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2.1. CATÁLOGO VAP SA (DOCUMENTACIÓN TÉCNICA) 
 

En este primer bloque de anexos, se adjunta el catalogo VAP S.A, en él se 

pueden observar las diferentes piezas que conforman el molde (para todos los formatos) 

con su respectiva posición en el ensamblaje como también las medidas y el material. 

Figura 6: Placas de fijación del catálogo VAP SA 

Figura 7: Conjunto placas expulsoras del catálogo VAP SA 
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Figura 8: Conjunto de placas de alojamiento del catálogo VAP SA 
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 Figura 9: Componentes del molde  del catálogo VAP SA 
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2.2. INVENTARIO DE COMPONENTES ESPECIFICOS PARA CADA 
FORMATO 
 

A continuación se muestra el inventario realizado en taller, donde se pueden 

observas fotos de las diferentes piezas (tacos, postizos internos y externos) y medidas. 

TACOS: 

o 2 tacos para 45º (70x57x51.6mm)          -   2 tacos para 40º (70x57x41,2mm) 

          

Foto 10: Tacos para configuraciones de 45º y 40º 

 

o 2 tacos para 20º (70x57x20.6mm)           -  2 tacos para 10º (70x57x10.1mm) 
 

Foto 11: Tacos para configuraciones de 20º y 10º 
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POSTIZOS: 

o 5 postizos internos “V”                                     -  5 postizos internos “=” 

  

 

Foto 12: Postizos  internos 

La V y el = indican el lado en concreto en que se posicionan las piezas. 

o Postizo 0-0 y 0-A                                               -  Postizo 10-0 y 10-A 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 13: Postizos  para conf. 0º y 10º 

o  Postizo 20-0 y 20-A                                              -  Postizo 40-0 y 40-A 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 14: Postizos  para conf. 20º y 40º 
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o Postizo 45-0 y 45-A                                                       - Grupo postizos 
 

     

 

 

 

 

                      Foto 16: Grupo postizos 

                  Foto 15: Postizos  para conf. 45º 

La nomenclatura 0 y A como con los postizos interiores, también indican la posición de 

la pieza. 

Estas marcas se hacen con el objetivo de saber cuál es su ubicación dentro del 

ensamblaje y no dar lugar a confusiones que pueden influir en el correcto 

funcionamiento del molde. 
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2.3. MONTAGE Y DEMONTAGE DEL MOLDE 
 

A continuación se va a describir cuales son las acciones a seguir para el correcto 

montaje y desmontaje del molde paso a paso. 

Para empezar es importante tener en buena disposición de orden y limpieza las piezas 

como también de las herramientas a usar.  

Una vez se empieza a montar el molde, se debe proceder por 

el interior de este, es decir, por la parte móvil. 

Para trabajar óptimamente, se ponen dos reglas en la mesa 

(por el lado ancho)  y encima se ubica la placa macho o 

también llamada placa figura para así hacer el movimiento del 

conjunto más ágil. 

Una vez está en posición, se comienza montando los postizos 

de 0 grados bien atornillado. 

                                                                                                       Foto 15: Montaje postizos 

Cuando se tienen los postizos en posición, se procede a montar el eje del expulsor. 

Este, va pasado por el agujero existente en el postizo y que es para asegurar una guía del 

movimiento de expulsión. 

Asegurar un desliz del eje a través del postizo con un ajuste fino.     

Fotos 16: Montaje expulsor y cabezal 
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Con los ejes del expulsor pasantes por el postizo, se puede proceder a montar el cabezal. 

En esta unión también se incluye el postizo interior del cabezal a 0 grados (va unido 

todo el conjunto al eje mediante un pasador). 

 En la otra cara de la placa macho se montan los cocus en las puntas libres del eje. 

Primero montar sobre el eje la parte móvil de cocu. Esta unión es mediante tornillo 

roscado al interior del eje. 

 

 

 

 

 

 

                   

Foto 17: Montaje del Cocu                              Dibujo 15:  Zoom fijación cocu y expulsor 3D 

Seguidamente montar la parte móvil del cocu en la parte fija de este con una unión 

atornillada. Detalle en foto17. 

El siguiente paso es montar el cocu en el sitio correcto de la placa expulsora fina ya que 

para cada formato existe una posición del cocu y los expulsores rectos. 

La unión entre la base del cocu y la placa expulsora fina es mediante dos pasadores 

marcados en horizontal y dos tornillos en diagonal.  

