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RESUMEN.

El trabajo consistird en el disefio de una mdaquina de inyeccién de plastico para
implementarla en una empresa ficticia que se dedica al asesoramiento y disefio de
instalaciones de cultivo, asi como a la comercializacién de productos relacionados con
este dmbito. Por lo tanto, para que la empresa sea mds competitiva, ha decidido
comercializar con mas productos entre los que se encuentran las tuberias de polietileno
gue se utilizan en los sistemas de riego, los cuales se van a fabricar mediante la maquina
de moldeo por inyeccién que se va a disefiar. Teniendo esto en cuenta, se diseiara la
maquina y sus componentes mas importantes partiendo de diferentes pardmetros
relacionados con la productividad que vaya a tener la maquina.

PALABRAS CLAVE.

Maquina de inyecciéon, molde, presién de inyeccién, fuerza de cierre, cilindro de
inyeccion, polietileno, unidad de inyeccidn, unidad de cierre, estructura, reductora y
husillo.
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1 OBIJETO.

El presente proyecto tiene como objetivo el diseiio de una maquina de inyeccion de
plastico y el dimensionamiento de su produccidn, para que la empresa que han
heredado las primas Camino Sarasate y Mari José Sarasate, la cual se dedica al
asesoramiento y disefo de plantaciones de cultivo, asi como a la comercializacién de
diversos productos relacionados con la agricultura, pueda ser mas competitiva en un
mercado que actualmente destaca por su exigencia mediante la produccién de tuberias
de polietileno para las canalizaciones de agua en las instalaciones de cultivo.

Para ello se disefiaran los componentes de las partes mas importantes en las que se
puede dividir una maquina de inyeccion de plastico como son la unidad de inyeccidn,
la unidad de cierre y también el molde en el que se obtendra el producto final. También
se disefiardn otras partes que no participan de manera directa en el proceso de
inyeccién como son el accionamiento de la maquina y la estructura sobre la cual se va
a apoyar.

Todo lo anterior se disefard en base a unos parametros de disefio que estaran
relacionados directamente con la producciéon que vaya a tener la maquina y que al
mismo tiempo marcard las diferentes etapas y fases del proceso productivo que
ocurren desde que se introduce el plastico en la maquina hasta que se extrae el producto
final.

No formara parte de este proyecto el disefio del sistema de control de la maquina de
inyeccidn de plastico, pese a ello, se indicara el orden el que se realizan algunas de las
fases o etapas correspondientes al proceso de inyeccion. Tampoco formara parte de
este proyecto la parte eléctrica de la maquina, asi como tampoco las partes hidraulicas
de la maquina.

Se indicaran los componentes de la maquina que se deberan unir mediante elementos
de unidén normalizados, pero no se seleccionaran estos elementos.

2 PROYECTISTA.

El ingeniero en tecnologias industriales Javier Sancho Berenguer sera el encargado de
disefiar los componentes de la maquina y de dimensionar su produccién.

3 ALCANCE.

Este proyecto va a permitir a la empresa dirigida por las primas Sarasate ser mas
competitiva, debido a que mediante la maquina de moldeo por inyeccidn van a poder
disponer en su empresa de uno de los medios de producciéon mas elevados y también
econdmicos que actualmente existen, ya que se puede conseguir de manera
relativamente sencilla grandes cantidades de objetos/piezas con gran variedad de
formas tanto sencillas como complejas, partiendo de materia prima del mismo plastico
gue a su vez también puede encontrarse en gran variedad de formas, de manera que
este se funde y se inyecta a alta presién en un molde que presenta la forma final de la
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pieza que se quiere obtener. Por lo tanto, resulta econémico ya que se pueden conseguir
elevadas velocidades de produccién obteniendo piezas con buena precision
dimensional evitando procesos de montaje pese a que los costes de utillaje son
relativamente elevados sobre todo los del molde.

4 ANTECEDENTES.

Hoy en dia existen multitud de objetos que estan fabricados mediante algun tipo de
plastico en cualquier tipo de aplicacidn, bien sean objetos cotidianos como utensilios de
cocina o juguetes hasta objetos mds complejos como algunas partes del automovil
como por ejemplo el parachoques entre otros. Esto es debido a que se pueden obtener
del planeta gran variedad de tipos de plasticos los cuales gracias a su versatilidad y
eficiencia de uso permiten que puedan utilizarse en practicamente cualquier aplicacién
ya que tras fundirse pueden adaptarse a practicamente cualquier forma. Actualmente
los métodos de conformado de pldsticos mas utilizados son los siguientes:

e Moldeo por extrusion.
e Moldeo por soplado.

e Termoconformado.

e Moldeo por inyeccidn.

De los cuales se ha elegido para este proyecto el proceso de moldeo por inyeccién
debido a que este es el proceso mas utilizado cuando se quieren tener tasas de
productividad elevadas. Ademds, con este proceso se puede utilizar practicamente
cualquier termoplastico, que son una de las tres familias de plasticos existentes (junto
con los termoestables y los elastdmeros) que se caracterizan por ablandarse cuando su
temperatura aumenta, lo cual facilita su conformado. Algunos de los termoplasticos
gue se pueden utilizar en este proceso son los siguientes:

e Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS).
e Poliamida (PA).

e Poliestireno (PS).

e Policarbonato (PC).

e Polipropileno (PP).

e Polietileno (PE).

e Policloruro de vinilo (PVC).

Conceptualmente el proceso de moldeo por inyeccidn es sencillo, ya que consiste en
introducir la materia prima del plastico en una tolva para que caiga en el interior de un
cilindro calefactor en el que se funde para que posteriormente sea inyectado en el
molde a alta presién mediante un husillo que impulsara el plastico fundido a través de
una pequeia cavidad. En la figura 1 se muestra el disefio de una maquina genérica de
moldeo por inyeccidn en la que se distinguen los elementos nombrados anteriormente:
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Tornillo de plastificacién/inyeccién

- Tolva
Molde: | aitivary de calefancidn

|
/ T(\)bera
Canales de alimentacion

A

A 4

» @
Ll )

Sistema de cierre Sistema de inyeccion

Figura 1

El hecho de que el proceso de moldeo por inyeccion sea uno de los mas utilizados es en
gran parte debido a que presenta las siguientes ventajas que le hacen ser muy
competitivo:

e Se pueden conseguir velocidades de produccion elevadas.

e Se consiguen piezas con buena precision dimensional.

e Se pueden producir piezas de diversos tamafos y formas complejas.

e La pieza se realiza en una sola etapa.

e El proceso se puede automatizar.

e Debido a que el material utilizado es plastico, no existen problemas de corrosion.

o El desecho de material puede llegar a ser nulo o muy pequeiio en los casos en
los que haya pudiéndose reutilizar posteriormente.

e Los costes de mano de obra son bajos.

Sin embargo, pese a todas las ventajas nombradas anteriormente, el principal
inconveniente de las maquinas de moldeo por inyeccion es el elevado coste del utillaje
de la maquina, es decir, el coste de todo lo relacionado con el disefio y el proceso de
fabricacién del molde, ya que cuanto mas complejas sean las piezas que se quieren
inyectar, el molde también sera mas complejo. No obstante, en el presente proyecto se
van a producir tubos cuya geometria es sencilla, por lo tanto, el coste del molde no
supondra gran problema.
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5 DIMENSIONAMIENTO DE LA PRODUCCION.

En este apartado se calcularan todos los pardmetros que estén relacionados con la
produccidn que vaya a realizar la maquina de inyeccion de plastico durante los
diferentes periodos o ciclos de trabajo que realice. De modo que también se
estableceran una serie de bases y criterios que servirdn como referencia para
posteriormente poder dimensionar algunos de los componentes mds importantes de la
maquina, como los sistemas de inyeccién y también el propio molde, ya que de este
dependerad la cantidad de tubos que produzca la maquina.

5.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO.

Antes de realizar el dimensionado de la produccion se debera conocer bien cémo va a
ser el producto que va a producir de la maquina, en lo que se refiere sobre todo a sus
dimensiones y formas, para asi poder conocer cuanta cantidad de materia prima se va
a necesitar para producir una determinada cantidad de tubos, y también para poder
disenar el molde de manera correcta.

Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, el producto que se va a producir
son tubos de polietileno para las canalizaciones de agua en los sistemas de riego de
instalaciones de cultivo, aunque también podran ser utilizadas para cualquier aplicacién
que requiera la canalizacién de agua (blog.valvulasarco, 2018).

Las dimensiones que tendran los tubos se corresponderdn con la normativa UNE 53387-
1, que establece los sistemas de canalizacién en materiales plasticos para conduccion de
agua para microrriego, y en este caso establece las especificaciones para tubos de
polietileno. Esta normativa establece que los tubos deben presentar los diametros que
se muestran en la figura 2:
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Diametro Exterior Diametro interior medio Espesor
DN dim S10 $6,3
mm PN2.5 PN4
e e
12 10,0+ 0,3 1,00+ 0,3 1,10+ 0,3
16 13,6 + 0,3 1,20 + 0,4 1,40 + 0,4
20 174+ 0,3 1,30+ 0,4 1,50+ 0,4
25 22,2+03 1,40 + 0,4 1,90 + 0,4
25% 21,2+0,3 = 1,90+ 0,4
* Solo cuando el producto va a ser unido con accesorio mecanico externo, y solo para PN4.

Figura 2

Por lo tanto, se decidird que los tubos que se fabriquen tengan las dimensiones que se
muestran en la tabla:

DIMENSIONES TUBOS
Didmetro Diametro Espesor Longitud Volumen
exterior (mm) interior (mm) (mm) (mm) (cm?3)
25 22,2 1,4 1500 160

En la figura 3 se muestra una representacion grafica descriptiva de los tubos que se
van a producir:

Figura 3

5.2 POLIETILENO.

Antes de empezar con todo lo relacionado con el dimensionamiento de la produccidn se
realizard un pequefo inciso en el cual se explicaran algunas de las propiedades y
caracteristicas mas importantes del material con el que se van a producir los tubos, el
cual es el polietileno de alta densidad.
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Se ha elegido este material en concreto debido a que presenta una serie de ventajas
(blog.valvulasarco, 2018) que no deben de pasar desapercibidas y que tienen gran
importancia en instalaciones de tuberias en las que se quiera transportar agua. A
continuacion, se listan las ventajas que ofrece el uso de este material en las instalaciones
de tuberias:

e Facilidad de montaje.

e Presentan una gran durabilidad. Su vida util es de al menos 50 ainos.

e Presentan gran resistencia a la corrosion, a la mayor parte de agentes quimicos
y también aguantan ambientes agresivos.

e Presentan una gran elasticidad, lo que le permite soportar golpes de ariete en
comparacion con otro tipo de materiales.

e Tienen gran capacidad aislante, lo que provoca que las tuberias no se congelen.

e Su instalacién resulta sencilla ya que se pueden adaptar a cualquier tipo de
terreno y su transporte no resulta costoso.

e Elinterior de las tuberias es liso, por lo tanto, se reduce la friccion entre el fluido
circulante y los tubos lo que a su vez provocara una disminucion de las pérdidas
de carga.

e Son atdxicas, por lo tanto, funcionan perfectamente para la conduccién de agua
potable.

Una vez nombradas algunas de las ventajas de utilizar este tipo de material para la
conduccidn de agua en tuberias se puede decir que este material es practicamente ideal
para esta aplicacion.

Por otro lado, en la tabla se indican algunas de las propiedades del polietileno
(Barcelona, s.f.) que serviran posteriormente para realizar algunos calculos relacionados
con diferentes aspectos del dimensionamiento de la produccién.

PROPIEDADES
Densidad Densidad | Capacidad | Mddulo | Conductividad | Temperatura
(g/cm?3) fundido Calorifica | elastico Térmica de fusidn
(g/cm3) especifica (GPa) (W/m*K) (C)
(J/kg*C)
0,95 0,8 1810 1,86 0,48 130-137

De donde serd necesario conocer las densidades del plastico tanto en estado sélido
como fundido para poder saber las cantidades de materia prima que se van a utilizar
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durante los periodos de trabajo de la maquina. Otro pardmetro que también tiene
importancia es la capacidad calorifica especifica ya que permitird determinar la
cantidad calor y energia necesaria para fundir una determinada cantidad de plastico a
una temperatura determinada.

5.3 ETAPAS DEL PROCESO DE MOLDEO POR INYECCION.

Desde que se introduce la materia prima del plastico en la tolva de alimentacién hasta
que se extrae el producto terminado de la mdquina suceden de manera secuencial
diferentes fases o etapas las cuales es necesario nombrar y tener en cuenta para
posteriormente estimar el tiempo de duracién de cada una de las fases y asi poder saber
cuantos tubos se van a producir durante un determinado periodo de trabajo
preestablecido.

En primer lugar, se nombrardn cada una de las fases (Serrano, 2018) que forman parte
del proceso y se realizard una breve descripcion de cada una de ellas. Las fases que
interviene en el proceso son las siguientes:

e Fase 1: Cierre del molde.
e Fase 2: Alimentacion.
e Fase 3: Plastificacidn o dosificacion.
e Fase 4: Inyeccidn.
o Fase de llenado.
o Fase de mantenimiento.
e Fase 5: Apertura de molde y expulsién de pieza.
e Fase 6: Enfriamiento de la pieza.

5.3.1 FASE 1. CIERRE DEL MOLDE.

Esta primera fase tendra lugar en la unidad de cierre de la maquina de inyeccidn, en
donde los actuadores que en este caso seran hidraulicos, generaran la fuerza necesaria
para cerrar el molde y para que este no se pueda abrir durante la inyeccidn del plastico
fundido en el propio molde, ya que debido a la presion de inyeccion el plastico generara
una fuerza para intentar abrir el molde que sera contrarrestada por la fuerza nombrada
anteriormente que se conoce como fuerza de cierre. Esta fuerza se obtiene de la
siguiente forma:

F = Pi*Ap
En donde:

e Pi: Presidn de inyeccidn.
e Ap: Area proyectada.
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Este es uno de los parametros de disefio mds importantes de la maquina que se
determinara posteriormente cuando se disefie la unidad de cierre de la maquina.

5.3.2  FASE 2. ALIMENTACION.

Este segunda fase si que tiene lugar en la unidad de inyecciéon de la maquina,
concretamente en un elemento basico como lo es la tolva de alimentacion. Esta tolva
tendrd forma de embudo y tendra la capacidad suficiente para producir la cantidad de
tubos deseada. Su forma cdnica en sentido descendente provocara que el plastico vaya
introduciéndose poco a poco en el cilindro de inyeccion para asi posteriormente facilitar
la fusidon del material y evitar posibles aglomeraciones. En la figura 4 se muestra una
descripcién grafica de la forma que tienen las tolvas de alimentacion en este tipo de
maquinas.

‘q

Figura 4

El plastico se introducird en la tolva en forma de pequenos granulos para facilitar su
manipulacion.

Por otro lado, la tolva se disefiard para que pueda contener un volumen de 1200 cm3
(1140 g) de plastico para asi poder fundir el plastico necesario para que el proceso se
realice correctamente y que no falte plastico ya que habrd que tener en cuenta las
pérdidas por contracciones y diversos efectos.
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5.3.3  FASE 3. PLASTIFICACION O DOSIFICACION.

Esta serd una de las fases mds importantes ya que serd la fase en la que el plastico pasara
de encontrarse en estado sélido a estar en estado plastico o fundido para poder ser
inyectado a presién en el molde. Esta fase también tendra lugar en la unidad de
inyeccion en donde participaran los siguientes elementos:

e Sistema de calefaccién.
e Husillo.

e Cilindro.

e Boquilla de inyeccién.

De manera que el plastico proveniente de la tolva se introducira en el cilindro en el que
se encontrara concéntricamente el husillo y en el exterior estara colocado el sistema de
calefaccion en forma de bandas o anillos calefactores que producirdn la fusién del
plastico a medida que avanza a lo largo del cilindro.

Cilindro de
plastificacion
A\

Valvula anti- Tornillo de
retorno plastificacion

Conforme vaya entrando el plastico en el cilindro el husillo se encargara de que vaya
avanzando gracias a su hélice en forma de espiral y también a su movimiento de
rotacion. Ademas, el husillo facilitara la homogeneizacion del plastico fundido hasta
obtener la mezcla éptima para asi facilitar la inyeccidon hacia el molde. Una vez que se
haya fundido el plastico y haya llegado a la parte final del cilindro, el husillo ejercera una
fuerza sobre el plastico fundido para producir la presidon de inyeccion necesaria. El
cilindro y el molde estaran conectados mediante la boquilla de inyeccién.
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De manera que la boquilla de inyeccidn serd el elemento que conecte el cilindro con el
bebedero y posteriormente con el molde y su forma serd tal que se genere una
transicion gradual desde el didmetro del cilindro hasta un didmetro mucho menor. En
la figura 5 se muestra el recorrido que sigue el plastico desde que se introduce en el
cilindro hasta que se funde completamente para ser inyectado.

