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ANEXO I. Maquina de inyeccion. Mateu Sole
Meteor 55H

Mateu y Solé, S.A., desarrolla su propia tecnologia, fabricando una amplia gama de
inyectoras de la serie Meteor, que van desde 30 a 825 toneladas de fuerza de cierre. La gama
de inyectoras de pistdn hidraulico van desde 30 a 205 toneladas y las de doble rodillera de 75 a

825 toneladas.

Cada modelo de maquina puede acoger tres grupos distintos de inyeccion,

subdivididos en una gama de tres husillos cada grupo, segun la necesidad del cliente.

Las principales caracteristicas de las maquinas de moldeo por inyeccién con pistén

hidraulico de cierre son:

Inyectoras con avance del sistema totalmente hidraulico mediante un cilindro

de desplazamiento rapido integrado en el émbolo del cierre.

Facil montaje de moldes de grandes dimensiones, extrayendo una de sus

columnas.

Ajuste autorregulable de la altura del molde admitiendo grandes variaciones

mediante el cambio de las columnas de la placa expulsora.

Regulacién sin escalonamiento de la fuerza de cierre.

Las caracteristicas del sistema de cierre:
Grupo de cierre guiado por columnas de acero de alta resistencia.

Platos porta-moldes de acero, provistos de taladros y/o ranuras en "T" segln

normas EUROMAP.
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Expulsor hidraulico de doble placa, pudiéndose programar la velocidad, la

presion, el recorrido y el nUmero de expulsiones.
Tres velocidades de cierre y tres de apertura, programables e independientes.

Doble sistema de seguridad hidraulico y eléctrico que actuan sobre las puertas

protectoras.
Baja presion de cierre para la proteccion del molde.

Sistema neumatico para la expulsién de piezas.

Imagen 1. Sistema de expulsién Mateu Sole

Las caracteristicas del grupo de inyeccidn:

Plastificador de acero tratado y nitrurado con boquilla abierta y con regulacion
PID de la temperatura del cilindro de 4/6 zonas y zona independiente,

porcentual, para la boquilla.

Grupo de inyeccion giratorio que permite la extraccion del husillo por su parte

anterior.

Dos cilindros de acercamiento dispuestos simétricamente respecto de la
boquilla guian el grupo de inyeccidn, produciéndose en consecuencia una

presion equilibrada de la misma sobre el molde.

Motor de carga con transmisidén elastica directa, regulando en continuo la

velocidad del husillo.

Transductor de presion de inyeccién.
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Resistencias de ceramica.
Ratio L/D = 20,5 constante para todos los tipos de husillo.

Modularidad: posibilidad de montar tres grupos diferentes de inyeccién por

cada unidad de cierre, segun la necesidad de cada cliente.
Las caracteristicas del sistema hidraulico:

Bloques hidraulicos centralizados que llevan incorporadas las valvulas
proporcionales reguladoras de caudal y presién de bucle cerrado,

consiguiendo repetitividad en todos los movimientos.

Bombas de caudal fijo que permiten efectuar movimientos simultaneos o

sumar caudales para obtener altas velocidades de inyeccién y carga.
Filtro de presién con alarma eléctrica.
Indicador eléctrico del nivel del aceite.
Termostato y sensor para el control de la temperatura del aceite.
Calentamiento del aceite.

Las caracteristicas del sistema de control:
Imposibilidad de introduccidn de datos incoherentes.

Control de temperaturas (hasta 15 zonas en lazo cerrado mediante algoritmo

PID).

Control previsto para su sincronizacion a equipos auxiliares.

Memoria interna y almacenamiento exterior mediante floppy disk de 3,5".
Salidas para impresora y ordenador.

Control de calidad, muestreando los parametros de inyeccién y detectando

piezas defectuosas.
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Mateu Sole Meteor 270/55H
INYECCION
Didmetro del husillo mm 35
Relacion L/D del husillo 20,5
Presién maxima de inyeccion bar 1735
Volumen tedrico de inyeccion cm3 155
Peso maximo de inyeccién (PS) g 140
Caudal de inyeccion cm3/s 91
Capacidad de plastificacion g/s 50
Velocidad regulable del hullin min-1 216
Par de giro del husillo Nm 696
Zona de calefaccién n 4+1
Potencia de calefaccién KW 9,58
Fuerza maxima apoyo boquilla KN 90,7
Carrera maxima de la boquilla mm 320
CIERRE
Fuerza de cierre KN (Mp) 55
Carrera maxima de apertura mm 350
Espesor molde ajustable de... a... mm 120-300
Dimensiones de los platos HxV mm 525x525
Paso entre columnas HxV mm 355x355
Distancia maxima entre platos mm 650
Didmetro de las columnas mm 60
Fuerza maxima de expulsién KN 44
Carrera maxima de expulsion mm 130
GENERAL
Ciclos en vacio min-1 60
Potencia del motor KW (CV) 15(20)
Potencia total instalada KW 23,38 - 24,58 - 26,68
Capacidad depdsito de aceite L 170
Peso total de la maquina Kg 3200

Tabla 1. Propiedades Maquina inyeccidn

ANEXOS

Pagina 11 de 109




A% Eccuelade COMPARACION TEORICO EXPERIMENTAL DE LAS FUERZAS DE
AR ingenieriay Arquitectura SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN
1s4:  Universidad Zaragoza PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

ANEXO Il. Materiales

ABS

El ABS es el nombre dado a una familia de termoplasticos. El acrénimo deriva de los

tres mondmeros utilizados para producirlo: acrilonitrilo, butadieno y estireno.

Las primeras formulaciones se fabricaban a través de la mezcla mecanica de, o los
ingredientes secos, o la mezcla del latex de un caucho basado en butadieno y la resina del

copolimero acrilonitrilo-estireno (SAN).

Aunque este producto tenia buenas propiedades comparado con otros materiales
disponibles en aquellos afios, tenia varias deficiencias entre las que se puede contar una mala

capacidad para ser procesado asi como también una falta de homogeneidad.

Poliacrilonitrilo m
C
|
-ECH —CH 2}
X
Polibutadieno {CHZ_CH :CH _CHZ}
Y

Poliestireno ‘IECHz—CH}
z

Para mejorar sus propiedades se fueron incorporando modificaciones en el proceso. El
mas exitoso de estos consistid en la polimerizacidn del acrilonitrilo—estireno en presencia del

caucho. El caucho en un principio tenia un alto contenido en acriolonitrilo y fueron
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reemplazados por otros con bajo contenido como el polibutadieno, el caucho natural, el

caucho estireno butadieno y elastémeros acrilicos.

En la actualidad el ABS se produce, preponderantemente, por medio de la
polimerizacidn del estireno y el acrilonitrilo en presencia de polibutadieno, quedando como
producto una estructura de polibutadieno, conteniendo cadenas de SAN (estireno acrilonitrilo)

injertados en él.

Estructura del ABS

La estructura del ABS es una mezcla de un copolimero vitreo (estireno —
acrilonitrilo) y un compuesto eldstico principalmente el polimero de butadieno. La
estructura con la fase elastomera del polibutadieno (forma de burbujas) inmersa en

una dura y rigida matriz SAN.

N

HZC:CH |||
+  C +  JCH,-CH=CH-CH,
n

HC—CH,
Estireno Acrilonitrilo Polibutadieno
Cadenas de SAN Estructura de polibutadieno
—_— \

ABS

Imagen 2. Estructura del ABS

El ABS es un plastico mas fuerte, por ejemplo, que el poliestireno debido a los
grupos nitrilo. Estos son muy polares, asi que se atraen mutuamente permitiendo que
las cargas opuestas de los grupos nitrilo puedan estabilizarse. Esta fuerte atraccidon

sostiene firmemente las cadenas de ABS, haciendo el material mas fuerte. También el
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polibutadieno, con su apariencia de caucho, hace al ABS mas resistente que el

poliestireno.

Propiedades

Los materiales de ABS tienen importantes propiedades en ingenieria, como

buena resistencia mecanica y al impacto combinado con facilidad para el procesado.

La resistencia al impacto de los plasticos ABS se ve incrementada al aumentar el
porcentaje de contenido en butadieno pero disminuyen entonces las propiedades de

resistencia a la tensién y disminuye la temperatura de deformacion por calor.

El amplio rango de propiedades que exhibe el ABS es debido a las propiedades

que presentan cada uno de sus componentes.

El acrilonitrilo proporciona:

Resistencia térmica
Resistencia quimica
Resistencia a la fatiga

Dureza y rigidez

El butadieno proporciona:
Ductilidad a baja temperatura
Resistencia al impacto
Resistencia a la fusidén

El estireno proporciona:
Facilidad de procesado (fluidez)
Brillo

Dureza y rigidez

Excepto en peliculas delgadas, es opaco y puede ser de color oscuro o marfil y
se puede pigmentar en la mayoria de los colores, obteniéndose partes lustrosas de

acabado fino.
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La mayoria de los plasticos ABS son no téxicos e incoloros.

Pueden ser extruidos, moldeados por inyeccion, soplado y prensado.
Generalmente los grados de bajo impacto son los que mds facil se procesan. Los de
alto impacto son mas dificultosos porque al tener un mayor contenido en caucho los

hace mas viscosos.

A pesar de que no son altamente inflamables, mantienen la combustion. Hay
algunos tipos autoextinguibles para cuando se requiere algun producto incombustible,

otra solucion consiste en aplicar algun retardante de llama.

Dentro de una variedad de termoplasticos el ABS es importante por sus
balanceadas propiedades. El ABS se destaca por combinar dos propiedades muy
importantes como ser la resistencia a la tension y la resistencia al impacto en un

mismo material, ademads de ser un material liviano.

Resistencia a la | Alta

abrasién

Permeabilidad Todos los grados son considerados impermeables al agua, pero
ligeramente permeables al vapor.

Propiedades No los degradan los aceites son recomendables para cojinetes sometidos

relativas a la | acargasy velocidades moderadas

friccién

Estabilidad Es una de las caracteristicas mas sobresalientes, lo que permite emplearla

dimensional en partes de tolerancia dimensional cerrada. La baja capacidad de
absorcion de la resina y su resistencia a los fluidos frios, contribuyen a su
estabilidad dimensional

Pigmentacién La mayoria de estas resinas, estan disponibles en colores estandar sobre

pedido, se pueden pigmentar aunque requieren equipo especial.

Facilidad de unién | Se unen facilmente entre si y con materiales plasticos de otros grupos
mediante cementos y adhesivos

Cap. de absorcion | Baja

Propiedades La exposicion prolongada al sol produce una capa delgada quebradiza,
ambientales causando un cambio de color y reduciendo el brillo de la superficie y la
resistencia a la flexiéon. La pigmentacién en negro provee mayor
resistencia a la intemperie
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Resistencia Generalmente buena aunque depende del grado de la resina, de la

quimica concentracién quimica, temperatura y esfuerzos sobre las partes. En
general no son afectadas por el agua, sales inorganicas, alcalis y por
muchos acidos. Son solubles en ésteres, acetona, aldehidos y en algunos
hidrocarburos clorados

Formado Se adaptan bien a las operaciones secundarias de formado. Cuando se
calientan, los perfiles extruidos, se pueden doblar y estampar.

