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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion trata de la implementacién de una maquina de inyeccion de pléstico en
la empresa Halley Corporacién, la cual, ayudara a mejorar los procesos de inyeccién en
moldes pequefios. A pesar de que la empresa en mencion, cuenta con gran nudmero de
maquinas de inyeccion, no era posible realizar procesos de inyeccion con dichos moldes
debido a que el tipo de maquinas con las que cuenta la empresa son muy grandes y el costo
de operatividad que se tiene con este tipo de moldes es elevado en relacién a la produccién
obtenida, de ahi que resulta indispensable afiadir a esta una nueva maquina que permita

realizar procesos de inyeccion con moldes pequefios.

La maquina disefiada, cuenta con una Unidad de Inyeccién la cual es capaz de inyectar
hasta 90 gramos de material, cabe mencionar que, el material que se tomo como referencia
para su disefio es el Polipropileno, ademas cuenta con una Unidad de Cierre que cumple a
cabalidad con su funcion, la cual es mantener el molde bien cerrado durante la inyeccion, y
a la vez durante su apertura, acciona la expulsion del producto. Tanto la Unidad de
inyeccion como la de cierre realizan su funcion por medio de pistones hidraulicos
accionados por una bomba seleccionada de acuerdo a los requerimientos del disefio. La

maquina se complementa con la estructura (bancada), articulaciones y tolva.

Finalmente se realizaron pruebas de inyeccion con dos tipos de moldes que cuenta
actualmente la empresa de las cuales se tuvo excelentes resultados, lo cual nos aseguro de

que dicha maquina podra producir con este tipo de moldes.

Xiv



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema: Inyeccion de plastico en la empresa HALLEY CORPORACION, deficiencia

en la produccion en moldes pequerios, analisis y alternativa de solucién.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion

1.2.1.1 MACRO

El campo de la construccion ocupa un reglén importante en la mayoria de los paises. En el
tradicionalmente se han empleado materiales como metales, madera y ceramicos que
cumplan con las exigencias estructurales y de resistencia tan estricta como esta aplicacion
requiere. Sin embargo, con el desarrollo en los ultimos 50 afios han tenido los materiales de

ingenieria, los plasticos han ganado terreno en el &mbito de la construccion.

La tecnologia de procesamiento por su parte, parece marcarse por la integracion de
procesos. Los grandes fabricantes de maquinaria se han enfocado en los Gltimos afios en
desarrollar equipos cada vez mas compactos y con multifunciones, un gran ejemplo de
estas son las inyectoras de plastico; asi, ahora es posible realizar cada vez mas procesos
con una sola maquina, o fabricar piezas plasticas compuestas por materiales cada vez mas

diversos.

El propdsito de la maquina inyectora de plastico es ser capaz de suministrar la materia

prima requerida por el usuario al molde el cual debe de tener un sistema de enfriamiento



apropiado para que el producto se encuentre en buen estado y no pierda sus propiedades y
especificaciones indicadas. Cuando se aplica calor a un material termoplastico para
fundirlo se dice que se plastifica. EI material ya fundido o plastificado por calor puede
hacerse fluir mediante presion y llenar un molde donde el material solidifica y toma forma

del molde. Este proceso se le nombra moldeo por inyeccion.

1.2.1.2 MESO

En la provincia de Tungurahua una de las mas amplias ramas de la industria de los
plasticos, comprende las compariias que producen a partir de polimeros articulos como:
soportes para herramientas manuales, juguetes, piezas para la construccion de carrocerias,
en general articulos de: tocador, cocina, etc. Para la produccion de todos estos articulos se
hace necesaria la adquisicion de una maquina de inyeccion. Los métodos de moldeo y
conformados mas comun dentro de nuestro pais son: el moldeado por prensa, por
inyeccion, moldeado por soplado de cuerpos huecos, termo formado, calandrado, uniény
colado en moldes.

1.2.1.3 MICRO

En la actualidad la empresa Halley Corporacion busca incrementar su produccion en
productos pléasticos, por lo que luego de realizar un estudio de sus procesos de inyecciény
el tipo y tamafio de sus moldes de produccion. La empresa ha resuelto la construccion de
una maquina inyectora de plastico la cual ayudara enormemente en la inyeccidén de moldes

pequenos.

1.2.2 Analisis critico

En el presente proyecto se establecera el disefio y la geometria con la que se debera
construir una inyectora de plastico, teniendo siempre presente que se debera de contar con
dispositivos que automaticen dicha maquina, con la cual nos permitird incrementar la

rentabilidad en el proceso productivo de la empresa Halley Corporacion.


http://www.monografias.com/trabajos10/prens/prens.shtml

Se determinard los procedimientos y parametros que se deberd tener presente para la
construccion de una inyectora de plastico que satisfaga las exigencias de la industria y por

tanto de Halley Corporacion.

1.2.3 Prognosis

Al no realizar la construccién de una inyectora de plastico, la empresa Halley Corporacién
seguira teniendo pérdidas de tiempo y de rentabilidad productiva en el proceso de
inyeccion de productos plasticos en moldes pequefios. Para lo cual dicha maquina nos
ayudara a reducir enormemente gastos y tiempo de produccion. Debido a que la inyectora
no necesitara de un gran consumo de energia con el que comunmente trabajan este tipo de

maquinas.

1.2.4 Formulacion del problema

¢La inyeccién de plastico incide en la produccion de moldes pequefios en la empresa

Halley Corporacion?

1.2.5 Interrogantes

¢Cudles son las etapas que se debe seguir para la inyeccion de plastico en moldes?

¢La produccion es deficiente en moldes pequefios?

1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacion.

1.2.6.1 De contenido

El andlisis del disefio y construccion de la inyectora plastico esta dentro del area de
Materiales, Disefio de Elementos, Mecanismos, Ciencia de Materiales y los Procesos de

Manufactura.



1.2.6.2Espacial

El presente proyecto se lo realizara en la provincia del Tungurahua Parroquia Montalvo

perteneciente al canton Cevallos en la empresa Halley Corporacion.

1.2.6.3 Temporal

Este proyecto se lo realizara en el periodo Noviembre 2009 Abril 2010.

1.3 Justificacion

Las principales ventajas del procedimiento de inyeccion, para fabricacion de articulos en
plastico, residen en el ahorro del material, espacio de fabricacion y tiempo de produccion.
Es por esto la necesidad de realizar un estudio de procesos relacionados con la deficiencia
de inyeccién en moldes pequefios. Teniendo como una posible alternativa de solucién la
construccion de una nueva inyectora de plastico de uso exclusivo para la inyeccion de
moldes pequefios, puesto que en el area de produccion de la empresa “Halley Corporacion”
se cuenta Unicamente con inyectoras grandes con gran capacidad de inyeccion. Por lo que
al realizar el montaje de moldes pequefios a dichas maquinas se tienen importantes

pérdidas de tiempo y gastos de operatividad de la maquina.

El disefio de una maquina inyectora de pléstico para el area de produccién de empresa
“Halley Corporaciéon” es con la finalidad de que la empresa reduzca costos y optimice la

produccion de moldes pequerios.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

> Estudiar la inyeccion de plastico en la empresa HALLEY CORPORACION deficiencia

en la produccion en moldes pequefios, analisis y alternativa de solucién.



1.3.2 Objetivos especificos

> Investigar los elementos que conforman una inyectora de plastico y analizar la funcion

que cumple cada uno de ellos.

» Estandarizar la construccion de moldes de inyeccién unitaria dentro de la empresa

Halley Corporacion.

» Determinar un sistema de inyeccion para moldes pequefios.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1.1 ANTECEDENTES

El moldeo por inyecciéon es una de las tecnologias de procesamiento de plastico mas
famosas, ya que representa un modo relativamente simple de fabricar componentes con
formas geométricas de alta complejidad. Para ello se necesita una maquina de inyeccion las
cuales durante los ultimos afios han evolucionado enormemente, dando facilidades de
operabilidad y con una capacidad de inyeccion de acuerdo a los requerimientos de los

procesos de inyeccion.

En la actualidad existen muchos documentos que nos ayudan a la eleccion del tipo de
inyectora que se tiene adquirir esto en funcién del tipo de molde a ser producido.

e MOLDES Y MAQUINAS DE INYECCION EN LA INDUSTRIA
IMPSA Wind — Mendoza, ARGENTINA
Autor: GEANII BODINI

Detalla todos los tipos de moldes que se puede construir de acuerdo al tipo de maquina

inyectora con la que vaya a ser utilizado.

Toda méquina de inyeccidn tiene un limite en su capacidad de produccién, por lo que en
este libro nos recomienda las dimensiones y geometria con las que se debera producir el

molde.



e PLASTICO EN LA INDUSTRIA
Autor: G. MENGUES

Describe los diferentes tipos de plasticos utilizados hoy en dia dentro de la industria
metalmecanica. Ademas de dar a conocer las propiedades finales de un producto plastico
que se veran influenciadas por factores como el tipo y disefio del molde asi como las
condiciones del proceso de inyeccion.

e REVISTA TECNOLOGICA
Autores:
LUIS VARGAS
L. CASTELLANOS
G. MOLINA

El objetivo de la presente investigacion es el analisis de todos los componentes que
constituyen una inyectora de plastico de tipo laboratorio, asi como también de los

materiales plasticos que se utilizan en la inyeccion de moldes termoplasticos.

2.1.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.2.1 INYECCION DE PLASTICO

El principio bésico de la méquina inyectora comprende las tres operaciones

siguientes.

1.- Elevar la temperatura del plastico a un punto donde pueda fluir bajo la aplicacion de
presion. Normalmente esto se hace calentando los granulos sélidos del material hasta
formar una masa fundida con una viscosidad y temperatura uniforme. Actualmente, esto se

hace dentro del barril de la maquina.

2.- Permitir la solidificacion del material en el molde cerrado. En esta etapa el material

fundido ya plastificado, se transfiere a la parte inferior del cafion o sea a la boquilla, que



inyecta hacia los varios canales del molde hasta llegar a las cavidades donde toma la forma

del producto final.

3.- Apertura del molde para la extraccion de la pieza. Esto se hace después de mantener el
material bajo presion dentro del molde y una vez que el calor es removido para permitir

solidificar el material en la forma deseada.

En la construccion de la maquina inyectora se tiene en cuenta la siguiente indicacion hecha
por el cliente. El disefio de la figura y la materia prima que se quiere el producto terminado
y de esta forma obtener datos importantes como son, la temperatura de fusion y la
viscosidad del material, de esta forma comenzar a calcular y disefiar las partes de la
maquina que se mencionan a continuacion. El sistema de alimentacion encargado de
contener la materia prima conservando sus propiedades especificas para obtener los

terminados deseados.

Sistema de inyeccién. Consta de un barril (cilindro) de acero capaz de soportar altas
presiones, dentro de el se encuentra una barra de acero muy duro, que tiene un movimiento
axial para la inyeccion del polimero. El sistema de calentamiento se calcula para mantener
la temperatura del barril constante y uniforme obteniendo una plastificacibn homogénea
del polimero, esto se realiza colocando resistencias eléctricas tipo banda a lo largo del

barril.

El sistema de moldeado, su disefio y calculo es muy delicado por la cantidad de accesorios
que se tienen que colocar en forma estratégica alrededor de las cavidades destinadas al
llenado con polimero. Ademas, se realizan los mismos puntos para la fuerza con que

cierran y abren las platinas.

Lo que corresponde al célculo y disefio del sistema hidraulico es la fuerza y velocidad para
que el piston de inyeccion se mueva de arriba y abajo. Esto se hace al circular aceite
enviado por una bomba que pasa por el motor y diferentes tipos de valvulas que se utilizan

para cada uno de los movimientos que se mencionan.



El sistema de enfriamiento es disefiado para que la temperatura del molde se mantenga
inferior con respecto a la del polimero inyectado, obteniendo una contraccion uniforme. Es
logrado por la circulacion de un liquido que pasa por los canales de condicionamiento

asegurando el intercambio de calor.

El disefio de el sistema de control es con el fin de que la maquina funcione
automaticamente, accionando relevadores, temporizadores, interruptores de limite,
botones, incluyendo los pistones de cierre del molde, el avance y retroceso del tornillo y el
giro del mismo. Todo esto se realiza por las sefiales que son mandadas por un controlador

programable.

Por altimo la estructura de la maquina tiene el disefio y calculo con la finalidad de ser
segura Yy estable bajo las cargas ejercidas sobre ella durante el tiempo de uso ademas de

garantizar los movimientos mecanicos que se realizan en ella.
2.1.2.2 PARTES GENERALES DE LA MAQUINA INYECTORA
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Figura 2-1 Inyectora de pléstico

Fuente: TAI-MEX S.A. DE C.V.



ENUMERACION

1 Bastidor de cierre

2 Cilindro de cierre

3 Placa de sujecion mavil
4 Expulsor hidraulico

5 Puerta movil

6 Microcomputador

7 Cilindro plastificador

8 Tolva de material

9 Unidad de inyeccion

10 Accionamiento husillo
11 Hidraulica

12 Eléctrical/electrdnica
13 Interruptor principal
14 Conexion a la red

15 Cubierta fija/Rodillera
16 Estructura de maquina
17 Cilindro apoyo

18 Electricidad/Electronica para dispositivo de extraccién
19 Puesto de trabajo

» Launidad de cierre

Figura 2-2 Unidad de cierre de la inyectora
Fuente: TAI-MEX S.A. DE C.V.
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Nos ayuda a introducir el material plastico al interior del molde. La presion de inyeccion
permanecera mas 0 menos constante mientras que la velocidad de inyeccién aumentara con

el tamafio de la maquina.

Entre las principales caracteristicas de la unidad de cierre estan:
- Fuerza de cierre

-Altura maxima del molde.

-Carrera de apertura

-Espacio entre barras

» TIPOS DE UNIDAD DE CIERRE

Para lograr el cierre debemos combinar rapidez y tonelaje. Hace 20 afios las maquinas que
iban a la delantera eran la del tipo hidraulico. Ahora con la incorporacion de sensores y al
consumo de energia estan ganando las maquinas del tipo rodillera. Existen pues dos tipos
de cierre mas conocidos y son el de rodillera y el de tipos hidraulicos. Aunque el de la
rodillera se mueve con un pequefio cilindro hidraulico, se le considera cierre tipo mecanico

de rodillera.

La funcion principal de la unidad de cierre es la de abrir y cerrar el molde. También su

funcion es la de mantenerlo cerrado durante la inyeccion.

El tipo hidraulico tiene la bondad de que la fuerza de cierre puede leerse directamente del
manometro. Su velocidad al ser muy alta requiere de mayor consumo de energia. Esto las

esta poniendo en desventaja en un mundo competido y de ahorro de recursos.

Existen otras combinaciones de cierre pero las aqui presentadas son las mas comunes. No
se puede olvidar que cualquier sistema debe de proteger al molde. Estos deben cerrar con
baja presion a fin de no dafar el molde. Esta debe ser aplastada pero sin deformarla. Si no
aplasta la colada usted debe estar tranquilo de que no se dafiard su molde, esto consiste en

la prueba de la colada.

11



> UNIDAD DE INYECCION

Figura 2-3 Unidad de inyeccion
Fuente: TAI-MEX S.A. DE C.V.

Es de importancia dar un vistazo a las caracteristicas de las maquinas para saber las

limitaciones o virtudes que tengan.

> CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE INYECCION

Diametro del husillo
Volumen a inyectar

Presion de inyeccion
Relacién L/D

Velocidad méaxima del husillo

Velocidad de inyeccion

» DESCRIPCION DEL CANON

El cafidn o barril lleva en su interior al husillo. En el exterior se instalan las resistencias y
los termopares. Estos ultimos miden la temperatura del cafion. Para medir la temperatura
de la masa es necesario purgar la maquina y medir su temperatura directamente del

material escurrido.

12



Figura 2-4 Cafdn de inyeccién
Fuente: TAI-MEX S.A. DE C.V.

El cafidn o barril nos da la superficie de apoyo para que el material se desplace hacia
adelante. También se le incorpora el sistema de calefaccion y termopares que aportan y
regulan la temperatura necesaria para el arranque. Existen tres tipos de recubrimientos para

trabajar los plasticos:

A.-Recubrimiento al desgaste (fibra de vidrio)
B.-Recubrimiento para la oxidacion (PVC)

C.-Recubrimiento para usos generales.

> DESCRIPCION DEL HUSILLO

El husillo tiene dos usos y tres funciones.
Hacia adelante:

Trabaja como él embolo de una jeringa:
Llena y compacta el plastico en la cavidad.

Hacia atras gira:

Transporta el plastico hacia adelante, lo compacta para quitarle el aire y por ultimo lo

homogeniza o si usa pigmento dispersara uniformemente el color.

13
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Figura 2-5 Zonas de transicion del plastico
Fuente: TAI-MEX S.A. DE C.V.