Figura 5

5.3.4 FASE 4. INYECCION.

Esta fase se trata de la mds critica del proceso de inyeccién ya que de ella dependera
gue el producto que se quiera realizar salga de la maquina de la mejor manera posible.
Para ello habrd que tener en cuenta una serie de pardmetros relacionados entre si que
tienen que ver con las diferentes presiones, velocidades y temperaturas que se dan en
los diferentes elementos que forman parte del proceso.

Debido a las caracteristicas de los termoplasticos al enfriarse, se distinguen 2 fases
dentro de esta fase, que son la fase de llenado y la fase de mantenimiento.

En el presente caso se inyectardn en esta fase 800 cm? de pléstico, por lo tanto, el
plastico sobrante que se quedara en el cilindro de inyeccion:

V = 1140g*0,8g/cm3=912cm? - 800 cm3 = 112 cm3

El cual se utilizara posteriormente para compensar las pérdidas debidas a la contraccién
del plastico tras la primera inyeccién.

5.3.5 FASE DE LLENADO.

Durante esta fase se produce la inyeccién que hace que se llenen completamente los
moldes, por lo tanto, se inyectardn 800 cm? de plastico. Esta primera fase de inyeccidn
se realiza a la presion inicial o de llenado que se corresponde con la presidon de
inyeccion.

5.3.6  FASE DE MANTENIMIENTO.

Durante esta segunda fase de inyeccion lo que se hace es introducir mas cantidad de
material plastico fundido para asi poder compensar lo que se ha perdido al contraerse
el material durante la solidificacion. El plastico que se inyecta es el que ha sobrado tras
realizar inyeccidn anterior. El cual es en este caso:

V=112 cm3

10
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Esta segunda etapa de inyeccidn se realiza a una presion que se denomina presién de
mantenimiento o de compactacion.

5.3.7 FASE 5. APERTURA DE MOLDE Y EXPULSION DE PIEZA.

Una vez que se ha solidificado la pieza en el interior del molde y se considera que ha
alcanzado la temperatura de extraccion, se procede a abrir el molde y se expulsa la
pieza gracias al sistema de expulsion que esta formado de varios pernos expulsores los
cuales son accionados hidraulicamente para poder empujar hacia fueray asi poder sacar
los tubos del molde y asi poder empezar otro nuevo ciclo de inyeccidn. En la figura 6 se
muestra una representacion grafica de un sistema de expulsion genérico.
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Figura 6

5.3.8 FASE 6. ENFRIAMIENTO DE LA PIEZA.

Esta es la ultima fase del proceso de inyeccidn de plastico, pero empieza justo cuando
el plastico fundido entra en contacto con el molde tras ser inyectado, de manera que
esta fase se solapa con algunas de las fases anteriores y por ello hay que inyectar plastico
una segunda vez.

El objetivo principal de esta fase es esperar el tiempo suficiente para que se haya
solidificado la pieza completamente para que cuando sea expulsada no se produzcan
deformaciones e irregularidades en ella. La contraccidén que se produce tras la primera
inyeccién en el caso del polietileno de alta densidad se puede observar en la figura 7

(MEXPOLIMEROS, s.f.):
rolimero ncogimienio 7%

Contraccién %
ABS A 04-0.7
CA | 0.3-0.7
CAB ‘ 0.2-05
CP | 0.2-05
EVA A 0.7-20
FEP _ 3.0-6.0
GPPS ‘ 0.2-0.8
HDPE | 1.5-40
HIPS A 0.2-0.8
LDPE 15-40

Figura 7

11
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En este caso se supondra que la contraccién es de un 4 % tras la primera inyeccién, por
lo tanto, el material que se perdera:

C=0,04*800 cm? =32 cm?

De esta manera se comprueba que el plastico que ha sobrado tras la primera inyeccion
es suficiente para compensar las pérdidas por contracciéon de material.

5.4 DURACION DE UN CICLO DE TRABAJO.

Tras nombrar y explicar todas y cada una de las etapas/fases que conforman un ciclo de
trabajo del proceso de moldeo por inyeccidn, se procedera a la estimaciéon de la
duracién de cada una de ellas, asi como de otro tipo de tareas o acciones que también
participan de manera indirecta en el proceso para asi poder conocer el tiempo total que
dura unciclo de trabajo y poder saber también cuantos ciclos de trabajo se van a realizar
y cudl va a ser la productividad de la maquina.

Dentro de un ciclo de trabajo, se pueden tener en cuenta diferentes acciones o tareas,
ademas de las fases nombradas anteriormente, desde que se introduce la materia prima
en la tolva de alimentacién hasta que sale el producto terminado del molde. Los
tiempos correspondientes (Marcilla) a dichas acciones o tareas que se estimaran en este
apartado seran los siguientes:

e Tc=Tiempo de cierre de molde.

e Ti=Tiempo de introduccion del plastico en la tolva.

e Tf =Tiempo de fusidn del plastico.

e TIl = Tiempo de llenado o de inyeccidn.

e Tm =Tiempo de compactacion o de mantenimiento.

e Tr=Tiempo de retroceso de la unidad de inyeccion.

e Te =Tiempo de enfriamiento.

e Ta=Tiempo de apertura del molde.

e Tx=Tiempo de extraccion de la pieza.

e Tma = Tiempo con el molde abierto hasta empezar el siguiente ciclo.

12
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Algunos de ellos se deberdn de estimar, asi que se escogerd un periodo de tiempo
sobredimensionado para los casos que lo requieran.

5.4.1 TIEMPO DE CIERRE DEL MOLDE.

Lo primero que se realiza en un proceso de inyeccién es cerrar el molde para que asi
este preparado para resistir las fuerzas que intentardn abrirlo debido a la presion de
inyeccion. Durante esta etapa participaran los elementos actuadores del sistema de
cierre que en este caso concreto serd hidraulico, por lo tanto, el tiempo de cierre del
molde dependera solamente los actuadores hidraulicos. Dado que no existe un método
técnico de determinar este tiempo se realizard una estimacién.

Por lo tanto, se supondra que el tiempo que tardan los actuadores hidrdulicos en cerrar
el molde:

Tc =30 segundos

5.4.2 TIEMPO DE INTRODUCCION DEL PLASTICO EN LA TOLVA.

Durante este periodo se tendra en cuenta el tiempo que tarda el operario en meter la
materia prima del plastico en la tolva. Al igual que en el caso anterior no existe tampoco
un método para determinar este tiempo y también se realizard una estimacién. Por lo
tanto, el tiempo de introduccion del plastico en la tolva sera:

Ti = 60 segundos

5.4.3 TIEMPO DE FUSION DEL PLASTICO.

Este periodo tendrd en cuenta el tiempo que tarda en pasar el plastico de la tolva de
alimentacion al cilindro de inyeccién y en fundirse completamente para asi estar listo
para ser inyectado en el molde. Para la determinacion de este periodo entrara en juego
un parametro que es conocido como capacidad de plastificacion (lkastaroak, s.f.), el
cual se expresa mediante la siguiente expresién:

Capacidad de plastificacion = Z*Pp
En donde:

e Z=numero de ciclos por minuto de husillo (rpm).
e Pp =peso propio de la pieza (gr).

Este parametro mide la cantidad de plastico que una maquina de inyeccién de plastico
puede acondicionar por unidad de tiempo para ser inyectado.

Teniendo en cuenta que se quieren producir en un ciclo de trabajo 5 tubos de 160 cm3
cada uno de ellos, se produciran 800 cm3 de pléstico. Por lo tanto, el peso de los tubos
gue se quieren producir sera:

Masa = 800 cm3*0,95 g/cm3>=760 g

13
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Por otro lado, con respecto a la velocidad de giro del husillo, todavia no se sabe cudl va
a ser, por lo tanto, se tomard un primer valor de 14 rpm y posteriormente se
comprobara.

Segun estos datos, la maquina tendrd una capacidad de plastificacion:
Cp = 14min1*760g = 10640 g/min = 178 g/s

Con el fin de evitar posibles defectos y pérdidas que puedan suceder durante la
inyeccidn, se introducira en la tolva 1140 g de plastico, de manera que el tiempo que se
tardara en fundir esa cantidad a la velocidad de giro del husillo de 14 rpm y segun la
capacidad de plastificacion determinada sera:

Tf = 1140g/178g/s = 6,4 segundos

Teniendo en cuenta que el polietileno se somete a una temperatura superior a la de
fusion. Dado que este tiempo en principio parece pequeno se establecera un cierto
margen para esta fase del proceso. Por lo tanto, se tendra en cuenta que el tiempo que
va a durar esta fase sera:

Tf = 30 segundos

5.4.4 TIEMPO DE LLENADO O DE INYECCION.

El tiempo de llenado o de inyeccidn representa el periodo que transcurre desde que se
inyecta el plastico fundido hasta que se llena el molde. Como es ldgico, dependera del
peso del plastico que se quiera inyectar y de la velocidad de inyeccién de la maquina, de
manera que se viene dado mediante la siguiente expresién (Esobar, 2017):

Tl = Pp/vi
En donde el peso se puede obtener de la siguiente forma:
Pp = 0,95g/cm3*800cm3 =760 g

El cual ya se habia determinado en el apartado anterior. Por otro lado, la velocidad de
inyeccion viene expresada por:

vi = Ti_maquina*Densidad

En donde el primer término representa la tasa de inyecciéon de la maquina, cuyo valor
se tomard en principio 160 cm?3/s. Con estos valores, se tendrd la siguiente velocidad de
inyeccion:

vi =160 cm3/s*0,95 g/cm3 = 152 g/s
Y finalmente se obtiene el tiempo de llenado o de inyeccion:

Tl = 760g / 152g/s = 5 segundos
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El cual no se sobredimensionard ya que se considera que es un resultado que puede ser
coherente.

5.4.5 TIEMPO DE COMPACTACION O DE MANTENIMIENTO.

Durante este periodo lo que se hace es inyectar mas plastico para compensar las
pérdidas de material debido a las contracciones, por lo tanto, es un tiempo que también
se debera de estimar ya que habra que esperar a que se enfrie la pieza para poder volver
a inyectar de nuevo. Se inyectard el plastico que ha sobrado tras realizar la primera
inyeccién. Por lo tanto, se supondrd para esta etapa:

Tm = 60 segundos

5.4.6 TIEMPO DE RETROCESO DE LA UNIDAD DE INYECCION.

Una vez que se ha terminado de inyectar el plastico necesario para realizar el ciclo de
inyeccion el husillo volverd a su posicidn inicial para poder realizar el siguiente ciclo.
Dado que este periodo tan solo implica el movimiento del husillo serd breve, por lo que
se le asignara:

Tr = 20 segundos

5.4.7 TIEMPO DE ENFRIAMIENTO.

Otro periodo que también tiene relativa importancia en el proceso de inyeccién es el
tiempo de enfriamiento ya que si es mas corto de lo debido podrian aparecer varios
defectos en las piezas obtenidas que limitaran su funcionamiento. Este periodo se
puede expresar de la siguiente forma para piezas con secciones cilindricas huecas
(Ikastaroak, s.f.):

Te = (-s?/m®*a)*In(4 *(Tx-Tm)/(Tc-Tm)* n)
En donde:

e s =espesor minimo de la pieza [cm].

e Alfa = difusividad térmica de material [cm?/s].
e tc =temperatura a la que se extrae la pieza [C].
e tm =temperatura del molde [C].

e tx =temperatura del material fundido [C].

Los valores numéricos que se asignharan a cada uno de los parametros nombrados
anteriormente seran los siguientes:

e s=14mm-=0,14 cm.

e tc=100C.
e tm=40C.
e tx=200C.

e (o =0,0028 cm?/s.

En donde el valor de la difusividad térmica del material ha sido obtenido de la siguiente
expresion:
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o =k/(p*cp) = 0,48 W/m*C/(950 kg/m3*1810 J/kg*C) = 0,0028 cm?/s
De manera que sustituyendo los valores en la expresidn anterior:
Te = (-0,14%/n?*0,0027 cm?/s)*In(4 *(200-40)/(100-40)* rt) = 0,89 segundos

Sin embargo, este tiempo también puede obtenerse utilizando la grafica 1 (lkastaroak,
s.f.) en la que se muestra la variaciéon del tiempo de enfriamiento con respecto al
espesor:

—0— POM

—x-—— PP
—e— PE-HD, PMMA
ABS, PS,SAN, PA 6.6

+
N
AN

| | —e— PAS6,PBTR PE-LD -
—_—— PC
15
]
1 1,25 15 1,75 2 Espesor de pared en mm

Grdfica 1

De manera que para un espesor de 1,4 mm se obtiene aproximadamente para el
polietileno el siguiente tiempo de enfriamiento:

Te = 6 segundos
Por lo tanto, se escogera este Ultimo valor ya que resulta mas conservador.

5.4.8 TIEMPO DE APERTURA DEL MOLDE.

Al igual que en el periodo del cierre del molde realizado al inicio del proceso, en este
caso los actuadores hidraulicos que se encargan actuaran en sentido contrario para abrir
el molde que también serd estimado de manera que:

Ta = 30 segundos
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5.4.9 TIEMPO DE EXTRACCION DE LA PIEZA.

Durante este periodo entrard en juego el sistema de expulsion de la maquina para
expulsar una parte de los tubos para que finalmente puedan ser sacados del molde con
facilidad por los operarios encargados de ello. En este caso el accionamiento también
serd hidrdulico mediante el cual los pernos expulsores empujaran hacia fuera los tubos
de plastico. A este periodo se le asignara:

Tx = 180 segundos

Periodo que puede parecer elevado, pero hay que tener en cuenta que el operario va a
tener que sacar cuidadosamente por separado cada uno de los tubos.

5.4.10 TIEMPO CON EL MOLDE ABIERTO.

En este ultimo periodo del ciclo se tendra en cuenta el tiempo que transcurre desde que
el operario haya sacado el ultimo tubo hasta que se vuelva a poner en marcha la
maquina para empezar el siguiente ciclo. También se realizard una estimacién, de
manera que:

Tma = 60 segundos

5.4.11 TIEMPO DE CICLO.

Una vez determinados todos los tiempos que intervienen durante un ciclo de trabajo se
determinara el tiempo de ciclo mediante la suma de todos ellos y posteriormente se
establecerd un margen por posibles irregularidades que puedan ocurrir. En la tabla se
muestran los tiempos determinados anteriormente.

Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de
cierre de introduccion fusion del llenado o de | compactacion o
molde. del plastico en plastico. inyeccion. de
(segundos) la tolva. (segundos) (segundos) mantenimiento.
(segundos) (segundos)
30 60 30 5 60
Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo con el
retroceso de | enfriamiento. | aperturadel | extraccion de | molde abierto
la unidad de (segundos) molde. la pieza. hasta empezar
inyeccion. (segundos) (segundos) el siguiente
(segundos) ciclo.
(segundos)
20 6 30 180 60

Y la suma de todos ellos:

Tiempo de ciclo = 30s + 60s + 30s + 5s + 60s + 20s + 6s + 30s + 180s + 60s = 481s

Por lo tanto, para la realizacién de 1 ciclo de trabajo, se establecerd el siguiente tiempo:

Tiempo de ciclo = 600 segundos = 10 minutos
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Para que de esta manera pueda existir cierto margen para corregir errores y que el
proceso se pueda realizar con mayor tranquilidad para que los tubos salgan de la
maquina en el mejor estado posible.

5.4.12 TIEMPO DE TRABAJO.

Una vez que se determinado el tiempo de ciclo en el cual se han producido 5 tubos, se
pasard a establecer el tiempo de trabajo de la maquina a lo largo de 1 dia de trabajo
para asi poder determinar el nimero de ciclos que va a poder realizar la maquina
durante 1 dia de trabajo, asi como la cantidad de tubos que producira.

Durante 1 dia de trabajo, la maquina realizard 4 ciclos seguidos y posteriormente una
pequefia pausa de 20 minutos (por si hace falta refrigerar). Con esto ya se ha consumido
1 hora, por lo tanto, si se supone que 1 dia de trabajo tiene 1 turno de 6 horas por la
manana y otro turno de 4 horas por la tarde, la maquina trabajard 10 horas diarias
realizando un total de 40 ciclos diarios. A continuacién, se muestra un esquema de los
horarios de trabajo de la maquina, teniendo en cuenta que se empezard a trabaja a las
8 de la maiiana.

De manera que para el turno de mafiana:

HORARIO DE TRABAJO TURNO DE MANANA

weves R B

wircoes | [N . T
vartes | | . T
nes R B

7:55 9:07 10:19 11:31 12:43 13:55
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Y para el turno de tarde:

Horario de trabajo turno de tarde

— I
vireores R I
vortes | D .
e D .

13:55 14:24 14:52 15:21 15:50 16:19 16:48 17:16 17:45 18:14

5.5 PRODUCTIVIDAD DE LA MAQUINA.

Una vez que se ha establecido tanto el tiempo de ciclo de la maquina como el nimero
de ciclos que va a realizar durante 1 dia de trabajo, se puede conocer cual va a ser la
produccién diaria de la maquina.

Teniendo en cuenta que la mdaquina en cada ciclo produce 5 tubos y durante 1 dia de
trabajo la maquina va a realizar 40 ciclos, se produciran 200 tubos en 1 dia de trabajo.

