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1. OBJETIVO

En este Trabajo Final de Grado se tiene como objetivo el disefio y fabricacion de un
portamolde de cambio rapido para la inyectora de plasticos situada en el laboratorio del

area de ingenieria de procesos de fabricacion de la Universitat Jaume |I.

Este portamolde permitird a los alumnos de grado y master materializar sus propios
disefios de piezas de inyeccion de plasticos al facilitar el montaje de moldes de manera
rapida en la inyectora. Actualmente el uso de la inyectora esta limitado a la inyeccion sobre
un unico molde, y la adopcion del nuevo sistema portamolde permitird ampliar su uso a

diferentes tipos de piezas a nivel de prototipo.

2. ALCANCE DEL PROYECTO

Este proyecto contendra el disefo y fabricacion de un portamolde de cambio rapido. Para
hacer el disefio del portamolde se plantearan diferentes configuraciones, las cuales se
analizaran todas para ver las configuraciones que pueden ser compatibles entre si y

seleccionar varias de estas para poder disefiar el portamoldes mas adecuado.
Los aspectos que se cubrirdn en este proyecto seran los siguientes:

+ Analisis de todas las alternativas de portamoldes.

+« Analisis de las alternativas de portamolde que son compatibles.

+« Disefio de un portamoldes.

% Calculo de las presiones y deformaciones a las que se ve sometido el portamolde.

+ Planificacién de las piezas que se fabricaran en el laboratorio.

+ Caso de estudio del uso del portamolde para una pieza concreta.

« Elaboracion de un presupuesto tanto del material comprado como de los costes de
fabricacién de las piezas realizadas en el laboratorio.

< Elaboracion de los planos de las piezas.



3.ANTECEDENTES

La Universitat Jaume | posee una inyectora de plasticos en el laboratorio del area de
ingenieria de procesos de fabricacion, la cual, contiene un molde instalado para la
fabricacion de palas de hockey. El proceso del cambio del molde para instalar otro molde,
en este caso para probetas de plastico, es complejo y requiere de varios operarios y una
pluma industrial debido a que el peso del molde es alto. En la siguiente imagen se puede

observar como se retira un molde de la inyectora.

Imagen 1 M. Proceso de retirar un molde de la inyectora

En el area de ingenieria de los procesos de fabricacion se ha decidido realizar un
portamoldes para poder efectuar de una manera rapida y eficiente los cambios de molde.
Este portamoldes debera permitir diferentes configuraciones de molde, desde moldes de
geometrias muy sencillas hasta moldes mas complejos que requerirdn de un sistema de
expulsores y un sistema de refrigeracion, para que asi los alumnos de grado y master
puedan disenar, fabricar y montar sus propios moldes sin el inconveniente de tener que

cambiar todo el portamoldes de la inyectora.

Aunque existen en el mercado soluciones de portamoldes con cambio rapido de molde,
debido al coste econémico de estos, se desea disefiar un portamoldes especifico que sea
parcialmente fabricado dentro del laboratorio de fabricacion con algunos componentes

comerciales a adquirir.



4.INTRODUCCION

4.1. EL PROCESO DE INYECCION DE PLASTICOS

En el proceso de inyeccién se fabrican piezas de plastico a partir de la inyecciéon de
material fundido en las cavidades de un molde, posteriormente cuando solidifique el

material, se extraera la pieza manualmente o con expulsores.

Las etapas que componen el ciclo de obtencién de una pieza de plastico a través de una

inyectora son las siguientes:

1) En primer lugar se cierra el molde. Para realizar un cierre correcto del molde, este
proceso se hara en tres fases diferentes. Primero se cerrara el molde a alta velocidad y
a baja presion, posteriormente se continuara cerrando pero a baja velocidad y baja
presion, hasta que las dos partes del molde contacten, y por ultimo se aumentara

significativamente la presién para asi asegurar la compactacion del molde.
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Imagen 2 M. Cierre del molde [1]

2) El tornillo o husillo dejara de girar y empujara con la fuerza necesaria al material fundido
hacia la boquilla por la cual entrara el material a la cavidad del molde. En esta etapa el

tornillo actuara como si fuera un piston.
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Imagen 3 M. Inyeccion del material al molde [1]



3) Después de que la cavidad del molde esté completamente llena, el tornillo mantendra
sSu posicion para asi poder aplicar una presion que sera menor que la presion de
inyeccion pero suficiente para que en la pieza no ocurra ningun defecto como la

contraccion. Esta presion se retirara cuando la pieza empiece a solidificar.
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Imagen 4 M. Aplicacién de presién hasta solidificacion [1]

4) Mientras la pieza solidifica por completo, los granos del material entraran a la inyectora
en estado sdlido a través de la tolva y se transportaran a la zona donde se inyectara el
material fundido al molde para inyectar una nueva pieza. Durante este transporte el

material en estado sélido se fundira.

ok

Kaharial achdilcands ll‘\
& al mokde L

Branules 98

matena

-'|!'|5|:1:‘"'.I' marciade
' pasidcacon dal mabetial

Imagen 5 M. Carga y fusion del material [1]

5) El calor que genera la pieza al enfriarse se disipara con la ayuda del sistema de
refrigeracion que tiene el molde. Cuando la pieza se enfrie por completo, la parte movil
de la inyectora se abrira y se extraera la pieza con la ayuda de los expulsores o con la

ayuda de un operario que retire la pieza.
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Imagen 6 M. Extraccion de la pieza [1]
6) Se vuelve a cerrar el molde y el ciclo vuelve a empezar desde el primer paso.

4.2. PARTES DE UNA MAQUINA INYECTORA DE PLASTICO

En la inyectora se pueden diferenciar cinco partes, aunque la unidad de inyeccion y la

unidad de cierre son las mas importantes.

e Unidad de inyeccion: Las principales funciones de la unidad de inyeccion son plastificar
el material e inyectar el material fundido en la cavidad del molde.
Esta parte estd compuesta principalmente por una tolva, que es por donde se anade el
material a la inyectora y por un tornillo o husillo que transportara el material dentro de la
inyectora gracias a su rotacion y que cuando deje de rotar actuara como un pistén para

inyectar el material fundido en el molde aplicando la fuerza y presién necesaria.

e Unidad de molde: La unidad de molde contiene el molde en el cual se producira la pieza
deseada, este molde contendra una cavidad cuyas dimensiones seran idénticas a las

de la pieza a producir.

e Unidad de cierre: Es la parte encargada de abrir, cerrar y soportar el molde para poder
realizar las piezas, mantener cerrado el molde durante la inyeccion, solidificacion y
enfriamiento del material y también contiene el sistema de expulsion para facilitar la
extraccion de la pieza cuando esté terminada.

La unidad de cierre puede ser accionada por un sistema hidraulico, por una rodillera,

eléctricamente o hidromecanicamente.

e Unidad de potencia: Incluye todos los contactores necesarios para poder activar todos

los motores que componen la inyectora.

e Unidad de control: Es la parte donde se fijan y controlan los diferentes parametros del

ciclo de inyeccién como temperaturas, presiones, tiempos, velocidades o recorridos.
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4.2.1. Elementos de la maquina inyectora

e Husillo:

El husillo o tornillo es una parte importante de la inyectora ya que es el elemento
encargado de transportar el material desde la tolva hasta la zona donde se inyectara el

material, durante este transporte el husillo también fundira el material.

El transporte del material se puede realizar gracias a que el husillo tiene una geometria

helicoidal y esta girando continuamente.

Ademas en el momento en el que se produce la inyeccién del material fundido a la cavidad
del molde, el husillo es el encargado de empujar el material hacia el molde haciendo la
presion necesaria para ello, en este caso el husillo actia como un pistén. En este caso el
husillo no girara sino que aplicara la presion necesaria sobre el material fundido para que

el material se inyecte en el molde.
En el husillo se diferencian tres partes:

+ Zona de alimentacién: Es la zona mas cercana a la tolva, por la cual entrara el material

en forma de granos solidos.

« Zona de compresiéon: En esta parte el diametro del husillo aumenta para lograr una
compresion del material que ocasione la fusion del material debido a la friccion que se
genera. En esta zona también es necesario que entre el husillo y el material fundido no

haya rozamiento.

« Zona de dosificacion: En esta zona se produce la mezcla de los materiales que se

insertaron previamente en la tolva.

Las dimensiones de estas partes dependen del tipo de material utilizado.

k= Zona dosificacion T Zona compresion = Zona alimentacion [~

D= didmetro del husillo

L= Longitud efectiva del husillo ... Compresion ratio h2/h1

Imagen 7 M. Partes del husillo [3]
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e Tolva:

La tolva es un depdsito con una geometria que suele ser rectangular al inicio y conica en
la parte final donde se introduce y distribuye la materia prima con la que se realizan las

piezas. Todo el material que se introduzca en la tolva sera en forma de granulos.

El proceso del vertido del material a la tolva puede ser manual cuando el vertido del
material lo realiza un operario o automatizado si se cuenta con los equipos necesarios

para distribuir el material de forma automatica.

Imagen 8 M. Tolva [7]

e Valvula antirretorno:

La valvula antirretorno es un elemento situado en la punta del husillo que se encargara de
permitir el paso del material del husillo a la boquilla de inyeccion. También permitira que el

material no fluya hacia atras cuando se realice el proceso de inyeccion.

Es uno de los elementos que necesita un mantenimiento correcto, ya que si la valvula
sufre algun tipo de defecto y no deja pasar la cantidad necesaria de material para llenar el

molde, la pieza obtenida tendra defectos.
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Imagen 9 M. Vélvula antirretorno [8]

e Barril de inyeccién:

El barril de inyeccion es un elemento de geometria cilindrica y hueca que contiene al
husillo en su interior, por tanto este elemento soporta altas presiones y altas temperaturas

ya que el material fundido circula por dentro de este elemento.

Ademas, en el exterior del barril de inyeccion se colocaran unas bandas calefactadas cuya

funcién sera conservar el material fundido en todo momento manteniendo su temperatura.

Imagen 10 M. Barril de inyeccion [1]

e Boquilla:

La boquilla es un elemento situado al final del barril de inyeccion por el cual se inyecta el

material fundido a la cavidad del molde.
Se diferencian tres tipos de boquilla:

+ Boquilla de canales abiertos: Es el tipo de boquilla mas utilizado ya que es mas corta
y el paso del material es mas eficaz. El corto tamafio de este tipo de boquilla es
debido a que no requiere de ningun elemento que administre la inyeccion del

material fundido al molde.
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+ Boquillas con interrupcion interna: En este tipo de boquilla el paso del material no es
continuo ya que dentro de la boquilla habra un resorte que controla el flujo del

material.

+ Boquillas con interrupcion externa: Es un tipo de boquilla muy similar al anterior pero
en este caso se controlara el flujo del material con elementos externos como

pistones hidraulicos.

Imagen 11 M. Boquilla [9]

e Unidad de cierre:

La unidad de cierre es el sistema encargado de abrir y cerrar el molde para realizar las
piezas. Cuando el molde esta cerrado este sistema debera mantener la presion necesaria
para asegurar que no exista ningun tipo de fuga del material que se encuentra en la

cavidad del molde.

Ademas, este sistema también contendra el sistema de expulsién cuya funcion sera

facilitar la extraccion de la pieza del molde cuando esté finalizada.

El funcionamiento del sistema de expulsidn consistira en que a través del cilindro de
sujecion del molde se transmitira la fuerza necesaria para cuando el molde esté abierto las
varillas expulsen la pieza, a continuacién cuando se cierre el molde y las varillas contacten

con la platina fija, las varillas retrocederan hasta su posicion inicial.
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Cilindro de expulsién Placa de expulsion Varillas de expulsion

Cilindro de sujecion del Platina mévil Bairas guias Platina fija
molde

Imagen 12 M. Unidad de cierre [1]

En este sistema esta compuesto por los siguientes elementos:

« Platina fija: Es el elemento encargado de sujetar la parte fija del molde y a través del

cual se inyectara el material a la cavidad del molde.

« Platina movil: Es el elemento encargado de sujetar la parte mévil del molde y se

realizar movimientos axiales que abriran y cerraran el molde.

« Barras guias: Son los elementos que facilitaran que la platina fija y la platina movil

estén alineadas. Ademas la platina movil se desplazara a través de las barras guia.

« Varillas de expulsion: Cuando la pieza esté finalizada, las varillas de expulsion seran

las encargadas de extraer la pieza del molde.
« Placa de expulsién: Es el elemento que contiene las varillas de expulsion.

« Cilindro de expulsién: Es el elemento que transmite la fuerza necesaria a la placa de
expulsiéon para que las varillas de expulsion separen la pieza del molde para

extraerla.

% Cilindro de sujecion del molde: Es el elemento encargado de aplicar y transmitir la

fuerza necesaria para abrir y cerrar el molde.
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e Punto de control:

El punto de control es el elemento donde se ejecutaran todas las tareas que debe de
realizar la inyectora. Ademas, también se podran introducir y controlar los parametros de la

inyectora como temperaturas, tiempos o presiones.

Imagen 13 M. Punto de control [10]

e Bancada:

La bancada es el elemento encargado de sujetar todas las partes de la inyectora.
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4.3. TIPOS DE MOLDES DE INYECCION

e Molde de 2 placas

Es el tipo de molde mas sencillo, donde la pieza obtenida después del proceso tendra las
mismas dimensiones que la cavidad del interior del molde. EI molde estara dividido en dos
partes principales: La placa fija y la placa mévil. Cuando finalice el proceso de inyeccion

estas dos placas se abriran y gracias a los expulsores se retira la pieza.

N N
Corg biolstes — //;f% NN o
Balfig —— \%%_ ] — L gcateng NG
\F
Srausgrsrew PP T et
Corg forms e /,"; — %] | Sorue
Waler Circt ————1 %:\{"‘T' u T D el
Ejector pn — ] g\‘ N T
x\w\\\ S

Gusde pin

% e

T Gt biush

V///AW%///

Imagen 14 M. Molde de dos placas [4]

e Molde de mordazas

La principal caracteristica de este tipo de moldes es que la separacién entre la placa fija y
la placa mévil se hace a través de unos elementos desplazables, estos estaran unidos a la

placa movil y la placa fija poseera los agujeros necesarios para que las dos placas se
puedan unir y separar con facilidad.
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Imagen 15 M. Molde de mordazas [4]

e Molde de 3 placas

Este tipo de molde esta compuesto por tres placas principales, la placa fija que contiene el
bebedero y una parte sistema de alimentacién del molde, la placa intermedia que contiene
la parte restante del sistema de alimentacion y la placa movil que contiene la pieza.

La principal ventaja de este molde es que el sistema de alimentacion y la pieza se

separaran automaticamente cuando se expulsa la pieza del molde.

Imagen 16 M. Molde de 3 placas [12]
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e Molde de extracciéon por segmentos

En este tipo de moldes una vez la pieza esta acabada, el proceso de la separacién de la

pieza del molde se realizara por segmentos.

Imagen 17 M. Molde de extraccién por segmentos [11]

e Molde de pisos o sandwich

Este molde estarda compuesto por varias placas que contendran las cavidades de las
piezas a realizar, estas placas estaran superpuestas entre ellas para que asi poder
aprovechar de una manera mas eficiente cada inyeccion de material que realiza la

maquina.

Imagen 18 M. Molde de pisos [13]
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e Molde de canal caliente

La principal diferencia de este tipo de molde respecto a otros es que los canales de
alimentacion de este molde estaran a una temperatura superior a la de la cavidad del
molde, esto repercutira en que cuando la pieza haya sido extraida del molde no sera
necesario separar el canal de alimentacion de la pieza como pasa en otros tipos de molde,
en este caso el material que esté en los canales de alimentacion no se enfriara ya que la
temperatura de los canales de alimentacion sera mas elevada que la temperatura de la

cavidad, por tanto, la pieza y el canal de alimentacion no se uniran.
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Imagen 19 M. Molde de canal caliente [4]
e Molde de cambio rapido

Con este tipo de molde se buscara la maxima productividad ya que permitira que se le
unan diferentes tipos de inserto con diferentes tipos de piezas. Con esto se conseguira que
cuando se desee fabricar piezas diferentes el proceso de cambio de molde sera muy

rapido y sencillo.

En la siguiente imagen se muestra una posible opcion de molde de cambio rapido.

20



Imagen 20 M. Molde de cambio rapido [16]

Las piezas blancas de la imagen anterior corresponden a los insertos, que seran las piezas
que contienen las cavidades de la pieza a fabricar. Cambiar los insertos sera una tarea
rapida y sencilla ya que tan solo habra que desenroscar los tornillos, retirar los insertos,
colocar otros insertos diferentes para fabricar una pieza diferente y por ultimo enroscar los

tornillos del inserto nuevo.

Otra posibilidad de este tipo de moldes puede ser utilizando una pieza como la que se
muestra en la siguiente imagen. Una de las caras de esta pieza contendra las cavidades

de la pieza a fabricar.

Imagen 21 M. Alternativa de molde de cambio répido [17]
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Los laterales de la pieza anterior se tendran que disefar para que encajen en el molde,
esto permitira que estirando de la parte de color negro de la pieza anterior se pueda retirar

y colocar en los huecos sefalados con una flecha en la siguiente imagen.

Imagen 22 M. Molde de cambio rapido [17]

Como en el primer caso explicado anteriormente, cada pieza contendra una cavidad
diferente por lo que se podran fabricar muchos tipos de piezas sin alterar el ritmo de
produccion.

Por ultimo, cabe destacar que para adquirir este tipo de moldes sera necesaria una
elevada inversion inicial. Sin embargo, esta inversion se amortizara facilmente debido a
que cuando sea necesario fabricar una pieza diferente tan solo habra que comprar o

mecanizar una pieza, y no un molde completo.
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5.REQUISITOS DE DISENO DEL PORTAMOLDES

5.1. REQUISITOS DEFINIDOS POR LA INYECTORA A EMPLEAR

La inyectora de plastico que se utilizara para realizar este proyecto sera el modelo Meteor

300/100 H de Mateu & Solé. Esta inyectora es la que se muestra en la siguiente imagen:

Imagen 23 M. Inyectora de plastico

Para realizar el disefio del portamolde hay que tener en cuenta las especificaciones de la

inyectora. Las especificaciones mas relevantes de la inyectora modelo Meteor 300/100 H

son:

% Los parametros de inyeccién de la inyectora son los siguientes:

Diametro del husillo (mm): 26-30

Relacion L/D del husillo: 23-20

Presion maxima de inyeccién (Bar): 1995-1500
Volumen tedrico de inyeccion (cm?): 63-81
Peso maximo de inyeccioén (g): 55-73

Caudal de inyeccién (cm®/s): 63-84

Capacidad de plastificacion (g/s) 18-30
Velocidad regulable del husillo (min™): 360

Par de giro del husillo (N x m): 334

Numero de zonas de calefaccion: 3+1
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- Potencia de calefaccion (kW): 4,58
- Fuerza méaxima del apoyo de la boquilla (kN): 41
- Carrera maxima de la boquilla (mm): 200

« Los parametros de cierre de la inyectora son los siguientes:

- Fuerza de cierre (kN): 300

- Carrera maxima de apertura (mm): 300

- Espesor del molde ajustable (mm): De 70 a 140
- Dimensiones de los platos (mm): 420 x 420

- Paso entre columnas (mm): 280 x 280

- Distancia maxima entre platos (mm): 470

- Diametro de las columnas (mm): 45

- Fuerza maxima de expulsion (kN): 26

- Carrera maxima de expulsion (mm): 100

Por otro lado, las dimensiones de los platos de la inyectora definiran los puntos donde el
portamolde se puede unir con el plato de la inyectora. Del manual de la inyectora, se

tienen las dimensiones de los platos de la inyectora mostrados en la Imagen 24 M:

Imagen 24 M. Dimensiones de los platos de la inyectora
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A modo resumen, las especificaciones de la inyectora que condicionan el disefio del

portamolde son los siguientes:

- Presién de inyeccién

- Fuerza de cierre

- Recorrido de apertura del plato movil

- Dimensiones de los platos de la inyectora y posicion de los agujeros para el anclaje
del portamoldes.