Es mejor decir que el husillo traslada el material de la tolva a la cdmara de dosificacion y
en ese traslado lo compacta con el fin de quitar gases. Al mismo tiempo y sobre todo en la

zona mas estrecha lo homogeniza en temperatura y si hay pigmento, este se dispersa.

» Moldeo con inyeccion a presion

El material de plastico se calienta hasta el punto de fusion, se inyecta a una alta presion en
moldes con refrigeracion, donde se enfria y se solidifica con la forma del objeto. EI molde
se construye en dos mitades que se separan después de la inyeccion para retirar el articulo
de plastico. El proceso genera residuos sélidos, filtraciones de aceites hidraulicos y la

utilizacion de aceites de herramientas.

| l

Moioe 1 Moige 2 Moxde 1 Moloe 2

2astoo 4
fundido

Figura 2-6 Moldeo a presion

Fuente: Quiminet

» Extrusion combinada con soplado

La materia prima pléstica se funde y se procesa a través de una boquilla. Luego mediante

una serie de operaciones auxiliares, se obtienen los productos de material plastico. Este
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proceso incluye la generacion de desechos soélidos, la utilizacién de agua para el
enfriamiento, y, en algunos casos, de disolventes quimicos que emiten compuestos

organicos volatiles responsables de la formacidn del ozono troposfeérico.
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Figura 2-7 Moldeo combinada con soplado

Fuente: Quiminet

Para realizar el proceso de inyeccion, se requiere de una maquina inyectora, molde
periféricos y materia prima. Una vez definido el disefio para la manufactura del producto,
se debe de considerar el nimero de cavidades del molde, este es directamente proporcional

al costo tanto del molde como de la produccion de la pieza.

» BASE O BANCADA

Figura 2-8 Bancada
Fuente: TAI-MEX S.A. DE C.V.

En la base encontramos la instalacion hidraulica. En ella se instalan las guias para la prensa
de cierre y para alinear la unidad de inyeccion. Esta nos da la altura a la que deseamos la
maéaquina. Por eso en méaquinas grandes la bancada a peticion de algunos clientes puede
desaparecer. Depende de que sea més facil. Si construir una trinchera o hacer una

plataforma para retirar el producto.
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» Resistencias Eléctricas

Cualquier material natural ofrece oposicion al paso de la corriente eléctrica a través de ella.

Este efecto se llama resistividad.

Los materiales conductores presentan una resistividad casi nula, los aislantes no permiten
el flujo de corriente y los resistivos presentan cierta resistencia. Las resistencias son
componentes eléctricos pasivos en lo que la tension que se les aplica es proporcional a la

intensidad que circula por ellos.

Generalmente la resistencia de un material aumenta cuando crece la temperatura. También
la resistencia de conductor es proporcional a la longitud de ésta e inversamente
proporcional a su seccion. Hay que puntualizar, para que no haya malos entendidos, a
veces a las resistencias se les denominan resistores. La medicion en resistencias se hace en

ohmios, siendo su simbolo Q

» Caracteristicas de las Resistencias

Las caracteristicas mas importantes de las resistencias, también llamadas resistores, son:
Valor nominal: Es el valor en Ohms que posee. Este valor puede venir impreso o en codigo

de colores.

Tolerancia: Es el error maximo con el que se fabrica la resistencia.

Potencia maxima: Es la mayor potencia que sera capaz de disipar sin quemarse.

J

SULDER-COMTED LEADS | |

|

HARED-CM COLOR
CODING

EMBEDTED LEALS

HOT-MOLCED
CONSTRUCTION

SOLIDRESISTANCE ELEMENT

Figura 2-9 Componentes de una resistencia

Fuente: www.calelec.com.mx
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» Tipos de Resistencias

1.- Las resistencias fijas son aquellas en las que el valor en ohmios que posee es fijo y se

define al fabricarlas. Las resistencias fijas se pueden clasificar en resistencias de usos

generales, y en resistencias de alta estabilidad.

2.- Resistencias variables son resistencias sobre las que se desliza un contacto movil,
variandose asi el valor, sencillamente, desplazando dicho contacto. Las hay de grafito y
bobinadas, y a su vez se dividen en dos grupos segun su utilizacion que son las

denominadas resistencias ajustables, que se utilizan para ajustar un valor y no se modifican

hasta otro ajuste, y los potenciometros donde el uso es corriente.

3.- Las Resistencias especia
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[T

00vmtten Medrsdan Pron be s nesisdeniin Duprts Lagal 3.4 69005

i Tipos de Resistencias:

8

Resistencia de carbén: de .25 a 4 W

——
{th anr 1k

Resistencia bobinada cementada: de 2 a 15 W

T

)

)

W

Resistencia bobinada de gran potencia: 10 W en adelanis

-

Resistencia ajustable Resistencia vartiatble
{potencidmetro)

g

Practitas de Fleciraien [mre ] Fiinles e v |

— Resistencias. . 3

0

Figura 2-10 Tipos de resistencias

Fuente: www.calelec.com.mx
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» Resistencias Fijas

Las resistencias fijas se pueden clasificar en resistencias de usos generales, y en

resistencias de alta estabilidad.

Las resistencias de usos generales se fabrican utilizando una mezcla de carb6n, mineral
en polvo y resina aglomerante; a éstas se las llama resistencias de composicion. Sus
caracteristicas mas importantes son: pequefio tamafio, soportan hasta 3W de potencia
méaxima, tolerancias altas (5%, 10% y 20%), amplio rango de valores y mala estabilidad de

temperatura.

Las resistencias de alta estabilidad se clasifican a su vez en:

Resistencias piro liticas: se fabrican depositando una pelicula de carb6n sobre un soporte
ceramico, y seguidamente se raspa dicha capa de forma que lo que queda es una especie de
espiral de carbon sobre el soporte cerdmico. Caracteristicas: pequefio tamafio, hasta 2W de

potencia maxima, tolerancias del 1% y 2% y coeficiente de temperatura medio.

Resistencias de hilo bobinado: se construyen con un hilo metalico de constatan o
manganita enrollado sobre un tubo de porcelana. Caracteristicas: tamafio medio o grande,

hasta 400W de potencia maxima, baja tolerancia 0’25 % y coeficiente de temperatura bajo.

> Resistencias de banda aislada con mica

Caracteristicas: EI mecanismo de fijacion de las resistencias de cinta aisladas es una
caracteristica exclusiva que cosiste en una abrazadera INCORPORADA de baja expansion

térmica, la que se sujeta mejor que las abrazaderas separadas o bridas dobladas (“orejas”).

El disefio de las resistencias sirve para aplicaciones de hasta 1200 °F (650 °C) y densidades
de potencia de hasta 45W/pulg2 7W/cm2. Los disefios basicos de construccion son
unidades de una o dos abrazaderas expandibles, con varios arreglos para terminales
atornillados y cables flexibles. Barrenos o cortes hechos a pedido. Muchos Tamarios y
Potencias Nominales en Existencia o Hechos a la Medida.
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Aplicaciones Tipicas: Utilizada en operaciones que requieren calefaccion de superficies
cilindricas tales como: cafiones de los extrusores de plastico, maquinas inyectoras y de
soplado de plasticos, tanques de almacenamiento barriles, envases de calentar alimentos y

equipos de moldeo por soplado.

2.1.2.3 PLASTICOS

> TIPOS DE PLASTICOS.

Por el proceso de polimerizacién, los plasticos se pueden clasificar en polimeros de
condensacion y polimeros de adicion. Las reacciones de condensacion producen diferentes
longitudes de polimeros, mientras que las reacciones de adicién producen longitudes
especificas. Por otro lado, las polimerizaciones por condensacion generan pequefias
cantidades de subproductos, como agua, amoniaco Y etilenglicol, mientras las reacciones
de adicion no producen ningun subproducto. Algunos polimeros tipicos de condensacion
son el nylon, los poliuretanos y los poliésteres. Entre los polimeros de adicion se
encuentran el polietileno, el polipropileno, el policloruré de vinilo y el poliestireno. Las
masas moleculares medias de los polimeros de adicion son generalmente mayores que las

de los polimeros de condensacion.

El plastico se procesa de formas distintas, segin sea su clasificacién, termoplastico o
termoestable. Los termoplasticos, formados por polimeros lineales o ramificados, pueden
fundirse. Se ablandan cuando se calientan y se endurecen al enfriarse. Lo mismo ocurre

con los plasticos termoestables que estan poco entrecruzados.

No obstante, la mayoria de los termoestables ganan en dureza cuando se calientan; el

entrecruzado final que los vuelve rigidos se produce cuando se ha dado forma al plastico.

» SINTESIS DE POLIMEROS

El primer paso en la fabricacién de un plastico es la polimerizacién. Como se comentaba
anteriormente, los dos métodos basicos de polimerizacion son las reacciones de
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condensacion y las de adicion. Estos métodos pueden llevarse a cabo de varias maneras. En
la polimerizacion en masa se polimeriza s6lo el mondémero, por lo general en una fase
gaseosa o liquida, si bien se realizan también algunas polimerizaciones en estado soélido.
Mediante la polimerizacion en disolucion se forma una emulsion que se coagula
seguidamente. En la polimerizacion por interfaz los mondémeros se disuelven en dos

liquidos inmiscibles y la polimerizacion tiene lugar en la interface entre los dos liquidos.

» Clasificacién de los Plasticos

De acuerdo a su importancia comercial por sus aplicaciones en el mercado, se encuentran

los denominados COMODITIES los cuales son:

Tabla 2-1 Clasificacion de los Plasticos

Nombre Abreviatura NUmero de
(opcional) identificacion
Polietilentereftalato PET o PETE 1
Polietileno de alta densidad PEAD o HDPE 2
Policloruro de vinilo o Vinilo PVCoV 3
Polietileno de baja densidad PEBD o LDPE 4
Polipropileno PP 5
Poliestireno PS 6
Otros Otros 7

Fuente: Enciclopedia del Plastico 2000

» POLIPROPILENO

El Polipropileno es un termoplastico que pertenece a la familia de las Poliolefinas y que se
obtiene a partir de la polimerizacion del propileno, el cual es un gas incoloro en
condiciones normales de temperatura y presion, que licta a -48°C. También se conoce al

propileno como "propeno™.
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El Polipropileno puede clasificarse por las materias primas que se utilizan en su

elaboracion y por su estructura quimica:

- Por Materias Primas:

- Homopolimero

- Copolimero Impacto

- Copolimero Random

- Por Estructura Quimica:
- Isotactico

- Sindiotéctico

- Atactico

» USOSY APLICACIONES

Pelicula/Film (para alimentos, snack, cigarrillos, chicles, golosinas, indumentaria). Bolsas
tejidas (para papas, cereales). Envases industriales (Big Bag). Hilos cabos, cordeleria.
Cafios para agua caliente. Jeringas descartables. Tapas en general, envases. Bazar y
menaje. Cajones para bebidas. Baldes para pintura, helados. Potes para margarina. Fibras
para tapiceria, cubrecamas, etc. Telas no tejidas (pafales descartables). Alfombras. Cajas

de bateria, paragolpes y autopartes.

2.1.2.4 BOMBAS HIDRAULICAS

Las bombas hidraulicas son los mecanismos encargados de producir la presion hidraulica,
hasta el valor nominal que precisa el sistema, de acuerdo con sus condiciones de disefio.
Para ello la bomba se alimenta de liquido hidraulico almacenado en un depdsito. La
energia requerida por la bomba se obtiene por uno de los siguientes procedimientos:

Motores eléctricos

Motor de la aeronave, por transmision de potencia

Turbina accionada por la presion dinamica del aire

Son elementos destinados a elevar un fluido desde un nivel determinado a otro més alto o
bien, a convertir la energia mecénica en energia hidraulica.

Todas las bombas desplazan liquido, pero este desplazamiento puede ser:
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Positivo: produce un caudal y lo sostiene contra la resistencia del circuito hidraulico.
No Positivo: produce un caudal no sostenido.

> CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

e Caudal: Es el volumen de fluido que entrega la bomba en la unidad de tiempo a
1500rpm.

Existen bombas de:

Caudal constante

Caudal variable

e Presion: Hay que conocer la presion maxima que soporta la bomba, este valor es dado

por el fabricante.

e Velocidad de giro: Se debe conocer también para calcular el mecanismo de

accionamiento para que de ese caudal.

> Rendimiento de la Bomba

Figura 2-11 Bombas Hidraulicas

Fuente: C:\Users\Windows\Downloads\cd_dm\Bombas Hidraulicas y Rotativas -

Nociones - Ingenieria Industrial.mht
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La operacion y eficiencia de la bomba hidraulica, en su funcién bésica debe obtener una
presion determinada, a un nudmero también determinado de revoluciones por minuto se

define mediante tres rendimientos a saber:

Rendimiento volumétrico: El rendimiento volumétrico de la bomba es el cociente que se
obtiene al dividir el caudal de liquido que comprime la bomba y el que tedéricamente
deberia comprimir. Dicho en otros términos el rendimiento volumétrico expresa las fugas

de liquido que hay en la bomba durante el proceso de compresion.

El rendimiento volumétrico es un factor de la bomba muy importante, pues a partir de él se
puede analizar la capacidad de disefio y el estado de desgaste en que se encuentra una

bomba.

El rendimiento volumétrico se ve afectado también por la presién del fluido hidraulico que

se transporta y también por la temperatura del mismo.

Rendimiento mecanico: El rendimiento mecanico mide las pérdidas de energia mecénica
que se producen en la bomba, debidas al rozamiento y a la friccion de los mecanismos
internos. En términos generales se puede afirmar que una bomba de bajo rendimiento

mecanico es una bomba de desgaste acelerado.

Rendimiento total o global: El rendimiento total o global es el producto de los
rendimientos volumétrico y mecanico. Se llama total porque mide la eficiencia general de
la bomba en su funcion de bombear liquido a presién, con el aporte minimo de energia al

eje de la bomba.

Asi pues el rendimiento total se expresa como el consumo de energia necesario para

producir la presion hidraulica nominal del sistema.

» TIPOS DE BOMBAS

- Caudal constante:

Engranajes (externos, internos - lobulares)
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Paletas (rotor y equilibradas)
Tornillo sin fin manual

- Caudal variable:

Paletas sin equilibrar

Pistones (radiales, axiales y eje inclinado - barrilete)

» BOMBAS ROTATIVAS

LADO DE DESCARGA l i
Figura 2-12 Bomba por engranes

Fuente: C:\Users\Windows\Downloads\cd_dm\Bombas Hidraulicas y Rotativas - Nociones -

Ingenieria Industrial.mht

Este tipo de movimiento es el que traslada el fluido desde la aspiracion hasta la salida de

presion.

» BOMBAS DE ENGRANAJES EXTERNOS

Su caudal va de 1 a 600 I/min. Su presion varia de 15 a 175 Kg. /cm2 (presion de punta
hasta 200 Kg. /cm2). Su velocidad va de 500 a 3000 rpm.

Las bombas de engranajes tienen construccion simple, pero tienen el defecto de tener un
caudal con pulsaciones. Los ejes de ambos engranajes estan soportados por cojinetes de

rodillos ubicados en cada extremo. Generalmente trabajan con un motor eléctrico.
Se ejecutan en las platinas laterales un pequefio fresado lateral que permite el escape del

aceite comprimido, ya sea hacia la salida o hacia la aspiracion; para que no se generen

presiones excesivas cuando el fluido quede atrapado entre dos dientes.
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El &rbol y el pifion conductor - pifidn conducido son de cementacién Cr - Ni cementados.

El cuerpo es de fundicion gris aluminio.

El tipo de bomba mas utilizado son las de engranajes rectos, ademas de las helicoidales y
bihelicoidales (con la funcion de hacerlas mas silenciosas a altas velocidades). En
condiciones dptimas estas bombas pueden llegar a dar un 93% de rendimiento volumétrico.
Son sin lugar a dudas las bombas mas ruidosas del mercado. Por ello no se emplean en
aplicaciones fijas e interiores, donde su nivel sonoro puede perjudicar a los operarios que
las trabajan. Son ampliamente utilizadas en maquinaria movil, agricultura, obras publicas y
mineria, aplicaciones en las que el nivel sonoro no es determinante y con ambientes muy
contaminados y fluidos hidraulicos a los que se les presta pocas atenciones de

mantenimiento.

e Principio de funcionamiento:

Produce caudal al transportar el fluido entre los dientes de dos engranajes acoplados. Uno

de ellos es accionado por el eje de la bomba (motriz), y este hace girar al otro (libre).

La bomba de engranajes funciona por el principio de desplazamiento; el pifion A es
impulsado segun se indica en la figura 2-14; se hace girar al pifion B en sentido contrario.
En la camara S (de admision), por la separacion de los dientes, en la relacion se liberan los

huecos de dientes.