NOTA: En el montaje del cocu a la placa expulsora fina, en todos los formatos menos 

en el de 0º se debe montar el taco específico para cada formato y que se posiciona entre 

la base del cocu y la placa. 

Foto 18: Fijación del cocu a la placa expulsora fina 
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Apreciar en el zoom de la foto como la placa de expulsión fina está marcada con la 

posición de los tornillos para sujetar el cocu como también la posición de los expulsores 

para las diferentes configuraciones de ángulos. 

 

                Foto 19: Zoom placa expulsión fina                                       Foto 20: Placa expulsión fina  

 A continuación colocar los expulsores rectos, están todos marcados para evitar 

confusiones y su ajuste es fino. 

Seguir con la colocación de los casquillos, existen 6, cuatro iguales (esquinas) y dos de 

diferentes (centro), la parte corta del casquillo se debe colocar en la parte interior de la 

placa de expulsión fina. 

Una vez los cocus están bien sujetos, los expulsores rectos y los casquillos en su 

posición, se coloca la placa expulsora gruesa detrás de la fina y se atornilla. 

Tener presente y no olvidarse de poner los topes exteriores y el tope de expulsión. 

     Foto 21: Montaje placas expulsión                            Dibujo 16: Representación 3D del montaje 

 

Pasadores  del  cocu para 0º      

(en horizontal) 

Tornillos de fijación 

del cocu para 0º  

    (en diagonal) 
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Llegados a este punto, se presenta la placa fija y 

las columnas y se ponen dos reglas por lado entre 

la placa macho y la fija. 

Estas reglas tienen un pasante que une la placa 

fija con la placa macho por donde pasa el tornillo 

(columna) que se observa apretando en la foto. 

(Hay 4 tornillos para hacer el cierre) 

A continuación se montan mediante unión por 

pasador los cabezales de las 2 cavidades en los 

expulsores colocados anteriormente 

        Foto 22: Montaje placas fija                                

 

Para llegar al cierre total del molde y proceder a 

ponerlo en el interior de máquina, solo falta poner la 

placa hembra.  

Para ello se necesita introducir las guías en el interior 

del casquillo y ya que no es un ajuste fino,  se usa 

una maceta de nylon para ensamblar las dos partes. 

 

                                                                                                                   Foto 23: Molde montado                                

 

Una vez el molde está cerrado, se coloca la argolla, diseñada para ser un sistema de 

seguridad y evitar que el molde se abra en el transcurso del transporte hacia la máquina 

inyectora. Consta de una platina atornillada en la placa hembra y a la macho teniendo en 

uno de estos tornillos la cabeza en forma de argolla para poder transportar el molde 

mediante una braga y un puente grúa.. 

 

 

 

 

 

Foto 24: Detalle de la argolla de fijación y transporte 
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2.4. CICLO DE INYECCIÓN 
 

A continuación se muestra un ejemplo de un ciclo de inyección (molde termoplástico): 

 

INYECCIÓN 

 

Figura 10: Situación del molde en fase de inyección 

 

 

APERTURA   

 

Figura 11: Situación del molde en fase de apertura 

 

Boquilla de 

inyección 

Disco 

centrador 
Varilla de 

eyección de 

la máquina 

Canal de 

inyección 
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EXPULSIÓN 

 

Figura 12: Situación del molde en fase de expulsión 

 

 

PUNTO CERO DEL SISTEMA DE EXPULSIÓN 

 

 

Figura 13: Situación del molde en punto cero del sistema expulsor 

 

 

Pieza 



Análisis de los esfuerzos existentes en los expulsores de un molde de inyección de plásticos.  Anexos

 

46 

 

 

CIERRE  

 

Figura 14: Situación del molde en fase de cierre 
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2.5.    CALIBRACIÓN EQUIPOS DE MEDIDA  

2.5.1. Módulo DBK43A 

La unidad consta de todo el sistema de la cadena de medición DBK43A. Consiste en 

un circuito puente de Wheatstone donde están conectados distintos canales. Tiene una 

fuente de alimentación, amplificador ajustable y recupera la tensión deseada para el 

proceso utilizando el software de la serie DaqBook/2000.  

El módulo está compuesto de 8 canales y cada canal es un circuito de puente. Es 

posible configurar manualmente cada canal para diferentes tipos de circuitos de puente. 

Es decir, se puede configurar de acuerdo con el número de indicadores que se va a 

conectar (de uno a cuatro sensores por canal). 

