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CAPITULO I

INTRODUCCION

La elaboracifn de partes termoplfisticas por el proce
80 de inyccocitn ofrece amplias posibilidades de uvtiliza-
cifn desde el punto de vista de produccién econdmica y -

se axtiende o un amplio campo de aplicaci6n.

E)l desarrcllo del proceso de invecciSn ha sido in- -
Eluido necesariamente por el desarrollo de materias ter-—
moplisticas y fue acompanado, ya desde sus primeros tiem
pos, por la exigencia de adaptar la técnica a los proce-—
sos particulares y especificacianes con que deben traba-
jarse los nuevos plisticos que aparecian en el merecado,

Las principales ventajas del procedimiente de inyec--
cifn rosiden en el ahorro del material, espacio de fabri

cacifn ¥y tiempo de produccifn.

Pasa a los costos de instalaciones, mcocldes ¥y produc-
cidn, el proceso ofrece considerables ventajas econmi--—

cas.



El proceso ofrece entre otras cosas:

- Mixima exactitud de formma y dimensiones de las pig
zas inyectadas ya que la reproduccidn es casi una_
identidad con su moelda matriz si ¥y solo si, el ma-
terial elegido no tiene Indices de contracceifn ex-—

cesivos.

~ Posibilidades de formacifin de orificios, refuerzos,
ajustes ¥y marcas, asi como insercifSn de elementos_
do otros materiales quo pucden guedar conformados_
dircctamente en ¢l molde o insertados gportunamen—
ta an el proceso da inyecéiﬁn'por alimentacifn si-
multinea, con lo que la produccifn se hace comple-
ta @ las piezas quedan ceonsiderablemente listas pa

ra el montaje.

- Superficie lisa y limpia de las piezas inyectadas_
de acuerdo a la calicdad, limpieza y proteccifn del

molde.

- Buenas propicdades a las diferentes resistencias -
de tensifn, traccisn, compresibn y corte a pesar -
de espesores de parad finos, con una configuracidn
de las piazas adecuada al proceso ¥ una culdadosa_

seleceitn del mata£1a1 plastice adecuada al diseilo



dal producto.

— Ripida produccidn de gran cantidad de plezas en —--—
moldes duradercs con una © varfias cavidades, éshq_
permite plazos de entrega relativamente cortos y -
una capacidad de almacenaje reducida.

Gran aprovechamiento del material empleado, en mu-
chos casos puede efectuarse la trituracifn de las_
rebabag y materiales excedentes de la inyeccitn g1
roctamente junto a la migquina de produccifin, mez-—

clando de nuevo la molienda con el granulado fres-—

CO.

Con loa nueves descubrimienteos técnicos que llavaren

al desarrollo de miguinas inyectoras automiticas y de

control numdrico de gran rendimiente, 8e desarrollaron —

paralelamente los moldes de inyeccifin., Precisamente en =~
el procese de inyeeocifin ea indispensable una adaptaciﬁn_

entre molde y miguina si quiere lograrse un resultado

rentable.

Tenlendo en cuenta los esfuerzos da compresisn, cho-
gue elistico y t&rmico qQue deberfi soportar los moldes, -

la eleccitn de material de fabricacidn del nolde debe

efectuarxse con sumo cuidado.



La duracién de los moldes estd influida principalmen
te por el esfuarzo mecinico debido a las fuerzas de cle-
rre relativamonte altas, junto a las presiones internas_

durantae la inyeccidn.

Hay tamkifin un desgaste per rozamiento que plantea —
al constructor la cuestifn de una lubricacién para redu-

cir a un minimo la abrasidn.

viendo todas las ventajas del plistico y sus utilida
das fus por eso mi inquietud de digefiar un welde para la
fabricacién de la tapa de garraffn con vertedero gque aes_

muy Gtil en el hogar.

La m&guina que voy a utilizar para el disefio de mi -

moelde os u;a Ingersoll — rand {negri - Bossl) v7 - 9FA,
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CAPITULO II

DESCRIPCION DE LA PIEZA ¥ TEORIA ACERCA DEL

PLASTICQ A UTILIZAR (POLIETILENO BAJA DENSIDAD)

Con ¢l nombre de polietileno se enticnde toda la se-
rie de polimercs sGliidos obtenidos por polimerizacifn di

recta del etililenc.

Tos principales akractivos del polictilenc ademas de
su precio sﬁn los siguientes: cxcelentes propiedades co-
mo aislante eléctrico en un amplio fntervalo da frecuen—
cias, buena procesabilidad, excelente resistencia guimi-~
ca, alta tenacidad, alta flexibkilidod ¥y en pelfculas dal

gadas, ciarto grado dée transparencia.
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— Colores y aspecto del material corriente en el mer
cado: Masas granuladas, en granza. Incoloro opaco_
(lictec) y on todas las toneladas transparentes y_

opacas. Tacte somejante a la cera.

« Propiedades generales del preducto acabado:
Alta rigidez, cestabilidad a la temperatura y esta-
bilidad en forma, buena durcza superficial, desta-
cadas propiedades dieldctricas. Insipido e inodoro,

resistente a la cbullicidn y esterilizable.

- Ejemplos de aplicacifin (proceso de inyeccifng:
Utensilics domésticos, Jjuguctes, recipientes de --—
transporte, bhotellas, aparatos médicos (estetosco-
plos, jeringas, otec.), cajas.

Temperatura de uzo permanente sin perjuicios, m&xi

me 105°C,

- Estabillidad frente a productos gquimicos:
Establo frente a Seideos y alealis, alcohel.
Condiciconalmento estable frente a ¢steres, cetonas,

&teras, aceites y grasas.

