso comin o conocidos como materiales
comodities, ambos materiales tienen en comiin.

Resistencia a la Corrosion

Resistencia Eléctrica y Resistencia Térmica
Rigidez y Dureza Pricticas

Ligereza

Los materiales de Ingenieria tienen las siguientes caracteristicas.

~ Resistencia a Altas Temperaturas
" Retardancia a 1a Flama e el

Los materiales tanto de uso comin como los materiales de Ingenieria
pueden tener estructura cristalina ¢ amorfa, la estructura del material es
determinada por el alineamiento de las cadenas moleculares. Las resinas
cristalinas contienen 4reas ordenadas, al contrario de las resinas amorfas, la
diferencia basica entre las resinas cristalinas y las amorfas es que las resinas
cristalinas ofrecen mayor resistencia al calor.
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En las resinas amorfas no presentan entrecruzamientos en sus cadenas
moleculares a bajas temperaturas y estos materiales son duros y fragiles, y a
temperaturas elevadas las cadenas moleculares se deslizan entre si por lo que
los materiales se comportan muy “plasticos”, y si las temperaturas son
extremadamente altas las cadenas moleculares s¢ degradan, es decir se
rompen, algunos materiales con este tipo de estructura son el policarbonato
(PC ), poliestireno (PS ), y polimetilmetacrilato (PMMA ). Enla fig. 1.6 se
muestran los alineamientos de las resinas amorfos y cristalinos:

Alineamiento de las Cadenas
Moleculares

2 S P

Resinas Amorfas

N

Resinas Cristalinas

Fig. 1.6
Alineamiento de las cadenas moleculares

En las resinas cristalinas las cadenas moieculares estan perfectamente
‘ordenadas en-forma paralela en secciones que reciben el nombre de cristales,
de ahi su nombre, dichos cristales se presentan en pequefios segmentos a 1o
largo de Ja cadena molecular, estos materiales son opacos 6 translucidos, de
comportamiento flexible hasta rigido, ademas presentan la propiedad de que si
son sometidos a un proceso de estirado es factible elevar su resistencia
mecanica hasta 10 veces, algunos materiales con el tipo de estructura cristalina
son el Polietileno de alta y baja densidad, (HDPE, LDPE ), el poliprolileno
( PP), y el polioximetileno ( POM ).
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Los materiales termoplasticos pueden ser definidos por su composicién
molecular & por sus propiedades. Un material amorfo tiene un rango de
ablandamiento muy amplio mientras que un material cristalino tiene un punto
de fusion especifico. El factor externo mds importante en el procesamiento de
los materiales termoplasticos es la temperatura, se mencionara la temperatura
vitrea y la temperatura de fusion, pero es importante sefialar que los materiales
termofijos una vez que se han procesado no se pueden volver a procesar y un
ejemplo de estos materiales son las ureas y las bakelitas , estos materiales se
emplean por su resistencia mecanica, resistencia a los productos quimicos y
buenas propiedades eléctricas, de las propiedades de algunos de los materiales
termofijos que se utilizan comuinmente se presenta una tabla en el ANEXO
No. 1

La temperatura de transiciéon vitrea.- es la temperatura en la cual el
material se voelve elastico durante el aumento de temperatura , y el material se
vuelve vidrioso cuando disminuye la temperatura.

El modelo que ilustra la fig. 1.7 muestra a un polimero amorfo durante
el aumento de temperatura, y cuando se acerca a la temperatura vitrea, “Tg”,
los entrecruzamientos cerrados vibran rapidamente pero e! material permanece
“vidrioso” vy rigido, cuando la temperatura sobrepasa la temperatura vitrea, las
cadenas se aflojan y mueven lo suficientemente apartadas para deslizarse una
sobre otra, y el material comienza a ablandarse y a fluir, una vez sobrepasada
la temperatura vitrea las cadenas se mueven mas apartadas deslizindose y el
material fluye mas facilmente:
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Modelo Amorfo

Fig. 1.7 Entrecruzamiento desordenado de las cadenas moleculares

El modelo de los polimeros cristalinos muestra que estos
materiales responden al aumento de temperatura arriba de la temperatura de
transicion vitrea, en este caso aun arriba de 1a temperatura vitrea las cadenas
moleculares vibran méas rapidamente pero el material permanece “ vidrioso” y
rigido, ya que las cadenas estin firmemente interconectadas a las regiones
cristalinas, con los materiales cristalinos la cantidad de energia calorifica
para poder fluir, hasta llegar a una temperatura de fusién, Y se muestran
en la fig. 1.8:



Comparacion de Amorfos y Cristalinos
4

. | | | - = Amorfo
=] === Cristalino
o |
z
3] i
<
i~ Cristalino Tp
& |
o I
=
..
< - }
E 1 | 1 N
i
Temperatura
Fig. 1.8

Grafica del comportamiento del polimero cristalino vs. polimero amorfo

Hasta este punto se ha mencionado que la diferencia basica entre los
materiales termoplasticos y los termofijos, es que los primeros se pueden
calentar, fluir y enfriarse en forma repetida “n” veces, y los materiales
termofijos sclamente una vez, y existen otros materiales, que se denominan
elastébmeros, y estos materiales se comportan igual que los materiales
termofijos, en este ipo de materiales se encuentran los hules, los cauchos, y en
su forma natural ¢ en composiciones basadas en estos mateniales se conocen
por el nimero de letras y estas indican claramente cual es el monomero
basico. . Todos los materiales plasticos se pueden encontrar en
clasificaciones internacionales, por ejemplo: La Sociedad Americana de
_ Prueba de Materiales (ASTM) y la norma “D-1600-86”, es la relacmnada
con todos las clasificaciones de los materiales. ' -

El Instituto Britanico de Estdndares también tiene su clasificacion “BS
3502 1978”.

La Organizacion Internacional de Estdndares aporta su clasificacion
“IS0-1043-1978” ¢é “IS0O-1043-1-1987”, basicamente todas tienen las
mismas clasificaciones, en los materiales termofijos, destacan dos grupos; los
grupos “M” que estdn basados en polimétileno, y la clasificacion “R”, que
indica de que tipo de caucho fue preparada la mezcla.
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En la lista que se muestra en el ANEXO No. 1 se mencionan los
materiales termoplasticos usados en la industria con mayor frecuencia, asi
como sus siglas que son con las que se conocen dichos materiales.

En este capitulo se han mencionado las caracteristicas basicas de los
materiales, evidentemente todos los procesos de obtencién de cualquier tipo
de mondmero ¢ polimero involucra procesos quimicos muy complejos vy
estan fuera del alcance de este estudio ya que implica todo un tratado de
Ingenieria Quimica Avanzada, asi como también en los procesos de
transformacion de pldsticos es evidente que estdn implicitas muchas mas
variables que solamente la temperatura. Variables como la viscosidad, la
presion hidraulica, la transferencia de calor, el calor especifico, etcétera, se
analizaran mas a fondo en el siguiente capitulo.

Enla fig. 1.9 se muestra una planta de obtencién de resinas:
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CAPITULO II
PROCESOS DE INYECCION DE PLASTICOS

El propdsito de este estudio esta enfocado primordiaimente al
proceso de inveccion de plasticos pero es importante mencionar todos los
procesos relacionados a la transformacion de los polimeros.

Extrusién: es un procese continuo en el cual se transforma_materiales
polimeros es forma de granulos, que en la industria de plasticos se conoce
como pellets, ¢ en forma de polvo dentro de un cilindro que se denomina
cafién ¢ barril, y en ¢l que se encuentra un tornille sinfin, denominado
husillo, ¢l barril tiene colocadas unas resistencias eléctricas que alcanzan una
temperatura predeterminada por el proveedor, dichas resistencias se
denominan bandas calefactoras, ¢! husillo gira con velocidad anguiar
variable, que también se determina de acuerdo al material, combinando la
velocidad angular del husillo con la energia calorifica proporcionada por ias
bandas calefactoras, se transforma el termoplastico del estado sélido a un
estado semi-liquido para poder fluir dentro del barril. El material puede
fluir Iibremente cuando la extrusora esta totalmente abierta y se denomina a
descarga libre, pero en su funcién normal existe una restriccién al final del
extrusor, dicha restriccion que causara una presién que se opondrd a la
descarga libre, en el caso de tuberia ¢ perfileria dicha restriccion se denomina
“dado”, en el caso de lamina la restriccion se denomina “dado plano™, en el
caso de pelicula soplada 6 film la restriccion se denomina “cabezal fijo 6
cabezal giratorio”, en las siguiente fotografias se mostrara un extrusor de un
solo husillo y los componentes de una extrusora doble-husillo, el barril y los
husillos y la otra fotografia muestra una extrusora completa de “husillos
conicos”, también existe en la industria extrusoras doble-husillo paralelos,
ambas extrusoras son utilizadas para procesar tuberia de “PVC”, que se
emplea en las instalaciones hidraulicas.

También se mostrara algunos productos-terminados en el proceso de

extrusion, dichos productos son: tuberia lisa, perfiles, tuberia corrugada,
matenial pelletizado, lamina lisa y corrugada, pelicula plana y alfombras.
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En la fig. 2.1 se muestra una extrusora de monohusillo.

Fig, 2.1
Extrusora monohusillo
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En la fig. 2.2 se puede observar el barril de una extrusora doble husillo
cdnico.

BARRIL DOBLE-HUSILLO

Fig. 2.2
Barril de extrusora doble husille cénica
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En la fig. 2.3 se muestran los husillos conicos de una extrusora doble
husillo.

HUSILLO CONICOS

& ffff

Fig.2.3
Husillo conicos
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En la fig. 2.4 se muestra una extrusora doble husillos cénicos, también
existen extrusora doble husillos paralelos.

EXTRUSORA DOBLE - HUSILLO - CONICO=;

Fig. 2.4
Extrusora doble-husillo

En la fig. 2.5 y en la fig. 2.6 se muestran algunos ejemplos de produc-
tos obtenidos por medio del proceso de extrusion tales como tuberia, perfiles,
material “pelletizado” .

Nota: la traduccion de las figs. 2.5 y 2.6 se incluyen en el Anexo I,
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Plane Pipe Extrusion Lines

Frfreifs e

F L TN T Y S A

Fig. 2.5
Muestras de productos obtenidos con extrusora monohusillo
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Complete Lines for Pelletizing of
Rigid and Soft PVC

Extrusion Lines for Flat Film

Praduction Lines for Extruded
Floor Covering

Fig. 2.6
Muestras obtenidas con estrusora doble husillo
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El proceso de Extrusion es basico en todos los procesos de
transformacion de plasticos, y ese principio basico consiste en cambiar los
polimeros de su estado solido, ya sea en polvo 6 en forma de pellets, a una
forma liquida para que pueda fluir, dicho cambio es logrado al aplicar energia
calorifica. a través de resistencias eléctricas que estan colocadas alrededor de
un barril 6 cafién, que en su intenor tiene un tormillo sinfin 6 husillo, con los
movimientos del husillo, en RPM, y la transferencia de calor en todas sus
formas, conveccion, conduccion y radiacion, es factible lograr ese cambio de
estado fisico, cuando se analice el proceso de inyeccion, se tocara a fondo, lo
relacionado a dicho principio. En el caso de extrusion-soplo, una vez que se
tiene el polimero en forma liquida y en forma de un tubo sin rigidez que se
denomina “Parisson”, el espesor de dicho Parisson, esta controlado por el
juego que exista entre el “dado exterior” y el “dado interior”, cuando el
Parisson es liberado del dado cae por el propio peso del material dentro de un
molde que se cierra y en el cual se encuentra una aguja por las que se
myectara aire comprimido a una presién determinada dependiendo del
producto y obtendremos que el Parisson se pegue a las paredes del molde y
ajustandose a las formas del mismo para obtenmer un cuerpo hueco que no
tendra mucho material pero que dependiendo de su disefioc puede tener
excelente resistencia a la Compresion, a continuacion se mencionaran los
tipos de Extrusion-Soplo.

» Extrusion-Reciprocante, proceso en el que se pueden obtener con-
tenedores de 250 ml a 20 lt, para usos domésticos, manejo de alimentos y
productos quimicos, y se maneja polimeros como el HDPE y PP,

Se muestran algunos ejemplos en la fig.2.7
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Fig. 2.7
Muestras de extrusion reciprocante

o Extrusion por Acumulador: este tipo de proceso se utiliza cuando piensa
fabricar piezas muy grandes, como son los tambos de 200 It 6 de 1000 It.
Incluso cubiertas para escritorios, también se empiean materiales como el
HDPE y el PP.
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Fig. 2.8
Muestras de extrusién por acumulador

En extrusion existe un proceso mixto denominado Inyeccidn-
Extrusion, el cual consiste en inyectar una preforma de un material
“Biorientable” es decir una vez que se ha inyectado la preforma se hace pasar
por un homo de lamparas infrarrojas que calientan la preforma en zonas
especificas, saliendo de dicho homo se hace pasar por unos moldes que tienen
una figura prederminada,-mucho mas larga y con un diametro mayor que la
preforma original, este proceso es muy conocido ya que ha sustituido
practicamente el envase de vidrio que se utilizaba en la industria refresquera,
el material que se utiliza en este proceso es el “PET”, se muestra ¢l principio
de la biorentacion en la fig. 2.9:
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Fig. 2.9
Principio de biorientaciéon

Enla ﬁgura anterior se muestra la relac1011 de dlametros el ongmal y yel

final , y se podra observar que no se parecen en nada el producto final contra
el tamafio original de la preforma, la inica parte que conservara siempre las
mismas dimensiones es el cuello de la preforma.

Nota: se denomina “biorientacion” a la facultad que tienen algunos
materiales de aumentar sus dimensiones una vez que han sido inyectados 6
extruidos, dicho aumento se logra calentando el producto y una vez que se
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calienta se orienta el aumento de las dimensiones en un sentido transversal
y un sentido longitudinal.
En la fig. 2.10 se muestra como se calienta la preforma:

Distribucion de las lamparas
1R en el bastidor de paso
reducido

e . Fg2»wo_ ___

Cale_ntamiento de prefol:niar

Otro proceso que emplea las ventajas de la bionientacion de materiales
como el poliestireno biorientado, BOPS, el poliprolileno biorientado, BOPP, y
el polivinil clorado, PVC, es el de termoformado a partir de una lamina
obtenida por medio del proceso de extrusion, se hace pasar dicha lamina a
través de unos troqueles calientes que pueden aumentar el tamaiio hasta 20
veces, un ejemplo de estos procesos, son los vasos termoformados, y los
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contenedores transparentes que contienen alimentos y que se observan
frecuentemente en los supermercado, en el area de refrigerados ya que este
tipo de material tiene la caracteristica de mantener la misma temperatura
dentro y fuera del contenedor, pero adentro la humedad relativa es baja dentro
del mismo. En la figura 2.10 se muestra el proceso de laminacién para
termoformado.

MARSHALL AND WILLIAMS COMPANY

Fig. 2.11
Principio de laminacién por biorientacion

El proceso de inyeccidn al que se le dedicara la mayor parte de este
estudio, consiste en transformar un material que puede ser termoplastico ¢
termofijo de un estado sélido (puede ser “pellet” o polvo) a un estado liquido
dentro de una extrusora (compuesta de barril y husillo), y meter dicho matenal
por medio de presion hidrdulica y compresion del husillo a un molde que tiene
una 0 varias cavidades con una forma prederminada y al enfriarse se
solidifica el matenal dentro de molde, las piezas son expulsadas del molde, al
ser abierto el molde y se cierra nuevamente para recibir material, dando Jugar
a un nuevo ciclo, esta es la caracteristica principal de este proceso, el proceso
de myeccién es un proceso ciclico.

Las maquinas de inyeccidn constan de tres partes:
~~ 1. La base Cme B
2. La unidad de cierre
3. La unidad de inyeccion

1. La base 6 Bancada como se le conoce tiene como unica funcion

sostener las unidades de inyeccion y cierre, también sostiene los tanques de
aceite y por o tanto los sistemas hidraulicos.
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Es importante mencionar que ademas de las partes principales de una
inyectora también tiene una unidad de potencia que transforma la energia
cléctrica en fuerza motriz para las unidades de cierre y unidades de inyeccion,
y cualquier maquina de inyeccion cuenta con un control electronico que regula
y ajusta las vaniables de proceso.

2. Unidad de Cierre
la funciéon de la unidad de cierre consiste en abrir y cerrar el molde
que esta dividido en dos partes y estard sujeto a la inyectora en una piezas de
fierro fundido que se denominan platinas de las cuales una es fija, a la
bancada, y la otra es mévil y se desplaza en unas barras por medio de bujes 6
patines, antes de que el molde se cierre, antes de abrirse debe actuar el sistema
de la maquina a baja presion y baja velocidad para la proteccién del molde,
una vez que el molde se cierra para recibir material, este tratara de abrirlo
debido a las presiones internas dentro del molde y la funcién de la unidad de
cierre es evitar ser abierta, una vez que se abre el molde la unidad de cierre
también tiene la funcion de expulsar las piezas en forma mecanica del molde.
En la fig. no. 2.12 se puede observar tanto la platina fija como la platina
movil parte del mecanismo de articulacion de rodillera:

Fig. 2.12
Magquina de Inyeccién de Pliastico con Mecanismo de Rodillera

En la fig. 2.13 se pude observar el mecanismo de rodillera, que consiste
en dos barras articuladas, cuando la rodillera se flextona se desplaza 1a platina
movil para abrir el molde y cuando alcanza su posicion horizontal 1a rodillera,
se ejerce la fuerza de cierre sobre el molde, también se muestra el sistema
hidraulico que consiste en un pistén hidrdulico que mueve la piatina, y una
combinacion de ambos, usada en maquinas pequeiias.
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Fig. 2.13 Mecanismos para desplazar las platinas
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La unidad de cierre se mide en toneladas métricas y define el tamafio de
la maquina, y dicho tamafio normalmente esta dado por los fabricantes de
equipo y comercialmente hablando se tiene un rango bastante amplio de
tamafios que van desde 15 ton hasta 3000 ton. Para definir el tamafio de la
unidad de cierre todos los fabricante de materniales plasticos nos dan un valor
sugerido para efectos de calculo en ton/pulg?®, el tamaiio de la pieza que se va
myectar debe dibujarse desde una vista de planta, y se denominara drea
proyectada y debe estar en pulg®, de acuerdo al nimero de piezas que se
desean inyectar cada ciclo, se llamara no. de cavidades y deben multiplicarse
por el area proyectada de la pieza y por el factor que proporcione el fabricante
indicara el valor de la unidad de cierre que se conoce como fuerza de cierre
necesaria para evitar la apertura de molde. En la tabla 2.14 se mencionan los
factores que dependiendo del material son proporcionados por el fabricante,
también se menciona los factores con un factor de seguridad que se emplea
normalmente para fines de disefio:

Tabla 2.14

REQUERIMIENTOS DE TONELAJE

La siguiente tabia contiene informacion sobre requerimientos de tonelaje sugeridos por los proveedores de resina y los valores
conocidos como regla de dedo que se usan cominmente. La geometria de la "pleza”, es el dato de mayor consideracion

y juega el papel mas importante en la determinacion de la fuerza de clerre de la maquina de inyeccion.
Esta tabla contiene informacion de los materiaies que se utilizan con mayor frecuencia, en el caso de los materiales que
no se encuentren en la misma, se solicitan directamente a los proveedores de la resina.

MATERIAL PROVEEDOR VALOR PROPORCIONADO FACTOR DE
POR EL PROVEEDOR USO COMUN
tonfpulg’ ton/pulg’
ABS BORG 1.5 25
WAGNER

ACETAL DUPONT 36-6 3
ACRYLICO . .= ROHM&HAAS =~ 2.0-3.0 3
CELULOSAS T 28
EVA 2
NYLON DUPONT 5 45-50
HDPE AMOCO 2 35
LDPE AMOCO 2 20-30
POLIAMIDA 5
POLICARBONATO G.E 30-50 4.0 -5.0
POLIESTER DUPONT 5 28
OXIDO-FENILENO G.E 3.0-50 3
POLIFENOL-SULFIDO LNP 2.5 25
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(PPS)

POLIPROPILEN
(8]
POLIESTIRENG

PVC

TERMOFIJOS

Por lo tanto se tiene:

AMOCO 2 25
AMOCO 2 20-28
B.F. 25 25
GOODRICH

HOOKER 1.0-3.0 3

Ap= A picza * No. de cav. * F goricante

En donde:

Ap= Arez} Proyectada en pulg’ .
A pieza= Area de la pieza en pulg”.
No. De cav. = Numero de cavidades del molde,

adimensional.

F tabricante = Factor de Tonelaje, dado por el fabricante de

material , en ton/ pulg2

Una vez definido el tamafio de la maquina es importante seleccionar el
tipo de unidad de cierre que puede ser de dos tipos: hidraulica ¢ mecanica
que también se conoce como tipo rodillera ( existe una modalidad de unidad

de cierre que es tipo Eléctrico ).

3. Unidad de inyeccion

La unidad de inyeccion es la parte mas importante de la maquina y es
en esta en donde se encuentran la mayor parte de parametros que deben
controlarse durante el proceso, las funciones de la unidad de inyeccién son las

siguientes:

1. Plastificar y homogeneizar el matenal (fundirlo), hasta que tenga la
fluidez (viscosidad) necesaria para poder inyectario adentro del
molde y hacerlo de tal manera que todo el material debe tener la
misma temperatura, es decir el material tiene caracteristicas

homogéneas.

2. Inyectar el material fundido dentro del molde a alta velocidad y con
suficiente presion para llenar todas las cavidades, esta presion se
denomina Presién de Inyeccidn, una vea que se llena la cavidad, se
desplazara el husilio en forma de embolo metiendo el material que
haga falta dentro de la cavidad, con menor presion que se denomina,
presion de Empaque y presion de Sostemimiento.
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3. La unidad de inyeccion debe dosificar la cantidad de material
necesaria para completar un ciclo de trabajo, por medio de la
rotacion del husillo.

La unidad de inyeccion esta compuesta por tres partes, el barril, el
husillo y la vilvula, a continuacion se presenta la siguiente grafica en donde se
muestran las zonas en las que se divide el husillo, asi como también se
muestra una tabla en donde se manejan los materiales que se utilizan con
mayor frecuencia y el tipo de disefio de husillo que se emplea en los mismos,
y se muestran en la fig. 2.15.

PARTES D€ UN HUSALO

rDimmEnen&

S
AT

, ’

Secrion Almentsl Secadn Traneadn  ——— Secridn Docmetro —
f—— Asta Largura de las Cameras e

.

Fig. 2.15
Esquema del husillo

1 GUIA DE DISENO DE HUSILLOS
) 1 ST T e S e
RESINA TIPO TEMP. DENSIDAD gfem” DISENO DEL HUSILLO BASADO EN: NOMBRES
MOLECULAR [CRITICA“F | SOLIDO | FUNDIDO |PROF.DEL LARGO DE COMPRESION |COMERGIALES
@) CANAL Lmusucuo PROMEDIO  |SELECCIONADK
) {c) (d)
|
ABS AMORFO 228 Tg 108 097 PROFUNDO]| LARGO BAJO CYCOLAC, MAG
CA CRISTALINO NA 1.2 114 {PROFUNDO| MEDIO BAJO TENITE
[ CAB CRISTALINO NA 115 108 ]PROFUNDO MEDIO BAJO TENITE
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CAP CRISTALINO NA A7 11 PROFUNDO| MEDIO BAJO TENITE
FEP CRISTALINO 527 Tm. 212 149 MEDIO CORTO MEDIO TEFLON
HDPE CRISTALING 278 Tm. 0% 073 MEDIO MEDIO MEDIO DOWLEX, MARL
HIPS AMORFO 210Tg. 108 687 IPROFUNDO} LARGO BAJO STYRON ,LUXT!
IONOMERG | CRISTALINO 206 Tm. 093 073 MEDIO MEDIO MEDIO ilé%LhAYlbcl) .h}orﬁk
LCP CRISTALING 525 Tm. 135 LIGERO MEDIO MEDIO W
LDPE CRISTALING 221 Tm. 092 076 MEDIO MEDIO MEDIO PETROTHELEN
LIDPE CRISTALING 250 Tm. 0.3 0.7 MEDIO MEDIO MEDIO ggwg(ﬁsl.an
PAGS CRISTALING 500 T 114 097 LIGERO MEDIO ALTO ZYTEL, ULTRAN
PET CRISTALING 70 Tm. 134 1141 MEDIC MEDIO BAJO VALOX, CELANE
PC AMORFO A Tg 12 102 |PROFUNDC| LARGO BAJO {EXAN MAKRG
PEY AMORFO 420 7g. 1.27 1.08 MEDIO MEDIO MEDIO ULTERM
PET CRISTALINO™~ | 480 Tm. 14 11 MEDIO MEDIO MEDIO KODAPAK, PET
PFA CRISTALING 582 Tm. 235 MEDIO CORTO MEDIO TEFLON
PMMA, AMORFO 208 Tg 12 105 |PROFUNDO| LARGO BAJO PLEXIGLAS. AC
POM CRISTALING 368 Ten, 142 117 LIGEROC MEDIO MEDIO DELRYN(H)CEL
PP CRISTALING 348 Trm. 09 0.75 MEDIO MEDIO MEDIO MARLEX, HIFAX
PPE-FPO AMORFO 1.6 09 MEDIO MEDIO BAJO NORYL, PREVE.
PS AMORFO 198 Tg 1.06 097 MEDIO MEDIO MEDIO STYRON
[ PSU AMORFO 374Tg 1.24 1.16 MEDIO MEDIO MEDIC [UDEL, ULTRSO!
PVC-F AMOREO 194 Tg 13 12 PRGFUNDG| MEDIO BAJO GEON
PVCR AMORFO 188 Tg 14 122 |PROFUNDO| LARGO BAJO GEON
SAN AMORFO 00 Tg 107 1 MEDIO MEDIO MEDIO [[USTRAN-SAN"

Existen cinco posibles variaciones en el disefio y la fabricacion de un husillo:

La relacion L/D
Profundidad de los canales
Relacion de compresion
Perfil

Angulo helicoidal

R

1. La relacion L/D es la relaciéon que existe entre la longitud de trabajo
de la carrera de un husillo (dicha longitud esta tomada desde el extremo
frontal de la apertura de alimentacion hasta el extremo de la carrera del

__tomnillo cuando el tornillo esta en posicién hacia delante), contra su diametro

exterior, En la practica se calcula sencillamente dividiendo la-longitud-del
tornillo entre su didmetro, la relacion L/D mas comin es 20:1, aunque la
mayoria de los fabricantes offecen tres relaciones diferentes en cada tamafio
de maquina.

Efecto: a mayor relacion:

e Mayor superficie de carrera.
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e La distribucién de calor es mas uniforme sin degradar ¢l material plastico.

» Se mejora la calidad del mezclado, dando una mejor calidad de producto
terminado.

* Menor degradacion en el plastico, permitiendo ciclos potencialmente mas
rapidos.

2. Perfil del tornillo:

Un perfil estandar tiene tres zonas: [a zona de ahimentacion, es la
primer parte de husillo en donde entra el material plastico y es transportado a
través de un diametro de profundidad de constante. La zona de transicion
es en donde el material es transportado, comprimido y derretido a través de
un didmetro que va incrementando su tamafio pero con una reduccion
considerable y constante entre jos filetes del husilio. La zZona de
dosificacion, es en donde el matenal estda completamente derretido y es
transportado a través de un didmetro menos profundo y constante, alcanzando
la temperatura y la viscosidad necesaria para ser inyectado. El perfil de
tornillo resultante esta expresado en el numero de carreras 6 en el didmetro de
cada seccion, por ejemplo, 10-5-5, disefio mas comin en la industria.

Efecto: La longitud de cada seccion tiene un impacto en como una
resina alcanza su condicién de fundicidn, como se menciona a continuacion:

e Una seccion de alimentacion mayor proporciona una mayor cantidad
potencial de material inyectado.

e Una zona de transicion mas larga representa menor esfuerzo cortante, ya
que el material tiene un mayor tiempo de residencia y un mayor tiempo
para comprimir y fundir el material.

e Una zona de transicion mas corta da como resultado un mayor esfuerzo
cortante y un menor tiempo de compresién y derretido de la resina.

¢ Una zona de dosificacion mayor da como resultado una mayor drea lo que
permite aplicar una mayor presion de inyeccién vital para la expulsion del

¢ Una zona de dosificacion menor da como resultado un menor tiempo para ™~

garantizar una calidad uniforme en la fundicién del matenal.
3.Profundidad de los canales:

El tipo de polimero a procesar es el que determina la profundidad de los
canales en la zona de dosificacion. La profundidad de los canales de las
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zonas de dosificacton y de transicion depende de ia relacion de compresion y
del perfil del husillo.

Efecto: La profundidad de los canales influye en la cantidad de calor
necesario para fundir el material, asi como en el rendimiento final del husillo.
Un canal de poca profundidad:
¢ Incrementa la exposicion del material contra la pared caliente del barril.
¢ Incrementa la temperatura interna en el material
¢ Reduce la capacidad potencial de plastificacion del husillo.

4. Relacién de compresion:

La relacion entre la profundidad del canal en la zona de alimentacion y
la profundidad del canal de la zona de dosificacion se le denomina “relacion
de compresion”, generalmente este valor se encuentra entre 1.5:1 hasta 4.5:1,
en la mayoria de los husillos utilizados para los materiales termoplasticos.

Todos los fabricantes de maqunas de inyeccion presentan su
informacion como “husillos de uso general”, ( se le denomina asi a los husillos
empleados para trabajar con materiales como el PS y el PP ), y se le conoce en
ingles con las siglas “GPS”, General Purpose Screw, y este tipo de husillos
ttenen una relacion de compresion que se encuentra entre 2.5:1 hasta 3.0:1.

En los materiales termofijos, los husillos para este propésito, conocidos
en ingles como “Thermoset-Screw”, tienen una relaciéon de compresion de
1.0:1.

Efecto: A mayor relacion de corte mayor seran los efectos en:

¢ La transferencia de calor por conduccion en la resina, a esta transferencia
se le conoce como ‘‘shear-heat”, que algunos autores traducen como ““calor
de corte”.

e Uniformidad en la cantidad de calor en la masa fundida

_e_ Incrementard la posibilidad de algunas tensiones internas en algunas

resinas

Consumo de energia

5. Angulo helicoidal

El angulo helicoidal es el angulo de la carrera del husillo en relacion a
un plano perpendicular a los ejes del husillo. Normalmente el angulo
helicoidal no se lateral en un husillo estindar de paso cuadrado, se le

37



denomina asi al husillo que tiene la distancia entre un paso (pitch), y otroy es
igual a la dimensién del diametro.

Efecto: Un cambio a un pequefio angulo helicoidal, es decir un husillo
que tenga mas “paso” 0 “filetes” que el valor del diametro, tendra los siguiente
efectos:

¢ Reducira el largo axial de fundicion del material.
¢ Transporta material mas facilmente con un menor torque.
o Reduce la relacion de transportacion.

El angulo helicoidal que se usa normalmente es de 18° existen
aplicaciones especiales en los que el matenal tiene un alto grado de humedad
y eso provoca burbujas de aire que tienen que eliminarse de alguna manera.

Esta humedad si se deja en el material provocara burbujas de aire en el
producto terminado una vez que el producto es enfriado y fuera del molde,
presenta lo que se conoce como defecto de calidad de proceso . Las dos formas
de evitar la humedad durante el proceso son:

1) secando el material para bajar su humedad relativa, esto se consigue a
través de un secador de material que se analizara mas a fondo en el
capitulo de equipos periféricos.

2) La otra forma de evitar la humedad en el material es tener una zona
adicional después de la zona de transicion que se denomina como zona de
mezclado, y se adiciona un barreno al barril que se denomina “Venteo”, y
al comprimirse mas el material en la zona de mezclado la humedad sale en
forma de vapor por dicho venteo.

Existen varios tipos de zonas mezcladoras que se presentan a
continuacion en la fig. 2.16, y dichos zonas se aplican dependiendo de Ia
experiencia en proceso, ya que desafortunadamente aunque tedricamente las
calidades de resinas son las mismas sin importar el nombre del proveedor, la
_ ,reahdad es que varian bastante las caractenstlcas del matenal y €s0 unphca

variaciones en el proceso.
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Fig. 2.16
Diferentes zonas mezcladoras de los husillos

Para eficientar todos los procesos de fundicion del material se han
disefiado también husillos con barrera “barrier-screw”, esta barrera se emplea
en la zona de tramsicién, y utiliza un diferente didmetro y normalmente un

“paso diferente ("€s decir un angulo helicoidal diferente-); tanto-los husillos de

mezcla como los husillos con barrera estdn bajo una patente. La funcion del
husillo con barrera es detener el material hasta que este se funda totalmente y
se va reduciendo ¢l paso de los canales de el didmetro de barrera hasta que se
une con los canales de transiciéon y den paso hacia la zona de dosificacion con
un material fundido y totalmente homogeneizado, es muy importante indicar
que la capacidad de plastificaciéon del barril /husillo esta dada en unidades de
volumen /unidades de tiempo, una vez que el material este totalmente fundido
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se comporta como un fluido y por lo tanto se rigen bajo la ecuacion de gasto
volumétrico “Q = Av”,
en donde:

A = es el area de la boquilla en pulgz 6 en cm’

v = es la velocidad del material, en pulg /seg, 6 en cm/ seg

Q = el gasto esta dado en pulg’/seg 6 en cm’/seg

En la fig. 2.17 se muestran el disefio de husillos mas comunes, asi como
sus nombres comerciales:

R 7 Fig, 2.17 Husillos comerciales

En la tabla 2.18 se muestra los tipos de materiales que se emplean en la
fabricacion de barriles y husiilos



TABLA 2.18

MATERIALES QUE SE EMPLEAN
PARA LA FABRICACION DE
HUSILLOS Y BARRILES

MATERIALES RESISTENTES MATERIALES RESISTENTES MATERIALES RESISTENTES
AL DESGASTE A LA CORROSION AL DESGASTE Y A LA CORROS
XALOY 101 XALOY 306,309 XALOY 800
WEXCO 686 WEXCO 5656 WEXCO 777
HITACHI H-10 HITACHI H-30 HITACHI H-70
BERMEX A-110 BERMEX C-240 BERMEX AC-330
BIMEX AR-1000 BIMEX CR-3000 BIMEX QC-$100

Ademas de la unidad de inyeccion la parte que conecta la misma con el
molde recibe el nombre de Boquilla y su funciones son:

a) Unir la unidad de inyeccién con el molde y servir como pieza de ajuste
entre ellos para evitar fugas de matenal durante la inyeccion.

b) Reducir el canal por donde pasa el material, desde el diametro del barril
( normalmente entre 20 y 150 mm ), hasta el diametro de la entrada de la
entrad del molde, (entre 3 y 5 mm).

¢) Transformar la presion a la que esta sometido el material dentro del barril
por velocidad. para evitar que el plastico solidifique en el camino hacia las
cavidades, conocido como venas ¢ canales del moide.