Esta depresion provoca la aspiracion del liquido desde el depdsito. Los intradientes

llenados impelen el liquido a lo largo de la pared de la carcasa hacia la camara P.

En la cdmara P los pifiones que engranan impelen el liquido fuera de los intradientes e

impiden el retorno del liquido de la cAmara P hacia la camara S.

Por lo tanto el liquido de la camara P tiene que salir hacia el receptor, el volumen del

liquido suministrado por revolucion se designa como volumen suministrado V (cm3/rev).
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Figura 2-14 Bomba de engranes externos

Fuente: C:\Users\Windows\Downloads\cd_dm\Bombas Hidraulicas y Rotativas - Nociones -

Ingenieria Industrial.mht

» BOMBAS DE ENGRANAJES INTERNOS (SEMILUNA)

Estas bombas de engranajes internos disponen de dos engranajes, uno interno cuyos dientes
miran hacia el exterior, y otro externo con los dientes hacia el centro de la bomba, el eje

motriz acciona el engranaje interno.

En este tipo de bombas hay, entre los dos engranajes, una pieza de separacién en forma de
media luna (semiluna). Esta pieza esta situada entre los orificios de entrada y salida, donde
la holgura entre los dientes de los engranajes interno y externo es maxima. Ambos
engranajes giran en la misma direccién, pero el interno, al tener un diente mas, es mas

rapido que el externo.

Figura 2-15 Bomba de engranajes internos
Fuente: C:\Users\Windows\Downloads\cd_dm\Bombas Hidraulicas y Rotativas -

Nociones - Ingenieria Industrial.mht
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El fluido hidraulico se introduce en la bomba en el punto, en que los dientes de los
engranajes empiezan a separarse, y es transportado hacia la salida por el espacio existente

entre la semiluna y los dientes de ambos engranajes.

La estanqueidad se consigue entre el extremo de los dientes y la semiluna; posteriormente,
en el orificio de salida, los dientes de los engranajes se entrelazan, reduciendo el volumen

de la camara y forzando al fluido a salir de la bomba.

Poseen un desgaste menor por la reducida relacién de velocidad existente. Son utilizadas
en caudales pequefios y menor presion. A diferencia de las de engranajes externos, este

tipo de bombas son mas silenciosas, pero a su vez tienen mayor costo.

2.2 TERMINOS BASICOS

Viscosidad, propiedad de un fluido que tiende a oponerse a su flujo cuando se le aplica una
fuerza. Los fluidos de alta viscosidad presentan una cierta resistencia a fluir; los fluidos de

baja viscosidad fluyen con facilidad.

Presion.- es la magnitud que relaciona la fuerza con la superficie sobre la que actua, es

decir, equivale a la fuerza que actta sobre la unidad de superficie.

Polimeros.- son macromoléculas (generalmente organicas) formadas por la union de

moléculas méas pequefas llamadas mondmeras.

Polimerizacién.- La polimerizacion es una reaccién quimica realizada mayormente en

presencia de un catalizador que se combina para formar moléculas gigantes.

Mondmero.- (del griego mono, uno y meros, parte) es una molécula de pequefia masa
molecular que unida a otros mondmeros, a veces cientos o miles, por medio de enlaces

quimicos, generalmente covalentes, forman macromoléculas llamadas polimeros.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_covalente
http://es.wikipedia.org/wiki/Macromol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero

Relevador.- es un dispositivo electromecanico. Funciona como un interruptor controlado
por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona
un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos

independientes.

Temporizador.- es un dispositivo, con frecuencia programable, que permite medir el

tiempo.

Husillo.- Se denomina husillo, a un tipo de tornillo, generalmente largo, y de gran
diametro, metalico o de madera o de PVC, el material mas utilizado es acero templado,
utilizado para accionar los elementos de apriete tales como prensas 0 mordazas, asi como
para producir el desplazamiento lineal de los diferentes carros de fresadoras y tornos, o en

compuertas hidraulicas.

Termopar.- es un sensor formado por la union de dos metales distintos que produce un
voltaje (efecto Seebeck), que es funcién de la diferencia de temperatura entre uno de los
extremos denominado "punto caliente” o unién caliente o de medida y el otro denominado

"punto frio” o unién fria o de referencia.

Manganita, es un mineral del grupo 1V (6xidos e hidréxidos). Es 6xido de manganeso-
hidréxido, Mn*O(OH) cristalizando en un sistema ortorrémbico, e isomorfo con el

didsporo y la goetita.

2.3.- HIPOTESIS

“El estudio de la deficiencia en la inyeccion de plastico en moldes pequefios, en la
empresa Halley Corporacién, nos ayudara a desarrollar la produccién en dichos moldes y a

la creacion de nuevos productos de la empresa”
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2.4.- SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.4.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE: Inyeccion de plastico en la empresa HALLEY
CORPORACION.

2.4.2.- VARIABLE DEPENDIENTE: deficiencia en la produccion en moldes pequefios,

analisis y alternativa de solucion.
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CAPITULO HII

METODOLOGIA

3.1.- MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

En el presente trabajo se relacionan los aspectos cualitativos y cuantitativos por esta razon
se aplicara los tres tipos de investigacion Basica que son; investigacion por el tiempo,

investigacion por el lugar e investigacion por el objeto.

3.1.1 Investigacion por el tiempo

La investigacion histdrica, por cuanto trata de la experiencia pasada, describe lo que era 'y
representa una busqueda critica de la verdad que sustenta los acontecimientos pasados. El
investigador depende de fuentes primarias y secundarias las cuales proveen la informacién
y a las cudles el investigador debera examinar cuidadosamente con el fin de determinar su
confiabilidad por medio de una critica interna y externa. En el primer caso verifica la
autenticidad de un documento o vestigio y en el segundo, determina el significado y la

validez de los datos que contiene el documento que se considera auténtico.

La investigacion descriptiva, es necesaria ya que trabaja sobre realidades de hecho y su

caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacion correcta.

La investigacion experimental, ya que se manipularan una (o mas) variable experimental
no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué
modo o0 por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular. El
experimento provocado por el investigador, le permite introducir determinadas variables de
estudio manipuladas por él, para controlar el aumento o disminucién de esas variables y su

efecto en las conductas observadas.
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3.1.2 Investigacion por el lugar

Investigacion de laboratorio, es necesaria por cuanto se realizar4 en un ambiente

controlado y apto para esta investigacion.

3.1.3 Investigacion por el objeto

Investigacion aplicada, El presente trabajo es una investigacion que se aplicard para
obtener resultados que nos permitan la solucién del problema, en este caso la

caracterizacion de parametros de disefio.

3.2.- NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Exploratorio, se lo realiza por que permite aproximarnos a fendmenos desconocidos, con
el fin de aumentar el grado de familiaridad y contribuyen con ideas respecto a la forma
correcta de abordar una investigacion en particular. Con el propésito de que estos estudios
no se constituyan en pérdida de tiempo y recursos, ya que es indispensable aproximarnos a
ellos, con una adecuada revision de la literatura, para establecen el tono para
investigaciones posteriores y se caracterizan por ser mas flexibles en su metodologia, son

maés amplios y dispersos.

Descriptivo, buscan desarrollar una imagen o fiel representacién (descripcion) del
fendmeno estudiado a partir de sus caracteristicas. Describir en este caso es sinénimo de
medir. Miden variables o conceptos con el fin de especificar las propiedades importantes
del tema de andlisis ademas hace énfasis en el estudio independiente de cada caracteristica,
es posible que de alguna manera se integren las mediciones de dos 0 mas caracteristicas

con el fin de determinar como es 0 como se manifiesta el fendmeno.
Explicativo, con esto se pretenden conducir a un sentido de comprension o entendimiento

del fendmeno relacionando las causas de los eventos ocurridos para poder responder a

preguntas como: ¢por qué ocurre? (En  qué  condiciones  ocurre?
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3.3.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.3.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE.- “Inyeccién de plastico en la empresa HALLEY

CORPORACION”

Técnicas,
Conceptualizacion Dimensiones | Indicadores | Items instrumentos
y unidades
Inyeccion de ¢Qué viscosidad
plastico Facilidad debera tener el
para fluir pléstico?
Tipo de
. (Cuadl es la
plastico a
. temperatura  de
Inyectar
. .
Temperatura fusion requerida’
Observacion
Anélisis
Elevar la temperatura .
. Incrementa | ;Depende de la | teOrico
del plastico a un )
velocidad ~ de | Entrevista
punto donde pueda | Tiempo de
flui bai la |- » inyeccion?
uir ajo a | inyeccion
aplicacion de presion. Disminuye
» ¢Cual es la
Presion  de »
] » presion adecuada
_ inyeccion _
Unidad de de trabajo?
inyeccion ¢Qué volumen de
Volumen a| )
) plastico se podra
Inyectar

inyectar?

Tabla 3.1 Operacionalizacion de Variables

Fuente: Elaborada por el investigador
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3.3.2.- VARIABLE DEPENDIENTE.- deficiencia en la produccion en moldes pequefios,

analisis y alternativas de solucion.

Técnicas,
Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items instrumentos y
unidades
Alternativas de Buena ¢Depende de
solucion Factibilidad de la solucién
construccion que se dé al
Mala problema?
Se busca Capital dela
fortalec-e,zr la Empresa ¢De acuerdo
produccion de | ;o ciamiento al estado .
diferentes tipos o Lo Observacion
de la solucién econdémico de -
de piezas Analisis
la empresa? -
plésticas, Crédito teorlc?o
permitiendo a la Entrevista
empresa “Halley
Corporacion” ¢Qué
seguir teniendo factibilidad de
competitividad ahorro
dentro del Costo de Disminucion econdmico se
mercado actual. produccién de costos logra con la
solucion al
problema?
Tabla 3.1 Operacionalizacion de Variables

Fuente: Elaborada por el investigador
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3.4.- PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para recopilar la informacion necesaria para realizar el presente trabajo se realizard
mediante informacion bibliogréafica de distintos libros e internet, en cuanto para recoger la
informacion de tipo real se realizard mediante ensayos que se dan dentro de la empresa.

3.5.- PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Con los datos anteriormente obtenidos las maneras de procesar este banco de datos se

realizara de la siguiente manera:

Representacion Escrita, Porque se debe de comparar la produccion de productos por

inyeccion antes y después de la construccién de la maquina.

Representacion Tabular, Se utilizara por cuanto los datos numericos deben ordenarse por

filas y columnas de acuerdo a los diferentes productos obtenidos.

Representacion Graéfica, Para el procesamiento y analisis de todos los datos obtenidos,
nos basaremos esencialmente en graficas (barras, pasteles o dispersiones), ya que
constituye un medio muy efectivo para la interpretacion de los datos obtenidos mediante la
entrevista realizada al jefe de produccion y a los trabajadores del &rea de matriceria de la

empresa “Halley Corporacion”.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS\

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

“Inyeccion de plastico en la empresa Halley Corporacion deficiencia en la produccién en

moldes pequefios, andlisis y alternativas de solucion”

Guia de entrevista realizado a profesionales y trabajadores en el area de matriceria

de la empresa Halley Corporacion.

1.- ¢ Qué tipo de material plastico utiliza para la inyeccion en moldes?

B Polipropileno  m Polietileno de baja

Gréfico 4-1 Pregunta #1
Fuente: Elaborado por el investigador

La empresa dentro de sus materiales plasticos mas utilizados tiene al polipropileno con un
89% de utilizacion, siendo su principal materia prima para la elaboracién de sus productos,
sin dejar de lado al polietileno de baja con un 11% de utilizacion este vendria ser un
material secundario ya que su utilizacion es Unicamente para ciertos productos que

necesitan caracteristicas como las que brinda el polietileno.
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2.- ¢Entiende las fases del moldeo?

No
22%

Si
78%
Gréfico 4-2 Pregunta #2

Fuente: Elaborado por el investigador

El 78% del personal entrevistado entiende o comprende las fases que se debe de seguir
para obtener una excelente produccién con moldes de inyeccion. Pero existe un 22% de
trabajadores que desconoce por diversos motivos todas y cada una de las fases del moldeo,
siendo de vital importancia la participacion de la empresa para lograr la nivelacion de

conocimientos del personal en dichas fases.

3.- ¢La empresa cuenta actualmente con maquinas de inyeccion:

Pequenas
0%

-\ Grandes
12%

Gréfico 4-3 Pregunta #3

Fuente: Elaborado por el investigador

De acuerdo con los datos obtenidos podemos ver claramente que la empresa cuenta en la
actualidad con un 88% de maquinas de inyeccion medianas siendo béasicamente las
generadoras de casi toda la produccidn, y con un 12 % en maéquinas de inyeccion grandes
con las cuales se llegaria a la totalidad de produccion, al no contar con ningun otro tipo de

maquinas que contribuyan en la elaboracién de productos plasticos.
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4.- ¢El tipo de expulsion que mas utiliza es:

Gancho
13%

Grafico 4-4 Pregunta #4
Fuente: Elaborado por el investigador

Gran parte de los entrevistados que son el 87% piensa que el tipo de expulsidén que mas se
utiliza en moldes, es, el de tornillo debido a que gran cantidad de moldes utilizan este
sistema, el 13% piensa que la expulsion por gancho también es muy utilizada si no que
necesita de una calibracion exacta de la maquina de inyeccion para evitar deformidades en

el molde.

5.- ¢ Cudl es tiempo minimo que se requiere parar la inyeccion en moldes pequefios?

seg.
65
A
MR WY AR W
35 \/ \ l =4—Tiempo (seg.)
V¥ \ /
V

25 L 4
20 T T T T T T T 1

Gréfico 4-5 Pregunta #5
Fuente: Elaborado por el investigador

Respecto a esta pregunta se obtuvo diferentes tipos de respuestas debido a que cada una de
las maquinas de inyeccion tiene un distinto rango de calibracion. Es por esto que se
establece un rango de tiempo que se necesitaria para la inyeccién en moldes pequefios, el
cual va desde los 25 hasta los 60seg. Siendo uno de los tiempos mas idoneo el de los

45seg que se necesitaria para una produccién completa.
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6.- ¢Las maquinas de inyeccion con las que se trabaja actualmente presentan

facilidades para la sujecion de moldes pequefios?

NO
75%

Gréfico 4-6 Pregunta #6

Fuente: Elaborado por el investigador

Respecto a esta pregunta y de acuerdo con los datos se puede decir que un 75% las
méaquinas de inyeccion con las que se trabaja actualmente no prestan las debidas
facilidades para la sujecién de moldes pequefios, es decir, que en estas maquinas no se
puede trabajar con este tipo de moldes, en un 25% se podria dar la sujecion de los moldes
antes mencionados pero para lograr esto se requiere de algunos accesorios adicionales que

aun utilizandolos no se podria trabajar con seguridad.

7.- ¢En la inyeccién de plastico en moldes pequefios la pérdida de tiempo en las

maquinas de inyeccion grandes es:

Poco
13%

Gréfico 4-7 Pregunta #7
Fuente: Elaborado por el investigador
Al trabajar con moldes pequefios en las maquinas con las que cuenta actualmente la
empresa segun el 87% de entrevistados se tiene una gran pérdida de tiempo, debido que

las maquinas con las que se trabaja no son las adecuadas para este tipo de moldes aunque
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el 13% piensan que se tiene poca pérdida de tiempo ya que el ciclo de llenado disminuye,

manteniéndose las demas fases.

8.- ¢ Para la inyeccion en moldes pequefios se requiere de:

B Muy poca precision

M Gran precision

Gréfico 4-8 Pregunta #8

Fuente: Elaborado por el investigador

En lo referente a esta pregunta se puede notar mediante la figura 4-8 que el 100%
concuerdan en que para la inyeccion en moldes pequefios se requiere de gran precision ya
que en este tipo de moldes debido a su estructura se puede tener deformidades en el

producto final, lo que conlleva a la pérdida de tiempo y por ende a la pérdida de utilidades.

9.- ¢ Al producir en moldes pequefios se requiere de un ciclo de refrigeracion?

mSI mNO

Grafico 4-9 Pregunta #9
Fuente: Elaborado por el investigador

De acuerdo al 87% se puede decir que al trabajar con moldes pequefios se debe de contar
con un ciclo de refrigeracion adecuado que permita mantener la temperatura ideal dentro
del molde y evitar deformidades en el mismo, pero de acuerdo al 13% se puede trabajar
normalmente sin refrigeracion en moldes pequefios debido a que por ser productos

pequefios no van a tener una elevada temperatura que logre distorsionar al molde.
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10.- ¢ Cuél es la finalidad de producir en moldes pequefios?