Inestable frente a hidrecarburos clorados, benzol,

bencina, carburantes.

- Comportamiento ¥ olor al aplicar la llama:



Sigue ardiendo tras separarla; Llama luminosa con_
ntcleo azul, gotea.

Dler: a parafina, velas dea estearina.

- Conductibilidad térmica () 0.33 Kcal/mh*c
Calor especifico (c) 0.45 Kcal/Kg*C
bangidad () a 20°C 0.94 g/cm?
Tiempo de pecade {secado previo) 1 - 1.5 h a 65°C
Para la construccién de moldes hay que contar con_

una contraccién de 2,0 & a 4.0 %.

Pisefio del Producto.

a) Tiene gue tenar un conducko por el cual el lfgui-
do puada transitar libremente sin tener algtn pro

blema en el ajuste del garrafbn.

Tiene gque tener una forma curva para la facilidad

de ohtener el contenido.

b} Su forma es:
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€} El peso de la pieza: 10 gr., por condicién del ai
sefno al criterio y arbitrio del disefiador.
Siguiendo recomendaciones del fabricante @e la mi
quina hay que asignar para el sistema de alimenta

cién un 10% a 15% del pese de la pieza,
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CAPITULC XIT

DISEROD DEL PESMOLDEQ DE LA PIEZA
EM BASE A 5U5 NTRAPES

Nosotros al tener la pleza gue queremos fabricar nos

imaginamos la forma mis soncilla de poder .sacarla.

Esto es5, vamos & imaginarnos diferentes formas de -
desmoldeo y asf poder escojer la mejor para nuestro dise

No.

Todo consiste en la siguiente forma, tenemos nuestro
material del cual vamos a hacer el molde, pero antes de_
empezar a disefarlo, vemos los movimientos que regqueri--—

mos ¥ que nos pucden facilitar, tiempo ¥ dinero.

Hagamos en cuatro partes la sujeccién de la pleza y_

veamos cual serfa el movimiento:



i3

Haciendo varias combinaciones, veremoa si noa airve_
habar dividido el molde en cuatro partes. La parte (1),
la moveremos hacia arriba, pero si cbservamos detenida--
mente veremos gue es imposible, ya gue el atrapa gue te—
nemoes nos impide hacer el movimiento, penmaremos enton--—
ceg otra forma, esa misma parte la moveremos hacia abajo,
Pero nos encontramos dos ohstficules, el atrape de &ste —
mismo ¥ la parte (2). Entonces la moveremos hacia el la-
do izquierdo Yy asf obtendremos facilidad de hacer al mo-
vimiento, Ya que no encontraremos ninguna dificultad, ni

obatfculo.

Ahora pensaremos en la parte (2), la movaremos hacia
arriba, pero nos encontramos la parte (1) 1la cual nos im

pide ese movimliento, entonhces trataremos de moverlo ha--—
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cia abajo, pero también nos impide la parte (4), por lo_
tanto el movimiento a la izquierda es el que se pueda ha

cer sin dificultad.

Las partes no las he movido hacia @l lado derecho —-—
por la razfn de que por el otro lado tendremos otra pie—
za que desmoldar, y &sto nos impide efectuar esa movi= -~

miento.

Continuando con la parte (3), harcmos el movimiento_
hacia el lado izquierdo perc no podemos porgue, S0 on—-—--
cuentra ¢n nuestro paso las partes (1) ¥y {2), hacia aba=-
jo encontraremos la parte (4) y no podremos movernos, -
por lo tanto, nos gueda una alternativa, el movimiento =
hacia arriba, la cual es la adecuada y sin ning(n proble

ma,

Seguimos con la parte {4), la movaremos hacia arriba,
pero veremos gue tanto lapieza como las demis partes no_,
lo impedirfn, aheora hacia el lado izgquierdo y nos volve-
mos a encontrar dos obsticules, el atrapa de dste mismo_
y la parte (2), por lo tanto, solamente nos queda un la-
do y &ste es hacia abajo, la ﬁual vemos gue es la convae-

niente.

S1i analizamos los movimientos de cada una de las Par
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tes cobtendremos que fuoron cuatro, para que la pileza ten
ga la facilidad de galir. ¥ asf, efectuando diferentes =~
cortes, sc obtuveo la més adecuada para el desmoldec de —

la pieza la cual pondrS a continuacidn.

El molde lo dividiremos en tres partes:

—

!
2] (1) !
/

7 (3} 77 L
L I

La parte (1) la moveremos haciu'nbajp, perc no as al
movimiento adecuade porgue tenemos la parte (3), que no_
lo permite, Hacia la ifzguierda encontraremés la parte =
(2), por lo tanto tampoco es la conveniente, entonces ha
remos el movimiento hacia arriba ¥y vemos gué por ahi no_
hay ningtn problema, obtenemos asi el primer movimiento.

La parte (2) trataremos de buscar la salida, por la_

parte de arriba el atrape gque tenemos nos lo impide efegc
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tuarlo asi, =1 1o movemos hacia abajo nos toparemos con_
la parte (3), por lo que tambi&n vemos gue no podemos, -
nos gueda el lade izguierde y si aefectuamos la operacién
veremos gue egf ¢l movimiento adecuado, cbtenemos asfi el_

segundo movimiento.

Ahora gueda la parte (3), observando les movimientos
de las otras partes, veremos gue la finica salida es por_

la parte de abajo, obtenemos asi el tercer movimiento.