Produccidn por ciclo Produccidn diaria Produccién mensual
(tubos/ciclo) (tubos/dia) (tubos/mes)
5 200 4000

5.5.1 OPERARIOS DE LA MAQUINA.
Finalmente, se indicaran cuantos operarios se van a hacer cargo de la maquina durante
las jornadas de trabajo.

En la maquina trabajaran 2 operarios, 1 de ellos serd un técnico cualificado que se
encargara de todo lo que esta relacionado con el control de la maquina, mientras que el
otro operario sera un pedn de fabrica que se encargara de sacar los tubos de la maquina
y ordenarlos en las cajas, asi como de introducir el plastico en la tolva de alimentacién.

Una vez que se ha dimensionado la producciéon de la maquina ya se tienen los criterios
necesarios para disefiar los componentes de la maquina. Por lo tanto, a continuacion,
se describirdan los componentes de la partes mds importantes de la maquina.

6 UNIDAD DE INYECCION.

La unidad de inyeccion es la parte mas importante de una maquina de inyeccién de
plastico junto con la unidad de cierre, ya que en ella se funde y se inyecta el plastico.
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Para ello, en esta unidad intervienen varios elementos que realizan distintas funciones
que pueden estar relacionadas con los accionamientos de la inyeccién y con la fusién
del plastico. Por lo tanto, en este apartado se realizard una descripcién de cada
elemento y se indicara también la funcién que realiza para posteriormente poder
describir el funcionamiento general de la unidad de inyeccion.

Tornillo de plastificacién/inyeccion

Tolva
Molde Cilindro de calefaccion

I
7
7

Tz

[
/ T(lbera
Canales de alimentacion

A

» 4 -
L] L

Sistema de cierre Sistema de inyeccién

6.1 COMPONENTES.

6.1.1 TOLVA DE ALIMENTACION.

La tolva de alimentacién se trata de un componente simple pero necesario y que
siempre se utiliza en las maquinas de moldeo por inyeccion incluso también en otro tipo
de procesos de conformado de materiales pldsticos. Este componente representa el
nexo de unién entre la materia prima del plastico suministrada por los proveedores y la
propia maquina.

Presenta una forma de embudo semi cénico, lo que facilita el suministro de plastico a la
maquina y ademas se puede realizar a medida para que albergue la capacidad necesaria
de plastico que se quiera fundir. En el presente se disefiard para que tenga una
capacidad de alrededor de 1200 cm3. Para ello se le asighardn las siguientes
dimensiones:

e Parala zona cilindrica:

e H=11cm.
e D=10cm.
e Paralazona troncocédnica:
e H=10cm.
e D=10cm.
e d=3cm.
En donde:

e H=altura de la parte cilindrica y troncocénica.
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e D =didmetro mayor de la parte cilindrica y troncocénica.
e d=didmetro menor de la parte troncocdnica.

En la siguiente figura 8 se muestra una representacion grafica de la tolva de
alimentacion que se va a utilizar en el presente proyecto.

Figura 8

6.1.2 CILINDRO DE INYECCION.

El cilindro de inyeccidn es el nucleo de la unidad de inyeccion y de la maquina, ya que
en su interior es en donde se funde el plastico y donde se inyecta. Estd conectado a la
tolva de alimentacion por la parte superior para el plastico caiga y se introduzca en el
por la accion de la gravedad. La conexidn entre el cilindro de inyeccién y la tolva se
muestra en la figura 9.

Figura 9
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En el interior del cilindro se encuentra concéntricamente a él un elemento fundamental
en el proceso que es el husillo, que se trata de un vdstago alargado con una hélice que
se encarga de hacer avanzar el plastico a lo largo del cilindro de inyeccién y también de
inyectar el plastico fundido. La disposicion inicial del husillo en el cilindro de inyeccién
se muestra en la figura 10.

Figura 10

En donde en la parte derecha se observa un hueco libre con un volumen superior a 1200
cm? para que se vaya acumulando el plastico fundido y pueda ser inyectado.

En el exterior del cilindro se encontraran los anillos calefactores que seran los
responsables de la fundicion del plastico. Los anillos abrazaran al cilindro en una zona
concreta cercana a la tolva de alimentacién y su disposicion serd la que se muestra en la
siguiente figura 11.

Figura 11

De manera que estos anillos deberdn producir la energia necesaria para fundir una
determinada cantidad de plastico en un tiempo determinado. La energia necesaria para
fundir una determinada cantidad de plastico se puede expresar:

Q= m*cp*(Tf-Te)
En donde:

e m = masa de plastico que se quiere fundir.

e Cp = calor especifico del plastico que se quiere fundir.

e Tf=temperatura ala que se va a fundir el plastico.

e Te =temperatura de entrada del plastico en el cilindro de inyeccidn.

Algunos de ellos han sido nombrados anteriormente o se pueden deducir facilmente
mediante otros datos que también son conocidos, de manera que presentaran los
siguientes valores:
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e m=0,95g/cm3*1200g=1140g = 1,14 kg.
e Cp=1810J/kg*C.
e Te=20C.

Ya que se considerard que la temperatura de entrada del plastico en el cilindro de
inyeccion es la temperatura ambiente, cuyo valor se supondra que es de 20 C'.

Con respecto a la temperatura a la que se va a someter el plastico para fundirlo, se
debera someter a una temperatura adecuada para su inyeccion, la cual se muestra en la
figura 12.

Presion de Presion de inyeccion
— . B icie ¥ Temperatura .
Termoplastico inyeccion minima promedio 0 Comentario
(0
(bar) (bar)
Acetato de celulosa 800 1000 230 Inyectable
Polimetil Metacrilato 1000 1300 220 NO
PEBD 500 750 210 Inyectable
PEAD 800 1000 250 Inyectable
Polipropileno 800 1000 270 Inyectable
Polipropileno con fibra de 300 1000 250 Inyectable
Asbesto
Figura 12

En donde se puede observar que en el caso del polietileno de alta densidad esta
temperatura es de 250 C.

Una vez que se tienen todos los datos, se podra calcular la energia necesaria del sistema
de calefaccion para fundir la cantidad de plastico deseada:

Q=1,14 kg*1810 J/kg*C *(250 C'-20 C’) = 474482 )

Esta energia debera ser suministrada en el tiempo en cual se quiere fundir el plastico,
el cual se indicé anteriormente que eran 30 segundos para que el proceso se realizase
con mas tranquilidad. Teniendo esto en cuenta, la energia necesaria para fundir el
plastico sera:

Q = (474482 J)/(30 s) = 15815,07 W = 15,8 kW

Se debera escoger un sistema de calefaccién que sea capaz de producir esa energia
durante el tiempo de fusién. Las bandas elegidas producirdn 5,6 W/cm?, las cuales se
colocaran en 2 tramos distintos a lo largo del cilindro debido a que entre medio se
encuentran los pilares.

El primer sistema de calefaccion se colocara a lo largo de una longitud de:
e L=55cm.
Lo albergara una superficie de:

e A=2*r*4,5cm*55cm = 1555 cm?.
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La potencia generada por este primer sistema a lo largo de la longitud establecida:
e P =1555cm?*5,6 W/cm? = 8708,5 W

El segundo sistema de calefaccién se colocara a lo largo de una longitud de:
e L=45cm.

Lo albergara una superficie de:
e A=2*m*4,5cm*45cm =1273 cm?.

La potencia generada por este primer sistema a lo largo de la longitud establecida:
e P=1273 cm?*5,6 W/cm?=7125W

La potencia generada por los 2 sistemas sera:
e P=7125W +8708,5W =15833,5W

La cual es ligeramente superior al valor de la potencia necesaria calculada
anteriormente. A continuacién se muestran algunos datos técnicos de los cilindros
escogidos (TIREC, s.f.).

DATOS TECNICOS:

 Voltaje: 230 V
Estandar de salida: 45 ° axial

Longitud del cable cubierto con revestimiento metalico: 1 metro (incluyendo el cable de tierra)

Armadura de bronce (también disponible en acero inoxidable para uso en contacto con materiales corrosivos como el PVC)

DLa densidad de superficie estandar: 4-4,5 W / cm 2 (para calentadores con la céscara de latén) 0 5.6 W / cm 2 (para calentadores con una carcasa
de acero inoxidable)
Rigidez dieléctrica: 2000 V

Por otro lado, con respecto a las dimensiones del cilindro de inyeccién, en su interior su
seccion sera cilindrica con un diametro de 7 cm y hueca en casi toda la seccién excepto
en el extremo final en donde la seccién se estrechara progresivamente hasta un
didametro mucho menor para que las dimensiones de la seccidén por la que circule el
plastico sean mas acordes a las dimensiones de los tubos que se van a producir. Segin
lo comentado anteriormente el interior del cilindro sera tal y como se muestra en la
figura 13.

Figura 13

De esta forma, en el extremo del cilindro de inyeccidén se producira una disminucion
desde un diametro de 7 cm hasta un diametro de 3 cm.
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6.1.3 HUSILLO.

Segln se ha comentado anteriormente, el husillo seguramente sea junto con el cilindro
de inyeccién el componente mds importante de la unidad de inyeccién, debido a que se
puede decir que este elemento tiene una triple funcion en el proceso, ya que se encarga
de hacer avanzar el plastico a lo largo del cilindro y también de que la mezcla fundida
sea lo mas homogénea posible gracias a su movimiento giratorio. También se encarga
de inyectar en plastico fundido gracias a un movimiento lineal accionado por cilindros
hidraulicos que empuja el plastico fundido.

El husillo tiene forma de vdstago alargado con una hélice en la mayor parte de su
longitud, tal y como se puede observar en la figura 14.

I I A AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW A5 AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW K e

Figura 14

Si se observa el vastago del husillo, se puede comprobar que su seccidon no es la misma
a lo largo de su eje longitudinal, ya que se distinguen 3 zonas denominadas como:

e Zona de alimentacion: Es la zona situada en el extremo opuesto del husillo,
debajo de la tolva de alimentacidon por donde se introduce el plastico en el
cilindro de inyeccion.

e Zonade compresion: En esta zona se produce una disminucion del volumen libre
gue puede ocupar el plastico, debido a que el vastago tiene forma troncocdnica
de manera que se realiza una transicidon desde el didametro menor del vastago en
la zona de alimentacion hasta el didmetro mayor en la zona de dosificacion. De
esta forma, se produce una compresioén en el plastico de manera progresiva, lo
gue provoca mayor friccion del plastico con las paredes del cilindro y ayuda a la
fusion del material plastico. La reduccién de volumen libre en esta zona provoca
que el aire existente en el interior del cilindro retroceda hacia la zona de
alimentacién para que no pueda entorpecer el proceso de fusién del plastico.

e Zona de dosificacién: En esta ultima zona, segun su nombre indica, es donde se
produce la dosificacion y la homogeneizacién del plastico fundido para que
pueda ser inyectado en las mejores condiciones posibles.
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La distribucién de longitud de cada una de las zonas nombradas anteriormente sera la
que se muestra en la figura 15.

H Zona dosificaciéon I""L Zona compresion H‘ [ Zona alimentacion I"‘
§om h2

=_

D= diametro del husillo

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

Figura 15

Teniendo en cuenta que en este caso el didmetro exterior de la espiral del husillo es de
7 cm las zonas del husillo tendran las siguientes dimensiones:

e Zona de dosificacion: L =35 cm.
e Zona de compresion: L=35cm.
e Zona de alimentacion: L=70 cm.

Segun se ha comentado anteriormente, el husillo realiza movimiento giratorio y también
movimiento lineal. El movimiento lineal es el que realiza para empujar el plastico
durante la inyeccion, y es accionado mediante cilindros hidraulicos que transmiten la
fuerza al husillo de manera que este ultimo produce en el interior del cilindro una
presidn que se denomina presion de inyeccidn.

La presién de inyeccidon es un parametro cuyo valor depende del tipo de plastico que se
vaya a inyectar en el proceso. En este caso el plastico que se va a inyectar es polietileno
de alta densidad, cuyo valor de presiéon inyeccién se muestra en la figura 16 (Pineda,
2002).

Tabla 3.1 Valores de presion y temperatura de inyeccion para termoplasticos

Presion de Presion de inyeccion
T IE0) R, S ¥ Temperatura 5 5
ermoplistico inyeccion minima promedio 0 Comentario
()
(bar) (bar)
Acetato de celulosa 800 1000 230 Inyectable
Polimetil Metacrilato 1000 1300 220 NO
PEBD 500 750 210 Inyectable
PEAD 800 1000 250 Inyectable
Polipropileno 800 1000 270 Inyectable
Folipmpilenorconfibmde: | 25 1000 250 Inyectable
Asbesto N
ABS - Copolimero 800 1000 240 Inyectable
Poliestireno Impacto 800 1000 220 Inyectable
Acrilo Nitrilo Estireno 800 1000 230 Inyectable
PVC Rigido 1000 1300 200 NO
PVC Flexible 1000 1300 180 NO
Figura 16

En donde se puede observar que en el caso del polietileno de alta densidad la presiéon
de inyeccion promedio es 1000 bar que es lo mismo que 100 MPa, por lo tanto, los
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cilindros actuadores se deberdn disefiar para que el valor de la presion de inyeccién se
encuentre en torno a ese valor.

Por otro lado, el husillo también realiza un movimiento giratorio para que el material
plastico pueda avanzar a través del cilindro de inyeccidon y también para facilitar la
homogeneizacién y la dosificacion del plastico fundido para que pueda ser inyectado en
las mejores condiciones posibles y se produzcan la menor cantidad posible de defectos.
Para inducir el movimiento de giro en el husillo se utilizard un motor de induccién que
se conectard a un eje que pasard por una reductora, de manera que el eje de salida
girard a la velocidad que debera girar el husillo.

La seccidn final de eje de salida de la reductora tendra una secciéon en forma de H que
se introducird en un cilindro cuya seccién interior tendra la forma del negativo de la
seccion final en H del final del eje de salida de la reductora. En las figuras 17 y 18 se
muestra la seccién final de eje de salida de la reductora y del cilindro.

Pl o el

Figura 17 Figura 18

Esa parte cilindrica formard parte del husillo y serd su comienzo y también donde se
produzca su giro. En la parte izquierda de la figura se muestra la zona en la que se va a
introducir la cabeza del eje mostrada en la figura.

6.1.4 CILINDROS ACTUADORES.

Los componentes descritos anteriormente estan relacionados con el proceso de
inyeccidon de manera directa, pero en la unidad de inyeccién también hay otros
elementos que contribuyen al proceso de manera indirecta como son los cilindros
actuadores, los cuales son cilindros hidraulicos que se encargan de proporcionar la

Figura 19
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fuerza necesaria para que el husillo empuje el plastico hacia las cavidades del molde. El
interior de estos cilindros se puede observar en la figura 19.

En donde el didmetro interior del cilindro es de 15 cm mientras que el didmetro del
vastago es de 5,5 cm.

El fluido entrard en el cilindro a presion por la parte izquierda y empujara el piston para
que recorra la distancia (27 cm) que debe recorrer el husillo para inyectar el plastico en
el molde.

El fluido entrard en el cilindro a una presion de 110 bar (11 MPa) y generard en el vastago
una fuerza que vendra dada por la siguiente expresion:

F=P*A
En donde:

e P =Presion ala que entra en fluido en el cilindro.
e A =Superficie del pistén que empuja el fluido.

Sustituyendo los valores, la fuerza que generard un cilindro:
F =11 N/mm?2*(rt*(150mm)?2/4) = 194386,1 N
Valor que se puede aproximar a:
F =194000 N
Por lo tanto, la fuerza que generaran los 2 cilindros actuadores seran:
F =388000 N

Si ahora se divide entre el area interior del cilindro de inyeccion se obtendra el valor de
la presién de inyeccion:

Pi = 388000N/( 1*(70mm)?/4) = 100,81 MPa

De esta forma se consigue practicamente la presidon de inyeccion promedio para el
polietileno de alta densidad.

6.1.5 EMPUJADORES.

Los empujadores se encargaran de conectar los cilindros actuadores con el husillo para
inyectar el plastico cuando reciban la fuerza de los cilindros hidraulicos actuadores. La
forma de estos elementos es la que se muestra en la figura 20.
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Figura 20

Se tendran 2 empujadores en el sistema, de manera que uno de ellos estara en contacto
con los cilindros hidraulicos actuadores y el otro de ellos estara en contacto con los
cilindros hidraulicos de apoyo que tendran una doble funcién, ya que se encargaran de
amortiguar la fuerza que realizan los cilindros actuadores y de desplazar el husillo a su
posiciéon original.

Al mismo tiempo, los empujadores estaran conectados mediante una barra a ambos
lados para que sus brazos no estén sometidos a fuertes esfuerzos de flexién. La conexién
de estos elementos se realizard seguin se muestra en la figura 21.

Figura 21

6.1.6 CILINDROS DE APQOYO.

Estos cilindros se encargardn de amortiguar parte de los elevados esfuerzos que generan
los cilindros hidraulicos actuadores y también de producir la fuerza necesaria para volver
a colocar al husillo en su posicién original tal y como se ha comentado anteriormente.
El interior de estos cilindros sera de forma similar a los anteriores seguin se observa en
la figura 22.