Facilidad de | Sus caracteristicas son similares a las de los metales no ferrosos, se

maquinado pueden barrenar, fresar, tornear, aserrar y troquelar

Acabados Pueden ser acabados mediante metalizado al vacio y electro

superficiales

Resistencia a la | Se presenta para cargas ciclicas o permanentes mayores a 0.7 Kg mm?

fatiga

Recocida Se mantiene 5° C arriba de la Temp. de distorsién durante 2 a 4 h.

ANEXOS

Tabla 2. Propiedades del ABS
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Propiedades Cuantitativas

Propiedades Método | Unidad Grados de ABS
ASTM
Alto Impacto Bajo Resistente
impacto | medio Impacto | al calor
Mecanicas a 23°C

Resistencia  al | D2546 J/m 375-640 | 215-375 105-215 | 105-320

impacto, prueba

Izod

Resistencia a la | D638 Kg. / mm2 3,3-4,2 | 4,2-4,9 4,2-5,3 4,2-5,3

tension

elongacién D638 % 15-70 10-50 5-30 5-20

Modulo de | D638 173-214 | 214-255 | 214-265 | 214-265

tension

Dureza D785 HRC 88-90 95-105 105-110 | 105-110

(Rockwell)

Peso especifico D792 1,02- 1,04-1,05 | 1,05- 1,04-1,06

1,04 1,07
Térmicas
Coeficiente de | D696 X 10scm /| 9,5-11,0 | 7,0-8,8 7,0-8,2 6,5-9,3
expansion
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térmica cm* °C
Distorsién por | D648 °C a 18,4 | 93-99 96-102 96-104 102-112
calor Kg /cm?
Tabla 3. Propiedades cuantitativas del ABS
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Polipropileno PP

El polipropileno (PP) es el polimero termoplastico, parcialmente cristalino, que se
obtiene de la polimerizacién del propileno (o propeno). Pertenece al grupo de las poliolefinas y
es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones que incluyen empaques para alimentos,
tejidos, equipo de laboratorio, componentes automotrices y peliculas transparentes. Tiene

gran resistencia contra diversos solventes quimicos, asi como contra alcalis y acidos

Estructura quimica

Por su mecanismo de polimerizacién, el PP es un polimero de reaccién en cadena ("de
adicion" segun la antigua nomenclatura de Carothers). Por su composicién quimica es un
polimero vinilico (cadena principal formada exclusivamente por atomos de carbono) y en

particular una poliolefina.

Tacticidad

Las moléculas de PP se componen de una cadena principal de atomos de carbono
enlazados entre si, de la cual cuelgan grupos metilo (CH3-) a uno u otro lado de la cadena.
Cuando todos los grupos metilo estdn del mismo lado se habla de "polipropileno isotactico";
cuando estan alternados a uno u otro lado, de "polipropileno sindiotactico"; cuando no tienen
un orden aparente, de "polipropileno atactico”. Las propiedades del PP dependen

enormemente del tipo de tacticidad que presenten sus moléculas.

Las imagenes siguientes ilustran los distintos tipos de polipropileno segun su
tacticidad. Los atomos de carbono se representan en rojo (grandes) y los de hidrégeno en azul

(pequefiios).
PP homopolimero

Se denomina homopolimero al PP obtenido de la polimerizacion de propileno puro.

Segun su tacticidad, se distinguen tres tipos:

PP atactico. Material completamente explosivo, tiene muchos riesgos de

provocar una explosién.
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Imagen 3. PP atdctico

PP isotactico. La distribucién regular de los grupos metilo le otorga una alta
densidad de las particulas incluso mas que los del TNT, entre 70 y 80%. Es el

tipo mas utilizado hoy dia.

Imagen 4. PP isotdctico

PP sindiotactico. Muy poco cristalino, lo cual le hace ser mas elastico que el PP

isotactico pero también menos resistente.

Imagen 5. PP sindiotdctico

PP copolimero

Al afadir entre un 5 y un 30% de etileno en la polimerizacién se obtiene

un copolimero que posee mayor impacto que el PP homopolimero. Existen, a su vez, dos tipos:
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Copolimero estadistico. El etileno y el propileno se introducen a la vez en un
mismo reactor, resultando cadenas de polimero en las que ambos mondmeros

se alternan de manera aleatoria.
Copolimero en bloques. En este caso primero se lleva a cabo la polimerizacion
del propileno en un reactor y luego, en otro reactor, se anade etileno que
polimeriza sobre el PP ya formado, obteniéndose asi cadenas con bloques
homogéneos de PP y PE. La resistencia al impacto de estos copolimeros es muy

alta, por lo que se les conoce como PP impacto o PP choque.

Cuando el porcentaje de etileno supera un cierto valor, el material pasa a comportarse
como un elastdmero, con propiedades muy diferentes del PP convencional. A este producto se

le llama caucho etileno-propileno (EPR, del inglés Ethylene-Propylene Rubber).

Propiedades

El PP isotactico comercial es muy similar al polietileno, excepto por las siguientes

propiedades:

Menor densidad: el PP tiene un peso especifico entre 0,9 g/cm3y 0,91 g/cm3,
mientras que el peso especifico del PEBD polietileno de baja densidad) oscila
entre 0,915 y 0,935, y el del PEAD (polietileno de alta densidad) entre 0,9 y
0,97 (en g/cm?)

Temperatura de reblandecimiento mas alta

Gran resistencia al stress cracking

Mayor tendencia a ser oxidado (problema normalmente resuelto mediante la

adicion de antioxidantes)

El PP tiene un grado de cristalinidad intermedio entre el polietileno de alta y el
de baja densidad.
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Propiedades mecanicas

PP PP

homopolimero |copolimero

Comentarios

Modulo

o y 1,1a1,6 0,7al4
eldstico en traccién (GPa)

) Junto al polietileno, una de las
Alargamiento de rotura en .
100 a 600 4502900 |mds altas de todos los

traccion (%)
termoplasticos

Carga de rotura en traccion
(MPa)

la4d2 28 a 38

Moddulo de flexion (GPa) 1,19a1,75 0,42 a1,40

) ) El PP copolimero posee la mayor
Resistencia al ) ] )
) 4a20 9a40 resistencia al impacto de todos los
impacto Charpy (kJ/m?) o
termoplasticos

Mas duro que el polietileno pero
Dureza Shore D 72a74 67a73 o
menos que el poliestireno o el PET

Tabla 4. Propiedades mecdnicas del PP

Presenta muy buena resistencia a la fatiga, por ello la mayoria de las piezas que

incluyen bisagras utilizan este material.
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Propiedades térmicas

PP PP

homopolimero | copolimero

Comentarios

Temperatura

de
By 160a170 1302168 | Superior a la del polietileno
fusion (°C)

Superior al poliestireno, al LDPE y al PVC
100 pero inferior al HDPE, al PET y a los

"plasticos de ingenieria"

Temperatura maxima

de uso continuo (°C)

Temperatura de
L -10 -20
transicion vitrea (°C)

Tabla 5. Propiedades térmicas PP

A baja temperatura el PP homopolimero se vuelve fragil (tipicamente en torno a los

0 °C); no tanto el PP copolimero, que conserva su ductilidad hasta los -40 °C.

El PP es una poliolefina termoplastica parcialmente cristalina

Aplicaciones

El polipropileno ha sido uno de los plasticos con mayor crecimiento en los ultimos afos
y se prevé que su consumo continde creciendo mas que el de los otros grandes termopldsticos
(PE, PS, PVC, PET). En 2005 la produccion y el consumo de PP en la Unién Europea fueron de 9

y 8 millones de toneladas respectivamente, un volumen sélo inferior al del PE.?

El PP es transformado mediante muchos procesos diferentes. Los mas utilizados son:

Moldeo por inyeccién de una gran diversidad de piezas, desde juguetes hasta
parachoques de automoviles
Moldeo por soplado de recipientes huecos como por ejemplo botellas o

depdsitos de combustible
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Termoformado de, por ejemplo, contenedores de alimentos. En particular se
utiliza PP para aplicaciones que requieren resistencia a alta temperatura
(microondas) o baja temperatura (congelados).
Produccidn de fibras, tanto tejidas como no tejidas.
Extrusion de perfiles, laminas y tubos.
Produccidn de pelicula, en particular:
0 Pelicula de polipropileno biorientado (BOPP), la mds extendida,
representando mas del 20% del mercado del embalaje flexible en
Europa Occidental
0 Pelicula moldeada ("cast film")
0 Pelicula soplada ("blown film"), un mercado pequeno actualmente
(2007) pero en répido crecimiento
El PP es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones que incluyen
empaques para alimentos, tejidos, equipo de laboratorio, componentes
automotrices y peliculas transparentes.
Tiene gran resistencia contra diversos solventes quimicos, asi como contra

alcalis y acidos.

Una gran parte de los grados de PP son aptos para contacto con alimentos y una

minoria puede ser usada en aplicaciones médicas o farmacéuticas.
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ANEXO Il. MECANIZADO

Mecanizado por electroerosion.

El mecanizado por electroerosion es un método de arranque de material que se realiza
por medio de descargas eléctricas controladas que saltan en un medio dieléctrico, entre un

electrodo y una pieza

Desplazamiento del electrodo

~

o Electrodo
-
A~
Electrodo, chispa
¥ pieza sumergidos
en el dieléctrico _ Chispa
~ %
//

S S

~, i o
N ~ e _ Dieléctrico
5

Pieza de trabajo

Imagen 6. Mecanizado por electroerosion

En el mecanizado mediante erosién eléctrica podemos distinguir 2 modalidades, el

EDM (electroerosion por penetracién) y el WEDM (electroerosién por hilo)

En el EDM, se utilizan unos electrodos de cobre o grafito para hacer una huella en la

pieza reproduciendo la misma forma del electrodo.
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Electrodo
Electrodo

Pieza

77
77 %

Caso de agujero ciego

Caso de agujero pasante

Imagen 7. Ejemplo de electrodos

En cambio, el WEDM (wire electrical discharge machining) se utiliza un hilo de

didmetro reducido para penetrar en la pieza y cortar la figura deseada

Imagen 8. Electroerosion por hilo

La utilizacién de la electroerosidon en cualquiera de sus 2 modalidades presenta una

serie de ventajas las cuales se enumeran a continuacion:
No existen desviaciones en las medidas.

Ausencia de esfuerzos de mecanizado. Amarre sencillo

Facil mecanizado de materiales duros

ANEXOS
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Mecanizado de cajeras cuadradas sin radio de herramienta

Minimizacion del numero de operaciones comparado al mecanizado

convencional

Posibilidad de mecanizar gran abanico de espesores.

Mecanizado por fresadora.

Con el uso creciente de las fresadoras de control numérico estdn aumentando las
operaciones de fresado que se pueden realizar con este tipo de maquinas, siendo asi que el
fresado se ha convertido en un método polivalente de mecanizado. El desarrollo de las
herramientas ha contribuido también a crear nuevas posibilidades de fresado ademas de
incrementar de forma considerable la productividad, la calidad y exactitud de las operaciones

realizadas.