Las boquillas pueden ser de dos tipos: abiertas 6 cerradas.
Las boquillas abiertas permiten el paso libre de matenal, ya que en este

tipo de boquillas no existe ninguna valvula entre el cilindro y el molde.
Las boquillas cerradas tiene una valvula, normalmente cerrada entre el

 cilindro y el molde, dicha valvula se abre normalmente durante 1a inyeccion -

del matenal, por medio de la presion a la que se inyecta el matenial, 6 se abre
por medio de algim mecanismo externo, para permitir el paso del material, una
vez que se termuna el ciclo se cierra la valvula para evitar el goteo del
material, este tipo de boquillas cerradas se utiliza con matenales con baja
viscosidad.

Se muestran algunos tipos de boquillas en Ia fig. 2.19:
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Tipo A. Boquiila cerrada que se abre cuando la unidad de inyeccion se
recarga en el molde, empleada con resinas de ficil moldeo, PE, PP, recarga en
el molde, empleada con resinas de ficil moldeo, PE, PP, recarga en el molde,
empleada con resinas de facil moldeo, PE, PP, PS, ABS, para funcionar
correctamente se sugiere que este tipo de boquillas este a una distancia de 10
mm del molde.

Tipo B. Boquilla cerrada de aguja, este tipo de boquillas se emplea
cuando se moldean poliamidas, la aguja es empujada hacia atras mediante la
presion que ejerce el matenal durante la inyecciéon vy la presion de
sostenimiento, una vez que la presién de sostenimiento se deja de aplicar, la
aguja es impulsada hacia delante por el resorte.

Tipo C. Boquilla abierta, se utiliza para moldear materiales que no
fluyen facilmente 6 que presentan gran tendencia a la degradacién, como el
PVC, la dosificacion debe realizarse con la boquilla recargada sobre el molde
para evitar escurrimientos del material.

Tipo D. Boquilla abierta se utiliza para el moldeo de poliacetales, el
disefio alargado que presenta tiene la finalidad de minimizar el goteo de
material.

Tipo F. Boquilla abierta, se utiliza para el moldeo de poliamidas cuando
no se requiere utilizar boquilla cerrada. La dosificacion debe hacerse con
la unidad de inyeccion recargada en el molde y posteriormente utilizar
descompresion antes que 1a unidad de inyeccién se separe del moide, evitando
asi goteo de material.

Boquilla Cerrada Controlada Hidraulicamente. Esta boquilla se
controla, tanto cierre como apertura mediante un sistema hidraulico, se emplea
en cualquier tipo de matenal, excepto con el “PVC”,

Husillo y Cilindro. Las funciones del husillo y el cilindro 6 cafion son

las funciones propiamente dicha de la unidad de inyeccion, ya se ha
mencionado los diferentes tipos de husillos y basicamente se maneja un tipo
de husillo y barril de tres etapas, alimentacion, compresion y mezclado, este
tipo de husillos normalmente se emplea con el material que tiene mas facilidad
de fluir, el poliestireno, este tipo de husillo se conoce como husillo de uso
general 0 “General Purpose Screw”, y todos los fabricantes presentan con un
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mismo didmetro de cilindro ¢ barril se presentan tres diametros diferentes de
husillos, que se conocen como grupos de inyeccion, en los cuales el grupo de
menor didmetro tiene mayor presion de inyeccidn, (dada en Ib/pulg’ 6 en
kg/cm®, dependiendo del tipo de unidades que maneje el control de la
maquina), que se¢ emplea con los productos de pared delgada, en los grupos de
mayor diametro tiene menor presion de inyeccidn que es ideal para los
productos de pared gruesa.

La funcion de la unidad de inyeccion es basicamente inyectar del 70 al
80% de material dentro del molde en lo que se conoce como primera etapa
de inyeccidn, de acuerdo a la posiciéon_del husillo ¢ por el tiempo de
inyeccion, se hace una transferencia en el control de la maquina para reducir la
presion de inyeccion y aplicar lo que se conoce como segunda etapa de
inyeccién, en la cual se aplica la presidn de sostenimiento 6 empaque, el
husillo deja de girar y es utilizado como pistén en lo que se conoce como
contrapresion, ya que al compactar el material dentro del moide este efecto
hace que se desplace ligeramente el husillo hacia atras.

En general se puede mencionar que una maquina de inyeccion tiene dos
grupos de inyeccion, el primer grupo controla el movimiento hacia delante y
atras de la unidad de inyeccion, asi como las funciones propias de la unidad de
inyeccion, y el segundo grupo y el mas grande controla la fuerza de cierre de
la maquina.

Los parametros que determinan el tamaifio de una maquina de inyeccion,
se pueden definir de la siguiente manera:

a) Area Proyectada de la pieza a inyectar. Este dato dado en pulg® 6 en cm?,
y ¢l material con el que se quiere inyectar la pieza, recordar que el
fabricante de resina proporciona el valor de fuerza de cierre x drea, este
valor multiplicado por el nimero de cavidades nos da el valor de fuerza de
clerre necesario para inyectar la pieza deseada.

~ b) Dimensiones de las platinas. Una vez definida-la fuerza decierrey conlas .. . .

dimensiones del molde, (si se tiene), se busca entre las maquinas de
inyeccién que existen en el mercado para revisar en cual de ellas puede
quedar el molde, para esté dato es importante la distancia entre barras, el
molde puede quedar en un solo sentido, no necesariamente tiene que
quedar en sentido horizontal y vertical.

c) Espesores maximo y mimmo del molde. Este valor también es
proporcionado por el fabricante de maquinas, y estos valores dependen del
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la extensién maxima de la rodillera ¢ del piston, dependiendo del tipo de
maquina de inyeccion del que se trate.

d) Carrera de apertura. La carrera de apertura es la distancia que recorre la
platina mévil durante los movimientos de cierre y apertura, esta distancia
delimita la longitud maxima de la pieza a inyectar, es decir cuando se tiene
una pieza muy profunda esta distancia es muy importante, normalmente la
pieza mas profunda que se puede inyectar tiene una longitud menor a la
mitad de la carrera de apertura.

e) Capacidad de inyeccidn, Este valor dado por el fabricante nos indica el
peso miximo de la pieza a inyectar, normalmente este valor no debe
exceder el 70% del valor dado por el fabricante, incluyendo pieza, colada y
canales de distribucion, para este valor se utiliza el poliestireno como
material de referencia.

Las vanables que controla el microprocesador de la maquina, (que
dependiendo del tipo de maquina, en la actualidad minimo es un
microprocesador 386) son las siguientes:

1) Velocidad de inyeccion, dependiendo del control puede ser 5, 6 6 10
velocidades en la primera etapa de inyeccion

2)  Presion de inyeccidn, ejercida en la primera etapa de inyeccion

3) Presion de sostenimiento, ejercida en la segunda etapa de inyeccion

4)  Presion de empaque, también se gjerce en la segunda etapa de inyeccion

5)  Contrapresion sobre el husillo

6) Tiempo de inyeccion

7)  Tiempo de sostenimiento

8) Tiempo de enfriamiento

9) Tiempo de pausa

10) Temperatura en las diferente zonas del barril

11) Temperatura de la boquiila

~12) Dostficacion

13) Velocidad de rotacion defhusitto — —— — ——————

14) Fuerza de cierre de la maquina

15) Altura del molde y carrera de la platina mévil

16) Desplazamiento de la unidad de inyeccion

17) Tipo y numero de sistemas de expulsion a utilizar ( 1a expulsion se
refiere al botado de la pieza del molde, dicha expulsién puede ser
hidraulica, mecanica 6 neumatica.

18) Carrera del expulsor mecanica
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19) Carrera y velocidad del expulsor hidraulico (si se requiere).
20) Fuerza del expulsor neumatico (si se requiere).
21) Programa de velocidades de apertura y cierre del molde.

Todas estas variables se regulan en funcion del disefio del producto, del disefio
y calidad del molde, de las condiciones de la maquina inyectora, del material y
de la forma en que todos estos elementos se relacionan durante el moldeo.

A continuacién se presenta un diagrama, en la fig. 2.21, en el cual se
representan en forma general los parametros que aparecen en todos las
maquinas de inyeccion, sin importar la marca de la maquina de la que se trate:

En esta pantalla se representan en forma fisica practicamente los
movimientos que se realizan en la maquina de inyeccidn:
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Fig. 2.21 Pantalla de una maquina de inyeccion
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CAPITULOIII

MOLDES DE INYECCION PARA MATERIALES
TERMOPLASTICOS Y EQUIPOS AUXILIARES UTILIZADEOS EN
LOS PROCESOS DE INYECCION DE PLASTICOS.

En las dltimas décadas el proceso de inyeccidn ha cobrado una
importancia cada vez mas relevante por la cantidad de piezas que se tienen
que producir mediante la inyeccion de materiales termoplasticos, dichas piezas
tienen que cumplir con una serie de parametros y al mismo tiempo deben ser
fabricadas a precios competitivos.

Para poder cumplir con todos estos requerimientos el fabricante debe
dominar el proceso, es decir manejar de manera eficiente la forma de inyectar
de acuerdo al geometria, los materiales y sus condiciones de procesamiento y
es indispensable un molde de inyeccién, con el cual se puedan producir
piezas con exactitud de medidas, con excelente aparnencia fisica, buenas
propiedades mecanicas, etc. Es decir el molde debe ser capaz de producir
piezas libres de cualquier defecto.

El molde inyeccidén es una herramienta de la mas elevada precision,
dicha herramienta esta sometida a grandes esfuerzos, altas temperaturas,
enfriamientos bruscos, grandes presiones internas, etcétera., a pesar de todos
estos esfuerzos dicha herramienta debe trabajar con absoluta confiabilidad en
la reproduccidn de piezas, que se fabrican con dicha herramienta, ademas por
ser herramientas que requieren de una gran inversion se espera que tengan una
vida muy prolongada.

Para la fabricacion a gran escala de piezas inyectadas la industna
prefiere utilizar moldes hechos en acero, ya que a pesar de la alta inversion
. inicial que re presentan, no representan un gran impacto en el costo final del

articulo final, esto se debe a la cantidad de piezas que se pueden fabricar.

Por razones de costo 6 geometria de ia pieza a moldear, en la industria
se pueden encontrar moldes fabricados con otros tipos de metales.

Los moides de aleaciones no ferrosas mas comminmente usados son de
cobre, de zinc, de aluminio y de zinc-bismuto.
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La seleccion del matenial en el que se debe fabricar el molde esta en
funcion del numero de piezas a inyectar y la forma geométrica de dicha pieza.

Un molde de inyeccion esta compuesto de una senie de elementos cuya,
Funcién y propiedades estdn muy bien definidas v se muestran en la fig. 3.1
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MOLDE DE INYECCION

Resorte de compresion

Perno de accionamiento de los expulsores
Placa de sujecion del molde a la platina mowvil
Placa de accionamiento de los expulsores
Perno de botado

Botador intermedio

Placa intermedia

Buje intermedio

Placa mowil del molde

. Perno guia

. Buje guia

. Linea de particién del molde

. Placa fija def molde

. Placa de sujecion del molde a la platina fija
. Niple de manguera para conexiones de enfriamiento
. Anillo para centrado

. Buje del bebedero

. Cavidad intercambiable

. Canal para el enfriamiento

. Corazén

. Columnas de apoyo.
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El molde de inyeccion en su forma mas simple pero a la vez la mas
utilizada, consiste de dos partes, placa fija y placa mévil, la placa fija como su
nombre lo indica es la parte del molde que se atornilla al platina fija, por
medio de mordazas, y la placa movil se atornilla a la platina que efectia el
movimiento de cierre y a la que se denomina platina mévil, cuando se tiene un
numero muy grande de moldes que se trabajan en una misma maquina, se
estandanza la base de los moldes colocando una placa en la parte trasera que
se le conoce como placa portamolde, dicha placa sirve para fyjar en una
posicidn determinada la posicion de las mordazas para efectuar los cambios de
molde lo mas rapido posible en lo que se conoce como “cambio rapido de
molde” , es importante sefialar que en las platinas de cualquier maquina de
inyeccion se encuentra un gran numero de barrenos, a diferentes distancia
entre centros, dichas distancias siguen un patron, que puede ser de dos tipos,
uno se le conoce como Euromap, en la cual todas las distancias son en mm,
asi como los didmetros de los barrenos, con cuerda fina. El otro patrén
se denomina SPI, standard platen international, y las distancias y barrenos
estan en pulgadas, Sistema internacional, las cuerdas de los barrenos son
cuerdas estandar, en pulg.

Los sistemas de cambio rapido de molde implican algunas interfaces
con el control de la maquina, se anahizara con mas detalle dichos sistemas un
poco mas adelante en este capitulo.

Las dos partes del molde también se conocen como macho 6 corazdn de
molde, la cual es la placa fija, y la placa mévil se le conoce también como
matriz ¢ cavidad.

Las funciones de un molde de inyeccién son las sigmentes:

e La cavidad debe permitir alojar la mas fundida sin problemas y debe
tener canales de venteo.

 El molde debe ayudar a desalojar el aire atrapado durante el procesode

llenado

e Fl molde debe tener un sistema de canales de distribucion que permita
que el flyo circule con facilidad y en forma uniforme, este sistema se
conoce como sistema de colada.

e El molde debe tener un sistema 6 red de conductos para el enfriamiento
de la pieza inyectada, de tal manera que se pueda garantizar una
solidificacion lo mas uniforme posible a lo largo de toda la pieza y del
sistema de colada. Este sistema se conoce como sistema de temperado,
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en dicho sistema circulara un liquido, que puede ser agua ¢ aceite, a una
temperatura muy baja para el enfriamiento de la pieza, estos liquidos
son bombeados con unos equipos que se conocen como “chiliers” y
termorreguladores.

El molde debe tener un sistema adecuado para desmoldar tanto coladas
como piezas, este sistema es el sistema de desmoldeo.

El moide esta dimensionado de tal manera que permite absorber las
fuerzas generadas durante los movimientos de apertura y cierre, asi
como durante el proceso de inyeccion.

Todos los moldes tienen un sistema mecanico que permite gwiar y
desplazar optimamente sus elementos ademas cuentan con un sistema
de centrado.

Los moldes deben estar disefiados de tal manera que todos los
mecanismos del molde puedan realizar sus funciones sin ningin
problema.

Las dimensiones exteriores del molde deben ser adecuados al tamafio
predeterminado, por el nimero de cavidades y al tipo de material a
mmyectar, a la fuerza de cierre requenda en la maquina de inyeccion, ya
que dichas dimensiones del molde deben librar ficilmente entre las
distancias entre barras de las maquinas de inyeccion.

De acuerdo al tipo de material a inyectar, los molde de inyeccién se

pueden clasificar en cuatro:

1. Moldes de inyeccion de termoplasticos

2. Moides de inyeccion de termofijos

3. Moldes de inyeccién de elastémeros

4. Moldes de inyeccion de termoplasticos espumados.

En el caso del presente estudio solo se hablara de los moldes de

inyeccion de termoplasticos.
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Por el tipo de construccion los moldes de inyeccion se pueden clasificar
en;

1. Molde de inyeccion convencional

2. Molde de inyeccion con placa expulsora

3. Molde de inygcci(m con accionamiento lateral

4. Molde de inyeccion con accionamiento lateral a través de mordazas
5. Molde de inyeccion de desenrosque automatico

6. Molde de mnyeccion automatico.
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1. Molde de inyeccion convencional, fig. 3.2 este tipo de molde esta
compuesto de dos partes, con una sola linea de participacion y el movimiento
de apertura ¢s en una sola direccion, el desmoldeo de la pieza inyectada es por
gravedad, con pernos de botado, y su aplicacion es para aquellas piezas que no
tienen ningun tipo de muescas.

LINEA DE PARTICION
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Fig. 3.2

- ____ . _Molde de inyeccién convencional

a) Placa de fijacién a la platina méwvil
b) Sistema de expulsién

¢) Cavidad del molde

d) Bebedero

e) Placa de fijacion a platina fija.
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2. Molde de inyeccion con placa expulsora, fig. 3.3 este tipo de molde
es muy similar a un molde convencional, sin embargo el desmoldeo se lleva a
cabo a través de una placa expulsora, la apertura es también en un solo
sentido, y su aplicacion es para piezas huecas en forma de cilindro sin

muescas.
LINEA DE PARTICION
v
—
i I D 3 -,ﬂ>—-/_ _
/——'\
A B C D E

Fig. 3.3
Molde de inyeccién con placa expulsora

a) Placa de sujecion a la platina méwvil
b) placa expulsora

¢) cavidad del molde

d) Bebedero

e) Placa de sujecion a la platina fija
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3. Molde con accionamiento lateral, fig. 3.4 este tipo de molde presenta
la caracteristica de apertura lateral a través de partes deslizables gwmadas por
pernos laterales, estos moldes se utilizan con piezas que tengan cuerdas O

muescas exteriores.

LINEA DE PARTICION

(>)
(W)

Molde con accionamiento lateral

a) Sistema de expulsion

b) Pernos de accionamiento lateral
¢) Cawvidad

d) Corredera

e) Bebedero.
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4. Molde con accionamiento lateral a través de mordazas, fig. 3.5
Estos moldes son similares a los molde con accionamiento lateral con la
diferencia de que cuenta con mordazas adicionales accionadas por una placa
guia con planos inclinados y su aplicacion es también para piezas con muescas
6 roscas exteriores pero su aplicacion es para piezas de mayor diametro 6 de
mayor longitud.

LINEA DE PARTICION
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. Fig.35
Molde con accionamiento de mordazas

a) Sistema de desmoldeo

b) Mordazas con accionamiento lateral
¢) Mordazas

d) Cavidad

f) Bebedero.
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5. Molde de inyeccién con desenrosque automatico, fig.3.6 este tipo de
molde presenta como caracteristica especial en su construccion un sistema
satélite de engranes el cual es accionado mecanicamente por un husillo lo que
implica un movimiento giratorio simultaneo de todos los corazones roscados,
su aplicacion es para piezas roscadas tanto con cuerdas interiores como
extertores, y una aplicacion muy conocida es la fabricacion de la tapa-roscas
en la industnia refresquera.

LINEA DE PARTICION
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Fig. 3.6

Molde de desenrosque automaitico

a) Sistema de desenrosque
b) Flecha de transmisién

¢) Engrane

d) Corazén

e) Cavidad
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6.- Molde de inyeccidn automatica, fig. 3.7 este molde se caracteriza
porque en su construccion se utiliza una placa intermedia donde van alojadas
las cavidades, por lo que se le conoce también como molde de tres placas, este
tipo de molde tiene dos placas de apertura, y su funcion es separar la colada de
la pteza inyectada . El accionamiento de las placas se logra por medio de
pernos hmitadores de carrera que se activan durante el movimiento de
apertura de la maquina.

LINEA DE PARTICION
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Molde de inyeccion automatica

a) Sistema de expulsién

b) Pernos limitadores de la carrera
¢) Cavidad

d) Bebedero.

59



En la Fig. 3.8 se muestra un vista de un molde de inyeccién

Fig. 3.8 Molde para Inyeccion de Taparoscas
Equipes auxiliares utilizados en el proceso de inyeccién.

Ademas del molde es importante sefialar los equipos que auxilian al
proceso de inyeccion, se les denomina auxiliares pero en realidad son parte
fundamental del proceso igual que los moldes de inyeccidn, estos equipos son
de dos tipos;

1. EI equipo necesario para enfriar el molde, cominmente en la mayoria de
las resinas se requiere enfriar el molde para produmr un choque tern:uco y
- hacer -que -1a resina-que—se—encuentra—e 2 2 2 1€
obteniendo asi el producto terminado, este equipo se conoce como enfnador )
“chiller”, dicho equipo hace circular agua con una temperatura de
aproximadamente 8 a 10 °C, dentro del molde y después lo regresa a la parte
principal del enfriador que es un intercambiador de calor a una temperatura
obviamente mas alta ya que la temperatura dentro del molde, que dependiendo
del material, puede vanar de 120 a 180 °C, el agua proveniente del enfriador
también tiene que mantener la garganta del extrusor a una temperatura de
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10 °C, st no se cumple esta condicion el calor generado por la friccién de ia
resina y el husilio provocarian una degradacion en la resina, en la actualidad
de acuerdo a procesos y a los requenimientos de resistencias mecanicas existen
resinas que en lugar de enfnar el molde, hacen fluir agua ¢ aceite caliente,
dependiendo de la temperatura deseada, desde 50 a 140 °C, este tipo de equipo
se denomina termorreguiador ¢ “mold temperature control”.

2. La otra parte del proceso que es fundamental controlar es la
temperatura del aceite hidraulico, que debe mantenerse siempre entre 65 y
75 °C, ya que de no mantenerse a esa temperatura cambiaria la viscosidad del
aceite y si se trabaja a una temperatura mayor de ia mencionada nos e pueden
alcanzar las presiones de trabajo requeridas, para mantener la temperatura del
aceite se hace pasar agna a una temperatura de entre 20 y 25 °C, a un
intercambiador de la misma maquina, el equipo para mantener esta
temperatura se denomina torre de enfriamiento ¢ “cooling tower” .

El factor mas importante para considerar en ¢l tiempo de ciclo es el
enfriamiento del molde, y se tiene que asegurar que el material moldeado ha
solidificado lo suficiente para asegurar un botado de la pieza y que esta no
sufra deformaciones, el tiempo que le toma al matenal el solidificarse depende
de vanos factores: la forma de la pieza moldeada, el espesor de pared, el tipo
de material que se moldea, el disefio del circuito de enfriamiento del molde y
los requerimientos de calidad en el proceso de moldeo,.

Es el tiempo de enfriamiento la variable que toma mas tiempo en el
tiempo final del ciclo y es en este renglén que se pueden hacer ajustes para
reducir el tiempo de ciclo reduciendo paulatinamente el tiempo de
enfriamiento hasta obtener una pieza sin deformaciones y cumpliendo las
especificaciones finales del producto, como se menciono anteriormente los
dos factores a considerar en el enfriamiento son dos:

1. El tiempo de solidificacion del material que se este moldeando
- 2.El disefio del circmto de enfriamiento del molde.

La mayoria de los moldeadores consideran que el tiempo de
enfriamiento deberia ser un valor proporcionado por el fabncante del molde, y
estos a su vez atn proporcionando dicho valor saben que este valor ¢s variable
dependiendo de las condicione del equipo inyector asi como las condiciones
de proceso del fabricante. Sin embargo hay una formula propuesta por
Ballman y Shullman desde 1959 que se emplea hasta el dia de hoy ya que es
una formula bastante sencilla y razonablemente precisa:
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Q= [ DY x loge(mx(Te=Ty)) ]
2xax 00 x (4x( T, =Ty ))

En donde:
Q= tiempo de solidificacion
D= el espesor de pared de la pieza moldeada en cm
00= difusividad térmica de los matenales termoplasticos
T.= temperatura del materiat fundido en °C 6 en °F
Tw= temperatura del molde en °C 6 en °F
T= temperatura de [a distorsion producida por calor en los
' matenales termoplasticos en °C 6 en °F
n=3.14

Como se menciono anteriormente el circuito de enfriamiento es una de
las restricciones mas importantes para el tiempo de ciclo, si el molde no tiene
un sistema adecuado de enfriamiento, provocara un tiempo de ciclo muy largo
lo que implica costos de procesos mas altos .

A continuacidn se presemtara un esquema, en la fig. 3.8, de un molde
para fabricar tapas para cubetas de 19 lts, en dicho esquema se muestran los
canales de refrigeracion adecuados para tener un enfriamiento uniforme en
toda la superficie de la pieza, un molde fabricado correctamente debe tener el
mismo numero de entradas que el nimero de salidas, existen algunos
moldeadores de plasticos sobre todo aquellos que no tienen experiencia 6 no
tiene dinero para invertir en la compra de un molde adecuado, y adquieren
molde con circuitos de enfriamientos tipo serpentin, lo que causa que el
enfriamiento de las piezas no sea uniforme, esto provoca que la pieza
terminada tengan algunas zonas quebradizas, ¢ que no presenten el mismo
acabado superficial, los problemas mas comunes debido al mal control de la

- - ——temperatura se pueden resumir de la siguiente manera:
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Fig. 3.8 Molde de tapa para cubeta de 19 Its.

e Problemas durante el proceso de inyeccidn, tiempos diferentes de ciclo,
procesos irregulares, etc.

Variaciones en las dimensiones y peso de las piezas terminadas

Baja resistencia mecanica debido a puntos débiles

Problemas en la apariencia superficial

Elevadas tensiones internas.

Cuando se trabajan ciclos rdpidos de produccion en ptezas de espesor
delgadas, los equipos enfriadores ¢ mejor conocidos como “chillers”, cumplen
una funcion determinante durante el proceso.

Estos equipos no son parte de la maquina inyectora, aunque forma parte
importante del proceso, este tipo de equipos se les conoce como equipos
auxiliares ¢ equipos periféricos.

Los equipos enfriadores trabajan normalmente con agua a temperatura
entre 7 °C y 13 °C, la cual es forzada a pasar por los canales de enfriamiento

"~ delmolde situadas-cerca de las-paredes de la cavidad y por las proximidades =~~~

de los canales de distribucién del matenal. Los equipos enfriadores ayudan a
obtener ciclos mas cortos.

Existen basicamente dos tipos de equipos enfriadores:

Equipos enfriadores con circuito de enfriamiento consistente en un
condensador que hace circular el agua hacia el molde este circuito se le
conoce como circuito de proceso, el condensador es enfriado a su vez por
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agua que proviene de otro equipo periférico, denominado Torre de
Enfriamiento, a este circuito se le conoce comunmente como circuito de
torre.

A este tipo de equipos enfriadores se les conoce como equipos
enfriados per agua.

En la Fig. 3.9 se muestra un molde con el sistema de canales de
enfriamiento correcto y otro con el sistema incorrecto.

Fig. 3.9-A
Enfriamiento tipo serpentin

¢ Transferencia de calor muy pobre
¢ Caida de presion muy alta

e AT muy alta

"o Flujo de agua muy restringida




------------------------------------------------

------------------------------------------------
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Fig. 3.9B
Enfriamiento tipo manifold

o Excelente transferencia de Calor
s Flujo de agua alto

s AT bajo

e (Caida de Presién baja

El otro tipo de equipo de enfriamiento se le conoce como equipe
enfriado por aire, ecste tipo de equipos cuentan con un evaporador
normalmente de acero inoxidable y un acumulador de refrigerante liquido,
ademas de un deposito de gran capacidad que contiene el agua que circula por
el molde, través del circuito de proceso.

Evidentemente en el proceso de enfriamiento del molde estan involucrados
todas las formas de transferencia de calor, conduccién, conveccién y
__radiacion, pero debido a todas las diferencias tanto fisicas como quimicas de

todos los materiales termoplasticos, ha sido muy dificil determinar una
ecuacion que se pueda aplicar indistintamente en todos los procesos, sin
embargo los fabricantes de los equipos auxiliares utihzan algunos parametros
de disefio que se pueden aplicar en el calculo de los equipos y son bastante
confiables:
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PARAMETROS DE DISENO:

o

. 9.084 Ipm/ton @ 5°C ; 2.4 gpm/ton @ 10°F

. 3.024 kcal/hr/ton ; 12,000 BTU/hr/ton

3. -7°C a 16 °C ; 20 °F a —60 °F; suministro estindar del agua,
normaimente suministrada a 10 °C,(50 °F).

4. 29°C; 85°F; temp. del agua del condensador en los equipos
enfriados por agua.

5. 35°C; 95°F; temp. del agua del condensador en los equipos

enfriados por aire.

~

Se disminuye el Tonelaje nominal aproximadamente 4% en sistema
ingles 6 2% en sistema métrico, por c/grado de temperatura del agua que
salga del equipo, debajo de 10 °C, (50 °F).

Se aumenta el tonelaje nominal aproximadamente 4% en sistema
ingles 6 2% en sistema métrico, por c/grado de temperatura del agua que
salga del equipo, arriba de 13 °C, (55 °F).

Una manera bastante practica para calcular el tamafio del enfriador
requerido para enfniar el molde con el que se este trabajando es emplear las
siguientes relaciones proporcionadas por los fabricantes de equipos, y que
estan basadas en la experiencia del proceso de inyeccién en los laboratorios de
los fabricantes de enfriadores, todos los fabricantes han coincidido en estos

valores:

e 13.6 kg/hr ; 3I0lb/hr HDPE =1 Ton
e 15.9kg/hr; 35Ib/hr LDPE/PP "=1Ton
e 18.1kg/hr; 401b/hr NYLON/PET = 1Ton
o 22.7kg/hr; S0Ib/hr  PS/ABS = 1 Ton
e 295kg/hr: 65lb/hr PVC/PC = 1 Ton

Con este tipo de relaciones se puede determinar el tamafio de enfriador,
por ejemplo s1 se estan procesando 25 kg/hr de HDPE; esto implicaria un
enfriador de 2 ton nominales.

Hay dos relaciones que también son importantes en el proceso, las
relaciones anteriores son considerando solamente €l proceso de enfriamiento
del molde, y durante el proceso hay dos parametros que requieren
enfriamiento.
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Uno es la temperatura del aceite hidraulico, durante el proceso de
inyeccion, la temperatura de trabajo en el aceite hidraulico es de entre 40 °C a
45 °C, y evidentemente al comprimir y descomprimir el aceite hidraulico, este
va aumentando la temperatura de operacién, provocando que disminuya la
viscosidad del mismo y esto a su vez provocara que no se pueda comprimir y
descomprimir adecuadamente ¢l aceite es por ello que se requiere mantener la
temperatura del aceite a una temperatura constante de operacion, para
mantener dicha temperatura la maquina de inyeccidén cuenta con un
intercambiador de calor, en el cual se hace circular agua y al entrar la
temperatura del agua sera de aproximadamente 29 °C y saldrd del
intercambiador a una temperatura de 35 °C, el flujo de agua puede provenir de
dos fuentes:

Un equipo enfriador con sistema de enfriamiento por agua.
Una toree de enfriamiento.

La siguiente relacion se puede utilizar para determinar las toneladas de
enfriamiento requeridas para mantener la temperatura de operacion, dicha
relacion es aplicable tanto para los equipos enfriadores O para la torre de
enfriamiento:

Enfriamiento hidraulico = 1 ton/hp = 0.134 ton/kw

Y el otro parametro que se tiene que tomar en cuenta es que si el molde
tiene un sistema de colada caliente, (otro equipo periférico) que mantiene la
temperatura de los canales de dosificacién de material dentro del molde a una
temperatura bastante alta para que el matenal termoplastico no se solidifique y
al enfriarse la pieza se separe de la colada y al abrirse el molde caiga
solamente la pieza y no incluyendo la colada.

Este tipo de equipos también requicre enfriarse se puede aplicar la
__ siguiente relacion:

Enfriamiento para controles de colada caliente = 1 ton/10.5 kw

A continuacioén se presentard las especificaciones técnicas de algunas
torre de enfriamiento, fig. 3.10:
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Fig. 3.10 Torresde enfriamiento



ESPECIFICACIONES PT-45 PT-85] PT-135 PY-270{ PT-840]
CAPACIDADES CAPACIDAD (TON) 45 85 126 270 540
FLUJO PRO. (GPM) 135 265 A5 810 1,620
VENTILADORE CANTIDAD 1 2 1 2 4
S RPM 1470 11 70L 870 870 a7
ASPAS DEL VENT. ) 9 6l 6 6
F)IAMET. DEL VENT. 3sL 42L s 60f &0
CFM (TOTALES 12,040 21.700] 2050 61.000 122,000
MOTOR CANTIDAD 1 1 1 2 4
HP TOTALES 3 5 75 15
Amp @ 230760 9.6 152 v7. a4) &8
Amp @ 460/3/60 48 76§ 1 2
CONEXIONES A PROCESO 34' 4| 6 2de6
Enoceso (PULG)  DE PROCESO 8 10 2de 10
|DIMENSIONES (PULG) ALTURA 138 138 1 g 140 140
LARGO 169 x|
ANCHO ) ys! 85 96 96|
[PESO (LBS) SECO 1,290 1,612 3,125 5,800
HUMEDA 2 :I 3,100 42001 7.800 15,000

Tabla 3.10 caracteristicas comerciales de torres de enfriamiento

Debido a los avances tecnologicos en lo que a materia de mezclas en
resinas termoplasticas se refiere, existen hoy en dia resinas que se denominan
resinas de ingenieria, dichas resinas que tienen mejores propiedades en cuanto
a resistencia a los esfuerzos de tensién y flexion, asi como mayor resistencia a
la temperatura, al procesar dichas resinas no se enfrian de manera
convencional, sino que requieren que dentro del molde se haga circular agua
caliente, para esto se utilizan equipos auxiliares que se denominan
termorreguladores, dichos equipos tienen un intercambiador de caior en el
cual se recibe agua proveniente de la torre de enfriamiento y eleva la
temperatura del agua por medio de resistencias desde una temperatura que
entra de 29 °C y puede llegar dependiendo de la temperatura requerida hasta

_ 90 °C, existen materiales que requieren una temperatura mayor de 100°C , en
este caso el fluido a calentar es aceite, con este tipo de equipos se pueden
alcanzar temperaturas de hasta 230 °C .