Figura 15: Esquema general de configuración del módulo DBK 43ª 

 

 

Esta foto muestra la configuración típica que existe 

para los 8 canales. Hay 6 hilos que parten desde 

cada canal y que se utilizan para suministrar y 

recuperar la tensión de medición. Estas conexiones 

son específicas dependiendo de la configuración 

utilizada (cuarto, medio o puente completo)  

 

Figura 16 : Esquema puente de Wheatstone 
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2.5.2.  Calibración del equipo 

 

Al comenzar,  la calibración del medidor se hace con el software de DaqCal . 

Algunos parámetros se introducen directamente en el software, como la tensión de 

excitación que es 2 V, a continuación, los valores de ganancia, offset, factor de ganancia 

se muestran como objetivo para calibrar el medidor en función del módulo. Estos 

valores se ajustan manualmente usando potenciómetros presentes para cada canal. 

Una vez completada la calibración, es posible llevar a cabo mediciones poniendo en 

marcha la recopilación de datos cuando hay la inyección y ver los resultados con el 

software de DaqView. 

Una vez se obtiene el archivo de texto que genera el Daq.View software (100 

capturas/segundo) se pasa a Excel y entonces se realiza la gráfica. 

 

 

Foto 25: Equipo de medida en taller 

 

 

 

 

 

 

 

Módulo DBK 43A 

Ordenador dotado 

con los programas: 

DaqCal y Daqview 
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P V

0 0,00091

1,02 0,00430

2,1 0,00917

3,2 0,01422

4,75 0,02126

Galga 0 Tracción

 

2.6. ECUACIONES Y RECTAS  V(v) vs F (KG) DE LAS GALGAS 

En este apartado, se muestran los puntos obtenidos en la calibración para generar 

las ecuaciones de las galgas, tanto en esfuerzos de flexión como en esfuerzos de 

tracción/compresión. 

Puntos, rectas y ecuaciones resultantes de la calibración de las galgas colocadas en el 

expulsor en vertical para determinar esfuerzos a compresión/tracción.  

Peso (kg) , Voltaje (voltios) 

Tablas 5: Puntos generados en la calibración con eje en vertical 

 

 

Gráfica 14: Ecuaciones de las galgas a compresión/tracción 

 

 

yG2 = 0,0048x - 0,0054

R² = 0,9905

yG3 = 0,0049x - 0,0053

R² = 0,9869

yG0 = 0,0051x - 0,0052

R² = 0,984

yG1 = 0,0045x - 0,0052

R² = 0,9801
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G2

G3

G0

G1

P V

0 0,00055

1,02 0,00414

2,1 0,00883

3,2 0,01371

4,75 0,02049

Galga 3 Tracción

P (kg) V (v)

0 0,00004

1,02 0,00391

2,1 0,00833

3,2 0,01293

4,75 0,01933

Galga 2 Tracción

P V

0 0,00004

1,02 0,00364

2,1 0,00783

3,2 0,01164

4,75 0,01875

Galga 1 Tracción



Análisis de los esfuerzos existentes en los expulsores de un molde de inyección de plásticos.  Anexos

 

50 

 

P V

0 0,04

1,02 -0,06

2,1 -0,16

3,2 -0,28

4,75 -0,43

Galga 0 Flexión

Puntos, restas y ecuaciones resultantes de la calibración de las galgas colocadas en el 

expulsor en voladizo para determinar esfuerzos flexión. 

 

Peso (kg) , Voltaje (voltios) 

Tablas 6: Puntos generados en la calibración con eje en horizontal 

 

 

Gráfica 15: Ecuaciones de las galgas a compresión/tracción 
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2.7. TEORÍA DE LOS EXPULSORES INCLINADOS 
 

La expulsión inclinada se vuelve más común con la creciente complejidad de las 

formas de las piezas de plástico moldeadas. Para hacer esto, son posibles varias 

opciones de expulsión y algunos parámetros son críticos en la producción en masa. En 

particular, la geometría de la parte para liberar, el ángulo seleccionado para la 

expulsión, el sistema de los expulsores, etc .... Esta expulsión está acompañada a 

menudo por un espacio libre vertical para facilitar la expulsión de la zona sensible y 

para evitar el exceso de estrés en el eyector inclinado. 

Seguidamente, algunos ejemplos de diferentes piezas de expulsión inclinada: 

( NOTA : Por favor, tenga en cuenta que el eyector inclinado consiste en un eje y una 

cabeza ) 

 
 

Figura 17: Expulsor inclinado 

 

 

θ1 = ángulo de expulsión. 

A = altura libre requerida para completar la salida. 