Ponicndo atencifn con los movimientos efactuados va-
remos que solamente utilizamos tres, por lo que escojere
mos &sta forma de desmoldeo. por ser mejor y pordue ten—
dremps la facilidad de que la pileza quede libre con un —

mfnime de movimientos efectuados.
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CAPFITULO IV

DISERO ¥ CALCULO DEL MOLDE

rospecto a la miguina a utilizar:

Capacidad de plastificacifén de la miguina {in

dicacibdn Ao peso referida a una hora de pro--
duceitn).

Capacidad da disparo.
Hdmero de cavidades del molde.

Paso da carga de cada cavidad incluyaende vias
de llenado,

Cantidad de inyecciones por hora.
Fuerza de cierre del malde,

Extensién superficial en am. de cada cavidad.

Presitn de inyeccibn especifica en las cavida
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des.
Ccapacidad plastificadora 25 kg/hr.
Cavidades del molde. 4
Paso de la pieza y colada (4} (10) + 5 gz,
Extensifn superficial. 28.93 cm®
Prasifn de inyocccifin 1040 %kg/cmt®
Fémulass-ﬂ'--@ 8-% _g-ng..*\’-&

capacidad de disparo a8 =2 © = (4)(10 gr} + 5 gr

8 = 45 gr,.

cantidad de inyececiones por hora §= % -—33§1§2£§£—

f= 556 hr
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Modelo

Nyrnaro do molores eldcincos 1
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Fuerza de cierre
r

A = eeXeE w (4)(20.93cn 1040 ks

N = 120,349 kg

La ecuacifn que usf o3 deducida en base al anfliais_

de presifn por el &Srea proyectada,

El prop6sito del equipe de inveccidén es introducir a
presifin el plistico fundido en el molde. De acuerdo a la
clase de la cimara a presidn, tomaremos, el proceso do__

cimara caliente.

En oste caso, el pistdn ¥y el cilindro de inyeccidén -
se encuentran dentro del horno a la misma temperatura -
del pliistico fundide 1o cual es posible cuando el punto
da fusisdn del plistico es inferior a los 540°C, y ademis
ne ataca al material del pistdn y del cilindro {acero y_
hierro fundide). Los metales que se pueden usar en este_
proceso son: zinc, plomo, estafio y sus aleaciones. Debi-
do u'que el zinc ataca al hierro se le adiciona aluminico

an un 4%,

El llenado de la cimara caliente de presifn se efec—

tda automiticamente, cuando ol pistbn alcanza su puntec -
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muerto superior, pasando el pléstico fundido del crisol_
a la cdmara a travfs de uno o varios orificios, Para - -
unir la cfmara de presidn yel molde se utiliza ﬁna boqui
lla para que el plistico lfquido excedentae, al terminar_
la inyeccién pueda volver a la cimara de presi&n, debide
a la accitn de la fuerza de gravedad se le da una ligera

inclinacidn a la migquina (7¢ aproximadamentea).

Las miguinas gue mis se utilizan en la actualidad --
son las de colada por pist8n come se muestra eh las si--
guientes figuras. El horno se puede calentar empleando -

acaite diesel, gas o clectricidad.

=-INYECCION -
MECANISMO DE APERTURA Y CIERRE

AIPIEZA ORTENIDA
L

§_._____,__.__\ \ CILINDRO
\ "] 4 DE
= Qy INYECCION
=N > R
o I q
/ ey
= / o Lt
MOLDE b "
PORTAMOLDE a5 %

QUEMADOR:
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- LLENADO -

MITAD FIJM DEL MOLDE

MITAD MOVIL DEL MOLDE PISTON DE
L\ INYECCION
m— Y \: 1 .
N ):
N
N
= N N L. pLASTICO
= — AV 14
LIQUIDO
PERNOS EXPULSORE
" CAVIDAD DEL
MOLDE
HORNOG L. quEMADOR

b) En base a lo visto en capfitulo anterior, s¢ nece-
sita que la pieza paeda salir con libertad al mo-
mento de abrir el molde, por eso la pileza tiene -
qgque tener la salida peor la parte inferior para —-

que pueda caer libremente,

Este es, gue al pomento da sar invyeceado, las
platinas al hacer la apertura del meolde édata tie-
ne que tener una parta movible que pueda recorrer
hacia afuera y permita que la pieza gquede fuera —

de los atrapes gue lo soestienen.
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. Y con respecto a las platinas:

Carrera mixima de las platinas 9,055"

Carrera minimz de las platinas 3.930"

(MM — PULGADAS)

200 CARRERA ¥.874"

. 100-230 (3,93"~9.055")

25-0.98% 35-1.37"

25-0.94 19-p. 74"

T

SR 6 S

[ 4 25-0,98} A
t:*-i-*-J =
| 2z

S\S“
DAL
ki

F 80-3.14" F 100-3.33" 44 g, 70 L

180-7.08"
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c) Tipo da Acero:
El tipc da acerc mia adecuado por el trats-—e
miento tfrmico seleccionado es el gsiguiente: Ace-

ro fortuna TX - 10T

AnSliasiag aproximado:

Carbono D.36%
Silicio D.25%
Manganago 0,65%
Cromo 1.00%
Nigquel 1.00% )
Molibdeno 0.20%

El acaro TX - 10T posee exceleﬁtes propledades fisi-
cas afn en medidas mayores. Se recomienda para toda cla-
se de partes para magquinaria, en las que la seguridad y_
resistencia a la fatiga son primordiales. Se suministra_
el acero en condicifn templada yrevenida, a menos gue se