Figura 22
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Las dimensiones de estos cilindros son inferiores a las de los cilindros actuadores debido
a que la fuerza que deben producir es mucho menor, por lo tanto, el didmetro interior
de este cilindro serd de 5 cm,

En este caso el fluido entrara en el cilindro por la parte derecha a una presién menor
que la anterior, 50 bar en este caso, y empujara el vastago la misma distancia, pero en
sentido contrario que en caso de los cilindros actuadores. Teniendo esto en cuenta, la
fuerza generada por un cilindro sera:

F =5 N/mm?*(r*(50mm)?/4) = 9817,5 N
Valor que se puede aproximar a:
F=9800 N
La fuerza que generardn los 2 cilindros sera:
F=19600 N

En la siguiente figura se muestra una representacién en planta de la parte indirecta de
la unidad de inyeccidn.

6.2 ENSAMBLAJE UNIDAD DE INYECCION.

Una vez disefiados los componentes que forman parte de la unidad de inyeccién se
ensamblardn y posteriormente se colocaran sobre los elementos estructurales de la
maquina. El resultado del conjunto ensamblado sera el que se muestra en la figura 23.

Figura 23

6.3 TABLA DE COMPONENTES Y MATERIALES.

Se ha decido, a modo de resumen, realizar una tabla con la lista de los componentes que
van a utilizar en la unidad de inyeccién, asi como los materiales de los que estan
fabricados y el peso para indicar de manera simplificada todo lo comentado
anteriormente sobre la unidad de inyeccién.

Componente Cantidad Material Peso/unidad
(kg)
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Tolva 1 ABS 0,7
Cilindro de 1 Acero 43,5
inyeccién inoxidable
AlSI 316L
Husillo 1 Acero 45,6
inoxidable
AlSI 316L
Cilindro 2 Acero 43,5
actuador AlSI 1020
Empujador 2 Aluminio 5,5
2014-0
Cilindro de 2 Acero 12
apoyo AISI 1020
Piston 1 1 Acero 15,5
AlSI 1020
Pistén 2 1 Acero 8,5
AlSI 1020
Piston 3 1 Acero 4
AlSI 1020
Banda 1 Acero 10
calefactora 1 AlSI 1020
Banda 1 Acero 11
calefactora 2 AlSI 1020

7 UNIDAD DE CIERRE Y MOLDE.

La unidad de cierre constituye al otro bloque importante en el que se puede dividir
debido a que es en donde se da la forma deseada al plastico fundido y posteriormente
se extrae el producto terminado. Para ello intervienen diferentes componentes que se
describirdn de la misma forma que se hizo con los de la unidad de inyeccidn. Se ha decido
juntar en este apartado los componentes relacionados con el sistema de cierre con los

elementos de moldeo debido a que trabajan conjuntamente.

A

Molde

Cilindro de calefaccion

Tornillo de plastificacién/inyeccién

Canales de alimentacion

/

Tobera

» @

Sistema de cierre

L]

Sistema de inyeccion

v
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En primer lugar, se describiran los componentes relacionados con el sistema de moldeo
y posteriormente los componentes que los accionan los cuales forman parte del sistema
de cierre.

7.1 SISTEMA DE MOLDEO.

7.1.1 BEBEDERO.

El bebedero es el primer conducto por el que circula el plastico fundido en el sistema de
moldeo, ya que es el elemento que conecta el cilindro de inyeccidn con el resto de las
canales de alimentacién del sistema, de manera que en su primer tramo la seccién por
la que circula el plastico fundido sera constante y en el segundo tramo el diametro de la
seccidn crecera progresivamente hasta que la seccidn sea la misma que en los canales
de alimentacidn, tal y como se puede observar en la figura 24.

Figura 24
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Teniendo en cuenta que este elemento por el que circula el plastico fundido tras salir
del cilindro de inyeccidn, este debera situarse también en el interior de la placa central
de la maquina, de manera que se colocara segin se muestra en la figura 25.

Figura 25

7.1.2  PLACA FIJA MOLDE.

La placa fija del molde serd el componente que encaje con la placa mévil del molde
cuando este se cierre para que se produzca la inyeccidn de plastico, por lo tanto, la
seccidn exterior de esta placa fija sera la misma que la seccién exterior del molde, la cual
se puede observar en la figura 26.

Figura 26
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Por otro lado, la seccidn interior de la placa fija del molde constituira la mitad de los
canales de alimentacién, mientras que la otra mitad formara parte de la placa moévil del
molde, de manera que se tendra el canal de alimentaciéon completo cuando se cierre el
molde para que se pueda realizar el ciclo de inyeccidén. La seccion interior se puede
apreciar en la figura.

También se puede comprobar que el flujo de plastico fundido se divide en 5 conductos
lo cual tiene sentido ya que como se ha comentado en apartados anteriores se van a
producir 5 tubos en cada ciclo, por lo que el flujo de plastico fundido debera dividirse
entre 5.

Figura 27

7.1.3  PLACA MOVIL MOLDE

Esta otra placa serda mucho mas larga que la placa fija debido a que en ella su seccién
interior va a tener la forma del negativo de los tubos en la direccién longitudinal,
mientras que la seccion exterior de la placa sera la misma que la de la placa fija del
molde, tal y como se ha indicado anteriormente. Por lo tanto, si se realiza un corte a lo

Figura 28
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largo de la seccidn longitudinal de la placa mévil, como se indica en la figura 28, se podra
observar la cavidad en la que se va a introducir el plastico fundido.

Por lo otro lado, la placa va a poder desplazarse linealmente una determinada distancia
durante el cierre y la apertura del molde gracias a los elementos actuadores de
movimiento que en este caso también seran hidrdulicos. Esta distancia va a ser de 45
mm, la cual permitira durante la apertura facilitar la extracciéon de los tubos de la
maquina.

Con respecto a las sujeciones de la parte mévil del molde, se utilizaran varios salientes
colocados a una distancia determinada a lo largo de la longitud del molde, por los cuales
pasaran 4 barras unidas en sus extremos a la placa central y a la placa posterior, tal y
como se puede observar en la figura 29.

Figura 29

Finalmente, estard unida por la parte posterior a una placa soporte que se describira a
continuacion.

7.1.4 PLACA SOPORTE.
Esta placa estard unida a la placa mévil del molde por la parte posterior, por lo que la
seccidn exterior de la placa sera la misma, tal y como se puede observar en la figura 30.

Figura 30
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En donde también se pueden apreciar algunos salientes que servirdn para unir la placa
movil del molde con la caja de eyectores la cual se situard posteriormente a la placa
soporte.

Por otro lado, la seccién interior de la placa soporte serd tal que permita pasar a través
de ellas el sistema de expulsidon para que pueda empujar hacia fuera los tubos que se
han producido.

7.1.5 CAJA DE LA PLACA EXPULSORA.

En esta caja serd en donde se encuentre el sistema de expulsion de los tubos, de manera
que la seccion exterior sera la misma que los componentes descritos anteriormente
mientras que en el interior serd hueca para que pueda desplazarse la placa de expulsién.
Segun lo explicado anteriormente la seccién longitudinal y transversal de la caja de
eyectores sera la que se observa en las figuras 31y 32.

Figura 31

Figura 32

De manera que la seccidn interior hueca permitird desplazarse una determinada
longitud al sistema de expulsidon cuando el molde esté abierto tras realizar el ciclo de
inyeccién.

Por otro lado, se puede observar también que la parte posterior de la caja de eyectores
presenta una seccién exterior diferente a la del resto de elementos. Esto es debido a
qgue por ella pasaran los cilindros hidrdulicos de cierre, que seran los encargados de
producir tanto el cierre como la apertura del molde ya que los cilindros serdn de doble
efecto.

7.1.6 PLACA EXPULSORA.

El sistema de expulsién estara compuesto por una placa y por 5 pernos de elevada
longitud debido a que van a ser mas largos que los tubos. Los pernos tendran 2 tramos
de diferente seccidn, de manera que la seccidn mayor servira para empujar los tubos en
la expulsién, mientras que la seccién menor tendra la longitud de los tubos y sera

36



ref. 05/2022 ,
DISENO DE UNA MAQUINA
DE INYECCION DE PLASTICO. MEMORIA 37173

abrazada por el plastico fundido cuando se realice la inyeccién. Por lo tanto, esta seccién
también forma parte del molde. La representacion grafica del sistema de expulsién en
donde se pueden observar las 2 secciones se muestra en la figura 33.

Figura 33

Este sistema recorrera una distancia determinada para realizar la expulsidn de los tubos
cuando sea accionado mediante un cilindro hidraulico cuando el molde se encuentre
abierto tras haber realizado el ciclo de inyeccion. En la figura anterior se puede observar
también en la parte trasera de la placa la unidn con el vastago del cilindro hidraulico.

7.1.7 RESUMEN SISTEMA DE MOLDEOQ.

Una vez descritos los componentes que participan en el sistema de moldeo se mostrara
una vista de la seccién de este sistema para poder visualizar con mayor claridad el
interior del molde y también para realizar una recopilacién de lo descrito hasta el
momento en la figura 34.

Figura 34

A continuacidn, se escribiran los elementos relacionados con el sistema de cierre de la
unidad de cierre.
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7.2 SISTEMA DE CIERRE.

7.2.1 CILINDROS DE CIERRE.

En este caso se utilizardn 4 cilindros para realizar en cierre y la apertura del molde, por
ello estos cilindros seran de doble efecto, de manera que su seccién interior se puede
observar en la siguiente figura 35.

Figura 35

Estos cilindros se han dimensionado en base a un pardmetro muy importante que se
denomina fuerza de cierre, el cual segln su propio nombre indica es la fuerza que se
debe aplicar en el molde para que este no se habra como consecuencia de la presién
que ejerce el plastico fundido sobre las paredes cuando es inyectado. Este pardmetro
viene expresado por:

Fc=Pi*Ap
En donde:

e Pi=Presion de inyeccion.
e Ap = Area proyectada de la seccién de los tubos que se estan produciendo.

El area proyectada sera el drea de la seccion de los 5 tubos que se van a producir, de
forma que:

Ap = 5*( *((25 mm)?-(22,2 mm)?)/4) = 519 mm?

Sustituyendo los valore conocidos, la fuerza de cierre necesaria sera:
Fc =519 mm?2*101 N/mm? = 52419 N
Valor que se puede aproximar a:
Fc=52500 N

Por lo tanto, los cilindros deberdan ejercer una fuerza igual o superior a la anterior para
poder asegurar que el molde no se va a abrir durante el proceso de inyeccion. Teniendo
en cuenta que se van a tener 4 cilindros, y que el didmetro interior de cada uno de ellos
es de 6,5 cm, la presion a la que se debera introducir el fluido en cada uno de ellos sera:

Pc = (52500 N/4)/( *(65 mm)?/4) = 3,95 N/ mm? = 39,5 bar

Valor que se aproximara a:
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Pc =40 bar

Los vastagos del cilindro se desplazaran la distancia correspondiente al cierre del molde
de 45 mm.

7.2.2  CILINDRO DE EXPULSION.

Finalmente, el ultimo elemento de la unidad de cierre en describir que no realiza una
funcién estructural es el cilindro que se encarga de accionar el sistema de expulsion, el
cual sera también de doble efecto para que el sistema pueda volver a su posicidn inicial.
Teniendo esto en cuenta, la seccidn interior de este cilindro serd similar a la de los
cilindros de cierre, tal y como se puede observar en la figura 36.

Figura 36

El didmetro interior del cilindro en este caso es de 5 cm, por lo tanto, si se introduce el
fluido en este cilindro a la misma presidon que en los cilindros de cierre, la fuerza de
expulsidn sera:

Fe =4 N/ mm?*( t*(50 mm)?/4) = 7854 N
Valor que se puede aproximar a:
Fe =7900 N

El cual serd suficiente para empujar los tubos hacia fuera del molde una vez que se
encuentre abierto tras terminar el proceso de inyeccion.
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7.3 ENSAMBLAJE UNIDAD DE CIERRE.

Finalmente, a modo de comprobacién y de visualizacidon del conjunto, se ha decidido
realizar un ensamblaje de todos los componente descritos anteriormente que se puede
observar en la figura 37.

Figura 37

7.4 TABLA DE COMPONENTES Y MATERIALES.

Se ha decido, a modo de resumen, realizar una tabla con la lista de los componentes que
van a utilizar en la unidad de cierre, asi como los materiales de los que estan fabricados
y el peso para indicar de manera simplificada todo lo comentado anteriormente sobre
la unidad de cierre.

Componente Cantidad Material Peso/unidad
(kg)
Bebedero 1 Acero Inoxidable 0,6
AlISI 316L
Placa fija molde 1 Acero Inoxidable 85
AlISI 316L
Placa movil molde 1 Acero Inoxidable 700
AISI 316L
Placa soporte 1 Aluminio 4,5
2014-14
Caja de eyectores 1 Aluminio 40
2014-14
Placa expulsora 1 Acero Inoxidable 35,5
AlSI 316L
Cilindros de cierre 4 Acero 23
AlSI 1020
Cilindros de 1 Acero 14,5
expulsion AlSI 1020
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Piston de cierre 4 Acero 7
AlISI 1020
Union caja 2 Aluminio 3
eyectores 2014-T4

8 SISTEMA DE REDUCCION DE VELOCIDAD.

Segun se ha comentado en apartados anteriores, cuando se realiza el proceso de
inyeccion y el plastico entra en el cilindro de inyeccion para fundirse y ser inyectado, el
husillo que se encuentra en el interior del cilindro gira a una velocidad que
habitualmente suele ser baja para que al plastico pueda fundirse en las mejores
condiciones a medida que avanza en la unidad de inyeccién.

El movimiento de giro del husillo es generado por un motor de induccién asincrono, los
cuales suelen presentar velocidades de giro del orden de miles de revoluciones por
minuto, por lo tanto, para que el husillo pueda girar a velocidades de giro bajas se
deberd colocar una reductora entre el motor de inducciéon y el husillo para que reduzca
la velocidad de giro del motor a la velocidad de giro del husillo deseada.

La reductora que se va a disefiar estara compuesta por varios engranajes que formaran
parte de las etapas de reduccidon que se considere necesario realizar para disminuir la
velocidad de giro proporcionada por el motor hasta la velocidad a la que se desee que
gire el husillo.

Teniendo todo esto en cuenta, para comenzar con el disefio de la reductora en donde
se calculardn las etapas de reduccion, los engranajes, las dimensiones de los ejes y otro
tipo de pardmetros, se debera conocer previamente cuales son las velocidades de giro
del motor de induccién escogido y también la velocidad a la que se desea que gire el eje.

8.1 VELOCIDADES DE GIRO.

En primer lugar, con respecto a la velocidad de giro del husillo, se ha decidido que sean
14 rpm para que el proceso fusion, homogeneizacion y dosificacion del plastico se haga
en condiciones de que cuando sea inyectado aparezca el menor numero de defectos
posibles.
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Por otro lado, con respecto a la velocidad de giro del motor de induccidén asincrono, se
ha escogido un motor cuya velocidad de giro sean 1400 rpm para que posteriormente
resulte mas sencillo definir las etapas de reduccién de velocidad de la reductora.

El motor de induccién asincrono escogido pertenece al catdlogo de motores CEMER (
(CEMER, 2018)) y su potencia es de 1,5 kW. El resto de datos técnicos del motor pueden
observar en la figura 38:

Eficiencia clase IE3

Potencia M, | Nivel

N EN60034-2-1 TS ) m
10 oo ™ o 7% s W Coe WAL WA R K

o
f»’ IE3 - MS 80 2 - 075 1 513 1390 800 800 788 169 8 078 220 220 0002285 58 12,8
L'f) IE3 - MS 90 S - 11 15 752 1390 841 844 8,1 24 8 079 22 22 0003842 61 16,2
§ IE3 - MS %0 L - 15 2 1018 1400 900 900 814 319 8 080 220 220 0,004685 61 19,2
E IE3 - MS 100 L1 - 22 3 1482 1410 900 900 8,2 460 8 080 220 220 0008754 64 25
g IE3 - MS 100 L2 - 20,07 1420 87,7 878 869 6,12 85 081 22 22 0011063 64 29,5
g IE3 - MS 112 M - 4 55 2657 1430 900 900 884 802 85 082 220 220 0015292 65 37,8
@ I3 - MS 132 § - 55 75 3628 1440 900 90,0 893 1080 85 083 220 220 0034464 71 58,8
;: IE3 - MS 132 M - 75 10 4914 145 904 906 916 143 85 084 22 22 0043597 71 68,2
IE3 - MS 160 M - 11 15 7158 1460 900 900 918 2030 85 086 220 220 0,105373 75 96,8
IE3 - MS 160 L - 15 20 9760 1460 921 925 919 272 85 087 22 22 0137038 75 1114

Figura 38

ETAPAS DE REDUCCION DE VELOCIDAD.”

Una vez que se conocen las velocidades en los ejes de entrada y salida de la reductora
resultara sencillo establecer el nUmero de etapas de reduccidn de velocidad, asi como
la relacion de transmisién en cada una de ellas.