A continuacién se presentara las especificaciones técnicas de los
termorreguladores, asi como un esquema de los mismos en la fig. 3.11, que
utilizan agua en el proceso : Tanto los enfriadores, fig. 3.12, como la torre de
enfriamiento, sistemas de control de colada caliente y los termorreguladores
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Fig. 3.11
Esquema de un termorregulador
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Model | Heater | Pump | Flow 1 Weight Nameplate Model | Heater | Pump | Flow | Weight Na;nme:l:w
# KW HP GPM Lbs. 460 M” ] KW HP GPM Lbs. 460 voit
RA0OS08 9 /4 40 210 13 RAQS3D 9 3 80 220 15
RA1208 12 4 40 210 17 RA1230 12 3 30 220 19
RA1808 18 4 40 230 24 RA1830 18 3 80 240 26
RA2408 24 4 40 230 2 RA2430 24 3 80 240 34
RA0910 9 1 45 210 13 RAADAS50 9 5 80 240 17
RA1210 12 1 45 210 17 RAI1250 12 5 20 240 21
RA1810 18 1 45 230 24 RA1850 18 5 90 260 28
RA2410 24 1 45 230 32 RA2450 24 5 20 260 36
RADS20 9 2 55 215 14 RAQS75 9 75 100 245 20
RA1220 12 2 55 215 18 RA1275 12 75 100 245 24
RA1820 18 2 55 235 25 RA1875 18 75 100 265 31
RA2420 24 2 85 235 3 RA2475 24 75 100 265 39

TABLA 3.11 Caracteristicas comerciales de los termorreguladores

Existen otro tipo de equipos auxiliares que pueden 6 no estar trabajando
con la inyectora, es decir que sin la presencia de los mismos se puede trabajar
sin ningin problema, y por el contrario contando con la ayuda de los mismos
se puede hacer mas eficiente la operacion, dichos equipos son dosificadores de

material , robots y molinos.
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Fig. 3.12
Esquema de un chiller
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specificiones - Accuchiller Enfriadores Portdtiles

Approxinado
Cond.
- c e Aqua | Piaca de | Ampers | Consligion APw) | Dimensiocies
odelo e Tons Fria | Amperes | an Uso {puigada) | Tanque ™ {rwn} Peso oe
m 1O M Z0/m0 s Emberc
@ ) =) (cgs)
{HP) | (W) | () | (xw) Proc | Conag R4 L jwia
20M0H | 1210 4 w2y 13 1 2 4 17 (5} 14(5) | a4 - 30 - 838 | 6868 [ 1018 150
20A01 | 2,722 9 1 7 mn| 2 8 12 (8) 8 {6) 2 - 0 - B3B8 | 686 § 1018 195
WAD2 [ 5,141 1.7 2 15 { 12 K} 15 15 1 1 - 30 - 1018 ) 686 | 10t 250
XA03 ¢ 8,165 27 3 22 | V4 6 % 19 17 1 - 30 - 1018 | 688 | 1016 300
J0ADS | 15422 S1 |S1R”| 4y 1wz 11 45 a 27 1172 - k3 ~ 1499 | 830 | 1397 445
QA08 | 19656 | 85 T2 58 Jrv2f 11 [ ] 39 n 12 - n - 1480 | 839 { 1397 455
20A10 | 25704 | BS 10 75 112011 75 48 39 1172 - i - 1490 { 630 | 1367 500
J0A05 | 15,120 5.0 5 a7 1112} 11 A5 4 37 12 - Fi) - 1524 | 813 | 1830 680
20A00 | 226880 | 75 j[71R| 56 |1} 18 70 &1 53 twmal - b ] - 1524 | 8131900} 7SO
20A10 § 30240 [ 100 ] 10 | 75 jrr| ta 90 Fal 59 1zl -~ s - 1524 | 913 | 1930 820
A5 ) 39312 § 120 ) 15 {12 |2 1 115 [ r 2 - 75 - 1524 1813 | 1530 910
0W02 | 8048 | 20 2 t5 |21 4 20 13 1 1 1 0 20 1018 | 608 { 1016 225
W03 | 9979 33 3 22 | W & 30 19 15 1 ] 30 x 118 1 686 | 1078 250
WWOS | 15,120 5.0 5 ar {12 45 29 23 1 1 0 55 1018 ) 688 | 1016 295
vos | 24192 | 8.0 J7u2] 56 Jtw2] 11 70 14 29 ts2ituz] 170 90 1499 { 830 ] 1397 490
N1O| 31,347 | 103 10 75 12 s 9% 49 » 1we]1ve 7o 115 1499 { 38 | 1387 500
WWIS | 26500 | 121 15 11212 11 110 (-3 45 2 2 e 125 1409 | B3I [ 1397 525
21W15 | 50803 | 168 15 "2 3 22 150 69 45 2 2 170 155 1459 | 839 | 1397 680
HW20 | 57458 | 190 20 | 150 3 22 170 a0 55 2 2 170 215 1499 {839 {1397 570
NW251 68040 | 225 | 25 {108 3 22 | 208 10t s 2 jz2ky 170 255 {1499 [ 839 [ 1397 865
W30 | 79834 | 264 ) 30 [ 224 3 22 240 137 9N 2Ry 212 170 200 1499 | 839 | 1397 615
nwas(toz211| 336 | 25 |25} S ar | aos 151 103 (2w2]2w2] 70 380 {2337 813 )1422) 1020
HNWH0 § 122170 404 a0 | 298] 75 | 56 365 1.8 12z 22 3 170 455 2337 | 819 | 1422 1430

Basado en 10°C {WT, 35'C ambearant (eniriado a base Go sira). 29°C agul CONMensadn.

Batado on 6°C cambio de tempacasm (10°C LWT, 16°C RWT)

Unidadas disponibles oon 46060, diaponible con (llelonts voltage, consuite Thernsl Care.

Basado en 29°C agua 08 in 108, 24°C spus dn I ciuded {1.75 bar) (25 PSI) minimo.

1157180
230M/60

Tabla 3.12 Caracteristicas comerciales de chillers portatiles

Los dosificadores de material sirven para automatizar el suministro de
materia prima que se sumintstra en forma de pequefias particulas conocidas
como pellets, todas las maquinas inyectoras cuentan con una tolva, que
dependiendo del tamafio de la maquina pueden almacenar de 10 a 50 kg. De
material, el barml tiene una capacidad determinada que una vez que se
introduce dicho volumen dentro del molde requiere llenarse nuevamente de
material, con la tolva llena de matenial, este material va entrando por su
mismo peso dentro del barril, pero una vez que la tolva se vacia requiere
llenarse nuevamente de material, cuando el fabricante cuenta con una sola

maquina, normalmente puede llenar Ta tolva de forma manual, es decir se sube ™~
el operario arriba de la maquina y vacia los pellets en bultos que se venden en

presentaciones de 25 kg.

Cuando ¢l fabricante cuenta con varias maquinas, se requiere dosificar
dicho material en forma automatica, por medio de un sistema central de
cargas, que consiste en unos silos de almacenamiento que dependiendo de las
necesidades de cada fabricante, es el tamafio y capacidad de los mismos, de
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los silos se conectan dos lineas de tuberia por cada maquina, una linea es de
vacio comim y la otra linea maneja el material, como el material es muy
pequefio se puede manejar con vacio, dicho vacio se maneja con la ecuaciéon
de Gasto Volumétrico:

Q = Av = pies*/min; 6 en cm’/min

Una vez calculada la cantidad de aire se succiona por medio de un
ventilador centrifugo del tipo de aspas atrasadas y que se denomina bomba de
vacio, se colocan sensores denominados de nivel en las tolvas de las
maquinas, una vez que la tolva se queda sin material, el sensor envia una sefial
al control de la bomba de vacio esta se activa y jala el material activando una
serie de valvulas neumdticas para dejar libre el paso hasta la maquina que
requiera de material, los fabricantes de estos tipos de sistemas normalmente
también fabrican equipos individuales y equipos dosificadores de pigmento,
que puede ser en tres formas, en forma de polvo, en forma de pellet mejor
conocido en la industria como “ Master-Batch “, 6 en forma liquida, estos
dosificadores pueden estar colocados debajo de la tolva 6 en su caso si se
utiliza algin porcentaje de material reciclado, se emplean equipos
mezcladores, que como su nombre lo indica mezclan material lLimpio,
conocido como material “ virgen “, reciclado y pigmento, dicho equipos
pueden estar colocados en lugar de la tolva con tolvas individuales para cada
tipo de material , 6 si varias maquina requieren el mismo tipo de mezcla se
maneja un mezclador denominado central, fig.3.13 que puede alimentar
varias maquinas al mismo tiempo.
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3.13 Mezclado Central

ig.

F
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Dentro de los equipos de manejo de material es importante hacer
mencion de los equipos secadores de material, existen algunos termoplasticos
que absorben humedad del medio ambiente, estos materiales reciben el
nombre de Materiales Higroscopicos, para poder procesar dichos materiales
se requiere bajar ¢l nivel de humedad de los mismos, dependiendo del tipo de
pieza final , se pueden utilizar dos tipos de equipos, equipos secadores que
introducen aire caliente dentro del pellet, este tipo de equipos bajan el nivel de
humedad muy pocos puntos porcentualmente hablando, el otro tipo de equipos
se conoce como equipos deshumidificadores, estos equipos cuentan con un
circuito cerrado con dos camaras, en ambas camaras cuentan con una cantidad
determinada de material que se conoce como material desecante, en la primera
de las cdmaras denominada de proceso, se hace circular aire seco sin ningin
porcentaje de humedad a través de la tolva que tenga el material, el aire una
vez saturado de agua pasa por la cama desecante, dicho material tiene la
caracteristica de poder absorber la humedad del aire, una vez saturada dicha
cama se hace un cambio fisico de camara, ( dependiendo del fabricante dicho
cambio puede ser mecanico, en un mecanismo tipo carrusel, 6 por medio de
un cambio de direccion de valvulas neumdticas ), que hasta ese momento se
esta haciendo pasar aire caliente, en un circuito cerrado, para que el material
desecante tenga otra vez sus condiciones originales, dicha camara recibe el
nombre de camara regenerativa.

Todos los fabricantes de este tipo de equipo, normalmente proporcionan
una lista de recomendaciones de ttempo y temperatura para secado de los
diferentes materiales higroscépicos, y muestran en la tabla 3.14

Tabla 3.14
TABLA DE SECADO
PARA MATERIALES
HIGROSCOPICOS
. MATERIAL TEMPERATURA TIEMPO DE
T e T T T PDESECADOF . 0 T SECADOYHYS T T T T ———
ABS [ 180°F 24 hrs
ACETAL } 210°F 24
hrs.
ACRILIC 190°F 2.54
o hrs.
BAREX-210-PELLETS 165°F 56
hrs.
BAREX-210-POLVO 165°F 2-3
hrs.
BUTADIENO ESTIRENO-RESINA K 180°F | 2 hrs

77



;BUTIRAﬂ E 135°F i1.5-3 -
0 | ; : hrs. '
‘CADON 111 MONSANTO-ABS | iizto °F 2
. i ' hrs. .
|CELULOSA ACETATO [160° F [ 12-3
. \ hrs. '
' I { ; ﬂ
(CELULOSA ACETATO BUTIRATO |160°F . ‘ 2
! | . hrs.
CELULOSA PROPINATO C 160°F | 3
i i hrs.
POLIURETANO TERMOPLASTICO 220°F , 2
! . thrs. :
ESTIRENO ALTO IMPACTO 170°F 1 23 hrs)
IONOMERO( SURLIN ) 150°F | 8 hrs|
NAS | 1180°F 36 hrs
NORYL ™~ | 215°F 24 |
hrs.
NYLON 6 066 (0.5% ) 170°F | 46 1
, | hrs. |
‘NYLON ( EXEPTO TIPO 6 ) 160°F 24 hrs
\PET i ' 260°F | ; |34 hrs)
iPET (ACETALEIDO) | i %350 SF ] ' 46 |
| ! hrs. .
| H :
[Pet (REMOSION DE AGUA) | 350°F 4 hrs
PETG (COPOLIESTHER) | 150°F | 34 hrs
POLIESTER CON CARBON (2-3%) 155°F 254
hrs
POLIESTER CON CARBON (30-40%) 155°F 46 hrs
FENOXIDO 180°F 35 hrs
RESINA K 180°F 2 hrs
"PHILIPS”
POLIARILATO 325°F 2
| | hrs. ;
'POLIBUTILENO CON 2-3% CARBON M70°F % '2 hrs|
POLICARBONATO 260°F ’ 3.5 hrs|
POLIESTER 300°F 46 fhrs
POLIETHERSULFONO 360°F 36
hrs.
POLIAMIDA 250°F 2
1 hrs.
POLIFENILENO OXIDO 255°F 2
hrs.
POLIPROPILENO | 195°F 1 hrs
“|POLIESTIRENO | | — 10°F | 1 1T hrs
(GP)
POLIESTIRENO (hi) 180°F 1§ hrs
POLIFULFONO 300°F 46 hrs
IPOLIURETANO 190°F 35
1 jhrs.
RINITO (PET 260°F 24 hrs
TERMOPLASTICO)
RYTON 325°F 34 hrs
ESTIRENO ACRONITRILO-SAN 180°F | 46 nhrs
VINIL- | | 160°F | 1-2.5 hrs
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PVC [ 1 T ] 1
X-T POLIMERO ; 166°F ] 23 hrs
POLIETILENO i 180°F | 1-2 fhrs
POLIPROPILENO 190°F 1-2

hrs.
ESTIRENO | 175°F 1-2

hrs.
VINIL | 135°F 1-2 fhrs

En la fig. 3.15 se muestran los pricipios fisicos del secador de materiales
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Fig. 3.15 Lay-Out del secado de material

Se ha mencionado el matenal reciclado, este se obtiene de moler 6
triturar, tanto piezas inyectadas mal terminadas y las coladas, los equipos para
tnturar dichas ptezas recibe el nombre de molino, las piezas puede ser
alimentadas manualmente ¢ automaticamente a través de una banda

__transportadora a una camara de molienda, en el interior de la misma se

encuentra un rotor y dos tipos de cuchillas, unas giratorias sujetas al rotor y

otras fijas sujetas a las paredes de la camara, Fig. 3.16.

Existen diferentes mallas que se le colocan a los molinos para controlar
el tamafio del granulado. Y basicamente los molinos solamente cambian en
dimensiones de la camara y sus capacidades se miden en las dimensiones del
area rectangular de entrada, que determina el tamafio maximo de la pieza a
moler el tamafio de la camara determinara la capacidad en kg/hr.
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Fig. 3.16 Esquéma de Molino



Hay una variacion en el tipo de molinos, y esta es que existen equipos
muy pequefios que se colocan a pie de maquina y es solamente para las
coladas, este tipo de molinos cuenta con una camara de alimentacion con un
tornillo sin fin, que lleva las colada a una muy pequefia camara de molienda.

La utilizacion de mecanismos automaticos denominados Robots, Fig.
3.17, es causado por {a necesidad de aumentar la productividad de fabricacion,
optimizando el proceso y evitando la menor cantidad de tiempos muertos,
sobre todo cuando:

e Las piezas son muy grandes y se dificulta su extraccion manual.
e Las piezas salen ain muy calientes del molde.

Se realizan inmediatamente después de salir del molde otras
operaciones secundarias, como por ejemplo rebabeo, decorado ¢ empaque.

3!



Fig. 3.16 Robot
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CAPITULOIV

SELECCION DE EQUIPO PARA LA FABRICACION DE TAPAS
PROTECTORAS DE POLIETILIENO PARA TUBERIA UTILIZADA
EN OLEODUCTOS

En la industria de fabricacion de tuberia de acero que se emplea tanto en
los oleoductos como en los gasoductos, se manejan ductos de diferentes
didmetros que al recorrer distancias muy largas no se pueden fabricar de una
sola pieza, el largo estandar es de 6 m, y se requiere unirse con conexiones
cilindricas con cuerdas internas, dichas conexiones se conocen en ia industria
como “niples”, los ductos para su manejo requieren proteger las cuerdas, ya
que llegan a lugares donde es muy dificil de darles un mantenimiento
adecuado, en el caso de daiio en dichas cuerdas, es por eso que en la industria
de fabricacion de tuberia, a nivel mundial, se decidié emplear un protector que
pudiera garantizar que la tuberia llegara a su destino con las cuerdas de sus
extremos en forma intacta y después de muchas pruebas, sobre todo de
impacto se logro encontrar un protector de polietileno de alta densidad que
ademas de evitar cualquier tipo de dafio en las cuerdas de las tuberias,
soportara caidas desde 3 m de altura, altura nonmal de transporte de la tuberia,
tanto en camiones como en ferrocarriles, y choque entre los mismos ductos en
el transporte sin romperse.

Existen diferentes diametros que varian desde 6 5/8” hasta 20" de
diametro nominal, en la fig. 4.1 se muestra una tapa terminada.

TS W

Fig. 4.1 Tapa protectora terminada sin roscar
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Fig. 4.2 Especificaciones de los protectores para Tuberia

DIAM[6 5/8" |8 6/8"[10 |12 [14* |16 [18" |20 [TOL
. 34" {ara"
A 137] 137| 137 137 137] 137] 137| 137|+-2
B 15 15| 15p 15| 15| 15 15[ 15| +0; -1
c 24| 24 24 24[ 24 24 24 24{+-2
D 4 4 5 5] s 5 5 5{+/-0.5
E 168| 219| 273| 3239 356| 406| 457.2| 508}+0.5; -0
F 170{ 221 275.2| 3265 358f 410 460 512}+0.5; -0
G 2d 2| 25 25 25 25 25 254+1;-05
H 16 15 18] 24f 24| 21 21| 21|14
I 16 16| 16 18| 16 16 16] 16+ 1
J 169] 200} 2747| 2326 358| 409| 4s05| s12(+0.5 0
K 160] 211| 2857] 317| 349| 400| 450.5| 503}+/-0.5
L 15/ 15 158 15 18 18 15 15}+-05
M 107] 1581 212| 275| 308f 358] 408| 459 +0; -1
N 788 13(3 185| 238| 267] 319| 369 420]+0;-1
o 787 128] 182] 233] 264] 316] 366] 417]+0; -1
P 075} 0.75f 075 075 075 0.75] 075 0.75(+-0.25
Q o5 05| 05 o085 05 05 05 05[+0.250 |

Unidades: mm Tol. anguios +/- 5°

[ESC: N/A |

En la fig. 4.2 se incluyen las especificaciones de los protectores y en
este caso en particular se analizara solamente un didmetro que es

representativo para todos los casos.



CONSIDERACIONES PARA EL DISENQ

Polietiteno HDPEO4442N, con densidad de 0.9522 ¢ indice de fundicion de 4.0

Propiedades fisicas:

S1 METODO ASTM

e Indice de fundicion (190 °C/2160 gm),
[ gm/ 10 min

e Razdn de flujo fundido (I / I3) D1238 4.0
e Densidad (gm/mt ) D123 7.1
¢ Viscosidad dinamica ( Pa-s ) D792 0.9522

@ 230 °C y 300 seg”
4800(480)

@ 330 °C y 1000 seg™
2700(270)

@ 230°C y 5000 seg
1050(105)

Propiedades Mecénicas:

o Esfuerzo de Cedencia, psi (MPa) D638 3650(25)

- -« Esfuerzo de tension al corte, psi (MPa) D638 - 3?53(55 N
» Elongacion,psi D638 1000
e Moedulo Secante @ 2% elongacioén, psi (MPa) D790 130,000(896)
e Modulo de Deflexién, psi (MPa) D790 145,000(1000)

« Muesca de Impacto izod, @ RT, pie-lb/pulg (J/m) D256 1.7(91)
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¢ Muesca de Impacto izod, @ -50°C, pie-lb/puig (J/m) D256 1.3(69)
¢ Tension de impacto pie-lb/pulg’ ( kI/m’) D1822 82(170)

Propiedades térmicas:

¢ Punto de suavizacion, °F ( °C) D1525 254(123)

El fabricante de tuberia requiere 500,000 piezas por afio de un protector
de 12 % de didametro nominal, en una fabricacion anual trabajando tres turnos
de ocho horas, 24 dias por mes, doce meses por afio, con un molde de una
sola cavidad, el fabricante requiere determinar ¢l tamafio de la maquina
inyectora que necesita para poder inyectar el protector, también requiere saber
el tamafio de enfriador que necesita, en toneladas de enfriamiento, para enfriar
dicha maquina y molde .

Los datos adicional que proporciona el fabricante es el tiempo de ciclo de la
pieza es de 90 seg, y el peso de la pieza es de 1.5 kg

Partiendo del dato del didmetro nominal que es de 12 %47, se saca el 4rea
proyectada de la pieza que por ser una pieza cilindrica, el area proyecta sera la
vista superior del circulo externo del protector:

A=nxr* =3.141516 x ( 6.375 pulg )’

A = 127.67 pulg®

El fabricante de materta pnma, es este caso “ AMOCO “, sugiere el
parametro de 2 ton / pulg’, pero el factor de seguridad del fabricante de - - ——
— —— — - maquinas iAyectoras sugiere 3.5 ton / pulg?, normalmente es mucho mejor
tomar el factor de seguridad del fabricante de tnyectoras ya que eso evita que
si la maquina es calculada en el limite de su fuerza de cierre, los fabricantes de
materia prima cambian las especificaciones de la misma materia prima, por lo
tanto:
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Fuerza de cierre de la inyectora= A x ton / pulg’
Fuerza de cierre= 127.67 pulg’ x 3.5 ton / pulg’
Fuerza de cierre = 446 ton

Todos los fabricantes de maquinas inyectoras fabrican maquinas con
valores especificos en sus tamafios de fuerza de cierre, en este caso se tomara
las especificaciones de un equipo fabricado en Estados Unidos, ( al finalizar
este estudio se mencionaran los nombres de los mayores fabricantes a nivel
mundial ). Dicho fabricante construye equipos de 400 y 500 Toneladas, en
este caso se sugiere siempre irse al tamafio inmediato supernor lo que implica
en este caso seleccionar el equipo de 500 toneladas.

Al pesar la pieza 1500 gr. Este fabricante tiene una unidad de inyeccion
que puede inyectar 1531 gr de poliestireno ( todos los fabricante de inyectoras
proporcionan sus especificaciones en unidades de inyeccién que maneja
poliestireno ) , el poliestireno tiene practicamente el mismo indice de fluidez
que el polietileno.

La umdad de inyecciéon de 1531 gr esta muy limitado, ya que si la
unidad de inyeccion tiene la misma capacidad de inyeccion que la pieza a
inyectar implicaria que cada disparo quedaria vacio el barril, es por eso que la
unisda de inyeccién debe tener por lo menos un 30% de mayor capacidad para
que el material en forma de pellet que entre al barril tarde menos tiempo en
fundirse, y se acorte el tiempo de ciclo, por lo tanto se recomienda seleccionar
de este fabricante la unidad de inyeccion de 2179 gr.

El tiempo de ciclo es de 90 seg lo que implica que se fabricaran 40
piezas por hora, si se trabajan tres turnos de 8 hrs , 24 dias al mes, y 12 meses
al afio, se tiene que las horas reales por afio:

{12 mes /aiio)
Prod. Por afio = (40 pzas. / hr) x (24 hr /dia) * (24 dias /mes) x
(12 mes /aiio)
Prod. Por aiio = 276,480 piezas /aiio
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Si se necesitan 550,000 piezas por afio y se pueden fabricar 276,480
piezas por cada maquina quiere decir que se necesitan dos maquinas para
cubrir 1a produccion requerido.

A continuacidn se presenta un cuadro comparativo de la maquina de
inyeccion de rodillera vs. La maquina de inyeccion hidraulica.

[ MAQUINA HIDRAULICA

MAQUINA DE RODILLERA |

La magquina hidraulica tiene
menor numero de partes
mécanicas

La maquina hidraulica pude
mantener un control exacto
len fa velocidad de cierre de ia
prensa

La maquina hidraulica tiene
un tanque tres veces mds grande
que el de una maquina rodillera

Ei costo de una maquina hidraulica

La maquina de rodillera tiene
mayor numere de partes
mécanicas

La maquina de rodillera no
tiene un control preciso

en la velocidad de cierre de la
prensa

La maquina de rodillera tiene
un tanque de una tercera pane
de una magquina hidrauica

El costo de una maquina

rodillera es de un 25% menor
ue el de una maq. hidriulica

es de un 25% mayor que el de
una maguina roditlera

El motor eléctrico de la maquina de 500 Toneladas es de 75 HP, lo que
implica que por dos maquinas se tienen 150 HP, esto es:

150 HP X 0.1 Ton de Enfriamiento/HP = Ton de
Enfriamiento

150 * Q.1 = 15 Ton de Enfriamiento para el sistema hidraulico de las
maquinas.
Las piezas tiene un peso de 1.5 kg y se tiene un tiempo de ciclo de 1.5

___min,, esto quiere decir que se producen-40-piezas-por-hora conun consumo de

material de 60 kg/br, como se tienen dos maquinas el consumo total es de 120
kg/hr, la relacion de enfriamiento para el polietileno de alta densidad es:

13.6 kg/hr = 1 Ton de enfriammento para el
enfriador, por lo tanto:

120 kg/hr/13.6 kg/hr/1 Ton de enfriamiento = 8.82 Ton de enfriamiento
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La capacidad total del enfriador es de la capacidad necesaria para
enfriar el sistema hidraulico mas la capacidad necesaria para enfriar el molde,
por lo tanto:

15 Ton + 8.82 Ton = 23.82 Ton del Enfriador, por lo tanto un enfriador de
25 Ton Nominales es suficiente, para satisfacer las necesidades de estas dos
maquinas.

En este caso se pueden satisfacer las necesidades de enfriamiento de dos
formas con una torre de enfriamiento de 15 Ton se pueden enfriar los
sistemas hidraulicos de las maquinas y usar un enfriador de 10 Ton es
suficiente para enfriar jos moldes.

Y la otra solucion es la de emplear un enfriador de 25 Ton.

En el caso del polietileno de alta densidad no es un matenial
higroscopico por [o que no requiere secado .

-
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Fig. 4.2 Perspectiva de una maq. de inyecciéon

Enlafig. 42 s e muestra una vista de una maquina de de rodillera.  En
el Anexo No. 2 se incluiran las especificaciones técnicas de las maquinas
rodilleras y de las maquinas hidréulicas de 500 Ton. En cualquier proceso
de inyeccion, un proceso eficiente se considera con un rango de 3% a 5% de
piezas en mal estado, esto quiere decir que si considera un 5% maximo de
piezas dafiadas 6 que no cumplen satisfactoriamente con las condiciones de
control de calidad, implica que si se tiene un molino con la capacidad de
molienda de:

Material Perdido = 120 kg/hr x 5% = 6 kg/hr

Al tratarse de solamente dos equipos con un consumo de 60 kg/hr, se
pueden utilizar dos cargadores individuales para suministrar el material
virgen automdticamente a las tolvas de las maquinas, en este tipo de
proyecto se justifican los sistemas centrales de suministro de materiales a
partir de cinco maquinas 6 de consumos arriba de 100 kg/hr/maquina.

_____ Todos los costos de los equipos se analizarén a fondo en el siguiente capitulo.

En el Anexo No. 3 se incluiran algunas especificaciones técnicas que se
emplean el la fabricacion de la tuberia mecéanica



CAPITULO YV
ANALISIS ECONOMICO

En la industna actual es muy importante definir que cualquier proyecto
de inversion de capital, se tenga un retorno de inversion lo suficientemente
corto para justificar la compra de maquinaria, ya que en la industria de
plastico si se tiene la propiedad de los moldes existe siempre la posibilidad de
enviar a fabricar las piezas con un proveedor externo, lo que se conoce como
la industria de “maquila”, sin la necesidad de invertir en la compra de
maquinaria propia, solamente se le suministra la materia prima al proveedor.

En este momento en el mercado actual la hora de maquila es de
US$ 25.00 x hora con un eficiencia de 95%.

En el caso de los tapones con una eficiencia de 95% implica:

Costo de fabricacidn unitario = Costo de fabricacion/hr / # de tapones/hr
Costo de fabricacién unitario = U$ 25.00/hr /38 tapones/hr
Costo de fabricacion unitario = US 0.65/tapén

El precio comercial del material, que en este caso es HDPE, es de
U$1.00 x Ib, este valor es el mismo tanto del proveedor nacional (PEMEX),
como del proveedor internacional (DUPONT), este precio no afecta el costo
de produccidn, ya que st se fabrica internamente ¢ se envia con un maquilador
externo, el costo de la pieza serd el mismo.

Sin importar la marca 6 el Pis de origen de las maquinas inyectoras de
plastico, comercialmente se puede utilizar el valor de U$500.00 x ton de de
cierre para maquina de rodillera y U$625.00 x ton de cierre de maquina

Esto quiere decir que si la maquina necesaria para fabricar el tapon es
de 500 toneladas, los precios en el mercado serian U$ 250,000 y U$ 312,500
respectivamente, para cubrir la produccién requerida se necesitan dos
magquinas por lo tanto:

Costo de la maquinaria = Precio unitario x No. De maquinas
Costo de la maquinaria; = U$ 250,000 x 2 = U$ 500,000
Costo de la maquinania, = U$ 312,500 x 2 = U$ 625,000
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Se tienen dos opciones para el sistema de enfriamiento

1) Una torre de enfriamiento de 15 toneladas de enfriamiento nominal y un
enfriador ¢ “chiller” portatil, enfriado por agua de 10 toneladas
nominales.

2) Un enfriador ¢ “chiller” portatil de 25 toneladas nominales, enfriado por
aire.

El precio comercial del equipo de enfriamiento se considera con un
costo de U$ 1,000.00 x tonelada de enfriamiento, es decir un enfriador de 10
toneladas , tiene un costo de U$ 10,000.00 y un enfriador de 25 toneladas
tendra un costo de U$ 25,000.00.

El precio de una torre de enfriamiento es de U$ 150.00 x tonelada de
enfriamiento, lo que implica que el cost ode una torre de enfriamiento de 15
toneladas tenga un costo comercial de U$ 2,250.00

Con estos valores la opcion No. 1 tiene un costo de U$S 12,250.00
El costo de la opcion No. 2 es de U$ 25,000.00

El valor comercial de los cargadores portatiles de material es de
U$ 2,500.00 x cada cargador con una capacidad de carga de 400 kg/hr, este
precio incluye Ia bomba de vacio y las mangueras del equipo, al requernirse dos
maquinas implica que se requieren dos cargadores con un costo de
U$ 5,000.00.

El valor comercial de un molino para convertir las piezas dafiadas en
pequefias particulas de material que se puedan reciclar es de U$ 5,000.00

El costo de U$ 2500 x hr es bastante ajustado al costo real de
operac1on ya que si se toma en cuenta que para manejar este tipo de
__magquinaria s¢ requiere de un operador y un ayudante ambos con un sueldo de

U$ 4.00 x 8 hrs y el costo adicional de un supervisor con un sueldo de

U$ 8.00 x 8 hrs , también se hace la consideracion del costo de depreciacion
de la maquina ,que es de un plazo de 10 afios, el costo de depreciacion x hr
para una maquina que tiene un costo de U$ 250,000 serd igual al costo anual
de depreciacion entre el mimero de horas reales por afio, por lo tanto:

Costo de depreciacion = costo de dep x afio / # de horas reales x afio
Costo de depreciacion = U$25,000.00 xaiio / 6912 hrs x afio
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Costo de depreciacion = U$ 3.96 / hr = U$ 4.00 /hr

Una maquina de inyeccidén tiene una bomba con un motor eléctrico de
75 hp y de la relacion de 1 hp =0.736 kw lo que umplica que se tengan 56 kw,
el costo de la energia eléctrica en el area metropolitana es de U$ 0.10 x kw/hr
para las horas punta de 20.00 a 22.00 hrs, U$ 0.032 x kw/hr para las horas
intermedias de 6.00 a 20.00 hrs y de 22.00 a 24.00 hrs y U$ 0.027 x<kw/hr para
las horas base de 0.00 a 6.00 hrs, si se considera carga eléctrica total de
56 kw/hr, se tendria 2 horas punta, 16 horas intermedias y 6 horas base, para
un horaric de tres turnos y 8 horas cada uno, el costo de energia eléctrica es

igual a:

Costo eléctrico = potencia de la maquina x (costo horas punta + costo horas
intermedias + costo horas base)
Costo eléctrico = 56 kw/hr x (2 hr x U$ 0.10 / kw = hr + 16 hr x U$ 0.032 /
kw x hr + 6 hr x U$ 0.027 / kw x hr)
Costo eléctrico = 56 kw/hr (U$0.20/kw + U$0.51/kw +US$.16/kw)
Costo eléctrico = 48 US/hr

Este costo implicaria que el motor eléctrico siempre trabaje a plena
carga , un valor promedio de carga ¢s de un 40% por lo que se puede
considerar un costo eléctrico real ignal a costo eléctrico porcentaje de trabajo,
el costo de trabajo seria de 19.5 U$/hr.

El costo de operacion sera igual a la suma de los sueldos de los
operarios mas el sueldo del supervisor mas el costo de depreciacidn mas el
costo eléctrico real.

Costo de operacion = No de operarios * sueldo + sueldo de supervisor + costo
de depreciacion + costo eléctrico real

Costos de operacion =2 x U$ 0.50 /hr + 1 U$/hr + 4 U$/hr + 19.5 US/hr
Costo de Operacion = 25.5 U$/hr

Este costo es bastante aproximado a los 25 U$/hr que se cobra en el

mercado por maquilar, por lo que para efectos de calcula se puede tomar dicho

valor.
El monto total de la inversién esta dado por la ecuacién:

IT= A+B+C+D
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EN DONDE:;

A = COSTO DE LAS INYECTORAS.

B = COSTO DEL EQUIPO DE ENFRIAMIENTO.

C = COSTO DE LOS CARGADORES DE MATERIAL.

D = COSTO DEL MOLINO.

IT = INVERSION TOTAL DEL PROYECTO.

EN EL CASO DE MAQ. RODILLERA:

IT= US 500,000.00 + U$ 25,000.00 + U$ 5,000.00 +U$ 5,000.00
IT = U$ 535,000.00

El tiempo de recuperacion de la inversion esta dado por:

TRI =IT x CF

EN DONDE:

TRI = TIEMPO DE RETORNO DE INVERSION

IT = INVERSION TOTAL EN EQUIPO DE INYECCION

CF = COSTO DE FABRICACION ANUAL

TRI = U$ 535,000.00 x ANO / U$ 325,000.00

TRI = 1.642 ANOS

EN EL CASO DE LA MAQ. HIDRAULICA

IT = U$ 625,000 + US 25,000 + US 5,000 + U$ 5,000

IT = US 660,000
EL RETORNO DE INVERSION

TRI = US$ 660,000 x ANO /U$ 325,000

TRI = 2.03 ANOS

94



Con estos numeros se puede ver que costo total de las maquinas
fabricando el tapon para tuberia se puede amortizar en 19 meses en el caso de
la maquina de inyeccion de rodillera 6 en 24 meses en el caso de la maquina
de inyeccion hidraulica, el tiempo de depreciacion desde el punto de vista
contable es de 10 afios.

Este tipo de inversiones normalmente se hacen a través de unm
financiamiento que en el caso de un banco de Estados Unidos tienen un plan
para inversiones de arriba de U$ 500,000, ofrecen un financiamiento con un
plazo de cinco afios con un anticipo de 15% y el 85% restantes se financian
con una tasa de interés del 10% de interés anual sobre saldos insolutos.

Las tasa de interés pueden variar dependiendo del pais de origen del
equipo, ya que los bancos locales tienen sus propias condiciones, se pueden
encontrar tasas de interés de 6.5% de interés anual, en paises como Japdn 6
Alemania, pero casi todos los paises coinciden en el plazo de financiamiento.

Evidentemente para solicitar este tipo de financiamiento es necesario
probar que la empresa es lo suficientemente fuerte econdomicamente hablando,
por lo que para otorgar un préstamo de esta magnitud, las empresas
fabricantes de inyectoras se apoyan en bancos locales para este tipo de
operaciones financieras y solicitan de la empresa los estados financieros de los
tres (ltimos aftos debidamente auditados
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CONCLUSIONES

La industria de transformacién de plastico, en este caso de inyeccion
esta alcanzando mniveles de interrelacion en casi todas las industrias, por
ejemplo, en la industria de fabricacion de equipo medico, las bases de las
agujas de las jeringas son piezas inyectadas, en la industria automotriz las
partes pldsticas de las puertas son piezas inyectadas, en la industna
refresquera, las taparoscas son piezas inyectadas, en la industria farmacéutica
las tapas de los goteros son piezas inyectadas, esos son algunos ejemplos ya
que se pueden mencionar miles.

El proposito de este estudio fue presentar la informacion acerca de la
inyeccion de plastico 1o mas completa posible. Ya que a pesar de que fa
industmia de transformacidn de plastico ha tenido un desarrollo muy
importante en los dltimos tremta aflos, la informacion que existe en el
mercado actual es muy pobre. Aunque cada equipo que esta involucrado en el
proceso, inyectoras, moldes enfriadores , cargadores de materiales, etc., cada
fabricante de equipo tiene sus propios departamentos de Ingenieria, pero
realmente la informacion que proporcionan a la industria es muy escasa, es
por ello que se ha tratado de incluir la mayor cantidad de informacion en este
estudio, desde la nomenclatura de materiales hasta la descripcion de todos los
equipos auxtliares relacionados en el proceso de inyeccion.