Ahaya ordenado que en otra forma, siendo afin asf f£83cil de
magquinar. No requiere tratamiento, Sin embargo, se puede
congegulir an condicifn "como laminado®™ o en estado reco-
clido, si el usuario prafiere o tiene gue hacer su propio

tratamifento térmico.
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A continuneisdn se encuentran los datos sobre propie--—

dades fisicas y las instrucciones para tratamientos tér-

micos,

Propiedades f£isicas

MEDIDAS

LIMITE DE ES
TIRAMIENTO

kg A

1000 PSI

RESISTENCIA
A LA TRAC-
Ciod.

kg At

1000 PSI

ALARGAMIEN-
™o EN
5xd, %

CCHTRACCION, %

DUREZA BRI~
HELL

MAx 100 MM
4"

min, 75

win. 107

90 ~ 105

128 - 150

min. 14

min. 50

270-310

del acero TX -

100 - 200 MM

&" - gn
min. 70
min. 100
90 = 105
128 -~ 150
min. 14
min. 4%
270-310

10T {tratado)

100 = 200 MM Hax, 50 MM

4" -B"

min. 60

min. 85

80 ~ 93

114 -132

mine 15

min. 50

240~-280

an

min. 90

min.128

10 - 125

156 ~ 178

min, 12

min, 45

330-370
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Se jarantizZan las propicdades indicadas en esta tae-
bla. A menos que se haya convenido en otra cosa, el mate

rial serd suministrado con las propiedades f£isicas anota

das en tipo grueso.

La tabla muestra las propiedades gque generalmente se
desean, cuando se deben de censidarar tanto la tenagidaad
come la dureza de la pieza. Desde luego, este acero pue-—
de ser templado ¥y revenido a una dureza considerablemen—

ta mayor.

Egto se hace, cuando la resistencia al desgaste es -
lo principal, Con frecuencia se usa entonces una dureza__

aproximada de 500 Brinaell,

d) Disefio y cidlculo mecdnico: magquinado.

1, Cileculo del Srea mixima utzilizable del plano -
de particifn en base a la fuerza de cierre y a

la presifin de inyeccifin recomendadas:

La fuerza de clerre mantiene en poaicién a
los dos semimoldes durante la inyeccifin del -
plistico, ya qgue al penetrar &ste en la cavi--—

dad del molde, la presidn de inveccitbn produce
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una fuerza que tiende a romper el sello forma-

do por las dos mitades del molde, sin embargo,

la oposicidn de la fuerza de cierre evita que_

se abra el nolde.

FUERZAS DE REACCION
PRESION DE INYECCION

DEBIDAS A LA ACCION DE LA

EN LAS CAVIDADES DEL MOLDE

N —

COLUMNA GUIA ~—f—=

[/_ _\\ /Pon'rmox.bs FIIO

.

FUERZA DE—%

-+—FUERZA DE

A

CIERRE

CIERRE

PORTAMOLDE MQVIL

Fuerzas gque actlan en al -
procesc de inyeccifn a pre

8ibn.
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Area mﬁxima utilizable . Fuerza.de cierre
del plano deo particibn Presibn de inveccldn

- 120,349 kg 28.93 cmf1on Tm‘
4,160 kg/emt <

= 2,893 mm*

Area del plano de particitn =
362 mm™

Despufis sa deberf verificar que el irea de las pilezas
¥ del sistema de alimentaciSn en el plano de particién ga
rantice junto con la presién de inyeceifn que no sobrepa-—

se la fuerza de ciarra.

2. Ciliulo de la seccidn de atague: el sigulenta pard
motro se debe calcular es el ataque de colada lori
ficio, a través del cual el pléstico éntra en la -
cavidad que forma la pieza en el Qolde). La sac-—- -~
cifén del ataque de colada se muestra en la siguien
ta figura y se calcula medianta ia siguiente rela=-
cibn.
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Bebadero

Atague

Canal de alimentacifn

Sa = 1.89 w Sa = Seccién del atague de colada =~

en mmt,
w = Pego da la pieza en gr,
1.89 - Constante

El canal puntiforme de uni®n con la cavidad del mol-

de tendr8 un diSmetro de 3.00 a 6.00 mm como miximo.
Sustituyendo
Sa = 1,89 (10 gr) = 18.9 mm%.

Asignindole el espesor de atague de 3.30 mm, el an--~

cho corraspondiente de la seccitin gseria:
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Ancho del ataque = Area_caleculada = 18.5 mm*
Espesor seleccionado 3.30 mm

Ancho del atague = 5.7 mm

3, Disposiecifn de las piezas en el molde, seleccibn_

del marco del molde y de la placa de cavidades,

Altura maxima del molde 276 mm
Altura minima del molde 276 mm

Dimensiones de los platos o

portamoldes 430%380 mm
Paso entre.las celumnas 282x130 mm
Difmotro de las columnas 90 mm

. 3.1. Plato de los elementos listados.

3.2. Casquillo ¢ mango gufa para la columna de la
migquina.

3.3. Dimensionas miximas que se le puedan dar al_
marco del melde © a la placa de cavidades en
caso de gue el molde sea de_una sola pieza.