B Comercial M Pruevas Introduccion al mercado

Gréfico 4-10 Pregunta #10

Fuente: Elaborado por el investigador

Un 45 % piensa de que la finalidad de la empresa al producir en moldes pequefios es la de
introducir al mercado nuevos productos que conlleven a la creacion de moldes mas
grandes, pero un 33% propone de que la finalidad de esta produccién es la de realizar
pruebas de prototipos que finalmente puedan ser producidos en moldes grandes, y
finalmente el 22% expresa de que se puede realizar produccion en gran escala que permita

la comercializacion de elementos producidos en moldes pequefios.

4.2 INTERPRETACION DE DATOS

1.- ¢ Qué tipo de material plastico utiliza para la inyeccion en moldes?

El 89% piensa que el material mas utilizado para la inyeccion en moldes dentro de la
empresa es el polipropileno, dato muy importante para la realizacion de la propuesta que
debe de facilitar el trabajo con dicho producto, al 11% restante que piensa que el
polietileno de baja densidad, es el material mas utilizado; se los debe de capacitar en
materiales plasticos ya que no conocen claramente el tipo de materia prima con la cual

trabajan.

2.- ¢ Entiende las fases del moldeo?

Debido a que el 78% de los trabajadores en el area de matriceria entiende las fases del

moldeo no se tendria problemas en la inyeccion de cualquier tipo de moldes. Razon por la
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cual la propuesta no estaria siendo problema en su utilizacion para la mayor parte de los
trabajadores. En relacion al 22% que no comprende dichas fases se los tendria que instruir

en la produccion con moldes de inyeccion y sus respectivas maquinas de produccion.

3.- ¢La empresa cuenta actualmente con maquinas de inyeccién:

En lo referente a esta pregunta y de acuerdo al 88% expresa que se cuenta Unicamente con
maquinas de inyeccion medianas, conjuntamente con el 12% que piensa que Se cuenta con
maquinas de inyeccion grandes; se estaria justificando nuestra propuesta ya que la empresa
posee un 0% en maquinas de inyeccion pequefias que ayuden a fortalecer la produccion en

moldes pequefios.

4.- (El tipo de expulsion que més utiliza es:

Segun los datos del 87% se puede establecer, que dentro de esta empresa el tipo de
expulsion mas utilizado es el de tornillo, por tanto la propuesta debe prestar las debidas
facilidades en lo referente al sistema de expulsion tipo tornillo que nos ayudard a
proporcionar una maquina eficiente en la produccion de moldes pequefios. Refiriéndonos
al 13% que responde, que el tipo de expulsion utilizado es el de gancho también se debe
tomar en cuenta estos datos en la realizacion de la propuesta aunque este tipo de expulsion

no incide directamente con la maquina sino mas bien con el molde de inyeccion.

5.- ¢ Cudl es tiempo minimo que se requiere parar la inyeccion en moldes pequefios?

De acuerdo con los resultados obtenidos al realizar esta pregunta, la propuesta debe de
estar encaminada a ofrecer tiempos minimos de inyeccion de entre 30 a 60seg que se
necesitaria para la produccion en moldes pequefios. Aunque se tiene que hacer referencia
de que este tiempo va variando segun el tipo de molde que se produzca es decir si va a

tener una cavidad o mas, si va a tener insertos o no etc.

6.- ¢Las maquinas de inyeccion con las que se trabaja actualmente presentan

facilidades para la sujecion de moldes pequefios?
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Por las respuestas dadas a la interrogante se determina que en un 75% las maquinas con las
que se cuenta para la produccién con moldes no prestan facilidades para la sujecion de
moldes pequefios debido a que estas han sido disefiadas en base a moldes de gran tamafio.
Otra de las razones que justifica la creacion de la propuesta, esta destinada justamente a
mejorar la produccion con moldes pequefios. EI 25% de facilidades para la sujecion que
prestan las maquinas actuales no daria las debidas seguridades al trabajar con moldes

pequerfios, lo que reitera aun mas la propuesta.

7.- ¢En la inyeccion de plastico en moldes pequefios la pérdida de tiempo en las

maquinas de inyeccidn grandes es:

Al darse que el 87% de los entrevistados piensa que la pérdida de tiempo es mucha cuando
se trababa con moldes pequefios, debido a que las maquinas con las que se trabaja no
brindan facilidades para la produccién con este tipo de moldes, otra razon de pérdida de
tiempo, es, la calibracion que se debe dar a la maquina para poder trabajar sin problemas
con moldes pequefios. EI 13% de los entrevistados tienen una idea contraria al referirse a la
pérdida de tiempo, tal vez porque en la empresa casi no se produce con regularidad en

moldes pequefios por los diversos motivos enunciados anteriormente.

8.- ¢ Para la inyeccidon en moldes pequerios se requiere de:

Para la inyeccidon en moldes pequefios segln el 100% de los entrevistados se debe tener
gran precision en la inyeccion de pléastico, motivo por el cual la propuesta siendo destinada
a la produccion de moldes pequefios tiene que contar con un excelente sistema de
inyeccion, ya sea por tonillo sin fin o por piston cualquiera que sea la eleccion tiene que

brindar precision al momento de la inyeccién de plastico.

9.- ¢Al producir en moldes pequefios se requiere de un ciclo de refrigeracion?

El 87% considera que al trabajar con moldes pequefios estos requieren de un ciclo de
refrigeracion que ayude a la obtencidn de productos excelentes y no se deformen. Por
tanto la propuesta tiene que cumplir con un adecuado sistema de refrigeracion que seria de

acuerdo con las torres de refrigeracion que se cuente actualmente en la fabrica. Pero un
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13% considera lo contrario y de que se puede trabajar en moldes pequefios sin

refrigeracion por ser productos pequefios y no tienen un volumen considerable.

10.- ¢ Cudl es la finalidad de producir en moldes pequefios:

Mediante la entrevista realizada a los trabajadores en el area de matriceria se puede
exponer los siguientes datos, el 22% expresa que la finalidad de producir en moldes
pequerios es la comercial y de que la empresa estaria buscando incrementar la produccion
actual, el 33% expresa que la finalidad es la de probar nuevos productos o la creacion de
prototipos que conlleven a la creacion de moldes més grandes. Y la gran mayoria que es el
45% piensa que la finalidad es la de introduccion al mercado, dando a notar que se requiere

de producir en moldes pequefios para lograr sitiarse dentro del mercado.

4.2.1 INTERPRETACION DE DATOS PRUEBAS DE INYECCION

Una vez concluida la propuesta, se realizé algunas pruebas de inyeccidn con diferentes

tipos de plastico detallados en la tabla 4-1 en la cual se indica la calidad de inyeccién.

Tabla 4-1 Pruebas de inyeccion con un molde para tapas de seguro

Tipo de plastico Calidad de Observaciones
inyeccion
Polipropileno Muy buena El producto conseguido no

presenta ninguna imperfeccién

Polietileno Muy buena Se tiene un buen producto pero
no es constante en cada

inyeccion

Material reciclado Buena No se da un buen llenado en el

molde

Fuente: Elaborado por el investigador

La inyeccidn realizada con el molde para tapas de seguro por lo general es muy buena, ya
que con el polipropileno se obtuvo productos de gran calidad, el llenado del molde fue

total, pero para conseguir esto se tiene que dar una buena calibracién a la maquina sobre
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todo hay que tener un control preciso sobre el piston de inyeccion, el cual impulsa la masa
plastica dentro del cafion de inyeccion.

Con el polietileno se tiene un similar resultado su Unico inconveniente es que en cada golpe
de inyeccion no se tiene el mismo llenado del molde debido a que la presion con la que se
da la inyeccion no es la adecuada para este tipo de material.

Con el material reciclado se tiene productos deformes e incompletos, esto es porque se
tiene diferentes tipos de materiales en el reciclaje; para lo se debe tener un gran control en

las temperaturas y la presion, y asi conseguir gran presion para obtener productos buenos.

Tabla 4-2 Pruebas de inyeccion con un molde para pasa tubo

Tipo de plastico Calidad de inyeccion Observaciones

Polipropileno Muy buena Necesita de un mayor tiempo de

refrigeracion

Polietileno Buena El producto tiene porosidad
Material reciclado Buena No se da un llenado total del
molde

Fuente: Elaborado por el investigador

Al ensayar con este molde también se tiene buenos resultados al inyectar polipropileno,
debido a que la presion ejercida por el piston es buena conjuntamente con la fuerza de
cierre del molde, aspecto muy importante de mencionar ya que para tener precision en el

moldeado se requiere que estos dos elementos cumplan correctamente su funcion.

Graéfico 4-11 Pasa tubo producido
Fuente: Halley Corporacion
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Ya se habia mencionado que para la inyeccion del polietileno se requiere de una presion
diferente con la cual fue disefiada la maquina, y al ser un producto que necesita de una gran

masa presenta porosidad en su geometria.

Al igual que con el ensayo realizado anteriormente no se tiene un buen llenado del molde

produciéndose mucha rebaba.

No se debe olvidar que para estas pruebas se utilizO moldes existentes en la empresa que
no fueron disefiados de acuerdo a las caracteristicas de la maquina, aspecto importante que
puede influir en la inyeccion de los diferentes tipos de plasticos.

4.3 Verificacion de hipotesis

De acuerdo con registros existentes en la empresa, de pruebas realizadas con moldes
pequefios en las maquinas de inyeccidon grandes, se tiene que entre los meses Agosto y
Septiembre del 2010 se dieron cuatro pruebas de moldes que forzaron a detener la

produccion, las cuales se detalla a continuacién en la tabla 4-3.

Tabla 4-3 Pruebas en moldes pequefios

Tipo de molde a ser | Tiempo de | Tipo de molde que | Golpes por | Costo por
probado prueba se deja de minuto no | cada golpe
(min) producir producidos (USD)
Guias para cortinas 210 Escuadra de 5” 3 0.40
Tapas para seguro 180 Escuadra de 1” 2 0.50
Guas para cortinas 140 Escuadra de %%” 3 0.40
Pasa tubo de 1 %4 240 Escuadra de '4” 3 0.40

Fuente: Empresa Halley Corporacion

Mediante la tabla 4-3 se pude establecer el costo que la empresa tiene que asumir al
realizar pruebas de inyeccion con moldes pequefios. Debiendo aclarar que para obtener el
costo de pruebas se lo realiza en base al tipo de molde que se deja de producir. Siendo asi

se tiene:

45



Tabla 4-4 Costos de pruebas

Tipo de molde que se deja de producir | Golpes por minuto | Costo de
prueba
Escuadra de 2" 630 252 USD
Escuadra de 17 360 180 USD
Escuadra de %" 420 168 USD
Escuadra de 2" 720 288 USD

Fuente: Empresa Halley Corporacion

Como se puede notar en la tabla 4-4 los costos por pruebas que tiene la empresa son altos,
dejando de producir entre los dos meses un total de 888 USD. Razén por la cual se tenia
deficiencia en la produccion con moldes pequefios, ya que no es rentable producir con

moldes pequefios en las maquinas de inyeccién grandes.

Graéfico 4-12 Moldes de pruebas

Fuente: Halley Corporacién

Con la propuesta se ha logrado mantener una produccién constante con moldes pequefios.

Por lo que la empresa tendra un ahorro promedio anual de 2350USD.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Luego de realizar nuestra investigacion, se ha logrado determinar, que para poder
realizar la inyeccion de plastico, se la puede hacer con la ayuda de un piston hidraulico

que genere la presién adecuada de acuerdo al tipo de plastico que se quiera inyectar.

El sistema de refrigeracion no incide directamente a la maquina de inyeccién sino mas

bien al molde, por lo que en la maquina se debe prestar facilidad para la refrigeracion.

Al contar con este tipo de inyectora se puede construir moldes pequefios que se ajusten

a las caracteristicas de la maquina.

Con la construccion de la maquina de inyeccion se logré6 mejorar la produccion en

moldes pequefios; y ademas de permitir la creacion de nuevos productos.

Los materiales necesarios para la construccién de la maquina se los puede conseguir

facilmente y en su totalidad dentro la provincia.
Mediante las pruebas de inyeccion realizadas se pudo observar que se puede trabajar
con polipropileno y polietileno sin ningun problema, debiendo de tomar muy en cuenta

las temperaturas a las que se debe inyectar cada material.

Los costos que se generan al producir con esta maquina son mucho menor a los costos

de produccion que se tiene en las maquinas de inyeccion grandes.
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De acuerdo a los datos obtenidos en la entrevista se ha concluido que la produccién en
moldes pequefios es deficiente, debido a que al realizar la inyeccién en las maquinas
grandes se dan grandes pérdidas de tiempo al darse los cambios de moldes teniendo

que calibrar la maquina una y otra vez.

5.2 Recomendaciones

Para obtener productos de gran calidad se debe mantener las presiones y temperaturas

de acuerdo al tipo de material a ser inyectado.

Antes de comenzar la inyeccidn se tiene que dejar que el cafion llegue a la temperatura
de inyeccion del material, de lo contrario el material no podra alcanzar su punto de

plasticidad.

La boquilla de inyeccion tiene que ser limpiada peridédicamente para no tener

taponamiento y lograr una eficiente inyeccion del plastico.

Por las pruebas realizadas no se puede inyectar en moldes que necesiten mas de 90

gramos para su llenado.

Los moldes no deben tener medidas mayores a 350mmx250mmx200m para no tener

problemas en su cierre y apertura.
Para poder producir con la nueva maquina en moldes que necesiten mas de 90 gramos

de pléstico para su llenado, se tiene que disefiar el molde con un excelente canal de

distribucion.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

La propuesta sera construida en su totalidad en la empresa HALLEY CORPORACION
ubicada en el cantdén Cevallos, parroquia Montalvo. Debiendo de cumplir con ciertas
caracteristicas detalladas a continuacion:

Debido a que el espacio disponible para la ubicacion de la propuesta es de 2 m de longitud
por 0.5 m de ancho y 0.9 m de altura la construccion de nuestro proyecto se limitara a

dichas dimensiones.

Ademas por los resultados obtenidos en la investigacion la propuesta estara destinada a
trabajar con polipropileno, y debiendo contar con un adecuado sistema de expulsion tipo
tornillo que ayudara a una rapida extraccion del los productos. Sin olvidar que se debe
prestar las facilidades para una posterior implementacion de un ciclo de refrigeracion.

El proceso de inyeccion se lo realizard& por medio de un piston hidraulico. Y sera

construido exclusivamente para la inyeccion en moldes pequefios.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La empresa cuenta con una idea de una maquina de inyeccion pequefia, por lo que se

cuenta con material que ayudard mucho en la construccion de la propuesta.
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Ademés se dispone de informacién de un proyecto similar realizado por la Escuela
Politécnica del Litoral, Facultad de Ingenieria Mecéanica y Ciencias de la Produccion,
Revista Tecnoldgica volumen 13 Julio 1999 lo cual nos permite establecer claramente el

disefio que tendré dicha propuesta.

6.3 JUSTIFICACION

Por los datos obtenidos en la entrevista realizada a profesionales y trabajadores del area de
matriceria de la empresa HALLEY CORPORACION se pudo establecer que la empresa no

cuenta con una maquina de inyeccion de plastico pequefia.

Por lo que se pretende brindar una gran ayuda en la inyeccién de plastico construyendo
una maquina de inyeccion pequefia, la cual permita incrementar la produccion en moldes
pequefios, reduciendo tiempos de inyeccion. Y permitiendo a la empresa la creacion de
nuevos prototipos que ayudardn a la introduccién de nuevos productos en el mercado de
productos pléasticos.

6.4 OBJETIVOS

e Construir una maquina de inyeccion de plastico que permita mejorar la produccion en

moldes pequefios.

e Seleccionar los materiales adecuados y existentes para la construccion de una maquina

de inyeccion.

e Realizar pruebas de inyeccion en diferentes tipos de moldes.

e Determinar costos de funcionabilidad de la maquina.
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6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La presente investigacion esta involucrada la inversion para realizar la construccion de una

maquina de inyeccion.

Gran parte de los materiales de construccion son de facil adquisicion ya existen diversos
proveedores de acero dentro de la provincia, por lo que no se tendrd contra tiempo al

momento de comenzar la construccion.

Los elementos de construccion que no se los pueda conseguir dentro la provincia se ha
podido investigar que en diversas ciudades del pais se los puede conseguir sin ningun

problema.

Cabe sefialar que para la construccion de dicha maquina la empresa cuenta con gran parte
de material que se podrian utilizar para la construccién. Al ser una empresa que produce
moldes de inyeccion cuenta con placas de acero tanto como ejes y perfiles con lo se
realizaria en un 60% la construccion del proyecto.

6.6 FUNDAMENTACION

A continuacion se realiza el disefio de las partes importantes de una maquina de inyeccion

de plastico.