La relacion de transmision se define caso como el cociente entre la velocidad de salida
y la velocidad de entrada de los ejes que presentan 2 engranajes en contacto.

| = 0o/

En principio la idea fue reducir la velocidad en 2 etapas en las que la relacién de
transmisidon en cada una de ellas fuese 0,1, de manera que después de la primera etapa
la velocidad de giro del eje seria 140 rpm y después de la segunda etapa la velocidad de
giro del eje seria 14 rpm. Sin embargo, en este caso la diferencia entre el nimero de
dientes de los engranajes que estén en contacto, asi como en su tamafio, la diferencia
seria muy grande. Ademas, los engranajes que presentan mayor nimero de dientes su
tamafio seria muy grande por lo que ocuparian mucho espacio y su peso seria elevado,
lo que conllevaria a reforzar sus apoyos.

Por lo tanto, se ha optado por plantear mas etapas de reduccidn y que el tamafio de los
engranajes sea menor, de forma que finalmente se han escogido 3 etapas con las
siguientes relaciones de transmision:

e Etapal:1=0,2.
e FEtapa2:1=0,2.
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e Etapa3:1=0,25.
Con esto se tendrdn las siguientes velocidades a las salidas de los ejes:

e Velocidad 1: 280 rpm.
e Velocidad 2: 56 rpm.
e Velocidad 3: 14 rpm.

De manera que introduciendo una etapa mds de reduccidn se conseguird reducir el
tamafio de los engranajes mas grandes practicamente a la mitad debido a que la relacién
de transmisién de reduccion es el doble.

Teniendo en cuenta que se tendran 3 etapas de reduccion de velocidad y que en cada
etapa interactuan 2 engranajes, se tendrdn 6 engranajes en la reductora. El sistema de
reduccion de velocidad sera tal y como se muestra en la siguiente figura 39.

Figura 39

En donde ademas de los 6 engranajes se tendran también 4 ejes y 3 rodamientos que se
acoplardn a las paredes de la caja reductora.

8.2 NUMERO DE DIENTES Y DIMENSIONES DE LOS ENGRANAJES.

Una vez que se conocen las velocidades que van a tener los engranajes se podrd
determinar el niumero de dientes que vayan a tener, ya que aplicando la igualdad de
velocidad lineal en el punto de contacto entre 2 engranajes se puede obtener la relacidon
entre su numero de dientes. Aplicando la igualdad de velocidad en el punto de contacto:

Wi*Zi = Wj*Zj

Por lo tanto, el cociente del nimero de dientes de 2 engranajes que estan en contacto
dependera de la relacién de transmisidon que se tenga en esa etapa. Teniendo esto en
cuenta, la relacién del nimero de dientes de los engranajes de la primera etapa de
reduccion:

22/21 =5
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Lo mismo sera para la segunda etapa de reduccidén ya que la relacion de transmisién en
esta etapa es la misma que en la primera etapa:

24/23=5
Aplicando el mismo criterio en la tercera y ultima etapa de reduccién de velocidad:
Z¢/25 =4

Conocidas las relaciones entre los numeros de dientes de los engranajes que estan en
contacto en las diferentes etapas de reduccion de velocidad se deberan elegir los dientes
gue tendran para posteriormente determinar su tamafio. Se han escogido los siguientes
numeros de dientes para las distintas ruedas:

o Z1=12.
e Z,=60.
o Z3=12.
(] Z4 = 60.
° Z5 =12.
o Zg=48.

Una vez conocidos los nimeros de dientes de los engranajes que participardn en las
etapas de reduccidn, estos se pueden relacionar con el tamano de los engranajes
mediante su mddulo (que sera el mismo para todas las ruedas) de la siguiente forma:

Dp = m*z
En donde:

e Dp = Diametro primitivo de los engranajes.
e m = Moddulo de los engranajes.

Se escogerd un moddulo de 5 mm para todos los engranajes del sistema, de modo que
sus didmetros primitivos seran:

e Dpi1=5mm*12 =60 mm.
e Dp2=5mm*60 =300 mm.
e Dp3=5mm*12 =60 mm.
e Dps=5mm*60 =300 mm.
e Dps=5mm*12 =60 mm.
e Dps=5mm*48 =240 mm.

Sin embargo, el parametro que va a resultar mas interesante a la hora de conocer el
espacio que van a ocupar los engranajes dentro de la caja reductora es el didmetro
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exterior. Para ello habra que afadir al didametro primitivo de los engranajes 2 veces su
altura de addendum, la cual para engranajes normalizados es:

hy=1*m

De manera que para este caso serd 5 mm ya que ese es el valor del mddulo de todos los
engranajes de la reductora. Por lo tanto, para conocer el didametro exterior de los
engranajes habrd que sumarle al didmetro primitivo 2 veces la altura de adendum, de
manera que se tendran los siguientes diametros:

e Dexterior;1 =60 mm + 2*5 mm =70 mm.
e Dexterior, =300 mm + 2*5 mm =310 mm.
e Dexteriors =60 mm + 2*5 mm =70 mm.
e Dexteriors =300 mm + 2*5 mm =310 mm.
e Dexteriors =60 mm + 2*5 mm =70 mm.
e Dexteriors = 240 mm + 2*5 mm = 250 mm.

Por otro lado, el espesor que se ha asignado a todos los engranajes:
e Espesor=35mm.

Con todo lo comentado anteriormente se podran disefiar los engranajes, los cuales se
apoyaran en distintos ejes, los cuales se disenaran segun se indique en el siguiente
apartado.

8.3 DIMENSIONES DE LOS EJES.

Ademads de los engranajes, otros elementos que tienen también gran importancia
dentro de la caja reductora los ejes, ya que estos se encargan de conectar los engranajes
y de apoyarlos para que se encuentren fijos en un mismo lugar a lo largo del eje. En este
caso, se tendran varios ejes de manera que uno de ellos conectard el motor con el primer
engranaje, otro de ellos conectard el ultimo engranaje con el husillo y también habra
ejes dentro de la reductora que conectaran los engranajes y servirad de apoyo para ellos.

En la figura 40 se muestra una representacion descriptiva de la caja reductora, en donde
se puede observar que se van a tener 4 ejes.

Figura 40
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Los cuales se nombrardn segln la siguiente nomenclatura:

e Eje 1: Eje de entrada.

e Eje 2: Eje que sujeta los engranajes 2y 3.
o Eje 3: Eje que sujeta los engranajes 4y 5.
e Eje 4: Eje de salida.

Por otro lado, para conectar los ejes con la pared de la caja reductora se utilizaran
rodamientos de bolas para que asi el eje pueda girar sin rozar con la pared. El didmetro
de los ejes no sera constante a lo largo de toda su longitud, ya que debera adaptarse a
los diferentes elementos que se encuentra a lo largo de ella. Para ello también se
deberdn conocer los didmetros interiores del engranaje por donde pasan los ejes, los
cuales seran los siguientes para los 3 engranajes de distinto tamafio que se tienen en
este caso:

e D =25mm para los engranajes de 12 dientes.
e D =60 mm para el engranaje de 48 dientes.
e D =60 mm para los engranajes de 60 dientes.

Sin embargo, el hueco interior de los engranajes no sera del todo circular, ya que
tendran unos rebajes con la forma del negativo de los ejes para que cuando estos giren
también lo hagan los engranajes. Estos rebajes serdn como se muestran en la figura 41.

Figura 41

Con los datos nombrados anteriormente ya se podran conocer las longitudes de los ejes
y las secciones que tendran en los diferentes tramos de su longitud.

83.1 EJEIL
Este eje serd el que conecte el motor eléctrico con el primer engranaje de la reductora.
En la figura 42 se puede observar una representacion grafica de este eje.

Figura 42
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El cual se puede observar en su parte izquierda una seccién cuadrada hueca en su
interior con el negativo de la forma del eje del motor para que el eje pueda girar. Por la
parte derecha se puede observar primero una secciéon que sera donde se encaje el
engranaje y otra seccién para que el engranaje no se pueda desplazar hacia la derecha.
Para que no se pueda desplazar hacia la izquierda lo que se colocara un anillo de
retencion moévil el cual estard en apriete con el eje.

8.3.2 EJE2.

Este segundo eje serd el que contenga a los engranajes 2 y 3 y su movimiento de giro
sera producido gracias a la interaccidn de los engranajes 1y 2. En la figura 43 se muestra
una representacién grafica de este eje.

Figura 43

En donde se puede observar en la parte izquierda la zona en la que se va a colocar el
engranaje de 60, el cual estda en contacto con el engranaje 1 del eje de entrada, y por
otro lado en la parte derecha se puede observar lo mismo, pero para el otro engranaje,
el cual es otro de los que tiene 12 dientes. Con respecto a la fijacidn de los engranajes
se ha mantenido el mismo criterio que en el eje explicado anteriormente, de manera
gue por un lado estaran en contacto con una parte del eje y por el otro lado estaran en
contacto con un anillo de retenciéon mévil que estara también en apriete con el eje.

En ambos extremos del eje el didmetro sera el mismo que el didametro interior de los
rodamientos y también estaran conectados en apriete.

8.3.3 EJE3.

Este eje contendra a los engranajes 4 y 5 de manera que recibird el movimiento por
parte de lainteraccidn entre en engranaje 3 y el engranaje 4 y lo transmitira al engranaje
de salida mediante la interaccion del engranaje 5 y el engranaje 6. En la figura 44 se
muestra una representacion grafica de este eje.

Figura 44
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En donde se puede observar en la parte izquierda del eje la zona en la que se colocara
el engranaje de 60 dientes y en la parte derecha la zona en la que se colocara el
engranaje de 12 dientes. Para mantener fijos los engranajes a lo largo del eje se recurrira
a los anillos de retencidn de la misma manera que en los casos anteriores.

En la parte derecha el diametro del eje sera el mismo que el didmetro interno del
rodamiento y estardn en contacto mediante un ajuste de apriete.

8.3.4 EJEA4.
Este eje serd el de salida de la reductora y estard conectado con el husillo para hacerlo
girar. En la figura 45 se muestra una representacion grafica de este eje.

w—s

Figura 45

En donde se puede observar en la parte izquierda la zona en la que se va a colocar el
engranaje de 48 dientes y en la parte derecha la continuacion del eje hasta la seccién en
la que se conectara con el husillo. Para fijar el engranaje también se utilizara un anillo
de retencién que estard en apriete con el eje.

8.4 CAJAREDUCTORA.

Los elementos comentados anteriormente se alojaran en una caja que se denominara
caja reductora, que sera sin mdas una caja hueca con diferentes alojamientos para
colocar los rodamientos y apoyar los ejes, de manera que la seccidn interior de la caja
reductora tendrd la forma que se muestra en la figura 46.

Figura 46
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La forma exterior que tendrd la caja reductora se puede observar en la figura 47.

Figura 47

En donde se pueden observar unos salientes exteriores en la parte inferior en ambos
lados de la caja reductora. Estos salientes servirdn para apoyar y unir la caja reductora
a la estructura de la maquina.

8.5 ENSAMBLAJE SISTEMA DE REDUCCION DE VELOCIDAD.

Tras describir los componentes que intervienen en el sistema se ha realizado un
ensamblaje de todos ellos para visualizar con la mayor claridad el conjunto segun la
figura 48.

Figura 48

8.6 TABLA DE COMPONENTES Y MATERIALES.
Se ha decido, a modo de resumen, realizar una tabla con la lista de los componentes que
van a utilizar en la reductora, asi como los materiales de los que estan fabricados v el
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peso para indicar de manera simplificada todo lo comentado anteriormente sobre la
reductora.

Componente Cantidad Material Peso/ unidad

(kg)

Engranaje 3 Aluminio 0,3
Z=12 2014 T-6

Engranaje 1 Aluminio 3,6
7=48 2014 T-6

Engranaje 2 Aluminio 5,6
Z=60 2014 T-6

Eje 1 1 Acero 2,5
AISI1 1020

Eje 2 1 Acero 5,6
AISI 1020

Eje 3 1 Acero 4,5
AISI 1020

Eje 4 1 Acero 7

AISI 1020

Caja reductora 1 Aluminio 40
2014 T-6

Rodamientos 3 Acero 0,3
AISI 1020

Anillo de retencién 3 Aluminio 0,2
1 2014 T-6

Anillol de 3 Aluminio 0,3
retencién 2 2014 T-6

9 ESTRUCTURA DE LA MAQUINA.

En los apartados anteriores se describieron las partes de la maquina que estaban
relacionadas con el proceso de inyeccidn y se explicé la funcién que realizaban cada uno
de los componentes. Esos componentes deberdn estar unidos a la estructura de la
maquina, la cual estard formada por diferentes tipos de perfiles estructurales vy
elementos de unién que garanticen la estabilidad de la maquina y de los componentes
de la unidad de inyeccion, la unidad de cierre y de la reductora.

Por lo tanto, en este apartado se describiran los elementos estructurales principales de
la maquina, asi como las uniones entre la estructura principal y los componentes de los
3 bloques principales en los que se divide la maquina.

9.1 ESTRUCTURA PRINCIPAL.

La estructura principal de la maquina estda compuesta por 2 cuadrantes en la parte
superior y otros 2 en la parte inferior unidos en el centro por una placa central y varios
tipos de barras y elementos de unién. De esta forma quedan dividas por la placa central
por un lado la unida de cierre y por el otro lado la unidad de inyeccién junto con la
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reductora. En la figura 49 se puede observar una vista en alzado de la estructura
principal en donde se pueden distinguir claramente como se dividen los principales
bloques de la maquina.

Figura 49

En la parte derecha se colocaria la unidad de cierre y en la parte izquierda la unidad de
inyeccién y la reductora. Los cuadrantes seran perfiles en forma de C que se unirdn
también en la parte central y que se apoyaran en varios pilares a lo largo de su longitud.

Como se ha comentado anteriormente, la placa central sera la unién entre la unidad de
inyeccién y la unidad de cierre, cuya vista en perfil se puede observar en la figura 50.

Figura 50

En donde se puede apreciar en la parte derecha e izquierda el elemento que unird los
cuadrantes superiores e inferiores. También se pueden apreciar los pilares sobre los que
se apoyara la placa central, los cuales tendran una seccién en forma de H.

Por otro lado, los pilares en los que se apoyardn los cuadrantes superior e inferior se
muestran en la figura 51.

Figura 51
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En la parte inferior de los pilares se colocardn unos rigidizadores de refuerzo seguln se
muestra en la figura 52.

Figura 52

Se colocardn tantos pilares a una distancia determinada entre ellos en el lado de la
unidad de inyeccién y otros tantos pilares a una distancia determinada también entre
ellos en el lado de la unidad de cierre. La disposicidon de los pilares se puede observar en
la figura 53 en la que se muestra el alzado longitudinal de la maquina.

Figura 53

Con esto quedaria definida la estructura principal de la maquina, a partir de ahora se
describiran las uniones estructurales entre algunos de los componentes y la estructura
principal de la maquina.

9.2 UNION MOTOR DE INDUCCION.

El motor de induccién estara situado en el extremo izquierdo de la maquina y se apoyara
sobre 2 soportes para que su eje sea concéntrico al eje de entrada de reductora de
velocidad. En la figura 54 se muestra una representacién de la posicion del motor en la
maquina:

Figura 54
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9.3 UNION REDUCTORA.

La caja en la que se alojan los elementos encargados de reducir la velocidad de giro del
motor de induccion cuenta con 2 salientes de 1 cm de espesor que se apoyardn a lo largo
de 2 vigas longitudinales y posteriormente se unirdn mediante los elementos de unién.
A su vez, estas vigas se apoyaran en otras vigas transversales que se apoyaran en el
cuadrante superior de la unidad de inyeccién y se uniran a él mediante elementos de
unién. En la figura 55 se muestra una representacion grafica de como se va a apoyar la
caja reductora.

Figura 55

9.4 UNION CILINDROS ACTUADORES.

Los cilindros actuadores tendrdn 1 apoyo en la parte delantera y otro apoyo en la parte
trasera, de manera que encajaran en un alojamiento con la forma del negativo de la
seccion de estos cilindros. Estos apoyos estardn unidos a unas vigas que se apoyaran al
mismo tiempo en el cuadrante superior de la estructura de la maquina y se uniran a él
mediante elementos de unién.

En las figuras 56 y 57 se muestra la representacion grafica de los apoyos de los cilindros.

Figura 57

Figura 56

En la figura 58 se muestra la representacién grafica de la unién de las vigas de apoyo a
la estructura principal de la maquina.
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Figura 58

9.5 UNION CILINDROS DE APOYO.

El criterio para el apoyo de estos cilindros sera el mismo que en el caso de los cilindros

anteriores, de manera que en las figuras 59 y 60 se muestra la representacion grafica de
estos apoyos.

Figura 59 Figura 60

Ademas, estos cilindros estaran unidos a la placa central por la parte trasera mediante

unas barras longitudinales para soportar los elevados esfuerzos axiales producidos por
los cilindros actuadores.

Por otro lado, en la figura 61 se muestra la representacion grafica de la union de las vigas
de apoyo y de las barras longitudinales a la estructura principal de la maquina.

Figura 61
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9.6 UNION CILINDRO DE INYECCION.