La finalidad de haber presentado un caso especifico para fabricar una
pieza determinada es la de presentar todos los parametros involucrados en la
toma de una decision.

En la inyeccion de plastico intervienen manejo de fluidos, transferencia
de calor, esfuerzos de flexién, torsion, torques, etc. Por mencionar algunos
conceptos , en los cuales esta involucrado el conocimiento adquirido de
Ingenieria, es por ello que para poder entender todos estos conceptos, es

_necesario tener un buen soporte de Ingenieria. . _En el futuro es muy posible - ——

que en cualquier manual de Ingenieria se mencione mas profundamente todo
lo relacionado a la transformacion de plasticos, ya que como se menciono al
principio de estas conclusiones, en casi todas las industrias estan involucradas
piezas inyectadas, pero también todos los demas procesos de transformacion
de plasticos, como la extrusion, soplado, termoformado etc., han influido en el
desarrolio de la industria en general, y cada proceso requiere un analisis
profundo y por separado ya que cada uno de ellos es una especialidad.
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En el mercado actual existen fabricantes de equipos de inyeccion en los
paises industrializados, aunque se han hecho pronésticos de que en un plazo
de diez afios solo existira, gracias a la globalizacién, un fabricante en Estados
Unidos, uno en Alemania, uno en Italia y otro en el continente Asiatico,
especificamente en Japon. En este momento existen por lo menos treinta
fabricantes de inyectoras alrededor del mundo y en México, actualmente hay
un parque de maquinas de aproximadamente 5,000 equipos de inyeccion que
van de 15 toneladas hasta 4000 toneladas de fuerza de cierre, y en ¢l Banco de
Comercio Exterior hay registros de operaciones de importacion de inyectoras
de aproximadamente U$ 200 millones en los dos ultimos afios.
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A continuaciéon se proporcionan los datos de algunos fabricantes de
inyectoras de plasticos, los cuales se puede considerar dentro de los mas
importantes a nivel mundial:

CINCINNATI MILACRON, INC
4165 HALFACRE ROAD
BATAVIA, OHIO 45103, U.S.A.

KRAUSS-MAFEI-STRABE 2
D-80997 Miinchen
Deutschland

NISSEI PLASIC INDUSTRIAL CO.

6" Floor,KYY Bldg. 1-9-4, Kaji-cho
Chiyoda-ku, Tokyo 101 Japan

99



ANEXO 1
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Traduccion de la Pag. 28 y 29
Plane pipe estrusion lines: Lineas de extrusidn para tuberia recta
Corrugated pipe estrusion lines: Lineas de extrusion para tuberia corrugada

Complete lines for pelletizing of rigid and soft PVC: Lineas completas para
peletizar PVC rigido y flexible.

Extrusion lines for flat and corrugated sheet: Lineas de extrusion para lamina
corrugada y plana.

Extrusion lines for flat film: Lineas de extrusion para pelicula plana.

Production lines for extruded floor covering: Lineas de produccion de
cubiertas de piso extruidas ( bajo alfombras )
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NOMBRES Y ABREVIACIONES DE PLASTICOS

Y ELASTOMEROS

Acetal ‘l }POM
Acetal Copolimero POM-K 6 POM-CO
Acetal Homopolimero i | 7 POM-H
Acrilato Estireno Acrilonitrilo T 'ASA 6 AAS
Acrilato Elastémero 6 Acrilico “IACM
Elastémero

Acrilico Estero Acrilonitrilo Copolimero Elastdmero |ANM
/Acrilico Estero Butadieno Elastémero | ABR
Acrilico Elastémero _ ] ACM
Acrilonitrilo Butadieno Elastémero | INBR
Acrifonotrilo Butadieno Estireno J.ABS
/Acronitrilo Estireno 3 ACS
Acrilonitrilo metil metacrilato g AMMA
%Acrioniwilo Estireno Elastémero AES
1Alkilen sulfito Elastémero ASR

;Wfa Metil Estireno AMS
|Atactico Polipropileno APP
:fromotbutilo Elastomero BIIR
[Butadieno Acrionitrilo Elastémero NBR
‘Butadieno Elastémero | BR

'Butadieno Elastomero basado en Catalizador ~Ico-BR

iCobaIto

'Butadieno Elastomero basado en Catalizador Litio

Li-BR

Butadieno Elastomero basado en Catalizador
Neodimio

Nd-BR

.Butadieno Elastémero Basado en Catalizador Nikel

Ni-BR

Butadieno Estireno en Bloque Copolimero

%COmpuesto de Moideo en Bloque

‘Caseino Formaidehido

!iCelqusa Acetato

ECeIqusa tato Butadieno
|Acetato

'Celulosa Acetato Propionato

:Celu|osa Nitrato

e

102



{Polietileno Clorinatyado CPE 6 CM

[Potivinilo Clarido- PVC-C
iIClorinatado
Clorobutilo Elastomero CIIR
Cloro-Polietilenc CM 6 CPE
Cloroprene Acronitrilo Copolimero NCR
Cloroprene Elastémero CR
Cioroprene Efastémero con Grupos reactivos X-CR
Polietileno csSMm
Clorosulfanato
Etileno Cilorotrifiuoroetiieno ECTFE
Copolimero
Cis-Polisoprene IR
Resinas Coumaron- CIR
Indeno
Elastémero Deproteinado Natural DP-NR
Diafil DAP
Eftalato
Dialil Isoftalato DAIP
Compuesto de Moldeo en Disco DMC
Elastémero con aleacién para proceso de Inyeccion EA-MPR
Elastémero con aleacién Termoplastica EA-TPV
Vulcanizable
Elastémero con Emulsién Butadieno E-BR
Elastomero con Emulsién Estireno Butadieno E-SBR
Elastémero con Emuisién Sintética E-SR
Epicloidrino tileno oxido liglicidilo Copolimero ETER
Etileno Aliglicidito
oxidocon C
aleacion
Copolimera
Epicloidrino Etileno oxido Copolimero ECO
Elastomero picloidrino co
Epiclodirino Homopolimero
Homopolim
ero
Elastémero Epicloidrnino CHR 6 CO
Elastémero Epoxidizado Natural ENR
Epoxido con Fibra de EP GF
Vidrio
Etil- ' EC
Celulosa

- — - Efileno Acrilato .~ _ . EAM
Elastémero ST T T T T T e e
Acido Etileno Acritico EAA
Etileno Propileno Dienc Monémero EPDM 6 EPM
Etileno Propileno EPM
Monémero
Etileno Propileno Elastémero EPR ¢ EPDM é EPM
Etileno Tetrafluoetileno Copolimero ETFE
Etileno Vinil Acetato EVA
Etiteno Vinil cetato Elastémero EVM
Acetato
Elastomero
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Etileno Vinil Alcohol EVOH ¢ EVAL

Etileno Norboreno ENB

Poliestireno Expandible EPS 6 PS-E 0 XPS
Fibra Reforzada Epoxica FREP 6 EP-FR
Fibra Reforzada Plastica FRP

Etileno propileno Fluorponatado FEP 6 TFE-HFP
Elastémero Fluoronatado FPM 6 FKM
Fluorosilicone FVQ 6 FMQ
Elastomero

Plastico Reforzado con Vidrio GMT

Poliéster Compuesto Moldeable en Grano GPMC
Isobutadien |soprene Elastébmero Halogenatado BIIR 6 CIIR & XIIR
o-jsoprene

Elastomero

Halogenatad

o

Polietileno de Alta Densidad HDPE 6 PE-HD
Poliestireno de Alto Impacto HIPS 6 TPS
Elastomero Nitrito Altamente substituido HSN

Elastémero Nitrilo Hidrogenatado H-NBR 6 ENM 0 HSN
isobutadien Isopreno Elastémero IR

o-{soprene

Elastémero

Isobutano-lsopreno Elastémero NIR

Isoprene Elastémero IR

Polietileno Linear de Baja Densidad LLDPE

Polimero Cristal Liquido LCP

Silicén Elastomero LCR

Liquido

Polietileno De Baja Densidad LDPE

Elastémero con Bajo de Nitrégeno Natural LN-NR
Nivei DE Nitrégeno

Polietileno De Densidad Media MDPE

Melanina Formaidehido MF

Melanina Fenol Formaldehido MPF

Elastomero Procesable para Inyeccién ~ MPR T
Metil metacrilato Estireno : MBS

Metil Silicén Elastémero MQ

Elastémero Naturaf NR

Nitrilo Butadieno Elastdmero NBR

Nitrilo Elastdmero con Mezclas de PVC NBR/PVC

Nitrilo Butadieno Elastémero con Grupos Reactivos X-NBR
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Elastomero Nitroso AFMU
Aceite Extendido Butadieno OE-BR
Elastémero
Termoplastico Oleolefino TPO
Polietileno Tereftalato Orientado OPET
Polipropileno Orientado OPP
Poliestireno Orientado ops
Polivinil Clorado OPVC
Orientado
Copolimero PFA
Perfluoroalkoxo
Fenol Formaidehido PF
Copolimero Fenileno Eter PEC
Polivinil Clorado Plastificalo PPVC
Poliacrilonitrilo PAN
Poliamida PA
Poliamida 6 ¢ Nylon 6 PA 6
Poliamida 11 & Nylon 11 PA 11
Poliamida 12 & Nylon 12 PA 12
Poliamida 66 ¢ Nylon 66 PA 66
Poliamida 610 6 Nylon PA 610
610
Poliamidaidos PAI
Poliarilamid PAA G
o
Polibenzimidazol PBI
Polibutadiemno BR
Elastémero
Polibutileno PB
Polibutileno Elastomero PBT
Policarbona PC
to
Policloropreno CR
Policlotrifiuoretileno PCTFE
"~ PoliclotrifiuoretilenoElastémero — — - _CFM
Poliether Bloque Amido PEBA
Poliether Ether Keton PEEK
Poliether Ether Eastover PEEL 6 COPE 6 YPBO
Poliether- Imido PEI
Poliether Keton PEK
Poliether Keton Keton PEKK



Polisuifon PES 6 PSU

Poiietileno PE
Polietiteno Alta Densidad HDPE
Polietileno Linear Baja Densidad PE-LLD
Polietileno Baja Densidad LDPE
Polietileno Media Densidad MDPE
Polietileno Muy Baja Densidad VLDPE
Polietileno PET
Tereftelato
Polietileno Tereftalato Glicol PETG
Polifluorfosfazano Elastomero PNF
Poliamida |
s
Polimetil Metacrilato (Acrilico) PMMA
Polinorboneno PNR
Polioctecnamero Elastémero TOR
Polioximetaiano POM
Polifenileno Eter PPE
Polifenileno Oxido PPO ;o0 PPO-M
Polifenileno Sulfito PPPS
Polifenileno Sulfito Sulfon PPPSU
Potipropileno PP
Polipropileno Copo liimero PP-K
Polipropileno Homopolimero PP-H
Polipropileno Oxido PPOX
Polisiloxano Elastomero Q
Poliestireno PS ;0 GPPS
Polisulfido Elastémero ToTM
Politetrafiuoretileno PTFE
Poliuretano PUR
Poliuretano Elastémero AU o EV
Polivinii Acetato PVA o PVAC
Polivinil Alcohol PVAL
Polivinil Carbazolo PvCZ
Polivinil Clorado PVCZ
Polivinil Clorado Acetato Copolimero PVCA
Polivinil Pirolidono PVP
Polivinil Clorado Copolimero pvDC
Polivinilideno Fluorido PVDF
"~~~ PolivinitFlworido - - - - - - - _ ____ ___ _PVF

Propileno Oxido Elastomero POo

) GPO
Propileno Oxido Aliglicidol Eter Elastémero GPO
Polipropilenc Elastémero Modificado RRPP o RMPP
Pclipropiteno Elastémero reforzado RRPP o EPDM
Polipropileno Elastémero Reforzado con Fibrade TPO o TPV
Vidrio
Compuesto de Moldeo En Lamina SMC
Plastico Silicén LS|
Silicén Elastémero Q
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Silic6n Elastémero Conteniendo Grupos de Fluor FVQ
Silicon Elastémero Conteniendo Grupos de Metil MQ
Silicon Elastomero Conteniendo Grupos de Vinil VMQ

Butadieno Elastémero en Solucion iL.-BR
Estireno Butadieno Elastomero En L-SBR
Solucidn

Elastémero Natural Estandarizado de CNR

China

Estireno Acronitrilo SAN
Capolimero

Estireno Butadieno SBR o GRS
Elastémero

Estireno Butadieno Estireno En Bloque Copolimero SBS o TPE-S
Estireno Etileno Butadieno o Estireno Oleolefino SEBS
Estireno Isoprene Estireno en Blogue Copolimero SIS o TPE-S

Estireno Butadieno Bloque Copolimero BDS o SBB
Estireno Maleico Anhidrido SMA
Polisoprene IR

Sintético

Elastémero Técnicamente Clasificado Natural TSR
Tetraluoretileno Etileno Copolimero ETFE
Termoplastico Oleolefino Elastémero TPE-O o TMC
Compuesto de Moldeo TMC

Delgado

Termoplastico Copolieter TPE-A o PEBA
Termoplastico Elastémero TPEo TPR
Termoplastico Elastdmero con Base TPE-A
Amido

Termoplastico Elastbmero con Base Oleolefina TPE-O 0 TMC
Termoplastico Elastdmero con Base Estireno TPE-S
Termoplastico Elastdmero con Base Uretano TPEU
Termoplastico Copoliester TP-EE o BPO
Termoplastico Etileno TPE-EPDM
Propileno

Termoplastico Etileno Vinil Acetato Elastomero TPE-EVA
Termoplastico Fluoro TEP-FKM
Elastémero

Termopléstico Isoprene Elastémero Y4R
Termopléastico Elastémero TPE-NR
Natural

Termopléstico Nitrilo Butadieno TPE-NBR
Termopléstico Poliolefino ~ ~ ~~  ~—~TPOSTPEO— - - - ..
Termoplastico Poleoceolefino reticulado . TPE-OXL 6 TPO-XL
Termoplastico Poliuretano TPU 6 TPE-
Termopféstico Elastémero TPR-TPE-SBR
Termopléstico Estireno Butadieno Elastémero Y-SBR
termopiastico Vulcanizado TPV
Polietileno Uttra Baja Densidad ULDPE
Polivinil Clorado sin Plastificar UPVC
Poliéster sin Saturar UPvVC
Poliéster sin Saturar con Fibra de Vidrio UP-GF
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Urea Formaidehido

Uretano Elastémero Basado en Poliéster
Isocinato

Reticulable

Peroxido

Reticulable

Uretano Elastémero Basado en Poliéters
Vinil Clorido Etileno

Vinil Clorido Etileno Vinil

Acetato

Vinil Clorido Vinil Acetato

Resinas Vinil Estero

Vinil Piridino Copolimeros
Viniliedeno Clonado Acrionitrilo
Copolimeros
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AU
AU-

AU-P

EU
VCE
VCEVA

VCVA

VE
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Formaldehids de Melamna (Celul atta) ! 1,500-6,000 B 2023 280349 0.0537
Formaidehiio de Melarmina {Asbestc} i 1,000-4,000 30,000(5,500-7,000 {[D30-D45 2125 1,600,000 280-330 0.00001-0.000025 [0.0812-0.087
Formaldehido de Aniling | 1,500-8,000 20,000-23,000 18,500-10,000 2530 500,000-600,000 300-340 0.00002-0.00003 0.044-0.045
Formaldehide de Caseina 2,000-2,500 5,300-27,000 10,000 25 540,000-570,000 200-228 0.00004 0.0487
Furural Fenolica {relt de barina de mad ) ' 1,000-4,000 1300-10,000 328 000-38,000 }8,000-11,000 2530 1,000,000-2,500,000 330-400 {260-37% 0.00001]0.047-0.050
Furtural Fenolico (teil de mineral) I 1,000-4,000 1300-15,000 24,000-36,000 }5,00C-10,000 2580 1,000,000-4,600,000 330-350 [280-375 0.0000110 057-0.672
Furfural Fenolice (tell. de tela} 1 1,000-8000 1300-30,000  |28,000-30,000 }€,500-8,000 40-18.0  |700,000-1,200,000 21300360  |250-375 0.000025]0.047-0.050
Lignina Fenofica (faminado} | 1,500-2,000 25,000-30,000 §7,500-12,000 2030 800,000-2,000,000 385 0.000011-0,000G11 ]0.048-0.051
Resina alilica Columbia 39 {laminzdo papel) 15,000-31.000 }10,000-21,000 0.048
Resina aika Columbla 38 (laminado te(a) ! 24,0004 1,000-7,500 ) 550,000 180-240 0.000013-0.0000:3 0.048
Resina ailica Columbia 39 (lam tala de vidrio) 12‘706 52,000-80,000 130,400-39,000 1,700,000 160-240 0.00001 0.0682
Resina alllica Columbia 38 ([amina} 1 8,000 350,000 140] 160-240 0.00004g 0.047
Laca | 1,000-2,500 }1,000-1,200 [10,000-17,000 J800-2,000 2030 500,000-600,000 2401 180-260 0.033-0.098
Hule-Azutre 1,000-4,000 800 400 0.035-0.045
Ceramica prestite [)01: 48,000, 5,000, 10,000,000, 1200 0.000002-0.000008 10-088
Acetato da Cehilosa 5, k24 400-500 16,000-10,000 [600-8,000 3,000-30,000 18000-27,000 |2,200-14,800 |7.3-430 |2¢-228 300,000{ 3040 260-350  {300-420 . Q00044-0.000088 10 D460 080
NErato de Celulosa (celutokie) 11 120-150 | 300-400 2.000-8,000 20,000-30,000 15,000-12,000 110.0.50.0 200,000-400,000 138-260 0.000088-0.000088 10.048-0.050
Acetato Butlreno de Cefuicsa €,000]500-8,000 8,000-30,000 {7,600-30,400 ]2,500-7,500 {50800 [2.0-228 |200,000-350,000 280370 |340-420
Etiicelulona 4,500-3. 7.500{1,500-5,000 |3,000-30,000 [10,000-12,000 [2,000-9,000 [10.040.0 [2.2.2.5 100,000-500,000 300380 350426 10.000088-0.000077 0.041
Metraciiato de Metilo 7.000-9, 200 11,500]2,000-7,500  ]10,000-35,000110,000-12,500 16,000-8,000 {10-50 17-22 300,000-500,000 [100-110 (280-3% {326-478 [0.000038-0.000052 |0.0417-0.0435
Nylon Mokieado 5.000-10,500 |30.0.60.0 450]300-500
Clotuto de Vintio 1,000- 10,900 350,000-400,000 0.000038| 0.0486]
Cloturo de Vinllkieno 8,000-10,500 1250-8,000 10,000-30,000{7,600-8,500  {4,000-8000 ]45.0-26.0 70,000-200,000 30.0-40.0 {250-280 |300-400 0.00008714.0565-0.0833
Pohestireno (vinll benceno) 8,000]1,000-5,000 10,000-30,000{11,500-15 000 |3.000-0,000 [20-5.0 2022 170,000-470,000 A781276-360 |300-500 10.000033.0.000044 |0.038-0.0385
Solyplasticos (fibra vulcanizada) 180 400| 4,000 {20,000-30,000 15,000-12,000 L 0.036-0.054
Apeta Rojo 5000 10,000 1,300,000 0097,




P-70

Medium Anti-Wear Hvdraulic Qil and Lubricant

Thi.s specificalion covers a premium grade. rust and oxidation inhibiled petroleum oil containing
anti-wear additives. This fluid is intended for service as a hydraulic medium and general purpose
lubncant when used in systems which are being operated in excess of 90% of the pump pressure rat-
ing. These requirements exceed 1.S.0. standard HM—46.

Chemical and Physical Properties

' A.PL Gravity (at 60°F) 28 to 31.5 {ASTM D 287)

I Viscosity System ISOVG 46 (ASTM D 2422-75)
(SUS at 100°F) 21410 262 (ASTM D 2161)
(Centistokes at 40°C) 41.41050.6 (ASTM D 445)

Viscosity Index 90 minimum {ASTM D 2270)
Color 3.0 maximum (ASTM D 1300)

;Flash {C.0.C) 385°F minimum (ASTM D 92)

Fire (C.0.C.) 425°F minimum (ASTM D 92)
Neutrralizaton Number 1.5 maximum (ASTM D 664)

{(mg KOH per gram of oil — should not contain any mineral acids)

; Rust Test

Pass

(ASTM D 665 *A’)

\ Pump Wear Test
(Total Ring and Vane Loss)

50 mg maximum

(ASTM D 2882)

| Pump Type

Vickers V-104C or V-105C

:l (7.5 gpm)
Screen Filter 60 wire mesh/line filter 5 abs.
Tank Size 15 galion
Output Pressure 2000 */_ 40 psi
Speed 1200 */_ 60 rpm
Oil Temperature ISQ°F */_ 5°
Time 100 hours

Thermal Stability Test (Results After Test)

Viscosity

5% maximum change

(ASTM D 2161)

| - Neutralization Number

*/_50% maximum change -

(ASTM D 664)

Precipitate or Sludge

25 mg./100 ml. maximum

Condition of Steel Rod

{ Visual

No discoloration

Deposit (per 200 ml.) 3.5 mg. maximum
t Metal Renioved 1.0 mg. maximum
| (per 200 ml.)

m-22
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P-70

Mediuvm Anti-Wear Hvdraulic Oil and Lubricant

The approved products under specification P-70 are suitable for use n
chines which require anti-wear hydraulic oils and this viscosity oil.

THE REQUIREMENTS OF
DRAULIC SYSTEMS.

CAUTION

OIL PRODUCTS THAT WERE FORMERLY APPROVED UN-
DER SPECIFICATION P—70 WILL NOT NECESSARILY MEET
THE MACHINE TOOL HY-

ma-

The following is a list of approved lubricants that meet the requirernents of this specification. No
inference should be made that all products are of the same quality.

SUPPLIER PRODUCT NAME
AgipPetroli Arnica 46
Allied Kelite Division of Witco Winsor Hydrautic il 45-AW
Amalie Refining Co. AMA Qil R&O 200-AW
American Lubricants, Inc. 200 AW Hydraulic Oil
; Americhem 46 AM Hydraulic Oil AW
{Xmoco Oil Co. Amoco AW Qil 46
Rykon Q1l 46
Ashland Petroleumn Co. 100H ISO 46
: Austin Petroleum, Inc. Cimarron AW 46
Autoline Super Blue 46 AW
Terrapin 46 AW
Baum’s Castorine Co., Inc. Tena-Film 300-LTH
Benz Oil Petraulic 46
BP Oil Co. Bartran 46
Canvis AW 46
- . .. |EnergolHLP-HD 46
BP Oil International Lid. Bartran 46

Bray Products Division, Castrol, Inc.

Brayco 1020

BresLube - Division of Safety—Kleen Canada,
Inc.

BresLube AW 46 Hydrauhic Qil

Castrol Industrial, Inc.

Castrol Hyspin AW 46

Castrol Ltd.

Hyspin AWS 46AD

mi-24
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SUPPLIER

PRODUCT NAME

Cato Oil and Grease Co.

Mystik AWAL ISO 46

Cenex/Land O’ Lakes AG Services

Cenlube RO-AW 200

CEPSA

CEPSA Hidraulico HLM 46

Certified Laboratones

HOC-46

Chemical Lubncants Co.

CLC Lube HO-199Z

Chevron U.S.A., Inc.

Chevron AW Hydraulic Qii 46

CITGO Petroleum Corp.

CITGO A/W Hydraulic Oil 46

Cook’s Industrial Lubricants, Inc. Albavis 10
CWC Industries, Inc. AW_46
Davis-Howland Qi1 Corp. DSL45E

Diamond Shamrock Refining and Marketing
Co.

Diamond Shamrock Super Hydraulic ISO 46

DR Lubricants

HO 200

Dryden Oil Co., Inc.

Dryden Paradence 46 AW

D-A Lubricant Co.. Inc.

D-A HydraShield 46

East Falls Corp.

Hydraulic Qi} 846

LEastem Qil Co.

Premium Hydraulic 46

Electric Refining Co.

Q-1336-D Hydraulic

Engineered Lubricants Co,

Enlube HM—46AW

Eppert Qil Co. Eppco Universal G.P. Hydraulic Oil, 1ISO 46
Esso Affiliated Companies Nuto H 46
Nuto HP 46
Esso Petroleum Canada Nuto H 46
rEvergreen Oil, Inc. Evergreen 46
‘Exxon Co.. U.S.A. Nuto H 46
' Univis N 46

E.F Houghton and Co.

Hydro-Drive HP-200

Fina Qil and Chemical Co.

Fina Hydran [SO 46

Fiske Bros. Refining Co. Lubriplate HO—46
Gulf Oil of Cumberland Farms Guif Harmony 46 AW
G&G (il Co., Inc. G&G Royal Hydraulic Oil 46
Indian Oil Corp. Limitcd Servosystem HLP 46
{Industmal Lobricams Co. - — —— — —— - —Gemuine R&O46-AW = = ]
[P-Italiana Petroli S.p.A. Hydrus X—46
Kendall Refining Co. Four Seasons AW—46
Kenoil R&O AW-46
King Gil Co. _ Hydra King 46 AW Industrial
Linder Oil Co. Hydraulic Qil 46

396
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» SUPPLIER _— 777 PRODUCT NAME |
‘LubcaSysicrms T “|SHO=6 .-j
* |Lubricaung Speciaities Co. IPolo AW Hydraulic Oi 46 i
iLubn'C‘mDn Engineers, Inc. 16110 Monolec Hydraelic Fluid ’
: {6402 Monolec Turbine Oil '
| LubrifTek., Inc. #1831 Hydraulic ]
#1831-D Hydraulic

'Luscon Divisicn, Metal Lubricants Co. If.uscon HD46

§ Hydralube 46AW

;Lyondcll Pewrochemical Co., ARCO Lubri- Duro AW 46

icants

i Mantek Co. TMantek MHY-46

{ Marathon Petroleum Co. | Multipurpose Hydraulic Cil 1ISO—46

' Metal Lubricants Co. Meltran AW-46 |

IMetalworking Lubricants Co. Metube No. 2450 |

{ Mobil Gii Corp. Mobil DTE 25 !

i | Mobil Hvdraulic Gil AW 46 d
| National Chemsearch ) Nauonal HLN-36 ' !

INational Oil Products Transpower 19 ]
{Northland Products Co. " INorthland Talamar 215

10il Chem, Inc. OCI 3200 AWR

{Omega Qil Co., Inc. Thermo-Vac ISO VG-46 AW R&O

{Opcon, Inc. Opcon H-46 AW

i Pacer Lubricants Division, South Coast Termoi- |Power V ISO—-46

\nals, Inc. Terino V 1S0-46

| Pennzoil Industrisl Lubrcants Peanzbell AW 46

| Peanzoil Products Cao. | Peanzbell AW 46

Perkins Products, Inc. TPeriube AW 46

[ . Perlube AW 46-5

{ Petromin Lubricating Oil Co. Petromin AW 46

'Petro-Canada Harmony AW46

| Petro~Lube, Inc, 46 Hydraulic AW

(Phillips 66 Co. Magnus A 46

-~ ——-- “Rock Valley Ot and Chemical Co. - | TTORn46<AW — —— ——— - —— - —— —— - - —-

!Schaeffer Oil ang Grease Co. 149 Robouc Fluid ISO 46

} Schuliz Lubricants, Inc. Roxin 46 AW Hydraulic Oil o
Shell Canada Products Limited Telius 46 -
Sheli International Tellus 46 :
Shell Ot Co. Tellus 46 ]
Solene Industrial Lubricants, Inc. Solene H-225-B ] ]

HI-26 356



PRODUCT NAME

‘ SUPPLIER

'State Establishment for Oil Refining and Gas
Processing (Iraq)

ORA Hydraulic O1)

jStatoiI AS, Hydraway HM 46

L Hydraway HMA 46

{Sta~Lube, Inc. Blue Rob 46
X-Life 46

' Stuart-Ironsides, Inc., FarBest Division; Torco
| Division

Torco-Stuart Ironsides AW Hydraulic 46

:Sun Reftning and Marketing Co. Sunvis 746
Sunvis 846WR
Superior Oil Co., Inc. Priority WR—46

TechnoLube Products Co.

TechnoLube HF-AW VG 46

Texaco Lubricants Co.

Rando Oil HD46

Texas Refinery Corp.

Hydraulic Oil SAE 10, I1SO 46

TOTAL Group

TOTAL Azolla S 46
TOTAL Azolla ZS 46

Tower Oil and Technology Co.

Quadroil HP—4

Tribol

Tribol 943 AW 46

Troco Oil Co. of Oklahoma

Rozep AW 46 Hydraulic Oil

Ultramar Canada, Inc.

Ultra Hydraulik AW Oil 46

1UNIL International UNIL HFO

i UNIL HVC

Unocal Unocal Unax AW 46

f Unocsal Unax PC-AW 46
U.S. Gil Co,, Inc. Hydraulic 46

Viscosity Qil, a Tenneco Co. AW Hydraulic 46

- PTO 46AZ

Vulcan Qil Co. Vulcan AW 115

Westland Oil Co., Inc. Lubriguard 3000 AW 46 HD
Witco Chemical-Golden Bear Division Witco R&O AW 1SO-46

| Wolverine Oil and Supply Co. A~1 Hycraulic Oil 200 AW
{Wright Oii Co. of Texas Zoro AW 46 Hydraulic Oi}
WH.BarberCo. ~~  ___ |BarberPremumd46-AW_ . ___ |

WS, Dodge Oil Co., Inc.

Deolube Turbo Hydraulic Oil AW 228

3/96
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ROCLEAR

'« Operocién confiable de vilwlos y actuadores hidréulicos

HYDROCLEAR™ AW Hydraulic Fluid

HYDROCLEAR AW Hydrwlic Fluid de Conoma es un fluido hiddulio antides-  Acaite hidrdulico
gaste de primara calidod, kormulodo a bose de aceites basicos hidrofroccionar

dos exchnsivo de Conoco para alrecer proteccién oniidesgaste superior, inhibi-  hidrofraccionado
dﬁndaluhumhethnmiénymbﬁdudw HYDROCLEAR AW

Hydraulic Fluid eskd espedialimente bormulado con quimico oditiv poleniada antidesgaste de
para proponcionar una vida prolongada de kos componerndes y resistencic o los

depésios. HYDROCLEAR AW Hydraulic Fluid se recomiendo usarse en una primera calidod
variedad de sistemas hidréulicos de olto presién moéwiles y estocionarios que
ﬁwbmw&é&mm%ﬂowmméﬁz&

HYDROCIEAR AW Hydrautic Fluid, he sido sometido o paseba y aprobado por
Denison Hydraulics, de acuerdo con sus requisitos HF-0 de primera edlidad.
HYDROCIEAR AW Hycdraulic Fluid, tombién ha sido formaimente aprobado por
Cincirnoti Milacron de acuerdo con sus Especificocionas de Lubricantes.