El fresado consiste principalmente en el corte del material que se mecaniza con una
herramienta rotativa de varios filos, que se llaman dientes, labios o plaquitas de metal duro,
que ejecuta movimientos de avance programados de la mesa de trabajo en casi cualquier
direccion de los tres ejes posibles en los que se puede desplazar la mesa donde va fijada la

pieza que se mecaniza.

Las herramientas de fresar se caracterizan por su didmetro exterior, el numero de
dientes, el paso de los dientes (distancia entre dos dientes consecutivos) y el sistema de

fijacién de la fresa en la maquina.

En las fresadoras universales utilizando los accesorios adecuados o en las fresadoras de

control numérico se puede realizar la siguiente relacién de fresados:

La aplicacion mas frecuente de fresado es el planeado, que tiene por objetivo
conseguir superficies planas. Para el planeado se utilizan generalmente fresas de planear de
plaquitas intercambiables de metal duro, existiendo una gama muy variada de didmetros de
estas fresas y del nimero de plaquitas que monta cada fresa. Los fabricantes de plaquitas
recomiendan como primera opcion el uso de plaquitas redondas o con angulos de 452 como

alternativa.
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Imagen 9. Planeado

El fresado en escuadra es una variante del planeado que consiste en dejar escalones
perpendiculares en la pieza que se mecaniza. Para ello se utilizan plaquitas cuadradas o

rombicas situadas en el portaherramientas de forma adecuada.

Imagen 10. Fresado en oposicion

Una de las operaciones iniciales de mecanizado que hay que realizar consiste muchas
veces en cortar las piezas a la longitud determinada partiendo de barras y perfiles comerciales
de una longitud mayor. Para el corte industrial de piezas se utilizan indistintamente sierras de
cinta o fresadoras equipadas con fresas cilindricas de corte. Lo significativo de las fresas de
corte es que pueden ser de acero rdpido o de metal duro. Se caracterizan por ser muy
delgadas (del orden de 3 mm aunque puede variar), tener un didmetro grande y un dentado

muy fino. Se utilizan fresas de disco relativamente poco espesor (de 0,5 a 6 mm) y hasta 300
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mm de didmetro con las superficies laterales retranqueadas para evitar el rozamiento de estas

con la pieza.

Para el fresado de ranuras rectas se utilizan generalmente fresas cilindricas con la
anchura de la ranura y, a menudo, se montan varias fresas en el eje portafresas permitiendo
aumentar la productividad de mecanizado. Al montaje de varias fresas cilindricas se le
denomina tren de fresas o fresas compuestas. Las fresas cilindricas se caracterizan por tener
tres aristas de corte: la frontal y las dos laterales. En la mayoria de aplicaciones se utilizan
fresas de acero répido ya que las de metal duro son muy caras y por lo tanto solo se emplean

en producciones muy grandes.

Workpiece

Imagen 11. Cabezales para fresa

En el fresado de cavidades es recomendable realizar un taladro previo y a partir del mismo
y con fresas adecuadas abordar el mecanizado de la cavidad teniendo en cuenta que los radios

de la cavidad deben ser al menos un 15% superior al radio de la fresa.
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Imagen 12. Fresado de una cavidad

Torno-fresado. Este tipo de mecanizado utiliza la interpolaciéon circular en fresadoras
de control numérico y sirve tanto para el torneado de agujeros de precisién como para el
torneado exterior. El proceso combina la rotacidén de la pieza y de la herramienta de fresar
siendo posible conseguir una superficie de revolucidn. Esta superficie puede ser concéntrica
respecto a la linea central de rotacion de la pieza. Si se desplaza la fresa hacia arriba o hacia
abajo coordinadamente con el giro de la pieza pueden obtenerse geometrias excéntricas,
como el de una leva, o incluso el de un arbol de levas o un cigliefial. Con el desplazamiento

axial es posible alcanzar la longitud requerida.

Imagen 13. Lubricacidn en operaciones de fresado

Fresado de roscas. El fresado de roscas requiere una fresadora capaz de realizar
interpolacion helicoidal simultanea en dos grados de libertad: la rotacion de la pieza respecto
al eje de la hélice de la rosca y la traslacién de la pieza en la direccion de dicho eje. El perfil de

los filos de corte de la fresa deben ser adecuados al tipo de rosca que se mecanice.

Fresado frontal. Consiste en el fresado que se realiza con fresas helicoidales cilindricas
que atacan frontalmente la operacién de fresado. En las fresadoras de control numérico se
utilizan cada vez mas fresas de metal duro totalmente integrales que permiten trabajar a

velocidades muy altas.
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ANEXO lIl. PROCESO DE INYECCION.

Para realizar el proceso de inyeccidn es necesaria una maquina de inyeccion, que

consta de tres partes fundamentales:

Unidad de inyeccidn: Plastifica el material mediante el giro y avance del husillo

0 Husillo alternativo: Plastificacidén e inyeccidén del material mediante el

giro y avance del husillo

Unidad de dos etapas: Mediante un husillo se plastifica y acumula
material en la vélvula de pre entrada, posteriormente un piston
hidraulico inyecta el material fundido en el interior del molde. Con
este sistema obtenemos una mayor capacidad de produccién, mayores
presiones y precisidon en el control de volumen inyectado. Sin embargo

el coste es mayor y existe una mayor homogeneidad del material.

Unidad de cierre: Compuesta por una prensa capaz de soportar la presion de

compactacién del material ejercida por la unidad de inyeccién

0 Hidraulicas

0 Mecanicas

Molde: dividido en dos semimoldes o mas partes, puede contener una o varias

cavidades para fabricar varias piezas a la vez.

ANEXOS

Mazarotas y canales: A través de estos se inyecta el material en la
cavidad del molde, normalmente el material solidificado en esta parte

se recicla

Estrangulaciones o entradas de las cavidades: Incrementen la
velocidad de deformaciéon en ese punto, efecto anti-retroceso del

material en ese punto por enfriamiento mdas rdpido al ser la seccidon
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mas pequefia, facilitan el desprendimiento del material solidificado en

los canales.
0 Cavidades: donde se forma la pieza al solidificarse el material

0 Agujas eyectoras: desprenden la pieza y material sobrante de la

cavidad y canales del molde
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Imagen 14. Esquema de una mdquina de inyeccidon

El proceso de inyeccion se desarrolla en las cinco etapas que se explican a

continuacion.

Inyeccion: Al comienzo de esta fase, el material estd fundido y preparado
delante del husillo para ser inyectado en la cavidad del molde. Tras cerrarse el
molde, toda la unidad de inyeccién se aproxima al mismo, apoyando la

boquilla en el molde.

Molde cerrado Material plastificado

| A

Imagen 15. Material preparado para inyectar

Tras esto, el husillo se desplaza hacia delante, empujando el material fundido
hacia el interior de la cavidad. Conforme se llena el molde, se produce un

aumento de la presién hasta alcanzar el valor de presiéon necesaria para
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llenarlo en su totalidad. La velocidad del husillo sera el parametro fundamental

para controlar la inyeccion, ya que definira el caudal del material que entrara

en el molde. El proceso de inyeccién se hace en tiempos cortos respecto a los

de otras fases. Estos tiempos suelen ser de pocos segundos; en algunos casos

estan por debajo del segundo.

Material inyectado
en el molde
I ]

SSaaSSSaSaN T s

| 1]

Imagen 16. Inyeccion de una pieza

Compactacion: Una vez llena la cavidad, esta empieza a enfriarse dentro del
molde, y por lo tanto, el pldstico comienza a contraerse. Para compensar este
efecto y evitar falta de material en forma de rechupes y piezas
dimensionalmente incorrectas, en esta fase se introduce material en forma de
rechupes y piezas dimensionalmente incorrectas, en esta fase se introduce
material controlando la presién y el tiempo durante el que se genera dicha
presion. Esta presion se mantendrd mientras siga siendo efectiva, con el
objetivo de que toda la pieza alcance una presion homogénea para que la

distribucidn de contraccion de la pieza sea lo mas uniforme posible.

Material bajo presidn
en el molde
[ 1

SSSS S SN =—
[ =1

Imagen 17. Presiéon de compactacion en la inyeccion
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Enfriamiento: Cuando ya se ha introducido todo el material plastico se deja

enfriar la pieza dentro del molde hasta que la temperatura es adecuada para

extraerla. En este proceso, el parametro de control principal es el tiempo y la

temperatura del molde, que se controla a través de los canales de

refrigeracion que lleva el mismo, por los cuales se hara circular un liquido

refrigerante, normalmente agua. Como la maquina no estd trabajando

mientras se enfria la pieza, se aprovecha este tiempo para preparar la dosis de

plastico para la inyeccion de la siguiente pieza en una fase llamada

dosificacion.

Dosificacion: Tiene lugar durante el enfriamiento de la pieza. El husillo gira y,
empujado por el material retrocede. El desplazamiento del husillo tiene la
carrera necesaria para preparar en la cabeza del husillo la dosis para la
proxima inyeccion. El movimiento de giro del husillo ayuda a que el plastico
avance hasta adelante, y a su vez, genera una friccién entre el husillo, el
cilindro de inyeccion y la granza de material que entra por la tolva, que supone
una parte del calor necesario para fundir el material. El resto del calor
necesario se aporta a través de unas resistencias distribuidas a lo largo del

cilindro de inyeccion

Material solidificando \ Tolva
en el molde
Granulos de

materal

y plastificacién del material

Imagen 18. Entrada de material en el husillo

Expulsidon de la pieza: En esta fase, el molde se abre, y se extrae la pieza a
través de un mecanismo de expulsién que incorpora el molde. Estos
mecanismos de expulsion pueden variar segun la pieza. Normalmente se

tratan de unas varillas de acero que atraviesan parte del molde y que empujan
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la pieza cuando esta se abre. Tras la expulsién de la pieza, esta se terminara de
enfriar a temperatura ambiente, produciéndose una Uultima contracciéon

llamada contraccidn postmoldeo.

Material plastificade t /

I =\\\\\\\\\LM

Piaza
Moide

amero

Imagen 19. Expulsion de la pieza.
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ANEXO IV. Pro/Engineer Wildfire 5.0

Pro/Engineer Wildfire 5.0 (recientemente renombrado Creo Elements/Pro) es un
producto de CAD/CAM/CAE de PTC Corporation (Parametric Technology Corporation). Fue el
primero en comercializarse como software asociativo de modelado paramétrico. La aplicacién
funciona bajo Microsoft Windows y Unix (todos los datos son permutables entre estas
plataformas sin ser necesario algin tipo de conversién), y cuenta con las posibilidades de
disefo de elementos sdlido, creacidon de conjuntos y proyectos, analisis de elementos finitos,

CN y herramientas de funcionalidad para ingenieros mecanicos.

La familia de soluciones integradas CAD/CAM/CAE de Pro/ENGINEER aporta a los
ingenieros y disefiadores una ventaja distintiva, ya que Pro/ENGINEER es completamente
asociativo. Es decir, cualquier cambio que se efectie en el disefio se refleja automaticamente

en todos los elementos subsecuentes, sin necesidad de convertir datos.