- Posicion del eje de expulsion y sistema de union del eje con placa expulsora

- Boquilla
5.2. REQUISITOS DEFINIDOS POR EL AREA DE INGENIERIA DE

PROCESOS

Por otro lado, ya que el portamoldes se va a emplear para facilitar la realizacién de
prototipos de piezas de inyeccion en asignaturas de grado y master, es necesario conocer
el tipo de piezas que se desean fabricar con la inyectora y que condicionaran el disefio del
portamoldes. Como punto de partida, el portamoldes debera ser capaz de montar moldes

con las siguientes caracteristicas:

- Molde para fabricar piezas planas sencillas.

- Molde con expulsores para piezas planas.

- Molde con sistema de refrigeracion.

- Molde para fabricar piezas de una geometria mas compleja.

- Molde con expulsores que se adapten a la geometria de la pieza.
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6. PROPUESTA Y ANALISIS DE SOLUCIONES

En base a los requisitos de disefio, se plantean diferentes propuestas analizando las
ventajas e inconvenientes de cada una de ellas. Tras estudiar las propuestas, se propone
el disefio de un molde modular capaz de adaptarse facilmente a diferentes configuraciones

en maquina y que facilite la fabricacion de prototipos por inyeccion de plasticos.

6.1. PROPUESTAS DE MOLDES

e Opcién 1

Se trata de un molde sencillo que no tiene ni expulsores ni sistema de refrigeracion ya que

a las placas portamoldes se les afiadira un molde para realizar piezas planas.

El montaje de esta configuracion sera sencillo ya que tan solo habra que unir mediante
tornillos los dos moldes que tendran unas dimensiones idénticas. Este tipo de moldes
permitira que se puedan realizar piezas diferentes ya que son faciles de cambiar, pero para
disefarlos se debera seguir un patrén determinado ya que los huecos donde se situaran

los tornillos para unirlos con la placa portamoldes deberan ser siempre los mismos.

El tamafo de las piezas que se fabricaran en estos moldes sera flexible, ya que el espesor

de cada parte del molde podra estar comprendido entre 10 y 30 milimetros.

Una vez hecho el montaje, para hacer un uso correcto del molde y que no exista ninguna
fuga de material, las guias de la placa portamolde de la parte fija de la inyectora tendran
que acoplar con el hueco de la placa portamolde de la parte mévil de la inyectora para que
las dos placas portamolde esten bien alineadas. Pero ademas, también habra que alinear
los dos moldes para que no existan fugas de material o desalineaciones que puedan

afectar de una manera negativa al resultado final de la pieza.

La alineacion de los dos moldes se podra realizar de dos maneras diferentes, para moldes
pequefos, concretamente de menos de 20 milimetros cada placa, se mecanizan cuatro
agujeros pequefios en cada placa que estaran situados siempre en el mismo lugar. En los
agujeros del molde de una de las dos partes se insertaran varillas, que seran unas piezas
de geometria cilindrica que encajaran en los agujeros. Estas varillas haran que los dos

moldes estén correctamente alineados.

Por otra parte para moldes donde cada placa supere los 20 milimetros, se utilizara un
sistema similar, pero en los agujeros mecanizados en los dos moldes se insertaran

alineadores comerciales en lugar de las varillas cilindricas mencionadas anteriormente.
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Los alineadores comerciales tienen una geometria macho-hembra que permitira alinear los

dos moldes con facilidad.

El croquis de esta configuracién de molde quedara tal como se muestra en la siguiente

imagen.

Placa portamoldes fija Guia Placa portamoldes movil

Varilla centradora

g |
Tornillo : !

g
S

Imagen 25 M. Croquis de la propuesta de portamolde 1

+ Ventajas:

El montaje sera sencillo, tan solo bastara con unir los dos moldes a la placa
portamoldes mediante tornillos y asegurarse de que estén bien alineados.

El tamafo de la pieza puede ser grande o pequefio ya que el espesor de cada parte
del molde puede estar comprendido entre 10 y 30 milimetros.

Los alineadores comerciales para moldes mas grandes o las varillas para moldes
mas pequenos que se encargan de alinear las dos partes del molde, siempre seran

los mismos para cada pieza ya que los moldes se disefiaran a partir de un patron.

+ Inconvenientes:

El molde tiene que ser metalico para que no se rompa.
No se puede emplear expulsores.
No hay sistema de refrigeracion.

Limitado a geometrias planas
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e Opcion 2

En esta configuracién de molde, las placas portamoldes contaran con unas cavidades
donde se colocaran insertos que seran fabricados por fabricacion aditiva. El disefio de
estos insertos se debe hacer siempre a partir de un modelo, ya que los tornillos que unen

el propio inserto con la placa portamoldes se situaran siempre en la misma posicion.

Para asegurarse del buen funcionamiento del molde se colocaran varillas en los huecos
del inserto donde se colocan los tornillos para asi poder asegurarse de que los insertos

estan bien alineados.

En cuanto al montaje de esta configuracion de molde, costara un poco mas de tiempo en
comparacion con la opcién 1 pero no tendra una gran dificultad ya que tan solo habra que

unir los insertos con las cavidades de la placa portamoldes y finalmente poner las varillas.

En la siguiente imagen se pueden observar los diferentes elementos que se encuentran en
esta configuracion de molde. Las piezas de color verde representan el inserto y las piezas
amarillas representan las varillas. Como se ha mencionado anteriormente, las varillas
encajaran en las dos partes de los insertos para asegurarse que estén perfectamente

alineados.

Placa portamoldes fija Inserto de fabricacion aditiva

N \

N

1 ~

Guia Varilla Placa portamoldes movil

Imagen 26 M. Opcién 2 del molde desde dos perspectivas diferentes
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Para apreciar mejor el acople entre los dos insertos, se ha realizado un plano de corte
como se puede observar en la siguiente imagen, donde también se observan los tornillos
que unen a los insertos con la placa portamoldes, los tornillos corresponden a las piezas

de color rojo.

Placa portamoldes fija Inserto de fabricacion aditiva Varilla
Tornillo Guia Placa portamoldes mavil

Imagen 27 M. Acople entre los insertos

La alineacion de las dos placas portamoldes se realizara de la misma manera que en la

opcion anterior, mediante guias.
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El croquis de esta configuracién de molde quedara tal como se muestra en la siguiente

imagen.

Inserto de fabricacion aditiva

Guia Varilla Tornillo
/
_—

I

Placa portamoldes fija Placa portamaoldes mavil

Imagen 28 M. Croquis de la propuesta de portamolde 2

% Ventajas:

- Permite usar insertos de fabricacion aditiva, los cuales permitiran fabricar facilmente
modelos de piezas diferentes ya que estos insertos son mucho mas faciles de
fabricar debido a que no hay que elaborar ningun programa para mecanizar el molde.

- El montaje es sencillo pero mas costoso que el montaje que la opcién 1, ya que se

montan mas piezas a la placa portamoldes.

% Inconvenientes:

- Si las cavidades se hacen por fabricacion aditiva hay que controlar que encajen
exactamente con las cavidades de la placa del molde. Por tanto, en las cavidades
hechas por fabricacién aditiva se deberd ponerle un sobreespesor de algunos
milimetros para luego mecanizarlo y que el inserto encaje a la perfecciéon con la
cavidad del molde.

- No se pueden emplear expulsores.

- No hay refrigeracion.
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- La compatibilidad con otras configuraciones de molde sera improbable ya que habria

que tapar las cavidades de la placa portamolde.

e Opcion 3

La principal ventaja de esta configuracion de molde respecto a las anteriores es que tendra
sistema de refrigeracién, debido a que el espesor de la placa del molde, que se fabricara
por fabricacién aditiva, serd mas grande en comparacion con las otras opciones. Ademas a
cada disefio de pieza que se realice se le podra adaptar un sistema de refrigeracion

diferente.

El tamafio del molde sera flexible, ya que en esta configuracion el montaje entre el molde y
la placa portamoldes se realizara con dos placas en forma de L. Estas placas permiten que
la placa del molde tenga varios tamafos ya que se podran unir al portamolde en diferentes

posiciones.

El montaje de este molde tendra mas dificultad que los anteriores, ya que primero se han
de unir las placas en L a la placa portamoldes mediante tornillos y posteriormente se unira
el molde al hueco que forman las placas en L. Posteriormente hay que unir las placas en L

con el molde también mediante tornillos. Por ultimo se montara el sistema de refrigeracion.

En este caso se necesitara una varilla para que el bebedero del molde esté bien alineado
con la boquilla de inyeccion y asi asegurarse de que no hay ninguna fuga de material en el
proceso de llenado de la cavidad del molde. La varilla corresponde a la pieza de color azul

de la siguiente imagen.
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Para poder observar mejor la funciéon de la varilla centradora se ha realizado un plano de

Varilla centradora

Placa portamoldes movil

Tornillo

PlacaenL

Imagen 29 M. Portamolde con varilla centradora

corte de la anterior imagen pero incluyendo el molde que corresponde a la pieza de color

verde.

Placaen L

Inserto de fabricacion aditiva Tornille

Placa portamaldes mdvil

Varilla centradora

Imagen 30 M. Plano de corte del portamolde
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Ademas, también se alinearan las dos placas portamoldes mediante el mismo sistema de

guias de las dos opciones anteriores.

En la siguiente imagen se muestran algunos de los ejemplos de posiciones que pueden
adoptar las placas en L. Ademas también se puede observar como podran haber
diferentes tamafos de molde ya que el espacio comprendido entre las dos placas en L es

diferente en todos los ejemplos.

Placa portamoldes movil Placaen L Inserto de fabricacion aditiva Tornillo

/ s \ /

Imagen 31 M. Posiciones de la placa que contiene las cavidades
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El croquis de esta configuracién de molde quedara tal como se muestra en la siguiente

imagen.
Inserto de fabricacion aditiva
Conducto de refrigeracion
50
0 O
I PlacaenL
Placa portamoldes fija Guia Placa portamoldes maovil

Imagen 32 M. Croquis de la propuesta de portamolde 3

+ Ventajas:
- Permite refrigeracion y que cada molde pueda tener su propio sistema de
refrigeracion.
- Permite que el molde se fabrique por fabricacién aditiva por lo que se podran fabricar
muchos tipos diferentes de piezas de una manera rapida y sencilla.
- Admite diferentes tamarfios de molde gracias a que las placas en L se pueden unir al
portamoldes en posiciones diferentes.

< Inconvenientes:

- Costoso de fabricar respecto a las otras opciones ya que habra que mecanizar las
placas en L.

- No hay expulsores.

34



- Mayor dificultad de montaje debido a que hay mas cantidad de piezas que en las
opciones anteriores y el ajuste entre el molde y las placas en L sera lento.

- En el pozo del sistema de alimentaciéon hay que poner una placa de metal. De lo
contrario, el molde de fabricacion aditiva podria romperse facilmente por la presion

de inyeccion.

e Opcién 4

La principal diferencia de esta configuracion de molde respecto a las opciones anteriores
es que contendra un sistema de expulsion que permitira que la extraccion de las piezas
sea mas sencilla. Ademas también permitira que la geometria de la pieza sea mas

compleja.

El montaje de esta configuracion sera dificil y complejo debido a que el montaje del
sistema de expulsién dificultara esta tarea. Para realizar el montaje, primero se unira el
sistema de expulsién a la inyectora pero antes de unir la placa portamoldes con la
inyectora, se unira un marco a la placa portamoldes para que el sistema de expulsores

pueda tener el espacio necesario para realizar su funcion.

La union entre la placa portamoldes y el marco se realizara pasando el tornillo que une la
placa portamoldes con la inyectora por los agujeros situados en los extremos de la placa

portamoldes y del marco pero sin enroscar. Las siguientes imagenes clarifican este paso.
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Molde

Tornillo Placa portamoldes maovil Marco

Imagen 33 M. Unién de la placa portamoldes y el marco

La siguiente imagen muestra como sera el marco. También se puede observar que en el
hueco del marco se montara la placa que contiene los expulsores del sistema de
expulsién, el espesor del marco sera superior al de la placa de los expulsores para que el

sistema de expulsion se pueda mover.
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Imagen 34 M. Marco

Posteriormente se uniran la placa portamoldes y el marco a la inyectora. Este sera el paso
mas complejo de este montaje ya que habra que hacer pasar los expulsores del sistema

de expulsion por los agujeros de la placa portamolde.

Como en la anterior configuracion, se utilizara una varilla para alinear el bebedero de la
placa que contiene las cavidades con la boquilla de la inyectora para que los moldes estén

alineados.

Como en las anteriores opciones, se alinearan las dos placas portamoldes mediante el

mismo sistema de guias.

La siguiente imagen muestra el funcionamiento del sistema de expulsores, donde en la
imagen de la izquierda el sistema estara desactivado y en la imagen de la derecha el

sistema estara activo.
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Recuperador

N\ /

Placa portamoldes mavil Expulsor

Imagen 35 M. Funcionamiento del sistema de expulsores

En la imagen anterior también se puede observar que la funcién de los expulsores que se
encuentran dentro de la cavidad del molde sera expulsar la pieza y que la funcién de los
recuperadores que estan fuera de las cavidades del molde sera mover el sistema de

expulsion hacia atras cuando el molde se cierre.

Para observar mejor el movimiento del sistema de expulsion se ha realizado un plano de
corte como se puede observar en las siguientes imagenes, donde en la imagen de la
izquierda el sistema de expulsion estara desactivado y en la imagen de la derecha el

sistema de expulsion estara activado.
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L

Moaolde Recuperador Expulsor

Marco Placa portamoldes movil Placa portaexpulsores

Imagen 36 M. Plano de corte del portamolde

Esta configuracion de molde es la mas parecida a la que se puede encontrar

comercialmente.
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El croquis de esta configuracion de molde quedara tal como se muestra en la siguiente

imagen:

Guia Recuperador Placa portaexpulsores
»
\ Expulsor .‘\\

\
iy

S—

1
|'I
| I
\ o -

o RN
ey R

H Mold \ x" 1
olde

\ ~ (S

Placa portamolde fija Placa portamolde mavil Marco :jrlu:;?:tiera:a

Imagen 37 M. Croquis de la propuesta de portamolde 4

« Ventajas:
- Permite expulsores aunque la superficie de estos sera llana y por tanto la parte de la
pieza que esté en contacto con la inyectora debera tener una geometria plana.
- Permite hacer piezas diferentes y con un espesor mayor respecto al de las opciones

anteriores.

< Inconvenientes:
- Si la superficie de la pieza es curva, puede sufrir dafios debido a que la superficie de
los expulsores es plana.
- Hay que mecanizar muchos agujeros en la placa portamolde para que pasen los
expulsores.
- El montaje es mucho mas complejo en comparacion con las opciones anteriores ya

que habra que hacer pasar todos los expulsores por los agujeros del molde.
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e Opcion 5:

Esta configuracion de molde sera similar a la anterior ya que también tendra un sistema de
expulsion, pero este sistema de expulsion sera diferente ya que, estara dividido en dos
partes, lo que permitira que el sistema de expulsion pueda ser diferente en cada pieza que
se realice. Ademas también permitira adaptar la forma del expulsor a superficies curvas de

la pieza.

De las dos partes que se diferencian en este sistema de expulsion, habra una que siempre
sera la misma y que se conectara al husillo expulsor de la inyectora, pero la otra parte sera
diferente para cada sistema de expulsion, lo que permitira que los expulsores se
mecanicen para que se adapten a la forma de cada pieza. Este sistema permitira realizar
piezas con geometrias mucho mas complejas. En la siguiente imagen se observa cémo
sera el sistema de expulsidon donde se puede diferenciar que la parte amarilla es la que
tiene siempre el mismo disefio y la parte verde es la que tendra un diseno diferente para

cada pieza.

Pieza que se conectara
al husillo de la inyectora Expulsor

Placa portaexpulsores

Recuperador

Imagen 38 M. Sistema de expulsion
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Otra caracteristica de esta configuracién es que la placa que contiene los expulsores
estara contenida en la parte delantera de la pieza, por lo que no sera necesario agujerear
la placa portamoldes, pero si que hay que mecanizar una cavidad en la parte trasera de la

placa portamoldes para que el sistema de expulsion se pueda mover.

Como la placa que contiene los expulsores estara situada en la parte delantera del
portamoldes, el marco que contiene esta placa, sera mas pequefo que el de la opcion

anterior y esto hara que su colocacion sea mas sencilla al tener menos peso.

El montaje de esta configuracion no sera sencillo, pero si que sera menos complejo que la
configuraciéon anterior. Para realizar el montaje primero se unira el sistema de expulsion
(excepto la placa portaexpulsores con los expulsores y recuperadores) al husillo de la
inyectora, posteriormente se unira la placa portamoldes a la inyectora mediante tornillos.
En este paso hay que tener en cuenta que los huecos de la placa portamoldes deben
encajar con la parte del sistema de expulsidon que se ha montado anteriormente. En la

siguiente imagen se observa con un plano de corte como sera este encaje.

Sistema de expulsion

Placa portamoldes movil

Imagen 39 M. Encaje entre la placa portamoldes y el sistema de expulsion
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Posteriormente, se unira la otra parte del sistema de expulsién (la placa portaexpulsores
con los expulsores montados) a la parte del sistema de expulsién que ya ha sido colocada.
Esta union se realizara mediante los recuperadores que al estar roscados, uniran las dos

piezas del sistema de expulsion. En la siguiente imagen se observa como sera esta union.

Parte del sistema de expulsion
que se une 4 la il"l‘,l’EEtUI"-EI Recuperadgr

Placa portaexpulsores Expulsor

Imagen 40 M. Unién entre las dos partes del sistema de expulsion

Una vez realizado todo lo anterior se unira el marco y el molde a la placa portamoldes
mediante tornillos. Esta sera la parte mas compleja de este proceso ya que habra que

encajar los expulsores en el molde.

En cuanto a la alineacion del molde, se realizara como en la anterior configuracion, tan
solo se alinearan las dos placas portamoldes mediante el mismo sistema de guias que las

otras configuraciones.

Las siguientes imagenes muestran cédmo se vera el molde con el sistema de expulsion
desactivado en la imagen de la izquierda y con el sistema de expulsion activado en la

imagen de la derecha.
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Placa portamoldes movil

/

Expulsor

/ /

Molde Recuperador

Imagen 41 M. Funcionamiento del sistema de expulsores
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Para observar mejor el funcionamiento del sistema de expulsion, en las siguientes
imagenes se ha realizado un plano de corte. En la imagen de la izquierda el sistema de

expulsion esta desactivado y en la imagen de la derecha esta activado.

Placa portamoldes movil Sistema de expulsion Molde

[/ \

/ \ /

Placa portaexpulsores Recuperador Expulsor

Imagen 42 M. Corte desde arriba del molde
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El croquis de esta configuracion de molde quedara tal como se muestra en la siguiente

imagen.