6.6.1 Diseiio de la unidad de inyeccion

> Disefo del husillo

Para el cuerpo de la unidad de inyeccion se emplea un cilindro existente en la empresa con
un diametro interior de 59mm y un diametro exterior de 73mm, material que soporta una
temperatura mayor a los 350°C, teniendo siempre en cuenta que se esperan valores

maximos de temperatura hasta los 270°C.
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Para calcular la longitud del cilindro o husillo se debe de tener en cuenta que se requiere
una masa de 450 a 500g dentro de la camara de plastificacion.

Caélculo de la longitud del husillo

Figura 6.1 Cilindro de plastificacion

Fuente: Elaborado por el investigador
Datos
m=500g
d=59mm

Célculo del volumen

° |3

(6.1)

Donde

V=Volumen

m= Masa

p= Densidad

Para el calculo se emplea p=0.91g/cm® que es la densidad del polipropileno (ver anexo Al)

Al remplazar los valores en la ecuacion (6.1) se tiene:

_ 500g
~ 0.91g/cm3

V=549. 45 cm®
Para la longitud

V= A*L (6.2)
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Donde

A=Area transversal del cilindro = n*d?/4
L=Longitud del cilindro

Despejando L de la ecuacion (6.2)

ul
I
> <

Entonces
L= Vx4
T mrxd2

54945 x4
1+ (5.9)2

Por lo que se tiene que L=20.097cm = 200.97mm

En nuestro disefio se utilizara una longitud de 200mm que al recalcular con esta dimension

se obtiene una masa de 497.58¢g que esta dentro de los requerimientos de disefio.

» Calculo de la fuerza de inyeccion en el husillo

Es la fuerza que sufrira el husillo al momento de la inyeccion del polipropileno, segin el

Anexo Al la presién de sostenimiento es de 400bar.

Datos
P=400bar = 40x10°Pa
D=25mm

De acuerdo a la ecuacion
F=P*A (6.3)

Donde
F= Fuerza ejercida por el piston

P= Presion de inyeccion del polipropileno
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A= Area util del embolo = n*D?/4

1(0.025m)>2
A= %

A= 0,4908x10°m?
Reemplazando valores en la ecuacion (6.3) se obtiene:
F= 40x10°N/m?®*0,4908x10°m?

F=19632N

» Calculo de las resistencias eléctricas

La maquina de inyeccion debe de contar con tres resistencias de tipo tubular que se

encuentran en el husillo a distintas temperaturas (Ver anexo Al).

Para una temperatura de 270°C. La cantidad de calor requerido para incrementar 270°C a

una masa de 497.58 gramos de plastico se calcula con la siguiente férmula:

mxCp*AT |
Pot = —ar + pérdida de calor al ambiente (6.4)

Donde

Pot = Potencia requerida

m = Masa del polipropileno

Cp = Calor especifico

AT = Incremento de temperatura

At = Incremento de tiempo
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Se desea alcanzar un incremento de temperatura en aproximadamente 10 minutos. Para el
valor del calor especifico se ha tomado el del hierro por considerar que el Cp. del plastico
es mucho menor en relacion al hierro, de igual manera para el valor de la masa se toma la

del plastico ya que es la que tiene que llegar al punto de plastificacion.

Entonces Cp = 0-45 Kj/Kg °C

0.4976 * 0.45 * (270 — 0)
600

Pot =

Pot=100.764 J/seg

La pérdida de calor que se da al ambiente se la obtiene por medio de la tabla dada en el

Anexo B en la cual ingresamos con el diametro y la diferencia de temperatura.

Donde se tiene un valor de 1607.2 BTU/h*ft = 308.99 W

De aqui que:

Pot = 100.764+308.99 W

Pot = 409.754 W
Por lo que para las tres zonas de plastificacidn se requiere resistencias con una potencia no
menor a los 409.754 W.

» Seleccion del termostato

Para lograr un control de la temperatura de disgregacion del plastico, se debe instalar un
termostato con un rango de control de temperatura entre 50 y 300 °C. La funcion de este
termostato es de mantener la temperatura de inyeccion del plastico que es de 270°C, luego
de lo cual se desconecta las resistencias automaticamente. Al detectar una disminucion de

temperatura el termostato se prende y entran nuevamente las resistencias a funcionar.
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6.6.2 Diseiio de la unidad de cierre

Al disefiar la unidad de cierre comenzamos primero por determinar la fuerza total que se

requiere para la movilizacion de la unidad de cierre.

» Calculo de la fuerza de friccién entre el eje y las placas

Figura 6-2. Localizacion de los ejes en la placa

Fuente: Elaborado por el investigador

Al tener que deslizarse la placa entre los ejes se va a obtener una fuerza de friccion entre
los ejes y los bocines que se encuentran dentro de las cuatro perforaciones localizadas en

los extremos de la placa, como se detalla en la figura 6.2.

Fr=pu*N (6.5)

Donde

Fr = Fuerza de friccion

1 = Coeficiente de rozamiento
N = Fuerza normal de la placa

En este caso la fuerza normal seré igual al peso de la placa

W=m*g (6.6)

56



Donde

W=Peso

m=Masa del cuerpo

g=Gravedad

Para establecer la masa se tiene las dimensiones de la placa las cuales son:
400mmx244mmx37mm. Ademas de saber que la p=7850Kg/m>densidad del acero.

m= V*p
m= (0.4*0.244*0.037)m**7850K g/m*

m=28.3479Kg
Remplazando valores en la ecuacion (6.6)
W=28.3479Kg*9.8m/seg.
W=278.093N

El coeficiente de rozamiento para Bronce sobre Acero |u=0.18 de acuerdo al Anexo C.

Con la ecuacion (6.5)
Fr=1.8*%278.093N
Fr =500.5675N
Considerando que se tiene cuatro ejes se tiene una fuerza de friccion total de:
Fri= 4*500.5675N

Fri=2002.27N
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» Disefio del eje de fuerza

Para el disefio del eje se ha considerado un material AISI 4340 con una longitud de
248mm. Previamente se debe de conocer la fuerza que soportara para lo cual se tiene que

sumar las fuerzas que acttan directamente sobre el eje por lo tanto:

Ft= F + Fr, (6.7)
Donde
Ft = Fuerza total
F = Fuerza de inyeccion

Fr.= Fuerza de friccion

La fuerza de inyeccion se la toma segun el Anexo Al donde se detalla las caracteristicas de

inyeccion del polipropileno.
Remplazando valores en la ecuacion (6.7) tenemos;
Ft = 19632N + 2002.27N
Ft = 21.634KN
Datos
Material AISI 4340
L= 248mm

Ft=41.266KN
Sy=1590 MPa
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248mm

L2 N 21.634EN

A 1 B C

Figura 6-3. Distribucion de cargas sobre el eje

Fuente: Elaborado por el investigador

Célculo del momento flector

21.634KN

| Ri Ez

Figura 6-4. Diagrama de cuerpo libre

Fuente: Elaborado por el investigador

En la figura 6.4 se muestran los puntos importantes para el disefio

A'y C = Puntos en los que se apoya el eje.

De acuerdo al Anexo D para carga central apoyos simples:
R1= Ro=F/2 (6.8)

Donde

R;= Reaccion en el punto A

R,= Reaccion el punto C

F= Fuerza central
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Por lo que:

R,=10.817 KN

_ 21.634KN

El diagrama de momentos es:

VIKN]

10.817

10.817

Mf [KN.m

= 2
R, = 10.817KN
777777777
7

7

1.341KN*m

/ _
/////, //

X [m]

Figura 6-5. Diagramas de cortante y momentos

Fuente: Elaborado por el investigador

El material seleccionado para el eje es el Acero AISI 4340. Las Caracteristicas de este

material segun la tabla del Anexo E son:

Sut = 1720 MPa
Sy 1590 Mpa

Para poder determinar el diametro del eje se basa en la teoria de falla de VVon Mises o

Energia de distorsion.
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n== (6.9)
Donde se tiene que:
o' = 0Oeq
Oeq = _[0x% + Fxy?
Oeq = Ox
M
Oy = —
xS

Donde

n= Factor de seguridad

Sy= Resistencia a la cedencia del material
o= Esfuerzo por flexion

M=Momento flector

, . . d3
S=Mddulo de resistencia = “3—2

Al remplazar

1.341KN * m
T T d®
32

13.659KN * m

Ox

Finalmente reemplazando valores en la ecuacion (6.9) para lo cual tomaremos un factor

de seguridad n=2
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_ 1590x10°N/m? * d°
B 13659N * m

De donde se tiene:
d=25.8mm

Dando un didametro de 26mm.

Cabe recalcar que este didmetro del eje se lo utilizar4 para los demas pasadores de la
articulacién. Con lo que estamos asegurando que no falla ya que su longitud serd mucho

menor que la utilizada en el calculo anterior.

» Disefio de los ejes guias para las placas

Dado que los cuatro ejes tienen como funcion Unica, la de ser guia de la placa de la unidad

de cierre, no se tendran mayormente cargas que afecten su estructura.

Considerando que se tiene una fuerza de cierre que puede afectar para que el eje falle,

debemos determinar el esfuerzo por flexion y el factor de seguridad.

Datos

L=1000mm

D=32mm

Acero AISI 5115

Equivalencia en bohler E 410

Sy= 1200N/mm? =12Mpa  (Anexo E2)

Para conocer el esfuerzo lo realizamos con:

(6.10)

Q

»
I
I

Donde
o= Esfuerzo por flexion

M= Momento flexionante
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Z= Mobdulo de seccion = I/c

¢ = Localizacion del eje neutro = d/2= 16mm

| = Inercia = "Z—T = 3.216x10°m*

Como la fuerza va a ser ejercida sobre los cuatro ejes se divide los 21.634KN para los
cuatro ejes quedando 4143N. Dado que el mayor esfuerzo flexionante se dara en la mitad

de la longitud del eje se tiene que la fuerza estara localizada a 500 mm del punto A

4143 N

| Ra R2

Figura 6-6. Diagrama de cuerpo libre

Fuente: Elaborado por el investigador

Con la ecuacion (6.8) se tiene:

Ri1= R,=2071.5N

Por lo que el Momento Flector es: M = 2071.5 N*m
Utilizando la teoria de disefio estatico de Von Mises ecuacion (6.9) se puede expresar que:

o' = Ogq
Oeq = Ox
De acuerdo a la ecuacion (6.10)
M x ¢
Oy =

_ 2071.5N * m(0.016m)
%% = T3216x10 — 9m*

o, = 10.305MPa
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Para calcular el factor de seguridad lo hacemos mediante de la ecuacion (6.9)

Donde se tiene:

12MPa

= 10.305MPa

n=12

Por lo que se asegura su resistencia.

> Disero de los elementos de la unidad de cierre

> Disefio de la base de la articulacion

Para el disefio de la base de la articulacion

Datos P F=21634KN
F= 21.634KN \{

Material A36 N W
Sy= 36Kpsi = 248,207MPa NG~/

w=60mm

t=50mm

Figura 6-7 Base de la articulacion
d=26mm

Fuente: Elaborado por el investigador

El célculo del esfuerzo en la base lo realizamos mediante la ecuacion (6.10).
Debido a que se tiene un pasador de bisagra nos da un esfuerzo doble dado porque la carga
F es transmitida en cortante a través de dos aéreas en paralelo. El area A usada en la

ecuacion es el doble del area de la seccion transversal del pasador.

A= 2(w-d) t (6.11)

A = 2(0.06-0.026)0.05

A =3.4x10°m?

64



Donde

w= Ancho de la base

t= Espesor de la base

d= Diametro del pasador

Remplazando valores en la ecuacion (6.10)

_ 21.634KN
© = 34x10°m
¢ = 6.362MPa

Para saber el esfuerzo maximo que se tendra se debe de conocer el valor de Kt = 3.6

tomado del Anexo F.

Omax = Kt* o
Omax = 3.6 * 6.362MPa

Omax = 22.903MPa
Donde

omax = Esfuerzo maximo
Kt = Factor de concentracién de esfuerzo

Al obtener el esfuerzo maximo que sufrira la figura se puede calcular el factor de seguridad

el cual nos demostrara si este elemento es capaz de soportar la fuerza con la que va a

trabajar.

Factor de seguridad () con la ecuacion (6.9)

_ 248.2MPa
= 32.903MPa

n=10.8

Por lo que se asegura que no va a fallar
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» Disefio de la barra de la articulacion 1

En el disefio de este elemento se tomara en cuenta el factor de seguridad considerando
pandeo ya que es a lo que posiblemente esté sujeto. Esta parte de la articulacion sirve
exclusivamente como un guia de la otra barra de la articulacion que es la que estara

sometida directamente a las fuerzas de empuije.

[7) }
o =
Figura 6-8 Articulacién 1

Fuente: Elaborado por el investigador

La ecuacidn que debe utilizarse para definir un factor de seguridad en el caso de columnas

es.
n=- (6.12)

Donde

P = Carga real de una columna = F

P, = Carga critica de columna con diferentes condiciones

Entonces para el céalculo de la carga critica en la columna se tiene las siguientes

condiciones:

L = 154mm

Seccidn transversal rectangular
w =50mm

t=18.6mm

Ambos extremos articulados
Material ASTM A36

Sy = 36Kpsi = 248,207Mpa

E = 207x10° MPa
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Solucién

Oi-

(E) L \/2112(1)(207x109Pa)

k 248.2x10°Pa

(L) 1=128.30
k - .

Donde:
C = Condicién de extremos =1

Seccidn transversal rectangular, entonces dos radios de giro
Para lo cual en el radio en x:

w o t3
L= (6.14)

0.05 = (0.0186)3
b= 12

I, = 2.68x10 8m*
Donde
Ix= Inercia en el eje x
w= Ancho de la platina
t= Espesor de la platina

El &rea de la seccion transversal es A=w*t

Entonces; A= 0.05m*0.0186m
A= 9.3x10“m?

(6.15)
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. 2.68x1078
X 19.3x107%

kx=5.36x10"
Seguimos con el radio de giro en y;
t*w?
V)

_0.0186 * (0.05)°
y- 12

l, = 1.9375x10"m*

Lo 1.9375x10-7
y - 9.3x104
ky=0.0144m

Para seguir con el calculo se toma el menor radio de giro ky,

L 0.154m
K,  5.36x103m
L
= 2873

Donde

L= Longitud de la columna

L L .
Al comparar o < (E) 1 entonces se usar la ecuacion de Johnson.
X
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2

Pcr_S Sy? (L) 616
A VT 4mzcE \k (6.16)

(248.2x10°Pa)?
4m2(1)207x10°Pa

Pcr
T = 248.2x10°Pa — (28.73)2

Pcr =225.039 KN

Remplazando los datos en la ecuacion (6.12) se determina el factor de seguridad;

_ 225.039 KN
= 51634 KN

n =104
» Diserio de la articulacion 2

En la figura se muestra la disposicion de cargas que soportara la articulacién

207mm
+ »
F L DLF
Figura 6-9. Articulacién 2
Fuente: Elaborado por el investigador
Donde
F = Carga de la columna = P=21.634KN

Teniendo una condicion de extremos articulado entonces c=1.
El material utilizado es un acero ASTM A36 con:

Sy=248.2 MPa

E=207 Gpa
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= Comprobacion a pandeo

Con la ecuacion (6.13)

(L) L 2m2(1)(207x10°Pa)
k)~ 248.2x106Pa

(L) 1=128.30
k - .

Seccion transversal cuadrada por lo que se tiene un mismo radio de giro tanto en el eje x

comoenelejey.
Por tanto k.=ky

w o t3
12

[ (0.05)*
12

[ =5.208x10""m*

Donde
w=t (lado del cuadrado)
Al ser un cuadrado el 4rea de su seccidn transversal es A=w?

Entonces; A= 2.5x10°m?

,r
Il
ST

" 5.208x10~7
~ .| 2.5x1073

k=0.0144m
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De aqui que:

L 0.207m
k  0.0144m
L_ 14.375

k - .

Donde
L= Longitud de la columna

L L . -, .,
Al comparar o < (E) 1 entonces se usara la ecuacion de Johnson ecuacion (6.16).
X

Pcr (248.2x10°Pa)?

— —248.2x10°Pa—
2.5x103m? X T 2 (1)207x10°Pa

(14.37)?

Pcr = 616.608 KN

Remplazando el valor anterior en la ecuacion (6.12) se obtiene:

_ 616.608 KN
= 51634 KN

n =285

% Disefo de los pernos de sujecion de la articulacion

El disefio se lo realiza en base a la tension y cortante que estaran sometidos los pernos.
En la figura 6-9 se muestran los puntos importantes para el disefio de los pernos de

sujecion.
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F=21.634KN

R1

24

33.5

Figura 6-10 Puntos de sujecion de los pernos

Fuente: Elaborado por el investigador

Debemos conocer las componentes de la fuerza F, siendo estas:
Fy= F*cos40° Fx

F_ — — — —
Fy=21.634KN*cos40°
Fy=16.572KN
Fx= F*sen40°
Fx= 21.634KN*sen4Q° Fy
Fx= 13.906KN

F=21.634KN

Figura 6-11 Componentes rectangulares

Fuente: Elaborado por el investigador

Para saber las reacciones que se tendran en R1 y R2 lo haremos por medio de la fuerza Fx,
en la siguiente figura 6-10 se muestra el diagrama de cuerpo libre de dicha fuerza con sus

reacciones.