El cilindro de inyeccidn va a estar apoyado en su extremo izquierdo en el husillo, el cual
a su vez se apoya en otros elementos, y en el extremo derecho se apoya en la placa
central debido a que una pequeiia parte del cilindro esta alojada en ella. Por otro lado,
debido a la elevada longitud del cilindro se ha decidido colocar también apoyos
intermedios a lo largo de su longitud, de manera que la estructura quedaria tal y como
se muestra en la figura 62.

Figura 62

Una vez que se han descrito las uniones a la estructura de los componentes de la unidad
de inyeccion y de la estructura se describirdn en los siguientes apartados las uniones a
la estructura de los elementos de la unidad de cierre.

9.7 RESULTADO UNIDAD DE INYECCION.
Finalmente, la estructura completa de la unidad de inyeccién se puede observar en las
figuras 63 y 64.

Figura 63
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Figura 64

9.8 UNION PLACA FIJA MOLDE.

La placa fija del molde se apoyard y unird por un lado en la placa central de la estructura
y por otro lado estard unida a las 4 barras longitudinales que recorreran toda la longitud
de la unidad de cierre para que se apoyen en ellas otros elementos de esta parte de la
maquina. En la figura 65 se muestra la unién de la placa fija del molde a los elementos
estructurales.

Figura 65
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9.9 UNION MOLDE.

El molde se conectara con la estructura mediante las 4 barras longitudinales nombradas
anteriormente de manera que pueda deslizar a lo largo de ellas cuando este se abre y
se cierra durante el proceso de inyeccion. Para realizar la unién se han realizado 4
salientes transversales a lo largo del molde por su elevada longitud. La unién del molde
a las barras se representa en la figura 66.

Figura 66

Por otro lado, el molde estard conectado a la placa soporte y a la caja de eyectores
mediante elementos de unién a través de los salientes realizados en la seccion
transversal. En la figura 67 se muestra la representacion grafica de la unién de estos 3
elementos.

Figura 67

9.10 UNION CILINDROS DE CIERRE Y CILINDRO DE EXPULSION.

Para la union de los cilindros de cierre y de expulsién a la estructura se utilizara el mismo
criterio que con los cilindros de la unidad de inyeccion. Los cilindros se apoyaran por la
parte delantera y por la parte trasera en seccién con la forma del negativo de los
cilindros, y a su vez estos apoyos estaran unidos a unas vigas transversales que se
apoyaran en el cuadrante superior de la unidad de cierre de la maquina y se uniran a él
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mediante elementos de unién. En las figuras 68 y 69 se muestran los elementos de unién
de los cilindros a la estructura de la maquina.

Figura 68 Figura 69

Por otro lado, en la figura se muestra la unién de los cilindros a la estructura principal
de la maquina.

9.11 APOYOS BARRAS LONGITUDINALES.

Segln se ha comentado anteriormente, las barras longitudinales de la unidad de cierre
recorrerdn toda la unidad y serviran para que se apoye en ellas la placa fija del molde y
para que se apoye y deslice la parte movil del molde. Estds barras tendran apoyos en los
extremos, pero debido a su elevada longitud y al peso de los elementos que se apoyan
en ellas se ha decidido colocar apoyos intermedios para que los apoyos de los extremos
no sufran tanto. En la figura 70 se muestra la estructura de apoyo intermedio de las

»

Figura 70
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barras longitudinales, la cual también estara unida a la estructura de la unidad de cierre
mediante barras y elementos de unién.

Por otro lado, las barras quedarian unidas a la unidas en la unidad de cierre segun se
muestra en la figura 71.

Figura 71

Con respecto a los apoyos en los extremos, se puede observar que en uno de los
extremos estan unidas a la placa central, de manera que se puede observar con mas
claridad la unién en la figura 72.

Figura 72
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En el otro extremo las barras estan unidas a unos pilares que a su vez se encuentran
unidos a la estructura principal de la unidad de cierre mediante otro tipo de barras y
elementos de union.

9.12 RESULTADO UNIDAD DE CIERRE.
Finalmente, la estructura completa de la unidad de cierre se puede observar en las
figuras 73 y 74.

Figura 73

Figura 74

9.13 TABLA DE COMPONENTES Y MATERIALES.

Se ha decido, a modo de resumen, realizar una tabla con la lista de los componentes que
van a utilizar en la estructura, asi como los materiales de los que estan fabricados vy el
peso para indicar de manera simplificada todo lo comentado anteriormente sobre la
estructura.

Unidad de inyeccién
Elemento Cantidad Material Peso/ unidad

(kg)

Apoyos motor 2 Aluminio 1,8
2014-T6

Apoyos reductora 2 Aluminio 7

2014-T6

Vigas reductora 2 Aluminio 6,2
2014-T6
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Apoyo delantero Aluminio 12
cilindros 2014-T6
actuadores
Apoyo trasero Aluminio 14
cilindros 2014-T6
actuadores
Apoyo delantero Aluminio 14
cilindros de apoyo 2014-Te6
Apoyo trasero Aluminio 14
cilindros de apoyo 2014-T6
Barras cilindro de Acero 25
apoyo AlSI 1020
Pilares cilindro de Acero 50
inyeccion AISI 1020
Vigas cilindro de Aluminio 10
inyeccion 2014-T6
Cuadrante superior Aluminio 55
1060
Cuadrante inferior Aluminio 55
1060
Pilares de union Acero 38
AlSI 1020
Zona central
Placa central Aluminio 75
2014-T6
Soporte placa Aluminio 7
central 2014-T6
Pilares centrales Acero 12
AlSI 1020
Pilares laterales Acero 12
AlSI 1020
Empalmes Aluminio 1,6
1060
Viga inferior Aluminio 12
2014-T6
Apoyo viga inferior Aluminio 7
2014-T6
Unidad de cierre
Barras Acero 17
longitudinales AlSI 1020
Cuadrante superior Aluminio 44
1060
Cuadrante inferior Aluminio 44
1060
Pilares de union Acero 38
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AISI 1020
Apoyos pilares Aluminio 5,6
intermedios 2014-T6
Apoyos pilares Aluminio 5,6
traseros 2014-T6
Pilares intermedios Acero 18
AISI1 1020
Soporte PVC rigido 10
intermedio de las
barras
longitudinales
Vigas de unién Aluminio 1,5
pilares intermedios 2014-T6
Apoyos soporte Aluminio 3,5
intermedio 2014-T6
Apoyo delantero Aluminio 16
cilindros de cierre 2014-T6
Apoyo trasero Aluminio 14
cilindros de cierre 2014-T6
Pilares traseros Acero 45
Normalizado
Viga union pilares Aluminio 2
traseros (1) 2014-T6
Viga union pilares Aluminio 4,5
traseros (2) 2014-T6
Viga unidn pilares Aluminio 2,5
traseros (3) 2014-T6

10 VALIDACIONES.

Tras describir los componentes de la maquina de inyeccién de plastico en los apartados
anteriores lo que se hara en este apartado es realizar algunas comprobaciones sobre la
resistencia de los componentes que se encuentran mas expuestos a las solicitaciones
gue puedan ocurrir en la maquina, bien sea por el peso de los propios elementos o
también por la fuerza que generan algunos de ellos durante el proceso de inyeccion.

Por lo tanto, se realizard la comprobacion de resistencia de los siguientes elementos:

e Pilares de union.

e Pilares traseros.

e Barras longitudinales.

e Pilares cilindro de inyeccion.

Los cuales se ha considerado que estan sometidos a esfuerzos mucho mayores que la
mayoria del resto de elementos de la maquina de inyeccion.
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10.1 PILARES DE UNION.

Segin se ha comentado anteriormente los pilares de unién son los elementos
estructurales que se encargan de soportar practicamente toda la masa suspendida de la
maquina y por ello se encuentran distribuidos a lo largo de su longitud tanto en la zona
de la unidad de inyeccion como en la zona de la unidad de cierre, de manera que en la
unidad de inyeccidn se tendrdn 6 pilares de unién y en la unidad de cierre 4 pilares de
union.

Para comprobar la resistencia de este elemento estructural lo que se hara es someter al
pilar en cada apoyo a una fuerza que sera la suma de la masa total que se encuentra
gravitando entre el nimero de apoyos de los pilares.

De manera que las fuerzas se ejerceran en las zonas indicadas en rojo y los apoyos se
colocaran en las zonas indicadas en azul ya que ahi estan colocados los rigidizadores, tal
y como se puede observar en la figura 75.

|

L
-\

Figura 75

La fuerza a la que se va a someter en cada apoyo serd la suma de la masa de los
elementos que graviten sobre ellos, la cual se ha indicado en apartados anteriores. Por
lo tanto, la masa total de los elementos que gravitan sobre los pilares de unién.

Por parte de los elementos de la unidad de inyeccidn, se tendrd la siguiente masa:
e M1=28838kg.

Por parte de los elementos de la unidad de cierre, se tendra la siguiente masa:
e M2=1006,1kg.

Por parte del sistema de reduccién de velocidad, se tendra la siguiente masa:
e M3=77,7ke.

Por parte de los elementos estructurales de la unidad de inyeccién que gravitan sobre
los pilares de unidn se tendra la siguiente masa:

e M4 =229 kg.
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Finalmente, por parte de los elementos estructurales de la unidad de cierre que gravitan
los pilares de unién se tendra la siguiente masa:

e M5 =141,5kg.

Por lo tanto, teniendo en cuenta el nimero de pilares y el nUmero de apoyos, la fuerza
que habra que aplicar en cada apoyo sera:

F = (1743,1 kg)*(9,8 m/s2)/10 = 1708,24 N
Por lo tanto, se aplicard en cada apoyo una fuerza de 1710 N.

Tras realizar una simulacién con los valores de cargas calculados se han obtenido los
siguientes resultados sobre la tensién de Von Mises que se muestran en la figura 76.

von Mises (N/m*2)

2617406
1 . 2.355¢+06

. 2094e+06
l _ 1832406
_ 1,570e+06
| 1,30%9¢+06
. 1,047e406

| 7,853e+05

5,236e+05
2.619e+05
2,005e+02

P Limite elastico: 3516e+08

Figura 76

En donde se puede observar que la tensién maxima a la que se encuentra sometida el
componente estd bastante por debajo del limite elastico del material elegido. Por otro
lado, el factor de seguridad mds bajo encontrado en este componente se muestra en la
figura 77:

Con base en los parametros
especificados, el factor de sequridad
(FOS) mas bajo encontrado en su disefio
es 134.339

Figura 77

Por lo tanto, los pilares de unién cumplen con creces las solicitaciones a las que estén
sometidos.

10.2 BARRAS LONGITUDINALES.

También se comprobardn las barras longitudinales ya que sobre ellas gravita el molde el
cual se trata del elemento mads pesado de la maquina, asi como también otros elementos
como la placa soporte, la placa expulsora y la caja de la placa expulsora. De manera que
la suma de la masa de estos elementos:

e M=786kg.
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Esta masa se apoyarda en 4 puntos a lo largo de la longitud de cada barra, por lo tanto,
se tendran 16 puntos de aplicacién de fuerza, siendo la fuerza en cada uno de ellos:

F = (786 kg)*(9,8 m/s2)/16 = 481,425 N
Valor que se aproximara a:
F=425N

Realizando la simulacidon con estos valores se obtiene la distribucidn de tensiones de
Von Mises que se muestra en la figura 78.

wvon Mises (N/mA2)
8,837e+07
. 7,953e+07
_ 7,069e+07
6,186e+07

w _ 5302e+07

L 4,418e+07

&

_ 3,535e+07

_ 2651e+07

1,767e+07
I 8,837e+06
1,148e+01

—Pp Limite elastico: 3,516e+08

Figura 78

En donde se puede observar que la tensidn maxima a la que esta sometida la barra se
encuentra por debajo del limite elastico. Por otro lado, el factor de seguridad mas bajo
encontrado es el que se muestra en la figura 79.

Con base en los parametros
especificados, el factor de seguridad
(FOS) mas bajo encontrado en su disefio
es 3.97854

Figura 79

El cual se encuentra por encima del factor de seguridad que se recomienda, el cual es
de 2,5. Por lo tanto, las barras longitudinales resistiran las solicitaciones a las que se
encuentran sometidas.

10.3 PILARES CILINDRO DE INYECCION.

También se comprobardan los 2 pilares sobre los que se apoya el cilindro de inyeccion.
Para ello se sometera a cada uno de ellos a una fuerza de compresidn hacia debajo de
la mitad del peso del cilindro de inyeccion. La masa del cilindro de inyeccidn, la cual se
indicd en anteriormente:
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e M=143,5kg.
Por lo tanto, la fuerza de compresién que actuara sobre cada uno de los pilares:
F=(43,5 kg)*(9,8 m/s?)/2=213,15N
Valor que se aproximara:
F=215N

Aplicando los valores indicados, se obtiene la distribucién de tensiones de Von Mises
que se muestra en la figura 80.

l il l wvon Mises (N/m#2)
9,328 +04

. 8,396¢+04

_ 7465e+04

_ 6,533e+04

_ 5601e+04

| L 4670e+04

_ 3738e+04
_ 2,807e+04
1,875e+04
9,433e+03
1,172e+02

— Limite elastico: 3,516e+08

Figura 80

En donde el valor maximo de tension al que estd sometido el pilar estd muy por debajo
del limite eldstico del material escogido, lo cual también se refleja en el factor de
seguridad mas bajo encontrado, el cual se muestra en la figura 81:

Con base en los parametros
especificados, el factor de seguridad
(FOS) mas bajo encontrado en su disefio
es 3769.06

Figura 81

Por lo que se ha comprobado que los pilares del cilindro de inyeccién cumplen
sobradamente con los esfuerzos a los que estdn sometidos.

10.4 PILARES TRASEROS.

Finalmente, los ultimos elementos estructurales en analizar seran los pilares traseros
situados en el extremo derecho de la maquina en la zona de la unidad de cierre. Estos
pilares se encargaran de absorber las fuerzas producidas por los cilindros de actuadores
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durante el proceso de inyeccion, las cuales se transmitiran a lo largo de diferentes
componentes de la maquina hasta llegar finalmente a los pilares traseros.

La fuerza que generaran los cilindros actuadores se trasmitira a los pistones y de ahi a
los cilindros de apoyo, los cuales tienen en la parte inferior las barras que estan
conectadas a la placa central, de donde se transmitird a las barras longitudinales y al
molde, y de ahi a los pilares traseros y a los cilindros de cierre que también ejercen
fuerza.

Segun se indicé anteriormente, entre los 2 cilindros generaban una fuerza de 388000 N,
por lo tanto, la fuerza que pasara a las barras transversales y que transmitira a los pilares
sera:

F = (388000 N)/8 = 48500 N

Ya que parte de esa fuerza también pasara a los cilindros de cierre. En los pilares traseros
actuara en 2 puntos diferentes de cada uno de ellos ya que cada uno estd conectado a
2 barras longitudinales.

Con estos valores se ha obtenido la distribucidon de tensiones de Von Mises que se
muestra en la figura 82:

von Mises (N/m#2)
4,819¢+08
.._ 4,337e+08
_ 3,855e+08

_ 3,373e+08

_ 2,891e+08
2,409¢+08
_ 1,927e+08
_ 1,446e+08

9,637e+07

4,819 +07
8,530e+02

—P Limite elastico: 7,100e+08

Figura 82

En donde se puede observar que la tensidén maxima a la que se encuentra sometido es
ligeramente inferior al limite eldstico del material. El factor de seguridad minimo
obtenido en este caso es el que se muestra en la figura 83.

Con base en los parametros
especificados, el factor de seguridad

ITACY mnfim lhmin memrmmndendn mem ;o Alm AR~

Figura 83
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El cual es mejorable ya que se encuentra por debajo del recomendado, por lo que para
mejorarlo se podrian colocar apoyos extra en zonas mas elevadas del pilar.
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12 ANEXOS

12.1 Validacidn pilares de union.

12.2 Validacidn barras longitudinales.

12.3 Validacidn pilares cilindro de inyeccion.

12.4 Validacién pilares traseros.

ANEXOS 69/173
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12.1 VALIDACION PILARES DE UNION.

Descripcion
No hay datos

ANEXOS 701173

Simulacioé
n de
Pilares_U
nion

Fecha: viernes, 13
de mayo de 2022
Disenador:
Solidworks
Nombre de
estudio:
SimulationXpress
Study
Tipo de analisis:
Andlisis estatico
Tabla de
contenidos
Descripcion

70

Suposiciones
iError!

Marcador no

definido.