3.4. Dimensiones minimas que se le pueden dar al_
marco del molde o a iIa plaéa de cavidadaes.

3.5. Area asignada arbitrariamente a la placa da_
cavidades.

3.6, Orificio para la entrada del plistico fundi-
do.
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‘' 4, CSlculo de la gsecci®n del canal de alimentacifin:

Una vez gue se cuenta con la seccifn del atague -
¥y con la disposicin de las piezas en la placa de

cavidades, se puede proceder a dimensionar el ca-
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nal de colada o de alimentacidn, que as el condug
to por donde circula el plistice fundido, desde -

la entrada hasta la rcavidad del molde.

Seccién dol canal = D0.48 (seccidn del atague)

= 0.48 (18.92 mm?*) = 9,05 mm*®
Seccitn del canal = 9.05 mm*

El trayecto a través del canal debe disponaerse de
tal manera qua el plistico fundido alcance la ca-
vidad del molde por la ruta mis corta, evitande -

en lo posibla las turbulencias.

Las dimensiones y forma del canal recomendadas po
encuentran en la siguiente figura y les ecilculos_
para doterminarlas se realizan a continuaciSn an_

base a las relacionoes que ahf se indican.

D= 0.37 (seccitn del canal) = 0.37 {(9.05 mm")

D= 3.35 mm

B = 1.7 (D) = 1.7 {3.35 mm)

B = 5.7 mm
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Dondes

5.

D — Altura de la seccifn del canal de colada.

B = Ancho promedio de la seccidn.
Cllculo de la seccidn da la boguilla:

La boguilla puede ser da instalacifn fija o mbvil,
aungue se prefiere la primera opcidn; ya que per-
mite una frecuencia de inyeccifn mayor ¥y una cone
x16n mids segura entre la boquilla ¥y la brida de -
unisdn mentada en el portamoldes fijo de la miqui-~

na.

La miquina se debe colocar con una inclinacidn de
5°.a7°con el fin de que el plistico que se pueda_
cencontrar en el interior de la boguilla, esta se_
calienta con resistencias eléctricas o scplates -
de gas, Por ¢sta razén antas de la puesta en mar-
cha de la miquina, los tornillos de fijacisn de -

la boguilla no deben apretarse demasiado.

Una vaz que sa ha alcanzado la temperatura de tra
bajo se puade proceder a apretar los tornilles. -
Para ceonseguir el sello entre las superficiesa de
la brida y la boguilla el difimetro del orificlic -
de la boquilia, debe ser inferior al de la hrida_
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de unidn, como se indica en la siguiente figura.

~Z:g:;:;olde m&wil Semimolde fijo

La secoidn de la boguilla, scgflin recomendaclones del
fabricante da la miquina so determina por la siguiente -

relacifbn:

Secelfn de la bogquilla = 0.2 a 0.3 {seec. dal atague)
(ntimero de plezas o cavida-

des del moldae).

Sustituyende

seccién de la boquilla = {0.2){16.92 mm*} {4 piezas}
Seccifn de la boquilla = 15.14 mm?*

it a*
4

Como se trata da una Sreca circular A =
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Difmotro de la boquilla _F (soc. de":n boguilla)

_‘4 (15,14 mm)
ar

Difmetro de la boquilla = 3239 wm

A partir de este dato se puede calcular el diﬁmetro_
menor cel cone bebedero FigsS.1 que es un orificio céni-
co para conducir el plistico fundido desde la entrada en
el semimolde £f1i3j0, hasta el plano de particifn del molde.
Para migquinas de fundicidn a presidn de cimara caliente

y molde con difusor se tiene la siguiente relacidn:

pifimetro menor del cono = Difmetro de la boguilla +
1 mm
= 4,39 + 1
= 5,39 mm

Ahora bien, debido a que daspufis de cada inyeccifin -
debe romperse la unitSn entre el cono bebedero solidifica
do ¥ el plistico fundide de la hoquilla, se dcbe asegu--
rar gue el racimo compuesto por las pilezas y el sistema
de alimentacidn sea retenido en la mitad mSwvil del molde,
con respecto al cono bebedaero, esto se conaigue dindole_

una coniecidad de 1° a 2,5°, segdn el fabricante,
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La longitud del cono behedero estd en funcidbn del es-
pesor del semimolde fijo y de la carrera de apertura como

s8e explicarf a continuacién.

En los datgs tfcnicos de ln miguina se indica la ca-—
rrera de apertura es de 100 - 230 M¥. Esto significa que_
la longitud méxima particular al plano de particibn de -
las piezas y del cono bebedero, debe sar menor o la magni
tud mencionada, para poder expulsar el racimo. E1l segundo
parimetro del que depende la longitud del cono bebedero,_
al espesor de la placa de cavidades, debe ser mayor que =
la profundidad mixima de la pieza perpendicular al plano_
de particién, el espesor gue s¢ tomb en ol disefio fud da
55 MM, por lo tanto, &sto implica gue la longitud del co-

noe bebedere sca también 55 MM,

Antes de proceder al eilculo del diSmetro mayor del -
cono bebedero, se deba verificar la distancia mixima per—
pendicular al plano de particién.

bistancia méixima perpendicular al planc de particifin.

= 58.35 mm

Donde s

Esta medida debae ser wehor a la carrara de apartu
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ra para garantizar la expulsifn del racimo de fundicidn.

58.35 distancia mixima perpendicular del lado del se

mimolde fijo como se indica en la siquiante figura.