Rl

Fx

R2
s

Figura 6-12 Diagrama de cuerpo libre

Fuente: Elaborado por el investigador
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Dado que la fuerza ejercida se localiza en el centro segun el Anexo D;

R1=R2=F/2 (6.17)
Entonces:
_ 13.906KN
2
R1=6.953KN

Las fuerzas R1y R2 son las fuerzas de tension de cada perno

e Para la fuerza cortante Fv se tiene que:

Fv = (6.18)

N

21.634KN
Fv=—3—

Fv=5.408KN

Debido a que los pernos estan dispuestos simétricamente y la fuerza se aplica en el centro
de los mismos se tendra una distribucion de esfuerzos igual en dichos pernos. La fuerza de
traccion y cortante resulta estar entonces sobre los pernos A, B, C, y D por lo que los

esfuerzos axial y cortante son:

o= = (6.19)

Donde
o = Esfuerzo a la tension axial

A= Area de esfuerzo a la tension del perno

73



6.953KN
o= ———

A
Y para corte
Fy
= — 6.21
= (6.21)
5.408KN
T= ——
A¢

Donde
T = Esfuerzo cortante

Entonces ¢l esfuerzo equivalente o, sera:

0. =+ 0% + 3712 (6.22)

_ (6.953KN)2 3 (5.408KN)2
A A

_ 11.655KN

Ge
A

Igualando este resultado con el esfuerzo de prueba, se obtiene:

S, 11.655KN
—_— Ge -_——_——

(6.23)
n A¢

Donde
Sp= Esfuerzo de prueba del perno

n = Factor de seguridad, a dimensional.

Para el disefio utilizamos un perno milimétrico clase 4,8 con Sp = 310Mpa, y utilizaremos

un factor de seguridad de 2.2; entonces de la ecuacion (6.23) se tiene:
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A =22 11665N
¢ "7 310x10°N/m?2

A = 8.278x107°m?

Entonces el didmetro seréa:

J4(8.278X10‘5m2)
A

d=0.0102m = 10.2mm

Con este didmetro se observa que la rosca necesaria es: M10

6.6.3 Diseiio del sistema hidraulico

Para el disefio del sistema hidraulico se debe de conocer la presion interna de servicio,
presion necesaria para el accionamiento de los cilindros hidraulicos tanto para la inyeccion

como para la unidad de cierre.

Al conocer la fuerza total de trabajo de la ecuacion (6.3) se puede deducir la presion:

Donde

P=Presion del sistema
Fi= Fuerza total de trabajo
A= Area del piston
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Cabe resaltar que en la fuerza total de trabajo estan consideradas las fuerzas necesarias que
se requiere para la inyeccién del material como para el movimiento de la unidad de cierre.
Al contar la empresa con un piston hidraulico se lo tomara en cuenta para realizar el

calculo de la presion. Sabiendo que el diametro del piston es de 44mm, entonces

1(0.044m)?
A (T)

A= 1.520x10°m
Por lo tanto remplazando valores:

_ 21.634KN
"~ 1.520x1073m?

P=14.232Mpa= 142.32bar

» Compresibilidad del fluido hidraulico

En los sistemas hidraulicos debe tenerse en cuenta la compresibilidad del fluido hidraulico,

aunque este sea idealmente incompresible.

El modulo de compresion depende de la temperatura y de la presion pero puede tomarse el
valor medio de:
B = 1.6x10°Pa = 16000bar

Como la presion méaxima de trabajo es de 142.32 bar, la variacion del volumen del aceite

va a ser insignificante comparada con el modulo de comprensibilidad de los aceites

hidraulicos, por lo cual el sistema generador de energia si puede ser hidraulico.
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» Seleccion de la bomba hidraulica

» Caudal minimo para la compresion (Q.)

[o

V
Q.= (6:24)

Para el volumen del cilindro en la compresién (V)

1t * D?
V. = 2 * C (6.25)

T * (8cm)?
o (o

) * 16cm

V. = 804.247cm?® = 0.8042471t

Donde
D= Diametro interior del cilindro hidraulico
C= Carrera del piston

Como se requiere que el desplazamiento del vastago del cilindro se dé en 7 segundos,

tiempo promedio en €l se realizara el cierre del molde. Reemplazando los datos en la

ecuacion (6.24), obtenemos el caudal minimo para la compresion que debera suministrar la

bomba.

_ 0.8042471t
¢ 7seg

Q. =0.1148 It/seg = 6.893 It/min
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» Variacion del volumen de aceite en el cilindro en la compresion

C

\Y
AV = P (6.26)

0.8042X103m3

AV = —14.232x10P
X AT 6x10°Pa

AV = —7.1533x10"°m?

AV = —0.007153 It
Donde
AV= Variacion de volumen
P= Presion interna de servicio
V= Volumen del cilindro hidraulico en la compresién

= Modulo de compresion del fluido hidraulico

» Caudal minimo para la traccion (Qy)

Volumen del cilindro en la traccion V;

D2 x d?
Vi=nmn 2 * C

((8cm)2 * (4.4cm)?
Vi=mn 2

)* 16cm

V, = 560.964cm® = 0.56091t

Utilizando la ecuacion (6.24) y remplazando valores se obtiene:
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_ 0.56091t
‘ 7seg

Q. =0.08013 It/seg = 4.808 It/min

Luego de obtener el caudal para la compresién como para la traccion, se puede establecer

que:

Qc>Q

Por lo que se debe de seleccionar una bomba que satisface las necesidades del caudal

méaximo (para la compresion).

» Caudal Real a dar por la bomba

Qr=— (6.27)

Donde
Qr = Caudal real a dar por la bomba

n= Rendimiento volumétrico, para calculo = 0.90 (se tiene en cuenta fugas)

_ 6.8931t/min
T 0.90

Q, = 7.66 It /min

» Cilindrada de la bomba

Tomando un valor de (0=1725rpm) velocidad de giro del motor eléctrico.

g == (6.28)
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_ 6893 [t/min
€= 1725rpm

€ = 0.00399 It /rev
€ = 3.99cm3 /rev
Mediante la tabla del Anexo G seleccionamos una bomba de engranajes (PFG-142) marca
Atos, en existencia con una cilindrada de la bomba de 4.1cm®rev, con especificaciones

comerciales que permiten generar una presion de operacion de 210bar desde 800 a 4000

rpma 5.7 I/min.

» Torgue necesario para la bomba

T—E*P*n 6.29
20T (6.29)

Donde:
T: Torque del eje de la bomba
P: presion de servicio de la bomba

¢: Cilindrada de la bomba

Remplazando valores en la ecuacion (6.29) se obtiene:

3
3.99¢m” 1 42 32bar + 0.9
T — rev
20 *Tr
T=8.13N.m

» Capacidad de aspiracion de la bomba (&)

1/3

- % . (ﬁ) (6.30)
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1725rpm  [3.99cm3 /rev 3
= *
1500 100

Q=0.39

Comparando el valor de Q en la tabla del Anexo L se establece que la bomba es de tipo
auto aspiracion, es decir no necesita de elementos externos para aspirar el fluido hidraulico

del sistema al iniciar su funcionamiento.

6.6.4 Seleccion del aceite hidraulico

Considerando el aumento de calor por friccion en el sistema hidraulico se toma como
referencia un intervalo de temperatura de 10 a 60°C, por lo que seleccionamos un aceite
hidraulico SAE 10W.

6.6.5 Seleccion de la valvula de control direccional

El desplazamiento de salida y entrada de los cilindros serdn controlados mediante dos
valvulas de control direccional. Como en el instante de la compresion la carrera del
cilindro debe detenerse en puntos intermedios del trayecto, la valvula direccional
seleccionada debe de tener una posicién neutra en la que el caudal del aceite del lado
inferior del cilindro quede bloqueado, para soportar la presion de inyeccion.

Para seguridad se debe seleccionar las valvulas para un mayor valor de caudales y
presiones tomadas en el disefio, con el objetivo de mantener un factor de seguridad en las

véalvulas.

Para lo cual en el Anexo | del catalogo ATOS se selecciond una valvula direccional de 4

vias y 3 posiciones con mando manual.
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6.6.6 Seleccion del Filtro

Como se trata de un sistema hidraulico pequefio el sistema de filtrado se realizara en la
aspiracion, cuyo grado de filtracion es superior a 50 micras y menor a 160 micras donde el
filtro va colocado en la aspiracion de la bomba para proteger de las particulas de gran

tamafio procedentes del depdsito.

Del catadlogo ATOS se seleccion6 un filtro de succion SFW-02A (Anexo J) con una malla
de filtracion 120 y caudal de 12 It. /min.

6.6.7 Seleccion del Manometro

Un instrumento de gran importancia y necesario en un sistema hidraulico es el manémetro
el cual permite apreciar la variacion de presion durante la ejecucion de los pistones, para la

seleccion se tomara el 10% sobre la presion de trabajo.

Pa=P*1.1 (6.31)

Donde:

Pa= Presion de trabajo del manémetro

P= Presion del sistema hidraulico

Pa=142.32bar* 1.1

Pa = 156.552bar

Mediante el Anexo K se selecciona un manémetro hidraulico con capacidad de 200bar.

6.6.8 Diseiio del sistema de expulsion

Tomando en consideracion la pregunta #8 de la encuesta realizada en la empresa Halley
Corporacién, se tiene que proveer a nuestra maquina de un sistema de expulsion de tipo

tornillo. Para lo cual se tiene un eje de 12mm de diametro y 200mm de longitud.
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» Comprobacién a pandeo
Datos

d=12mm

L=200mm

Material ASTM A36
Sy=248.2MPa

Remplazando datos en la ecuacion (6.13) se obtiene:

(L) - 2m2(1)(207x10°Pa)
K/ 248.2x10°Pa

(L) 1=128.30
k - .

Para encontrar el radio de giro (k):

T+ d*

[ =
64

(6.32)

[T (0.012m)*
B 64

I =1.017x10""m*

Area de la seccion transversal = 1.130x10*m?

Con la ecuacion (6.15)

_[1.017x10~9m*
~ [1.130x10* m2

k=3x103m

Entonces:
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L 0.2m

k _ 3x10~3m

= 66.66

~ |

Donde
L= Longitud de la columna

L L ’ .,
Al comparar o < (K) 1 entonces se usaréa la ecuacion (6.16) de Johnson.
X

Pcr . (248.2x10°Pa)?
= 248.2x10°Pa —

2
1.130x10~*m? 412(1)207x10°Pa (66.66)

Pcr = 24.261 KN

De la ecuacion (6.12) se tiene que:

_ Feri
=P
p = Deri
n
Dando un factor de seguridad n= 2 se obtiene:
_ 24.261 KN
B 2
P=12.13 KN

Fuerza que sea mas del 50% de la fuerza de trabajo del piston, con lo cual se esta
asegurando que no falla a pandeo ya que en la expulsion de este tipo se necesita del 50%

de la fuerza para que se dé la expulsion.
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6.6.9 Diseiio del sistema de refrigeracion

Para el sistema de refrigeracion de la propuesta la empresa cuenta con una red de tuberia
que suministra de refrigerante en este caso agua, a todos los moldes que se encuentren en

produccion.

Dicho sistema hidraulico cuenta con una bomba lo suficientemente grande la cual
facilmente puede abastecer de refrigeracion a unos 5 moldes a parte de los que ya abastece.
Otro factor muy importante de mencionar es gque en la refrigeracion de moldes no importa
la presion ni la velocidad con la cual circula el agua, si no, mas bien la temperatura con la
que ingresa, para lo que se cuenta con una torre de enfriamiento por la que pasa el agua

dejandola lista para volver a ser bombeada.

Todo esto asegura que la maquina sera prevista de refrigeracion, para lo cual en el disefio
de la bancada se ha dejado el espacio suficiente para que pueda pasar las mangueras de

refrigeracion.

6.6.10 Disefio de ejes de soporte de la placa porta cafién

Para los ejes de soporte se tiene dos cargas F que se ejercen sobre ellos de 134.195 N cada
una.

En la figura 6-12 se muestra la distribucion de las fuerzas.

153mm, . 184mm -, 153mm
__,.F"l

o

F F

P A

Figura 6-13 Cargas sobre el eje

Fuente: Elaborado por el investigador
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El material considerado es un E-410 con Sy= 900Mpa Anexo E2 y el didmetro del eje es de

26mm.

194.35N 194.35N

A B

Rl R2

Figura 6-14 Diagrama de cuerpo libre

Fuente: Elaborado por el investigador

Para conocer la reaccién R1y R2 aplicamos las condiciones de equilibrio.

XMA=0

194.35N*0.153m + 194.35N*0.337m = R2*0.490m

R2 =194.35N

2XFy=0

R1=194.35N+194.35N-194.35N

R1=194.35N
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Los diagramas son:

VIN]

194.35 |

194.35 %

Mf [N.m]

20,152 N.m

/.

Figura 6-15 Diagrama de momentos y fuerza cortante

X[m]

Fuente: Elaborado por el investigador

Basandose en la teoria de la distorsion o de Von Mises y al ser un elemento sometido

Unicamente a flexion se tiene que:

(6.33)

Donde:
M = Méaximo Momento

¢ = Localizacién del eje neutro = d/2= 13mm

| = Inercia = % = 1.402x10°m*
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_ 29.152N.m * 0.013m
%= TT1402x10-°m*

oy = 270.310x10°N/m? = 270.310MPa

Con la ecuacion (6.9) determinamaos el factor de seguridad:

900MPa

1= 270.310MPa

n=3.32

Por lo que se prueba que no falla a flexion.

6.6.11 Diseio de la estructura o Bancada

» Fijacion de las fuerzas

409.56 N
280N

1627.64 N

7

1 4

15 8‘/

16

Figura 6-16 Fuerzas gque acttan en la estructura

Fuente: Elaborado por el investigador

Para realizar el analisis de la estructura, de la figura, se toma el portico formado por los

nodos 9, 10, 11 y 12, ya que éste sera el que mayor carga debe soportar. Debiendo de
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sefialar que para determinar esta carga se ha considerado que, se sujetaran moldes de hasta

350mmx250mmx200m.
162724
L2 -
k
) \_ i
© .. ©
g
=11
— Ioao it
® @| |
I ST
P 0.4 m .

Figura 6.17 Carga sobre el portico

Fuente: Elaborado por el investigador

Al tener una estructura simétrica con apoyos articulados y con carga vertical concentrada

sobre el centro de viga, las expresiones para calcular los momentos y las reacciones estan

dadas por:
My, = M, =k 6.34
H H SxPxL 6.35
P
Vip=Vy1 = E (6-36)
Donde:
P = Carga concentrada = 1627.64 N
h =900 mm

A = Constante de la estructura = 4(3 + 2/¢p)
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¢ = (Is.10*L)/ (110-12*h)

L =400 mm

lg-10 = l10-11 = inercias del perfil
Por lo tanto:

¢ =0.44

A =30.18

Figura 6-18 Diagrama de momentos

Fuente: Elaborado por el investigador

Con la ecuacion (6.34)

3%1627.64 N * 400mm
230,18

My = My =

MlO - Mll - 32358.65 N. mm

De la ecuacion (6.35) se obtiene:

3%1627.64 N * 400mm
2 *30.18 * 900mm

Ho = Hy, =

H9 == le - 35.95 N
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Y con la ecuacion (6.36) se obtiene:

1627.64
2

Vo =V, =

V9 == V12 = 81382 N
Entre los nodos 6-7 se encuentra el momento maximo, segun la expresion:

Px*L
Mmax = 4 + My, (6.37)

_ 1627.64N * 400mm

max —
4

+ 32358.65 N.mm

Mpax = 195122.65 N.mm

» Seleccion del perfil

Se selecciona un tubo estructural cuadrado del Anexo M
50x50x3 (2x2x3/16”)\

Las especificaciones AISC para esfuerzos combinados debidos a cargas axiales y

flexionantes sefiala que:

fa+f'[’<1 6.38
Fa Fb (' )

Donde:

F. = Esfuerzo unitario axial permisible
Fp = Esfuerzo permisible a flexion

f, = Esfuerzo unitario axial real

f, = Esfuerzo unitario de flexion real
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« Analisis en la barra 10

MI10
= CélculodeFa | A~~~ " -
Del Anexo M
e=0.1875In = 4.78mm
Re =9.56mm
r=0.726In. = 18.45mm
w = 50-(2(4.78 + 9.56))
HY | |
w =21.32mm
Figura 6-19 Barra 9-10
Fuente: Elaborado por el investigador
Donde:
w = Ala del patin
w  21.32
—= —=7.11
t 3
Por lo tanto Q=1
L= 900mm, longitud de la barra
De la relacion de esbeltez (L/r) se determina F,
L _ 900mm — 4878
r 1845mm
Por lo tanto:
2
Q
F,=1.076 xQ — 0.0307 T (6.39)
r

F.= 1075.98 Kg/cm? = 105.52 N/mm?
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= Calculo de f,

Vg * c0s8.84 + Hg * cosB81.16
- A

fa (6.40)

Donde:
A = Area del perfil = 819.35mm?