Placa portamoldes fija

Expulsor

-
P

v

l Guia  Recuperador _15

Tornillo Sistema de expulsién

Placa portamoldes mavil

Imagen 43 M. Croquis de la propuesta de portamoldemolde 5

% Ventajas:

Permite que los expulsores se adapten a la geometria de la pieza a realizar, por lo
que la geometria de las piezas puede ser mas compleja respecto a las de las
opciones anteriores.

No hace falta mecanizar agujeros en la placa portamoldes.

< Inconvenientes:

El montaje sera complejo debido al alto nUmero de piezas, aunque menos que en la
opcioén anterior.

Podran aparecer problemas de deflexién ya que la parte fabricada por fabricacion
aditiva solo esta apoyada en los lados, en caso de ser el molde fabricado por esta

tecnologia.
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e Opcidn 6:

La configuracion de este molde sera similar a la anterior, pero con un cambio en la
geometria de la placa que contiene los expulsores. En esta configuracién, la placa se
adaptara para que pase por el hueco de las cavidades de la opcion 2. En la siguiente

imagen se puede observar como sera el sistema de expulsores de esta configuracion.

Parte del sisterna de expulsion
gue se une a la inyectora Placa portaexpulsoras

Recuperador Expulsor

Imagen 44 M. Sistema de expulsores

Como en la anterior configuracion, también estara dividida en varias partes. La parte de
color amarillo de la imagen anterior corresponde a la parte que estara conectada al husillo
de la inyectora y tendra el mismo disefio en todas las piezas. Por otra parte, las piezas de
color verde de la imagen anterior corresponden a las placas que contienen los expulsores,
que seran diferentes en cada pieza. También se puede observar que hay dos piezas

verdes en la imagen anterior debido a que se fabricaran dos piezas en esta configuracion.

Este cambio respecto de la anterior configuracion, permite que las opciones 2 y 6 sean

compatibles y se puedan fabricar en un mismo portamoldes.

El montaje de esta configuracion sera mas sencillo que el de la configuracion anterior ya
que las cavidades de la placa portamoldes realizaran las misma funcion que el marco de la
opcion 5, por tanto, como en esta configuracion no se necesita ningun marco, el montaje

sera mas sencillo ya que habra una pieza menos que montar.
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En cuanto al proceso de montaje, primero se conectara la parte amarilla de la Imagen 44
M del sistema de expulsidn, después se unira la placa portamoldes a la inyectora mediante
tornillos, como en la configuracién anterior los huecos de la placa portamoldes deben de
encajar con la parte del sistema de expulsidén que ya estd montada. Posteriormente se
unira al sistema de expulsion que ya estd montado las placas que contienen los expulsores
y por ultimo se montara el molde mediante tornillos que se uniran a la placa portamoldes.
Este sera el paso mas complejo ya que, los agujeros del molde deben encajar con los

expulsores.

La alineacion del molde, se realizara de la misma manera que en la configuracion anterior,
se alinearan las dos placas portamoldes mediante el mismo sistema de guias que las otras

configuraciones.

En las siguientes imagenes se puede observar como se vera el molde con el sistema de
expulsion desactivado en la imagen de la izquierda y con el sistema de expulsion activado
en la imagen de la derecha. Como se ha mencionado anteriormente, hay dos cavidades ya

que se realizan dos piezas al mismo tiempo.

Placa portamoldes movil Expulsor Molde

/ AN |

/

Recuperador

Imagen 45 M. Funcionamiento del sistema de expulsion
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Para apreciar mejor el funcionamiento del sistema de expulsion, en las siguientes
imagenes se ha realizado un plano de corte, donde en la imagen de la izquierda el sistema
de expulsion estd desactivado y en la imagen de la derecha esta activado. También se
puede apreciar mejor como se aprovecha el espacio de las cavidades de la opcion 2 para

que el sistema de expulsion pueda realizar su funcioén.

Sistema de expulsion Placa portaexpulsores Recuperador
Placa portamoldes movil Expulsor Molde

Imagen 46 M. Plano de corte del portamoldes
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El croquis de esta configuracién de molde quedara tal como se muestra en la siguiente

imagen.

Placa portaexpulsores Sistema de expulsion

\

Expulsor

\ / \'I\:ornilln \

Guia
Recuperador Molde

Placa portamoldes fija

Placa portamoldes movil

Imagen 47 M. Croquis de la propuesta de portamolde 6

+ Ventajas:
- Permite expulsores que se podran adaptar a la geometria de cada pieza.

- Se aprovecha el hueco de las cavidades de la opcién 2 para poner ahi la placa

portaexpulsores, por tanto, en este caso no seria necesario tapar ese hueco.

- No se necesita ningun marco para que el sistema de expulsion se pueda mover, ya

que, el sistema de expulsion se movera en la cavidad del portamoldes.

< Inconvenientes:

- Habra deflexion, pero menos qué en el caso anterior.
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6.2. COMPATIBILIDAD ENTRE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS

A partir de la siguiente tabla se analizara si las alternativas propuestas en el apartado

anterior son compatibles entre ellas para decidir la solucion final del molde.

Opcién 6

Opcidén 5

Opcidn 1 Opcidn 2 Opcidén 3 Opcion 4 Opcidn 5
Opcion 1 X
Opcidn 2 X
Opcidn 3 X
Opcién 4

Tabla 1 M. Compatibilidad entre las diferentes opciones de molde

La leyenda de la tabla anterior es la siguiente:

Compatibles

Compatibles pero con dificultad para cambiar de configuracion

Dificilmente compatibles

Muy dificilmente compatibles

No compatibles

Tabla 2 M. Leyenda de la tabla 1 M

e Compatibilidad entre las opciones 1y 2:

La compatibilidad entre estas dos opciones es dificil debido a que la cavidad que hay en la

opcién 2 no permitira unir el molde de la opcion 1 con la placa portamoldes. Basicamente

esto es debido a que el lugar donde se enroscan los tornillos del molde de la opcién 1 con

la placa portamoldes, coincide con las cavidades de la opcion 2, que como seran huecas,

no se podra enroscar nada en ese lugar.

Para solucionar este problema y hacer que estas dos opciones sean compatibles hay que

tapar las cavidades de la opcion 2 con unos insertos que tendran la misma geometria que

las cavidades de la opcidén 2 para cuando se requiera configurar el molde como en la

opcién 1.
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Para adaptar la configuracion 2 del molde a la configuracion 1 hay que seguir los

siguientes requisitos:

% Las flechas de color amarillo de la Imagen 48 M sefalan los agujeros donde se
enroscaran los tornillos que uniran los insertos encargados de tapar la cavidad con la
placa portamoldes.

« Las flechas de color azul de la Imagen 48 M senalan los agujeros donde se
enroscaran los tornillos que uniran el molde de la opcion 1 con la placa portamoldes,
que a su vez, también ayudaran a unir los insertos encargados de tapar la cavidad

con la placa portamoldes.

« La piezas de color verde de la Imagen 48 M representan los insertos que se utilizan

para tapar las cavidades de la opcién 2.

Imagen 48 M. Placa portamoldes movil

Ademas, cuando se utilice la opcidon 1, en la placa portamoldes de la parte fija de la
inyectora habra que colocar una placa completamente plana.
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e Compatibilidad entre las opciones 1y 3:

Las opciones 1 y 3 son totalmente compatibles, siempre y cuando los huecos que hay en
la placa portamoldes donde se enroscan los tornillos que unen el molde de la opcién 1 con
la placa portamoldes, sean los mismos que se utilicen en la opcion 3 para unir las placas

en forma de L con la placa portamoldes.

A parte de los agujeros que se han mencionado en el anterior parrafo, en la placa
portamoldes deberan haber mas agujeros, ya que las placas en forma de L de la opcién 3
se atornillan con 3 tornillos cada una (como hay 2 placas en forma de L, se necesitaran 6

tornillos) y el molde de la opcién 1 se atornilla con 4 tornillos.

Si los agujeros utilizados para unir el molde de la opcion 1y en la placa en L de la opcién 3
con la placa portamoldes no son los mismos, el portamoldes necesitara 10 agujeros, esto
hara que se complique la compatibilidad con las opciones que tienen expulsores, las
cuales necesitaran mas agujeros para que pasen los expulsores por ahi. Si los agujeros
utilizados para unir el molde de la opcién 1 y en la placa en L de la opcién 3 con la placa
portamoldes son los mismos, tan solo haran falta 6 agujeros en la placa portamoldes, lo
que facilitara que estas configuraciones sean compatibles con otras, ademas el

mecanizado del portamoldes sera mas sencillo.
e Compatibilidad entre las opciones 2y 3:

La compatibilidad entre estas dos configuraciones sera muy complicada. Por una parte, en
la placa portamoldes de la parte mévil de la inyectora, las cavidades de la opcion 2 no
permitiran unir la placa en forma de L de la opcion 3 con la placa portamoldes. Por lo tanto,
para solucionarlo hay que colocar en las cavidades del portamolde unos insertos que
tengan la misma geometria que la cavidad, pero se debera tener en cuenta que los
agujeros donde se colocaran los tornillos para unir la placa en L con el portamoldes
deberan estar o completamente fuera del inserto que tapa la cavidad o completamente
dentro del inserto que tapa la cavidad, es decir, los agujeros utilizados para realizar la
unién entre el portamoldes y la placa en L no podran estar en las lineas amarillas de la

siguiente imagen.

53



Imagen 49 M. Zonas de unién entre la placa en L y la placa portamoldes a evitar

Por otra parte, la placa portamoldes de la parte fija de la inyectora debera ser plana en la
opcion 3 para poder realizar correctamente las piezas, y en este caso no sera valido
colocar los insertos para tapar las cavidades ya que cuando se cierre el molde durante el
proceso de inyeccion, el material se podria fugar por los pequefios huecos que se
encuentran entre las cavidades y los insertos que tapan las cavidades, lo que podria

ocasionar defectos importantes en las piezas.

Para solucionar este problema, hay que fabricar una pieza que por una parte tenga la
misma geometria que las cavidades de la placa portamoldes y que por la otra parte fuera

plana, tal como se muestra en la siguiente imagen.
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Imagen 50 M. Pieza para tapar cavidades

La placa anterior no podra ser plana en las dos caras ya que al existir la cavidad habria

problemas de deflexiéon que podrian generar rebaba durante la inyeccion.

Pero una posible alternativa a la placa de la imagen anterior seria colocar los mismos
insertos que se han colocado en las cavidades de la placa portamoldes movil y a
continuacion colocar una placa que sea plana en las dos caras. Esta propuesta se puede
observar mejor en la siguiente imagen, donde las piezas de color amarillo corresponden a
los insertos que taparan las cavidades y la pieza de color verde corresponde a la pieza
plana que hara que el material no se pueda fugar por los pequefos huecos que hay entre

las placas que taparan las cavidades y la placa portamoldes.

Imagen 51 M. Alternativa de piezas para tapar las cavidades
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e Compatibilidad entre las opciones 1y 4:

Estas dos opciones son completamente compatibles siempre y cuando los agujeros donde
se colocan los tornillos que unen el molde con la placa portamoldes no coincidan con los

agujeros por donde pasan los expulsores.

Los agujeros donde se insertan los tornillos en la placa del molde para unir la placa del
molde a la placa portamoldes se disefiaran en base al patron de agujeros de la placa

portamoldes. Este patrén de agujeros servira tanto para la opcién 1 como para la opcion 4.

Ademas, en la opcion 4 también se debera tener en cuenta el patrén de agujeros por

donde pasan los expulsores para hacer el disefio de la placa del molde de la opcion 4.
e Compatibilidad entre las opciones 2 y 4:

La compatibilidad entre las opciones 2 y 4 sera muy complicada. Esto es debido a que las
cavidades de la placa portamoldes de la opcion 2 no permitiran unir el molde de la opcién

4 con la placa portamoldes.

Por tanto, en este caso también se deberian de colocar insertos para tapar las cavidades
en las dos placas portamoldes y ademas colocar una placa plana en la placa portamolde
de la parte fija de la inyectora. Estas piezas son las mismas que se colocaban para que las

opciones 2y 3 fueran compatibles.

Ademas de colocar todas estas piezas, hay que tener en cuenta que en la placa
portamoldes de la parte mévil de la inyectora se necesitan agujeros tanto para que pasen
los expulsores como para unir mediante tornillos el molde con los insertos para tapar las
cavidades. En el disefio del molde hay que tener en cuenta que ninguno de estos agujeros
puede estar en la misma posicidn, esto hace que el disefio y la compatibilidad de estas dos

opciones sea muy complicada.
e Compatibilidad entre las opciones 3 y 4:

Estas dos opciones pueden ser compatibles siempre y cuando los agujeros de la placa
portamoldes por donde pasan los expulsores de la opcidn 4 no coincidan con los agujeros
donde se colocaran los tornillos que unen el molde de la opcién 4 y la placa en forma de L

de la opcién 3 con la placa portamoldes.

56



Para realizar estas dos opciones de una manera mas eficiente, los agujeros donde se
colocan los tornillos para unir el molde de la opcion 4 con la placa portamoldes deben ser
los mismos que se utilizan para unir la placa en forma de L de la opcién 3 con la placa

portamoldes.

No obstante, para unir la placa en forma de L con la placa portamoldes se necesitaran al
menos 2 agujeros para colocar tornillos mas que para unir el molde de la opcion 4 con la

placa portamoldes.
e Compatibilidad entre las opciones 1y 5:

Estas dos opciones pueden ser compatibles, pero el cambio de una configuracion a otra es
costoso de realizar. Para que estas opciones sean compatibles, se deben de tapar los
agujeros de la placa portamoldes por donde pasan el sistema de expulsion para que el
molde de la opcion 1 no sufra deflexion. Esto se puede hacer introduciendo una barra
cilindrica en ese hueco o dejando la parte del sistema de expulsion que se une a la

inyectora en su hueco correspondiente y uniéndola al molde de la opcion 1.

Para cambiar de la opcion 1 a la opcién 5 también es necesario unir a la placa portamoldes

el marco y el molde de la opcién 5.

Para combinar estas dos opciones de una manera mas eficiente, los huecos donde se
colocan los tornillos para unir el marco y el molde de la opcién 5 con la placa portamoldes
deben de ser los mismos que se utilicen para unir el molde de la opcion 1 con la placa

portamoldes.

e Compatibilidad entre las opciones 2 y 5:

Estas dos opciones son muy dificilmente compatibles, ya que cuando se configura el
molde para realizar la opcidn 5, hay que tapar los huecos de las cavidades de la opcién 2
en la placa portamoldes de la parte fija de la inyectora. Esta parte debera de quedarse
plana por lo que hay que afnadir otra placa. En la placa portamoldes mévil no hay que

poner ninguna placa mas ya que no es necesario tapar las cavidades.

Por otra parte, cuando se configura el molde para realizar la opcién 2, hay que quitar todas
las piezas del sistema de expulsion y tapar los huecos por donde pasa el sistema de
expulsion, ya que como los insertos que se colocaran en las cavidades estan fabricados

por fabricaciéon aditiva se pueden romper con facilidad.
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Para tapar los huecos por donde pasa el sistema de expulsion, se necesita una placa de
geometria cuadrada grande para tapar el hueco por donde el sistema de expulsién se
mueve y dos cilindros mas pequefos. Este montaje es muy complejo, por lo que hace que

estas opciones sean dificilmente compatibles.
e Compatibilidad entre las opciones 3 y 5:

Las opciones 3 y 5 son dificilmente compatibles ya que cuando se configura el molde con

la opcién 3 hay que tapar los huecos por donde pasa el sistema de expulsién.

En este caso hay que quitar el sistema de expulsion debido a que el molde de la opcién 3
no se une a la placa portamoldes (ya que se une a las placas en forma de L) por lo que
hay que tapar los huecos con un inserto de geometria cuadrada grande para tapar el
hueco por donde el sistema de expulsion se mueve y dos cilindros mas pequefios. Estas

piezas son las mismas que se utilizan para que las opciones 2 y 5 sean compatibles.
e Compatibilidad entre las opciones 4y 5:

Estas dos opciones son dificilmente compatibles, en primer lugar porque realizan una
funcion muy parecida y no seria eficiente realizar un molde con varias configuraciones

donde dos de ellas realicen una funcién muy parecida.

Por otra parte, la placa portamoldes necesitaria tener agujeros para que puedan pasar los
dos sistemas de expulsores. Estos sistemas son diferentes por lo que los agujeros son de
distinto tamafo y es muy complicado realizar un disefio donde dos agujeros no coincidan

en el mismo lugar.

Para solucionar esto y hacer que estas dos opciones sean compatibles, las guias que
empujan a la placa que contiene los expulsores de la opcion 5 y los recuperadores de la

opcion 4, deben de tener el mismo diametro y deben de situarse en la misma posicion.
e Compatibilidad entre las opciones 1y 6:

Estas dos opciones son dificiimente compatibles ya que cuando se configura el molde con
la opcion 1, hay que tapar el hueco de las cavidades con un inserto con la misma

geometria, esta placa se unira con una parte del sistema de expulsion.

Ademas, el molde de la opcién 1 se unird mediante tornillos al inserto que tapa las
cavidades, y si este inserto no tiene un buen acabado, el molde se podria desalinear con

facilidad, lo que puede repercutir en piezas defectuosas.
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e Compatibilidad entre las opciones 2 y 6:

Estas dos opciones son compatibles, pero el cambio de una configuracion a otra sera
complejo. Para configurar el molde con la opcion 6 se deberan tapar las cavidades del
portamoldes de la parte fija de la inyectora y posteriormente colocar también una placa

plana.

Para cambiar a la opcion 2 hay que retirar el molde y la placa que contiene los expulsores
de la opcion 6, y posteriormente colocar los insertos de la opcidn 2, estos encajaran en las

cavidades del portamolde.

La gran ventaja de esta combinacion es que se aprovecha el hueco de las cavidades de la
opcion 2 para colocar ahi las placas que contienen los expulsores de la opcion 6, por tanto
en este caso, al contrario que en otras combinaciones, no sera necesario tapar los huecos

de las cavidades con placas rectangulares.
e Compatibilidad entre las opciones 3 y 6:

Estas dos opciones son dificilmente compatibles ya que cuando se configura el molde con

la opcion 3 es necesario tapar las cavidades de la placa portamoldes con insertos.

Ademas, en este caso cuando se unen las placas en forma de L de la opcién 3 con el
portamoldes, algunos agujeros estaran en los insertos que tapan las cavidades y otros
fuera de estas placas, en la placa portamoldes. Esto puede producir problemas para

alinear las placas en forma de L con el molde.
e Compatibilidad entre las opciones 4 y 6:

Las opciones 4 y 6 no pueden ser compatibles debido a que el sistema de expulsion, en
cuanto a su geometria, es diferente para las dos configuraciones y la placa portamoldes no

se podra adaptar para las dos configuraciones.
e Compatibilidad entre las opciones 5y 6:

Independientemente de si estas configuraciones son compatibles, primero hay que
mencionar que no se debe configurar un molde con estas dos configuraciones ya que

realizan la misma funcién, por lo que no seria eficiente.