\*‘;{ [ /u

f CADDS 5 { PDFand
K /) /."’ T orhef/
- { 2D Formats ) -

Imagen 20. Software compatibles con ProEngineer

Creado a mediados de los 80, Pro/ENGINEER fue el primer sistema de disefio 3D CAD
paramétrico. El disefio paramétrico utiliza parametros, dimensiones, rasgos y relaciones para
captar el comportamiento deseado del producto y crea una lista que permite la
automatizacion y la optimizacion del disefio y de sus consiguientes procesos de desarrollo del

producto.
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PTC ha lanzado varias versiones, desde las versiones “Wildfire” la interfaz grafica de

aprender.

usuario ha cambiado de manera drastica haciendo al programa mas intuitivo y facil de

Pro/ENGINEER 8.0 Pro/ENGINEER 9.0 Pro/ENGINEER 10.0
1991 1992 1993
Pro/ENGINEER 11.0 Pro/ENGINEER 12.0 Pro/ENGINEER 13.0
1993 1993 1994
Pro/ENGINEER 14.0 Pro/ENGINEER 15.0 Pro/ENGINEER 16.0
1994 1995 1996
Pro/ENGINEER 17.0 Pro/ENGINEER 18.0 Pro/ENGINEER19.0
1997 1597 1998
Pro/ENGINEER 20.0 Pro/ENGINEER 20001 Pro/ENGINEER 2000i2
1998 1999
Pro/ENGINEER Pro/ENGINEER Wildfire
Pro/ENGINEER 2001 Wildfirel 0 20
Pro/ENGINEER Wildfire Pro/ENGINEER Wildfire Pro/ENGINEER Wildfire
3.0 4.0 5.0

Tabla 6. Versiones de Pro/Engineer

La versidn que se va a utilizar para realizar el estudio en este proyecto sera la ultima

que aparece en la tabla, es decir Pro/ENGINEER Wildfire 5.0

Pro/ENGINEER proporciona un completo set de disefio, andlisis y capacidades de
fabricacion sobre una unica plataforma integral escalable. Estas capacidades incluyen
modelado de sdlidos, modelado de superficies, renderizacion, interoperabilidad de datos,

disefo de sistemas dirigidos, simulacion, analisis de tolerancias, disefio de mecanizado y CN.

Todos los datos son asociativos y permutables entre el CAD, CAE y mddulos sin
conversidn. Un producto y sus listas de material enteras (BOM) pueden ser modelados con
exactitud con dibujos totalmente asociativos procedentes de ingenieria, y la revisién controla

la informacion.

Pro/ENGINEER es una aplicacion mas del amplio sistema de desarrollo de producto
desarrollado por PTC. Se une a otras soluciones del PTC incluyendo Windchill (gestion de
contenidos y procesos), ProductView (simulacion avanzada vy visualizacién interactiva),

Mathcad (calculos de Ingenieria) y Arbortext (publicacion dinamica).

ANEXOS Pagina 38 de 109




3L

Al

Escuela de
Ingenieria y Arguitectura
Universidad Zaragoza

COMPARACION TEORICO EXPERIMENTAL DE LAS FUERZAS DE
SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN
PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Funciones del programa

Dentro de las funciones que proporciona este software se encuentran las siguientes:

Prestaciones CAD 3D de Pro-ENGINEER:

Permite crear rapidamente productos de gran calidad con una amplia
gama de funciones basicas de modelo, creaciéon de planos 2D y 3D,

chapa, soldadura y modelado de superficies entre otros.

Permite aumentar la calidad de los modelos, fomentar la reutilizacion

de piezas y reduccion de los errores en los modelos.

Reduce los costes disminuyendo la proliferacién de nuevos nimeros

de pieza.

Responde a las necesidades de creacidn de superficies complejas.

Permite crear formas innovadoras y los recursos existentes en Internet
para conseguir un proceso de desarrollo de productos con un alto nivel

de eficiencia.

Pro-ENGINEER Advanced Assembly:

(0]

Presenta la opcidn de compartir y gestionar datos de disefio de
conjuntos con mayor eficiencia utilizando interfaces predefinidas de

modelos de esqueleto.

Define y automatiza la aplicacidn de reglas de disefo para que sélo se
creen las relaciones adecuadas en el contexto de los disefios, lo que

hard que éstos puedan ser modificados y reutilizados con facilidad.

Desarrolla pasos secuenciales exclusivos para generar modelos, vistas

y listas LDM independientes en cada paso del proceso del conjunto.

Permite proteger la propiedad intelectual con la tecnologia Shrinkwrap

™ .

Pro-ENGINEER Interactive Surface Design:

ANEXOS

Pagina 39 de 109




A% Eccuelade COMPARACION TEORICO EXPERIMENTAL DE LAS FUERZAS DE
ABE  ingenieriay Arquitectura SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN
1s4:  Universidad Zaragoza PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

0 Presenta la posibilidad de utilizar esbozos de conceptos 2D como

referencia visual “aproximada” en la creacidon de modelos 3D.

0 Conceptualmente se comienza por el desarrollo de la geometria desde
cero o a partir de un esbozo, de conjuntos de escaneado o de otros
datos de referencia y a continuacion, se desarrollan gradualmente los

conceptos hasta obtener un modelo de produccion.

0 Incorpora la posibilidad de trabajar con una ventana de modelado
Unica con cuatro cuadrantes que permite crear, manipular y controlar

directamente las curvas, las superficies las conexiones.

0 Pueden crearse y modificarse superficies complejas arrastrando los

puntos de control de las curvas sin perder la continuidad G2.
Pro-ENGINEER Mechanism Dynamics:

0 Obtencién de datos precisos del analisis dinamico de muelles, levas,
amortiguadores o impactos mediante la incorporacién de las masas de
inercia reales de los componentes y las fuerzas que actian sobre y

entre ellos.

0 Crea animaciones de mecanismos en accion y permite visualizar cdmo
las fuerzas dindmicas, la aceleracidon y la velocidad afectan al modelo
del producto digital con la ayuda de flechas de vectores codificadas

con colores.

0 Lleva a cabo diversos tipos de analisis entre los que se incluyen el de
estado estadistico o estable (reposo), el dindmico (calculo de la fuerza
frente al tiempo) y el de equilibrio de fuerzas (determinacion de la
fuerza requerida para mantener la configuracion deseada del

mecanismo).
Pro-ENGINEER Piping and Cabling:

0 Creacion de todos los diagramas de 2D y 3D de cableado y tuberias en

una Unica solucion.
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Calculo de las propiedades de masa y generacion automatica de listas

de hilos, mazos aplanados y LDM personalizables.

Evaluacién de las posibilidades de mecanizado vy las interferencias de

las tuberias.

Pro-ENGINEER Behavioral Modeling:

Evalia la sensibilidad del modelo para conocer los efectos de los

cambios en los objetivos de disefio.

Genera automadticamente un conjunto de soluciones viables para

problemas de disefio con varios objetos.

Integra los resultados con el software de simulacion de Pro-ENGINEER

o con otras aplicaciones externas.

Sistema de prototipado rapido:

(0]

Otra de las caracteristicas mas interesantes que posee este software,
es la posibilidad de reproducir modelos y prototipos directamente a
partir del modelo sdélido en 3D, generando archivos en formato STL.
Este formato aproxima el modelo sélido por pequefios tridngulos o
facetas, y el sistema de prototipado rdpido genera la pieza a partir de
la unién aditiva de liquidos, capa por capa, a partir de secciones

transversales de la pieza obtenidas del modelo 3D.

Compatibilidad de los datos:

ANEXOS

Soporta del Kernel para ACISTM, ParasolidTM y Granite ©.

Compatibilidad de Associative Topology BusTM para Pro/ENGINEER.

Conversores directos para CADDS y DWG de AutoCAD®.

Conversores estandar: DXF de AutoCAD®, IGES, STEP, SET, VDA, ECAD,
CGM, COSMOS/M, PATRAN® vy ficheros de geometria SUPERTABTM ,
SLA, JPEG, TIFF, RENDER, VRML.
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La compatibilidad con Mathcad, el software de cdlculo de ingenieria de
PTC, permite integrar las hojas de trabajo de Mathcad con el disefio
para predecir el comportamiento y determinar los parametros y las

cotas esenciales

Reparacion de datos importados:

Reduce el tiempo y el esfuerzo necesario para limpiar los datos de

disefios importados o antiguos.

Contrae la geometria importada para controlar mejor las superficies

con el gestor de restricciones.

Windchill ProjectLink:

Espacios de trabajo de proyectos en linea basados en Web y seguros
donde los clientes, los proveedores y los integrantes de equipos
globalmente dispersos pueden trabajar de manera conjunta en los

proyectos.

Gestion de proyectos en linea que permite hacer un seguimiento de
los hitos, los elementos subsecuentes, los programas y los recursos de

los proyectos.

Almacén central para toda la informacidn relacionada con el proyecto.

Visualizacién incorporada con presentacion y anotacion de multiples

formatos de CAD y PDF.

Automatizacién de procesos gobernada por plantillas de procesos

empresariales clave como NPI y Seis Sigma.

Disefiado para trabajar con herramientas cotidianas y familiares, como

diversos paquetes CAD, Microsoft Office y Microsoft Project.

WindChill PDMLink:

ANEXOS
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Creacion de una fuente Unica, segura y basada en Web de datos del

producto para toda la empresa, con reasignacion, revisidn, gestion de

la estructura, busqueda y gestién del ciclo de vida.

Visualizacién incorporada a través de Product View Lite para ver y

anotar multiples formatos de CAD y PDF.

Gestién de datos robusta para Pro/ENGINEER, asi como multiples
herramientas CAD mecanicas y eléctricas, cddigo fuente de software y

documentos.

Gestion de cambios de via completa y rapida lista para usar. - Gestion
de la configuracidon que proporciona todas las vistas requeridas de la

informacién del producto.

Integracién robusta con ERP y otros sistemas empresariales, con el

mddulo opcional WindChill Enterprise Systems Integration (ESI).

Pro-INTRALINK

Proporciona una gestién de datos de Pro/ENGINEER completa,

avanzada y fiable sobre una moderna arquitectura Windchill.

Admite la ingenieria simultanea.

Proporciona herramientas de reasignacién (archivo, extraccion, vy

lineas base) y herramientas de creacion de informes.

Ofrece soporte continuado para implementaciones en varios sitios con

las herramientas de replicacidon de Pro-INTRALINK.

Como subconjunto de Windchill PDMLink, ofrece una ruta de
ampliacidn a prestaciones mas completas de gestién de datos y control

de procesos

Capacidades del programa

ANEXOS
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Como se ha comentado anteriormente, Pro/ENGINEER es un software que pertenece a
la categoria de CAD/CAM/CAE, y sus capacidades se pueden dividir principalmente en tres:
disefo, analisis y manufactura. No obstante, como cualquier software actual, se encuentra en

continuo desarrollo para incluir nuevas funcionalidades disponibles para el ingeniero.

Disefio

Pro/ENGINEER ofrece una amplia variedad de herramientas que hacen posible la
generacion de una representacion completa digital del producto que esta siendo disefiado.
Ademas de los instrumentos de geometria generales existe también la capacidad de generar la
geometria de otras disciplinas de disefio integradas, tales como tuberias industriales
estandares y definiciones de cableado completas. Los instrumentos estan también disponibles
para incorporar el disefio de ECAD en el entorno de modelado 3D para permitir el desarrollo

colaborativo.