HYDROCLEAR AW Hydreulic Fluid excede los requenimientos Vickers M-2950-5,
Vickers 1-286-S y U.S. Sieel 127 y 136. HYDROCLEAR AW Hydkaulic Fhuid sa
ofrece en una vasiedad da gradas da viscasidod, induyendo varios grodes do
viscosidod midliple (MV), para la operacion o baja lemperalura. Los grados

MY del HYDROCLEAR AW Hydraulic Fluid, son procucios de indice de alla
viscasidad, con punios de fluidaz excepcicnaimente bajos y bombeabifidod
superior o boja lemperatwa. Los grodes MY del HYDROCIEAR AW Hydroulic
Fluid pueden usare todo el afio en sislemas hidréudicas, en viruolments lodas

los cimas,

HYDROCLEAR AW Hydroulic Fluid ofrece los siguientes beneficos especiions
de rendimienio:

o Esiobilidod Mrmica y resistancia o la axidocién excepcionafes

« Vida itil prolongada dal aceits, costos de operacion y

* Eliminacion de nocivas depésitos de Jodo y bomiz

¢ Randimienio supenior ¢ baja temperatura

« Excelante esiabilidod hidrolifica y separacién répida del ogua
* Alia resislencia dieléctrica

e Liberacién rapida de la espumo



HYDROCLEAR

Propiedades Tipicos

HYDROCLEAR AW Hydraulic Fluid 22 a2 40 o8 100 150
Viscoskdad:
St a A0°C 22 32 44 ] 100 152
St a 100°C 4,3 5.4 6,8 8.y 11,3 14,9
SUS o 100°F ns 155 237 a3 502 79¢
SUS a 210°P 41 a4 49 56 &3 79
indica de Viscosidad 103 103 100 100 98 98
Punto de Fluidex (°F) -40 =23 -30 30 <20 -10
Punto de inflomodién (*F) 315 420 450 460 490 313
Color ASTM o3 0.3 (X} 03 0S5 3.0
Deanaided {Ibs./galon) 7,12 7.8 7,20 7.3A 747 .
Control de Oxidacion (ASTM D-943, he) 4300 4300 4300 4300 4300 4500
Carocteristicas de Emulsidn (min, o 40-40-0} 5 5 5 g 1 10
Resistancie Dielacirica (KV} 40 a0 40 A0 20 40
Desgaste de Cuatro Bolas (mm} 0.38 0,33 0,38 0,38 o3 038
HYDROCLEAR AW Hydraulic Fluid MV32 MV4s Mmvba MV 100 MV150
Viscosidad:
cSt a 40°C 33 46 68 100 138
¢St a 100°C 7.5 8,0 10,2 13,6 17,3
5US o JOO°F 167 a3s 344 515 808
SUS a 210°F 51 53 50 73 89
indite de Viscosidad 193 150 133 130 120
Punto de Fluides {°F) -55 ~45 -40 -40 -39
Punto de Inflamacion (°F) 400 430 440 470 490
Color ASTM o5 03 0.3 ] 30
Densidad (lbs./galén) 77 7,21 7.26 7,29 7.31
Control de Oxidocion [ASTM D-943, k) 4500 4500 4500 4500 A5C0Q
Carocteristicas de Emuliion (min, o 40-40-0) 5 3 5 5 10
Resistencia Dlelectrica {KV) 40 40 40 40 40
Desgasis de Cuatro Balas (mm) 0,38 0,38 038 0,38 0,38




MALNVA

Maquinas de inyeccion hidraulica
Enfocodo a las necesidades del cliente
Disefio de ingenieric bajo el concepto "WOLFPACK”™
Moguinorio de inyeccion hidraulico de lo nueva generacidn -

VENTAJAS DE DISENO CARACTERISTICAS
e Mtquina adaptada ol sistema métrico ESTANDAR

o Eficiente consumo de energio con bombas
de flujo variable e hidrdulica proporcionel

* Hidrdulico integrada pore yno operacién
silenciosa

» Versotilidod en el proceso Pm g
combinacion de barril /tarniito
intercambiables

e Unidad de inyeccién con doble cilindro
precise y eficiente

» Mecanismo de ciineacién de boquilia
facil de vsor

PRENSA

® Dos (2) velocidades de cierre de prensc,
una {1) seleccionable

o Tres (3) velocidades de apertura de
prensa, dos (2) seleccionabies

Plotinas de fundicién rigida

Soportes de platina mévil ajustables
Expulsor hidréulico intermitente
Expulsor por repeticién y tiempo
Barra de sequridad cutoojustable tipo

e Unidad de inyeccion con barras gemelas trinque te
de guio, gque montienen lo bogquilio _ : -
alineada e Expulsor retrdetil para ciclos rapides

e Borros de unidod de cierre pre-tensodos Placa de expulsor barrenada con norma

e Disedio modular de base bojo y estructuro >?! ,
tipo | « Proteccién del moide cantra baja presidn

. . con Circuito “intenta de nuevo”
_ # Versatilidad en lo produccion por el

generoso espacio paro el molde © T 7 s lubricotidn esfomdfics de bamresy
- . . atines con ajuste independiente de
* (ilindros de avance rdpido en unidad de rrecuencio
cierre o Diseiio d lenad 5
e (ilindros gemelos de traccion en unidad m';f&? y iiﬂrzruel;]l%mou?um una operacion
de inyeccion

e Panel de control integrado o la méquing
con teclas de acceso directo o mends



HibrRAULICOS

* Filtrocion de oceite constante hasto poro
particulas de cinco micros con indicador

* Sistemaos hidrdulicos ovonzados pora oumenter
lo eficiencio en o energio con uno operocion
ripida v silenciosa

* Disefio hidrdulico ergondmico paro facilitar el
acceso o todos los componentes

* Mangueras flexibles paro vno operacion
silenciosa y evitar fugas

* Sequro de sellodo en los uniones para reducir
fugas

* Topo de acceso al cilindro de prellenodo paro
facilitar el mantenimiento

* Colocacion de manifolds pora un mejor control

CONTROL

e Circuito cerrado en el controb de presion y en
fo velocidad de inyeccion

e Multi-microprocesadores con diognosticos y
atermas audibles

* Pantalla o color “L{D" backlit de 10.4 pulgodas

* Almocenamiento interno de dotos para 40
moldes

e Pantallas de monitoreo de proceso y alarmaos
* Ajuste de proceso completomente digital
¢ Transductotes de posician libres de contacto

» Control de temperatura de aceite por circuito
cerrgdo con gigrmg

e lecturo de temperature en garganta de
atimentgcidn

e Lectura de temperaturo en barril {alta/bajo)
e Registro de alormas con fecha y hora
e Aarmo de obstruccion del filtro

* Monitoreo de temperatura en el gobinete de
controles con alormao

e Alarma contro boja Tubricocién

» (ontrol estadistico de proceso con barras vy
gréficos

e interface para computadero

e Monitoreo de produccidn

» Contro) digitol de valvulas

e Secvencia de precolentomiento de aceite

s (ontrol total del ciclo

e Contodor de ciclos con ojuste o cero

» Puerto paraleio paro impresaro

e Pantalla divisible o color
e Pantallas de acceso y configuracion rapida

INYECCION

» Presion de inyeccion de 5 posos, (1) inyeccion
alta, (5) empaque, (5) sostenimiento

o Perfil de lo velocidod de inyeccion de 5 posos
* Control de la contra presién de 5 pasos
* 5 posos de las r.p.m. del tornillo

e Motor dei extrusor fipo piston dual
torque/i.p.m.

e Control de temperatura P1D en barril ¥ beguille
® Demora de tiempo en el arranque del extrusor

e Compuerto de control de entrado de matericl en
toiva

e Prateccion de orronque con tornitlo frio

» Transferencio de inyeccion por posicion, presion
hidrauiica o tiempo

e Combinaciones A B C entre barrites y tornillos

e Hasta 27,500 psi de presion de inyeccidn en
barrifes tipo “A”

e Unidod de inyeccian con movimiento giratorio
* Tolyo descorgoble
e Punta de tornille tipo “baoll check” o “slider”

OPCIONES
» (orrador de colodo
e {man de tolve

¢ Operocién de corazones de 16 secyencigs
e Patos de nivelago

» Conexiones eléctricos de 230 volts

* Tornillos de inyeccion endurecidos y barril
bimetdlico

e Tornillos mezciodores

DISPONIBLES

-~ -—— — = Intettoce-porarobet—— —— - - —— —

e [nterface paro interconexidn ¢ equipos
auxiliares

* Incremento de o copacidad de inyeccion
e Copociteres poro el factor de potentio

» Manifolds poro cque

o Expuisores de aire

s Tronsferencio por presién en cavidad



MAGVA LYY

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Wetrico

| i !
T g |3 3 45
N o 38 393 475
7500 1270 18400 |, bar . 1897 1536 1269
19 2% 1B anfeg | 3 393 475
: 197 19 187 ) 200 200
Diémetro del tomillo lm 17 1.97 27 mm 45 50 55
Relacidn largo/diom. del tornille | | 222 20:1 18z, - 0 18.2:1
Carocteristicas del tornilo | ! | 1
. Mox, velocdod do tornillo de torgque lerto | (pm T mpm 449
Torque lento en ¢ tornillo in-Ib B0 | Nm §49 : |
:  @2500 psi | ' @172 8ar ! !
Mex. velocdod de ol de orgve o | 1P 389 M 380 -
Torque rapido en el tornillo in-ih 11,900 ’ Nm TS ﬁ
. P @W00psi | | " @172Bar
Control do temperatura del barri | |
Niimero de girometro '
(barril/boguila} I | ¥
(apoddad totol de cafefaccion kw - 1505 i kw 15

Mox. tapocidod de inyecdon

Hétrico

Poliesiren de usa general(ibrio) 1 0L 2 7l 3 0. 588 812 952 |
= Volumeasdesplozody -~ i’ 37 57 6106 ' 618 863 0
— - ZNox presideinyedon - 1 psi 27500 1980 | 16960 bar 1897 1357 31
"~ >Lapocidad de jeyacci " : invseq 17 M 0N mi/seg 219 93 459 ]
024 | 104 | 10 mm 20 W0 T 70
: |07 | 2% | 2% mm 5 ] &8 |
Rekmon lmjo/dm del tomile nel o w18kl B4l 7wl 1841
Corecteristicns dol tormillo | | : i
Max. velocidod de tornilo de torque lesto | 1pm : 285 ] j pm 285 |
~ _Tomuelemoencitomllo  — - nb-— — 15900 - — - — L - — — g — 0 -
| @2500psi | | | @172bor | )
Max. velocded de seaifo de forque ropido. 1M 190 rpm 190 ;
Torque ripido en el tomillo i 45 Nm .omo ; ;
| | @250 psi - @177hy | ‘
Contrel de temperutore dol barrd | = ‘T_‘_i
Nimero de pirametro i ;
{barril/boquiba} % 3 N ::]
(apocidod fomal de colefocrion 1 kw 30 v T ]




ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

__MAGNA225 70

Dimensiones generales
Largo (11,13,16 oz) in 2374 mm 6029
Alturaa lo tolve {11,13,16 02) in 90.1 mm 1788
Alture o lo gorganta (11,1316 02) | in 649 mm 1647
Largo (23,29,34 02) i 235.9 mm 5991
Altvro o lo tolve  {21,29,34 02) in %0.6 mm B30
Atra o lo garganta (11,09,34 0z) | in §54 m 1661
Alturg en lineq central i 513 mm 1454
Ancho m 66.2 mm | 1681
. Altura (sin patos de nivelado) in 933 mm : 2369
Peso de embarque (Apeox.) Ibs 24,500 Kg 11,112
Eléctrico e hidravlico
Presion max. en el sistema ;
Sistema hidréulico de ke maquing | psi 2,840 bar 196
(opocidod hidrivlicn de ko bombe (iotal) |  gpm 67 {/min 7%
(apacidod de volumen variable gpm 52 L/min 197
(upacidod de volumen corregido | gom 15 Umin | 57
Motor eléctrico hp S0 kw | 58
Caporidad forl de depusito de oceite | gal 154 s : 583
Requerimientos de oguo
(ambiador de calor® gpm 20 1/min 76

ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA

ingles Métrico

Fuerza de prensa fors 250 tons 225
Fuerza da opertura de prenss fons 4 tons 126
(arrera de prensa in 29.55 mm ! 750.6
Velocidod de la prensa in/seg 37.98 cerrado / 39.53 abierto mm/seg. 9646 carrodo/1004.0 cierte
Tiempo de ddo ex seco (fipico)** | seg 30 seq § 30
Naxima fuz de dia in 39.19 mm 9954

con espociador in 329 mm 835.9
Espesor mirkmo del mokde 'm 9.65 mm 45

con espociodor in 518 mm 132
Tomafio de do plotina {base x altura) { i 307x307 mm 780 x 780
Distancia entre borros (base x olfora} | i 22.05 x 2205 mm 560 x 560
Diametro de los barros in 3 mm 100.1
Méxima carrera de expulsor in 504 mm } 128
Fuerzn del expulsor tons 8 fons | 72




MAGH/A LY Y

PLATINA MOVvVIL

— 762 mm TP
3.00 (4) Logares
o
g
.«
‘ 76.2 mm TYP
3.00 (4} Lugares
¥
i
254.0 mm
76.2 mm 127.0 mm 10.00
300 5.00 |
- !
—l- | 177.8 pm ‘
} 1.00
"
304.8 mm
1200

W4bem 1000
— 20

mmm&mnq&mhmhﬂymhmMﬂ

-0 615-1%( 28 1275 DP {68 hoyos)

'B‘ @ 27mm (1.063) de pos, (12 hoyes)
B“ - Correspondiendo el hoyo ¢ ko ploco del expulsor. @ 14.29mm (.562) de poso

“£-e 3365mmﬂ44)d¢m
“(* - (orespondienda ol oyo o ka ploco def expuksor. 1.250-7UNC-28



_MAGNA225 T

MONTAIJE DE LA PLACA PARA ROBOT

8.5mm, 30.0mm(1.18)DP
/7 <\ O6H (Pt S o REF )
{4) ngares

_—— mortkje de lo placg
) P/k para rebed opaenal
—
258 mm
10— —
e N
| {2) cojises en i moquins
m:lﬂﬂ
125.0 exn
492

ESPACIO DE DADO

-
retreciads del ’ ’
- 7
; 000/4.
o Co ~ o o
mod  — i g f‘ S
I T 254 mm Mondole de ha ploco
‘ 190 pora cobo opciosal
750m Soradeks : - ,
295 phocs expelsora — ;C\__'_‘_]f_:.
I e - | ] L
—---}/---- ' > 1 “E |
» AN L 4200 mm (2) Coh
o - it
P R = : - Lone d s de g
i I -"'"‘I ( =L : “
obem | 18w L et
\N kR L) ‘ \\“ ; 'lii T 7 7*“@;*;!! - B o
e e et e L=
. ' Lo | ,—
! J, ' |
L. —-— e
A )
1600 mm ————
5.30 Especieder R e 1320me Eoer memode
de prowst de prensn 520 melde com espacmdor de prassn
__ 8355mm Maxies i de
3289 w/ din com espacedr
: o prowen 50w
— 7505 mm : X
" 9.65 Expesor minime e

39.1% Mdocamg
ket de dio



o 2l MAGNA275

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Ingles . Hetrico
Max. copocidod de inyection !
Polies | 7 2 kY 2. 588 821 51
377 5266 6.1 aw’ 618 B3 | 1001 |
' 77,500 19,480 16,960 bar 1897 1357 1
167 % 78 an'/seq 9 Y IEE
Xarrera TR 10.4 1024 1024 mm 260 %0 260
Digmetro del tornillo i 217 256 276 mm 55 65 [ 70
Reladion largo/diam. del tornidlo 2341 201 18.6:) 2. w186
Carocteristicas del tomille |
- Max. velocidod de tornilio de torgue lente ! rpem 285 rpm 285
Torque lento en ¢! tomillo | wdb 15900 Km 1797 '
! @ 2500 psi @ 172 Bar e 1
M. velocdod do ik de lorgue ropido. 1 DM 190 pm | 190
Torque ripida en el tornillo i1 24900 Nm i 2701 A |
@ 2500 psi @172 Bur 1 ]
Coutrof de temperutera del barri |
Numero de pirometro
(borril/boquitio) 1 1
(opacidad total de calefocdon kw 3 kw ki
o kol
Poliestireno de uso genera] (fegrica)| oz A LoosM 1 102 1339 |
. R VA 567 | 68 | 89 . 99 s T
27,500 B0 L 18150 T b B 1635 1282 .
17 0 [ U | avkeg; MY I8 447
— : N2 1102 11.02 mm B | W0 . M0
Wome IS i 56 | 176 35 1 mm 6 1 w0
Relocion largo/diom. del tomillo | N5 0w sy | N5l 1701 1751
Carocteristicas def tormillo |
Max. velocidod de tornilo de forque leste | prm 190 L D
" T “Torqueleroencitomlo | mb | 233800 | Nm 70 | 1 |
@ 2500 psi @718 | 1
Mox vlocdod de oo b torguarigide « rpm 1 7] " rpm o ‘
Torqueripidoeneltomilo ' indb | 35800 | | | Nm 45 :
{ @B5Wpsi | @ 1728 | T
Contrel de teamerutors def barrd | | | ]
Nomero de pirometro | s
(barrit/boguilia) ¥ BN . i
(opocidad totol de colefocdon | kw a4 | w 4 1 ]




__MAGNA275 W T

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

. Ingles Metrico
Dimensiones generales

Largo (21,29,34 0z) in 2596 mm 6593
Atturo a I folva  {21,29,34 0z) in T mm 2302
Altura o la gargantu {21,29,34 0z) | in 65.4 mm 1661
Largo (31,36,47 oz) in 721 mm 917
Altura o ka tolva (31,3647 az) in 922 mm 342
Altura o la gargonta(31,36,47 02) | in 66.9 mm 1698
Ahtura en tiness central in 513 mm 1454
Ancho in 77 mm 1955
. Khra {sin patws de nivelodo) in 9%4 mm 2499
Peso de embarque (Aprox.} Ibs 79,500 K 13517
Eléctrico e hidroulico
Presién max. en el sistemn
Sistemo hidréufico de la magquino psi 27590 bor 190
(npocided hidréwlics )
de la bombo (fotal) gpm 67 L/min 154
(apacidod de volumen voriahle gpen 52 L/min 197
{opocidad de volumen corregido | gpm 15 L/ min 5
Mator eléctrico hp % kw i
Capocidad torol del deposto d¢ ocsite | gu 162 [ 513
Requerimieatos de ogua |
(ombiador de calor* gpm 20 | /min 76

ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA

Feerza de premso s 300 fors 775
Fuerza de aperiura de prensa fons 14 fons 126
(orrera de prensa in N9 mm 760
Velocidod de fo prensa in/seg mm/seg.
-~ —Tempodecdoensecoftipic)™ -1- seg — -7 - — " — 30~~~ | s« 1~ W
Maxima Yoz de dio in 4213 mm 1070 ]
(on espociodor in 36.02 mm 915 T
Espesor minimo del molde in 12.20 mm 310
{0 espaciodor in 6.10 mm 155
Tomaio de lo platina {base x oltura) | in 9.37x 399 mm 1000 x 1000
Distoncio entre bamos (base x olhwo}{  in WAk 0.1 | 690 x 690
Déametro de las barrus [ i 433 wm | 110
Maxima corera de expulsor in 5.80 mm 147
Fuerza del expulsor tons 8 ons | 72

“ety bumnde @8 swwieres cun avbusios dh fvarm emioidns, 29,4 T (25°F) ogwn 0 5.57C{110¥bla tmnparuterw 56 slove s pase i sovmsdor e calar
“Nadei: gronm shinrin, greses orwle, tehsitia osteide, wres el



MAGVA LTV

PLATINA MOvVIL

'A'

Y

2
R

N e eele :|oo : 'ﬂ/ mﬁg.ﬂ‘f!ﬂ
i "@%"‘ /// 127.0 mm
/

50

"l 3N 7.00 13.00

.B.
/:mum- do sxpukdn (ref)

ig. 78.2mm T, 1778mm  3302mm

+ T 7 G ?’_ T
889 mm 50.8 mm . 0&'/')‘ "_\.“3'0 . o—-—-—.—I- 254.0 mm
350 200

-
ST AR 1000 | 381.0mm
+e o ooo{kaoo . s l ]S[m
k1 — .~ ;\

X - 3307 mm — ]00

! 13.00 |

|_ 321.0 mm
15.00

1030.0mm !
4055

Noler |25 hoyos de momiale son iguales en b platin fijo y en la plating mavi

Descripdon de hoyo:
“A*- 62511 WER 1.22 DP (92 hoyos)
:g’i:e 27mem (1.063) de paso, (12 hoyes)

Lo Comptdendo el hopo o o placr delecpuler. o1 B {Selidepese

*(*. @ Z7mm {1.063) de peso
*(* - Commespondiendo ef hoyo a la ploco del expulsor. 1.25-7 UNC-28 de poso



MONTAJE DE LA PLACA PARA ROBOT

155.0
6101w

95.0 mm

74Ty

50mm_|
o \40mm, 531 mmi20010p 98Ty FL

M16-6H (Firch=2.0 men Ref)

38.9 s (1.53) DP (8] HOYDS
wez (1.53) OP (8] HO' 200 0m

440.0 mm
1732

ESPACIO DE DADO

2480 om

9.76 Barra retractode —————— 148.0 mm Max corrers
del expulsor 583Typ  defexpubsoer

10} .60 mm 0/40.05
4.000 -0/+.002

je0lmm [ T
43

|

- -

760.0 mm
K92 {orreco

i | 975.0 mm Méxime bz de dia con

|

: 310.0 mm
© 12.20 Espesor minimo de molde

F 30lw epocodcdegramss

1070.0 mm Maxima iz de dic
4233

155.0 mm Espesor minime de
610w  molde con espacado
de pramso

L_MAGNA275 0



MAGNA

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

eg j Metrico

Mnx. mpaudud dei myecuon
esire: e 2 i) kY g 588 8l 952
71 516 61.1 an 418 863 1001
27,500 19,680 16,960 bar 1897 1357 1170
20 28 32 an'/seg 328 459 524
: 1024 10.24 1024 mm 2%0 20 2%0
Digmetro del toniio ] 217 156 276 mn 55 65 n
Reladion largo/diom. del tomitlo 234: 20:1 18.6:1 2341 20:1 18.6:1
Coracteristicas del tormille
. Max. velocidod de tonillo de torque leoto|  rpm 39 ' pm 30
Torque tento en el tormillo nb 15,900 psi Nm 1793
@ 7500 @172 8o
Mo velordod do tomilo de e ripide | T | 219 pm 219
Torque rdpido en ¢l tomillo wb 23,900 Nm 7]
@ 1500 @172 bor
Coutrol de temperatury del borril
Nomero de pirometro
{barril/boquilla) N 1L
Capacidad total de calefucdon kw 3l kw 3
Mox. capacidad de inyecdn B ( Metrico A B (
Poﬁeshrmdeusogeneml fedsiol] oz | 41 | 54 68 | g LN 1534 1937 |
——" " L1 W1 1Mz m’ 1232 1608 . 0% |
| 7500 21050 | 16630 ber 1897 1452 | 1T
1 18 B36 | onfeg 344 1 459 T 5ep |
1260 1260 12.60 mm 30 30 30 |
o 276 315 154 mm 0 [ 8 90
Redocion Iutgo/dmn del tornillo 093 ) 18] 7191 20:1 1741
Carecteristicas del ternille
Mo, velocidod de tomille do torque lews |  pm 165 rpm 165
Torgue lento en &l tornillo (3 31,800 Hm 3593
N R YT N R E e B A i
M. vobocidod da ol de torqe rigde | T m | pm 10
Torque ropido en el tornillo b 47,700 | m 539
@250 1IN | @172
Control de temperaturw del harvi ] _‘L |
Nimero de pirometro I } 1 |
{baril/boguillo) N | N
(opacidod fotal de colefoodon .+ kw1 31| I [ ]




MALGNVA

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINRA

inoles Hetiico

Dimensioses generales

Large (21,2934 02) in 2821 mm 166

Altwra o do tolva (21,29, 34 02) n 90.5 mm 229

Altura o o garganta (21,2934 0z) | 653 mm 1659

Largo (41,54,68 oz) in 2821 mm 7166

Alture a la tolva (41,54,68 oz) in 90.6 mm 2302

Altura o lo gorgontof41 5468 e2) | in 65.4 ) 166}

Altura en lnea central n 513 mm 1454

Ando o 837 mm 2126

. Altura (sin patos de nivelodo) in 101 mm 2566

Peso de embarque {Aprox.) Ibs 3249 Xg 14740

Electrico e bidravlico

Presion max. en el sistema

Sistema hidraulico de fo maquina psi 2,784 bar 192

(apaddad hidraulica

de la bomba (total) gpm 75 L/min 283
(opudidod de volumen varigble | gpm 60 [/min 277
(apocidod de volumen corregido |  gpm 15 1/min 57

Mator elédrico ho 60 kw 4

(opociod total del deposito de scae ool m L 840

Requerimientos de ogea i

(ambiador de calor™ gpm 20 (/min | 76

ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA

~gles Metrico

fuerzo de prensa fons 400 tons 360

fuerzo de opertura de prensa ours 7% foms 07

(orrern de prenso ] 370 mm 940

Velogdod de la premsa n/seg 21.28 cervodo / 30.0 obierto mm/seg. 540.5 cerrodo/762.0 abierte |

_ Tempodecdoensecofiphn)™ |- g —— | 40 | g | 40

Minxima hrz de dio [ 512 mm 1300 Il
ton espociador n 47 mm | 1136

Fspesor minimo del molde n 142 mm | 360
con espociador n 11 mm i 80

Tornadio de Jo platina {hese x oitorg) | in 409x 49 mm | 1040 x 1040

Distanca entre borras (base x dlturo) | in AR L mm 740 x 740

Diémetro de s barrws n 497 T mm 125

Maxima carrera de expulsor n 58 . mm] 48

fuerzo del exputsor fons 33 C o foms 7.5

“Naler binie o ebores oom cubshes du iveras ackivuer, 29.4 "7 (257F) oquw 0 5.57C (11071 inmpwreiers s clove &y 9me dui emmbinder’ do coler




MALNVA

MAGNA 360

PLATINA MOVIL

8.00

4315 -

7=

Sarves de guin {ref}

1 Barmm expulsora (ref)
Porade del mecanismo
de expulcion {ref)

.
Ay *
Iy WogM‘ e
u'm w™ M 762mm 127.0
* e b2mm 1Z.0mm 900 4054 mm
e UOSH 16w
{ Rty - 3 t ——
gﬂ&lmm ) e G A p i }%Bm 33(1‘1
* o+ @ T Py Iy m
L <> 2 ers . - 13300
gﬂi;m ‘0000£'.;.0004v l
+1b000 i} ¢’.¢Q_x
£ ‘H * * 0 »>eo & 2‘\
93 LT
- 2
Distancia enre barrgs D.&Umm
| 177 8
100
Wiee| o0
L mn )
k1300 —
— 4064 i —
16.00

Nokr .05 hoyos de montaje som iquales en o platine fija y en le plotine mévil

IAI

on de

- §25-11 UNC-28 31 men (1.2} DP. (84 hoyos)
“B*- @ T'mm (1.053) de puso, 12
(arespondienda

dbpckplmuptm. @ 1.2 { 567) da yasn

.8’ -

D S14mm (100 depeno Bboyes
* ("~ Corruspondiendo ol boyo ko ploca dal expulscr @14.29mm (.567) de paso

.r

- @ 77.0mm ().06) de paso, | heyo
- {ormespondiendo

o hoyo o Jo plotn del sexpubsor .500-13 UNC-28, 9.9mm {36} OP




MREGNA

MONTAIJE DE LA PLACA PARA ROBOT

AShom | ™
1043 25 & e
8.07 -
155.0 mm
§.10 %0 g
i © 14.0mm, 42.0 mm (1.65) OP
250mm M16-6H (Pch=2.0 mm Ref)
o H 28.0 smm {1.1) DP {14) lugores
440.0 v ) \
115 S . 5
. 100mm ™ {3) cofmes para robot
[ SUBSUSEDES ORI oy
\\—mdebpiom
i pora robo! opcional
A-A
ESPACIO DE DADO
530 mm
;ﬁn + ;‘8830 mm gl:xmuu A A
refreciodn » prliw( oo -———-
de! expubsar I ¥ ;
e 318 mm Montaje de b ploca
N 8 mm
; ’r‘"‘— 125  para robot opaocicl
; - P ‘:::-—-—'*-L____F
- 721* ' ’E—"’ 53,0 mm
Vi — ns .
‘ {ofines pora
: 2 101.60/10 65 s tantaje del robat
l L | 4,000/4.002 -
| R )
} amerewww e : I A - L - L
""ﬁﬂﬁtﬂﬂﬂ!""] T i —
* 1250 mm : Ponetrockon ¥510
o N ;o boquila (§ puigodas
T \ i i [
R N T 1]
: e
| oo
o L J’ L..._J. : ..
- - : 1960 men Espesor minieno
940.0 mm —_—— 70 de molde con espaciador
V0l (raa i | 300 mm do pramsa
L 1136.0mm I 14.17 Espesor minimo de moide
*— 44.72 Ndximo iz de dia con espodiador Os preese

1300.0 mm
51.18 Ménxima bz de dia




MAGNVA

MAGNA 225 ¢« 275 « 360
ELEVACION TIPICA DE LA MAQUINA

YVisTA POSTERIOR

Uewode de kbriceste {tomexion ek} —— mtecoxnbindor da mior, ogou a 75°F AT
{ooexion de aire {_SWPT)} . o e i
\ | Lioea central de b lnes coutral de TG
- mﬁmg-udﬁmu

k minuing™
\
I Kuma o
F ko bamrg
‘d!wguzidad
.Ahmu
lluhum
Albwra
d linees
da comico
e
mino
L
VisTA FRONTAL
[‘_————'*annqlm
i___ pors removes of Yomae e ) J——
A —_— o —F ‘
‘I naEs — de pourto / oparsten : —f&:’mdﬂwﬁd‘
I -——-——-4‘1-_4 (orram '
‘ ] Y ol trineg
+ a Q /A‘i
‘ SR - - = = L - — - 4 = = e O :T—m;u _—— =
1 g -
E-‘I 0 — |
-l By ] o—
. _|§
e ﬁ E Mniaiu ’
gorganty
Gobinets eléctrico (o i " ‘l |
"""" S A T ey By

* Referirse o los especificaciones de la maguina para estos valores dimensionales



T AL VA

Valores de ja elevacion de la miaquina

MAGNA 225 Métrico
Ingles
MAGNA 275 Métrico
Ingtes
MAGNA 360 Métrico
ingles

VISTA SUPERIOR

Comaid o o/ par
Monkiold PQ  Expulsor y mamifokl -~ Arac de tubos gorgonie o o e
interceambiodor de color’y, 8 carazsnes (opcisesl) Vctoncy s harrs i
e N N et & e e — - - _‘_ﬁfa-s-_we_
. 3 A~ Mg o - ) |I
i
- g od| -
1 I O =7 | = [T N
R - - e
~—FE=F -0} - =
> - Al‘—
T
jan T v el .!
’ | Comnnde 30" do desplazomiveto
i — ?xm
: 1: L—-—I:-l“hz dig”— molde”
! £
\\ i
N B 9442
~ T AT/
- 3]
\”‘—"‘L Large de ks miquino™

" Referirse a lus especificaciones de o maquino paru estos valores dimensionales



MEAGNA

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

sz =Nolum

Meéirico
gIme y in
Didmesro def fomillo in 27 315 354 mm 70 80 90
Reladon iorgo/digm. de! tornillo 715 03 AR 791 0 1781
Corncteristicus del 1orillo
+ M. velocdod de tomillo de torque lecte | rpm m rpm 144
Torque lento en ¢l tornillo b 31,800 Nm {359
@ 2500 ps | @172 Bur
Max, velocidod de tornillo de forpue ripide | pm 161 pm 148
Torque rapido en el tomillo in-b 47,700 Nm 53%0
@ 2500 psi @ 172 Bur
Coutrol de temperatera del barri
Nimero de pirbmetro
{barvil/boguitla) ki 3
(apoddod fotal de colefaccion kw 3l kw 3
Max. copoddad de inyecddn Ingles B ( Metrico A B (
Poliestirenc de usa general (ledrico)| oz 0 | g [ M2 989 | 3600
-t | 1553 w7 230 o D45 31 | 300
nyecon i i | 21500 22,270 18,400 bor 0 IB97 | 153 | 129
fseq 8 N 4 afseg | 459 551 b72
5 1575 1575 mm 400 400 400
n 154 194 433 mm % T 110
Reloton largo/digm. de! torndlle .71 201 1.1 2221 0:1 18.2:1
Corcteristicus del tornille
Max_ velocidad de omillo de torque lento |  rpm 19 pem m
Torque lertto en el tornilio nd 59,700 Nm 6746 | | o
R - @ 2500 psi @172 Bar
Nex. velocided de torndo de orym rigide | Tpm 77 pm n
Torque rapido en el torillo b N Nm 10,340
@150 i @172 8w
Control de temperstura dei barri
Nimero de pirdmetro |
{bovsil/boquitia} 3 N | _J'
{apacidad fotaf de cnlefucddon kw 51 kw 57 [




MALNA

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Dimensiones generales
targe (41,5468 o2) n 7308 mm 8402
Alturo o fa folva {41,54,68 oz) n 1026 mm 2606
Alturo a lo gargomto(4],54,68 0z) | in 65.3 mm 1660
Large (85,105,127 0z) in 366.1 mm 9299
Aburo o la tolva (85,105,127 0z) | in 105.6 mm 2683
Ahra o la gorganta (85,105,127 6z)| in 700 mm 1778
Altura en lineo ceniral in 513 mm 1454
Ancho in 1022 mm 2855
~ Altura (sin patas de nivelodo) in 106.5 ' poomm 2705
Peso de embarque {Aprox.) tbs 50,000 Kg g 22,680
Héctrico e hidraukico ! 1 ;
Presion max. en el sistema 1l .‘ !
Sistema hidrdulico de lo maquina psi 2813 bar ' 194 i
(apacidad hidréulico {
te lo bombo (totol) gpm 96 U/min . 364
(opaddad de volumen varighle | gom 60 Umin 7
(opaddad de volumen corregido gom 21415 Umin 134
Motor elécirico hp 15 kow : 56
(apocidod fotol del depasitn de onite gal 344 It ! 1302
[ ‘
Requerimientos de agua [ |
(ombiador de color* gpm » 18 - /min 49

ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA

Fuerzo de prensa fors 500 ons | 450

Fuerza de apertura de prensa torss U7 fons | K1)

Carvera de prensa in 40.2 mm { 1020

Velocidad de lo prenso in/seg 19.34 cerrade / 30.0 abierto [ mm/seg. | 491.2 cerrado/762.0 abierto

,,,,, Tiempo de dclo en seco (fipico)*” | —seg— -1 — - — 50— — —— — ¢ —sg--— - —— ——5f— - - ———

Méxima luz de dio in | 55.1 mm 1400 |
Con espaciador in 417 | mm 121 i

Espesor minimo del molde in 15.0 C mm 380 o
Con espociodor in I 15 D mm 191

Tomaio de la platina {base x oltura) | in * 48.0x480 [ mm ‘ 1200 x 1200 !

Distancia entre barres (base x altwa)| i | 343x343 L mm 870 x 870

Digmetro de los borras in f 5.51 C mm 140

Maxima carrera de expuksor in 58 L mm 148

Fuerzo del expuksor fors | 125 T toms 114

“Noty: beie s materat con coboles do fuaz acmder 7.4 *C (25°F) opmn ¢ 5.5°C (110" iie mpuraiars so sinvs de pase dof coombioder d0 cador



MAGNVA

PLATINA MOVIL

12540 mm
937
2033 o
1 800 +— 355.6/mm
88.9mm ! 14.00
| w0 75.2/mm
| 300 Bormas de guia ref)
@ | fPlndoddsfemmmdn
762 | /" expuicon {ref)
100@4@—"[" tee e +" B expodsora (ref)
A\ + T > cies _L_i e o b /
‘ * & © & le s '{‘00 - *» . // ]nsn'[m
355.6"”“' . s s slea T a6 4 4 @ ’A' 10
g ﬂﬂ?mm 14.00 s ssie MRUE L :/-,/127.omm- 754.0mm 431.8mm
St ¥

ot s (L
—

X e v SENINEE 53
| BTRSEA- — 330.72 mm

{ 533.4 m
N uw R

o sep 1@0\40

‘\

|

i

[ 8 200 3 \ ‘ !
| > IO o2 T ——
) .