Panlizando los cllculos para determinar el difimetro_

maYor del cono bebedero se tiene en base:

(Conicidad 1° a 2.5°%)

¢ mayor = 5.39 mm + 2{(55 tg 1*)

¢ mayor = 7,31 mm

FIG. 5.1 3.30 mn
it
g= 12 wm L~ =7.31 mm g e
—{ {— 1
I T —{
5,38 mm
13.5 mm
R, T ) -
B=h.7 mm D=3.35 mm
e
I

58.35 mm
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El &rea corraspondiente a este difimetro mayor sobre_

el plane de particifn seria de:

Area ocupada sobre el plano de particifn por al cono

bebedero =T/4 (7.31 mm)* = 42 mm™*
varificacién de la fuerza de clerre:

Arca de las piezas + &rea del sistema de alimentacidn
X la presidn de inyeccifn = Fuerza necesaria de cierre de

la miquina.
F = 29,38 em* X 1040 kg/cm* = 30,555 kg.

Este resultadeo es menor a la fuerza de cierre de la_

migquina (51,000 kgl).

Por lo tanto no hay problema de que se abra el molde,

6. Seleceitn de los corazones fijoss:

La funcifn de &stos corazones, igual que en otros
procesos de fundicifn es formar pequeiios talad:os,‘
agujeros ciegos (llamados asi por no atravesar -
la pieza de lado a lado), aberturas o cavidades -

en ja piaza inyectada.
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Cuando los corazones impiden la salida de la pieza,
deben ser méviles, es decir, deben poder extraerse

del molde para permitir la expulsifn de la pieza.

Expulsidn de la pieza del molde:

Se debe considerar la condicifn gque al abrir el =~
molde una vez que Be ha inyectado pliistico, debe =
quedar retenideo, el racimo de inyeceifin en al scmi-
molde m&Svil, para que al desplazarse este fltimo =
en la carrexa de apertura, sean accionados los dis
positivos de expulsifin ¥ el racimo pueda ser reti-

rado.

lLos dispositivas de expulsitn consisten en un ci-—-
lindro unido al semimolde m&vil un pistén donde es
£4n montados los pernos expulsores, un vistago li-

bre y un resorte antagbnico.

El pistén puede ser acclonado por un tope mecfAnico
o un sistema hidr3ulico, de tal forma gque al abrir
el semimolde mbvil, el vistago libre del pistdn, -
es detenido en primer caso o accionado en sentido_
inverso al de la carrera de apertura, en el segun-
do case, con lo que se consigue que los pernos ex-
pulsores choquen contra uno o varios puntos del ra

¢imo de inyecciSn sacdndolos del semimolde mdvil,
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El vistago regresa a su posicién medlante el resor

te.

Aceros de Nitruraci®Bn para Moldes:

Estos acercos se emplean cuando se exige gran exac-—
titud de medidas, las alecaciones mis usuales son -
los materiales 2852 y 2307; en estado bonificpdo -
poseen buenas propiedades de elaboracifn por arran
gue de viruta. El tratamiento de temple - nitrura-
cifn tiene lugar en una gama de temperatura entre_
410°C ~ 560°Cy por cello gquedan pricticamente aex~ -

cluidas las variaciones de medida.

Se llama nitruraci&n el proceso de saturacién de =
la superficie del acero con nitrdgeno con ayuda -~
del calentamiento de date en amoniaco a 410°C - =
560¥C. La nitruraci®n aumenta la dureza de la capa
superficial, su resistencia a)l dasgaste, el limite
de fatiga vy la resistencia a la corrosifSn en tales

madios como ¢l aire, agua, vapor, etc.

La dureza de la capa nitrurada se conserva durante
el calentamiento hasta altas temperaturas (E00°C =
650=C) , mientras gue la dureza dec la capa cementa-—
da, gua tiene estructura martensitica, se cohserva

golamante hasta 200°C -~ 225+C,
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La nitruracifn se usa ampliamente para tales pie--—
zag como ongranes, cilindros de motores de alta pg
teneia y muchas otras pilezas de migquinas herramien

tas y otras.

Los que acmentan en mayor grado la dureza seon los_
nitruros do aluminio, cromo, molibdeno y vanadio._
La presencia de aluminio, cromo y molibdano permi-
te aumentar considerablemente la dureza de la capa

nitrurada hasta 1200 HV.

El molibdeno, ademis elimina la fragilidad de reve

nido en el acero.

51 la nitruracifn se realiza para aunentar el 1Imi
te de fatiga o se admite una dureza reducida, en=-
tonces gse pueden usar aceros aleados de construc——
cln de cualgquier marco; para aumentar la resaisten
cia a la corrositn se pueden nitrurar también los_

aceros al carbono.
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a 600°C
5 oal
3 550°C
o 5
10004 - =4.8 s5o00°C
Q) -
o S
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600 a E
g2 ho.2
[ ea)
\Hhh_____— X3
200 : —
500 600 700 t,°C 10 30 S50 70

Duracién de la Nitru
racidn en horas.

£) Enfriamiento del Mnlde:

Para podaer expulsar el racimo del molde, se requie
ra disipar cierta cantidad de calor para solidiff-

car el plistico reecifin inyectado.

En todas las aleaciones empleadas para fundicifn a
presifn por cimara caliente, se requiere disminuir
en unos 200°C la temporatura del racimo, en el in-
tervalo de tiempo comprendido entre el f£final de la

inyec¢ifn del plistico fundido ¥ la expulsibn del_

racimo,
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Temperatura de elaboracifn: 170°C - 260°C
Tempaeratura del molde: 0°*C - 90°C

Mua: temperatura 5°C - 70°C enfriamiento en -

el molde,

El calor que se desprende a traviés de la placa en_
el estado continuo es proporcicnal al Syxea A y a -
la diferencia de tempaeratura (ts - t1) e inversa--

mente proporcional el espescor L.