Estos instrumentos proporcionan conceptos de disefio industrial real, de manera que
pueden ser usados como referencia antes de realizar el producto. Esta gama de bosquejos de
disefio conceptuales facilita la obtencién de datos y los hace comprensivos para los

disefiadores.

Andlisis

Pro/ENGINEER posee numerosas herramientas de andlisis disponibles, todos ellos
dirigidos a la obtencion de estudios térmicos, estaticos, dindmicos y de fatiga FEA, con el fin de
ayudar al desarrollo del producto. Estos instrumentos incluyen factores humanos, tolerancias
de fabricacion, flujos de moldeo y optimizacién de disefio. La optimizacion de disefio puede ser
usada en un nivel de geometria con el fin de obtener las dimensiones de disefio éptimas, en

conjuncién con el analisis MEF.

Fabricacion

La capacidad de manufactura de Pro/ENGINEER reside en sus soluciones de control
numérico y de herramientas que permiten a los fabricantes crear herramientas, trayectorias
de herramientas de CN y programas de inspeccién mientras se realiza el trabajo de disefo de
productos. Al compartir y usar directamente los disefios de Pro/ENGINEER, los ingenieros de
produccién y de creacion de herramientas participan en el proceso en una fase temprana y

pueden influir en los disefos antes de su finalizacion.
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Pro/ENGINEER ofrece las funciones siguientes:
Modelado completo de sélidos 3D.
Documentacidn detallada: planos 2D y 3D.
Creacidn técnica de superficies.
Modelado de conjuntos.
Modelado y documentacién de soldadura.
Disefio de mecanismos y animacidn de disefios.
ModelCHECK™, herramienta de validacion de disefos.
Interoperabilidad de datos y reparacidn de datos importados.
Prestaciones Web integradas.

Completa biblioteca de piezas, funciones y herramientas.

Tipos de ficheros soportados

La gestidon completa de un proyecto requiere el uso de diferentes mddulos de
Pro/ENGINEER, cada uno de ellos dedicado a una labor especifica (modelado de sélidos,
montaje de conjuntos, realizacion de planos 2D, etc.) Para facilitar la gestién del proyecto, los
ficheros generados por los distintos médulos tienen distintas extensiones. Cuatro de los tipos

de archivos mas resefiables o imprescindibles de este software son los siguientes:

Assembly (*.ASM): Archivo de conjunto. Un archivo tipo Conjunto puede

contener uno a mas archivos de tipo conjunto o tipo pieza.

Part (*.PRT): Archivo de pieza. Un archivo de pieza estd formado por un

conjunto de funciones (extrusiones, cortes, agujeros, redondeos, etc.).

Drawing (*.DRW): Archivo de dibujo. Un archivo de dibujo es un plano en 2D

formado por vistas provenientes de los modelos 3D citados previamente.
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Step (*.STP): Archivo CAD. Los archivos STEP son el formato internacional

desarrollado para cubrir algunas limitaciones de las normas de conversién de

datos.

Existen mas tipos de archivo con posibilidad de uso en ProEngineer, como por ejemplo
archivos de fabricacién, formatos, informes, archivos de informacién, layouts, diagramas,

procesos de montaje, etc.

Entorno de Pro/Engineer

El entorno de trabajo de Pro/ENGINEER es muy completo y esta disefiado de la manera

mas sencilla posible para ser accesible a cualquier usuario desde un primer momento.

=< TN

Pr0|E|‘-JGII_\JEEF!

E* 5.0

Imagen 21. Pantalla al iniciar ProEngineer
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System Toolbar ————g.

T T 5

Feature Toolbar|

i
Bt gp . S M1 T2 e

Flabip

=
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o

COMBULTINA ¥ A SO0

P1C

LAE SORUNDAD

ITEEMARELR FIRSAN L

Web Browser

Imagen 22. Disposicion de la pantalla de trabajo de ProE, con las distintas zonas

que la componen

Ventana principal de trabajo: En esta ventana podemos encontrar el modelo

de trabajo.

Navigator/Navegador: Uno de los elementos clave es el Model Tree, arbol del

modelo o estructura del modelo activo. El tipo de informacién varia

dependiendo de si el modelo es un conjunto (assembly) o un componente

(part). Ademas, mediante este navegador se puede transitar entre capas.

System Toolbar/Barra de herramientas de sistema: Comprende los distintos

menus e iconos necesarios para interactuar sobre el modelo.

=

Model Display l

atum Display

ANEXOS
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Imagen 23. Menu del software

Feature Toolbar/Barra de herramientas de rasgo: Esta zona de menus permite
acceder a las funciones de construccion y edicion mas habituales de
Pro/ENGINEER. Entre ellas podemos encontrar los comandos de Extrusion,
Vaciado, protusion por barrido, chaflanes, etc. Varia en funcién de la operacidn

que se esté realizando.

L7 | Plane
’
Axis
E Lhi _(.Ii[\"".'
2 76 [ Sketched curve
=N
u¥ ¥ Pont
Y- | Coordinate system
s Analysis
Hale
o J | Shell
P |
= A | Rib
= Craft
o | 1
Round
Chamter
7 | Extrude
£ | Revclve
2 P : |
o Variable section sweep
e ! }
Boundary blend
Style
1 | Copy
Marror
& [= | Move
3 Merge
| Trim

Pesttern

Imagen 24. Barra de herramientas

DashBoard/Tablero de instrumentos: Es una guia activa que describe los pasos
necesarios durante el proceso de creacidon de un modelo. Incluye entre otros el
"Message Area" (el sistema suministra informaciéon sobre el estado de la
operacién) y el "Status Bar" (informacion sobre el menu/icono que se

selecciona).

Principales ventajas
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El paquete Pro/ENGINEER simplifica las complejidades del entorno de desarrollo de

productos actual con herramientas intuitivas y faciles de usar que funcionan conjuntamente

sin dificultades para llevar a cabo el trabajo.

Permite que los equipos trabajen simultdneamente en los mismos disefios de

los productos.

Fomenta un mayor grado de reutilizacion de los disefios mientras se mejoran

los estandares de calidad.

Da lugar a un proceso estandar y automatizado de cambios de ingenieria que
permite recopilar cambios relacionados, realizar analisis sencillos y precisos en
todas las piezas afectadas y proporciona distribucién y notificacion de los
cambios a los equipos de productos.12 Material PP, Didmetro Interior 3,5 mm.

Temperatura Inyeccién 2202C
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ANEXO V. RESULTADOS

Método estimacidon Polipropileno (PP)

Material PP
Diametro interior (mm) 3,5
Grosor (mm) 6
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,47
e,
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
18,75 254,18
25 233,72
37,5 231,15
50 232,95

Tabla 7. Estimacidn. PP, Diadmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion 2202C

Estimacion 2202 PP. Diametro Interior 3,5mm

300

200

Fuerza (N)
=
ul
o

e E Stimacion
100

50

18,75 25 37,5 50

Presion (bar)

Imagen 25. Estimacion, PP, Diadmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion

220°C
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Material PP
Didmetro interior (mm) 3,5
Grosor (mm) 6
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de
Inyeccion (2C) 260
Presién (bar) Fuerza expulsion (N)
18 244,37
24 230,84
36 228,65
48 230,39

Tabla 8. Estimacidn. PP, Diadmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion 2602C

Estimacion 2602 PP. Diametro Interior 3,5mm
300

250

200

Fuerza (N)
[
Ul
o

e E Stimacion
100

50

18 24 36 48
Presion (bar)

Imagen 26. Estimacion. PP, Diametro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion

260°C
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Material PP

Diametro interior (mm)

Grosor (mm)

Longitud (mm)

Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de
Inyeccion (2C) 220
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
20,25 289,93
27 266,58
40,5 263,65
54 265,69

Tabla 9. Estimacidn. PP, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 220°C

Estimacion 2202 PP. Diametro Interior 4 mm
350

300

N N
o v
o o

[
(O]
o

Fuerza (N)

e E Stimacion

=
o
o

(O]
o

o

20,25 27 40,5 54

Presién (bar)

Imagen 27 Estimacion. PP, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 220°2C
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Material PP

Diametro interior (mm)

Grosor (mm)

Longitud (mm)

Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de
Inyeccion (2C) 260
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)

18 271,03

24 256,02

36 253,6

48 255,53

Tabla 10. Estimacidn. PP, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 260°C

Estimacion 2602 PP. Diametro Interior 4 mm

300

250

200

150

Fuerza (N)

100 e E Stimacion

50

18 24 36 48

Presion (bar)

Imagen 28. Estimacion. PP, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion

260°C
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Material PP
Didmetro interior (mm) 4,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de
Inyeccion (2C) 220
Presién (bar) Fuerza expulsion (N)
18,75 276,49
25 254,24
37,5 251,44
50 253,39

Tabla 11. Estimacidn. PP, Didmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion

2209°C

Estimacion 2202 PP. Diametro Interior 4,2 mm

300

\

250

200

150

Fuerza (N)

100 e F Stimacion

50

18,75 25 37,5 50

Presion (bar)

Imagen 29. Estimacidn. PP, Diadmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion

2209°C
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Material PP
Didmetro interior (mm) 4,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,47
e,

Presién (bar) Fuerza expulsion (N)
18 254,24
24 240,15
36 237,89
48 239,7

Tabla 12. Estimacion PP, Diadmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion 2602C

Estimacion 2602 PP. Diametro Interior 4,2 mm

300

250

200

150

Fuerza (N)

100

50

18 24

36 48

Presion (bar)

e Estimacion

Imagen 30. Estimacion PP, Didmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion

ANEXOS

260°C
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Material PP
Diametro interior (mm) 5,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de
Inyeccion (2C) 220
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
22,5 314,02
30 288,74
45 285,57
60 287,78

Tabla 13. Estimacidon PP, Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion 220°2C

Estimacion 2202 PP. Diametro Interior 5,2 mm

350

300 ——

N N
o v
o o

[
(O]
o

Fuerza (N)

e E Stimacion

=
o
o

(O]
o

o

22,5 30 45 60

Prescion (bar)

Imagen 31. Estimacion PP, Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccidon

2209°C
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Material PP
Diametro interior (mm) 5,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de
Inyeccion (2C) 260
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
18 278,78
24 263,34
36 260,86
48 262,84

Tabla 14. Estimacidon PP, Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion 2602C

Estimacion 2602 PP. Diametro Interior 5,2 mm

300
Tee—

250

200

150

Fuerza (N)

100 e E Stimacion

50

18 24 36 48

Presion (bar)

Imagen 32. Tabla 14. Estimacion PP, Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura

Inyeccion 260°C
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Metodo estimacion ABS

Material ABS
Didmetro interior (mm) 3,5
Grosor (mm) 6
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,35
Inpescion o0) 220
Presién (bar) Fuerza expulsion (N)
30 265,07
40 243,73
60 241,05
80 242,92

Tabla 15. Estimacidon ABS, Didmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccidn

220°C

Estimacion 2209C. ABS. Diametro Interior 3,5 mm

300

250 e——

_ 200
=
8 150
g
. ., o

T 100 e E Stimacion 2202C

50

0

30 40 60 80
Presion (bar)

Imagen 33. Estimacion ABS, Didmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccidon

220°C
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Material ABS
Diametro interior (mm) 3,5
Grosor (mm) 6
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,35
Ineccion (o0) 260

Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
30 231,04
40 218,24
60 216,18
80 217,83

Tabla 16. Estimacion. ABS, Diadmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion

260°C

Estimacion 2609C. ABS. Diametro Interior 3,5 mm

250
\
200
Z 150
I\
@
o 100 e Estimacion 2602C
50
0
30 40 60 80
Presion (bar)
Imagen 34. Estimacion ABS, Didmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccidon
260°C
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Material ABS

Diametro interior (mm)

Grosor (mm)

Longitud (mm)

Coeficiente de friccidon 0,35
Temperatura de
Inyeccion (2C) 220
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)

30 298,02

40 274,21

60 271,19

80 273,29

Tabla 17. Estimacion. ABS, Diadmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 220°C

Estimacion 2202°C. Dlametro interior 4 mm

350

300 \

250

200

150

Fuerza (N)

e Estimacion 2202C
100

50

30 40 60 80

Presién (bar)

Imagen 35. Estimacion. ABS, Diadmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccidon

2209°C
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Material ABS

Diametro interior (mm)

Grosor (mm)

Longitud (mm)

Coeficiente de friccidon 0,35
Temperatura de
Inyeccion (2C) 260
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)

30 266,58

40 251,81

60 249,44

80 251,34

Tabla 18. Estimacion. ABS, Diadmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 260°2C

ABS. 4 mm. Estimacion. Variacion temperatura

300

250

200

150

Fuerza (N)

. L, 0
100 e E Stimacion 2602C

50

30 40 60 80

Presién (bar)

Imagen 36. Estimacion. ABS, Diadmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion

260°C
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Material ABS
Diametro interior (mm) 4,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,35
Ineccion (o0) 220

Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
25 252,79
42 232,44
63 229,89
84 231,67

Tabla 19. Estimacion. ABS, Didmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion

300

250

200

150

Fuerza (N)

100

50

2209°C

Estimacion. 2202 ABS. Diametro interior4,2 mm.

\

25 42

= Estimacién 2202C

63 84

Presion (bar)

Imagen 37. Estimacidn. ABS, Diadmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion

ANEXOS

2209°C
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Material ABS
Diametro interior (mm) 4,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidn 0,35
Temperatura de
Inyeccion (2C) 260
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
25 230,51
42 217,74
63 215,68
84 217,33

Tabla 20. Estimacion ABS, Didmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion

260°C

Estimacion. 2602 ABS. Diametro interior 4,2 mm.

250
———

200

150

100

Fuerza (N)

= Estimacion 2602C

50

25 42 63 84

Presion (bar)

Imagen 38. Estimaciéon ABS, Didmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion

260°C
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Material ABS
Diametro interior (mm) 5,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,35
Ineccion (o0) 220

Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
24 292,36
42 268,83
63 265,87
84 267,93

Tabla 21. Estimacion ABS, Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion

350

300

250

N)

Fuerza
=
(92}
o

2209°C

Estimacion 2202 ABS. Diametro interior 5,2 mm

= Estimacién 2202C

\
25 42 63 84
Presion (bar)

Imagen 39. Estimacién ABS, Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion

ANEXOS

2209°C
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Material ABS
Diametro interior (mm) 5,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,35
Ineccion (o0) 220

Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
25 255,55
42 241,39
63 239,12
84 240,94

Tabla 22. Estimacion. ABS Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion

300

250

200

150

Fuerza (N)

100

50

260°C

Estimacion 2602 ABS. Diametro interior 52mm

= Estimacion 2602C

—————
25 42 63 84
Presion (bar)

Imagen 40. Estimacidn. ABS Diadmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion

ANEXOS

260°C
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Modelo tedrico Polipropileno (PP)

Inyeccion (2C)

Material PP
Didmetro interior (mm) 3,5
Grosor (mm) 6
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de 290

Presion (bar) Fuerza expulsién (N)
18,75 292,30
25 267,16
37,5 264,02
50 260,69

Tabla 23. Tedrico PP, Diadmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion 220°C

Tedricos 2202 PP. Diametro Interior 3,5mm

350

300

250

200

[EEN
u
o

Fuerza (N)

100

50

18,75 25
Presion (bar)

37,5 50

Teoricos

Imagen 41. Tedrico PP, Didmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion 220°C

ANEXOS
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Material PP
Diametro interior (mm) 3,5
Grosor (mm) 6
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de 260

Inyeccion (2C)

Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
18 266,46
24 245,22
36 242,45
48 239,51

Tabla 24. Tedrico PP, Diadmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion 2602C

Tedricos 2602 PP. Diametro Interior 3,5mm

300

250

200

150

Fuerza (N)

100

50

18 24 36 48

Presion (bar)

Teoricos

Imagen 42. Tedrico PP, Diadmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion 260°2C

ANEXOS
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Material PP
Diametro interior (mm)

Grosor (mm)

Longitud (mm)

Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de 220

Inyeccion (2C)

Presion (bar)

Fuerza expulsion (N)

20,25 299,75
27 273,91
40,5 270,68
54 267,06

Tabla 25. Tedrico PP, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 220°C

350

300

Tedricos 2202 PP. Diametro Interior 4 mm

20,25 27

40,5 54

Presién (bar)

Teoricos

Imagen 43. Tedrico PP, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 220°C
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SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Material PP
Diametro interior (mm)

Grosor (mm)

Longitud (mm)

Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de 260

Inyeccion (2C)

Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
18 265,14
24 243,76
36 240,98
48 237,86

Tabla 26. PP, PP, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 2602C

300

250

200

150

Fuerza (N)

100

50

Tedricos 2602 PP. Diametro Interior 4 mm

18 24 36 48

Presion (bar)

Teoricos

Imagen 44. Tedrico PP, Diadmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 260°2C
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SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Material PP
Diametro interior (mm) 4,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de 220

Inyeccion (2C)

Presion (bar)

Fuerza expulsion (N)

18,75 264,36
25 254,24
37,5 251,44
50 253,39

Tabla 27. Tedrico PP, Diadmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion 220°C

300

250

200

150

Fuerza (N)

100

50

Tedricos 2202 PP. Diametro Interior 4,2 mm

18,75 25

37,5 50

Presion (bar)

Teoricos

Imagen 45. Tedrico PP, Didmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion 220°C
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SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Material PP
Diametro interior (mm) 4,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de 260

Inyeccion (2C)

Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
18 231,01
24 212,85
36 210,46
48 208,09

Tabla 28. Tedrico PP, Diadmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion 260°C

Tedricos 2602 PP. Diametro Interior 4,2 mm

250

200

150

100

Fuerza (N)

50

18 24 36 48

Presion (bar)

Teoricos

Imagen 46. Tedrico PP, Diadmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion 260°C
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SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Material PP
Diametro interior (mm) 5,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidn 0,47
Temperatura de 220

Inyeccion (2C)

Presion (bar)

Fuerza expulsion (N)

22,5 344,44
30 314,72
45 311,02
60 306,79

Tabla 29. Tedrico PP, Diadmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion 220°C

400
350
300
250
200

Fuerza (N)

150
100
50

Tedricos 2202 PP. Diametro Interior 5,2 mm

22,5 30

45 60

Prescion (bar)

Teoricos

Imagen 47. Tedrico PP, Diadmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion 220°C
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SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Material PP
Diametro interior (mm) 5,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,47
Temperatura de 220

Inyeccion (2C)

Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
18 289,19
24 265,79
36 262,76
48 259,29

Tabla 30. Tedrico PP, Diadmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion 260°C

350

300

Tedricos 2602 PP. Diametro Interior 5,2 mm

18 24 36 48

Presion (bar)

Teoricos

Imagen 48. Tedrico PP, Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion 260°C
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Método tedrico ABS
Material ABS
Didmetro interior (mm) 3,5
Grosor (mm) 6
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,35
Temperatura de
Inyeccion (2C) 220
Presién (bar) Fuerza expulsion (N)
30 304,85
40 278,60
60 275,33
80 271,86

Tabla 31. Tedrico ABS, Diadmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion 220°2C

Tedrico 2202 ABS. Diametro Interior 3.5 mm

350

300 \

N N
o (%)
o o

=
Ul
o

Fuerza (N)

e TeOricos 2202C

[y
o
o

Ul
o

o

30 40 60 80
Presidn (bar)

Imagen 49. Tedrico ABS, Didmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion 220°C
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SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Material ABS
Diametro interior (mm) 3,5
Grosor (mm) 6
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,35
Temperatura de 260

Inyeccion (2C)

Presion (bar)

Fuerza expulsion (N)

30 251,92
70 231,85
60 229,22
80 226,44

Tabla 32. Tedrico ABS, Didmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion 260°2C

300

250

200

150

Fuerza (N)

100

50

Tedrico 2602 ABS. Diametro Interior 3.5 mm

\
30 40 60 80
Presion (bar)

e TeOricos 2602C

Imagen 50. Tedrico ABS, Didmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccion 260°C
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Material ABS

Diametro interior (mm)

Grosor (mm)

Longitud (mm)

Coeficiente de friccidon 0,35
Temperatura de
Inyeccion (2C) 220
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)

30 308,32

40 281,73

60 278,42

80 274,69

Tabla 33. Tedrico ABS, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 2202C

Tedrico 2202 ABS. Diametro interior 4 mm

350,00

300,00 ~—~—

250,00

200,00

=
ul
o
o
o

’

Fuerza (N)

e Teoricos 2202C
100,00

50,00

0,00
30 40 60 80

Presion (bar)

Imagen 51. ABS, Diadmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 220°C
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SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Material ABS
Diametro interior (mm)

Grosor (mm)

Longitud (mm)

Coeficiente de friccidon 0,35
Temperatura de 260

Inyeccion (2C)

Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
30 260,80
40 239,77
60 237,03
80 233,96

Tabla 34. Tedrico ABS, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 260°C

300,00

250,00

200,00

150,00

Fuerza (N)

100,00

50,00

0,00

Tedrico 2202 ABS. Diametro interior 4 mm

e TeOricos 2602C

\
30 40 60 80
Presion (bar)

Imagen 52. Tedrico ABS, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion 260°C

ANEXOS

Pagina 77 de 109



(ETIa RN ]

'ae

38y

Escuela de

Ingenieria y Arguitectura

COMPARACION TEORICO EXPERIMENTAL DE LAS FUERZAS DE

Universidad Zaragoza

SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Material ABS
Diametro interior (mm) 4,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,35
Temperatura de 220

Inyeccion (2C)

Presion (bar)

Fuerza expulsion (N)

18,75 241,70
25 220,97
37,5 218,38
50 215,82

Tabla 35. Tedrico ABS, Diadmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion 2202C

300

250

200

Fuerza (N)
=
u
o

100

50

Tedrico 2202 ABS. Diametro interior4,2 mm

\
25 42
Presidn (bar)

e Teoricos 2202C

84

Imagen 53. Tedrico ABS, Didmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion 220°C