En cuanto a su compatibilidad, esta sera muy dificil de realizar ya que, para configurar el
molde con la opcién 5 hay que tapar las cavidades con unos insertos con la misma
geometria que las cavidades pero ademas hay que agujerear estas placas para que pueda

montarse el sistema de expulsion.
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7.SOLUCION FINAL

Presentadas las propuestas y las compatibilidades de las mismas, en este apartado se
busca detallar la propuesta de portamolde que sea capaz de combinar varias de las
opciones mostradas anteriormente. Mediante esta propuesta final, se pretende cubrir las
necesidades de diferentes formas de inyectar piezas en maquina (planas, con expulsores,
con refrigeracion, mediante insertos de rapid tooling, etc.), con un cambio rapido de
configuracion. La solucion final contard con cuatro configuraciones diferentes, las cuales
corresponden a las opciones 1, 3, 4 y 5 que se han explicado anteriormente. No obstante

estas opciones presentan algun pequefio cambio en su disefio.

Este portamolde hard que dependiendo de la configuracién adoptada, el molde posea
sistema de expulsion o sistema de refrigeracion. A continuacién se detalla el portamolde
propuesto en su conjunto, y los pasos a realizar para adaptar el portamolde a una

configuracion concreta.
7.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PORTAMOLDE

El montaje general del portamolde corresponde a las piezas que estaran montadas en la

inyectora en todas las configuraciones.

El portamolde estara dividido en dos partes, la primera de ellas se unira al plato de la parte
fija de la inyectora y la otra parte se unira al plato de la parte mévil de la inyectora. En la

siguiente imagen se podran diferenciar las dos partes.

60



Parte fija del portamolde

Parte movil del portamolde

Imagen 52 M. Partes del portamolde

7.1.1. Parte fija del montaje general del portamolde

En este apartado se describiran los elementos principales que componen la parte fija del

montaje general del molde y los cambios en el disefio de cada elemento.

e Placa portamoldes fija

La placa portamoldes fija es la pieza que se montara en la parte fija de la inyectora. Esta
pieza contendra las guias, el bebedero, el disco centrador y dependiendo de la

configuracién del portamoldes se le montara una placa plana o un molde.

El disefio anterior de esta placa tiene dos alturas diferentes y un espesor ligeramente
superior al nuevo disefio, ademas la insercion de las guias era mas complicada ya que se

hacia a presion. El disefio anterior se puede observar en la siguiente imagen.
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Imagen 53 M. Disefio anterior de la placa portamoldes fija

El nuevo disefo de la placa portamoldes fija tendra solo una altura, lo que facilitara el
mecanizado de la placa, ademas tendra menos espesor, mas agujeros para poder colocar
diferentes tipos de tamanos de molde, y por ultimo la colocacion de las guias sera mas
sencilla que en disefio anterior. En la siguiente imagen se puede observar el nuevo disefio

de la placa portamoldes fija.
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Imagen 54 M. Disefio nuevo de la placa portamoldes fija

En la imagen anterior se puede apreciar que hay diferentes tipos de agujeros en la placa
portamoldes fija, para mencionar la funcion que realiza de cada uno de los agujeros se

utilizara la siguiente nomenclatura.
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Agujero 1 Agujero 2 Agujero 3 Agujero 4

Imagen 55 M. Nomenclatura de los agujeros de la placa portamolde fija

En el agujero 1 se colocan los tornillos que uniran la placa portamoldes con la inyectora.
En el agujero 2 se colocan los moldes o la placa plana, dependiendo de la configuracion
que se monte al portamoldes. En el agujero 3 se colocara el bebedero y por ultimo, en el

agujero 4 se colocaran las guias que se encargan de alinear las dos placas portamoldes.

La parte trasera de esta placa, que es la parte que estara unida al plato de la inyectora,
sera muy similar a la parte delantera. En el centro, tendra una pequefia cavidad con 2
agujeros para insertar el disco centrador encargado de alinear la placa portamoldes con la

inyectora. En la siguiente imagen se puede observar como sera esta placa por detras.
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Imagen 56 M. Placa portamoldes fija por detras

e Placa plana

La placa plana es una pieza que se montara en la placa portamoldes fija mediante ocho
tornillos y que se utilizara cuando en las piezas a realizar tengan una parte completamente
plana. El disefio de la placa plana se puede observar en la siguiente imagen.
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Imagen 57 M. Placa plana

Esta pieza también contara con diferentes agujeros, y para explicar la funcion de cada

agujero se utilizara la siguiente nomenclatura.
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Agujero 1 Agujero 2 Agujero 3 Agujero 4

Imagen 58 M. Nomenclatura de la Placa plana

Por el agujero 1 pasaran las guias para alinear las dos placas portamoldes, por el agujero
2 se insertaran los tornillos que uniran la placa plana con la placa portamoldes, el agujero
3 sera para insertar las varillas que alineen el molde de la configuracion 4 y por ultimo el

agujero 4 sera para insertar el bebedero.

e Elementos comerciales

En cuanto a los elementos comerciales necesarios en esta parte del portamoldes podemos
encontrar el bebedero, que es la pieza encargada de inyectar el material al molde para

fabricar la pieza.
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Se ha elegido el tamafio de bebedero mas pequefio posible ya que el bebedero marcara el
tamafo de la placa portamoldes y la placa plana, por lo que si es mas pequefo el molde
pesarda menos y su montaje sera mas sencillo. En la siguiente imagen se puede observar

como sera el disefio del bebedero.

Imagen 59 M. Bebedero

El tamafio total del bebedero es de 35mm pero la distancia que marcara el tamano de las
otras placas es la longitud de la parte del bebedero que tiene un diametro menor, esta

longitud sera de 22mm.

Por lo tanto, el espesor de la placa portamoldes y de la placa plana o de la placa
portamoldes y el molde (dependiendo de la configuracién que se utilice) debera de ser

siempre de 22mm.

Otro elemento comercial sera la guia, que es el elemento que permite que las dos placas
portamoldes estén bien alineadas para que no haya defectos, como rebabas en las piezas

que se fabrican en el molde.

Las guias se colocaran en los agujeros situados en los cuatro extremos de la placa
portamoldes fija tal y como se puede observar en el plano de corte de la siguiente imagen.

68



Imagen 60 M. Montaje de las guias

Cuando el molde se cierre, las guias se insertaran en los agujeros de la placa portamoldes
movil y de las paralelas para asi poder cumplir su funcion. El disefo de la guia se puede

observar en la siguiente imagen.

Imagen 61 M. Guia

El ultimo elemento comercial que encontramos en la parte general fija del portamolde es el
disco centrador. Estara colocado en la parte fija del portamolde, y su funcién principal sera
facilitar el montaje del portamolde a la inyectora asegurandose de que todo el portamolde

esté bien centrado con la inyectora.
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El principal requisito que tiene que tener el disco centrador es que su didmetro exterior sea
de 100 mm para que se pueda insertar en su hueco correspondiente en la inyectora. El

disefio del disco centrador se puede observar en la siguiente imagen.

Imagen 62 M. Disco centrador

El disco centrador estara unido a la parte trasera de la placa portamoldes fija mediante dos

tornillos. En la siguiente imagen se puede apreciar mejor esta unién.

Tornillos del disco centrador

Placa portamoldes fija

Disco centrador

Bebedero

Guia

Imagen 63 M. Placa portamoldes fija por detras
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7.1.2. Parte mévil del montaje general del portamolde

En este apartado se describiran los elementos principales que componen la parte mévil del

montaje general del molde y los cambios en el disefio de cada elemento.
e Placa portamoldes movil

La placa portamoldes movil es la pieza donde se uniran los moldes de las diferentes
configuraciones y por la cual pasaran los expulsores y recuperadores del sistema de
expulsion. Ademas, cuando se cierre el molde, también se insertaran las guias encargadas

de alinear las dos placas portamolde y que estaran colocadas en la placa portamoldes fija.

En los disefios anteriores como se puede observar en la siguiente imagen, el espesor de
esta pieza era grande ya que tenia que tener dos alturas diferentes, para que en una altura
se colocaran los tornillos y en la otra altura hubiera suficiente espacio para insertar las

guias para alinear las dos placas portamolde.

Imagen 64 M. Placa portamolde movil antigua

En el nuevo disefio el espesor de la pieza seria constante y mas pequeio, con esto se

pretendia que la placa fuera mas ligera para asi facilitar el montaje.
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Esta pieza es la que mas fuerza debe de aguantar de todo el portamolde, por lo que se
han hecho simulaciones para predecir cual sera la deformacién maxima de la pieza. Para
que esta pieza no se deforme excesivamente se ha determinado la fuerza maxima que
puede aplicar la inyectora. Las simulaciones y los valores de fuerza maxima que puede

aplicar la inyectora se pueden encontrar en el Anexo 2.

Esto se consiguié colocando detras de la placa portamoldes dos paralelas, las cuales
poseeran unos agujeros en la misma posicion que los agujeros de la placa portamoldes
donde se insertan las guias. En este caso si que habria suficiente espacio para insertar las
guias sin que el espesor de la placa portamoldes sea demasiado grande. El nuevo disefio

de esta placa se puede observar en la siguiente imagen.

Imagen 65 M. Nueva Placa portamolde moévil

En la anterior imagen se puede observar que hay diferentes tipos de agujeros en la placa
portamolde. Para mencionar la funcidon de cada uno de ellos se utilizara la siguiente

nomenclatura.
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Agujero 1

Agujero 2

Agujero 3

Agujero 4
Agujero 5

Agujero b

Imagen 66 M. Nomenclatura de la Placa portamoldes movil

En el agujero 1 se colocaran los tornillos que unen la placa portamoldes con las paralelas,
en el agujero 2 se insertaran las guias cuando se cierre el molde, en el agujero 3
dependiendo de la configuracién del portamolde se colocaran las placas en L, un marco o
un molde, en el agujero 4 se colocaran los recuperadores, en el agujero 5 se colocaran los
expulsores y por ultimo en el agujero 6 se colocara una varilla para centrar el molde que se
coloque en la placa portamoldes con el bebedero, este agujero también tendra un pequefio

agujero pasante que sera para que pase el expulsor central.

e Base del portamoldes

La base del portamoldes es la pieza que se colocara en el plato de la parte movil de la
inyectora, por tanto los tornillos que unen esta pieza con la inyectora deben de estar en

unas posiciones concretas, ya que se tendran que adaptar al plato de la inyectora.

La pieza tendra geometria rectangular y un agujero en el medio para que el husillo que

activa el sistema de expulsién pueda pasar por ahi.
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A esta placa se le uniran las dos paralelas mediante tornillos y cuatro pilares que serviran
para guiar al sistema de expulsion y para reforzar el portamoldes, estos pilares se
sujetaran gracias a otra placa. En la siguiente imagen se puede observar el disefio de la

base del portamoldes.

Imagen 67 M. Base del portamoldes

e Placa sujeta pilares

Estas placas se colocaran en los dos huecos de la base del portamoldes donde se colocan
los pilares y su funcion sera la de sujetar los pilares, que pasaran a través de los agujeros
que estan en los extremos de esta placa y en los otros dos agujeros se insertan los
tornillos encargados de atornillar esta placa a la base del portamoldes. En la siguiente

imagen se puede observar el disefio de esta pieza.
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Imagen 68 M. Placa sujeta pilares

e Paralelas

Las paralelas son piezas de geometria rectangular que estaran situadas entre la base del
portamoldes y la placa portamoldes mévil. Su principal funcién sera crear un espacio entre
la base del portamoldes y la placa portamoldes para poder colocar la placa
portaexpulsores y que el sistema de expulsion se pueda mover. El disefio de la paralela se

puede observar en la siguiente imagen.

Imagen 69 M. Paralela
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Para explicar la funcion de los tres tipos diferentes de agujero, se utilizara la siguiente

nomenclatura.

Agujero 1 Agujero 2

Agujero 3

Imagen 70 M. Nomenclatura de la Paralela

El agujero 1 es el lugar donde se colocara el tornillo que unira la placa portamoldes con la
paralela, en el agujero 2 se colocara el tornillo que une a la paralela con la base del
portamoldes y por ultimo, el agujero 3 es el lugar donde se colocara un casquillo para que
cuando se cierre el molde se inserte la guia para alinear correctamente a los dos

portamoldes.

Se colocaran dos paralelas unidas a la base del portamoldes, en concreto una en la parte

superior y ofra en la parte inferior. A las paralelas se les unira la placa portamoldes.

Las dos paralelas sustituyen al marco que se planteé en algunas de las propuestas del

apartado 6.
e Placa portaexpulsores

La placa portaexpulsores estara situada en el hueco creado por las paralelas entre el
portamoldes y la base del portamoldes y sera empujada por el husillo de la inyectora para

que realice su funcion. El disefio de esta pieza se puede observar en la siguiente imagen.

76



Imagen 71 M. Placa portaexpulsores

Para mencionar la funcion que cumple cada agujero, se seguira la siguiente nomenclatura:

Agujero 1 Agujero 2 Agujero 3

Imagen 72 M. Nomenclatura de la Placa portaexpulsores
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Como se puede observar en la anterior imagen, en la placa portaexpulsores hay tres tipos
de agujeros. En el agujero 1 pasaran los pilares que permitiran que la placa
portaexpulsores esté bien alineada, este tipo de agujeros habra que escariarlos para que
tengan muy buena calidad, en el agujero 2 estaran colocados los recuperadores y en el

agujero 3 se colocaran los expulsores.

Para que esta placa se mueva se colocara un cilindro en el husillo y cuando la maquina

active el husillo, el cilindro contactara con la placa portaexpulsores y la movera.
e Elementos comerciales

Los elementos comerciales que compondran la parte movil de la configuracion basica del
portamoldes son en primer lugar los casquillos, que se insertaran en dos de los agujeros
de las paralelas, la funcion de estos elementos sera que las guias que estaran colocadas
en la otra parte del portamoldes se inserten correctamente en los agujeros de los propios
casquillos, ya que el agujero de los casquillos estara mecanizado con una calidad superior
y unas dimensiones mas exactas que las de los agujeros de las paralelas, asi cuando se
cierre el molde, la alineacién sera correcta. El disefio del casquillo se puede observar en la

siguiente imagen.

Imagen 73 M. Casquillo

El otro elemento comercial de esta parte del portamoldes volvera a ser el casquillo, pero
en este caso sera de un tamafo mas largo ya que realizara otra funcion, esta pieza
recibira el nombre de pilar. Los cuatro pilares, estaran colocados en la base del
portamoldes y se sujetaran con otras placas y su funcion sera mantener alineada a la
placa portaexpulsores en todo su recorrido y también reforzar a la placa portamoldes para

disminuir su deformacion. En la siguiente imagen se puede observar el disefio del pilar.
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Imagen 74 M. Pilar

En la siguiente imagen se puede apreciar con mas detalle como estaran montados los
pilares. En la imagen de la izquierda se muestra como se colocan los pilares en la base del
portamoldes y en la imagen de la derecha se muestra como se sujetaran los pilares. En
este caso con una placa con la misma geometria que el hueco que hay en la base del

portamoldes.

Imagen 75 M. Pilares colocados

Otro elemento comercial que encontramos en la parte general movil del portamolde es el
muelle. Su funcién sera mover el sistema de expulsion a su posicién original cuando se

active.

Los cuatro muelles estaran colocados cada uno en un pilar, entre la placa portaexpulsores

y la placa portamoldes movil.
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El disefio del muelle sera como el que se puede observar en la siguiente imagen pero con

otras dimensiones.

Imagen 76 M. Muelle [14]

El ultimo elemento comercial de esta parte sera el cancamo, este elemento permitira que
una pluma aguante todo el montaje general cuando se esté montando a la inyectora
(mientras se atornillan los tornillos correspondientes). En la siguiente imagen se puede

observar el disefio del cancamo.

Imagen 77 M. Cancamo

El cancamo estara colocado encima de la placa portamoldes y este modelo (CAN-08 del
catalogo BRUYRUBIO) puede soportar un maximo de 85 Kp de fuerza (que son

equivalentes a 833 N).

La parte movil del montaje general del molde pesara 15,6 kg y la parte fija 3,75 kg, por lo
que el cancamo tendra que aguantar unos 19,35 kg de peso que equivalen a una fuerza de
aproximadamente 189,8 N. Como la fuerza del peso del molde es menor que la que puede

soportar el cancamo, el cancamo seleccionado es correcto.
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En la siguiente imagen se muestra el cancamo colocado en la placa portamoldes movil.

Placa portamoldes mavil

Placa plana (Situada
en la parte fijade la
inyectora)

Placa portamoldes
fija

Imagen 78 M. Cancamo montado

En la anterior imagen también se puede apreciar que encima cada una de las dos placas
portamoldes también hay 2 agujeros, en estos agujeros se colocaran los tornillos de una
chapa cuya funcién sera unir las dos partes del portamolde durante el proceso de

colocacion del portamolde en la inyectora.
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7.1.3. Montaje de la parte general del portamolde

Para hacer el montaje general de la parte fijja del portamolde habra que seguir los

siguientes pasos:

1) Insertar las guias en los agujeros de los extremos de la placa portamoldes.
2) Insertar el bebedero en el agujero central de la placa portamoldes.
3) Insertar el disco centrador y roscar los tornillos correspondientes.

4) Insertar la placa plana y roscar los tornillos correspondientes.

Los moldes se uniran al portamoldes cuando el portamoldes ya esté montado en la

inyectora ya que dependiendo de la configuracion se montara una pieza u otra.

Por otra parte, para hacer el montaje general de la parte mévil del portamolde habra que

seguir los siguientes pasos:

1) Montar los pilares en la base del portamoldes.

2) Colocar la placa sujeta pilares en la base del portamoldes y atornillar sus tornillos.

3) Montar la placa portaexpulsores insertandola en los pilares.

4) Montar las paralelas en la base del portamoldes y enroscar los tornillos
correspondientes.

5) Insertar los casquillos en las paralelas.

6) Insertar los muelles en los pilares.

7) Montar la placa portamoldes movil sobre las paralelas y enroscar los tornillos
correspondientes.

8) Insertar y enroscar el cancamo.
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7.1.4. Vistas explosionadas de la parte general del portamolde

Para poder observar mejor el montaje de las diferentes piezas que componen la

configuracion basica del portamoldes se mostraran las vistas explosionadas. En la

siguiente imagen se puede observar la vista explosionada del montaje general de la parte

fija del portamolde.

Imagen 79 M. Vista explosionada de la configuracion basica de la parte fija del portamoldes

La nomenclatura y el nombre de las piezas de la imagen anterior se pueden observar en la

tabla de la siguiente imagen.
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Imagen 80 M. Lista de piezas de la configuracién basica de la parte fija del portamoldes
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Por otra parte, en la siguiente imagen se puede observar la vista explosionada del montaje

general de la parte movil del portamolde.

Imagen 81 M. Vista explosionada de la configuracién basica de la parte mévil del portamoldes

La nomenclatura y el nombre de las piezas de la imagen anterior se pueden observar en la

tabla de la siguiente imagen.
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Imagen 82 M. Lista de piezas de la configuracion basica de la parte fija del portamoldes
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7.2. CONFIGURACION 1

Esta configuracion que corresponde a la opcidn 1 planteada anteriormente, sera la mas

sencilla de todas.

El montaje sera sencillo ya que tan solo habra que unir las dos mitades del molde a las

placas portamoldes mediante tornillos.

Para que los moldes estén bien alineados dependiendo del espesor que tengan, se les
insertara una varilla o unos alineadores comerciales. A continuacién se explicara como

seran los dos tipos de alineaciones entre las dos partes del molde.
+« Alineacién con alineadores comerciales:

Este tipo de alineacién sera utilizado en los moldes que tengan un espesor mayor, en este
caso de 25 mm cada placa. Los alineadores seran como los que se muestran en la

siguiente imagen.