£ = 813.82 N * cos8.84 + 35.95N * cos81.16
a 819.35mm?

fa = 0.9881N/mm?

= Calculo de f,

MlO
fp = /e (6.41)
Donde:
I/c = 15099.04mm?
Por lo tanto:

. 32358.65 N.mm
b~ "15099.04mm3

f, = 2.15N/mm?

«» Caélculo de Fy
Para grado C;
Fo1 = 137.29 N/mm?

Pandeo lateral

1758000
Fpp = ——— (6.42)

®)

Fy2 = 738.82 Kg/cm® = 72.45 N/mm®
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Pandeo local

Como w/t <12—Fp; = Fp3

Por lo tanto se escoge el valor de Fp, por ser el menor de los tres.

De acuerdo con la ecuacion (6.38):

09881 215
10552 T 72.45
0039<1 OK.
» Analisis de la barra 11
F
M10 M1

Figura 6-20 Barra 10-11

Fuente: Elaborado por el investigador

La barra 11, es una viga sometida a flexién y compresion con soporte lateral total. Al

considerar el mismo tipo de perfil del calculo anterior, se tiene:

w =21.32mm

A = 819.35mm?

I/c = 15099.04mm*
r=18.45mm

e Calculode F,
L = 400mm, longitud de la barra 11

Entonces:
L/r=21.68
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Siendo Q=1, se tiene que:

=
IA

Juny

w

N

Sl

Por lo tanto, de la ecuacion (6.39)

F.= 1075.98 Kg/cm? = 105.52 N/mm?

e Calculo de f,

f, =—2 (6.43)

_ 3595N
a7 819.35mm?

f, = 0.0438 N/mm?

e Calculo de f,
Mmax
I/c

fb:

_195122.65 N.mm
b~ 15099.04mm3

fb = 12.922 N/mm?

e Calculode Fy
Para grado C;
Fo1 = 137.29 N/mm?

Pandeo lateral de la ecuacion (6.42)
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Fpz = 3740.24 Kg/cm? = 366.792 N/mm?
Pandeo local

Como w/t<12—Fp; = Fps

Por lo tanto se escoge el valor de Fp; por ser el menor de los tres.

De acuerdo con la ecuacion (6.38):

0.0438

12.92

105.52

0.102<1

6.8 ADMINISTRACION

6.8.1 Analisis de costos

Los costos no pueden diagnosticarse con absoluta seguridad, pero nos dan una informacion

confiable y nos sirve de apoyo Util para la planeacion, control y toma de decisiones

administrativas.

> Costos directos

Son los precios que tiene cada uno de los materiales empleados para la construccién de la

maéquina de inyeccion de plastico.

* 137.29 <1

O.K.

Tabla 6-1 Plantilla de célculo de costos directos

Cantidad Descripcion Unidad Costo Subtotal
unitario (USD)
3 Placas acero ASTM A36 Kg 2.47 209.99
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1 Placa acero ASTM A36 Kg 2.47 67.64
3 Tubo estructural cuadrado UNI 18.60 55.80
4 Ejes E410 @32mm Kg 7.20 181.82
2 Platinas cuadradas ASTM Kg 2.47 10.048
A36
2 Platinas rectangular ASTM Kg 2.47 6.27
A36
2 Eje cuadrado ASTM A36 Kg 247 11.63
1 Eje AISI 4340 @26mm Kg 7.10 23.67
8 Ejes de bronce @44mm Kg 14.30 60.9
4 Ejes de bronce @58mm Kg 14.30 35.46
1 Tubo cilindrico @73mm Kg 5.40 5.40
2 Ejes E410 @26mm Kg 7.20 26.40
8 Bocines de aluminio UNI 1.50 12
1 Plancha de tol UNI 18.90 18.90
3 Resistencias tipo abrazadera UNI 30 90
2 Pistones hidréulicos simple UNI 200 400
efecto
2 Vélvulas direccionales mando UNI 400 800
manual

1 Mandometro 200 bar UNI 55 55
4 Mangueras de presion UNI 25 100
1 Bomba hidréaulica 3.5 hp UNI 1400 1400
30 Pernos Allen UNI 0.20 6

1 Electrodos E-6011 LBR 1.80 1.80
4 Catalinas UNI 7 28
1 Cadena simple UNI 8 8

TOTAL $3614.72

Fuente: Elaborado por el investigador
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> Costos indirectos

Son todos los gastos correspondientes a la utilizacion de maquinaria, al costo de mano de

obra; entre otros gastos que no se ven reflejados directamente en la construccion.

Costo de maquinaria.- Es un valor por las horas de trabajo de cada maquina que fue

necesaria para la construccion de nuestra propuesta.

Tabla 6-2 Plantilla de célculo de costos maquinaria

MAQUINARIA COSTO/HORA HORAS SUBTOTAL
EMPLEADAS (USD)
Torno 5.50 24 132
Fresadora 7 110 770
Taladro de pedestal 2 30 60
Suelda Electrica 1.40 20 28
Rectificadora 8 15 120
Otros 40
TOTAL $1150

Fuente: Elaborado por el investigador

Costo mano de obra.- Es el valor que el personal gana por transformar la
materia prima en el producto final; la mano de obra debe ser tomado en cuenta en cada

analisis de costos.

Tabla 6-3 Plantilla de calculo de costos mano de obra

N° de Costo/Hora Horas Subtotal Total
trabajadores empleadas (c/u) (USD) (USD)
2 2.20 160 352 704

Fuente: Elaborado por el investigador
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Costos varios.- Son aquellos costos de actividades paralelas y no directas necesarias para

la realizacion del proyecto.

Tabla 6-4 Plantilla de calculo de costos varios

Descripcion Costo (USD)
Viajes a la empresa 144
Copias 6
Impresiones 50
Internet 20
Libros 100
Subtotal 220
15% imprevistos 33
TOTAL $ 353

Fuente: Elaborado por el investigador
Por tanto; el costo indirecto total (Ci,g) Se evalta con la siguiente ecuacion:
Cind= CntCimotCy (a)
Donde:
Cm = Costo de maquinaria utilizada
Cimo = Costo mano de obra
C, = Costos varios

Cing= 1150 + 704 + 353

Cina = 2207USD

6.8.2 Costo total de construccion de la maquina de inyeccion

La cantidad total gastada en la construccion de la maquina de inyeccion se mide mediante

la suma de los costos directos e indirectos; asi tenemos:
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CT =Cgi + Cing (b)
Donde:
CT = Costo total
Cqi = Costos directos
Cing = Costos indirectos
CT =3614.72 + 2207
CT =5821.72 USD

6.8.3 Financiamiento

La inversién para la construccion de la maquina de inyeccion de plastico, sera cubierta en

su totalidad por la empresa Halley Corporacion.

El valor de la inversiéon es 5821.72 USD, rubro que ser4 desembolsado de acuerdo a la

necesidad que se presente en la elaboracion del proyecto.

6.8.4 Calculo del TMAR

Todo inversionista tiene en mente antes de invertir, beneficiarse por el desembolso que va
a ser, por lo tanto la tasa minima atractiva de retorno, se considera como premio al riesgo,

ya que todo inversionista merece una ganancia adicional a la inflacion.

TMAR =i+ f+i*f

Donde:

i = Inflacién

f = Premio al riesgo

Segln el boletin del Banco Central del Ecuador la inflacion anual en nuestro Pais esta
alrededor de 3.24% y se asume un premio al riesgo de 5% entonces el TMAR nos da:

TMAR = 0.0324 + 0.05 + 0.0324 (0.05)
TMAR = 8.36%
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» Recuperacion de la inversion

Para tener una proyeccion real del tiempo en que se podra recuperar la inversion que se
dara en este proyecto, se detalla a continuacion los ingresos anuales que se podré obtener

con dicho proyecto.

La méaquina podra dar una produccion de 2 golpes por minuto generando una utilidad
promedio de 0.008ctv por golpe; esté Gltimo dato ha sido proporcionado por la empresa
Halley Corporacion luego de realizar un analisis de todo el proceso de inyeccién, que se

podra realizar con moldes pequefios.

Tabla 6-5 Utilidad generada por la méaquina de inyeccion

Golpes /minuto | Utilidad /golpe | Utilidad diaria | Utilidad mes Utilidad anual
2 0.008 7.68 230.4 2764.8

Fuente: Empresa Halley Corporacion

A la maquina se le tendra que dar un mantenimiento mensual, a un costo de 20USD por lo
que en el afio se tendra un gasto de 240USD.

Dando una ganancia anual de 2524.8USD

> Valor de salvamento

Es el valor final de recuperacion de la maquinaria utilizada en un proyecto.

En nuestro caso el valor de salvamento serd de 315USD.

» Analisis del VAN

VAN o valor actual neto, es el valor presente de una o varias cantidades; porque a la suma
de los flujos descontados se les resta la inversion inicial (Io que equivale a todas las

ganancias facturadas).
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5821.72
Figura 6-21 Flujo operativo

Fuente: Elaborado por el investigador

F F F F
NEL_, NE2 ., TNE3 ., "NEn
A+ A+ 1+1)3 (1+0n

VAN = —p +

Donde:
p = Inversion inicial en el afio cero
FNEnN = Flujo neto de efectivo del afio n

i = Tasa referencial al que corresponde el TMAR

VAN — _sgpiyge 25248 25248 25248 252438
) TT T (1+0.083)T 7 (1+0.083)2 7 (1+0.083)3 (1 +0.083)
25248

* (1+0.083)°
VAN = 6167.53 USD

% Anélisis del TIR
TIR o tasa de retorno, es aquella TMAR que hace que el VAN sea igual a cero.

Entonces:

2524.8 + 2524.8 N 2524.8 N 2524.8 4 2524.8
1+DY (1+D)2 A+ QA+D* A+

0=-582172 +

i=0.34
TIR=34%

6.8.5 Interpretacion del VAN y del TIR

El valor del van es de 5208.78USD, por lo que la inversion se recupera en el primer
periodo. Como el TIR es mayor que TMAR la opcién de construir una maquina de plastico

para la inyeccion de moldes pequefios representa una buena inversion.
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6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

6.9.1 Funcionamiento

Para tener un correcto funcionamiento de la maquina de inyeccién se debe seguir los

siguientes pasos:

a > w N

10.

11.

Energizar a la maquina mediante el switch general (se energiza la bomba hidraulica y
el tablero de control de las resistencias).

Encender las resistencias del cafidén y dejar calentar durante unos 15 minutos.

Llenar la tolva del material a ser inyectado.

Verificar que el manometro marque la presion requerida para la inyeccion.

Dar una apertura total del molde para observar que no exista ningin elemento que
impida su total cierre.

Calibrar la unidad de cierre del molde.

Realizar una prueba de inyeccion sin que la boquilla tope el molde, y observar que el
plastico fluya correctamente.

Acercar la boquilla al anillo centrador del molde, asegurando de que este bien
presionada.

Dar la inyeccion en el molde y comprobar que se dé un llenado total de lo contrario
repetir los pasos 4, 5, y 6. Una vez que se consiga el producto deseado registrar los
datos de presion y temperatura para ese tipo de molde que servira para una posterior
utilizacion.

Para dar el apagado de la maquina vaciar todo el material que se encuentre dentro del
cafon.

Desenergizar la maquina (apagado).

6.9.2 Mantenimiento

La maquina de inyeccion de plastico debera tener mantenimiento preventivo cada mes.
Verificar la boquilla de inyeccion cada que se vaya a iniciar la inyeccion del molde
(suele taparse).
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e Realizar cambio de aceite en la bomba cada 12 meses.

e Dar limpieza al filtro de la bomba cada mes para evitar pérdidas de caudal.

e Lubricar todo el sistema de cierre semanalmente con grasa no con aceite.

e Dar limpieza al mandémetro cuando se lo requiera y verificar que funcione bien
marcando presiones reales.

e Chequear que la valvula de control direccional no tenga fugas de aceite.

e El sistema eléctrico debera ser revisado cada mes realizando ajustes a sus conexiones
de ser necesario.

e Dar diariamente lubricacion a los cuatro ejes guia de placas, para tener un buen
deslizamiento de dichas placas.

e Realizar cambio de empaques de los pistones cada afio

6.9.3 Mejoras

e Para dar una mayor eficiencia a la maquina, se la puede automatizar con un sistema de
PLC o con micro controladores, segun la empresa crea conveniente.

e Para tener una mayor velocidad en el cierre se puede cambiar el piston hidraulico a
otro de mayor caudal, siempre y cuando no se pierda la presion requerida para la

inyeccion y cierre del molde.
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ANEXO A
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. ™ -5
PROPIEDADES DE LOS TERMOPLASTICOS P——
e Grupo RESINAS POLIOLEFINICAS e
* Material POLIPROPILENO
ESPECIFICACIONES DIN 16774-UNI 7055
ESTRUCTURA MOLECULAR SEMICRISTALINA
Método de Unidades Valores:
prueba tipicos
Peso especifico (densidad) ASTM D792 g/em?® 0.90
Densidad aparente ASTM D954 g/cm —
Absorcién de agua (24 h-23°C) ASTM D570 % 0.01
Temperatura de ablandamiento ASTM D1525 °c 95 - 115
(VICAT-S kg)
Dureza Rockwell ASTM D785 escala M 65 - 75
Dureza Shore ASTM D1706 escala —
Esfuerzo a la tensién ASTM D638 N/mm? 30 - 40
(a la rotura)
Elongacidn (a la rotura) ASTM D638 % 150 - 600
Médulo eléstico (a la flexién) ASTM D790 N/mm? 1200 - 1550
Esfuerzo al impacto (IZOD-con ranura) ISO 180 mJ/mm? 6-12
Resistencia dieléctica ASTM D149 kV/mm 28 - 32
Condiciones de la probeta:
23°C-50% humedad relativa

Nota - Las propiedades mecénicas pueden va-
riar de acuerdo con el grado de viscosidad del
material fundido (melt index).

/

mm

600

500

400

300

200

— Longitud de flujo

0 1 2 3 4 5
—> Espesor de la pieza

mm

LONGITUD DE FLUJO DEL
MATERIAL FUNDIDO (valores tipicos)

ACONDICIONAMIENTO POSTERIOR AL
MOLDEO (si se requiere)

en AIRE

en AGUA a 100°C - 5 min/mm de espesor

en ACEITE

Nota - Se puede presentar una contraccién poste-

rior de 0.5 - 1%

%

Conlraécibn lonBitudinai
Valores méx.

25

2

l

/

-
//

1.5

f

= Contraccion lineal

Contraccion transversal
Valores min.

2 3

4 5 6

—> Espesor de la pieza

CONTRACCION POR MOLDEO
(valores tipicos)

mm

Nota - LA LONGITUD DE FLUJO y el valor de la CONTRACCION también dependen de las CON-

DICIONES DE MOLDEO y del grado de viscosidad

Cap. 2 Y 3).
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ANEXO Al

- TP -5
NORMAS PARA MOLDEQ DE TERMOPLASTICOS e
* VISCOSIDAD DEL MATERIAL DEPENDE DEL s
FUNDIDO (alta-media-baja) GRADO (INDICE
DE FLUIDEZ)
* TEMPERATURA DE FUSION 165°C
* CONTRACCION POR MOLDEQO (lineal)** -2.5%
* CONTRACCION POSTERIOR DE MOLDEOQ** 05-1% Miquina de
#RVE £ . inph - inyecci.('m con
anse referencias en la pagina anterior husille
Boquilla tipo A
CONDICIONES DE MOLDEO CON VALVULA
DE CIERRE
Temperaturas
(valores tipicos)
Tratamiento
del material
H H =] si se requi
/ ] B 2 ( ) quiere)
Presecado
en AIRE a °c
duracién h
Secado en
oo 270 | 270 | 260 | 250 " DEHUMIDIFL
: CADOR
240 | 240 | 230 | 220 a °C
duracién h
Nota - La TEMPERATURA en el CILINDRO DE PLASTIFICACION deber4 reducirse si se inte-
rrumpe temporalmente el ciclo de moldeo.
Presiones (valores tipicos de presién especifica sobre el material)
* PRESION DE INYECCION (la. presién) 800-1200 bar
e PRESION DE SOSTENIMIENTO (2a. presién o pospresién) 400-600 bar
* CONTRAPRESION sobre el HUSILLO (durante la plastificacién) 80-120 bar

Velocidades y tiempos

Las VELOCIDADES y los TIEMPOS DE INYECCION, asi como las TEMPERATU-
RAS y las PRESIONES, deben fijarse en la mdquina en funcién de las caracteristicas (ti-
po/grado) del material utilizado, con la complejidad de la pieza moldeada y el tipo de moldeo
(sistema de alimentacién). Véase capitulo 3, parte 3.7. REGULACION DE LOS PARA-
METROS DE MOLDEO.