ANEXOS

Pagina 78 de 109



(ETIa RN ]

pe Escuela de COMPARACION TEORICO EXPERIMENTAL DE LAS FUERZAS DE

|ﬂBFﬂiEli?!ilHUiWﬂ“'3 SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN
1sa:  Universidad Zaragoza PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION
Material ABS
Diametro interior (mm) 4,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,35
Temperatura de
Inyeccion (2C) 260
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
18 224,85
24 207,17
36 204,85
48 202,54

Tabla 36. Tedrico ABS, Didmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion 2202C

Tedrico 2602 ABS. Diametro interior 4,2 mm

250,00
\
200,00
Z 150,00
(]
N
(0]
2 100,00 e TeOricOS 2602C
50,00
0,00
25 42 63 84
Presion (bar)

Imagen 54. Tedrico ABS, Didmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion 220°C
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Material ABS
Diametro interior (mm) 5,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,35
Temperatura de
Inyeccion (2C) 220
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
25 320,69
42 293,02
63 289,57
84 285,64

Tabla 37. Tedrico ABS, Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion 2202C

Tedrico 2202 ABS. Dlametro interior 5,2 mm

350
300 e———

250

N)

Fuerza
=
(9]
o

e Teoricos 2202C

25 42 63 84
Presion (bar)

Imagen 55. Tedrico ABS, Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion 220°C
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SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Material ABS
Diametro interior (mm) 5,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,35
Temperatura de 260

Inyeccion (2C)

Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
25 265,09
42 234,64
63 240,86
84 237,69

Tabla 38. Tedrico ABS, Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion 2202C

300

250

200

Fuerza (N)
=
u
o

100

50

Tedrico 2602 ABS. Diametro interior 5,2 mm

\

25 42 63

Presion (bar)

e TeOricos 2602C

84

Imagen 56. Tedrico ABS, Diadmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion 220°C
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SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

ENSAYOS DE TRACCION. (PRIMER ENSAYO)

Fuerza expulsion (N)
LT (eq Vacio 40% 65% 100% 135% 160%
Fuerza expulsion |7, 244 260 276 206 147 252
pieza didmetro
3,5 Material ABS 240 131 383 495 304 234 180
260 447 461 374 501 165 495
Tabla 39. Ensayo de traccion ABS, Didmetro int. 3,5 mm.
ABS diametro 3,5
600
500
400
— 2200
300
e 2402
100 7\'

ANEXOS

0 10,8

17,55

27

Imagen 57. Ensayo de traccion ABS.

36,45 43,2

Didmetro int. 3,5 mm
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COMPARACION TEORICO EXPERIMENTAL DE LAS FUERZAS DE
SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

Universidad Zaragoza

PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Fuerza expulsion (N)
B T(2C) Vacio 40% 65% 100% 135% 160%
Fuerza expulsion [, 220 186 645 803 826 774
pieza diametro
4 Material ABS 240 574 486 755 451 550 505
260 344 264 351 150 358 475
Tabla 40. Ensayo de traccion ABS, Diametro int. 4 mm.
Fuerza expulsion ABS Diametro 4
900
800
700
__ 600
= 500 /\
S © e 2202C
@ 400
2 200 e 2 402C
200 260°C
100
0
0 18 29,25 45 60,75 72
Presién (bar)
Imagen 58. Ensayo de traccion ABS. Didmetro int. 4 mm
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COMPARACION TEORICO EXPERIMENTAL DE LAS FUERZAS DE
SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

sa: Universidad Zaragoza PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION
Fuerza expulsion (N)
|10 Vacio 40% 65% 100% 135% 160%
Fuerza expulsion |7, 150 182 117 191 466 426
pieza diametro
4,2 Material ABS 240 207 226 517 319 384 301
260 166 290 289 208 306 466
Tabla 41. Ensayo de traccion ABS, Diametro int. 4,2 mm.
Fuerza expulsion ABS Diametro 4,2
600
500
__ 400 -
=2
& 300 ™~ —2202C
(0]
T —-—’/ e 24,02C
200
/\/ 2602C
100
0
0 18 29,25 45 60,75 72
Presién (bar)
Imagen 59. Ensayo de traccion ABS. Diadmetro int. 4,2 mm
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Fuerza expulsion (N)
y T(2Q) Vacio 40% 65% 100% 135% 160%
Fuerza expulsion 7, 162 145 74 121 150 491
pieza diametro
5,2 Material ABS 240 87 156 116 134 191 171
260 66 116 70 570 246 208
Tabla 42. Ensayo de traccion ABS, Diametro int. 5,2 mm.
Fuerza expulsion ABS Diametro 5,2
600
500
_ 400
£
S 300 —220°C
g 0
T 200 e ) 402C
260°C
100 7\'
0

0 18

29,25

45

Presién (bar)

60,75 72

Imagen 60. Ensayo de traccion ABS. Diadmetro int. 5,2 mm

Los resultados obtenidos con el PP no fueron buenos, ya que al no existir una

repitibilidad de piezas simplemente una para cada parametro no se podia realizar una media

de datos y obtener unos resultados validos

ANEXOS
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Fuerza expulsion (N)
19 Vacio 40% 65% 100% 135% 160%
Fuerza expulsion [, 280 316 337 203 328 322
pieza didmetro
3.5 Material PP 240 270 270 268 244 234 241
260 208 346 222 302 249 260

400

350

300

250

200

PP diametro 3,5

150

100

50

ANEXOS

10,8

17,55

27

36,45

/’/S //\
N7

43,2

Tabla 43. Ensayo de traccion PP, Diadmetro int. 3,5 mm.

— 0202
e ) 402
2602

Imagen 61. Ensayo de traccion PP. Didmetro int. 3,2 mm
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Ingenieria y Arquitectura SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN
1222 Universidad Zaragoza PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION
Fuerza expulsion (N)
19 Vacio 40% 65% 100% 135% 160%
Fuerza expulsion [, 230 262 304 186 240 224
pieza didmetro
4 Material PP 240 230 278 252 240 260 263
260 178 235 235 241 264 287
Tabla 44. Ensayo de traccion PP, Diadmetro int. 4 mm.
PP diametro 4
350

300
250 —
200 V\ e

) 4,02
150 240°C
260°C
100
50

0 10,8 17,55 27 36,45 43,2

Imagen 62. Ensayo de traccion PP. Didmetro int 4 mm
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Fuerza expulsion (N)
19 Vacio 40% 65% 100% 135% 160%
Fuerza expulsion 7, 335 192 335 298 362 232
pieza diametro
4.2 Material pp | 240 284 367 255 289 268 193
260 292 232 373 177 317 266

Tabla 45. Ensayo de traccion PP, Diadmetro int. 4,2 mm.

PP Diametro 4,2

400

350 J\
300

o A
250 \
a— ) ) 02C
200
e ) 402 C
150 260°C
100
50
0
0 10 16,25 25 33,75 40

Imagen 63. Ensayo de traccion PP. Diadmetro int. 4,2 mm
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COMPARACION TEORICO EXPERIMENTAL DE LAS FUERZAS DE
SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN
PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Fuerza expulsion (N)

Fuerza expulsion
pieza diametro
5,2 Material PP

T(2Q) Vacio 40% 65% 100% 135% 160%
220 382 318 318 252 306 344
240 354 341 365 360 251 358
260 365 303 333 347 350 246

Tabla 46. Ensayo de traccion PP, Diadmetro int. 5,2 mm.

450
400
350
300
250
200

Fuerza (N)

[EEN
(%2
o

100
50

Fuerza expulsion PP Diametro 5,2

\
N —

0 12

/’

— S

19,5

30

Presién (bar)

40,5 48

— 2 02C
2409°C
260°C

Imagen 64. Ensayo de traccion PP. Didmetro int. 3,2 mm

Como se ve en los gréficos los resultados no muestran ninguna tendencia y no se

posterior conclusién y contar con 4 piezas iguales para cada parametro.

puede realizar ninguna observacidn ni conclusidn sobre ellos. Por ello se optd por la decision
de repetir todo el proceso y tomar solo los valores de inyeccién 220°C y 2603C y unas

presiones de compactacion mayores para que los valores resultados fueran mas visibles para la

Con esta decision se consiguieron unos resultados bastante aceptables y que se

ANEXOS

muestran en la memoria.
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ENSAYOS DE TRACCION. (SEGUNDO ENSAYO)

Material PP
Didmetro interior (mm) 3,5
Grosor (mm) 6
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,74
Inpescion o0) 220

Presién (bar) Fuerza expulsion (N)
18,75 294,03
25 245,75
37,5 229,94
50 239,43

Tabla 47. Ensayo traccion PP, Diadmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccidn

350

300

N)

Fuerza
=
U
o

Reales 2202 PP. Diametro Interior 3,5mm

18,75 25

220°C

37,5 50

Presion (bar)

Reales

Imagen 65. Ensayo traccion PP, Didmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccidon

ANEXOS

220°C
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Material PP
Diametro interior (mm) 3,5
Grosor (mm) 6
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,74
Temperatura de
Inyeccion (2C) 260
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
18 267,51
24 245,75
36 233,01
48 231,31

Tabla 48. Ensayo traccion PP, Diadmetro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccidon

260°C

Reales 2602 PP. Diametro Interior 3,5mm
300

200

150

Fuerza (N)

= Reales
100

50

18 24 36 48

Presion (bar)

Imagen 66. Ensayo traccion PP, Diametro Interior 3,5 mm. Temperatura Inyeccidon

260°C
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Material PP

Diametro interior (mm)

Grosor (mm)

Longitud (mm)

Coeficiente de friccidon 0,74
Temperatura de
Inyeccion (2C) 220
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
20,25 330,21
27 315,74
40,5 305,17
54 294,76

Tabla 49. Ensayo traccion PP, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion

2209°C

Reales 2202 PP. Diametro Interior 4 mm

= Reales

20,25 27 40,5 54

Presion (bar)

Imagen 67. Ensayo traccion PP, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccidon

2209°C
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SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN

PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION

Material

PP

Diametro interior (mm)

Grosor (mm)

Longitud (mm)

Coeficiente de friccidon

Temperatura de
Inyeccion (2C)

Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
18 282,97
24 269,58
36 268,86
48 268,774

Tabla 50. Ensayo traccion PP, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccion

300

250

200

150

Fuerza (N)

100

50

Reales 2602 PP. Diametro Interior 4 mm

260°C

18 24

36 48

Presion (bar)

= Reales

Imagen 68. Ensayo traccion PP, Didmetro Interior 4 mm. Temperatura Inyeccidon

ANEXOS

260°C
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Material PP
Didmetro interior (mm) 4,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidn 0,74
Temperatura de 220

Inyeccion (2C)

Presién (bar)

Fuerza expulsion (N)

18,75 262,36
25 249,93
37,5 226,49
50 225,07

Tabla 51. Ensayo traccion PP, Diadmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccidn

300

250

200

150

Fuerza (N)