.3

Note: Los hoyos de montas son iquates en la phatina fija y en o plating movil

Descripcion de hoyo:
A" - 750710 UNC-28 36.6 (1.44) DP, 116 hoyos

"B' %) 27m(1063)dlm(12lwyosl
* . (orrespondiendo ef hoyo o lo ploco del expulsor. @ 14.29mm {.562) de peso

*("- @ 52mm{2.063) du posa, 8 hoyos
(" - Cormespondiende of hoys o lo plecs ded expubsor. @14 W9mm {567} de pase

“D". & 27.0mm (1.06) de paso, | hoyo o

- === - T T T T T 'Dr(nrmpﬂﬁﬁoﬂﬁwnﬁpimuddumSG{LIZUN(ZB]Hmm(bI]DP



MAGNVA

MONTAJE DE LA PLACA PARA ROBOT

EsPACIO

55.12 Ménima iz de din

380.0 e +
ZASﬂmm[ 14.96 Ref
2059 mm 1043
145.0 om 897
571 %m ‘
250 .
98 mm_{!
2 14.0 mm, 42.0 mm {1.6) OP
M16-6H (Pitth=2.0 nrm Ref) A
28.0mm (1.1} DP (14) hoyes (3) cofines pore
Fobot & moguIng
600.0 mm
93622
! momaie ds lo ploco
e | 7] e
A-d
DE DADO
A A
148.0mm Max correru M '
058 59 e e
Borra rewocd - 101 60/101.£5mm / atina fijo %5 4 mm Morte de
del exputsor i« 140.0 mm P‘iﬂﬂﬂ i e 100 loploo
5.50 NE | - pora robot
1250 o RS opcieaal
495 I =1 i +
ﬂﬂl‘l* = L ﬂ
i poca ’ 6200 3 Gfoes
expulsoro | ( [ . AT el mowif bl obo
- - N
: = — i
“““““ T e o —f- O /
_J e Mmaquing k { 18 '"‘;i"’]/
. boguidla (5 max. /
= = AR | o
N ol = T S 3R] 3
| '_T - T
S 8L Tl 0o b i
Umm mET0
Patina mavil 2]0 (:r::m 752 demolde con espadodor
0 b | de pramso N
| "' T R e
espatiodor de pramso -
moem———’



MAGVA L TH T

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Inales A B { Metrico A i (
Max. capacided de inyecdion
~Peles lodtigp i 02 1 54 68 . 1172 1,531 1937
olum i ' 75.2 98.2 1242 | o 1,242 1,232 2,034
p Bicid 27,500 21,050 16,630 bar 1,897 1,452 1,147
~apod /seq b 38 48 anr'/seg §75 23 787
Carrera ] n 1260 1260 12.60 mm kY. 320 30
Diametro del fomille i 276 115 154 mm n 80 %0
Relacion largo/diam. del tomille 2291 20:1 17.8: 2% 20 17.8:1
Carodteristicas del sorsillo
- Max. velocdod de tordlo de torque lento |  rpm m rpm yrs.
Torque lento en ! tomille b 31,800 ' Nm 3593
@ 7500 psi @172 Bar
Max, vekoded de ol de e vipiie | pm | 148 pm 148
Torque rapido en el fomillo inb 47,700 Nm 5390
@ 2500 psi @ 172 Bar
Coatrol de temperatwra del bowril
Nimero de pirémetro
(barril/boquilla) 3/ KN
(opocidad total de colefaccon kw 3 kw 3l
Max. capacidad de imyeccion gle i etrico A ;
Poliestireno de uso general {fedrico) | oz, 85 105 127 | g | 242 2,989 3,600
~ i 155.3 1917 2320 o’ L2545 1142 3,801
s 27,500 2770 18400 | bar 1,897 1,536 1,269
28 7] 4 | an'/seg 459 557 672
15.75 1575 1575 mm 400 400 400
g i 354 3194 | 433 om %0 100 10
Rehaon lurgo/dmm. del tomillo 2221 00 0 1821 2221 201 18.2:1
Caracteristicas del tornillo
Max. velocidod de tomillo de forque oo | 1M n pm 19
- -Jorquelentoeneliornille — — - -indb — - 59700— | — — — | -7 Mm — T 0M6 [ )
@ 2500 psi @172 Bor
Max. velocdod da tornillo de Yorgue rigide pm 77 fpm 7
Torque rapido en el tonillo inh 91,500 Nm | 10,340
@ 2500 psi @171 8
Control de temperstora dol harril |
Nimero de pirometro ]
{barril/boquilio) 7 \ Y
(apacdod total de colefoccon kw 57 [ kw 57




_MAGNASs0 W

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

GIe 0

Dimensiones generales i
Largo (41,54,68 oz) in 350.6 mm 8904
Altura g latohva {41,54,68 02) in 1026 | mm 2606
Altura o o garganta(41,54,6802) | in 65.3 , mm 1660
Largo (85,105,127 02) in 3839 mm 9750
Altwo o lo folva (85,105,177 07) | in 105.6 | mm i 2683
Altorg o ta gorganta (85,105,127 02)|  in 700 mm i 1778
Altura en finea tentrol in 513 mm ; 1454
Ancho in 101 mm | 559
_ Aitura (sin patas de nivelado) in 101 mm 2553 !
Pese de embarque (Aprox.) 13 71,500 kg i 32433 |
|
Eléctrico ¢ hidraulico i |
Presion mox. en el sistemo ' ! B
Sistem hidraulico de la maquing psi | 2,741 —1 bar 189 N
(apoddod hidréulica | 1
de la bomba {total) gpen 9% 1 Umin 364
(apacidod de volumen vorigble gpm 60 /min 77
{opocidod de volumen corregido | gpm | 21415 : l/min 80+ 57
Motor elédrico hp ! 75 | kw 56
(apacidod total dei deposito de oeeite |  gol ] 344 oL 1302 "
\ ' E
Requerimientos de agua i i _df
(ambiedor de color” gm 18 {/min 69

ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA

Fuerzo de prenso tons 600 |t 550 !

Fuerza de apertura de prensg tons U7 | toms 315
Correr de prensy in 4“9y Yomm 1,140
Velocidod de lu prense mfsey | 19.34 errodo/300cbiesto . mm/seg. . 4912 cenudo/T610abieste - — — —
= " Tiempo de cido en seco (fipice)™ | seg 55 ] sy 55 i
Maximo luz de dia in 86 T mm 1,676 |
(on espadiadar in 354 © o mm : 1,408 !
Espesor minimo def molde in nl ' mm 536 _l
{oa espaciador in 10.6 [ mm 268 |
Tomano de la plofing (bose x aftura) | in 49 x 49 C mm 1245 x 1245 il
Distancia entre barros (base x alture} | in ; MUIxU3 mm 870 x 870 |
Dicmeiro de los borros in ! 6.30 " mm 160
Mandma correra de expulsor in : 19 " mm 200 |
Fuerza del expuksar tors 13.2 L toms 12 f
"Hebk bammls o muvorss con cxholles o iverzy exiaming 294 "T(BS5F) agem 0 S 5CI1 1T  oleve da picie dul calnder de tbor

Ny pruses shisra, grovse curady. fonslup consinade, presms sheerny



MAGNA

PLATINA MOvVIL

1296.0 men
mz - 51.02 3&9 o l‘l
% —— 150 e
T 50.8 s 355.6 mm
w 200 fn— o
enivs barres _@ 20

5

.[‘
3556 1770mm
Am_ 700 302wm
1300

1 wm \ v @ )
[ 300 . . £ [76.20m{ 1270 ma| 754.0 om
] N L 307150 6%
j L I : ~ : [ l T
T IRV a1 i gldgm[
- Soam s o o v o “
20 ¢ T
H |
Barros de guio ref) 7
Borra expuksora {ref) ;%“ﬂl ‘: ;
177.8 wen ——
7.00 254.0 mm
10.00
B
I 431.8 mwm
5334 om
17.00 2100

Nota: Los hoyos de montaje son iquales en le plating fia ¥ en lo phatina mévil

Destripdon de hoyo:
A" - 750-10 UNC-2B 35.6 (1.44) DP, 116 hoyus

“B*- @ 7mm {1.063) de paso, {12 hoyos)
B - Corraspondienda el hoyo a i ploco del sxpubsar. & 14.29wen {.562) de paso

*(" - @ 52mm (2.063) de peso, 8 heyos
*{” - Cormaspondiendo ¢ hayo o lo ploca del expulsor. @ 14290 (.562) de poso

"D' @ 27.0mm {1.06) de paso, 1 hoyo
D" - Correspondienda o hoye a g ploca del expukor 50012 UNC-28 15.6mm {.61) OP



_MAGNAS550 W T

MONTAIJE DE LA PLACA PARA ROBOT

ESPACIO

265.0 mm 3950 mm
15.55 Ref
2050 mm] 043 Typ
8.07 Typ
145.0 mm
57 Typ 850mm |
335Typ
25.0 mm -
Mip
@ 14.0 mm, 49.0 mm (1.9) DP
Mi&-bH {Pitth=2.0 mm Ref) !
35.0 mm (1.4) DP {14) hoyos | | 3) cofines paro
I_ﬁl—_ ++ 0 Wﬂlm
3000 mem
‘ 11.81 Ej/
000 o P moiodela
13422 0 ploca para robat apcona
=,
T I-J
A-A
DE DADO
A )
¥ v
200.0 mm « 101.60/101.65 mm Patina fija
300mm Bore  ——————— 7.57 Mox comwe del 4.000/4.002 254 mm mm*&d
12.60 M : I po— 1.00 mﬂm
TR fwE
nsjm ; ,i_._ PO
in —+ % 7 L-T
Soa de - 5
la o Q J O
Lt 1*’—" e = S
SRR s = =St L e B S O
onlf J—
| m— R gL
_Dj O e Pmmm
N 0 — ! delaboguilla {5
—T T ST T
: ‘ S : :
T T T P
- ~ N SN M
| |
o0 mivi S e 2600mm Espesor i del
P ‘ [ 1140.0 mem | 5%0mm 1053 mokde con espociador
F—— 4488 (amwnw miime. — 2110 o de pramsa
Pl 0s0mm Mook
! L 5543 de dic con "
16760 rom MmO e
65.99 |uz de dia



MAGNVA

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

4

D

Mox. copacidod de inyeceion | |
- Poliestire generol {fooe 60 | 7 5 [ q 12 1179 2,690
Ho4 . 1398 75 | ar 1810 229 2877
17,500 1010 1750 | bor 1897 1,498 113
29 3 4 an'fseg 475 606 754
14.17 1417 1417 mm 360 360 360
Ditmetro del :omdlo in 315 kKT 3N mm 80 % 100
Relacidn targo/diam. del tomillo 2.5 201 181 2251 yiid 18:1
Caractesisticas del sormillo
Max. veloddod de torillo de torque lento |  rpm 162 rpm 162
Torgue lento en el tornilio i | 43800 | Nm 4949
| @2500psi | @ 172 Bar
Mox. velocdod de oo detorgveripido | pm | 105 I pm 105
Torque rapido en el tormillo iMh 67600 | Nm 1 763
| @7500psi | @172 Bar
Coatrol de temperctura del baril
Nimero de pirdmetro
(barril/boquilia) 3 3/
(opocidad totol de colefocaon kw 44 kv 44375
Max. capacidod de inyeccion Ingles A B { Metrico A B (
Poliestireno de uso general {tedrico) | 16 140 8 1 g 3,288 3979 5138
~ Volumen desplazado =l in’ 210.9 755.2 M5 0w 3,456 4181 | 5400
.. Mox presiferde inyeccion 57| giis 27,500 10 17590 | bor 1,897 157 | 123
" (apocidiihde inysceia A TYseq N, 3 4 | /ey | 42 | 590 7
" Comverddelboai ~' 17.32 17.32 1732 1 mm 440 40 440
r— v n 3194 433 491 | mm 100 e 1%
Relacion largo/diam. del tomillo 220:1 2001 17.6:1 2201 20.8:1 1761
Corocteristicas del tormitlo
Max. velocidod de formik de forque fento|  rpm 89 pm 89
Torque lento en el tornillo b 79,600 | Em ) 89%e@ | |- _
- T @ 1500 psi @ 172 Bur
Max. veloidod de tomillo de forque ripids | 1pM 57 pm 57
Torque rapido en el fornillo mb 122400 Km 13,933
| | @ 2500 psi | @ 1728xr
Conirol de temperatura del barmil | |
Nimero de pirémetro i
(barril/boquillo} L Y
(apacidad total de calefocdon ke 62 e 0 82|




ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

MAGNA

$

“Sen: btiate on memre con cabollen do iuar2y sstumdar 2% & C{B5°F) ogom 0 5.57CIT1 0 Hi smimarwory se evm do pae dal cpomiueder 4 color
"M pronm sher™s, ross oot Wminge @kiraia, o ahers

Dimensiontes generales !
Lorgo (60,76,95 oz) | m 3905 fomm | M9
Ao olotolva (60769502} | in 1029 mm 2614
Altura o lo garganta (60,76,9502) | in 7.3 mm 1709
largoe (116,140,181 oz} in 4154 mm 10551
Altura a fo telva {116,140,181 0z) | in 105.8 mm 2688
Altura o lo garganta (116,140,181 dz) in 70.1 nm 1780
Alturg en {inea central in 53 mm : 1454
Ancho n 1054 mm | 2676
Alturo {sin pates de nivelodo) in 105.1 mm 2670
Peso de embargue (Aprox.) Ibs 79,400 Kg | 36,015
| i
Eléctrico ¢ hidravlico ! 1
Presion max. en el sisteme J ' I
Sistema hidrdutico de lo mogquina i 214 b obar X 189
(opacidad hidroulica [ |
de ko bombo {totol) gpm % . Vmn 364
(apacidod de volumen voriable |  gom 60 min 71}
(opacidod de voiumen corregido pom | N+15 Ymin 80+ 57
Mator eléctrico hp 75 kw 56
Capacidod foff del deposito de oceite gol | 498 [ 1385
| l { |
Requerimiestos de oguo i P !
Combicdor de tolor” gpm : 18 1 /min £8 |
ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA
Fuerza de prens ons | 725 | fons 660
Fuerza de aperture de prensa s | U3 T oes 312
(orrera de prensa in 520 [ mm | 1,320
Velocidad de o prensa in/seg 19.34 cemodo/300ablero | mm/seq. . _491.2 cenado/762 0.ahierto — —
" Tiempo de cido en seco (tipko)** | seq 6.0 L seq 6.0
Maxima luz de dia in 70.1 T mm 1,780
Con espodiodor in | 610 T mm 1,550
Espesor minmo del molde in b 18.1 mm 460
(o espociador in | 9 . mm m
Tometio de io platine {base x atture]  in 55.1 x 55.1 omm 1400 x 1400
Distoncia entre barros (bose x altwro) | in N4ax374 mm 950 x 950 1
Diametro de las borres in ! 6.69 mm 170
Maxima carrera de expulsor in ! 19 mm 200
Fuerza del expulsor tons 132 fons 12 ;}



MAGNVA

PLATINA MOVIL

1400.0 mm _—
950.0 mm 55.1 Superficie da molde)
1w DA —
e | s //-—'B
m .t.
950.0 mm //'——
37.40 Distoncia entre borrrs 162 mm y
+ Borra de lo | 7 3556mm
| ploca expubora (refi g_%ﬂ“-—-l i p , 14.00
nmtis:ide \\ l ] - / // g%lolmq g%g"“
expukion (ref) \ # DS 1 P v / W :
T@18mm 177 6mm NI e A,
1]7w 7m :1270\ v e ov.\ i .‘1; ./ T
254.0mm1 UL NN -l e b Co
500 CNGs NI S
10.00 ¢ | : X _‘}")’_ﬂ " ] |
i MR S B — ‘ﬂ‘*:‘_“-—_”-i‘« 4 ) 1
SAmm  [307mm| | gt TG S8 8 o
2100 11300 . /}’,‘* RN LI
__ . o b LY.
+

| 7.00 300 Typ
f e 2540 mm
3302 mmi 1000

| L .

SBAmm | 17.00

0 —

Motz L0 uoyos de moctoje son iquales en la platina i y en la platins mivi
Destripcion de hoyo:
A" - 75Gi-10 UNC-28 3711.5) DP, 95 hoyos en plasing movil, 104 hoyos en plotins fil

“3°. & 26.99mm (1.063) de puso, 12 hoyos en plating mévil
— L — = m o — o — "R (orrecpondiendo o hoyo o ioploco del expuksor. & 14 3mm (56} depase— — — - — - - — — .

*("- @ 52.3%mm (2.063) de peso, 16 hoyos en platina ménil
“(” - Correspondiendo ¢ hoyo o la pioca del expubor. 14.3mm {.56) de pase

‘D" - @ 6.99mm (1.063) de pase, 1 hoyo en platina movil
0" - Corespondiendo & hoyo o ko place del expulsor .500-13 UNC-28 20.6mm (.81) DP



- MAGNA 660

MALNA

MONTAIJE DE LA PLACA PARA ROBOT

2700 mm ———— $B0xm
Momm 108 —— | 16500
8.26
150.0 mm —
5906 90.0 mm
14 300 mm-
118
& 140 mm, 42.0 mm {1.7) DP
M1 6-6H (Pitc=2.0 mm Ref) ~
28.6 mun (1.1) DP (14} hoyos
300.0 mm (3) jines pora
n.zp d . Tobot &1 MOQUIND
monaje da o ploco
ma | ] oo swona
]
bk =
—1] e
A-A
ESPACIO DE DADO
200.0 mm nm.cmun A, ........ ?
o 7.B] ' :
335.0 mm Bamu refroctada - 101.6/101.65 Plotioa fi
13189 delexpusor Ploting mivi AT Pt o
! . - 254mm Mord oo s
125.0mm [ ol T : L] 100 poru robot opcional
4921 Barra de ———y i : | :
loplow ! == ¥ S
¢ : i ! __¢__._)~1
venll —— - 710.0 mm (3) Cofmes
. : .0 mm
| '{l’,ﬂﬂm / J { ; =\ 2000 ol oot
V, ;' ' : Lo P roet
o [/? ez LI R S = | S TR
: tBom- 194 )
1@ = Juemrto )
~] - i { estondar de lo :
N L boglk (5 puldodes max] [
U N N t
. ——“f‘_J
E?ﬁ——l‘ 13200 Teo
[ mm D é .
(orrero maGma === T 7360 mm  Espesor misimo
5197 B . wm B pirrh
1550.0 men Méxima oz de — i 400mm ol
— 602 diacn ' 18.11 Fspesor minima de molde
deprense 17800 mm !
700 Maima bz —

da dio



v 2l MAGNAT775

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Ingles A B { Métrito A ] {
Mox. capacidad de inyecddn | | | j | f
%, o Pibesieonde o general (edvia)} 0. 60 77 %5 5 . 1m 79| 269
S hmiiapkae B w | 1104 1394 715 | w13 1% | 180
oo Mox. presign de inyeedon | psi Conse L 7™ 17590 ;.  bor ' 1897 1498 1 1213
oo (opocdofdeinyecdin e | ii/seq 40 51 63 avjwy | 65 g3 . 103
B (releffomie o | 141 1417 Wi om0 %0 | 30
Diametro del Yorilio B A i 139 , mm 1R % | 0
Extacion lorgo/diom. del fomillo | | 1251 4] 181 | nsi 01 18
Caracteristicos del torniflo | | ! [
Max. velocidad de tomillo de torque lente | oM o m [ ©pm 221 B
Torque fento en el tornillo inb . 43800 r [ Hm . 4949 | %
" @2500psi ] . @728 | ?
Mox, veloridad de tomillo de torque répido rpm 143 | tpm 143 :
Torque rapido en el tornille inb 67,600 Nm - 1639
i I @ 2500 psi { @1718u
Control de femperatura del barrid | 1 i
Nimera de pirémetro i ! i
{barril/boquilla) ! A ! R
(opotidod totol de colefocdion ~ kw M Ia bk S i i
Max. capacidod de inyecdon Ingles A B ( Métrico A B C
Poliestireno de uso general {tedrico)  oz. 116 140 181 g. 3,288 1979 5,138
Yolumen-despiazodo m* M5 2552 .5 (m 3456 4181 5,400
Mox. presiin de inyerdion - ps 750 ¢ 12720 17,590 bar 187 1567 1113
(opatidod de dnyeecion === | in'/seg a9 .. 30 64 (m/seq 672 819 1,049
(omero deftormiflo &= | 1732, 1131 17.32 mm 40 40 M
Didmetrogeltomile. = ' in I Xz mm . 00 |0 15
Relocin lorgo/dium, del tormill . e Ukl 7l | w0l 76l |
Caracteristicas del formillo 1 | | 3 ]
Mo velocdod do fomilode forque o pm 122 __ | opm - M- -
Torque lento en el tornillo b 79400 E Nm 899 | | |
| @2500gsi | { L @778 | {
Max. veloodad de tomill de toroue ripid M 83 i rpm 9 ;
Torque rapido en el torniflo in-b 123,300 ! Nm 13933 ‘
| @00 ! EXEE }
Control de tempessturs ded barril : ‘ | : i
Nomero de pirémetro j ! |
(barril/boguifla) 31 ! i
(apacided total de colefacdon kw b2 | kw b2 ‘



“MAGNATZS . T

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Dimensiones generales
Largo (60,76,95 oz) in 3974 mm 10094
Alturo o lo tolva {60,76,95 02) n 1029 mm 2614
Altvro a lo gorgonta (60,76 950z} | i 673 mm 1709
Largo (116,140,181 oz) n 4223 mm 10727
Alturo o Jatolvo {116,140,18Y02)} 1058 mm 2688
Altura a fa gorganta (116,740,181 0z)| in 70.1 mm 1780
Altura en finea central n 51.3 mm 1454
Ancho n 1164 mm 956
Altura {sin patus de nivelodo) n 105.1 mm 2670
Peso de embarque (Aprox.} bs 85,200 Kg 38,647
!
Eléctrico e hidrautico e T
Presion max. en el sistema T
Sistemna hidravfico de lo moquing psi 2950 bar 191
(opacidad hidraulica {totel) gpe 132 L/min 500
(apacidod de volumen varicble gpm -60 L/min 277
{upeddod de volumen coregido | opm S+ 20 L /min 193+ 80
Motor elécirito hp 100 kw 15
{apocidad totat del deposita de acaite ga 498 | 1885
Requerimientos de agva |
(ambiador de calor” gpm 18 | Unin 69
ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA
Fuerza de prens ous 850 fons 715
Fuerza de apertura de prensa fons 543 tons 494
{arrero de prensa n 520 mm 1,320
Velocidad de la prensa n/seq 20.27 cerrado/21.09 obierto mm/seq. 514.8 cerrado/535.7 abierto
Tiempa de ciddo en seco {ftipico]™ | seg 70 seg | 1 B
- Moximofuzdedia  — | m | T mmn 1,920
ton espaciodor [} 1 638 mm ! 1,620
Espesor minime del mokde L > 236 mm 600
ton espaciador n | 11.8 mm | 300
Tamaodo de la platine (base x alitwn) | @ j ab.1 x 58.1 mm i 1680 x 1475
Distancia entre barras (base x altura) [ & | 453x374 mm ! 1150 x 950
Digmetro de los barras n | 748 mm 190
Maximo carrera de expulsor [ T 19 | mm 200
Fuerza del expulsor 3 0.6 T tons 187

“Wote asahs wn mesrs con cobelas de e eemiar 29 4 U TI5°F) egue £ 5571 1V 3 veempormeers se wievn e pino dai combreder da cden



MAGVA LN R

PLATINA MOVIL

M032mm  S0BOmm
8.00 20.00
440.0 mm
1732
farva de lo pleca expulsara (ref}) - \ 355.6 mm
Perodo del meconismo de expulcion {ref} — \ < 14.00
|
955.0 mm ]77 ﬂ fm \
3740
431 8mm 2840mm  1277.0mm |
f 1700 1000 Y 1] = v ‘ !
] 50.8 o
! [ 330. 2 mm o 782 mm
1533 4mm. 113 00 300 1270mm
12100 S.00
— “—Bamo de guia del expuksor (ref}
$35.0 mm
25.00

to T 1700
— 5134 mm —
21.00

———— 35 mnr
736.6 mm 5.00
79.00

Nosa: Los hoyos de montose son iguales en la platina fijo v en ko plating mavil

Desoripaion de hoyo: :
A" - 1.00:-8 UNC-Z8 48(1.9) OP 148 hoyos en platino miril, 149 hoyos en plating fo

‘B*- @ 26.99mm (1.063) de paso, 12 hayos
"B” - Comespondiendc e! hoyo a la placo del expulsor. @ 20.64mm {.812) de poso

“("- @ 52.39mm (2.063) de paso, 20 hoyos
“(* - (ocrespondiendo ¢f hoyo o ko ploco del expulsor, @ 20.64mm (.812) de paso

"D”- @ 52.40mm (1.063) de paso, 1 hoyo
“D* - Correspondiendo e hayo o o pleco del expulsor .500-F3 UNC-2B 20.9mm (82) DP



_MAGNAZ75 T

MONTAIJE DE LA PLACA PARA ROBOT

700 mm 480.0 mm
2100 ey 1043 18.90 Ref

1500 @ 826
0 00mm 00mm |
.U mi
L

-

2 14,6 mm, 420 mm {1.70) DP
M1 6-6H {Pitch=2.0 men 2ef)
28.0 mm {1.1) DP (14) hoyos

N 3) ooh
300.0 men oo pe
na
F

robet en maguing
600 mosicje de ko ploc
R pors oo bpcknd
l—"‘—"...;.l

]
RN

A-A
EsPACIO DE DADO
Plating movil 200.0 mm A' ________ A
| =787 Max corrern del expulsor ¥ .
3500 Baorre refroc — _—
l!.?&mm 1ada del expubsor [ : Photina fijo ‘
' - i fsbis
o TF . i
Bara de lo
Plcs - T
’i . « 127.00/127.05 -
&/ | e : 5000/3.002 RO W 748.0 mm (3) Cofines pora o
18] ‘0 2940 momwe del robot
i - = R e e e ___f,__,,,f.._._,,,,
- : inen de contro de 41 ‘\"_
i g=— 1.0 Y
\\ ! Powsdragon @ | ommmeee- !
; ] eshindor e ko
A (S golocris B
—
O o, _i ,_ ‘E’1
E U { P
[ 13200 mm : :
—L:_:J— " - =7 na?m &Inld-“
! Miocima ez de §00.0 mm Espesor miniea M‘T‘m

16200
ari "rmm L2362 demelde

promss
19200 0w ok i |

—_



MALNVA

MAGNA 450 « 550 « 660 « 775
ELEVACION TIPICA DE LA MAGQUINA

VisTA POSTERIOR

Conaxién de oire
on del inderembiodor Ancho de mibquing® —————
de calor, 75" NPT __ tneatemolde . Lnes el
Aliarg of respirador de] fongue '“"f.:'-’%i"" ! 55'3'3 Conexié
no or
| o
' ‘ i Ahumuhﬁil:o o) -
Hodne R Aro oo
Aor de la ! Altwre o lo g Ty N bmm?ie
ot | pueriq del 7 sequridad
' Alsweql | nooperador ‘ ] Alturo
il | Alurg de ]—_ ala barra
| delapbos | | ineade
del rebot watre de o
e
i S | e w——
VisTA FRONTAL
{_“p;;mm' - 115 # Tolva opoced
Apartorn i
-~ |—« depog% /dd I hn&ddg:::ﬁn
[ TR — ! I Alnwrs de lo

; 2 I
Coide de piezn |
70 Patas de névelodo  Akorn
(o e itz e (18 opooesl ol gorgemo
sin ywarda alimentedor

* Referirse o los espedificadiones de o maguing poro estos volores dimensionnies



MALNVA

DIAGRAMA DE MAQUINA

Valores de la elevacién de la miaquina

MAGNA 450 Méticol 1030

133512228 12037 1889 1 20981 432 11130 | 406 (1270 559 1 610 !

Ingles | 40.5

52508771802 744182617 1445 716 1 50 .22 i 24

MAGNA 550 Mérricol 1045

136312249 | 2086 11887 12111 1 432 11374 ) 327 112701 581 1610

Ingles

412

$3.6 188518211744 18311 17 (541 1129

50 1229 ) 24

MAGNA 660 Métrico

1099

1408

232312197 19791 21801 432

1647 | 284

1270] 537 | G

ingles

433

55.4

9151863 76 | 858 17

648|120 50 {212) 8

MAGNA 775 Métnco

1217

ST 2311 2154 1929142217! 432 117701 245 | 1270! S00 | O

ngles

479

6181 91 1 848 76 (8731 17 1697 9.6 | 50 " 1961 28 !

VISTA SUPERIOR

Conexion de ogua entrada/sclide pera
i 7 entrior & ganganto de climentacion
Expubor y monitold Arow de whes ~ Arow do tubos ;
de cornzones {opcoal) / Mamifokl PG~ Distoncu entre borres® o ; ok def exrsor
e T ——
Tongue o k]lrnﬁg L\] —ILL_ f
\\ H - !:0 = ']_ i
R — —— = S - J— bwv(Ax,AAv_
— g é . " ’_
= < & -] o
$ = e {
wil} T b
i e ~ ~
|7 ) ] ] - 2 730 de desplazameento i
!‘\ ' {g:m*hmﬁ'm*pm. Espesor del molde”
N A L
= == LA Loge de ko moquine”

" Referirse o los especificaciones de la maquina para estos valores dimensionales



MAGVA I

DATOS DE LA TOLUA

73,1.08,1.29,1.76 85 . 85mm x 105mm M10 x 18mm 75mm {2.95%) 5Lémm (2.03%)
227,091,376 65 bb. 85mm x 105mm M10 x 18mm 75mm (2.95") 51.6mm (2.037)
351444604 651h. 85mm x 105mm M10 x 18mm 75mm (2.957) 51.6mm {2.03°)
7.59,9.61,11.86 65h. 85mm x 105mm M10 x 18mm 85mm (3.35°) 51.6mm {2.03")

24 65 b. 85mm x 105mm M10 x 18mm 75mm (2.95) 51.6mm (2.03°)
519 65 . 85mm x 105mm M10 x 18mm 75mm (2.95") 51.6mm (2.03%)
8,10,12 65 Ib. 85mm x 105mm M10 x 18mm 85mm {3.35%) 51.6mm {2.03")
11,1316 65 . B5mm x 105mm M10 x 18mm 95mm (3.74°) 5}.6mm {2.03")
17,2028 1151 130mm sq. M0 x 18mm 108mm {4.257) Ttmm {3.03")
n.1934 115 b, 130mm sg. M10 x 18mm 108mm (4.257) T6mm (3.03")
31,3647 15 k. 130mm sq. M10 x 18mm 108mm (4.25") 76mm (3.03")
41,54,68 315D, 170mm sq. M10 x 18mm 114.3mm {4.507) 114.3mm (4.507)
60,76,95 5. 170mm sq. M10 x 18mm 114.3mm (4.507) 114.3mm {4.50")
85,105,127 315 . 170mm sq. M10 x 18mm 114.3mm (4.507) 114.3mm (4.50%)
116,140,181 315 b. 170mm sg. MOx18mm ' 1143mm (4507 | 1143mm{450)
179,231 415 b. 210mm sq. Mi2 x 30mm 140mm (550"} 140mm {5.50")
288,362 415b. 210mm sg. M12 x 30mm 140mm (5.507) 140mm (5.50°)
413,540 415Dh. 210mm sg. M12 x 30mm 140mm {5.507) 140mm (550"
607,789 415 1. 210mm sq. Mi2 x 30mm 148mm {5.507) 140mm (5.50%)
856,1055 415h. 710mm sq. #12 x 30mm 140mm {5.507) 140mm {5.50")

-~ “~Cumafo & petrbh de montaje €5 configurad de forma rectangulor la primera dimension e poralel o lo finea de centro de lo miguino y lo segonde.
dimension es perpendiculor g | linea de centro.



‘s Registro de olormas con fecho y hora

CARACTERISTICAS

ESTANDAR GENERALES

* (elenoides de corriente ditecto

¢ Control de temperoture de aceite por circuito cerrgdo
* Secuencio de precalentomiento de aceite

* (ppacidad de montaje paro robot

« (ontador de ciclos con ajuste a cero

¢ Control totol del ciclo

* Horas de trabajo de io méquina

¢ Alarma visible

* interface para impresorg

CONTROL

e (ircvito cerrado en el control de presion y en lo
velocidod de inyeccidn

® Multi-microprocesodores con diognésticos y elormaos
audibles

® Pentalio monocromatica “LCD” iluminacidn trasero de
6.5 pulgadas :

« interface pore impresara

e Almacenamiento intesno de datos para 40 moides

* Pantollos de monitoreo de proceso y alarmas

e Ajuste de proceso completomente digitol

o Tronsductores de posicién libres de contacto

e Alarma contra temperoturos elevados de oceite

® Protectitn contio niveles bajos de aceite

® Lectura de temperatura en gargento de alimentacion
e Lectura de temperaturo en barrii (olta/bojo)

¢ (olendarizacién del mantenimiento de lubricacién en
rodillerg

o Alarma de obstruccion del filtro

e Monitoreo de temperatura en el gabinete de controles
ton slarme

e Control digital de vélvulas

o (ontroi estodistico de proceso con barras y gréfices
« interfoce pora computodora

* Monitoreo de produccion

‘& barril bimetdlico
. iornilius de inyeccion endurecidos

INYECCION

e Presion de inyeccion de 5 segmentos, (1) inyeccion alta,
{2) empagque, (2} sostenimiento

® Perfil de la velocidad de inyeccion de 5 segmentos

® Control de lo contro piesion de 2 segmentos

® 5 seqgmentos de los r.p.m. del tornillo

o Motor del extrusor tipo pistan dual torque/r.p.m.