Informacion de
modelo71

Propiedades de
material
72

Cargasy
sujeciones
72

Informacidén de
malla 73

Resultados del
estudio 74

Conclusion
77
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Informacién de modelo

Nombre del modelo: Pilares_Union
Configuracién actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de ) Ruta al
Propiedades
documento y Tratado como e documento/Fecha
: volumétricas o s
referencia de modificacion
Cortar-Extruir2 C:\Users\Javier\Desk
Masa:38,0196 kg top\segundo_curso\
Volumen:0,00481261 TFG\40_Piezas
Ssiido mA”3 Solidworks\04_Estru
Densidad:7.900 kg/m”3 | ctura\Pilares_Unidn.
Pes0:372,592 N SLDPRT
May 8 21:28:17
2022
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Propiedades de material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: AISI 1020 Solido 1(Cortar-
Tipo de modelo: Isotrépico Extruir2)(Pilares_Unién
elastico lineal )

Criterio de error Desconocido
predeterminado:
Limite elastico: 3,51571e+08
N/m~”2
Limite de 4,20507e+08
traccién: N/mA2

Cargas y sujeciones

Nombre de N L
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-2
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-3
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-4
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Nombre de

Cargar imagen Detalles de carga
carga

Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Valor: 1.710N

Fuerza-1
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Valor: 1.710N
Fuerza-2

Informacién de malla

Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicidon automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos para malla de alta calidad | 16 Puntos

Tamafiio de elementos 16,8864 mm
Tolerancia 0,844321 mm
Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Informacién de malla - Detalles

Numero total de nodos 20721
Numero total de elementos 10946
Cociente maximo de aspecto 8,5625

% de elementos cuyo cociente de aspectoes | 97,4
<3

El porcentaje de elementos cuyo cociente de | O
aspecto es > 10

Porcentaje de elementos distorsionados 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): | 00:00:01

Nombre de computadora:
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Nombre del modelo: Pilares_Union

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla solida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Stress VON: Tension de von 2,005e+02N/mA2 2,617e+06N/mA2
Mises Nodo: 15434 Nodo: 8106

Nombre del modelo: Pilares_Union

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Stress

Escala de deformacion: 3.855,95

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza

Pilares_Union-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress
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Nombre Tipo Min. Max.
Displacement URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 2,310e-02mm
resultantes Nodo: 113 Nodo: 2394

Nombre del modelo: Pilares_Union

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Displacement
Escala de deformacion: 3.855,95

Méx.: 2,310e-02

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Pilares_Union-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement

Nombre Tipo

Deformation Deformada
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Nombre del modelo: Pilares_Union

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformada Deformation

Escala de deformacion: 3.855,95

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Pilares_Union-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation

Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Safety Tensidn de von Mises max. | 1,343e+02 1,753e+06
Nodo: 8106 Nodo: 15434

Nombre del modelo: Pilares_Unién

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises méx.

Rojo < FOS =1 < Azul

)

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Pilares_Union-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety
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Conclusion
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12.2 VALIDACION BARRAS LONGITUDINALES.

Descripcion
No hay datos

ANEXOS 78173

Simulacion
de
Barras_Tran
sversales_V
AL

Fecha: viernes, 13 de
mayo de 2022
Disefiador: Solidworks
Nombre de estudio:
SimulationXpress Study
Tipo de analisis: Analisis
estatico

Tabla de contenidos
Descripcion 78

Suposiciones  jError!
Marcador no definido.

Informacion de modelo
79

Propiedades de
material 80

Cargas y sujeciones
80

Informacion de malla
81

Resultados del estudio
82

Conclusion 82
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Informacién de modelo

Nombre del modelo: Barras_Transversales_ VAL
Configuracién actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de : Ruta al
Propiedades
documento y Tratado como Y documento/Fecha
) volumétricas e
referencia de modificacién
Saliente-Extruir9 Masa:33,4187 kg C:\Users\Javier\Des
Volumen:0,00423022 | Ktop\segundo_curs
N o\TFG\40_Piezas
m"3 Solidworks\Barras T
sélido Densidad:7.900 ol -
ransversales_VAL.SL
kg/m"3 DPRT
Pes0:327,504 N
May 13 09:33:33
2022
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Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: AISI 1020 Solido 1(Saliente-

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:

Limite de
traccion:

Isotrépico elastico
lineal
Desconocido

3,51571e+08
N/m~2
4,20507e+08
N/m~2

Extruir9)(Barras_Transv
ersales_VAL)

Cargas y sujeciones

Nombre de . L
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades:
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Entidades:
Tipo: Geometria fija
Fijo-2
Entidades:
Tipo: Geometria fija
Fijo-3
Entidades:
Tipo: Geometria fija
Fijo-4
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ANEXOS 811173

Nombre de .
Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Pr . Tipo: Aplicar fuerza
i \\:4 normal
Fuerza-1 J( ; Valor: 425N
144
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Fuerza-2 Valor: 425N
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Fuerza-3 Valor: 425N
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Fuerza-4 Valor: 425N

Informacidn de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos para malla de alta 16 Puntos
calidad

Tamafiio de elementos 16,1758 mm

Tolerancia

0,808792 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden
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Informacién de malla - Detalles
Numero total de nodos 13891
Numero total de elementos 7133
Cociente maximo de aspecto 7,6905

% de elementos cuyo cociente de aspecto 91,8
es<3

El porcentaje de elementos cuyo cociente 0
de aspecto es > 10

Porcentaje de elementos distorsionados 0
Tiempo para completar la malla 00:00:02
(hh;mm;ss):

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: Barras_Transversales VAL
Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla solida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Resultados del estudio
No hay datos

Conclusion
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12.3 VALIDACION PILARES CILINDRO DE INYECCION.

Simulacion de
Apoyos_Cilind
ro_Inyeccion

Fecha: viernes, 13 de mayo
de 2022

Disenador: Solidworks
Nombre de estudio:
SimulationXpress Study
Tipo de analisis: Analisis
estatico

Tabla de contenidos
Descripcion 83

Suposiciones  jError!

s Marcador no definido.
Descripcion
No hay datos Informacién de modelo 84

Propiedades de material
85

Cargas y sujeciones 85
Informaciéon de malla 85
Resultados del estudio 86

Conclusion 89
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Informacién de modelo

Nombre del modelo: Apoyos_Cilindro_Inyeccién
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Nombre de : Ruta al
Propiedades
documento y Tratado como e documento/Fecha
) volumétricas e
referencia de modificacién
C:\Users\Javier\Des

Cortar-Extruir2 ktop\segundo_curs

Volumen:0,00646695 O\TFG\40_Piezas
mA3 Solidworks\04_Estru

Sélido Densidad:7.900 kg/m"3 ctura\Apoy{os_OImd
ro_Inyeccion.SLDPR

Pes0:500,671 N T

May 8 21:23:06
2022

Masa:51,0889 kg
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Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:

Limite elastico:

Limite de traccion:

AISI 1020
Isotrépico elastico
lineal
Desconocido

3,51571e+08
N/m~2
4,20507e+08
N/m~2

Solido 1(Cortar-
Extruir2)(Apoyos_Cilind
ro_Inyeccion)

Cargas y sujeciones

Nombre de . L
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-2
Nombre de .
Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s), 1 plano(s)
Referencia: Planta
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---;---;-.215N
Fuerza-1

Informacién de malla
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DISENO DE UNA MAQUINA

DE INYECCION DE PLASTICO ANEXOS 86/173

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos para malla de alta 16 Puntos
calidad

Tamaio de elementos 18,634 mm
Tolerancia 0,9317 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacién de malla - Detalles

(hh;mm;ss):

Numero total de nodos 15348
Numero total de elementos 8475
Cociente maximo de aspecto 6,7919
% de elementos cuyo cociente de aspecto | 97,6
es<3

El porcentaje de elementos cuyo cociente | 0

de aspecto es > 10

Porcentaje de elementos distorsionados 0
Tiempo para completar la malla 00:00:01

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: Apoyos_Cilindro Inyeccion
Nombre de estudio: oy
Tipo de malla: Malla solida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Stress VON: Tensién de von 1,172e+02N/mA2 9,328e+04N/m~"2
Mises Nodo: 13375 Nodo: 1239
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DISENO DE UNA MAQUINA

DE INYECCION DE PLASTICO ANEXOS 871173

Nombre del modelo: Apoyos_Cilindro_Inyeccion

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Stress

Escala de deformacion: 633.065

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Apoyos_Cilindro_Inyeccion-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress

Nombre Tipo Min. Max.

Displacement URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 1,602e-04mm
resultantes Nodo: 93 Nodo: 13831

Nombre del modelo: Apoyos_Cilindro_Inyeccion

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-) l

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Displacement 1

Escala de deformacion: 633.065 l

Max.: 1,602e-04

Min.: 1,000e-30

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Apoyos_Cilindro_Inyeccion-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement
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DISENO DE UNA MAQUINA

DE INYECCION DE PLASTICO ANEXOS 88/173

Nombre Tipo

Deformation Deformada

Nombre del modelo: Apoyos_Cilindro_Inyeccion

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformada Deformation

Escala de deformacion: 633,065

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Apoyos_Cilindro_Inyeccion-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation

Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Safety Tensidon de von Mises max. | 3,769e+03 3,001e+06
Nodo: 1239 Nodo: 13375

Nombre del modelo: Apoyos_Cilindro_Inyeccion

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises max.

Rojo <« FOS =1 < Azul

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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DISENO DE UNA MAQUINA

DE INYECCION DE PLASTICO ANEXOS 89/173
I Apoyos=CiIind ro=lnyeccién-5imuIationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety I
Conclusién

89
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DISENO DE UNA MAQUINA
DE INYECCION DE PLASTICO

12.4 VALIDACION PILARES TRASEROS.

Descripcion
No hay datos

ANEXOS 90/173

Simulacion
de
Pilares_Tras
eros_Val

Fecha: viernes, 13 de
mayo de 2022
Disenador: Solidworks
Nombre de estudio:
SimulationXpress Study
Tipo de analisis: Analisis
estatico

Tabla de contenidos
Descripcion 90

Suposiciones 91

Informacion de modelo
91

Propiedades de
material 92

Cargas y sujeciones
92

Informacion de malla
93

Resultados del estudio
94

Conclusion 96
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DISENO DE UNA MAQUINA

DE INYECCION DE PLASTICO ANEXOS 91/173
Suposiciones
Informacion de modelo
Nombre del modelo: Pilares_Traseros_Val
Configuracién actual: Predeterminado
Sélidos
Ruta al
Nietinloits €12 Tratado Propiedades documento/Fec
documento y o
) como volumétricas ha de
referencia .
modificacion
Saliente- C:\Users\Javier\
Extruird Masa:47,3579 kg Desktop\segun
Volumen:0,00603 | do_curso\TFG\
286 m”3 40_Piezas
Sélido Densidad:7.850 Solidworks\Pilar
kg/m"3 es_Traseros_Va
Peso0:464,108 N |.SLDPRT
May 13
11:14:40 2022
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DISENO DE UNA MAQUINA
DE INYECCION DE PLASTICO ANEXOS 92/173
Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: AISI 4340 Acero Solido 1(Saliente-
normalizado Extruird)(Pilares_Traser
Tipo de modelo: Isotrdpico elastico | os_Val)
lineal
Criterio de error Tension de von
predeterminado: Mises max.
Limite eldstico: 7,1e+08 N/m~2
Limite de traccién: 1,11e+09 N/m~2

Cargas y sujeciones

Nombre de - s
. Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-3
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-4
Nombre de .
Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 48.500 N
Fuerza-3
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DISENO DE UNA MAQUINA
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ANEXOS 931173

Fuerza-4

Entidades: 1 cara(s)

Tipo: Aplicar fuerza normal

Valor: 48.500 N

Informaciéon de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos para malla de alta 16 Puntos
calidad

Tamafiio de elementos 18,9434 mm

Tolerancia

0,947171 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacién de malla - Detalles

(hh;mm;ss):

Numero total de nodos 23107
Numero total de elementos 12151
Cociente maximo de aspecto 10,681
% de elementos cuyo cociente de aspecto 95,5
es<3

El porcentaje de elementos cuyo cociente 0,00823
de aspecto es > 10

Porcentaje de elementos distorsionados 0
Tiempo para completar la malla 00:00:02

Nombre de computadora:
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DISENO DE UNA MAQUINA

DE INYECCION DE PLASTICO ANEXOS 94/173

Nombre del modelo: Pilares_Traseros_Val
Nombre de estudio: & )
Tipo de malla: Malla sélida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Stress VON: Tension de von 8,530e+02N/m~"2 4,819e+08N/m~"2
Mises Nodo: 14796 Nodo: 19913

Nombre del modelo: Pilares_Traseros_Val

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Stress

Escala de deformacion: 44,2607

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Pilares_Traseros_Val-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress
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DISENO DE UNA MAQUINA

DE INYECCION DE PLASTICO ANEXOS 95/173

Nombre Tipo Min. Max.
Displacement URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 3,185e+00mm
resultantes Nodo: 1268 Nodo: 1195

Nombre del modelo: Pilares_Traseros_Yal

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Displacement
Escala de deformacion: 44,2607

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Pilares_Traseros_Val-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement

Nombre Tipo

Deformation Deformada

Nombre del modelo: Pilares_Traseros_Yal

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformada Deformation

Escala de deformacion: 44,2607

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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DISENO DE UNA MAQUINA
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ANEXOS 96/173
I Pilares_Traseros_Val-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation I
Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Safety Tension de von Mises max. | 1,473e+00 8,323e+05
Nodo: 19913 Nodo: 14796

Nombre del modelo: Pilares_Traseros_Val

Nombre de estudio: SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises méax.

Rojo < FOS =1 < Azul

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Pilares_Traseros_Val-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety

Conclusion
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DISENO DE UNA MAQUINA
DE INYECCION DE PLASTICO PLANOS 98/173

13 P
13.1

13.2

13.3

13.4

13.5

13.6

13.7

13.8

13.9

13.10
13.11
13.12
13.13
13.14
13.15
13.16
13.17
13.18
13.19
13.20
13.21
13.22
13.23
13.24
13.25
13.26
13.27
13.28
13.29
13.30
13.31
13.32
13.33
13.34

LANOS.
PLANO DE CONJUNTO.
PLANO SUBENSAMBLAJE UNIDAD DE INYECCION.
PLANO SUBENSAMBLAJE UNIDAD DE CIERRE.
PLANO SUBENSAMBLAJE SISTEMA DE REDUCCION DE VELOCIDAD.
PLANO SUBENSAMBLAJE ESTRUCTURA UNIDAD DE INYECCION.
PLANO SUBENSAMBLAJE ESTRUCTURA UNIDAD DE CIERRE.
PLANO TOLVA.
PLANO HUSILLO.
PLANO CILINDRO ACTUADOR.

PLANO CILINDRO DE APOYO.

PLANO EMPUJADOR.

PLANO PISTON 1.

PLANO PISTON 2.

PLANO PISTON 3.

PLANO CILINDRO DE INYECCION.

PLANO BANDA CALEFACTORA 2.

PLANO BANDA CALEFACTORA 1.

PLANO BEBEDERO.

PLANO CILINDRO DE CIERRE.

PLANO CILINDRO DE EXPULSION.

PLANO PISTON DE CIERRE.

PLANO PLACA EXPULSORA.

PLANO PLACA SOPORTE.

PLANO CAJA PLACA EXPULSORA.

PLANO UNIONES CAJA PLACA EXPULSORA.

PLANO PLACA FIJA MOLDE.

PLANO MOLDE.

PLANO CAJA REDUCTORA.

PLANO EJE 2.

PLANO EJE 3.

PLANO EJE 4.

PLANO ENGRANAJE Z = 12.

PLANO ENGRANAJE Z = 48.

PLANO ENGRANAJE Z = 60.
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13.35
13.36
13.37
13.38
13.39
13.40
13.41
13.42
13.43
13.44
13.45
13.46
13.47
13.48
13.49
13.50
13.51
13.52
13.53
13.54
13.55
13.56
13.57
13.58
13.59
13.60
13.61
13.62
13.63
13.64
13.65
13.66
13.67
13.68
13.69

PLANO RODAMIENTO.

PLANO EJE 1.

PLANO ANILLO DE RETENCION 1.

PLANO ANILLO DE RETENCION 2.

PLANO PILARES CILINDRO DE INYECCION.

PLANO APOYO DELANTERO CILINDRO DE APOYO.
PLANO APOYO TRASERO CILINDRO DE APOYO.
PLANO APOYO DELANTERO CILINDRO ACTUADOR.
PLANO APOYO TRASERO CILINDRO ACTUADOR.
PLANO APOYOS MOTOR.

PLANO APOYO REDUCTORA.

PLANO CUADRANTE SUPERIOR/INFERIOR UNIDAD DE INYECCION.
PLANO PILARES DE UNION.

PLANO RIGIDIZADOR.

PLANO VIGA SUPERIOR CILINDRO DE INYECCION.
PLANO VIGA INFERIOR CILINDRO DE INYECCION.
PLANO VIGA REDUCTORA.

PLANO BARRAS CILINDROS DE APOYO.

PLANO APOYO CILINDRO DE CIERRE DELANTERO.
PLANO APOYO CILINDRO DE CIERRE TRASERO.
PLANO APOYO VIGA INFERIOR.

PLANO BARRAS TRANSVERSALES.

PLANO CUADRANTE SUPERIOR UNIDAD DE CIERRE.
PLANO CUADRANTE INFERIOR UNIDAD DE CIERRE.
PLANO EMPALME.

PLANO PILAR CENTRAL.

PLANO PILAR LATERAL.

PLANO PLACA CENTRAL.

PLANO SOPORTE PLACA CENTRAL.

PLANO VIGA INFERIOR.

PLANO VIGA TRASERA 1.

PLANO VIGA TRASERA 2.

PLANO APOYO PILARES TRASEROS.