Imagen 83 M. Alineadores comerciales [15]

Para colocar los alineadores, se mecanizaran agujeros en las placas del mismo tamano y

se enroscaran mediante tornillos.

En la siguiente imagen se muestra como quedara la placa del molde de la parte fija de la
inyectora con los alineadores colocados en su posicion. En esta placa se enroscaran los

alineadores con tornillos de métrica 5.

85



Imagen 84 M. Molde con alineadores

Por otra parte, la placa del molde de la parte mévil de la inyectora con los alineadores
colocados en su posicion se muestra en la siguiente imagen. En esta placa se enroscaran

los alineadores con tornillos de métrica 4.

Imagen 85 M. Molde con alineadores
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Para poder observar mejor cdmo sera la alineacién de las dos placas se ha realizado un

plano de corte como se puede observar en la siguiente imagen.

.. Molde (Parte situada
en la parte fija)

Molde (Parte situada
en la parte movil)

Tornillos del alineadar

——

== Alineador comercial

Hueco para insertar los
tornillos del molde

Imagen 86 M. Molde con alineadores (Plano de corte)
% Alineacion con varillas:

Este tipo de alineacion se utilizara en los moldes que tengan un espesor menor, en este

caso de 10 mm cada placa.

El montaje sera muy sencillo, ya que tan solo habra que insertar las varillas en los agujeros
correspondientes de la parte del molde situada en la parte movil de la inyectora. Tanto las

varillas como los agujeros donde se insertan las varillas tendran un diametro de 5 mm.

Los agujeros del molde donde se insertan las varillas tendran una profundidad de 5 mm
cada uno y la longitud de la varilla sera de 9,8 mm, ya que no es necesario que la varilla se
inserte por completo en el agujero. Ademas la varilla tendra un chaflan para facilitar su

insercion en los agujeros del molde.
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Por tanto la placa del molde de la parte mévil de la inyectora quedara de la siguiente

manera:

Imagen 87 M. Molde con varillas

En la siguiente imagen se puede observar mejor como sera la varilla.

Imagen 88 M. Varilla
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Para observar mejor como sera la alineacion entre las dos placas se ha realizado un plano

de corte como se puede observar en la siguiente imagen.

Varilla centradora

Molde (Parte situada en la parte movil)

Cavidad del molde

Molde (Parte situada en la parte fija)

Imagen 89 M. Molde con varillas (Plano de corte)

Una vez explicados los tipos de alineaciones, a continuacién se describiran las
caracteristicas mas importantes de los cuatro tipos de moldes que se podran utilizar en

esta configuracion, ya que estos seran de diferente tamano y espesor.
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+ Molde 1:
El primer tipo de molde sera de tamafio grande y espesor grande.
Las caracteristicas de este tipo de molde son las siguientes:

- Las dimensiones deben ser de 150 x 150 mm.

- El espesor debe ser de 25 mm.

- Deben de haber 4 agujeros en los extremos de las placas para insertar los tornillos
que unen el molde con la placa portamoldes. En cada uno de estos agujeros debe
caber un tornillo de métrica 5 y con una cabeza de 8,5 mm de diametro y 5 mm de
altura.

- El centro de los agujeros de los tornillos debe de estar a 10 mm de los extremos de
la placa.

- En la parte del molde de la parte fija, debe de haber un agujero en el centro. Este
agujero tendra dos partes con dos diametros diferentes, la primera parte que estara
situada junto a la placa portamoldes tendra un diametro de 12 mm y una profundidad
de 10 mm, esto es debido a que en ese hueco se colocara la parte del bebedero que
sobresale de la placa portamoldes. El resto del agujero tendra un diametro de 3,72
mm que es el mismo tamano que el del agujero interior del bebedero.

- Para insertar los alineadores comerciales, en el molde situado en la parte fija se
mecanizara un agujero cuyo centro estara situado a 25 mm de la parte superior y de
la parte izquierda de la pieza y otro agujero cuyo centro estara situado a 25 mm de la
parte inferior y de la parte derecha de la pieza, por otra parte en el molde situado en
la parte movil se mecanizara un agujero cuyo centro estara situado a 25 mm de la
parte superior y de la parte derecha de la pieza y otro agujero cuyo centro estara
situado a 25 mm de la parte inferior y de la parte izquierda de la pieza. Estos
agujeros tendran un diametro de 14 mm y una profundidad de 16,5 mm. En el centro
de la parte inferior de estos agujeros se mecanizara un agujero pasante para poder
roscar los tornillos de los alineadores, el diametro de estos agujeros sera de 5 mm.

- En cuanto al tamafio de las cavidades de las piezas a fabricar, este sera libre
siempre y cuando se deje un espacio de al menos 5 mm con los agujeros de la pieza

0 con los extremos de la pieza.

En las siguientes imagenes se puede observar como sera del disefio de la parte del molde
que se colocara en la parte fija de la inyectora, la imagen de la izquierda corresponde a la
parte delantera del molde y en la imagen de la derecha se muestra la parte trasera del

molde, que es la que se unira a la placa portamoldes:
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Imagen 90 M. Molde tipo 1 (Parte fija)

Por otra parte, la parte del molde que se colocara en la parte movil de la inyectora, como
se puede ver en las siguientes imagenes, tendra un diseno ligeramente diferente ya que el
agujero del centro que correspondera al bebedero, no sera pasante y su tamano

dependera de la pieza a realizar.

Imagen 91 M. Molde tipo 1 (Parte mévil)
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+ Molde 2:
Este tipo de molde sera de tamafio grande y espesor pequefio.
Las caracteristicas de este tipo de molde son las siguientes:

- Las dimensiones deben ser de 150 x 150 mm.

- El espesor debe ser de 10 mm.

- Deben de haber 4 agujeros en los extremos de las placas para insertar los tornillos
que unen el molde con la placa portamoldes. En cada uno de estos agujeros debe
caber un tornillo de métrica 5 y con una cabeza de 8,5 mm de diametro y 5 mm de
altura.

- El centro de los agujeros de los tornillos debe de estar a 10 mm de los extremos de
la placa.

- En la parte del molde de la parte fija, debe de haber un agujero en el centro. Este
agujero tendra un diametro de 12 mm y sera pasante. En ese agujero se colocara la
parte del bebedero que sobresale de la placa portamoldes.

- Parainsertar las varillas que alinean las dos partes del molde, en el molde situado en
la parte fija se mecanizara un agujero cuyo centro estara situado a 25 mm de la parte
superior y de la parte izquierda de la pieza y otro agujero cuyo centro estara situado
a 25 mm de la parte inferior y de la parte derecha de la pieza, por otra parte, en el
molde situado en la parte movil se mecanizara un agujero cuyo centro estara situado
a 25 mm de la parte superior y de la parte derecha de la pieza y otro agujero cuyo
centro estara situado a 25 mm de la parte inferior y de la parte izquierda de la pieza.
Estos agujeros tendran un diametro de 5 mm y una profundidad de 5 mm.

- En cuanto al tamano de las cavidades de las piezas a fabricar, este sera libre
siempre y cuando se deje un espacio de al menos 5 mm con los agujeros de la pieza

o con los extremos de la pieza.

En las siguientes imagenes se puede observar como sera del disefo de la parte del molde
que se colocara en la parte fija de la inyectora, la imagen de la izquierda corresponde a la
parte delantera del molde y en la imagen de la derecha se muestra la parte trasera del

molde, que es la que se unira a la placa portamoldes:
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Imagen 92 M. Molde tipo 2 (Parte fija)

Por otro lado, la parte del molde que se colocara en la parte movil de la inyectora, como se
puede ver en las siguientes imagenes, tendra un disefio ligeramente diferente ya que el
agujero del centro que correspondera al bebedero, no serd pasante y su tamano

dependera de la pieza a realizar.

Imagen 93 M. Molde tipo 2 (Parte mévil)



+ Molde 3:
Este tipo de molde sera de tamafio pequefio y espesor grande.
Las caracteristicas de este tipo de molde son las siguientes:

- Las dimensiones deben ser de 100 x 90 mm.

- El espesor debe ser de 25 mm.

- Deben de haber 4 agujeros en los extremos de las placas para insertar los tornillos
que unen el molde con la placa portamoldes. En cada uno de estos agujeros debe
caber un tornillo de métrica 5 y con una cabeza de 8,5 mm de diametro y 5 mm de
altura.

- El centro de los agujeros de los tornillos debe de estar a 10 mm de los extremos de
la placa.

- En la parte del molde de la parte fija, debe de haber un agujero en el centro. Este
agujero tendra dos partes con dos diametros diferentes, la primera parte que estara
situada junto a la placa portamoldes tendra un diametro de 12 mm y una profundidad
de 10 mm, esto es debido a que en ese hueco se colocara la parte del bebedero que
sobresale de la placa portamoldes. El resto del agujero tendra un diametro de 3,72
mm que es el mismo tamano que el del agujero interior del bebedero.

- Para insertar los alineadores comerciales, en el molde situado en la parte fija se
mecanizara un agujero cuyo centro estara situado a 10 mm de la parte superior y a
25 mm de la parte izquierda de la pieza y otro agujero cuyo centro estara situado a
10 mm de la parte inferior y a 25 mm de la parte derecha de la pieza, por otra parte,
en el molde situado en la parte mévil, se mecanizara un agujero cuyo centro estara
situado a 10 mm de la parte superior y a 25 mm de la parte derecha de la pieza y
otro agujero cuyo centro estara situado a 10 mm de la parte inferior y a 25 mm de la
parte izquierda de la pieza . Estos agujeros tendran un diametro de 14 mm y una
profundidad de 16,5 mm. En el centro de la parte inferior de estos agujeros se
mecanizara un agujero pasante para poder roscar los tornillos de los alineadores, el
didmetro de estos agujeros sera de 5 mm en la pieza de la parte fijay de 4 mmen la
pieza de la parte maévil.

- En cuanto al tamafio de las cavidades de las piezas a fabricar, este sera libre
siempre y cuando se deje un espacio de al menos 5 mm con los agujeros de la pieza

o con los extremos de la pieza.
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En las siguientes imagenes se puede observar como sera del disefio de la parte del molde

que se colocara en la parte fija de la inyectora, la imagen de la izquierda corresponde a la

parte delantera del molde y en la imagen de la derecha se muestra la parte trasera del

molde, que es la que se unira a la placa portamoldes:

Imagen 94 M. Molde tipo 3 (Parte fija)

Por otra parte, la parte del molde que se colocara en la parte mévil de la inyectora, como

se puede ver en las siguientes imagenes, tendra un disefio ligeramente diferente ya que el

agujero del centro que correspondera al bebedero, no serd pasante y su tamano

dependera de la pieza a realizar.

Imagen 95 M. Molde tipo 3 (Parte movil)
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+ Molde 4:
Este tipo de molde sera de tamafio pequefio y espesor pequefio.
Las caracteristicas de este tipo de molde son las siguientes:

- Las dimensiones deben ser de 100 x 90 mm.

- El espesor debe ser de 10 mm.

- Deben de haber 4 agujeros en los extremos de las placas para insertar los tornillos
que unen el molde con la placa portamoldes. En cada uno de estos agujeros debe
caber un tornillo de métrica 5 y con una cabeza de 8,5 mm de diametro y 5 mm de
altura.

- El centro de los agujeros de los tornillos debe de estar a 10 mm de los extremos de
la placa.

- En la parte del molde de la parte fija, debe de haber un agujero en el centro. Este
agujero tendra un diametro de 12 mm y sera pasante. En ese agujero se colocara la
parte del bebedero que sobresale de la placa portamoldes.

- Parainsertar las varillas que alinean las dos partes del molde, en el molde situado en
la parte fija se mecanizara un agujero cuyo centro estara situado a 10 mm de la parte
superior y a 25 mm de la parte izquierda de la pieza y otro agujero cuyo centro
estara situado a 10 mm de la parte inferior y a 25 mm de la parte derecha de la
pieza, por otra parte, en el molde situado en la parte mévil se mecanizara un agujero
cuyo centro estara situado a 10 mm de la parte superior y a 25 mm de la parte
derecha de la pieza y otro agujero cuyo centro estara situado a 10 mm de la parte
inferior y a 25 mm de la parte izquierda de la pieza. Estos agujeros tendran un
diametro de 5 mm y una profundidad de 5 mm.

- En cuanto al tamano de las cavidades de las piezas a fabricar, este sera libre
siempre y cuando se deje un espacio de al menos 5 mm con los agujeros de la pieza

o con los extremos de la pieza.

En las siguientes imagenes se puede observar como sera del disefio de la parte del molde
que se colocara en la parte fija de la inyectora, la imagen de la izquierda corresponde a la
parte delantera del molde y en la imagen de la derecha se muestra la parte trasera del

molde, que es la que se unira a la placa portamoldes:
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Imagen 96 M. Molde tipo 4 (Parte fija)

Por otro lado, la parte del molde que se colocara en la parte moévil de la inyectora, como se

puede ver en las siguientes imagenes, tendra un disefio ligeramente diferente ya que el

agujero del centro que correspondera al bebedero, no sera pasante y su tamano

dependera de la pieza a realizar.

Imagen 97 M. Molde tipo 4 (Parte mévil)
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< Molde 5:

Este tipo de molde sera diferente a los cuatro mencionados anteriormente, ya que en la
parte fija se utilizara la placa plana y en la parte mévil una mitad del molde, con esto se

conseguira hacer piezas sencillas con una parte completamente plana.

Las caracteristicas de la parte del molde situada en la parte movil de la inyectora son las

siguientes:

- Las dimensiones deben ser de 150 x 150 mm.

- El espesor debe ser de 10 mm.

- Deben de haber 4 agujeros en los extremos de las placas para insertar los tornillos
que unen el molde con la placa portamoldes. En cada uno de estos agujeros debe
caber un tornillo de métrica 5 y con una cabeza de 8,5 mm de diametro y 5 mm de
altura.

- El centro de los agujeros de los tornillos debe de estar a 10 mm de los extremos de
la placa.

- Para insertar las varillas que alinean las dos partes del molde, se mecanizara un
agujero cuyo centro estara situado a 10 mm de la parte superior y a 115mm de la
parte izquierda de la pieza y otro agujero cuyo centro estara situado a 10 mm de la
parte inferior y a 115mm de la parte derecha de la pieza. Estos agujeros tendran un
didmetro de 5 mm y una profundidad de 5 mm.

- En cuanto al tamafio de las cavidades de las piezas a fabricar, este sera libre
siempre y cuando se deje un espacio de al menos 5 mm con los agujeros de la pieza

o con los extremos de la pieza.

En las siguientes imagenes se puede observar como sera del disefio de la parte del molde
que se colocara en la parte movil de la inyectora, la imagen de la izquierda corresponde a
la parte delantera del molde y en la imagen de la derecha se muestra la parte trasera del

molde, que es la que se unira a la placa portamoldes:
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Imagen 98 M. Molde tipo 5 (Parte mévil)
7.2.1. Montaje de la configuracion 1 del portamolde

El montaje de esta configuracion sera el mas sencillo de todos. Hay que seguir los

siguientes pasos:

1) Colocar en los moldes los alineadores comerciales en el caso de que se utilicen los
moldes de 25 mm de espesor y enroscar sus tornillos correspondientes.

2) Colocar la parte del molde que corresponde a la parte fija (y quitar la placa plana si esta
colocada en la placa portamoldes), en la placa portamoldes fija y enroscar los tornillos
correspondientes. Si se desea utilizar el molde tipo 5, dejar puesta o insertar la placa
plana.

3) Colocar la parte del molde que corresponde a la parte mévil en la placa portamoldes
movil.

4) Colocar las varillas centradoras en la parte del molde situada en la parte moévil de la

inyectora en el caso que se utilicen los moldes de 10 mm de espesor.
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7.2.2. Vista explosionadas de la configuracion 1 del portamolde

Para poder observar mejor el montaje de las diferentes piezas que componen la

configuracién 1 del portamoldes en la siguiente imagen se mostrara la vista explosionada.

Imagen 99 M. Vista explosionada de la configuracion 1 del portamoldes

La nomenclatura y el nombre de las piezas de la imagen anterior se pueden observar en la

tabla de la siguiente imagen.

=& 4762 ME = 20 -

: 200 .
a Yarilla Centrad o Aluminio &0&1 2 Plano 1.3.1
2 i olde o disefar ]

: Ensamblaje parte :
generdl maovil
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Imagen 100 M. Lista de piezas de la configuracién 1 del portamoldes
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7.3. CONFIGURACION 2

Esta configuracion corresponde a la opcion 3 planteada anteriormente aunque con algunas
diferencias, ya que se han realizado algunos cambios en las placas en forma de L y en las

placas de los moldes para facilitar el montaje de esta configuracion.

Esta configuracién sera la Unica que permitira el uso de refrigeracion en el molde, para ello
los moldes seran de un espesor mayor respecto a los utilizados en otras configuraciones y
ademas se dejara libre un lado del molde para poder poner el sistema de refrigeracion al

molde de una manera sencilla.

Los moldes se sujetaran en la placa portamoldes mavil gracias a unas placas en forma de
L. Estas placas que se plantearon anteriormente han sufrido algunos cambios ya que se
ha eliminado uno de los agujeros donde se colocan los tornillos que unen la placaen Ly la
placa portamoldes, en concreto, el agujero sefialado con la flecha de color azul de la
siguiente imagen. Este cambio hara que el proceso de montaje de esta configuracion sea

mas rapido y ademas habra que mecanizar dos agujeros menos en la placa portamoldes.

Imagen 101 M. Antigua Placa en L

En la unioén entre las placas en L y la placa del molde también se han realizado cambios,
en el disefio previo esta union se hacia mediante los tornillos situados en el lateral de la
placa en L, en concreto, estaban situados en los agujeros sefalados en la imagen anterior
con las flechas de color verde. Estos agujeros se han eliminado, y en el nuevo disefio se
han introducido unas ranuras en la placa en L como se puede observar en la Imagen 102
M.
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Ademas, también se ha redondeado el extremo interior de la pieza para facilitar su

mecanizado.

Este cambio en el disefio de la placa en L ha hecho que las dos placas necesarias para
aguantar la placa del molde no sean idénticas y presenten una pequefia diferencia entre
ellas. La siguiente imagen corresponde a la placa que se colocara arriba de la placa del
molde.

Imagen 102 M. Placa en L superior

Por otra parte, la placa en L que se colocara debajo de la placa del molde, se muestra en
la siguiente imagen, donde se puede apreciar una ligera diferencia respecto a la otra placa

en L, ya que las ranuras no estan colocadas en la misma posicion.

Imagen 103 M. Placa en L inferior
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En la placa del molde también se han introducido dos ranuras, estas tendran las mismas
dimensiones que las ranuras de la placa en L excepto la altura, que serd mas grande
debido a que la placa del molde es mas grande que las placas en L. Estas ranuras se

pueden observar en la siguiente imagen.

Imagen 104 M. Placa del molde

En la anterior imagen también se puede observar que dos de los extremos se han

redondeado, esto es para que encaje a la perfeccién con las placas en L.

Para unir la placa en L con la placa del molde se insertara en las ranuras una pequefa
placa que tendra dos agujeros, la placa aguanta molde, en los agujeros de esta placa se
colocaran dos tornillos, los cuales permitiran que la placa en L y la placa del molde estén

unidos..