» (ontiol de disparo odoptoble

* Control de temperature PID en baril y boguillo

* Demora de tiempo en ¢l arranque del extrusor

» Compuerto de control de entroda de moteriol en tolve
e Proteccién de arranque con tornitlo frio

e Transferencia de inyeccién por posicion, presidn
hidtdulica o tiempo

e Combinaciones A B C entre borriles y tornillos

o Hosta 27,500 psi de presién de inyeccién en barriles
tipo “A"

e {nidod de inyeccion con movimiento giratorio

»:Pynto del tornillo fipo “boll check” o “onillode resbelodo”

OPCIONES

DISPONIBLES

¢ imgn de toiva

® Operacién de corazones de 16 secuencias
*-Potas de nivelado

e (gnexiones eléctricos de 230 volts
e-(ortador de colada

»-Interface poro interconexion o equipos auxiligres
e-(opecitores paro el factor de potencio
e-interface pora robot

e-Expuisores de aire

o Monifoids paro ogue

* Tronsterencia por presion en cavidad

e Pantolla o color



V/S7AYV7 EERGITIE

EsPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Max_ (apoodad de inyecgan Ingles A B { Hetrica 4 B {
Pofiestirena de so general {tedrico) o 5 7 ‘, A R U I I i 42
Yolumen despimzado w94 n3 185 0 M1 m 254

e Mo kg eion s g s, TS0 2108 1663% | b | 1897 | 1452 T,
= c_‘tq-idlii'ie pain f iM/seg | B n2 141 owfeeg W I8 232

Carrera del tomillo . in 630 630 63 ' mm 0, 180 160

Diémetra ded ornil h | 1B 15 . i mm 3.4 4

Relacion forgo/diam. del somillo ny | my . 178 | .29 200 178

Caracteristicns del tormille { ! I
Max, veocidod do oo de s b rpm w0 1 pm 13
Torque baio en ¢l tosnils inlb 5600 \ Hm 83 .

i @500 psi | © @172bar
ex. velocod de Yoo de orgoe aho w0 B3 rpm 93
Torque alto en ef tornill indb 8400 Nm 949
L @NB0Wes @172 bur B
Control de temperctura del barril i ! |
Nimero de pirometros | ) /
{barri!/boquill) o | L B
{opocidud total de cclefoccion e | 92 : w97
| | | | | |

Max. copacdod de inyeccion Ingles A B ( Metrico A 8 {
Pofiestiren de uso general {teérito) w1 13 16 0. 303 W ;|
Volumen desplazedo in? 19.4 240 90 a’ 318 4

Max. presioa se pacois i 2700 21890 18073 bor 1862 150 | 1M

- (apocded de imyecciin i'/seg 10.6 131 158 am/seq 174 a5 w
" Camrero del tornill in 187 7.87 187 mm 200 MW W
Didemetra def tomnido L 197 27 mm 4 0 %
Redocion largo/diom. del tormillo [ m 00 w2 | o W0 182
i | 1 * |
Carachesistices del tornillo B ; E ] i |
N, veocided de tornia e orgue baio o, 293 ! D om0 M3 e
. Touebsoencitomilc - — - b 8400 T hm %y
| @ 2500 psi ! @172 bat
e, velocidd de forto e torgoe ato om 205 , © om 205
Torgue alto en el torniia b 11900 i Hm 1345
| @1500ps I { @172 ba T
‘ ’1 r

Control de temperctura del barril i | | i
Nimnero de pirbmetros : ‘ ]

{borrl/boguil) 3 ! o ]
(apocidod tofol de colefoccién kw 15 ! kw 15 |




ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Dimensiones generales ingles Hétrico

Larga (5,7, y 9 o1} D 13 wm | 5419
ton lo unidad de inyeccion refreids | in 213 | 5419

Lorgo (11,13, y 16 02) " 13 mm | 5419
con ko unidad da inyecdion retroido in ni mm 5508

Ancho in 48 mm ' 1391

Altorn m 813 mm mé

Peso de ermbarqus (Aprox.) ths 14,500 Ko 6590

Hicirico ¢ bidrinico

Presicn max. en sstema hidrafico de moquing | psi 2800 ber ! 19

(apociiod hidriulico de las bombes (o) | gpm 38 Vmin | 13

Motor elédrico hp ; 15 L 19

(apodidad def deposito de oreite © gl 68 P < 158

! !
Requerimienios de agua 1
(ombéador de color* | gpm 7 Vmin 7

ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA

Fueszo de prensa tos 145 tons | 150

i
Mxima apertura I 358 mm | 910
Abrwra del molde miximo/minime | in 20/5.9 omm 510/150
(arrera de prema ¢ [ 157 . mm 400
Velocided de ko prensa | | omseg. 964.6 cerrado/1004.0 abierto
Tiempo de dido en seco {tipico)™” seq 20 1 seg R
Tomaiio de ko platina (base x altur) in 268x256 mm 680 x 650
Distundia entre barras (base x ofturn) in 179x167 mm 455 425
Diometro de las barros in 13 mm [
Sistema de expulsion hidriulico !
Fuerzo def expuksor tons 47 I T R X P (S —
T Waimowmeodeexsn | i 29 mm 15

*Nowe: besado en motores ¢on obolios g fuerzo estonder, 29.4 *C (BS *F) ogua e 5.5 "{ {116 *F} fo temperaiura se slevg o frovés del combiodos de mlor
**Madida: premso cbierto, premsa carmada, toneloje constriido, prensa abierta
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PLATINA MOVIL

Espacio DE Dapo

Descripdon del hoye:

A" - 825-11 UNC-2B 1.27 DF (44} hoyos

8" . 8 27.00mm {1.063) DR de poss Bmm
(.03) X 45" chemfer o ambos lados (8 hoyos)

“B" . Correspondiendo el hoyo o la placo del expulsar.
814.29mm {_562) OR de paso {8 boyes)

“C" . @36.53mm (1.438) DR de poso .8mm
(.03} X 45" Chamfer o ambos indes

*(* - Correspondiendo el hoyo o la ploca del
expuisar .750-10 UNC-2B de peso

75.00
__12.9S3!,wt
© {orrera del expubses
T P
# 85,0 mm
338
; 360.0 mm
— {0 mm — W7 e {0
.__Ln:nngggm_*m_—u Norema aiture
del molde




V/S7AYV7 KA

EspecCIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

g m
128 175 74 o 76 78 3
M 21400 17350 bar 1870 15 1195
16 2 2 av'/seg 2%2 W 410
709 1.09 79 mm 180 180 180
157 177 197 o 4 4 5
5 00 100 7ns 00 180
508 pm 505
6300 N 768
@ 2500 psi @172 bor
Max_ eskacidod de toraillo de torque aito om 407 mm 402
Torgue alto en el rornillo i 9500 m 10T
@ 1500 psi @172bar
Control de temperatera del barril
Nomero da piriesetrus
(barri/boqil) N 3
(spocidod totol de clefoccin v 14 kv 14
Mu.mpuododdenym 0 0 B
Poliestirena de tso general (iedrito) a 17 2 i) g | 565 1
Yohumen desplazodo i 300 %2 06 | ar | 49 5 B30 |
TR— i 7500 frig] 677 | ba 1897 1567 nn |
: in'/seq 16 19 % aijseg | 261 3l 426
T 9.4 I 984 | 250 250 250
Dimetro del tornilo B 197 | 1% o 50 5§ 6
Relorion lorgo/diam. del fomilo 70 00 16.9 2720 00 169
Corncteristicas dol tornillo
Mz, velocided de turnillo de torgue beio pm m pm k7]
orpmboperetiomilc -~ | —wb W0 | — — ——F  —— ——%m— B |- —
@ 2500 psi @177 bor
M, volocidod de fornillo de forque ko rpm 15 e i}’
Torgwe olro en o tormillo b 17900 ™ 2003
@ 2500 psi @172
Coatrol de tessperatera dol barril
Nimers de pirimeiros
{berril/bogille) N N
(apacidod totel de clefoccion w 192 w 192




ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Dimensiones generales i=gles Metrico
Largo (8, 10, y 12 o2) n | 2394 mm 6081
ton la unidod de inyecdon retraida in | 1394 ' mm 6081
Largo (17, 20, y 28 0z} n | 240 mm 6096
ton lo unidad de inyecdion retroida n ! 250 mm 6349
Ancho ] : 67 mm 1702
Altwro ' 887 ' omm 2253
Peso de embarque (Aprox.) 1ok 18,300 Kg 8325
Eléctrico o hidriwlico | |
Presion max, en sistema hidrautico d¢ méquing psi ( 2750 P ber 190
(zpocidod hidriubin de ias bombes (total) gm 59 « /min pix
Motor eléctrico hp 40 kw »
(opacidud del deposito de aceite gal. 110 L 418 '
H
Reqeerimientos de ogua | i
{ombioror de clor gpm ! 10 1/min 38
ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA
Ingles Metrico
Fuerza de prenss s | 720 1ons 00
Méxima apertura in 41.65 mm 1058.0 ‘
Altura del molde maximo/minimo n i 21.96/5.98 mm 558/152
(arrera de prenso in 19.69 mm 500 |
Yelocdod de ka premsa mmy/seq 564.6 cerredo/ 1004.0 obierto ]
Tiempo de cicdn en seco (tipico}™™ ey 22 seg 22
Tormeiio de ko plating {base x altura) n 30.91 %3345 ©mm 785 x 842
Distonkia entre borras {base x aftura) in 7.26x19.39 | mm 540 x 490
Didemetro de los barras I 37 L mm 95
. Sistemo de expulsion hidsautico ; )
Foerza del expolsor 'oem | s T T T T I _'_**’!*‘_‘
Maxima torrero de expulsor n 512 mm 130 |

*Note: besodo en motores ton cobollos de fuarzs esemdor 29.4 °( (85 °F) agoa en 3.5 *C {110 *F) o termparaturn se slevs ¢ troves del combiodor de calor

“=Madider prensa abeerta, prenso cerrada, soneine Casiruxio, prasss pbierta
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PLATINA MOVYLL

2.0
nis

. Desaiocin del bovo
. L O T AT B L

i (52) hoyes

—{Z0mm - 77 00um (10631 OR de goso

o - oo 1,03) X 45° chaer o
| Llj;gd'me | 589 Rk e A [
.\ A - a
i_ a 350 an.ti*wh%)u.mm 7
3309 mm 203.2 mm PoIso
806 *C*..6 77 00w (1.063) OR de
120 Srve (03 1 45° chomor &
ombes; kndos (5 hoyos)

- Correspondiendo k
dol axpussor 750-10 Ngiﬂ:mm

Espacio DE Dabo

< Plating i

=

)}

¢ 10160710145 mm —
4.000/4.002 W

By lieadeceniro




V/S7A V7 KO

Max. copocidod de inyectidn Ingles A 8 { Jetrico A 5 (
Poliestireno de vso general (tedrico) oL 1 13 16 Q. 30 KIL) 451
i 194 219 8.0 ar' 318 3 475
psi TR0 | 21890 18075 b 1862 1510 1245
in/seg I » av/eg | 3N 39 475
in 157 1 187 mm 200 00 200
in 77 197 217 m 45 50 55
Relocidn largo/diam. daf tornilla 72 00 182 72 200 182
Coracteristicas ded fornitlo
Max. velocidod de tomillo d torque baio pm [Tl 449
Torque bajo en ¢l tomillo inlb 8400 Wm 949
| @i | ' @b
M. velocidod de tonills de orqus ol m 36| pm 366
Torgue alfo &n ¢ formillo inl 1900 | Am 1345 l
@ 2500 psi L @b
Coatrol de temperatura del barril i
Nixnero de pirdmetros |
(beeril/boguilla) n Cn
(apocidod totol de cotefacciin lew 15 ow 15
|
Max. capacidad ds inyeecian Ingles A B ( Herieo A B {
Pofiestireno de uso general {teérico) oL n | i} k1 ¢ 588 821 952
Yolumen desphrodo R gl 817 82 1000
" Mo, presss e inyection.. i | 70 19689 0 16977 bar 1897 138 un
g ol i impenin in'/seq 7 nm [ 8 | aveg 79 ¥ | 4
= (amera dal fomillo ‘ in 0% | 0% | mm 260 260 20
Diéametro del omillo in 117 156 276 mm 55 6 70
Rebucion horge/diam. del tomillo Bh 00 18.6 B 00 186
|
Carocteristicns del tornillo
" “Max veloodod defomilo deforguedie —{ -~ pm__ | 24 | mm 274
Torque bejo e e} torilo inb 15900 LR D e
@B | I @\
Max. veloridod de tormila de torgue okio rpm L om 182
Torgue o en el tornibo ink 0 | M - 20
@2lpsi | @
Coutrol de temperuturs ded barri ' ! i
Komero de pirometros i ;
{borril/boquilla) R N
(opocdad total de calefoccitn e 1 om2 kw ¥1 |




ESPECIFICACIONES DE LA MaQuIiNA

Dimensiones generaies i~gles Hevico

largo (11, 13, y 16 oz} N 2.2  m 6787
on lo unided de inyecion retraido | W 2.2 C om | 5787

largo (2, 29, y 34 au) L 267.2 [ omm 6787
con ko unidod de inyeccion retrmda |0 m | s " mm 6986

Ancho n 696 mm | 1767

Ao n 939 | 385

Peso de embarque {Apro.| b 27980 i kg | 12591

' f

Presién mox. en sistema tadréubico de moguing 5 ] ‘ 2500 bar : 172

apoxidod hidkinsicn de los bombas (iokl) | gom 67 Umn 53

Motor elédrico hp 50 kw kT

(opoddod def deposito de ateite gal. 1o L 413

Requerimientos de agua ! | .

Combiedor de color” -~ gom 13 Vmin | 4

ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA

)

Ingles Metrica

fuerza de prensa i foms 300 fons , 75 |
Maxima aperturg } in 48 mm 1220
Alturo del molde maximo/minime in 252719 mm 640/200
(arrern de premsa in 28 mm 580
Velocdad de la prensa mn/seq 964.6 cerrodo/1004.0 ublerto :
Tiempo de cica en seco (tipico)* seg 13 g 23 |
Toraio do lo plating (bese x o) | W 3682342 mm 935 x 920
Distunia entre barres (bose x afforn) | in BIxI46 o 640 x 625
Diametra de kas borros in 453 mm HS
- Sistemo do expubiin hidrinio. j !
Fuerra del expulsor L voms 83 R . i
Mindmo carrera de expulsor n 55 mm 140

*Not: basado an motores con cebolios de fuerzn estondar, 29.4 °( (85 "F) ogua en 5.5 *( (110 “F) lo tempesaturc se elevo o troves del comivodor de calor

~~Madido: prensa ablerts, prensa cerfoda, fonskop comsirda, premsa obierm
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PLATINA MoOvViL

Espacio DE Dabo

T\
Eradd-
.

5l
]

S1-
LA

Descripcion def hoyo:
e Miimm <4 251) UNCID 12T O
’ w o 10 o
| o Biam g8 27.00mm (1 053] OR de peso
3Bl T00 B {031 X 45" chopmec 0
i crabs odos {12 boyes)
o 40w —— age. 5 p ok
1600 del expoksor. @ 14 29mm (562)
DR de poso (12)
“(" - 8 46.02mm {1.812) DX de peso
Bearn (.03) X 45" chemmier o
ombes odos {5 hoyes)

“C" - Comespondiends ok
dob xpulsn uso-mc-nm

1

+—

5 101.60/101 45 v e
11400 . 4,000/4.002 L

- - ==

- ]
— Sbem mnm—‘:———-‘@mn- b 1)
i ROM yoong g, 1732 Auoe Minions witicn dol mulde

L
Neiodme aperivra



VISTAVT

EsPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Max. capeddad de inyecion Ingfes A B { Hétrico 3 8 C
Poliestireno de uso generat (tedrico) | 0z | 2 ) 3 8 588 821 952
Vokmen despluzodo w1 37 526 611 an 517 82 1000

e peagiae ety g | S U0 | 19689 18977 bor 1897 1358 1
(Bl b B | /e | M | M 3 ar'/seg n 557 639

“Carrera gel tortily ‘ m oM 1 0u WM mm 260 20 260

Didmetro del tomille in | 2% 176 mm 55 65 70

Relocion kargo/diam. del tornlo ne | N0 186 | 74 00 184

t

Caracteristicus del tormillo |
Max velocdd ds tomillo de tocquabaio | mpm | 368 ' pm ]

Torgue hajo n el tomiflo L) M, 197
. @ 2500 psi | @172 bor
M. veioid ds sl de torue abo m w | pm W |
Torque oho en el tomillo b 23900 | km 700 —L
| @ 7500 psi @172 bar

Lontrol de temperatura del barril l ‘ W
Nimero de pirometros
{barril/boquilla) N ) N
(apoddad totol de tabefocoon ke | 3125 _i_ kw k] i)

Max. copodidad de inyeccion Ingles A B ( HMetrico A B (
Poiestireno de uso general (tedrico) | o2 | 41 84 68 g L 1531 1937
Volumen desplazedo Y 1242 o D 1608 0% |

= presisde inyeccin « - - mi 27500 noss | 1663 bas 1897 1452 4|
2 .x - (opacidod dmyesion’ ol omfseg o W 038 44 anfsey | 4 50 | 1
B T m | um 1260 1760 m 30 0 %

Dioametro el tormlo m | 10 315 354 om0 | & w |

Relocion larga/diom. de! tomill ny 200 178 79 09 174

Carcteristicas del 1ornillo

- _Max. velocibod de tornillo de toraes boie pm 200 | pm 00
Torque baio en el tornillo ink —TAEﬁEOT_Aﬁw" T m— - oo
| @B 1§ | @172bar
S veloode do koo o orgos oo I ‘o 1
Torque afio en el fomilio ik | 47700 | BB . Nm o, 530
| @2500pi | H @M

Control de temperatero del barril f ‘! J

Nimeso de pirometros ! J ’ ‘
{borrl/boguilo) L B | |
(opocided otal de enlefocdén v W0 | [} e B | 1




VISTA 400

ESPECIFICACIONES DE LA MaaQuiNa

Dimensiones genergles ingles Métrico

lorgo (21, 29,y 34 0z) | i ‘ 99 mm 7592

con fa unidad de inyeccion retraida in 302 mm 7667
Largo (41, 54, y 68 o1) i 07 T 7665

con lu unidod de inyeccion retroide . o kv ¥ ' mm 8249 i
Andho o 736 " mm 1870
oo | n | oS " 2807
Peso de embarque {Aprox.) ks 19990 T 17995

| |

Elactrico o iidrislico a B I
Presion max,en stema hidkuo 6o moqums i 770 ‘ bor 1858
apocid hidivkcn de fos bombes (1ot} gpem 73 {/min ) 3
Motor elédrito hp 60 kw 45
(opoddad del deposito de reite gal. 110 L 418
Requerimientos de oguo ‘ .
(ambindor de cofor* gm 20 |/min 7% ]

ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA

Ingles Meétrico

fuerza de prensa [ tons ! 440 foms 39

Mdxima opertura in ' 5315 mm 1350

Alturo del molde maxima,/minimo in 27.56/9.84 mm 700/250

(arrera de prensa . in 5.6 mm 650

Velocidad de lo prensa | ‘ mm/seg. 964 6 cerrado/1004.0 obierto
Tiempo de dicto en seco (fipico)"" seg : 26 seq C 28 j

Tomaiio de Ja plating (bese x alnura) n 3942394 mm 1060.1 x 1000.1 |

Distancia enire barros (bose x obura) | i i 289x 09 mm 735x 735

Didmetro de los barros N 531 mm 135

_ Sistema de expukian hidrdulico _ i ‘

Fuerza del expulsor oo ! 83 e T S
Maxime correra de expulsor : in ; 5.83 mm 148 |

“Notr: bsade en metores won cohollos de fuerze estandar. 294 “( (85 "F) ogua en 5.5 *C (310 “F) la temperuturg se sleva o trrves del conbiodar de coior
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VISTA 400

PLATINA MOVIL

L 12)
ro'anl 't'}umu.mmu.m
. htmlxmuhmﬁ
500-3 LN(-28 25 DP eapk
*D°- B 52.40wen (2.063) DR de paso Benn
!M)!45°dmitnubmhdus(4hvym)

am«m(mymm
c:rdu

Espacio DE Dapo

1600 07,015
Ty 180 sm 30 0/+008
T -t - 4 iﬂ“(—-u.—h i
1 T T T e ssen B
4] Tad pa 10T 10000 — e R
- < _
m
'lw-n 34
53, p ot

Piatins ! Y 450.0 v Tt em
- Ea n b
C (mrwn . '300wm _Ause Miiena &
ad del malde



VISTAV7F

ESPECIFICACIONES DE LA UNiDAD DE INYECCION
Mﬂ.mpﬂddﬂd ds IHYECCIJI'I e Birico

Pofiestireno de uso generol (tedrico) o Q 54 68 e | nm 1 sy 1937
Volumen desphazado in’ 751 98.1 1242 m | 123 08 | 203
%7 P, praiingle fayeccion ;. i 27500 71055 16634 bar 1897 52 |
£ yeolint '-;;-*-1:; in'/seg 9 38 48 an'/sey 475 B 787
- in 12.60 1260 12.60 mm k7] kv 320
Dicmetra del tornill in 276 35 3.54 mm 70 80 %
Rebocion largo/diam. del tormillo 29 00 178 729 N9 178
Covocteristicns del tornillo
M. velocdod de tonidlo da forque baio rpm 279 om 79
Torque bajo en &l tomifk m-b 31800 Km 3593
@ 2500 psi ‘ 1 @b [
M. veocod de ol de forque alt pm | W S mm %
Torgue atto en el tornille b | 47700 4 Nm | 539
@ 150 i @172 bar
Coatro| ds temperatera del baril | |
Himero de pirometros i
(boril/bogesl} 3 i
Copoxidod tool de caletoction ke 290 kv i)
Max. capocidad de inyecdon Ingles A B ( Metrico A 8 (
Pobiestirene de uso general (1eorca) | oz § | n s | ¢ | m L 2698
Yohmen desphzodo L ome 1 138 ms e | uw m | nw
Max. presica de inyeccin s TS0 18 17600 bw 1B W% 4
. ~(opecded de imyeccee g | 00® | W7 % | aifeg | 415 1 806 756 |
T Tomen det toilo in 17 1417 1417 mm 0 | 30 20
Diémetro del tornilo in 35 - 354 3N mn | 80 9 100
Relociin lorgo/ diom. del tornilo 7.5 i) 180 75 | 200 189
Caractesisticas de torillo
Max viooded de oo e ke b | pm | 160 pm 160
Tocque bojo en ol fornido b | a0 | [ T T Mm  [awy | -
| @2500ps @ 172 bar
e, voiocded de i de kg ok | pm | 109 [ em 03|
Torgue cho en o sornilo b 6760 | L M 7
@ 2500 psi ! | @Vibe
Control de temperatera del borrid !
Nameso de pirometros i |
{baril/boquile) EL n |
(apecdod totol de cclefocsin e 419 kw 9 |




ESPECIFICACIONES DE LA MaQuUINA

Largo (41, 54, y 68 o2} n | kXK omm | 8451

on ka unidad de inyeccion retraida m 31 T mm 8914
Largo (60, 76, y 95 oz} n 32 | mm 8693 '

<on lo unidad de inyection retraida n b6 om ‘ 9303
Ancho o 889 L omm 758
Altorn i 123 mm 2852
Peso de embarque (Aprox.) fhs 56480 Kg 15620

L ]
Elactrico e bidrinlice i i
Preion . e sitemo fieiko do miina | psi 700 T b 1836 |
(opocided hidtuln de ks bomber Dl) | gom 80 HEE 303 ]
Motor elétrico | b 75 T hw 56 '
(opocidod del deposito de aceite gal. 130 L 494
l 1

Requerimienios de ogoo i { .
Combiedor de culor” L ogm | 2 L Umn 7%

EsPECIFICACIONES DE LA PRENSA

Ingles Métrico

Fuerzq de prensa P loms 550 foms 500

Maxime apertura T $3.0 mm 1600

Alturs del mokde maximo/minimo in 31.5/9.84 mm 800/250

(arreso de prenso ' in : 35 mm 800

Veloadod de la premso { mm/seq. 964.6 cerrodo/1004.0 abierto
Tiempo de ticko en se<o {fipice)™* ) ) - 30 seq 10

Tamosio de ho plating {bae x alfura} n 15.02x49.21 O mm 1245 x 1250

Distonca enrs borros (bose xaftors) | HI5x WIS mm 870 x 870

Dimetro de kos barros I 63 mm 160

 Sstema de expubion hidiuho | |

Fuerza del expulsar Lo s T e vy e—————
Mixima corrern de expuksor B 9.4 mm 250

“Noke basnde a0 motores con cubslios de foer2e eswedar, 29 4 °( 185 “F) oguo en 5.5 *( (110 °F) Jo semperatinn se elevo o troves ded combiodar de talor
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PLATINA MO VIL
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Desarinciin del hoyo:
A" - .750-10}“‘(,-25 -36.6mm (1.44) DP (16 hoyos

en%mm' mévil i 116 en ploting fio)
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VISTA VT

EsPECIFICACIONES DE LA UniDAD DE INYECCION

Mox_ opodided de inyecdén agles Hesrico
Pobiestireno de vso general {teorico) o ol 95 o 727 nn 2690
Vohurmen desplnzndo w | N4 | 1mg 1725 v’ 1809 m 87
iioda inuacrid i US| 13| 783 bar 1901 1500 1216
ey | 30 X4 on'/seg 92 23 770
in 147 w1 W mm 30 360 360
Dismetro del torndlo in 3150 43 39y mm 8 %0 100
Relocion lorgo/diam. del tornitio 7151 | 181 2751 2] 181
Caracteristicas del torsillo i
Max. velocidod de torile de torgoe baio pm 162 ! pm 162
Torque baja en «f tormillo indh 43,800 [ Nm 4949
@ 2500 psi | @172bar
Max. velocidod de torniflo de toraue ulto rpm 105 j pm 105
Torgue alto en of tomillo inb 67,600 i m 7639
@ 2500 psi i @171har
Control de temperatura del barril .‘
Nismero de pirmetres |
(borril/boguille) i 1‘ 3
Crpocided ool de enlefoccién low 13 j [ for K]

Max. capocidod de inyecrion

T

Meirica

Poliestireno de uso peneral {fedriko) 0w M, W | s |
Vokomen desphezado in’ 08 ! w51 WA | e | uM 4180 5398
CMapewkioe <] a0 U560 mMy 747 b 1898 1569 1215
%.w ided do'i | ke | 30 %7 4§ ] arpeeg 92 0 4% 770
oremdeibmde i 1.3 1.3 1732 mm 440 M0 440
Didmetro del tormill in 1937 4331 am mm 100 10 125
Relocion lorga)/diom. del fomill 72 01 1741 71 M 1741
Coracioristicns del taraille
M. ol de oo e ko pm 8 fom 8
"~ Torqe bojo en el forido - Wb e — | —— - _wm_ [ m3 | -
@150 ! | @172bar
Nox. rlociled e ernio de ore sl pm 57 I
Torgue chio en el terpillo b 1340 | Nm | 13942
@7150ps | @17ba
Contral do Yemperntwra def borril
Nimiero de pirimmedros |
(borri/boguilo) N |
(opecidod il decodeforsin | bw | 35 ! ] o 58S




VISTA 660

ESPECIFICACIONES DE LA MAGUINA

T
Largo (41, 54, y 48 az) i ! 73 l 9477

n mm

ton g uriidad de inyecddn retroida in | 4045 mm ) 10274
Largo (60, 76, y 95 o2) L 8.1 mmo 10620

con lo unidad e inyeccibnretraida | in | 4268 mm 10847
hrcho n 1033 mm 2636 ;
Anrg n | 1133 o 2678 ]
Peso de embargue (Aprox.) bs 102,000 g | 4626}

1
Electrico o hidrowlico r ]
Prsin e en stoma ik Ge mina | psi | 74 b 189 l
Copocidod icriutico de ko bormbos Ul) | g 9% \/min 363 ;
Hotor eléctrico Ch 75 e 5 i
(apecidad del deposito de aceite ' gl 235 ‘ L 893
; .

Requerimientos de aguo } | T “
(amdbiader de calor® L ogm | 20 Umin ! 76 B

ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA

ingles Netrico

Fuerza de prensa | otom 115 Eootoms 660

Mxima opertura Com 787 Cmm ' 7000

Aura def molde maximo/minimo ~~ in 39.4/11 8 mm 1000/300

(atrero de prenso ! in 394 o mm 1000 )

Veloodad de la prenso } | mm/seq. 964.6 cerrodo/1004.0 obierto ]
Tiempo de dido en seco (fipico)* 89 ©Lh s 146 ]

Tomoo de lo plofino {base x citurn) m 56.5 x $0.63 L om 1435 x 1540 t

Distoncia extre barros (bese x olturo) in | 30194 38.19 Lomm 970 x 570

Diametro de ks barrs in 73 | mm 185

© -Sstema-deexpulsionhidreobes - — 1 | | _

Foerzs del expubsar ws | 135 T S s
Waxmo avremdeexpoksr | | 94 mm 250 ‘»

“Noter: bsdso oo mokores (on cabofios de fuerze estomdor, 79.4 *( (85 °F) agua ea 5.5 “C {110 °F) o remperatura se sdevo o traves dei comiwodos de callor
" Modittr promse ahiwio, rdsG (NTSL, Sreinge oGO, (ensa abeeriy -
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VISTA 660

PLATINA MOVLL
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1. INDEX ANO SYMBOLS OF SERVICE

SYMBOL
CLASS OF SERVICE REVISION

SERVICE 0j1]2]314]5
W, 1504 RW RAW WATER X
W, | 150# oW DIRECT COOLING WATER X
W, | 150# W INDIRECT COOLING WATER X
W, | 1504 sw SOFT WATER X
W, | 150# EW EMERGENCY WATER L X
W, | tson BW DOILER WATER | X
W, | 1254 PW POTABLE WATER (ORINKING) x|
W, [ 1501 Fw FIRE WATER X
W, " SL SLURRY WATER o ax
w, |3000# HW HIGH PRESSURE WATER X
Ay 150# 1A INSTRUMENT AIR X
Ay 1504 PA PLANT AIR X
Ay 150# N NITROGEN X
Ay | 150# AR ARGON X
B, 1504 FO FUEL OIL X
Gy | 300# O GASEOUS OXYGEN X
Ga | 150# NG NATURAL GAS X
L, | 300# LU LUBRICATION OIL X
ty -}30008) - GL_ JLUBRICATIONGREASE | [ ] | | |x%
H, |[1500# oL, HYDRAULIC OfL 1500 # x|
H, | 30004 oL, HYDRAULIC QIL 3000 # . X
Hy | 150# oL, HYDRAULIC OIL ( T AND Dr) X




INDEX AND SYMBOL OF SERVICE.

SYMBOL
CLASS | OF SERVICE REVISION

SERVICE 0|112|3|4]5
W, | 150# | CHW [CHILLED WATER FOR AIR CONDITIONING X
W, | 1504 | DWA DIRECT COOLING WATER "A" SYSTEM X
W, | 150# | IWB |INDIRECT COOLING WATER "B” SYSTEM X
W, | 150# | (WC |INDIRECT COOLING WATER "C" SYSTEM X
W, | 150# | DMW |DEMINERALIZED WATER X
W, | 150# | CcOW [CHILLED DRINKING WATER X
W, | 150# | STW [SPRAY TOWER WATER X
Wy | 150# | ASL |ACID SLURRY X 1
M, |3000#] GW [GLICOL WATER SYSTEM X
H, |6000#] OL, [HYDRAULIC OIL G000 # X
We | 1508 | AH  |ALKALINES AND HALOGENOUS DILUTE X

1%




ARRANGEMENT

All piping shall be inslalled in accordance with ANSI Code lor pressure piping B 31.1 or B
31.3 as applicable and this TAMSA Engineering Slandard.

Overfead piping shall be grouped in banks and arranged lo facililate supporling and provide
easy maintenance.

Piping connecting equipmenl shalt be designed lo permit ready removal of equipment withoul
additiona! suppaert of pipe.

Underground pipe lines shall be ipstalled on solid fil and be kept clear ol any major
foundalions,

ACCESS AND CLEARANCES.

All valves shall be located for case of operation and accessibilily.  Where valves are nol
accessible, exlension slems or chain wheels shall be used when valve center lines are longer

than 2,150 .mm above grade or floor,

Sulfictont clonranco nrownd conlrol valves shall be provided (o allow remoltion of parts without
removing valve hody from line. Conlrol valves shall bhe accessible Irom platfonns, walkways

or grade.

SUPPORTING.

Nomenclature

PS- Pipe supporl, guide, hanger or anchor {see delail on particulars drawings).
FS- Field support (suilable suppod shall be supplied in lieid).

FG-Field guide {guide allowing .only axial movement shall be supplied in field),

All saddles and anchars shall be inslalied in field {unless otherwise stown) in accordance wilh
the drawings.

-Piping-to pumps, compressors and their drivers should be anchored close lo the equipment to
prevent thenmal sirain and misalignment. - }

Location of pipe supports, guides, hangers and anchars are shown on piping drawings.
Flanges and field welds will be so located as lo leave a minimum clearance of 300 mm

between pipe supponis.

Pipe superts, guides, hangers or anchors shall be identified by various tag numbers LE. PS3.
PS4 eic., in which “PS" is the pipe suppod designalor, “3" & "4° elc., are pipe suppor
numbers. For convenience in detailing fabrication and ereclion, the lag numbers are shown
on lhe structurat steel and piping drawings.

Pipe sleeves shall be provided lor all piping passing through foundations, walls, lloors, rools,
elc. weather shields shall be located al alt openings throught the roof.



PIPING,

Identification.

All piping shall be identified by various service codes.  Pipe lines shall be identified as-

follows:
15-DW-W1-10"
LINE SEQUENCE T T LINE SIZE
NUMBER CLASS
SERVICE
Vailves Identification.
All valves shall be idenlified hy various service codes as foltows:
oW - i
SERVICE F [ VALVE GEQUENCE
NUMBECR

The valves list will include:
+  Vaive identification.

« Diameler,

o Line nuinber

+ TAMSA valve code.

No carbon sleel pipe ol the fellowing sizes shall be used: 3/8°, 1 1747, 2 1/2°, 3 1427, 4 112", 57,
& 7", cxcepl olherwise specifically required.  Pipe wall thicknesses shall be calcuialed in
accordance with ANS! B31.4.0 {prosent issue).

Flanges shalt be kept lo a minimum except as indicaled by ihe {cllowing service or location:

s Al cquipmenl valves.

+ Spool pieces [0 ailow easy maintenance or repairs wilhoul having to cut pipe lines.

¢ Qther lines as indicated by Engineer,



ENGLISH ABBREVIATIONS,

BALL JOINT BJ Atticulacion de rélula
BATTERY LIMIT BL Limites de una unidad
B8ELL & SPIGOT B&S Macho y hembra
BEVELLED END BE Terminacion biselada
BLIND BLD Ciego
BOLT CIRCLE BC Circunferencia para barrenos
BOSS & TAP B&T salicnte y toma
BOTTOM OF PIPE clel Fondo del tubo
BUSHING Bsg Reduccion
BUTT WELD BW Soldadura de lope
CARBON STEEL CS Acero al carbén
CAST IRON Ci Hicrro colado
CAP Cp Toprdn
CENTER TO FACE CloF Do centro o cina de Drida
CENTER LINC CtL Linen oo centro
CHAIN OPERATED CHOP Operado con cadend
CONCENTRIC CONC Concénlrico
CONTINUED ON DRAWING COoD Sigue en dibujo
CONTINUED ON ISOMETRIC  COI Sigue en {somélrico
COUPLING Cplg Cople
DETAIL DET Delaife
DIAMETER OiA Diametro
DIMENSION DM Dimmension
DRAIN Or Drenaje

CDRAWING™ =~~~ - —DOWG- -— — Oibgo __
ORILL & TOP O&T "Drilt & Top~
ECCENTRIC ECC Excéntrico
ELBOW ELL Codo
ELEVATION EL. Elcvacion
ELECTRICAL RESISTANCE ERW Soldadura por resislencia eiéclrica
WELD
EXPANSION JOINT EXJ Junla de expansion

FACE TOFACE FloF Cara can cna



FLANGE

FLAT FACE

FIELD FIT WELD
FIELD WELD
FORGED STEEL
FACE OF FLANGE
GASKET

HEADER
HORIZONTAL
HOSE CONNECTION
INSIDE DIAMETER
IRON PIPE SIZE
LONG RADIUS
LOCKED CLOSED
LOCKED OPEN
MALE AND FEMALL
NIPPLE

NOT FURNISHED
QUTSIDE DIAMETER
PLAIN END

PLUG

RAISED FACE
REDUCER

RING JOINT
SAMPLE CONN.
SCHEDULE
SCREWED
SEAMLESS
SHORT RADIUS
SLIP ON

SOCKET WELD
STAINLESS STEEL
STUD BOLY
SWAGE

FLG
FF
FFW
FwW
FS
FOF

HDR
HOR
HC

1PS
LR
LC
LO
MF
Np
NF
oD
PE
Pg
RF
RED

Roscado — °

Grida

Cara plana

Ajusle para soldar en el campo
Soldado en el campo
Acero forjado

Cara de la brida
Empagque

Coleclor

Horizonlal

Conexion con manguera
Didameltro inlerior
Tamano de tubo de hierro
Ractio iargo

Cerrado con scguro
Ablmto con sogino
Macho y Hembra

Nigle

No suminisirado
Didmelro cxterno
Terminacion plana
Tapan tnacho

Cara realzada
Reduccion

Junta de Aniflo
Canexién para muestreo

Cédula

Sin coslura
Radio Corlo
Doslizanin
Soldado en caja
Acero inoxidable
Espirrage

Campanas reducloras



N

—

TEE

THREADED END
TYPICAL

UNION

VALVE

VERTICAL

WELDING NECK FLANGE
WORKING POINT
LARGE END PLAIN
LARGE END BEVEL
LARGE END THREADED
SMALL END BEVEL
SMALL END PLAIN

" SMALL END THREADED

TOP OF PIPE

RE
TYP
UN

VERT
VWN
wp
LEP
LEB
LET
SEB
SEP
SET
TOP

Conexion "T"

Terminacion roscada

Tipico

Tucrca Unidn

Vatvula

Verlical

Brida de cuello soldable
Punlo de Irabajo
Tanninacion larga y plana
Terminacion larga y hiselada
Ternminacion iargs y roscada
Terminacion corta y biselada
Tenminacion corla y plana
Tenninacion corta y roscada

Nivel superior dei lubo



7. MITERED BENDS,

\\

T

@ NOM. A B C 0 E F
0.D. R
T 114.3 | 245 120 | 74 | 225 153 92
6" | 168.3 [ 307 156 89 | 292 | 202 111
LU j219v p 337 ) 198 ¢ 90 | 356 | 249 132
S 213 399 213 | 104 | 419 | 285 | 151
- .o ATTem 1338 | 460 242 | 119 | 483 | 348 | 172
14~ | 3346 | 460 254 | 112 | 546 | 388 | 197
16" | 406.4 | 491 276_| ti4 | 610 | 436 218
18" | 457.2 | 521 298 116 | 673 | 433 230
20 508 | 583 | 333 | 131 | 737 | 531 259
| 5568 | 613 355 | 133 | 800 | 575 279
24 16096 | 675 | 390 | 147 { 864 | 626_( 300
30" 762 | 920 | 518 | 214 | 954 | 769 361
36" | 9144 | 1104 | 621 | 257 | 1245 | 912 422
42 | 1067 | 1285 | 725 | 300 | 1435 | 1055 | 483
48" | 1719 | 1475 | 825 | 343 | 1626 | 1158 | 545

NOTES: Exiract from AWWA C.208.