Q= A (ts — ty)
L

Esta proporcifn puede convertirse en una ecuacifn_
introduciendo una constante K cuyo valor humérico_
dapende del material de la placa, La cantidad X se
llama el CQEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA © =
simplemente la conductividad térmica del material.

Q= KA (t> = t£1}

L

0 esta otra ecuacifin gue es para un sistema mis —=.

complejo.

2K ey = &)
In [(2LA D) sinh 4 /L)
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tw

Voy a utilizar la fltima f£56rmula, por estar mis com-=-

pleta para ol trabaio que estoy realizande.

Por lo tanto:

TABLOA

CONDUCTIVIDADES TERMICAS (K)

METALES { cal-cm/seg-cm®* °C)
Aluminic G.49

Bronce 0.26

Cobre 0.92

Plomo 0.083
Mercurio 0,020

Plata 0.97

Acaro 0.12
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Sustituyendot

213,1416) £{0.12 cal-cm/seg-em*?C) (5°C - 10°C)]
tn[(2) (2.64 em)/({3.1416) (.63)sinh (3.1416) (2.85cam}/2.64 cm])

- =3.77 cal-cm/seq-cm® _ = 3.77 cal-cm/seg-em™

Ln (2.67 sinh 3.40) Ln {2.67 x 14.96)

Q= ~1.02 eal/seg-om

Esta fdrmula se obtuvo del libro:

ROHSENOW, W.!. y HARTENETT, J.P.
HANDBOOK OF HEAT TRANSFER

Pig, 3-121: Ira., edicibn

MC GRAW HILL; NEW YORK 1973 USA
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g) Célcule de la Contraccitn del Plistice

. . X L
9= 3 A Y = B (B1 T t2)
(=35 + 5 +5 In[secF (1 - )
donde:
¥ =~ Congtante de conductividad t&rmica.
L - Diimetro exterior.
d - Di&metro interior.
a = Altura de la pared.
c — Distancia medla del centro de la pieza al cen-
tro del fondo.
q - Contraccibn del pliastico.
a B
f f
_I |
1=
L a ‘
1
I 1
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Sust=ituyendoz
. T e - - -. A o
@7 6.07-5.45, cm . 543 2.;12- -ca-14MZse_gicm .'g 1416 . ﬁgouvu-c)
(£e07-5.43, om 5. n 10 [ sec 2: (1= em,
+.64 én " T8 em T FIAIY T2 364 om

- 0,12 cal-e¢m/seg-cm® °CQ
L159 + 33,272 + 1,273 In [sec 1.570 (.9254)]

EgoeC)

- 0.12 cal~cm/fseg-cm °C
33,37

©eec)

q = = (4,32 cm=seg/ecal

Esta f£&rmula se ohtuvo del libro:

ROHSENOW, W.¥. ¥ HARTENETT, J.P.
HANDBOOK OF HEAT TRANSFER

Pig, 3 = 1237 ira. adicidn

MC GRAW HILL; NEW YORK 1973 USA



CAPITUIO V
CALCULO Y DISERO DEL
PORTAMOLDE DIBUJOS -
DEL MOLDE EN MILESI-
MAS DE PULGADA (SIN__
ESCALA) .«
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CAPITULO V

CALCULO ¥ DISERO DEL PORTAMOLDE
DIRUJOS DEL MOLDE EN MILESTIMAS
DE PULGADA (SIN ESCALRA)

Con base a los cilculos realizados en los capitulos -
anterioras para la fabricacifn del molde, sa disefiari el_

portamolda.

Sus dimensiones tienen gue ser las adecuadas para gue
el molde pueda abrir y cerrar sin problemas para que la -

pieza salga libremente.
Estas dimensiones astin sujetas a las platinas:

Carrera mixima 9,055"

Carrera miInima 3,%30"

{CAP. IV P&g. 25)

¥ 1a distancia entre barras (paso entre columnas)
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1i.10" ® 5.11"
{CcrP. 1V PaAg, 35}.

Por lo tanto con estos datos se disefiard el portamol-

de para al mejor funcionamiento de &éste.
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VISTA LATERAL
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CAPITULO VI

ESTUDIO ECONOMICO
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a) Costo del molde $ 15'000,000.00
b) 4 pzas/molde x 556 inyecciones/hr = 2,224 pzas/hr

556 inyecciones/hr x 45 gr = 25 kg/hz

556 inyeccicones/hr, _ 9.26 ciclos/min

60 minutos
Capacidad tefrica = CT = 2,224 pzas hr
Capacidad xeal = CR = 85% CT = .85 (2,224 pzas/hr)
= 1,880 pzas/hr

Capacidad real/turno = 1,890 pzas/hr x 7.5 hr

w 14,175 pzag/turno

Salario integrado = 5i =
365

Sd = salario por dfa = § 18,315.00

Ds = dias a la semana = 7

265 dias/afio
7 dias/semana x 12 meses/afio

Sm = samanas pPpoOr MG =

= 4,345

Prestaciones = Cuota IMSS + cuota ¢dal Infonavit +
vacaciones + prima vacacional + pri

ma de antigiiedad + aguinaldo.