Imagen 105 M. Placa aguanta molde
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En la Imagen 102 M, se ha observado que en cada placa en L hay dos ranuras, pero para
realizar este montaje sélo se utilizara una. El motivo por el cual hay dos ranuras en cada
placa en L es que dicha placa se utilizara para varios tamafnos de molde. En las siguientes
imagenes se pueden observar dos montajes diferentes de esta configuracién, donde en
cada uno de los montaje se utilizaran unas ranuras diferentes para unir la placa del molde

con la placa en L debido a que los tamarios de la placa del molde son diferentes.

Parte superior del molde Parte izquierda del molde

/

\

Parte derecha del molde Parte inferior del molde

Imagen 106 M. Configuracién 2

Para poder apreciar mejor la unién entre la placa del molde y la placa en forma de L se ha

realizado un plano de corte como se muestra en la siguiente imagen.
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Imagen 107 M. Plano de corte de la configuracion 2

Como se menciond anteriormente en el apartado 6.1, esta configuracién permitira que la
placa del molde se pueda disenar a partir de diferentes tamanos, ademas estos tamanos
no seran totalmente fijos ya que permitiran que la placa del molde pueda variar en una
direccion. Por contra, la posicion del bebedero si que debera de ser fija para que se pueda

alinear con la boquilla de inyeccion.

En concreto, se han disefiado 8 posiciones para las placas en forma de L, donde en cada

posicion se adaptara un tamafo de molde diferente.

Para facilitar la explicacion de las posiciones de la placa en L se utilizara una nomenclatura
para diferenciar los agujeros donde se insertan los tornillos que unen la placa en L y la

placa portamoldes, esta nomenclatura se puede observar en la siguiente imagen.
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Agujeral  Agujero 2 Agujero 5 Agujero b
Agujero 3
Agujero 7

Agujero 4 Agujero 8

Agujera 12 Agujero 9

Agujero 16 Agujero 11

Agujero 10

Agujero 15

Agujero 17 Agujero 13 Agujero 14 Agujero 13

Imagen 108 M. Nomenclatura de los agujeros de la Placa Portamoldes

Para diferenciar las partes del molde en la explicacion de los tamanos de cada molde

segun la posicion de las Placas en L, se utilizara la nomenclatura de la Imagen x2.
« Posicién 1:

En esta posicién, la placa en L superior se enroscara en los agujeros 2y 7,y la placaen L

inferior se enroscara en los agujeros 15y 17.

Cuando las placas en L estan en esta posicion, el tamafno maximo del molde sera de 110
mm de altura y 110 mm de largo, el centro del agujero donde se coloca la varilla
centradora y el centro del bebedero estaran colocados a 55 mm de la parte derecha del
molde y a 55 mm de la parte superior del molde. La longitud de la parte izquierda del

molde al centro del agujero donde se coloca la varilla podra variar entre los 15 y 55 mm.
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«» Posicion 2:

En esta posicidn, la placa en L superior se enroscara en los agujeros 5y 9, y la placa en L

inferior se enroscara en los agujeros 11y 13.

Cuando las placas en L estan en esta posicion, el tamafio maximo del molde sera de 60
mm de altura y 110 mm de largo, el centro del agujero donde se coloca la varilla
centradora y el centro del bebedero estaran colocados a 55 mm de la parte derecha del
molde y a 30 mm de la parte superior del molde. La longitud de la parte izquierda del

molde al centro del agujero donde se coloca la varilla podra variar entre los 15y 55 mm.
% Posicién 3:

En esta posicion, la placa en L superior se enroscara en los agujeros 1y 6, y la placaen L

inferior se enroscara en los agujeros 14 y 16.

Cuando las placas en L estan en esta posicion, el tamano maximo del molde sera de 110
mm de altura y 50 mm de largo, el centro del agujero donde se coloca la varilla centradora
y el centro del bebedero estaran colocados a 25 mm de la parte derecha del molde y a 55
mm de la parte superior del molde. La longitud de la parte izquierda del molde al centro del

agujero donde se coloca la varilla podra variar entre los 15y 25 mm.
% Posicion 4:

En esta posicion, la placa en L superior se enroscara en los agujeros 4y 8, y laplacaen L

inferior se enroscara en los agujeros 10 y 12.

Cuando las placas en L estan en esta posicion, el tamafio maximo del molde sera de 60
mm de altura y 50 mm de largo, el centro del agujero donde se coloca la varilla centradora
y el centro del bebedero estaran colocados a 25 mm de la parte derecha del molde y a 30
mm de la parte superior del molde. La longitud de la parte izquierda del molde al centro del

agujero donde se coloca la varilla podra variar entre los 15y 25 mm.
« Posicién 5:

En esta posicion, la placa en L superior se enroscara en los agujeros 2y 7, y laplacaen L

inferior se enroscara en los agujeros 11y 13.

Cuando las placas en L estan en esta posicion, el tamafio maximo del molde sera de 85
mm de altura y 110 mm de largo, el centro del agujero donde se coloca la varilla
centradora y el centro del bebedero estaran colocados a 55 mm de la parte derecha del

molde y a 30 mm de la parte superior del molde.
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La longitud de la parte izquierda del molde al centro del agujero donde se coloca la varilla

podra variar entre los 15y 55 mm.
+ Posicion 6:

En esta posicion, la placa en L superior se enroscara en los agujeros 5y 9, y laplacaen L

inferior se enroscara en los agujeros 15y 17.

Cuando las placas en L estan en esta posicion, el tamafo maximo del molde sera de 85
mm de altura y 110 mm de largo, el centro del agujero donde se coloca la varilla
centradora y el centro del bebedero estaran colocados a 55 mm de la parte derecha del
molde y a 55 mm de la parte superior del molde. La longitud de la parte izquierda del

molde al centro del agujero donde se coloca la varilla podra variar entre los 15 y 55 mm.
« Posicion 7:

En esta posicion, la placa en L superior se enroscara en los agujeros 1y 6, y la placaen L

inferior se enroscara en los agujeros 10 y 12.

Cuando las placas en L estan en esta posicion, el tamafio maximo del molde sera de 85
mm de altura y 50 mm de largo, el centro del agujero donde se coloca la varilla centradora
y el centro del bebedero estaran colocados a 25 mm de la parte derecha del molde y a 55
mm de la parte superior del molde. La longitud de la parte izquierda del molde al centro del

agujero donde se coloca la varilla podra variar entre los 15y 25 mm.
+« Posicién 8:

En esta posicion, la placa en L superior se enroscara en los agujeros 4y 8, y laplacaen L

inferior se enroscara en los agujeros 14y 16.

Para poder observar mejor los tamafos de molde, en la siguiente tabla se mostraran los

tamanos maximos de cada molde segun la posicion de las placas en L.

Cuando las placas en L estan en esta posicion, el tamafio maximo del molde sera de 85
mm de altura y 50 mm de largo, el centro del agujero donde se coloca la varilla centradora
y el centro del bebedero estaran colocados a 25 mm de la parte derecha del molde y a 30
mm de la parte superior del molde. La longitud de la parte izquierda del molde al centro del

agujero donde se coloca la varilla podra variar entre los 15y 25 mm.
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Posicion 1 (Delante)

Posicion 1 (Detras)

Posicion 2 (Delante)

Posicion 2 (Detras)

Posicién 3 (Delante)

Posicion 3 (Detras)
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Posicion 4 (Delante)

Posicion 4 (Detras)

Posicion 5 (Delante)

Posicion 5 (Detras)

Posicién 6 (Delante)

Posicién 6 (Delante)

110



Posicion 7 (Delante) Posicion 7 (Detras)

Posicion 8 (Delante) Posicién 8 (Detras)

Tabla 3 M. Tamafios de molde segun la posicion de las Placas en L

Como se puede ver en las anteriores imagenes los dos extremos de la derecha de cada

molde, tienen un redondeo de 3 mm.
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7.3.1. Montaje de la configuracién 2 del portamolde

Para hacer el montaje de la configuracién 2 del portamolde habra que seguir los siguientes

pasos:

1)

Asegurarse de que en la parte fija de la inyectora esta atornillada la placa plana y si no
es asi, habra que colocar la placa plana en la placa portamoldes fija y enroscar los
tornillos correspondientes.

Insertar la varilla centradora en su agujero correspondiente.

Unir las placas en L a la placa portamoldes pero sin enroscar los tornillos a tope.

Unir el molde a la placa portamoldes encajando el agujero que tiene en la parte inferior
con la varilla centradora.

Enroscar a tope los tornillos de la placa en L.

Insertar las placas aguanta molde, colocar los tornillos en sus agujeros y enroscar a

tope los tornillos.
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7.3.2. Vista explosionadas de la configuracion 2 del portamolde

Para poder observar mejor el montaje de las diferentes piezas que componen la

configuracién 2 del portamoldes en la siguiente imagen se mostrara la vista explosionada.

Imagen 109 M. Vista explosionada de la configuracion 2 del portamoldes

La nomenclatura y el nombre de las piezas de la imagen anterior se pueden observar en la

tabla de la siguiente imagen.

[SO 4742 WS = 8 - 8C 4
Floco aguanta -
7 i oldes Aluminio 081 2 Plano 1.4.3
& Molde a disefiar 1
5 IS0 4742 A5 % 20 - 4
20C
4 Ploca L Infedor Aluminio 4041 1 Plano 1.4.1
3 Ploco Lsuperdaor Aluminio 40&1 1 Plano 1.4.2
2 Varila centradora | auminio 6061 1 Planc 1.4.4
1 Ensamblaje pate 1
general maowil
N2 DE :
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Imagen 110 M. Lista de piezas de la configuracion 2 del portamoldes
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7.4. CONFIGURACION 3

Esta configuracion corresponde a la opcidn 4 planteada anteriormente, en la cual se podra

utilizar un sistema de expulsion.

El montaje de esta configuracion no sera extremadamente complicado ya que la placa
portaexpulsores estara ya montada, pero para que el sistema de expulsion esté completo

habra que roscar los expulsores en la placa portaexpulsores.

Los expulsores deberan de tener 10mm de rosca para poder insertarlos en la placa
portaexpulsores y su tamafo dependera de la pieza a realizar. Para calcular la longitud de

los expulsores habra que seguir la siguiente formula:
Longitud Expulsor = 85 + e — p
Donde:

- e = Espesor del molde
- p = Profundidad de la cavidad del molde (O del pozo del bebedero si se utiliza esta

férmula para calcular la longitud del expulsor central)
Como los moldes seran de 20 mm la longitud de los expulsores estara entre 85 y 105 mm.

Se podran utilizar varios tamafos de expulsores a la vez siempre y cuando el expulsor no
se sobresalga de la superficie de la cavidad el molde cuando el sistema de expulsion esté

desactivado.

El expulsor central (situado en el bebedero) debera ser mas largo que los otros expulsores
ya que la profundidad del pozo del bebedero sera menor que la de las cavidades del

molde.

Ademads, una de las ventajas de este sistema de expulsion es que se podra variar la
longitud de los expulsores ligeramente gracias al juego de la rosca del expulsor con la

placa portaexpulsores.

El disefio de los expulsores se puede observar en la siguiente imagen.

L

Imagen 111 M. Expulsor
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El sistema de expulsion también tendra cuatro recuperadores, que en principio no
realizaran ninguna funcion pero estaran por si el sistema de expulsion no se volviera hacia
detras después de activarse. El recuperador sera un cilindro de 8 mm de diametro y 105
mm de longitud, de los cuales 10 mm de ellos estaran roscados. El disefio del recuperador

se puede observar en la siguiente imagen.

Imagen 112 M. Recuperador

Por otra parte, la alineacién del molde en esta configuracion sera la misma que en la
anterior, se colocara una varilla en el centro del portamoldes y en el centro del molde se
mecanizara un agujero del mismo tamafo que la varilla, por tanto el molde se unira a la

varilla.

En la siguiente imagen se mostrara el disefio de la varilla, la cual tendra una agujero en el

medio para que pueda pasar un expulsor (el expulsor central).

Imagen 113 M. Varilla Centradora

En cuanto a los moldes, en esta configuracion se podran utilizar dos moldes de tamafio

diferente, estos se explicaran a continuacion.
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% Molde grande:

En primer lugar, se encuentra el molde de tamafio grande, el cual permitira utilizar el

maximo numero de expulsores posible.
Las caracteristicas de este tipo de molde son las siguientes:

- Las dimensiones deben ser de 150 x 150 mm.

- El espesor debe ser de 20 mm.

- Deben de haber 4 agujeros en los extremos de las placas para insertar los tornillos
que unen el molde a la placa portamoldes. En cada uno de estos agujeros debe
caber un tornillo de métrica 5 y con una cabeza de 8,5 mm de diametro y 5 mm de
altura.

- El centro de los agujeros de los tornillos debe de estar a 10 mm de los extremos de
la placa.

- En el centro de la parte trasera del molde debe de haber un agujero de 10 mm de
diametro y 10 mm de profundidad donde se inserta la varilla centradora que estara
colocada en la placa portamoldes. Esta varilla sera la misma que se utilice en la
configuracién 2.

- Los agujeros para que pasen los recuperadores estaran situados en los extremos del
molde, cada recuperador se encuentra a 20 mm del lateral de la pieza y a 27,5 mm
de la parte superior o inferior de la pieza. Estos agujeros tendran un diametro de 8
mm.

- En cuanto al uso de los expulsores, en este caso se podran utilizar todos los
necesarios, siempre y cuando se mecanicen agujeros pasantes de 3 mm de
diametro por cada expulsor y que estos agujeros estén situados en el lugar
adecuado. Para ver el lugar donde estan los expulsores, hay que consultar el plano
de este molde.

- El espacio que ocupe la cavidad del molde sera libre, siempre y cuando se deje un
margen de 5 mm hasta otros agujeros o hasta los extremos del molde.

- La profundidad de la pieza a realizar también sera libre, pero habra que adaptar los
expulsores, por lo que es recomendable siempre que sea posible utilizar la misma

profundidad para poder utilizar los mismos expulsores.

En las siguientes imagenes se puede observar como sera del disefio del molde de tamario
grande de esta configuracion, la imagen de la izquierda corresponde a la parte delantera
del molde y en la imagen de la derecha se muestra la parte trasera del molde, la cual se

unira a la placa portamoldes movil:
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Imagen 114 M. Molde de tamafio grande de la configuracion 3
« Molde pequeno:

Por otra parte, se encuentra el molde de tamafio pequefo, el cual no permitira utilizar

todos los expulsores posibles.

En la siguiente imagen de la placa portaexpulsores se mostraran que expulsores se
pueden utilizar en este tamafio de molde, los expulsores que se pueden utilizar son los

que estan dentro del recuadro amarillo.

Imagen 1156 M. Expulsores disponibles para el molde de tamafio pequefio
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Las caracteristicas de este tipo de molde son las siguientes:

- Las dimensiones deben ser de 100 x 100 mm.

- El espesor debe ser de 20 mm.

- Deben de haber 4 agujeros en los extremos de las placas para insertar los tornillos
que unen el molde a la placa portamoldes. En cada uno de estos agujeros debe
caber un tornillo de métrica 5 y con una cabeza de 8,5 mm de diametro y 5 mm de
altura.

- El centro de los agujeros de los tornillos debe de estar a 15 mm del lateral de la
pieza y a 10 mm de la parte superior o inferior del molde.

- No sera necesario mecanizar agujeros para los recuperadores ya que estaran
situados fuera del molde.

- En el centro de la parte trasera del molde también debe de haber un agujero de 10
mm de didmetro y 10 mm de profundidad donde se inserta la varilla centradora que
estara colocada en la placa portamoldes. Esta varilla sera la misma que se utilice en
el molde de tamafo grande de esta configuracion o en los moldes de la
configuracién 2.

- Para utilizar los expulsores disponibles para este tamafo de molde hay que
mecanizar agujeros pasantes de 3 mm de diametro por cada expulsor y que estos
agujeros estén situados en el lugar adecuado. Para ver el lugar donde estan los
expulsores, hay que consultar el plano de este molde.

- El espacio que ocupe la cavidad del molde sera libre, siempre y cuando se deje un
margen de 5 mm hasta otros agujeros o hasta los extremos del molde.

- La profundidad de la pieza a realizar también sera libre, pero habra que adaptar los
expulsores, por lo que es recomendable siempre que sea posible utilizar la misma

profundidad para poder utilizar los mismos expulsores.

En las siguientes imagenes se puede observar como sera el disefio del molde de tamafo
pequeno de esta configuracién. La imagen de la izquierda corresponde a la parte delantera

del molde y en la imagen de la derecha se muestra la parte trasera del molde.
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Imagen 116 M. Molde de tamario pequefio de la configuracion 3

Por ultimo, cabe destacar que la inclusion de los muelles es el principal cambio respecto a
la propuesta que se realizo en el apartado 6.1. Esto hara que el sistema de recuperacién
se retire inmediatamente después de activarse y sea mas seguro. El otro cambio respecto
al modelo planteado en la opcién 4 del apartado 6.1 son los pilares, los cuales como se ha
mencionado anteriormente, alinean la placa portaexpulsores en todo momento y reforzaran

la placa portamoldes.
7.4.1. Montaje de la configuraciéon 3 del portamolde

Para hacer el montaje de la configuracion 3 del portamolde habra que seguir los siguientes

pasos:

1) Asegurarse de que en la parte fija de la inyectora esta atornillada la placa plana y si no
es asi, habra que colocar la placa plana en la placa portamoldes fija y enroscar los
tornillos correspondientes.

2) Colocar la varilla centradora en el portamoldes.

3) Roscar los expulsores que vayan a ser utilizados en la placa portaexpulsores.

4) Roscar los recuperadores en la placa portaexpulsores.

5) Montar y atornillar el molde.
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7.4.2. Vista explosionadas de la configuracion 3 del portamolde

Para poder observar mejor el montaje de las diferentes piezas que componen la

configuracién 3 del portamoldes en la siguiente imagen se mostrara la vista explosionada.

Imagen 117 M. Vista explosionada de la configuracion 3 del portamoldes

La nomenclatura y el nombre de las piezas de la imagen anterior se pueden observar en la

tabla de la siguiente imagen.

- ISO 4762 M5 X 25 - 4
25N
6 Molde a disenar 1
Varilla Centradora ot
5 A Aluminio 6061 1 1.4.4
Recuperador -
4 [ Aluminio 6041 4 1.5.3
3 Expulsor AISI 304 40 1.5.1
2 Expulsor Central AlSI 304 1 1.5.2
1 Ensamblaje parte 1
general mévil
N.° DE 2
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Imagen 118 M. Lista de piezas de la configuracién 3 del portamoldes
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7.5 CONFIGURACION 4

Por ultimo, esta configuracion corresponde a la opcion 5 planteada anteriormente donde el
sistema de expulsiéon estara situado delante de la placa portamoldes y no detras como en
la anterior configuracién, esto permitira que los expulsores se adapten a la superficie de la

pieza a fabricar independientemente de su forma.

Cuando se mecanizan las cavidades de la pieza a fabricar, también se mecanizaran los
expulsores, permitiendo hacer piezas mucho mas complejas que con todas las
configuraciones que se han explicado anteriormente. Por contra, esta configuracion sera la

mas dificil de fabricar y montar.

En primer lugar, se detalla el funcionamiento del sistema de expulsores donde los

elementos principales se pueden diferenciar en la siguiente imagen.