100

50

Reales 2202 PP. Diametro Interior 4,2 mm

2209°C

\

18,75 25

37,5 50

Presién (bar)

e Reales

Imagen 69. Ensayo traccion PP, Diadmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion 220°C
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SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN
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Material PP
Diametro interior (mm) 4,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,74
Ineccion (o0) 260

Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
18 265,59
24 213,17
36 218,47
48 222,02

Tabla 52. Ensayo traccidon PP, Didmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion

300

250

200

150

Fuerza (N)

100

50

Reales 2602 PP. Diametro Interior 4,2 mm

T~—

260°C

18 24

36 48

Presion (bar)

= Reales

Imagen 70. Ensayo traccion PP, Didmetro Interior 4,2 mm. Temperatura Inyeccion 260°C
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Material PP
Diametro interior (mm) 5,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,74
Temperatura de
Inyeccion (2C) 220
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
22.5 276,53
30 271,33
45 254,64
60 218,02

Tabla 53. Ensayo traccion PP, Diadmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccidon

2209°C

Reales 2202 PP. Diametro Interior 5,2 mm

300

250 \

200

150

Fuerza (N)

100 = Reales

50

22,5 30 45 60
Prescion (bar)

Imagen 71. Ensayo traccion PP, Diametro Interior 5,2 mm. Temperatura

Inyeccion 220°C
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Material PP
Diametro interior (mm) 5,2
Grosor (mm) 8
Longitud (mm) 7
Coeficiente de friccidon 0,74
invetciin o) 260
Presion (bar) Fuerza expulsion (N)
18,75 275,53
25 269,52
37,5 268,27
50 247,76

Tabla 54. Ensayo traccidon PP, Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura Inyeccion

260°C

Reales 2602 PP. Diametro Interior 5,2 mm

300
250 e ———

200

150

Fuerza (N)

100 = Reales

50

18 24 36 48

Presion (bar)

Imagen 72. Ensayo traccion PP, Didmetro Interior 5,2 mm. Temperatura

Inyeccion 2602C
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BRN Escuela de COMPARACION TEORICO EXPERIMENTAL DE LAS FUERZAS DE

ABL  ingenieriay Arquitectura SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN
1222 Universidad Zaragoza PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION
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Escuela de COMPARACION TEORICO EXPERIMENTAL DE LAS FUERZAS DE

Ingenieria y Arquitectura SEPARACION DE PARTE PLASTICA E INSERTO METALICO EN
Universidad Zaragoza PIEZAS SOBREMOLDEADAS POR INYECCION
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— Fecha Nombre ESCUELA DE INGENIERIA Y
Dibujado 11 - 2014 | J. LOPEZ OLIVAN ARQUITECTURA
Comprobado 12 - 2014
o Normas UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

. Conjunto:
ESCALA: MOLDE PARA SOBREINYECCION DE EXPULSORES |Plano ne: 1.00
S_ E T TALLER DE INYECCION DE LA

PLANO DE CONJUNTO 1

INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS
LUP - UNIVERSIDAD DE ZARAGOQZA




— Fecha Nombre ESCUELA DE INGENIERIA Y
Dibujado 11 - 2014 [J. LOPEZ OLIVAN ARQUITECTURA
Comprobado 12 - 2014
Id. Normas UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

. Conjunto:
ESCALA: MOLDE PARA SOBREINYECCION DE EXPULSORES |Plano ne:

S . E TALLER DE INYECCION DE LA

“"PLANO DE CONJUNTO 2 | moustriaoe Los prasticos

LUP - UNIVERSIDAD DE ZARAGOQZA




30 2 Cierre de placa F-1250
29 1 Expulsor cab. Cilindrica DIN 1530 A 4x99
28 1 Expulsor tubular nitrurado ISO 8405 ETN / 4x65
27 1 Expulsor cab. Cilindrica DIN 1530 A 15,2x99
26 1 Expulsor tubular nitrurado ISO 8405 ETN/ 5,2x65
25 1 Expulsor tubular nitrurado ISO 8405 ETN / 4,2x65
24 1 Expulsor cab. Cilindrica DIN 1530 A/ 4,2x99
23 4 Tornillo cab. cilindrica DIN 912 M6 L20
22 2 Expulsor cab. Cilindrica DIN 1530 A/ 12x63
21 1 Expulsor tubular nitrurado ISO 8405 ETN / 3,5x65
20 1 Expulsor cab. Cilindrica DIN 1530 A/ 3,5x99
19 4 Expulsor de canal DIN 1530 A | 2x67
18 4 Guia Molde SP m26 L36
17 1 Llave canales F - 1250
16 2 Tornillo cilindrico DIN 912 M3x22
15 4 Casquillo L36
14 1 Mov. Expulsor F-1250
13 4 Tornillo cilindrico DIN 912 M4x17
12 4 Tornillo allen cab. cilindrica DIN 912 TOK13 L86
11 1 Bebedero DIN 16752 B1T / 12x45x2
10 2 Tornillo Avellanado DIN 7991 M8 L27
9 4 Tornillo allen cab. cilindrica DIN 912 TOK13 L27
8 1 Disco Centrador DC / 125x12
7 1 Placa expulsora M 1/130x145x27x36x1.1730/18x18x50x26x1.1730]
6 1 Placa expulsora L 1/130x145x27x36x1.1730/18x18x50x26x1.1730|
5 1 Placa de fijacion G 1/130x145x27x36x1.1730/18x18x50x26x1.1730l
4 1 Placa fija 1/130x145x27x36x1.1730/18x18x50x26x1.1730l
3 1 Placa Movil 1/130xl45x27x36x1.1730/18x18x50x26x1.1730|
2 2 Regleta 1/130x145x27x36x1.1730/18x18x50x26x1.1730|
1 1 Placa de fijacion C 1/130x145x27x36x1.1730/18x18x50x26x1.1730|
Marca |N° Pieza| Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre ESCUELA DE INGENIERIA Y
Dibujado 11-2014 |J. LOPEZ OLIVAN ARQUITECTURA
Comprobado 12 - 2014
Id. Normas UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
ESCALA: [ "ViOL DE PARA SOBREINYECCION DE EXPULSORES |Plano ne: 1.00
S/E Tio: TALLER DE INYECCION DE LA

LISTADO DE MATERIALES

INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS
LUP - UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA)
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Dibujado 11 - 2014 |J. LOPEZ OLIVAN ARQUITECTURA
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3:1

MOLDE PARA SOBREINYECCION DE EXPULSORES [Plano n°: 1.01

Titulo:

CIERRE DE PLACA

TALLER DE INYECCION DE LA
INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS
TP - UNIVERSIDAD DE ZARAGQZA]
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Dibujado 11 - 2014 |J. LOPEZ OLIVAN ARQUITECTURA
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1:1
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TALLER DE INYECCION DE LA
INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS
TP - UNIVERSIDAD DE ZARAGQZA]
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— Fecha Nombre ESCUELA DE INGENIERIA Y
Dibujado 11- 2014 | J. LOPEZ OLIVAN ARQUITECTURA
Comprobado 12 - 2014
1d. Normas UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
. Conjunto:
ESCALA: MOLDE PARA SOBREINYECCION DE EXPULSORES |Plano ne: 1.03
2:1 o TATTER DE INVECCION DE TA
LLAVE CANALES INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS

LUP - UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA)
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INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS

LUP - UNIVERSIDAD DE ZARAGOQZA
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MOLDE PARA SOBREINYECCION DE EXPULSORES
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Titulo:
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TALLER DE INYECCION DE LA
INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS
[LUP - UNIVERSIDAD DE ZARAGQZA]
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(

6 2 Cancamo DIN 580 Can/M10
5 4 Placa superior Norma F - 1150 47x25x1,5
4 1 Varilla roscada M6 DIN 975 M6 L=100
3 1 Placa Inferior F - 1150 47x34x6
2 2 Tuerca hexagonal M6 DIN 6923 M6 m=5
1 1 Tuerca hexagonal M10 DIN 6923 M10 m=24 M3
Marca |N° Pieza| Designacion y observaciones Norma Material y medidas

Fecha Nombre

ESCUELA DE INGENIERIA'Y

1:1

Dibujado 01 - 2015 §J. LOPEZ OLIVAN ARQUITECTURA

Comprobado 02 - 2015

Id. Normas UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
ESCALA Conjunto:

BANCO DE ENSAYO

Plano n°; 2.00

Titulo:

PLANO DE CONJUNTO

TALLER DE INYECCION DE LA
INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS
TP - UNIVERSIDAD DE ZARAGQZA]




6 17,5

17,5

10
S 02
o [ \6 _
N
j .6
L0
=
5 !
47
_ Fecha Nombre ESCUELA DE INGENIERIA Y
Dibujado 01 - 2015 |J. LOPEZ OLIVAN ARQUITECTURA
Comprobado 02 - 2015
0. Normas UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
ESCALA Conjunto:

2:1

BANCO DE ENSAYO

Plano n°; 2.01

TALLER DE INYECCION DE LA

Titulo:P LACA SUPERIOR @3’6 INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS

TP - UNIVERSIDAD DE ZARAGOZ




6 175 175
10
S 02
o
j 47
L0
=
5 !
47
_ Fecha Nombre ESCUELA DE INGENIERIA Y
Dibujado 01 - 2015 |J. LOPEZ OLIVAN ARQUITECTURA
Comprobado 02 - 2015
0. Normas UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
ESCALA Conjunto:

2:1

BANCO DE ENSAYO

Plano n°; 2.02

“PLACA SUPERIOR @4,1

TALLER DE INYECCION DE LA
INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS
TP - UNIVERSIDAD DE ZARAGOZ




6 175 175
10
S 02
) 4 A
N J Dy 3
L0
=
5 i
47
_ Fecha Nombre ESCUELA DE INGENIERIA Y
Dibujado 01 - 2015 |J. LOPEZ OLIVAN ARQUITECTURA
Comprobado 02 - 2015
0. Normas UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
ESCALA Conjunto:

2:1

BANCO DE ENSAYO

Plano n°; 2.03

“PLACA SUPERIOR @43

TALLER DE INYECCION DE LA
INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS
TP - UNIVERSIDAD DE ZARAGOZ




6 175 175
10
S 02
J 85,3
L0
=
5 i
47
_ Fecha Nombre ESCUELA DE INGENIERIA Y
Dibujado 01 - 2015 |J. LOPEZ OLIVAN ARQUITECTURA
Comprobado 02 - 2015
0. Normas UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
ESCALA Conjunto:

2:1

BANCO DE ENSAYO

Plano n°: 2.04

TALLER DE INYECCION DE LA

Titulo:P LACA SUPERIOR @5’3 INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS

TP - UNIVERSIDAD DE ZARAGOZ




17,5

17,5

~
—
< A
(90] \1
s
©
47
_ Fecha Nombre ESCUELA DE INGENIERIA Y
Dibujado 01 - 2015 |J. LOPEZ OLIVAN ARQUITECTURA
Comprobado 02 - 2015
0. Normas UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
ESCALA Conjunto:

2:1

BANCO DE ENSAYO

Plano n° 2.05

Titulo:

PLACA INFERIOR

TALLER DE INYECCION DE LA
INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS
TP - UNIVERSIDAD DE ZARAGOZ