>



8. TIPICAL DRIP POCKET,
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SERVICE

SERVICES LMITL S

AW . DW . IW . SW - W . SLw - Chiw .

OWA - 1WB - IWC

DMW . STW

CLASS W RATING ANSE 150 LDS RF

MATERIAL CARBON STELL

105 Kgicm® af 55°C

ORI AN 111G

25 MIGEG

LrLUlD vrLOCHrY

HEM DIMENS HANING ENDs [t scme non otololH
FROM o
=
PIPE 1z 27 80 Scd. API STD 5L Gr. B3, Scamless Steel pipe (lo use (or
underground pipe ondy),
212" 4" 40 BE AP STD SL Gr. B, Scamtiess Sleet pipe.
L _

5” 127 6 35 mm BE. APl STD 5L Gr. 8. Seamless Sleel or ERW.
Carhon Sleel Pipe

14" 24° 792 nun BE. API 51D 5L Gr B3, Seamless Sleel or ERW
Ciatharn Sleel! Pipe

26" a6 952 tun A APYGTO 5L G B, Sasunless Sleel

— ne wm P RW Conbon Stel Pipe,
ag” 16 - 12 7
FITTINGS e 2" 1500 Lhs Sed AGIM A 105 G 1 toiged cinbon Steed seorewed
fwgs, cordoaning 10 ANSED 2.1,

1127 P 1500 Lbs Sw. ASTM A 105 Gr. It forged cuhon slcel sockel
wellding hings, conforming 10 ANSI 8 16 11 (To use
tor underground pipe only)

2 2 - Scd. Concentne ur cecenliic swages made from  pipe
material ang nckness same as  pipe,  screwaed
canlarmicgg 1o ANSI 8O 2.1,

. 2 1 18° BE. ASTM A 234 Gr WPB cambon steel fillings
’ e e - -~ gogig_{g)iz_wglo ANGS! B 16.9, thickness same as pipe.
20° 49" BE. Mittered  clbows made form pipe, malenal and
thickness same as ppe; )
90" CLBOW - 45" ELOOW
S !




—

—_— —

—
SERVICE RW - DW . IW - SW - EW - SLW - CHW . | CLASS W, RATING ANSI 150 L8S. RF-FF
DWA - TWB - IWC DM 5 TW MATERIAL  CANRDBON STEEL
SERVICES LIMITES CORR ALL 116
105 Kgicm’ a1 55°C FLUIDVELOCITY 25 MISEC
ITEM IMENS RATING tINDS {(JESCIUP NHON coot
FROM ™
FLANGES Ve 27 150 Lbs R f-. ASTM A 105 Go il Forged carbon steel, sockoel
welding type. a5 por ANSYEB 16.5
212 127 150 Lbs RF ASTM A 105 Gr U Torged carhon sleel welding
neck type, as per ANSEB 1G5
2142 12- t25" Lhs FF ASTM A 105 Gt I, trged cichon steel welding
neck type, as per ANGH 316 5, (s and Tllers
ority).
— S —
117 24" 150 Lhs - F. ASTM A 105 Gr 1t torged earhon steel, Stip-on lypo
a5 e ANGSIDEG S
147 21 125 Lhs I AGTM A TGS G 1 dorged canhorne (3eel Ship on lype
as per ANSE B 16 5. (for hutterfly and Duo-check
valves only)
- —
26" 36" 150 ths FF ASTM A 181 Gr i, Forged or roiled casbon sicei
Slip-on flange, stock flinish, dimension according (v
AWWA.C 207 Class E
GASKETS 2 uZ 24" 125 Lbs. FF 1187 Thick, BUNA N Nylon reinforced full-face type
girsket as per ANGLO16-5.
- - 267 | 36" | 125Lbs. F.F. 1487 thuck BUNA N Nylon reinforced (ull face type
[ 77 7~ lgunket thmension - - according - o AWWA-C-207
Clans E.




SERVICE

W . DW . IW - W . EW - 5LW . CHIW -

DOWA . IWB . IWC . DMW . 5TW

CLASS W, RATING ANGL 150 LS RF-FF

) MATERIAL  CARBON STECL
SENVICES LIMITES CORR Aty VIGT
105 Kgiem” .t U5°C FLUID VELOBITY 7% MISLC
ITEM DIMENS RATING £HOS DESCIUCTION CODE
FROM 10
BOLTS - - - ASTM A 307 grade 8 carbon sleel square head
machine bolts wilh hecavy duty coarse threads and
semifinished heavy hexagonal nuls conforming to
ANSIDB 182 and B3 18 2.2 Jor generat USE.
STUD ASTM A-193 Gr 87, wilh two carbon steel ASTM-A-
BOLTS 194 Gr 2H hexagonst NUTS for bulerfly and duo-
check walves watfer type.
VS\;SJSS 112" " Use bolk valves
2ue 12" 150 Lhs R AGTM A 216 grixle WCB, cast carhon steel yate
vitve contdotmireg fo ANGE 8 165 and 1610, witls
bolted honnet, O35 XY rining stem, Texalde wednge
dinge, AGIM A 182 Gr 16 hinvned, Hanges ey
{Crane ig No 47X or equal).
——— - o — - e s —— —— —— —
18° 24" 150 Lus RF. (To be used for pumyps suction and discharge valvoes

only, cxcept where  specifically  catted Tor on
drawings), ASTM A 216, gride WCEB, cast ciubon
steel gate valve, confonming 1o ANSIE B 16.5 and 8
t6. 10, with bolicd bonnet O.G & Y., rising slem,
solicd werlne disc ASTM A 182 Gr. F6 Irimined,
Nlanged ends, gear operiatar (Ciane tig No. N 47X o
cquni}




i 14

T

SERVICE.
OWA - 1WB - IWC - UMW . STW

RW . DW . IW . 5W - EW.SLW .- CHW -

CLASS. W, RATING ANS1 150 LDS RF.rF

MATERIAL  CARDON STEEL

SERVICES UIMITES
105 Kg/cm® at 55°C

cCOonrR ALL IHG"

FLUID VELOCITY: 25 MISEC

ITEM DIMENS RATING' ENDS.

FROM TO

OLESCRIPTION CODE

GLOBE 172" 2" 200 Lbs.

VALVES

Scd.

ASTM B 61, bronze body globe valve, with union
honntet, fnside screw, rising stem, wilth seal and plug
type disc 1o be afloy siecel and screwed ends
conforming to ANGL B 2.1 (Crane fig. 212P or

cqual).

2.1y 8- 150 Lbs.

CHECK tree Fa Geud

Ihtihs
VALVES .

RF.

ASTM A 216 grade WCO, cast carbon steel, glohe
vilve conforming lo ANSI B 16.5 and 16,10 wilh
balled bonnel, ©O.3. & Y. rising stem, and rim lo he
alfoy steel, renewable scal ring, plug lype disc
(Crano fig) N TA3XIR or ngunl).

ots body Wit check vadves, ALTM A 1206 clise A,
watly union fype cap (o he monel tomuned ard
screwed ends conforming lo ANSEB 2.1 (Crane lig.
366 172 or equal)

202 12" 150 Lbs,

R.F.

ASTM S 216, grade WCB, casl carbon steel, swing
check valve conforming to ANSIE B 16.5 and 8 {6.10
wilth bolled cap. and trim conforming lo ASTM A
182, grade F8, rencwable seal ring, flanged ends
{Crane fig. Mo 147X or equal)

36" | 150Lbs.

F.F

Tilling disc check valve, wilh weight tever, casl iron
Lbody,_flange dimension according to ANS! B 16.5
and 1o AWWA C 1207 class E.(VAG cat: fig- KAT-
153-002-A or egual)

l “rRvICT

W . W . W - SW . EW - SLW - CHW -

ltfu\:;:z W HATING AHSE 150 LBS. RE.ES ’




OWA - IWE - (WC . DMWY - 5TW

MATCIIAL  CARDON STEEL

SERVICES LIMITES

105 Kglcm’ Al 8s°C

ine”
25 MISEC

CORR AL

L vl ocHry

1HEM

MMEN

FROM

o

RATING

T HDS

DESCRIPNON

2 12

t2°

150 Lhs.

RF.

Body ASTM A-216 Gr. WCB plales ASTM A-216
Gr WCB, Spring and Smuggler ASTM A-316, sual
catbon steel, seal Buna N, for instafation belween
flanges R F accortding to ANStH B-16-5-S 150, type
waller  Duo-chek, mission or egual

207

125 Lbs.

FF

Body ASTM A-278 ci. 40, plates ductil cast iron
ASTM A-536 Gr 65-45-12 smuggler and spring
ASTM A-316 {AISE 316) seag bronze ASTM B-61,
seal Buna N, for nstalation belween llanges FF,
accortling to ANSI B 16.5 § 125 Lbs. type waller.
Duo-chek-mission or equal (1I88M).

367

125 L

fdem 147 1o 247 {or instatition butween flanges
accortding lo AWWA C-207 class E,

BUTTERFLY

212

150 Lhs

150 Lhs nunamum working pressae AGTM A 126,
class B, C 1, shat laying lenglh. Rubber secated
butterfly vatve conforming lo AWWA C 504, class
150 B, wilh shreamtined ni-resist type | casl iron
dise, stisight. Through stainless steel shall, siticane
lubricated bronze bearings.  Leax prool packing a
sell loocking work gear operalor coalorming (o
AWWA  bhandwhieet  shafl torque  specifications
Wiiler type (key stone model 111 with worm year
opestar or elecliic moltor operator).

24"

36"

125 Lbs.

 bellerfly valve conformingto AWWA-C 504 class]

150 Lbs immaxioumn working pressure, ASTM A 126,
class BCt shost laying length, rubber seated

150 B, with strecunlined ni-resist lype | casl iron disc
or latricted slect dise with slainless sleel seating
edge,  straight  through  stainless  steel  shalt,
adjustable rubber seat ring. Silicone ubricated
hronze bearngs, leak proof packing, a self loocking
worm qecar operator conforming o AWWA hand
wheel shaft lorque specificalion, fMange dimension
aceording 10 AWWA C 207 class E, (Keystone
Muodel 105 with wonm gear operator or electric moltor
apcratar).

SERVICE.

RW - DW - W . SW . EW - SLW - ClIW -

{(:M:;:; W, RATING ANSI 150 LBS, RF [




DWA - WD - IWE DMW - 5TW

MALFRIAL CARBOMSTERL

SERVICES LIMITES

105 Kgicrn” &t 55°C

CORR AL

e

LU VL OCITY

25 MISEC

TEM

OIMENS

FROM

io

RATING

LNDS

DL SCIIPTION

CODE

GENERAL NOTES:

1. COATING AND WRAPPING OF STEEL PIPE AND FITTINGS

- Unigns.shall have ground inlegral seals.

The mtenor surface of all steei ppe and fittings 30° and larger shall be shop cleaned,
primed and lined wilh coal-tar enamel in accordance with AWWA specificalions € 203,
priof to shipment.

All underground steel pipe, irrespeclive of size, shall be shop cleaned, pnimed, covered
wilh coal-tar enamel and wrapped wilh a bonded asbestos-felt wrapper in accordance with
AWWA specifications C 203, pnor lo shipment

All materials used and their application shall comply with the AWWA specilications C 203
logguther wilh seclions A 1.2 A22 AJ2.

Fhe peanses e .';I;:fall It AWWA C 203, types 13 pry

Al pipe coalings r.!inll have an cleclical mspection conducted v acoardance witti seclion
3.13 amd 4 1.5 of AWWA specihicalions C 203

An 87 cutback (uncoaled section), hoth intemat and external, shall be left at cach held weld
conncclion.  After welding these cutback surfacess shall be thoroughly cieancd and coaled
{inchuding wiapping) in accordance with AWWA spocifications € 203, scction 4 3

FITTINGS.

0o not use bushings, streel elbows and crosses.

Plugs shalt be round head and may be ASTM A 234 G WPB hot rofied catbon sicef bar -
stock.

For branch conneclions see pag 12



SERVICE CLAGS W,  RATING ANSL 150 RS D7
FIRE WATER {F W)

MATE R AL CARRON STEEL

SERVICES LIMITES CORR Ail G
¥ -
10 Kg/em' a1 40°C FLUID VELOCITY 25 WISEC
ITEM DIMENS RATING ENDS DESCRIPTION cobt
FROM TO
PIPE 42" 2" 80 Scd. APISTD 5L Gr B, semmniesy slee) pipe. See note
{1
212 4 40 BE APLGTD 5L Ge 8. scamiess steel pipie.

6" 12° 6.25 nun D.E. APl STD 5L Gt B ERW. carbun stee! pipc or

seandess sieef pipe

FITTINGS 172" 2" | 2000Lbs Scd. ASTM A 105 Gr, I torged carbon steef, screwed
Itings confonming 10 ANSIB 21 Scee note (1)

ura z 2000 L SwW ASTM A 105 Go 1L fTaagpetd cinbon steel, socked
weeldiyg liowgs conlmnang to ANSI D 16 31 el
tue arsedd ton tudesopransed grpred onily)

1427 e - Scd Concentne ur cccentne swages made from pipe
avdent and  Uuckeess same  as pipe, screwed
confommg o ANSI B 2 1

24T 127 - B.E. ASTM A 234 Gr WPB, carbon sleel, filhngs,
conloniming to ANCSHB 16.9 thickness same as pine

FLANGES 12" 2" 150 Lbs. R.F ASTM A 105 Gr U foged carbon steel, socke!

wolding lype, confounmg to ANSLB A 16.5 (Mus! be
used for andergiound qupe only). ’

B I S 242 - 127 [ 1504bs. [ RF.  JAGTMA 105 Gr i forged carbon steel welding neck
lype conformung N ANSHB 465 - - - :

Ira ra 130 Lbs RF. ASTM A 105 Gr 1t targed carbon steel thyeaded
type conformuwg 1y ANSIB 165 See nole (1)

+4 -




SERVICE

-

FIRE WATER

{(FwWj

CLAGD W, RATING ANSE 50 Lps5

MATERIAL  CARDON STEEL

SCRVICES TIMITES

10 Kglem® at 40°C

e

CORR A

FLUID VL OCHTY 20 MIGEC

ITEM

DIMENS

FROM

10

RATING

ENDS

DELCHIPTION CODE

GASKETS

12"

12"

)

')

116" thick compressed asbiesios, rng fype or Tull
face as required.

BOLTS

ASTM A 307grade B. carbon steel square head
machine boils with heavy duly coarse threads and
scrmu-finished heavy hexagonal nuls, conforming o
ANSIBi182tand 31822

ASTM A 193 Gr B7 walh two carhon slcel ASTM A
194 Gr 211 hexagonal nuls,

T or bedlerfly ot duo check vithvees warller lype

GATE
VALVES

11147

125 Lbs.

Sed.

ASTM B 62, cast tuenze, gate valve with screwed
bonnet, inside screw, nsing stem, inlegral seals,
solid wedge dise and screwed ends  confonming to
ANSLEB 2 1 (Crane by No. 428 or equal)

_—

2147

120

150 Lbs,

ST

ASTM A 216 grauder '"WCB, cast carbon steel gale
valve conlpmung to ANSIB 16.5 AND B 16.10 with

_{holted bonnct, O S & Y. rising sletn, flexible wedte

disc, ASTM A 182 Gr F6 Inmimed, lianged encds|
{Crane lig No 47X ar equal).




SERVICE

FIRE WATER

(F W)

CLASS W, - RATING ANSI 150 LDS RF

MATERIAL CARBON STEEL

SERVICES LIMITES

10 Kglcm’ o 40°C

CORM AL 1167

FLUID VELOCITY 25 MISEC

ITEM

DIMENS

FROM

TO

RATING

ENDS

DESCRIPTION COOE

BUTTERFLY
VALVES

2

12"

150 Lbs.

150 Lbs maxinum working pressure, ASTM A 126,
class B CH shout faywmg Icngth, rubber scated
buttertly vaive conforming lo AWWA C 504 ciass
150 B, with streamimed ni-resist lype 1 casl iron disc
or tahncated sleei disc with stamnless steel seating
cdge,  shiaight  through  stainless  sleel  shatll,
agjustable rubber seal nng. Sificone lubricaled
hionse brarings, Ieak prool packing, o sclf Inockmg
wartn gear operatar cenforming lo AWWA hand
wheel shaft terque specilicalion, flange dimension
accarding to € 207 class €, (Keyslone Moded 105
wilh worm gear operalor of eleclric motor oporior

GLODE
VALVES

17

>

2001 by

bl

AGEM L O, Inonze body globe vadve with uiios
bonncel, neade screw, psing stem, with se and plug
type isc, 1o be alloy steel and screwed ends
conlarming fo ANGL B 2.1 (Crane fig. 232P o
cnual

202

B

150 Lbs

RF.

ASTM A 216 grade WCB, casl carhon steel, globe
valve conforining to ANSI B 16.5 and B 16.10 wilh
holicd bonnel, OS & Y, rising stem ASTM A 182 Gr
F6 wunmed, renewable seal ring, plug type disc,
ftanged ends (Crane kg No. 143XR or cqual).




SERWVICE

FIREC WATER (F W)

CLASS W, RATINGANGt 150 LB5. RF

MATERIAL  CARBON STEEL

SERWVICES LMITCS

10 Kgiem” al 40°C

CORR ALL me

FLumD veLncily 25 MISKEC

ITEM: DIMENS. RATING ENDS DESCRIPTION COUE
FROM 10
CHECK 12" 2’ 200 Lbs. Scd. ASTM B 61 bronze swing check valve, Y pallemn
VALVES with screwcd ends conforming to ANSI 8 2.1 (Crane
Fig 36 or equat)
212 12 125 Lbs. RF. ASTM A 216 grade WCB, cas! carbon steci, swing
theck valve conlorming to ANS! B 16.5 and B 16.10
wilh bolled cap. and trim conforming to ANST A 182
grade F6, renewahle seat ring, Nanged ends {Crane
tig No. 147X or equa)).
CHECK 24z 12° 150 Lhs. RF. Body ASTM-216 Gr. WCB, plales ASTM A-216 Gr.
VALVES WCT, Spring ends siagglor ASTM A-316, cathon

sltee), seal Buna N, lor instalation belween Hhanges
F F. aceording to ANS) B-16.5 S-150, lype
wafler Duo-check  Missian or equiit.




Sy

SERVICE- CLASS W. RATING ANSI 150 LBS RF
FIRE WATER (F W) MATERIAL CARBON STEEL
SERVICES LIMITES CORR ALL 116"
10 Kg/em' at 40°C FLUID VELOCITY. 25 WSEC
(TEM; DIMENS RATING ENDS. DESCRIPTION CODE.
FROM ho
GENERAL NOTES.

1. For transformers fire proteclion only galvanized pipe shall be used and fillings conforming 10
piping specification class W,

2. COATING AND WRAPPING OF STEEL PIPE AND FITTINGS,

Afl underground steel pipe, irrespeciive of size, shall e shap cleancd, primed, covercd wilh
coal tar enamel and wrapped with a bonded ashestos lell wrapper in accordance with AWWA
specifications C 203 prior o shipment.

Application of all materials shall comply wilh thc AWWA specificalions C203 together with
sactions A 1.2 A 2.2 and 3.1 ol the appendix of 1hose sperificalions the primer coal shall be
AWWA C203, lype B pritnier.

Al pipe coatings shiall have an electicd innpechion condueled in secondanee wilth section 3.13
and 4.3.5 of AWWA specitications C 203,

An 8" cutback {uncoaled section), bolh internal and exiernal, shall be left al each lield weld

connection, after wekding these cultback surfaces shall be thoroughly cleaned and coaled
(including wrapping) in accordance with AWWA Specifications C 203, Scction 4.3

3. FEITTINGS,

Do nol use bushings, sireel elbows and crosses.
Unians shall have ground inlegral seals.

Plugs shall be round-head and may be ASTM A 234 Gr. WPB hot rolled carbon slee! bar

stock. -

For branch connections sce page 12.



SERVICE: CLASS W,-RATINGANSI 150 LGS RF¥
POTABLE WATER (PW) MATERIAL CARBON STEEL GALV
SERVICES LIMITES. CORIt ALL 136"
? xgom' @ orc FLUID VELOCITY: 25 M/SEC
ITEM DIMENS. RATING ENDS: DESCRIPTION CODE
FROM T0
PIPE uz 192 40 Scd. ASTM A 120 scamless or wilh seam carbon stecel,
gatvanized, threadetd.
2 4 40 Scd. ASTM A 53 Gr B scamless or with scain,
gaivanized, threades and coupled.
FLANGES \Ire 4 125 Lbs. F.F ASTM A 105 Gr. Il galvanized forged carbon sleel,
as per ANSI B 165 screwed.
FITTINGS 1/2° 4" 150 Lbs. Scd. Maileable, Galvanized, Gray Iron screwed filtings
conforming ANSIB 16 3
BUSHINGS 12" 4 150 Lis. Sal. Forqged carbon sfeel ASTM A 105 Gr. I, scrowed
gatvamnized reducers o reducing fittings.
PLUGS if7a 4 150 Lbs. Scd. Carbon steel screwed round bar stock, galvamzed.
UNIONS 12° 3 150 Lbs. Scd. Malleable iron, screwed ends, bronze lo iron seat,
galvanized ANSI B 16-3
GASKETS 1427 4 125 Lbs. - 116" thick Buna N, (ufiface type.
BOLTING - - - Carbon steel machine holls ASTM A 307 Gr. 8 wilh
heavy hex. nuls, conforming to ANSI B 18.2.1 and
| 18.2.2
GATE 22 | 3 | 125ws. | Sct.  |ASTM B 62 Cast brance, gale vaive with screwed |
VALVES bounet inside screw rising stemn integral seats,
salid wedge disc and screwed ends (Crane No. 428)




SERWVICE CLASS W, RATING ANS! 150 |LBS. RF

POTABLE WATER (PW) MATERIAL CARBON STEEL GALV.

SERVICES LIMITES CORR ALL 1/16°
7 Xgiem’ at 40°C . FLUID VELOCITY 25 MISEC
ITEM. DIMENS RATING ENDS DESCRIPTION CODE:
' FROM TO
GLOBE /2" 3 200 Lbs. Scd. ASTM B 61 btronze, union bonnel, inside screw
VALVES rising slem, plug type disc, screwed ends, (Crane

fig. No. 212P or equail).

CHECK 142 K 200 Lbs. Scd. ASTM B 62 bronze, swing lype, screwed ends,
VALVES installation in horizental or vertical posilion for
upward {low (Crane fig. No. 34 or equal).

GATE 4" 8 125 Lbs. FF. ASTM-A-126 class B half steel, bronze inside, non
VALVES rising slem, sohd wedge disc. (Crane lig. No. 461).
GLOBE 4 ‘8 125 Lbs. FF. ASTM-&-126 class B hall sicel, bronze inside, screw
VALVES sing steny, solid wedge dise (Crane lig. No. 351).

NOTES:

« All threads shati be in accordance with ANST 8 2.1 and made up with suilable thread lubricant.

s For branch connections sec pag. 13.




SERVICE PLAMT AR (PA) NITROGEN (N) CLAGS Al RATING ANSI 150 LBS R ]
INGTRUMENT AIR (IA) ARGON (AR) MATERIAL  CARDBON STECL
SERVICES LIMITES CORR ALL V6T
10 Kgiem’ al 40°C JFLU!D VELOGITY 10 MISEC
ITEM DIMENS RATING ENDS VLSCRFTION CODE
FROM 10
PIPE 112" 2" 80 Sed AP Sid 5L Gr O seamless carbon sleel pipe
212" 8 40" B.E. API Sid 5L Gr. B scamless carbon steel pipe.
FITTINGS 112" 2" 3000 Lbs Scd. ASTM A 105 Gr Il lorged carbon steel, screwed
lllings, conloarming to ANSI B 16-1%

W 27 3000 L bs SW. ASTM A 105 Gr It forged carbon sleel sockael
welding fithngs, conforming {o ANSI B 16.11 {musl
be used for underground pipe only)

2127 8- 40 O.C. ASTM A 234 Gr WPE, soamiess carbon sdecd
ithierggs conlormmmg to ANSIB 169
FLANGES Ire 2" 150 s [ ALTMA 105 Ge 1 fonend steel) socket welding type
conlomung 1o ANGI 83 165 (Muut be wsed T
underground pipe anly).

/2" z2° 150 Lbs, RF. ASTM A 105 Gr (1 forged sicel ihreaded type,

conformmg lo ANSI B 16.5
2 U 8- 150 Lbs. RF. ASTM A 105 Gr N forged stecl, welding neck type
conforming (0 ANGI O 16.5
GASKET 1 8" 150 Lbs. R.F. 17167 thuick compressed asbestos, flal ring type.
~ BOLTS | - ASTM A 307 Gr B carbon steel square head
1 "1 77 “[machme Dolts. wilh iicavy duly coarse threads and]|
semtimished heavy hexagonal nuts conforming to
ANSIB 1821 anil B 1B 22




SERVICE

PLANT AIR (PA)

NITROGEN (M)
INGSTRUMENT AIR (1A) ARGON (AR)

CLASS A1 - RATING ANST 150 LDS RF

MATFRIAY  CARBOMN STCEL

SERVICES LMAITES

10 Kgrem® at 40°C

COMR ALL Mot

FLUIO VELOCITY 10 MSEC

ITCM

DIMENS

FROM

T0

RANNG

LNOS

DrSCRIPTION CODE.

GATE
VALVES

GLOBE
VALVES

12"

sc glohe valve.

1 1/4°

125 Lbs.

Scd.

ASTM B 62, cast bronze gale valve with screwed
bonnet - mside screw.  Rising siem, inlegral seals,
solid wedge disc and screwed ends conforming fo
ANSI B 2.1 (Crane i 428 or equal).

2

t/2°

8

150 Lbs.

200 Lbs

R.F.

Scd

ASTM A 216, Gr. WCB, casl carbon sleel, gate
vailve conforming to ANSI B 16.5 and B 16.10 with
boited honnet, O3 & Y, rising stem flexible wedge
disc, ASTM A 102 Gi F 6 Inmmed ftanged ends
(Crane fig No 47X or cqual).

ASTM B 61, nonze budy globe valve willh umon
hronnel, wside screw nsing stem, with seat and plug
type disc, lo be alloy sicel and screwed ends
confonming to ANGE D 2.1 (Crane hg. 212 P o
cqual).

212

8

150 Lbs.

RF.

ASTM A 216, grade WCB cas! carbon steel globe |
valve conforming to ANSI B 16 5 and B 16.10 wilh
Doited bonnet, OG5 & Y, nising siem, {rim (0 be afloy
slcel renewable seat ring, plug type disc, flanged
ends (Crane lig. No 147X or equal).

CHECK
VALVES

172

S 200 Cbs

— Scd—

with plug lype cap, bronze iernals and screwcetl
ends contorming to ANSI B 2.1 (Crane Fig. 36 or
cqual)

TASTM B -61bronzebody check-—wvalve, and paltern|




SERVICE PLANT AIR (PA}  NITROGEN (N) CIASS Al RATING ANSE 150 LDS RF
INGTIIUMENT AL (IA} ARRGON {AR)

MATERIAL  CARUON STEEL

SERVICES LIMITES CORR ALL 1ne
? ~
10 Kgiem® at 40°C FLUID VI EOCIHY 10 MISEC
ITEM: DIMENS RATING ENDS DESCRIPTION CODE
FROM T0
21 a 150 Lbs. RF. ASTM A 218 grade WCB, cas! carbon sleel, swing

check vaive conforming to ANSI B 16.5, and B
16 10 wilh holted cap, and tiim conforming to ASTM
A 182, grade F 6, renewable scat ring, flg. ends
/ {Crane {ig. N 147X ur equal).

BALL /2" 2" 600 woaG Scd. Botly ASTM A-106 Gr il chrome, ball ASTM A-182
VALVES Gr. F6, secal and scals icflon screwed cnds
Warcester econ-g-miser or equal. '

NOTES:

FITTINGS.

« [Do not usc bushings, strect elbows and crosses

« Uniagns shall have ground inlegral seals.

« Plugs shall be round head and inay be ASTM A 234, Gr. WPB hot iolled cinbon stee) bar slock

» For branch connections see page 14.



SERVICE CHess G4 RATING AU 150 185 PF
AT AS
NATURAL GAS WMATFIUAL  CARBON STETL

SERVICES LIMITES CORR AL e

18 Kgiem® at 40°C

FLLUD VELOCITY 15 MISEC MAX

ITEM DIMENS RATING ENDS DESCRIPTION CODE
FROM TO
PIPE \Ira 2 80 PE. APL SId 5L Gr B seamiess carbon steet pipe.
—_— —_
2172 8- 40 8E. AP Gid 5L Gr. B seamless ciirbon steet pipe.
FITTINGS 172" 2" 3000 Lbs SW, ASTM A 105 I Torged carbon steed, sockel welding
hthings, canforiming to ANSIB 16 .11
21 a* 40 B.E. ASTM A 234 WPB, sciunless carbon sleel fitlings
catdonum o ANSHIB 169
FLANGES 12" 2" 150 Lbs. RF ASTM A 105 Gi B, Torged carhon sieel, sockel
weldmg lype conformung to ANSI B 16.5
212 8" 150 Lbs. RF ASTM A 105 Gr il forged carbon steel, welding
neck lype, conformnng to ANSIB 165
GASKETS | 1/ 8- | 150Lbs. RF. | 1/16" thick compressed asbeslos, flat ping gaskel.
BOLTS - . - - ASTM A 307, grade B carbon sleel square head
I machine, bolts wath heavy dutly coarse theads and
O e e W - — ——f——— —{semi-linished heavy hexagonal nuls conforming to
ANSIB 1B21 and 1B 22 S % i}




SERVICE

HATLUIIAL GAS

CIASS GA-RATING ANSI 150 LBS PF

MATFRIAL CARDON STECL

SERVICES LIMITES conn AN ne
18 Kgiem® al 40°C FLUID VELOCITY 15 MISEC  MAX
ITEM QIMCNS RATING LNDS 2ESCIIPTION copt
FROM To
PLUG e 2 300 Lbs. SWwW. Carhon sleel body ASTM A 105 Gr. Il or ASTM-A-
VALVES 26 Gr
WCB sockel welding cnds rockwe!l nordstrom No.
2024 or resembling
12" 2" 600 woG sSw. Body ASTM A-105 Gr Il Chrome, ball ASTM A-182
Gr. F6 seat and scal leflon screwed ends,
Worcesler econ-o-miser or equal,
212 8 150 Lbs. R.F. ASTM A 216 grade WCB, casl carbon steel! body,
mbrdicated plug, flanged ends with 1/18° RF.
weonch oporatod lockwaell nordsirom No. 1925
powedl 1559 or resemniding.

For branch coneclions see page 14,




SERVICE

MWIGH PRESSURE WATER (1IW)

CIASS W7 . RATING ANSt 2500 LBS RF

MATCRIAL  CARAQON STECL

SERVICES LIMITES

250 Kgiem’ 3l 100°C

CORR ALL 1o

FLUID VELOCITY

(TEM DIMENS. RATING ENDS DESCRIPTION CODE
FROM TO
PIPE 112° 2 XXS PE. ASTM-A-106 Gr B, sc.unless carbon sleel pipe
212 8" XXS B.E. ASTM-A-106 Gr B, scamless carbon steel pipe.
FITTINGS 1r2- 27 G000 Lbs SW. ASTM-A-105 Gr. 11, forged carbon steel, sockel
welding fithings conforining o ANSI B 16.11
2112 8" XXS B.E. ASTM-A-234 Gi. WPB, carbon sleet, conformmg Lo
ANSI B 16.9, 8ull welded
FLANGES 1 8- 3000 Lhs RF. ASTM-A-105 Gr I, forged carbon sieed, weiding
aeck, confouning to ANSEB 16 5, siume thickness lo
pipe Sroooth linesh swlace roughness 125 AARH {;
spual Wouet ik
GASKETS 112 8 3000 Lbs RF. 167 Unck, comprenssed asbestos, spiril wound,
type 304 stamless steel, for raised face flanges
Cinmension TOAPY 60t 4.5 mm finckness.
BOLTS - - - ASTM-A-193 Gr B7 wilh two carbon stecl ASTM-A-
194 Gr, ZH hexagonal nuts.
BLOCK 1 U2 8° 3000 Lbs B.E. Obteined fromm ASTM-A-105Gr. )i forged carbon
VALVES steel block, with seal and slem 1o be 13% Ci.
stainless steel, including llanges and nozzle.
NOTES:

e For 1/2°to 1 V27 flanges, shall be used four holes square type llanges with O'Ring.

e For branch conneclions see page 15




S

SERVICE CLASS L1 - HATING ANSY 300 LBS RF
HUDRICATION OIL (tu) MATERIAL  CARBON STEEL
SERVICES LIMITES CORR ALt 0oy
? .
21 Kgrem™ al 55°C FLUID VELOCITY 25 MISEG
ITEM DIMEHS RATING ENDS DESCRIPTION €ODE
FRCM 10
PIPE 172° 11 80 PE. ASTM-A-53 Gr. B scamless cashon sleel pipe
r 6 40 BE. ASTM-53 Gr. B scamless carbon sice! pipe.
FITTINGS we 11/2°| 3000Lbs S.w. ASTM-A-105 Gr. I forged carbon siecel, socket
welded. ANSIB.16 11
2 6" 40 aw. ASTM-A-234 Gr. WPB, carbon sleel, bull welded.
ANSIB 16.9
UNIONS 12 11/27 1 3000Lbs SwW. ASTM-A-105 Gi N forged carbon steel, sutkel
welded
COUPLINGS 112" 1 1/2°| 3000 Lbs Sw ASTM-A-105 Gt I, forged carbon steel. sockel
welded.
FLANGES 172" 13/2°] 300 Lbs. RF. ASTM-A-105 Gr I, forged carbon stech, socked
welded. 125 AARH
r 6 300 Lbs. RF. ASTM-A-105 Gr. Il Torged carhon slect, welding
neck internal hore in according with rating Smootiy
fimsh 125 AARH for spial wound gasket.
GASKETS v 6" 300 Lbs. RF. 1116° thick compressed asbestos spiral wound, type
304 sfanfess steel. for raised face flanges, lloxtalic
typrr CGP or cqual
BOLTS ASTM-A-193 Gr B7, wilh iwo carbon slec) ASTM-A.

194 Gi 2H, hexagninyl nuls.
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