(54 % Dg x Sm x Mal+Prestaciones




Cuota de Imss = Cuota semanal X scmanas por afio
: = § 6,130,00 x 52

= 5 318,760.00 por afie

Vacaciones = una semana X 54 = 7 dfas x § 18,315.00

- $ 128,205.00 por ahec

Prima vacacional = Vacaciones % 20% = $ 128,205.00 x 0.2

= & 25,541.00 por abo

prima de antigliedad = Prima vacacional /dfa ; un dfa

. x afios cumplidos
= $ 3,663.00 x 1 x 1

= $ 3,663.00 por ajfo

Aguinaldo = Sd x 15 dias = § 18,315,00 x 15

= $ 274,725.00 por afio

cuota de Infonavit = (54 + 1la suma da las demfs ores—
taciones} x 5% de cada 1000 pe-—

» 808,
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= ($18,315.00 + § 318,760.00 +
$ 128B,205.00 + $ 25,641.00 +
$ 3,663.00 + & 274,725.00) = 0.05

= $ 38,465.00 por afin

Prestaciones = $ 789,459.00 por afio

($18,315.00 » 7 x 4.345 x 12) + $ 785,459.00

Sim=
365
Si = $ 20,477.00
CoRto mano de ocbra = 54 = £.20,477.00
t/turnoc 7.5 hr

= $ 2,730.00 H/he

Costo hora miquina = Costo manco de cbra + depraciaciSn
de la miguina + depreciacidn del
malde + costo de mantonimiento +
coste de energfa e~léctrica + cog-—

to da insumos.
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Conto de ingumog = Costo del plistico v pigmento + -
(5%) x (depreciacifn de la miguina
por insumos varios agua, lubrican-

tas, etec,)

Depreciacién de la miguina

Inversisn
10 afios x 300 dims/afio x 7.5 hr/dfa

$ 460'000,000.00
10 x 300 x 7.5

= § 20,444,00/hr

Inversidn
volumen de produccifn

Depreciacifin del molde =

§ 15'000,000.00
5'000,000.00

= $ 3.00/pza x 1,890 pzas/hr
= 5 5,670.00
Fl costo de mantenimiento es variable anual, gQue se -

estimd por el fabricante como al 3% de la inversidn ini--

) cial y 35% miximo al dltimo afo de la depreciacidn.
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Costo de mantenimiento por el primer afio

{ § 460'000,000.00} (0.03)
300 x 7.5

= § 6,113.00 por hora

Potencia motores cldctricos = (44.7 KW) ( § 76.00)

= § 3,357.00 KWH

Insumos = ($ 55,173.00 + 2,875.00) + (5%) (§ 20,444.00)

= $ 59,070.00 por hora

Costa hora miguina = § 2,730.00+5 20,444.00+% 5,670.00
+ § 6,133,00+$% 3,397.00+% 5%,070,.00

m 5 67,444.00 por hora

Costo hora miqudina
plezas por hora

¢} Coato de la pileza =

- 5 57,444.00/hr
1,890 pzas/hr

= § 51.56 + 508 de utilidad

= § 77,00



CONCLUSIONES



1.

74

CONCLUSIONES

Dasda al punto de visgta t&cnico &5 posible fabri--—

car ¢l molde, porgua:

a) Los procesos de maguinado (corte, cepillado, ba
rrenado, fresado y pantSgrafo) son ampliamente_
conocidos en los talleres de miquinas - harra--

mientas.

b} Los materiales de construccisn actero TX - 10 ~—
tratado son ficilmenteo conscguibles en el madio

comareial local.

¢) S5e cuenta con manc ‘de obra {(talleres) especiali

zada en este tipo de trabajos localmente.

Desde el punto de vista econbmico y social conside
ro que también as posible fabricar el producto por

quars

a) El rosto del molde per pza es de $§ 3.00, a pra-
ecios actuales de 19883 es decir, pricticamente_

despreciablos comparado con el costo de la vida.

D e et e s L e amemma b b s s |



b}

e}

d)

15 .

Para una prorfuccién ée 1,890 pzas/hr o lo que -
es igual a 14,000 pzas/turno aproximadamente,
&sto quiere dacir qua trabajando el mélde un -
turno diario con semanas de cinco dfas se re—- -
gquiere de 1.36 afios para la renovacidn del he--—
rramental. Pero considerando gue cada pieza de-
ja una uvtilidad de $ 25.44 el molde se paga la_
produccidén bruta de 596,000 pzas es decir en -
42 dfas.

De otra manera sl se prefiere una amortizacifin_
legal y una dopreciacisn normal de la herramien
ta cada pieza aporta el costo del moléa - - =
% 3.00/pza y entunces el molde se pagard total-

mente hasta su fecha de reemplazo,

Aungue no se hize estudio del mercado se sabe -
que es un producto derplazable por su bajo pra-
elo de venta, incluao algunas embotelladoras lo
han utilizado para sus promociocnas. Por otre 1la
de el producto es aceptade por las amas de casa
por las facilidades gue lea presta al servir el
agua de garraffn y al impedir la entrada de ani
males ¢ insactor en édste, aungue ellas mismas -

se saben que £4cilmente se les extravia.
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Esta 1iltimo agpecto ¥ el desso de mantapnarlo
limpic e higi&nico aseguran en parte su perma--

nencia en e) marcade.

Considerande que la ciudad de Guadalajara ¥y su_
zona Metropelitana tiene 6,5 milloncs de habi=—
tantes, en casro de hacerse este molde y lanzar—
se el productn al morcade, la producciSn de un_
solo molde en 1.36 afios ¢on un turno serfa sufi
clente para ofrecer una pleza por cada 1.3 habdi
tantes, o de otra manera considerande quo la fa

milia jalisclence promedio es de 5 gentes - -

(1'300,000 familias en la zona matropolitana)

ofrecerfamos 3,85 tapas por familia en el mismo

perfodo.
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