B = trazo horizontal necesario para completar la salida. 

S = trazo transversal en la guía del cocu 

θ2 = ángulo de inclinación del eje, si es igual a 0, S =B 

Cabeza 

Eje 
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Figura 18: Diferentes ejemplos de geometría del expulsor 

 

Equilibrio de las fuerzas que aparecen en el expulsor inclinado: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Equilibrio de fuerzas 

En la expulsión es la parte donde aparecerán los esfuerzos de los actos y reacciones, es 

decir, la fuerza de expulsión, la fuerza de reacción de la pieza y la fuerza de reacción de 

la guía. 

La geometría de esta debe ser simple y asegurar un buen contacto de éste con el sitio 

para expulsar y asegurar la homogeneidad de la fricción. 

El eyector se compone de dos partes, la "cabeza" (donde actúan sobre las fuerzas de 

reacción de la pieza) y el "eje", que servirá de enlace con la guía. 

 

 

Esfuerzo de expulsión 

Guiado 

Expulsor 

Esfuerzo de reacción 

de la pieza de plástico 

sobre la cabeza del 

expulsor 
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Figura 20: Descripción de las partes del expulsor 

 

La pieza a expulsar es un elemento que deberá reproducir los esfuerzos de las 

reacciones debidas a la adhesión del plástico en la "cabeza " del eyector. 

 

 

 

 
Figura 21: Esfuerzos derivados de la pieza 

 

 

Además, como en la realidad, el juego tendrá un movimiento vertical de expulsado 

durante la fase de expulsión y a su vez,  en la cabeza del eyector actuarán el movimiento 

de traslación vertical y horizontal. Esto dará lugar a un movimiento relativo entre la 

cabeza del eyector y la cavidad que dará lugar al coeficiente de fuerza de reacción 

horizontal de fricción. 
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presión del plástico 
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por el coeficiente 

de fregamiento  

Movimiento de la cabeza 
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el ángulo α 
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Eje 
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Finalmente, en el siguiente aparatado se hace un estudio de las fuerzas que aparecen en 

el expulsor inclinado y que son los que se quieren medir con las galgas. 

En este apartado se encuentra que existe la fuerza (F) antes mencionada que se disgrega 

en sus componentes Fcomp/trac y F flex.  

Estas se encuentran localizadas en cada galga y el objetivo del proyecto es medirlas y 

poder cuantificarlas en términos de esfuerzo. 
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2.8. ESFUERZOS TEÓRICOS EN EL EXPULSOR INCLINADO 
 

En este punto del anexo, se van a explicar los esfuerzos a que está sometido el expulsor 

inclinado dentro el molde en configuración de más de cero grados, como llegar a 

identificarlos y calcularlos.  

 

Dibujo 16: Representación de los esfuerzos  

Mediante el presente dibujo, se observa que la fuerza de expulsión debido a que es 

vertical no tiene la dirección del expulsor inclinado por ello puede dividirse en dos 

componentes  Ff perpendicular al expulsor y Fc en la dirección del expulsor, es decir  la 

fuerza de flexión (normal al eje) y la fuerza de compresión (en el sentido longitudinal 

del eje). Con lo cual, el cálculo de esta se debe a la siguiente ecuación: 

���� � ���� 	 �
� 

Se observa  que en la galga 0 y 1 aparecen estas dos fuerzas, pero debido al fuerte guiaje 

que existe en el eje del expulsor después de las galgas anteriormente mencionadas, en la 

galga 2 y 3 solo se encuentra fuerza de compresión. 

Por el Principio de Superposición se puede deducir: 

Ԑ0= -ԐFc0 + ԐFf0 

Ԑ1= -ԐFc1 - ԐFf1 

Ԑ2= -ԐFc2 

Ԑ3= -ԐFc3 
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Trabajando con las ecuaciones se llega al punto siguiente, 

Ԑ0 - Ԑ3 = -ԐFc0 + ԐFf0  + ԐFc3 

Ԑ1 - Ԑ2 = -ԐFc1 - ԐFf1  + ԐFc2 

Y sabiendo que teóricamente las deformaciones a contracción en todas las galgas deben 

medir exactamente igual, ԐFc0= ԐFc1= ԐFc2= ԐFc3 

Ԑ0 - Ԑ3 =  ԐFf0 

Ԑ1 - Ԑ2 =  -ԐFf1 

Con lo cual, una vez conocidas las deformaciones que nos dará el puente de 

Wheatstone, se puede conocer la fuerza de flexión (����	�	�����	aislando de la ecuación 

de la deformación: 

ԐFf �	 ������������ 

A partir de aquí, se puede conocer la fuerza de compresión (�
�, primero calculando la 

deformación de la fuerza de compresión (ԐFc)  aislando de las formulas del Principio de 

Superposición: 

Ԑ0= -ԐFc0 + ԐFf0 

Ԑ1= -ԐFc1 - ԐFf1 

Y a continuación, aislando de la ecuación de deformación se obtiene la fuerza de 

compresión. 