PLANO PILARES TRASEROS.

PLANO APOYO PILARES INTERMEDIOS.

99



ref. 05/2022 ,
DISENO DE UNA MAQUINA
DE INYECCION DE PLASTICO

13.70 PLANO PILARES INTERMEDIOS.
13.71 PLANO SOPORTE BARRAS LONGITUDINALES.

13.72 PLANO VIGA DE APOYO SOPORTE INTERMEDIO.

13.73 PLANO VIGA DE UNION PILAR INTERMEDIO.

PLANOS 100/173
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N°DE__ N° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO
] 242890 001 O1 Unidad de inyeccidon 1
2 242890 001 02 Unidad de cierre y molde 1
3 242890 001 03 Sistema de reduccién de velocidad 1
4 242890 001 04 Estructura Unidad de inyeccion ]
5 242890 001 05 Estructura Unidad de cierre y molde ]
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:25
Referencia: Titulo: . Firma:
05/2022 Plano de conjunto
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.



Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

N° DE
ELEMENTO
1

NV 00 N O O O

_ —
_lo

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

N° DE
PIEZA
242890 001 01 01

242890001 01 02
242890 001 01 03

242890001 01 04
242890 001 01 05
242890 001 01 06
242890 001 01 07
242890 001 01 08
242890001 01 09
242890001 01 10
242890001 01 11

Proyectista:

Javier Sancho Berenguer

Subensamblaje:

DESCRIPCION MATERIAL CANTIDAD
Cilindro de inyeccidn ﬁ%%rﬁoxmube 1
Tolva ABS ]

Husil Acero inoxidablbe 1
usiio AISI 316L
Empujador Aluminio 2014 O 2
Piston 2 Acero AlISI 1020 2
Cilindro actuador Acero AlSI'1020 2
Piston 1 Acero AlSI 1020 2
Cilindro de apoyo Acero AISI 1020 2
Pistdn 3 Acero AISI 1020 2
Banda calefactora 1 Acero AlSI 1020 1
Banda calefactora2 ~ Acero AlSI 1020 ]
Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:15
Firma: N2 Subensamblaje:

Unidad de inyeccidon

Proyecto:

Disefio de una maquina de inyeccién de plastico.

1
N2 plano:

2
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N° DE

ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL CANTIDAD
1 242890 001 02 01 Placa fija molde Acero inoxidable AlSI 316L 1
2 242890 001 0202  Molde Acero inoxidable AlSI 316L 1
3 242890001 0203  Placa soporte Aluminio 2014 T4 1
4 242890001 0204  Placa expulsora Acero inoxidable AlSI 316L 1
5 242890001 0205  Caja eyectores Aluminio 2014 T4 1
6 242890001 02 06  Pistdn de cierre Acero AlSI 1020 4
7 242890001 0207  Unidn caja eyectores  Aluminio 2014 T4 2
8 242890 001 02 08 Cilindro de cierre Acero AlSI 1020 1
9 242890 001 02 09 Cilindro de expulsidon Acero AISI 1020 4
10 242890001 02 10 Bebedero Acero inoxidable AlSI 316L 1
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:15
Referencia: Subensamblaje: Firma: N2 Subensamblaje:
05/2022 Unidad de cierre 2
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 3

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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N° DE o 2
ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL CANTIDAD
1 242890001 0301 Caqja reductora Aluminio 2014 Té 1
2 242890001 0302 Eje 1 Acero AlSI 1020 1
3 242890001 0303 Eje 4 Acero AlSI 1020 |
4 2428900010304 Eje 2 Acero AlSI 1020 ]
5 242890001 0305 Eje 3 Acero AlSI 1020 1
6 242890 001 0306 Engranaje Z=12 Aluminio 2014 Té 3
7 242890001 0307 Engranaje Z=60 Aluminio 2014 Té 2
8 242890001 0308 Engranaje Z=48 Aluminio 2014 T6 1
? 242890001 0309 Motor de induccion  Acero AlSI 1020 1
10 242890 001 03 10 Rodamiento Acero AlSI 1020 3
11 242890001 03 11 Anillo de retenciéon 1 Aluminio 2014 T6 3
12 242890001 03 12  Anillo de retencion 2 Aluminio 2014 Té 3
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:10
Referencia: Subensamblaje: Firma: N2 Subensamblaje:
05/2022 Sistema de reduccion 3
de velocidad
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

e N° DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL  CANTIDAD
] 242890 001 04 01 Cuadrante superior/inferior  Aluminio 1060 2
242890 001 04 02 Pilar de unién Acero AlS| 1020 6
3 242890 001 04 03 Viga reductora Aluminio 2014 Té 2
4 242890 001 04 04 Apoyo reductora Aluminio 2014 Té 2
5 242890 001 04 05 £PoYe clincre actuader Aluminio 2014 T6 1
6 242890 001 04 06 Po¥e clindro actuader Aluminio 2014 Té 1
/ 242890 001 04 07 Apoyo cilindro apoyo delantero  Aluminio 2014 Té6 1
8 242890 001 04 08 Apoyo ciindro apoyo trasero Aluminio 2014 Té 1
9 242890 001 04 09 Viga superior cilindro de inyeccién Aluminio 2014 Té 4
10 242890 001 04 10 Viga inferior cilindro de inyeccién  Aluminio 2014 Té 4
11 242890 001 04 17 Pilar ciindro de inyeccion Acero AlSI 1020 2
12 242890 001 04 12 Rigidizador Acero AISI 1020 12
13 242890 001 04 13 Apoyo motor Aluminio 2014 Té 2
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:

13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:20

Referencia: Subensamblaje: Firma: N2 Subensamblaje:
05/2022 Estructura unidad de inyeccidon 4

Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 5
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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N° DE

ELEMENTO N° DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL CANTIDAD

] 242890 001 0501 Cuadrante superior Aluminio 1060 1

) 242890 001 0502 Pilar union Acero AlSI 1020 4

3 242890 001 0503 Cuadrante inferior Aluminio 1060 |

4 242890 001 0504 Viga uniéon pilarintermedio . Aluminio 2014 Té 4

5 242890 001 0505 19 d° apoyo soporte Aluminio 2014 Té 2

6 242890 001 0506 Pilar intermedio Acero AISI 1020 4

/ 242890 001 0507 Apoyo pilar intermedio Aluminio 2014 Té 2

8 242890 001 05 08 Soporte barras longitudinales PVC rigido 1

9 242890 001 05 09 Apoyo delantero cilindro de cierre  Alyminio 2014 T6 1

10 242890 001 05 10 Apoyefraseroclindrode cierre - Alyminio 2014 Té 1

11 242890001 05 11 Rigidizador Acero AlISI 1020 8

12 242890 001 05 12 Viga de unién pilar trasero 1 Aluminio 2014 Té 4

13 242890 001 05 13 Viga unidn pilar trasero 2 Aluminio 2014 Té 4

14 242890 001 05 14 Pilar trasero Acero Normalizado 2

15 242890 001 0515 Apoyo pilar trasero Aluminio 2014 T6 |

16 242890001 05 16 Placa central Aluminio 2014 T6 |

17 242890 001 05 17 Soporte placa central Aluminio 2014 T6 1

18 242890001 0518 Empalme Aluminio 1060 2

19 242890001 0519 Pilar central Acero AlSI 1020 4

20 242890 001 0520 Pilar lateral Acero AlSI 1020 2

21 242890 001 0521 Viga inferior Aluminio 2014 T6 1

22 242890001 0522 Apoyo viga inferior Aluminio 2014 T6 |

23 242890 001 0523 Barras longitudinales Acero AlSI 1020 4

24 242890 001 05 24 Barras cilindros de apoyo  Acero AlSI 1020 2
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:30
Referencia: Subensamblaje: Firma: N2 Subensamblaje:
05/2022 Estructura unidad de cierre 5

Proyecto: N2 plano:

U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 6
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:2
Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Tolva ABS 1 2
Proyecto: N2 plano:
Diseilo de una magquina de inyeccién de plastico. 7
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

~O
[/ 3
Lo
™
350 90
Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:10
Componente: I\Qgrgerlal N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Husillo inoxidable 1 3
AISI 316L
Proyecto: N2 plano:
Diseilo de una magquina de inyeccién de plastico. 8
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SECCION a-a
Fecha:
13/05/2022
Referencia:
05/2022

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:4

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Cilindro Actuador T o 1 6
Proyecto: N2 plano:
Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 9
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SECCION an

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

- \\0
I

I

- —

A

A

Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:

Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:4

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
ili Acero AlSI

Cilindro de apoyo o 1 8

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 10
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140
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90
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:4
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
i Aluminio
05/2022 Empujador foomn 1 4
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 11

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.




Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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510
Fecha:
13/05/2022
Referencia:
05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:4

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:

Plston 1 Acero AlSI 1 7
1020

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 12
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:2

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
H Acero AlSI

Piston 2 o0 1 5

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 13
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:2

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
: Acero AlSI

Piston 3 1020 1 9

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 14
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SECCION an

Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:10
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Cilindro de inyeccién oot oxidable ] ]
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 15

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

450
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:4
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Banda calefactora 2 fooro AN 1 11
Proyecto: N2 plano:
u pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 16
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

550
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:4
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Banda calefactora 1 Acero AlS| 1020 1 10
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 17
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

”

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:1

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Acero inoxidable 2 10
AISI 316L
Proyecto: N2 plano:
Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 18
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SECCION aa

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

[ &
>
- O
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— =
L/
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:4
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Cilindro de cierre fggo a 2 8
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 19
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SECCION A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

o

ol B

®7 QD
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:4
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Cilindro de expulsion fOCQeoro e 2 9

Proyecto: N2 plano:

U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 20
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Escala:

Promotores: Camino Sarasate
Mari Jose Sarasate 1:4

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:

Piston de cierre Acero Al 2 6
1020

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 21



Ioll T

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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1500 270 680 30
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:8
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Placa expulsora acoro poxiaable 2 4
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 22
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:4

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:

Placa soporte Aluminio 2 3
2014 T4

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 23
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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40

SECCION A

Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:4
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Caja placa expulsora ;\(')L]’T'Trxo 2 5
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 24
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

340

o
0
N
40
Fecha:
13/05/2022
Referencia:
05/2022

upna

Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:

Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:2

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
. . Aluminio

Uniones Caja placa expulsora 01414 2 /

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 25
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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SECCION &

Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:5
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Placa fija molde Acero moxidable ) 1
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 26
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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SECCION aa
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:

13/05/2022  Javier Sancho Berenguer

Mari Jose Sarasate 1:8

Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Molde Acero inoxidable 2 2
AlSI 316L
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 27
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SECCION c.c
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:

Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:8

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:

Caja reductora Aluminio 3 1
201476

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 28
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

Lo
N
S
105 60 | 35| 40 95 30| 35
/90
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:4
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
i Acero AlSI
05/2022 Eje 2 o0 3 4
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 29



Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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465
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:2
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022  Eje3 Acero Al 3 5
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 30



Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

S 3
S
1270 60
1430
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:5
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Eje 4 T\oczeoro AlS| 3 3
Proyecto: N2 plano:
u pna Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 31



Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

70

35

Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:

13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:1

Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:

: — Aluminio

05/2022 Engranaje Z=12 o 3 6
Proyecto: N2 plano:

U pna Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 32
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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35
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:2
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Engranaje Z=48 Aluminio 3 8
2014716
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 33



Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

™
35

Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:

13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:2

Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:

05/2022 Engranaje Z=60 Jamine 3 7
Proyecto: N2 plano:

U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 34
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SECCION A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:1

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
H Acero AlSI

Rodamiento o 3 10

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 35
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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SECCION a-a
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:2
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Eje 1 fgzeoro ABI 3 2
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 36



Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

@ 60

30

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:1

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:

Anillo de retencion 1 Aluminio 3 11
201476

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 37



Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

D90

30

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:1

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Anillo de retencion 2 S 3 12
Proyecto: N2 plano:
Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 38
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Camino Sarasate Escala:

Mari Jose Sarasate 1:5

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Pilar cilindro de inyeccidn focgo A 4 11
Proyecto: N2 plano:
Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 39
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:5
Referencia: Componente: I\/Iaterial: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Apoyo cilindro de apoyo Aluminio
/ delantero 201476 4 /
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 40

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:5
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Apoyo cilindro de apoyo trasero g(')L]’TiTTO 4 8
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 41
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:5
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Apoyo delantero cilindro Aluminio
/ actuador 201476 4 5
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 42

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:5
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Apoyo trasero cilindro actuador  Aluminio 4 6
201476
Proyecto: N2 plano:
u pna Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 43

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:4
Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Apoyo motor Aluminio

poy 201476 4 13
Proyecto: N2 plano:
Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 44
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SECCION aa
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:5
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Aluminio
05/2022 Apoyos reductora S 4 4
Proyecto: N2 plano:
u pna Diseilo de una magquina de inyeccién de plastico. 45

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:20
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Cuadrante superior/inferior Aluminio 1060 4 ]

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

upna

unidad de inyeccién
Proyecto:

Disefio de una maquina de inyeccién de plastico.

N2 plano:

46
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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SECCION aa

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:

Promotores: Camino Sarasate Escala:

Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:8
Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Pilares de unién T\cho AlSI 4/5 2/2
Proyecto: N2 plano:
Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 47
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SECCION &

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

T

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:1
Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Rigidizador feoro Al 4/5 12/11
Proyecto: N2 plano:
Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 48
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SECCION A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:4
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Viga superior cilindro Aluminio 4 9
de inyeccién 2014716
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 49
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SECCION A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:4
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Viga inferior cilindro Aluminio 5 10
de inyeccion 201476
Proyecto: N2 plano:
u pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 50
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:5
[ Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
’* _‘g 05/2022 Vigas reductora ’;(')L;T'Trgo 4 3
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 51

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.



Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:5
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Barras cilindros de apoyo ?gzeofo ARSI 5 24
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 52
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

L
N
0 ™
a0
ol
o~
oo @ S S
=
60 830
100 850
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:5
Referencia: Componente: Apoyo delantero  Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
- . Aluminio
05/2022 cilindro de cierre 7 /"1 5 9
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 53
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:5
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:

Apoyo trasero cilindro de cierre  Aluminio
05/2022 poy il 5 10

Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 54



920

890

210

330

660

/780

120

70

135
&

40

Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:5
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Apoyo viga inferior ’;c')‘;T'T’;'o 5 22
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 55

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseihanza.
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:10
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Barra cilindro de apoyo fgzeoro AlSl 5 23

Proyecto: N2 plano:

U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 56
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:15
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Cuadrante superior unidad Alurminio 1060 5 1

de cierre o

Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 57

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:15
Referencia: Componente: _ Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Sil;ar;:lerante inferior unidad de Aluminio 1060 5 3
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 58

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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SECCION A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:2
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Empalme Aluminio 1060 5 18
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 59
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60 Fecha:
190 13/05/2022
Referencia:
05/2022

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Escala:

Camino Sarasate
Mari Jose Sarasate 1:4

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
i Acero AlSI

Pilar central 020 5 19

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 60
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:4
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Pilar principal Aol 5 20
Proyecto: N2 plano:

upna

Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 61

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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o A Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
| 100 | L 13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:5
260 Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
S ECC'ON 05/2022 Placa central Jamii 5 16
c-C Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 62
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Escala:
1:5

Promotores:

Camino Sarasate
Mari Jose Sarasate

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Aluminio

Soporte placa central S 5 17

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 63
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:5

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:

Viga inferior Aluminio 5 21
201476

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 64
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:2
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
H Aluminio
05/2022 Viga trasera 1 S 5 12
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 65




60

20

80
60

1O;

®

100

SECCION aa

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:2

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
H Aluminio

Viga trasera 3 o 5 13

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 66
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:4
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Apoyo pilares traseros  727T0° 5 15
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 67

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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SECCION aa
Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate  1:10
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Pilares traseros T\ggo AlS| 5 14
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 68




Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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13/05/2022
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50 35
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Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Camino Sarasate Escala:
Mari Jose Sarasate 1:5

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Apoyo pilares intermedios Aluminio

poyo p 2014 T6 S 7
Proyecto: N2 plano:
Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 69
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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SECCION A

Fecha:
13/05/2022

Referencia:

05/2022

upna

Proyectista:
Javier Sancho Berenguer

Promotores: Escala:

Camino Sarasate
Mari Jose Sarasate 1:4

Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
. . . Acero AlSI

Pilar intermedio 1020 5 6

Proyecto: N2 plano:

Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 70
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13/05/2022
Y & @
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585 05/2022

upna

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:5
Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Soporte barras longitudinales PVC Rigido 5 8
Proyecto: N2 plano:
Disefio de una maquina de inyeccién de plastico. 71
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.

350

Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:

13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:4

Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
Viga apoyo soporte barras Aluminio

05/2022 ga apoyo sop ot 5 5
Proyecto: N2 plano:

U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 72
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Fecha: Proyectista: Promotores: Camino Sarasate Escala:
13/05/2022  Javier Sancho Berenguer Mari Jose Sarasate ~ 1:2
Referencia: Componente: Material: N2 Subensamblaje: N2 pieza:
05/2022 Viga union pilar intermedio Aluminio 5 4
2014T6
Proyecto: N2 plano:
U pna Disefio de una maquina de inyeccion de plastico. 73

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.