Placa portaexpulsores utilizada Recuperadores internos
en la configuracion 3 utilizados en la configuracion 4
.
Recuperadores
externos utilizados
an la

configuracidn 4

Placa
portaexpulsores
—* utilizada en la
configuracién 4

Expulsores utilizados
en la configuracion 4

Imagen 119 M. Sistema de expulsién de la configuracion 4

Las dos placas portaexpulsores estaran unidas por los recuperadores utilizados en esta

configuracién, por lo cual las dos placas tendran el mismo movimiento.

Cuando el husillo de la inyectora se active para mover la placa portaexpulsores utilizada en
la configuracion 3, los recuperadores internos transmitiran este movimiento, por lo que la
placa portaexpulsores utilizada en la configuracion 4 también se movera hacia delante y

expulsara la pieza fabricada.

121



El disefio de los recuperadores internos sera el siguiente:

Imagen 120 M. Recuperador interno de la configuracion 4

El recuperador interno tendra una longitud de 90 mm, 10 de los cuales estaran roscados

un diametro externo de 8 mm y un agujero roscado en el medio, de 20 mm de profundidad

para insertar los tornillos de métrica 4 que unirdan el recuperador con la placa

portexpulsores de la opcion 4. Esta unidén se podra observar mejor en el plano de corte que

se muestra en la siguiente imagen.

Recuperadores internos utilizados
en la configuracion 4

Recuperadores
externos utilizados
en la configuracidn 4

Placa portaexpulsores
utilizada en la
configuracion 4

Expulsores utilizados
en la configuracion 4

Placa portaexpulsores utilizada en
la configuracion 3

Imagen 121 M. Plano de corte del sistema de expulsion de la configuracion 4
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El movimiento de retroceso del sistema de expulsion sera el mismo que en la anterior
configuracion, ya que los muelles (que cuando el sistema de expulsién esta activado, estan
comprimidos) se descomprimiran y moveran la la placa portaexpulsores utilizada en la
configuracién 3 hacia atras, por lo que los recuperadores externos y la placa

portaexpulsores utilizada en la configuracién 4 también se moveran hacia atras.

Por seguridad, también se colocaran 4 recuperadores externos en la placa portaexpulsores

de la configuracion 4, por si los muelles no funcionaran correctamente.

En esta configuracion antes de mecanizar las cavidades del molde, se insertaran
expulsores de 45 mm en la placa portaexpulsores. Cuando se mecanicen la longitud y
forma de cada expulsor sera diferente.

En cuanto a la longitud del expulsor central, se calculara con la siguiente férmula.
Longitud Expulsor Externo Central = 45 — Profundidad del pozo del bebedero

Para poder apreciar mejor el funcionamiento del sistema de expulsion, en las siguientes
imagenes se mostrara el montaje completo de esta configuracion con el sistema de

expulsion desactivado y con el sistema de expulsion activado respectivamente.

Imagen 122 M. Configuracién 4 con el sistema de expulsién desactivado
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Imagen 123 M. Configuracién 4 con el sistema de expulsién activado

Como la placa portaxpulsores estara colocada delante de la placa portamoldes hace falta
crear un espacio entre la propia placa portamoldes y el molde para que la placa
portaexpulsores se pueda mover. Esto se conseguird uniendo a la placa portamoldes un

marco cuyo disefio se puede observar en la siguiente imagen.

Imagen 124 M. Marco
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El marco se unira a la placa portamoldes mediante 4 tornillos que se colocaran en los 4
agujeros situados en los extremos de la pieza. Los otros 4 agujeros seran para unir el

molde al marco.

Por otra parte, en la imagen anterior también se puede apreciar que hay un redondeo de 3
mm en los extremos interiores del molde, esto se hace para facilitar el mecanizado. Esta
geometria hara que los extremos de la placa portaexpulsores utilizada en esta

configuracién tengan un redondeo de 3 mm.

El molde que utilizado en esta configuracion y que se unira al marco tendra las siguientes

caracteristicas:

- Las dimensiones deben ser de 150 x 160 mm.

- El espesor debe ser de 20 mm.

- El tamafio de las cavidades de las piezas a fabricar, sera libre siempre y cuando se
deje un espacio de al menos 5 mm con los agujeros de la pieza o con los extremos

de la pieza.

El disefio del molde se puede observar en la siguiente imagen.

Imagen 125 M. Molde de la configuracion 4
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Para explicar la funcion que realiza cada agujero se seguira la siguiente nomenclatura.

Agujero 1 Agujero 2 Agujero 3

" Agujero 4

- Agujero 5

Imagen 126 M. Nomenclatura del molde de la configuracion 4

El agujero 1 servira para que el tornillo que une el marco y la placa portamoldes tenga
espacio para pasar y colocarse en su lugar, ya que en el proceso de montaje primero se
unira el molde al marco y después de unira el marco (que tendra el molde montado) a la
placa portamoldes, esto es debido a que cuando se mecanicen las cavidades del molde
con la forma de la pieza a fabricar se hara con el molde montado en el marco porque los
expulsores también se mecanizaran en ese momento. El agujero 1 debera coincidir con los
agujeros del marco donde se insertan los tornillos que unen el marco con la placa

portamoldes.

En el proceso de mecanizacién de este molde en primer lugar se mecanizaran todos los
agujeros, incluidos los agujeros por donde pasan los expulsores, posteriormente habra que
unir el molde al marco e insertar dentro del marco la placa portaexpulsores con los
expulsores montados. Una vez hecho todo esto, se mecanizara la cavidad del molde que a
la vez también mecanizara los expulsores. Por ultimo, se montara el marco con la placa

portaexpulsores a la placa portamoldes.
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En el agujero 2 se colocaran los tornillos que uniran el marco y el molde, estos estaran
situados a 30 mm de cada lateral y a 10 mm de la parte superior o inferior, en el agujero 3
se colocaran las varillas encargadas de alinear el molde y debera coincidir con los
agujeros de la placa plana donde se insertaran las varillas cuando el molde se cierre, en el
agujero 4 se colocaran los recuperadores, y por ultimo en el agujero 5 se colocaran los
expulsores.Los agujeros 4 y 5 deberan coincidir con los de la placa portaexpulsores

utilizada en esta configuracion.

La posiciones de todos estos agujeros, siempre seran las mismas y estaran detallados en

el anexo de planos.
7.5.1. Montaje de la configuracién 4 del portamolde

Para hacer el montaje de la configuracién 4 del portamolde habra que seguir los siguientes

pasos:

1) Asegurarse de que en la parte fija de la inyectora esta atornillada la placa plana y si no
es asi, habra que colocar la placa plana en la placa portamoldes fija y enroscar los
tornillos correspondientes.

2) Atornillar el molde al marco y los expulsores a la placa portaexpulsores.

3) Insertar la placa portaexpulsores con los expulsores montados dentro del marco para
mecanizar las cavidades del molde y los expulsores (los agujeros del molde por donde
pasan los expulsores si deben de estar mecanizados antes de realizar este paso).

4) Colocar la placa de expulsores y atornillarla a los recuperadores internos.

5) Enroscar los recuperadores externos a la placa portaexpulsores utilizada en esta
configuracion.

6) Atornillar el marco a la placa portamoldes.

7) Insertar las varillas centradoras en sus agujeros del molde correspondientes.
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7.5.2. Vista explosionadas de la configuracion 4 del portamolde

Para poder observar mejor el montaje de las diferentes piezas que componen la

configuracién 4 del portamoldes en la siguiente imagen se mostrara la vista explosionada.

Imagen 127 M. Vista explosionada de la configuracion 4 del portamoldes
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La nomenclatura y el nombre de las piezas de la imagen anterior se pueden observar en la

tabla de la siguiente imagen.

12 Varilla Centradera | Aluminic adsl 2 Plano 1.3.1
1 B0 4752 ME x 256 - 4
25
10 Molde a disefiar 1
53 4782 ME x 40 -
2 22 &
i W Qs o Aluminio a0al 1 1.6.2
7 5 4762 M4 x 20 - 4
20C

Expulsor Central
& Extermo Als| 304 1 1.6.48
i Expulsor Exte o AlS 304 43 1.48.1

Recuperador .
4 Externo Alurminic 6041 4 1.6.4

Flaca
3 pottasxpulsores Alurminic 6041 1 1.6.4
externdg

Recuperador .
2 infemo con agujero Alurminic 6041 4 1.6.3
! Ensamblaje parte !

general movil

[ = 4
ELEMENTO D EMO M (LA S M ATERLA L CAMTIDAD [ REFEREMC 1A

Imagen 128 M. Lista de piezas de la configuracion 4 del portamoldes
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8.1.

8. PLANIFICACION DE LA FABRICACION

ELEMENTOS COMERCIALES Y A FABRICAR

e Elementos comerciales del montaje general:

Bebedero (Modelo BRB1/12x027 del catalogo BRUYRUBIO).

4 Guias (Modelo BR03/15 x 22 x 65 del catdlogo BRUYRUBIO).
Disco centrador (Modelo BRLRM/100,0 X 10 del catalogo BRUYRUBIO).

Cancamo (Modelo CAN-08 del catalogo BRUYRUBIO).
4 Muelles (Modelo BRV-40x64 del catalogo BRUYRUBIO).

4 Casquillos (Modelo BR10/15 x 56 del catalogo BRUYRUBIO).
4 Casquillos o pilares (Modelo BR10/14 x 86 del catalogo BRUYRUBIO).

12 Tornillos ISO 4762 de métrica 5 y longitud 12.
8 Tornillos ISO 4762 de métrica 12 y longitud 40.
4 Tornillos ISO 4762 de métrica 12 y longitud 70.
4 Tornillos ISO 4762 de métrica 12 y longitud 55.

e Elementos a fabricar del montaje general:

Placa portamoldes fija.
Placa plana.

Placa portamoldes movil.
Base del portamoldes.

2 Placas sujeta pilares.
2 Paralelas.

Placa portaexpulsores (Utilizada en la opcién 3).

e Elementos comerciales de la Configuracion 1:

2 Alineadores (Modelo BR051/16 del catalogo BRUYRUBIO).
4 Tornillos ISO 4762 de métrica 5 y longitud 20.

e Elementos a fabricar de la Configuracién 1:

2 Varillas centradoras.

Molde de prueba.

e Elementos comerciales de la Configuracion 2:

4 Tornillos 1ISO 4762 de métrica 5 y longitud 20.
4 Tornillos ISO 4762 de métrica 5 y longitud 8.
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e Elementos a fabricar de la Configuracion 2:
- Placa en L superior.
- Placa en L inferior.
- Varilla centradora.

- Placa aguanta molde.

e Elementos a fabricar de la Configuracion 3:
- 4 Recuperadores internos.

- 41 Expulsores.

e Elementos comerciales de la Configuracion 4:
- 4 Tornillos ISO 4762 de métrica 4 y longitud 20.
- 4 Tornillos ISO 4762 de métrica 5 y longitud 40.

e Elementos a fabricar de la Configuracion 4:
- Marco.
- 4 Recuperadores internos con agujero.
- 4 Recuperadores externos.

- 49 Expulsores.
8.2. FABRICACION DE LOS EXPULSORES

Para fabricar los expulsores se utilizaran varillas comerciales que después seran cortadas
y roscadas. Como los expulsores de las opciones 3 y 4 tienen el mismo diametro, se

utilizaran el mismo tipo de varillas para su fabricacion.

Considerando que se van a utilizar el maximo tamafio de expulsor posible (105 mm en los
expulsores de la configuracion 3 y 45 mm en los expulsores de la configuracion 4) se
necesitaran un total de 6510 mm de expulsores. Como cada varilla comercial tiene una

longitud de 500 mm, se compraran 14 unidades de varillas comerciales.

Por otra parte, en el caso de necesitar otro tamafio de expulsor habria que comprar mas

varillas.
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9.CASO DE ESTUDIO

Para poder probar el portamoldes se ha realizado el disefio de un molde sencillo.
Concretamente se utilizara el molde tipo 5 de la configuracién 1 que se ha explicado

anteriormente.

La figura a fabricar se puede observar en la siguiente imagen.

Imagen 129 M. Figura a fabricar

Las caracteristicas del molde son las mismas que se han indicado anteriormente en el
apartado 7.2. Ademas en el Anexo 1 se han realizado los calculos para el disefio de los

canales de alimentacion del molde.

El disefio del molde quedara de la siguiente manera:

Imagen 130 M. Molde de la figura a fabricar
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El molde mostrado en la anterior imagen se colocara en la parte mévil de la inyectora, en
concreto en la placa portamoldes movil. Ademas, como la parte trasera de la pieza sera
completamente plana, en la parte fija de la inyectora se colocara la placa plana por lo que

no sera necesario colocar ningun molde en la placa portamoldes fija.

Este montaje se podra observar mejor en las siguientes imagenes.

Placa portamoldes mavil

Malde

Varillas centradoras

Placa portamoldes fija

Imagen 131 M. Molde montado en el portamolde
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Agujeros donde se
insertan las varillas
centradoras cuando
se cierra la inyectora

Imagen 132 M. Molde montado en el portamolde

Asi se observa el portamolde desde otra perspectiva. Donde la imagen de la izquierda
corresponde cuando el portamolde esta abierto y la imagen de la derecha cuando el
portamolde esta cerrado.

Imagen 133 M. Molde montado en el portamolde (Vista lateral)
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10. VIABILIDAD ECONOMICA

Para comprobar que este proyecto sea viable econémicamente, en primer lugar se ha
realizado una busqueda para conocer cual seria el coste de un molde comercial y asi

poder compararlo con el precio del portamolde que se ha disefiado en este proyecto.

En esta busqueda se ha observado que el precio de los moldes ronda los 5000 €
aproximadamente, sin embargo los moldes que se han encontrado no son moldes de

cambio rapido.

Los moldes de cambio rapido requieren de una inversidn inicial mayor, por lo que
generalmente son mas caros que otros tipos de moldes. Por tanto, se estimara que el

coste de un molde de cambio rapido comercial rondara los 6000 €.

En el anexo de los presupuestos, se ha calculado que el coste del portamoldes de cambio

rapido que se ha disefado en este proyecto tendra un coste total de 1017,08 €.

Teniendo en cuenta que generalmente en los moldes de cambio rapido comerciales tan
solo se utilizan 1 o pocos tamafios de inserto y que en el portamoldes que se ha disefiado
en este proyecto se pueden utilizar muchos tamanos diferentes, este proyecto es viable

econdmicamente.

Ademas, como se puede observar en las siguientes imagenes, en los moldes comerciales

no se podra utilizar sistema de expulsores.

Imagen 134 M.Molde de cambio rapido [19]
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Imagen 135 M.Molde de cambio rapido [16]

Sin embargo en el portamoldes que se ha disefado en este proyecto como si que se

puede utilizar un sistema de expulsores, se podran realizar piezas mas complejas.

En las anteriores imagenes de moldes comerciales de cambio rapido también se puede
comprobar que tan solo se les podra adaptar una unica configuracion, al contrario que el

portamoldes de este proyecto.

Por tanto, ademas de ser bastante mas econdmico, el portamoldes disefiado en este
proyecto tendra un mejor uso. Esto ultimo sera importante ya que el uso de este
portamolde sera académico y facilitara mucho el aprendizaje a los alumnos que lo utilicen

para disefiar sus propios moldes.

136



11. CONCLUSIONES

Los objetivos propuestos antes de empezar este proyecto han sido cumplidos
satisfactoriamente. Se ha conseguido disefiar un portamolde de cambio rapido y que

ademas es ligero y de facil montaje.

Este portamolde tendra un uso académico y gracias a sus multiples configuraciones
permitira a los alumnos que deseen utilizarlo, poder realizar muchas piezas de diferente

tamano y geometria sin tener la necesidad de desmontar el portamolde.

El portamolde ademas de ser compatible con muchos tamafios de molde, también
permitira utilizar sistemas de expulsion tanto con expulsores planos como con expulsores
que se adapten a la geometria de la pieza, sistema de refrigeracion o también permitira el

uso de insertos por fabricacién aditiva.

Otro aspecto positivo de este proyecto es su coste, como se ha visto en el anterior
apartado, el coste de este proyecto sera mas bajo respecto a otros portamoldes de cambio
rapido comerciales. Ademas, teniendo en cuenta que el portamolde que se ha disefiado es
mucho mas flexible que los comerciales por lo que el precio sera otra de las ventajas que

presenta este portamolde.
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ANEXO 1- CALCULO DEL SISTEMA DE
ALIMENTACION DE LA PLACA PORTAMOLDE

En primer lugar se ha seleccionado la geometria que tendra el sistema de alimentacién

entre los siguientes disefos:

Best result Poor result Poor result
- - =PL
MU tu —
Full-round Trapezoidal Modified Half-round Rectangular
runner runner trapezoidal runner runner runner

(to be avoided)

Imagen 1 A. Geometrias del sistema de alimentacion [1 A]

Como se observa en la imagen anterior los disefios situados en la izquierda de la imagen
son mejores, pero a pesar de esto, se ha elegido realizar el sistema de alimentacién con
una area transversal semicircular debido a que es mas facil de mecanizar que una

rectangular, ademas la parte plana no requerira de ningin mecanizado.

El diametro del canal de alimentacién se calculara a partir de la siguiente férmula:
D=fxD

Donde:
« f = Factor de correccion (Depende de la longitud del sistema de alimentacion a
emplear).

«» D’ = Diametro sin correccion.

El valor de D’ se obtiene de la tabla de la Imagen a partir del peso de la pieza (Part mass)

y el espesor de la pieza (s).
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Imagen 2 A. Gréfica para determinar el diametro D’ [1 A]

JAPARANR!

VIVIVIVT

2025 3035 4045 5055 6065 7,075 80

Runner diameter D' mm

Después de calcular los valores de la pieza en el Solidworks, los valores obtenidos han

sido:

% Masa=1,98¢g

% Volumen = 2219,82 mm?
% Area = 3488,03 mm?

« Espesor =1,5mm

Por tanto el valor obtenido de D’ ha sido de 3,55 mm como se puede ver en la siguiente

imagen:
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L

2025 3035 4045 5055 6065 70 7,5 80

Runner diameter D' mm

Imagen 3 A. Gréfica para determinar el diametro D’ [1 A]

Para obtener el valor de f se ha utilizado la Tabla de la Imagen siendo calculado a partir de

la longitud del sistema de alimentacion (L).

300 -

250

200

150 /
100 ,/

Runner length L mm

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
Correction factor f

Imagen 4 A. Grafica para obtener el valor de f [1 A]
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El célculo de la longitud del sistema de alimentacion se ha estimado en el solidworks, en la
siguiente imagen se puede observar el valor de L:
L=4533+41+12=98,33 mm

Imagen 5 A. Calculo del valor de L

Por tanto el valor de f sera de 1,11 como se puede observar en la siguiente imagen:

300 /J-

250 /
4
£ 200 7
§ 150 7
f o 7
s ¥
/|

1.1 1.2 1.3 14 1.5
Commection factor f

Imagen 6 A. Célculo del valor de f [1 A]
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Con los datos que se han obtenido ya se puede realizar el célculo del diametro del canal

de alimentacion:
D=3,55x1,11=3,94 mm

Una vez obtenido el diametro del canal de alimentacién, se ha de calcular el diametro
ramificacién, ya que el molde contiene dos cavidades y por tanto en el canal de
alimentacion deben de haber dos ramificaciones.