ԐFc �	 ����� 

Una vez conocidos todos los valores, se puede calcular la fuerza de expulsión con la 

ecuación escrita en el principio del apartado. 

Como se ha comentado en el apartado anterior, para determinar las deformaciones se 

puede hacer mediante el puente de Wheatstone y sus ecuaciones relacionadas. 

 

Dibujo17: Representación Puente de Wheatstone 

R1

R3
R2
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Es un circuito de resistencias, con diferentes configuraciones, explicado con más detalle 

en el apartado 2.2.5. de calibración de equipos de medida. 

 En la resistencia en la que aparece la flecha es por donde se adquieren los datos de las 

galgas que se encuentran en el expulsor. 

Se configura en cuarto de puente para así poder determinar deformaciones a flexión y a 

tracción/compresión y con la ecuación siguiente se calculan las deformaciones. 

∆�
� � 1

4  
∆!�
!�

	 ∆!"
!"

# ∆!�
!�

# ∆!$
!$

% 

∆�
� � 1

4 �1 	 2 � '� � ( 

La tensión (V) es conocida, el ∆V es el incremento que se puede leer en las gráficas, µ 

es el coeficiente de Poison del material del conductor. Entonces aislando en la ecuación 

se encuentra la deformación de cada galga, la cual se ha utilizado en el apartado anterior 

para determinar la Fexp. 

Pero existe otro sistema diferente para encontrar las fuerzas a que está sometido el 

expulsor, ya que en este método del puente de Wheatstone la manera de medir el ∆V en 

las gráficas por culpa de ruidos, offset, calibración del equipo de medida… no es muy 

exacta y el sistema en general es muy teórico. 

El método del cual se está hablando es el método de calibración de las galgas y hallar la 

ecuación por la cual se rige cada galga en la posición en que se encuentra, es decir, 

encontrar la recta voltios vs fuerza. 

El método de la calibración de las galgas esta descrito en el apartado 1.3.5.4. En este 

punto se van a comentar los esfuerzos existentes en el eje del expulsor en las dos 

posiciones del eje necesarias para realizar la calibración. 

Cuando se calibran las galgas con el eje del expulsor en voladizo, los esfuerzos que 

aparecen son a flexión, ya que existe un par flector (M1) a una distancia (l1) que afecta 

las galgas 0-1 y otro par flector (M2) a una distancia (l3) que afecta a las galgas 2-3   

 

Dibujo 18: Representación eje expulsor en voladizo 
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En este caso, teóricamente, las deformaciones de las galgas 0-1 tienen que ser iguales y 

con signo cambiado, lo mismo que las deformaciones de las galgas 2-3.  

En el orden de magnitud, las deformaciones de las galgas 2-3 tienen que ser mayores, ya 

que la distancia al peso es mayor y como se observa en la ecuación de la deformación a 

flexión, la distancia aparece en el numerador. 

∈�*�+	��� ,�
- � 6 � / � 0�

1 � 2� � - 

∈�*�+	��� ,�
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1 � 2� � - 

 

Cuando se hace la calibración con el expulsor en vertical y el 

peso colgando en la parte inferior, es para determinar los 

esfuerzos a tracción. 

En este caso es conocido teóricamente que todas las galgas 

tienen que tener la misma deformación independientemente de 

la distancia en que se encuentren del peso, por lo tanto: 
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Dibujo 19: Representación eje expulsor en vertical 
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2.9. FICHA TÉCNICA DEL POLIPROPILENO (PP) 

 Se adjunta la ficha técnica del Polipropileno (PP), material utilizado en todas las 

inyecciones de los diferentes casos propuestos en el proyecto. 

 

Figura 22: Ficha técnicas del Polipropileno (PP) 
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2.10. FICHA TÉCNICA DEL COCU 

 Se adjunta ficha de especificaciones técnicas del catálogo de la empresa 

SANKYO S.L, utilizado en el sistema de expulsión del molde. 

 

Figura 23: Especificaciones técnicas del cocu del catálogo SANKYO 