Los diametros de las ramificaciones se calcularan a partir de la siguiente férmula:

_ 1/3
df—dbe

Donde:
< N= Numero de ramificaciones.
+ d,= Diametro de los canales de alimentacion resultantes de la ramificacion.

« d~= Diametro del canal de alimentacion que se bifurca.

El valor de N sera de 2 ya que hay dos ramificaciones y el valor de d; sera de 3,94, que es
el que se ha calculado anteriormente, por tanto el valor de los diametros de las

ramificaciones ya se puede calcular:
394 =d,x2" —d,=3,94/2" - dpy=3,12 mm

Por ultimo en el calculo del sistema de alimentacion de la placa portamolde se ha

calculado la puerta de entrada a la cavidad, cuyas dimensiones han de seguir los

siguientes requisitos:

% La seccion de la puerta de entrada debe de ser entre Y4 y %2 de la seccion del canal de
alimentacion.

% El alto de la puerta de entrada debe de estar entre el 50-80% del espesor de la pieza de
entrada.

+ La longitud de la puerta de entrada debe de estar comprendida entre 0,1 y 1 mm.
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A partir de estas indicaciones se han realizado los siguientes calculos:
« Seccion de la puerta de entrada:
- El valor de la seccion del canal de alimentacién es:

S'= L xmx (%)Z 3,82 mm

- Con este valor y considerando que la seccion de la puerta de entrada sera de 5 el
valor de la seccion de alimentacion, el valor de la seccion de la puerta de entrada

sera de:
S = %x 3,82 = 1,27 mm

% Longitud de la puerta de entrada:

Se ha elegido que la longitud de la puerta de entrada sea de 1 mm ya que es el maximo

posible.
< Altura de la puerta de entrada:

Como el espesor de la pieza es de 1,5 mm y el valor de la altura de la puerta de entrada
debe de estar entre el 50-80% del espesor de la pieza, la altura de la puerta de entrada
debera estar comprendida entre 0,75 y 1,2 mm. El ancho de la puerta de entrada sera de
1,5 mm ya que como se puede elegir libremente, se elige este valor para que el

mecanizado con las herramientas disponibles sea mas sencillo de realizar.
Como ya se han obtenido los valores de la longitud y la seccion, este valor se calculara a
partir de estos dos valores:

Seccion = Altura X Ancho — 1,27 = Altura X 1,5 — Altura = 0,85 mm

Como el valor de la altura esta entre 0,75 y 1,2 mm, es correcto.

Las dimensiones de la puerta de entrada eran como se muestra en la siguiente imagen:
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Imagen 7 A. Dimensiones de la puerta de entrada

147



ANEXO 2- CALCULO DEL ESPESOR DE LA
PLACA PORTAMOLDES MOVIL

Para calcular el valor del espesor de la placa portamoldes mavil se ha calculado el espesor
maximo que puede tener esta placa considerando que la inyectora esta aplicando la

maxima carga posible y que la placa no puede tener una flecha superior a 0.05 mm.

Para realizar este calculo se utilizara la siguiente formula:

4
5xPxXL
< = - £
f= 3agxEx] ~ donde P =7

Donde:

- P =Carga lineal de cierre del molde (N/mm).
- L = Distancia entre las paralelas.
- E = Modulo elastico.

- | =Inercia.

La formula anterior ha sido simplificada para que el calculo sea mas sencillo:

3
f < S5XFXL
348XEX]I

Para el valor de F (N) se utilizara la fuerza maxima que pueda aplicar la inyectora, que
sera de 300 KN.
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El valor de la distancia entre las paralelas (L) es de 130 mm como se puede observar en la

siguiente imagen.

130,00

Imagen 8 A. Distancia entre paralelas

En cuanto al médulo elastico se considerara el valor del médulo elastico del aluminio 6061,

que sera de 6,9 x 10* N/mm?.

Por ultimo, el valor de la inercia (1) se calculara a través de la siguiente férmula:

bxh
12

| =

Donde:

- b = Longitud del portamoldes (Sera de 250 mm).
- h = Espesor del portamoldes (Dato a calcular).
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Por tanto el calculo del espesor del portamoldes quedara de la siguiente manera:

5 x 300x10° x 130°

250 x >
12

0,05 = :
348 x 6,9 x 10 X

Despejando la h del calculo anterior, se ha llegado a la conclusion de que el espesor
minimo del portamoldes debera de ser de 50,88 mm. Este valor no ha sido satisfactorio
debido a que es demasiado alto y uno de los requisitos basicos de este portamolde es que

sea ligero para facilitar su montaje.

Finalmente se ha tomado la decision de que el espesor de esta placa sea de 20 mm, pero
para que esto sea posible habra que limitar la maquina. Ademas, se colocaran en la base
del portamoldes 4 pilares que reforzaran la placa portamoldes para asi poder utilizar la

mayor fuerza posible sin tener que aumentar el espesor de la placa.

Para conocer el valor de fuerza maxima que puede aplicar la maquina se han realizado
diferentes simulaciones en el programa Solid Works. La razén por la que se han hecho
varias simulaciones es que en los moldes mas pequefios la fuerza estara mas concentrada
y la placa portamoldes se deformara mas, por tanto la fuerza de la maquina debera de ser
menor. Por contra, cuando se utilizan moldes mas grandes la fuerza estard menos
concentrada y la placa portamoldes se deformara menos por lo que la maquina podra

aplicar valores de fuerza mas altos.
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En la siguiente imagen se puede ver la simulacién con el molde mas pequeno posible (de
dimensiones 50 x 60). Para que la deformacion maxima sea de 0,05 mm, la inyectora al

cerrarse no podra aplicar mas de 23 kN.

< @J Sujeciones URES {mmj
X Fijo-3
4,520e-02
~ 1A Cargas externas . &
i Fuerza-5 (;Por elemento: 23.000 N:) | 44280-02
- [&) Resultados
& Stress (-vonMises-) _ 3.936e-02
@{ Displacement (-Despl res-) i
@ Deformation (-Desplazamiento-) e
@u Factor of Safety (-Tension de von Mises max.-) :| . 2,852e-02
. 2460e-02
_ 1,968e-02
_ 1,476e-02
0,840e-03
4,520e-03
1,000e-30

Imagen 9 A- Simulacién con molde pequefio

Por otra parte, en la siguiente imagen se puede ver la simulacién con el molde mas grande
posible (de dimensiones 150 x 160). Para que la deformacion maxima sea de 0,05 mm, la

inyectora al cerrarse no podra aplicar mas de 180 kN.

& Fijo-3 URES (mm)
~ 18 Cargas externas
i Fuerza-5 (:Por elemento: 180.000 N:) 4,96%9¢-02
- Resultados . P
% Stress (-vonMises-)  fees
@ Displacement (-Despl res-) _ 3975e-02
@ Deformation (-Desplazamiento-) :|
@” Factor of Safety (-Tensién de von Mises max.-) _ 3478e-02
_ 2982e-02
. 2485e-02
_ 1,988e-02
_ 1491e-02
9939e-03
4,969e-03
I 1,000e-30

Imagen 10 A- Simulacién con molde grande
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Los valores limite de la fuerza de cierre de la inyectora para otros moldes con dimensiones

diferentes se muestran en la siguiente tabla.

Dimensiones del molde (En mm) Fuerza limite de cierre de la
inyectora (En kN)

150 x 150 120
110 x 110 90
100 x 100 72

110 x 85 60

100 x 90 60

110 x 60 38

110 x 50 32

85 x 50 28

Tabla 1 A. Valores de cierre de la inyectora limite
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ANEXO 3- CALCULO DE LOS MUELLES

Para escoger el muelle correcto es necesario conocer la fuerza que tiene que mover, es
decir hay que calcular la fuerza que hay que aplicar para mover la placa portaexpulsores y

todos sus componentes.

Para realizar este calculo, en primer lugar es necesario conocer el peso de la placa

portaexpulsores y de todos sus componentes.

- Placa portaexpulsores = 907,85 g
- Expulsor=5.02 g
- Recuperador =12.89 g

Como hay 41 expulsores y 4 recuperadores, el peso total de todo el sistema de expulsion

sera el siguiente:
Peso sistema de expulsion = 907,85 + (41 x 5,02) + (4 x 12.89) = 1165,23 g

El peso del sistema de expulsion es de 1,165 kg pero para hacer los célculos se

aproximara a 1,2 kg.

Para hacer los calculos también es necesario conocer el coeficiente de rozamiento entre

dos metales. Este valor sera de 0,2.

El calculo de la fuerza que tiene que mover el muelles es el siguiente:

YF=0 = F =F = Peso sistema de expulsion X p

=F
Rozamiento Muelle Metal—Metal Muelle

= (1,2x981)x0,2=F = F =2,35N
Muelle Muelle

Como hay 4 muelles pero se ha considerado un coeficiente de seguridad de 4, el valor

minimo que tiene que mover cada muelle es de 2,35 N.

Finalmente, el muelle seleccionado ha sido el modelo BRV-40x51 del catalogo
BRUYRUBIO, ya que ademas de cumplir con la fuerza minima que tiene que aplicar, es el

que mejor se adapta al molde.
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1. INTRODUCCION

En este apartado se detallaran las normas, instrucciones y condiciones que habra que

cumplir durante toda la realizacion de este proyecto.

2. NORMAS APLICABLES

e Norma ISO 2768. Define las tolerancias generales de las piezas. En este proyecto se ha

elegido una tolerancia fina para que la alineacion del ensamblaje entre las diferentes

piezas que componen el portamoldes sea lo mas precisa posible.

) Desviaciones admisibles respecto al valor nominal
Clase de tolerancia
0.51 mésde | mésde | mésde | masde | mdsde | mas de | mdsde
hz; sta 3 6 30 120 400 | 1000 | 2000
Designacion | Descripcién 3 hasta | hasta | hasta | hasta | hasta | hasta | hasta
6 30 120 400 1000 | 2000 | 4000
f fina £0,05| *0,05| *0,1 | 2015} 20,2 | *03 | *05 -
m media 0,1 +0,1 +0,2 0,3 0,5 +0,8 1,2 t2
4 grosera 0,2 0,3 05 | 08 11,2 t2 +3 4
v muy grosera - 0,5 1 1,5 25| 4 6 8

Tabla 1 PC- Tabla de tolerancias dimensionales

e Norma ISO 1302. Define las tolerancias superficiales de las piezas. En este proyecto se

ha elegido una calidad superficial media-alta, concretamente la N8.
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Signo de
Valer de la rugosided Ra Class d& - e
rugostdad equivalente
B fLin (antiguo)
50 2000 | N12 ~,
25 1 000 N 11
12,5 500 N 10
6.3 250 N 9 Vv
32 125 N 8
1,6 63 N 7 '
0,8 32 N 6
0,4 16 N 5 ' ' '
0,2 8 N 4
0,1 4 N 3
0,05 2 | N2 | VWW
0025 1 N 1

Tabla 2 PC- Tabla de tolerancias superficiales

Los tornillos se podran comprar en cualquier lugar, siempre que la métrica y longitud
especificadas anteriormente. También deberan cumplir con el tipo de tornillo

correspondiente.

Las varillas para fabricar los expulsores se podran comprar en cualquier lugar, siempre

cumplan con el material y diametro especificados anteriormente.

El resto de elementos comerciales también se podran comprar en cualquier lugar
siempre y cuando tengan las mismas dimensiones que los elementos comerciales
indicados en el apartado 8.

3. CONDICIONES DE SEGURIDAD

Se deberan utilizar los EPI's correspondientes para cada tipo de trabajo

Todos los materiales que vayan a ser utilizados para este proyecto deberan ser
revisados para comprobar que tengan las dimensiones adecuadas, el nivel de calidad
adecuado y que no presenten ningun tipo de defecto.

Todas las personas que vayan a participar en este proyecto deberan de estar formadas
para la funcién que realice cada uno.

El montaje debe de hacerse de una manera cuidadosa para que la alineacién entre las

diferentes piezas que componen el portamoldes, sea lo mejor posible.
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e Para realizar cualquier actividad relacionada con el proyecto habra que solicitar un

permiso.
e Las herramientas y equipos que vayan a ser utilizados en este proyecto deberan de

estar en perfecto estado.
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1. INTRODUCCION

En este apartado se detallaran los todos los costes relacionados con el portamoldes que

se ha disenado.

Para realizar el calculo del presupuesto coste total del portamoldes se dividira en tres
partes:

> Costes de elementos comerciales.

> Costes del material.

> Costes de fabricacion.
2. COSTES DE ELEMENTOS COMERCIALES

En primer lugar se detallaran los costes de elementos que han sido comprados. Excepto
las varillas para fabricar los expulsores y los tornillos, todos los productos son del catalogo
BRUYRUBIO.

En la tabla 1 P se detalla el coste de todos los elementos necesarios para la fabricacion

del portamoldes.

COSTES DE ELEMENTOS COMERCIALES
NOMBRE DE PRECIO PRECIO
LA PIEZA VODELO CANTIDAD| ,\irARIO (€) | TOTAL (€)
Bebedero BRB1/12x027 1 24,49 € 24,49 €
Guia BR0O3/15x 22 x 65 4 8,63 € 34,52 €
Disco centrador BRLRM/100,0 X 10 1 17,14 € 17,14 €
Cancamo CAN-08 1 0,79 € 0,79 €
Muelle BRV-40x64 4 540€ 21,60 €
Casquillo BR10/15 x 56 4 12,22 € 48,88 €
Casquillo BR10/14 x 86 4 17,98 € 71,92 €
Alineadores BR0O51/16 2 40,03 € 80,06 €
Tornillo ISO 4762 Métrica 4 y longitud 20 4 0,06 € 0,24 €
Tornillo ISO 4762 Métrica 5 y longitud 8 4 0,09 € 0,36 €
Tornillo 1ISO 4762 Métrica 5 y longitud 12 12 0,05 € 0,60 €
Tornillo 1ISO 4762 Métrica 5 y longitud 20 8 0,05 € 0,40 €
Tornillo ISO 4762 Métrica 5 y longitud 40 4 0,09 € 0,36 €
Tornillo ISO 4762 Métrica 12 y longitud 40 8 0,34 € 2,72 €
Tornillo 1ISO 4762 Métrica 12 y longitud 55 4 0,44 € 1,76 €
Tornillo 1ISO 4762 Métrica 12 y longitud 70 4 0,56 € 2,24 €
Varillas (Expulsores) | Diametro 3 mm y longitud 500 mm 14 3,54 € 49,56 €
COSTE TOTAL 357,64 €

Tabla 1 P. Costes de los elementos comerciales
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3.

COSTES DEL MATERIAL

En segundo lugar, se detallaran los costes de los materiales que se utilizaran para

mecanizar las piezas necesarias para fabricar el portamoldes. Para realizar este calculo se

ha considerado que en los brutos de partida tendran un sobreespesor de un 10%.

En la tabla 2 P se detalla el coste de todos los materiales necesarios para la fabricacion

del portamolde.

COSTES DEL MATERIAL
NOMBRE DE DIMENSIONES | VOLUMEN |DENSIDAD| PESO PRECIO PRECIO
CANTIDAD
LA PIEZA BRUTO (mm) (m3) (Kg/m3) (Kg) UNITARIO (€/Kg) | TOTAL (€)
Base del portamoldes 320 x 250 x 30 0,0024 2700 6,480 1 3,85 24,95 €
Paralelas 250 x 60 x 70 0,00105 2700 2,835 2 3,85 21,83 €
Placa portamoldes movil 250 x 250 x 20 0,00125 2700 3,375 1 3,85 12,99 €
Placa sujeta pilares 120 x 30 x 10 0,000036 2700 0,097 2 3,85 0,75€
Placa portaexpulsores 200x 120 x 15 0,00036 2700 0,972 1 3,85 3,74 €
Placa portamoldes fija 250 x 250 x 12 0,00075 2700 2,025 1 3,85 7,80 €
Placa plana 250x 250 x 10| 0,000625 2700 1,688 1 3,85 6,50 €
Varilla centradoras 5x5x9,8 0,000000245 2700 0,001 2 3,85 0,01 €
Molde de prueba 150 x 150 x 10| 0,000225 2700 0,608 1 3,85 2,34 €
Placa en L Superior 130 x 50 x 20 0,00013 2700 0,351 1 3,85 1,35 €
Placa en L Inferior 130 x 50 x 20 0,00013 2700 0,351 1 3,85 1,35 €
Placa aguanta moldes 20x10x 8 0,0000016 2700 0,004 2 3,85 0,03 €
Varilla centradora hueca 10x10x 20 0,000002 2700 0,005 1 3,85 0,02 €
Recuperador (Configuracion 3)] 8 x 8 x 105 0,00000672 2700 0,018 4 3,85 0,28 €
Recuperador interno 8x8x90 0,00000576 2700 0,016 4 3,85 0,24 €
Recuperador externo 8x8x45 0,00000288 2700 0,008 4 3,85 0,12 €
Marco 160 x 150 x 30 0,00072 2700 1,944 1 3,85 748 £
Placa portaexpulsores externa| 125 x 110 x 15| 0,00020625 2700 0,557 1 3,85 2,14 €
COSTE TOTAL 93,92 €
COSTE TOTAL (Con un sobrespesor de un 10%) 103,32 €

Tabla 2 P. Costes de los materiales

También hay que destacar que los costes de los materiales varian todos los dias, por tanto

puede que la tabla anterior no sea del todo correcta.
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4. COSTES DE FABRICACION

En cuanto a los costes de fabricacion de las piezas, estos no van a ser calculados sino que
se estimaran. Esto es debido a que para el laboratorio de la universidad no supondra

ningun coste.

De acuerdo con algunos libros [1], los costes que supone la fabricacién de una pieza se

dividen de la siguiente manera:

> Un 50 % de los costes corresponden al material.
> Un 15 % de los costes corresponde al desgaste de los equipos y al uso de energia.
> El 35 % restante corresponde a los costes de fabricacion o mecanizado de cada

pieza.

Por tanto, se considerara que los costes de fabricacion seran un 70% de los costes del

material.

Como los expulsores (aunque se les ha considerado como elemento comercial) también
hay que mecanizarlos (cortar las barras y roscarlos) los costes de fabricacion se estimaran
como el 70 % el coste de los materiales mas el 70 % del coste de las varillas para fabricar

los expulsores. Esto supondra un total de 107,02 €.
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5. COSTE TOTAL

Para realizar el calculo del coste bruto total se ha considerado:

> Un 20 % de gastos generales donde se incluyen costes de energia, mantenimiento o
personal.

> Un 7 % de beneficio industrial.

COSTE BRUTO TOTAL
Coste de elementos comerciales 357,64 €
Coste de materiales 103,32 €
Costes de fabricacion 107,02 €
Gastos generales (20%) 113,60 €
Beneficio industrial (7%) 39,76 €
COSTE BRUTO TOTAL 721,33 €

Tabla 3 P. Coste bruto total

Por ultimo para el céalculo del coste total se ha considerado:

> Un 21 % de IVA.

> Un 20 % de la redaccioén y direccion del proyecto.

COSTE TOTAL
Coste bruto total 721,33 €
IVA (21%) 151,48 €
Redaccion y direccién del proyecto (20%) | 144,27 €
COSTE TOTAL 1.017,08 €

Tabla 4 P. Coste total

El total del presupuesto asciende a la cantidad de un mil diecisiete euros con ocho
céntimos.
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e Manufacturing Process Planning. Publicacion Materials 411. Autor. José V Abellan
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