Cambio de material y limpieza del cilindro de plastificacién

Al término de la produccién, la tolva debe descargarse y continuar el ciclo de moldeo
hasta que el material se agote. ‘

Cuando el husillo y el cilindro estén vacios, deben ‘‘purgarse’’ perfectamente haciendo
pasar POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD.
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La limpieza de las boquillas y otros componentes desmontables del cilindro puede efer- -

tuarse en un horno a 400°C. Algunos residuos pueden mmite=-=
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ANEXO B
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ANEXO C
Tablas de valores de los coeficientes

o Coeficientes de rozamiento por deslizamiento para diferentes materiales

Superficies en éontacto | Wk
kAcero sobre acero 0.18‘
Acero sobre hielo (patines) - 0.02-0.03
EAcero sobre hierro ” 0.19

l Hielo sobre hielo 0.028

( Patines de madera sbbre hielo y nieve 0.035

| Goma (neumaético) sobre terreno firme 0.4-0.6
‘ Correa de cuero (seca) sobre metal 056
Bronce sobre bronce | 0.2 H

E Bronce sobre acero 0.18

I Roble sobre roble en la direccion de la fibra 0.48

Fuente: Koshkin N. I., Shirkévich M. G.. Manual de Fisica Elemental. Editorial

Mir 1975.

e Coeficientes de rozamiento estatico y cinético

| Superficies en contécto s Lk

r Cobre sobre acero 0.53 0.36 |

| Acero sobre acero 0.74 0.57

! Aluminio sobre acero 0.61 0.47
Caucho sobre concreto 1.0 0.8
Madera sobre madera 0.25-0.5 0.2
Madera encerada sobre nievekhﬁmeda 0.14 0.1
"Teflén sobre teflon 0.04 0.04

r Articulaciones Siﬁoviales en humanos |0.01 0.003

Fuente: Serway R. A.. Fisica. Editorial McGraw-Hill. (1992)
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Tabla E-9

Cortante, momento y
deflexion de vigas

ANEXO D

1 En voladizo: carga en exiremo

y R=V=F M;=-Fl
e [l M=F(x-1)
F Fx*
=—(x-3l
@5—4—7 . 6EI(X )
M, F?
R yma'x=_ﬁ

2 En voladizo: carga intermedia

y R=V=F M =-Fa
&—l b MM=F(I-a) MBC=0
F F2
C

X
=== _(x-3
@gﬁ—% X T -4)

M Fa*
l 11;1 )’BC=6_§(‘1'3*‘7)
Fa*
v . =—(a=3l
Yoix = gy (@30
T x
M
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ANEXO D2

Tabla E-9 5 Apoyos simples: carga central
Cortante, momento y
deflexion de vigas y F
' [continuacidn) ! i k=R, = 7 Vie=F
~— 12 -1F Vig=R  Vpc=-F
A B ¢
Fx F
* M= Mpe=—(I-x)
R, R, 2
Fx 2 )
SELIYPR T
g ChrT i
P
. T AE]
T x
M
6 Apoyos simples: carga intermedia, a < b
Rt g f
l l
F Vig=R Vapc=-k
B Fbx Fa
§ Myp=— Mpc=—(-x)
R, R, l I
Fbx 2 2 9
=—(x"+b" -1
) Y= Ell( )
Fa(l- x), 2 2
= “+a”-2x
- (x"+a"-2k)
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ANEXO D3

Vel

E

{Tabla E-9 9 Apoyos simples: cargas idénticas
Cortante, momento y
deflexion de vigas d R=Ry=F Vyy=F V=0

Yap = E—(xz +3a% - 3la)

A
R, 2 6EI

E(conrinuacion) — ! T | Vop=—F
f ‘L t 5 Mup=Fx Mpc=Fa Mcp=F(-x)
1\_jtk

Yic = £(3x2 +a* -3lx)

v 6EI
Fa o) 2
ix =——(4a" -3l
. Ymax 24EI( a )
M

10 Apoyos simples: carga en voladizo

% MAB-—F%” My =F(x—1-a)

Fax - 5

% Fax

YaB 6E11( x7)

- %"E‘l D (=1 - a3z
: Fa?
st _prg.
Ve 3El( a)
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ANEXO D4

[abla E-9 15 Doble empotramiento: corga intermedia —
—ortante, momento y
leflexion de vigas { 2 Fa?
continuacién) }: ! R = B (Ba+b) R,= IT(Sb +a)

a b =

! , Fab’ Fa*h
@A' ®>_ == 2 M2=‘aT
= = x
& M, t A M Vie=R Vac =—R,
R, R, )

Fb
MAB =l—3[x(3a+b)—al]

' Mypc =Myp~F(x-a)
5.3
¥ Yap= oo [x(3a+b)~3al]
- * Fa?(1-x)
=— " [(]- a3
Yac CEIR ((I-x)(3b+a)-3b1]
M
16 Doble empotramiento: carga uniforme
wi wi’

R1=R2 =—2— M1=M2 =—1—7

w
V==(-2
2( x)

M= (6l-6x>-12)
12

2
v wx 2
= (-
| Y=g Y
R — Wl4
| \] : TV
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ANEXO E

| Tabla E-21
l (Continuacidn)

[Estas son propiedades comunes para materiales normalizados y recocidos. Las propiedades para aceros
| templados y revenidos (T&R) son de una sola colada. Debido a las muchas variables, las propiedades listadas
| son promedios globales. En todos los casos, los datos se obtuvieron de probetas con diémetro de 0.505 pulg,
| maquinadas a partir de barras redondas de 1 pulg y la longitud de cdlibracién es 2 pulg. A menos que se
haga notar, todas las probetas se templaron en aceite]
| Fuente: ASM Metals Reference Book, 2a. ed., American Society for Metals, Metals Park, Ohio, 1983.

3 4 5 6 7 8
Resistencia Resistencia
Temperatura, alatension, ala cedencia, Elongacién, Reduccién Dureza
AISI ntm. Tratamiento °C (°F) MPa (kpsi) MPa (kpsi) % endarea, %  Brinell
4140 T&R 425(800) 1250(181) 1 140(165) 13 49 370
T&R 540(1 000) 951(138) 834(121) 18 58 285
T&R 650(1 200) 758(110) 655(95) 22 63 230
Normalizado 870(] 600) 1020(148) 655(95) 18 47 302
Recocido 815(1 500) 655(95) 417(61) 26 57 197
4340 T&R 315(600) 1720(250) 1 590(230) 10 40 486
T&R 425(800) 1470(213) 1.360(198) 10 44 430
T&R 540(1 000) 1170(170) 1.080(156) 13 51 360
T&R 650(1 200) 965(140) 855(124) 19 60 280
*Templado en agua.
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ANEXO E2
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Tabla E-15

ANEXO F

Gréficas del factor de concentracién de esfuerzo K, (continuacién)

Figura E-15-10

Eje redondo en torsién con
agujero transversal.

Figura E-15-11

Eje redondo en flexién con un
agujero iransversal. o, =
M/[zD*/32) - (dD?/8)],,

aproximadamente.

Figura E-15-12

Placa cargada en tensidn
mediante un pasador por un
agujero. g, = F/A, donde A =
(w = d)t. Cuando existe holgura,
incremente K, de 35 a 50%. (M.
M. Frochty H. N. Hill, “Stress
Concentration Factors around a
Central Circular Hole in a Plate
Loaded through a Pin in Hole”,
J. Appl. Mechanics, vol. 7, ném.
1, marzo de 1940, p. A-5.)

0.05 0.10 0.15 0.25 030
diD
3.0
2.6f—— — -
M
22f bt -
18f—— —
14— — -
10
0 0.05 0.10 0.15 025 0.30
diD
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E| HAK CHARACTEMISTICE OF GEAM PUMPS TYPE PRG

Imsalbion preon

fary eion,

Lomcte on T st

ficinl e rociinl oS e ok aliceed oy B el T cougsiing shouid b e o st e

T

femiias inmparshea

o C ke - TONT

Flud

Hipdraulc ol an: per (OiN S 1504 508 o o Bucs: oo our lschmical offics

oo viscoedy
e o ook skt
o= ot Full power
o ing comyam
min al il g

I e
K00 re'fa
o mmh
K mmta

Flud contamirmion: e

B 1ECHE [k ol 25 prn vahun with B & 2 rscorersrcisd)

Fhud lsmemrabon

20T +E0°T

T + 500 WG, mmade |

TG0 +8T FE sl

E| DG UM (ot oo il ol 15600 Wi 48 5P

4.1 wTorpse wrree pracrr s dingram

1= PG
&= FRG-d
§uPRE1
43 o Fow PTCE I JEOrET.

T neied o e ha g [

3
-

Trues readad o agrm e poerp [P
-

1]
I
b i M i
CiEEiT e
v
;”E‘”
)
; ;;ﬁ;j .
¥ ;}::f,- s v
e s e e
= e ey
] iII_‘D'II N I WS
Tnbalieyr: s |7
ﬁi
et
Eom /L
¥ - -’/':-""f o7
A
L] ‘_.r"‘-.‘

Tz nawied ba per i e g [l

Liw

E ] 2N
Cpwraling proem s [l
1 II,E'

NS

EEF]




ANEXO H

Variacion de la viscosidad de varios aceites con la temperatura.
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ANEXOH 1
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Caracteristicas Tipicas*

Viscosidad SAJ
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ANEXO J

Filtros
SFW.SFN.MF & HOWTO ORDER
g ST SR s
SERESNUNBER S
SFNWIRE TYPE REFER TO SPECIFICATION
SFW MESH TYPE
MF: MAINTAIN CURVE TYPE
SYMBOL
4+ SPECIFICATION
vooL | S | FLOW [ FILTRATION
wooeL | O | FLOW | FLTRATION PT | (Unmin) MESH
PT | (Umin) MESH SFWes | 1 100
M2 | e | 15 SFWA0 | 11 | 140
MF-03 ki 17 SFW2 | 11 | M8
ME-O§ A2 3 SFWE | 2 384 125
WF0B 5 SFW-20 | 21 | 700
MF-08 1 10 SFW-24 7 800
W0 | 20 100 sWn ¢ 10w
MF-12 1112 285 SEN-04 e %
M6 | T | 36 SFNGB | W 45
W 217|780 TR M
W24 ¥ | 800 SN0 | 11 | 150 i
W2 4 1000 SN2 | 11 205
SFW-02 114 15 SFN-16 7 320
SFWD3 17 125 ; SFN20 | 211 | 550
SFWO4 1 3 ECEE 600
SW-06 | | &0 |
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NEXO K

ALL STAINLESS STEEL PRESSURE GAUGES
GlOI%IOI®)
5 o s e B i
BIONOON®),
Case A = L i : G
323.13 | Sivns | Gaves | SIS | Sves

Model No. : 223 » 323 SERIES

Outline
Al sorios are g Hlked
Al menes are stanlens stool products with water proot, and closed stractures which are capable against
anihty, atkalimty amd corronion. With the teatures of durabiily and accuracy, it is also good tor 1ong time
Funning
Spoecial matanaly of movement and bourdon tube have tasting durabilitios
C Specidly it s applicable tor corrosive Hud and strong Huctuation
Features
Model C22 aenies, (Push Twist Hemovablo Dozel KDY
224 noron (Compod on Baezol-GB)
1ypo Prossure gauge, Vacuum gaugo, Compound gauge
Nominal Size  GOmim
Cnue Stainlons sfoe) ALGL 304 auppliod with LM, GOM, LBM mount type and blowout dink on the
top
Tubing L Stmntons stoal AISE 310G
Movement Stamtonn steol AISE 304
Connection Stainlans nteal AISI 204, 16, V45, 38", NPT, 9T, ¢
Pointer Type  Gonoral (Seloctive Adjustablo Paintor)
Acouracy PASTLE GNMEAD ANGERAO 1 100%5)
J SGoanle Cpnn b, nPa, MPta, Kgrem? sie (Sangle o Dual Soale)
Note
LM Loawer Maunt
CGCOM  Gentar Back Mournt
CLBM  Lower Back Mount
T
Rangos J Accuraey
. k.
Specifications : (Kgramoy | 0CNSL| Tube [ pgy | Others
—e— ! o~ . o
Nomingl size 19 0
. Cano g \
mm; o Connection | Model No. y | i
{mim) Cane Acconnoty 51 |
S _[ ,_._ o = K
2231 0 Cane A oy
W B4 it ¢
;An | 42313 | o ) 104 5§t %
t 1 ! - — 20 | |
o | Back e | o o {
Flange 32320 3
- N - 4 } | Window
323 42 o U5 20A H0 e I 15 dann
i Wl B6aE Aatyile
! NPT PY . p|  9E08D “w y .A‘.:J\I LENS)
00 * u4. . URY £ o P j‘t)
| Feam |73 33963 ¥
i, PR an
i & _rquo“ "',J,”__,_k , % 50 Ll Pited
‘ = 0 Olyverine
Wwo A
| 32983 | t Clamps bl e
| Fion = 8t = 280
seap (& | 490
l I !' LRAUR ) U Bracket 200
< i MO0
.
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ANEXO L

Limites para estudiar el comportamiento de las distintas maquinas

Q <1 1.2 15 2
Condicion Autoaspiracion | Limite de Aspiracién con Limite de
autoaspiracion alimentacién utilizacion
exterior practico
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ANEXO M

STRUCTURAL TUBING
Square
Dimensions and properiies

Dimensions Properties*"
Naminal* Weight
Hrea I & f J s
- Wall Thickness per Bt
In. . . [ " [ In* In.* In. n® | In?
4545 0.2500 Vi 130 4.0HF 121 5,36 1.72 19,7 643
01875 e L] 10,70 X114 G.a0 457 1.75 15.4 503
4x4 DLS00 1 2163 E36 123 5,13 1.38 218 an2
(3750 E] 1727 508 107 5,35 1.45 18.4 6.2
03125 15 1483 436 58 4,78 1.48 18.1 CR
02500 1 1221 359 B3z 4,11 1,51 135 4 87
LETE Yis d2 207 6.54 330 1.54 106 39
35x35 03125 B 1270 aTa 6.09 348 1.28 1004 435
02500 i 10,51 .04 5,79 202 1.31 Eaz 370
01875 ¥ AR 249 4.2 £ab 1.34 GAE 293
L 03125 ¥ 1058 an 3,54 239 1.07 22 304
0.2500 i Bl 259 396 210 1.0 535 261
0.187s e EAT 2.0 260 1.73 113 428 20
2Ex2E 0.3185 Y B45 246 1.87 1.5 863 332 1.96
0.2500 £ T 208 1.68 1.5 8@ ol o) 1.7
01875 ¥y 5.54 164 1.4% 114 0930 238 1.40
252 0.53125 e 632 1,88 n&s O815 1662 149 111
0,250 Y 541 1.58 Q.66 0,764 (if1E 1.36 1040
0.1875 s 432 1.27 0,658 0668 0786 115 a40

*Dutside dimensions across flat sides.
*"Proporties are based upon a nominal outside comer radius equal fo two times the wall
thickness.
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ol 1 1 lo
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A 9
B B
| B || ||
B 400 _ -
C - | C
A
23 Pernos Allen M10x1.8 20
. . I 22 Piston de inyeccion 1
°l . | 21 Tuerca Bronce 4
"\@ 20 Piston de cierre ] .
D .|y 19 Fje de fuerza Acero AlSI 4340 1 :
18 Pernos Allen M10 16
% %o @ 17 Placa sujecién tuerca Acero ASTM A-36 2
:ﬁ El: 16 Soporte de gjes Aliminio 8
15 Eje guia canon Acero ASTM A-36 2
— | 14 Placa porta canon Acero ASTM A-36 [ |
13 Pernos Allen M8 16
N 12 Tolva Tol galvanizado 1
Q 11 Boquilla de canon 1
10 Canon Acero Bohler M-238 ]
9 Pasador arficulacion Acero AlSI 4340 1
. 8 Expulsor Acero ASTM A-36 1
7 Articulacion| Acero ASTM A-36 2
6 Articulacion 2 Acero ASTM A-36 2
Q 5 Placa soporte pistdn Acero ASTM A-36 1
4 Eje guia placas Acero Bohler E-410 4
| 3 Placa deslizante Acero ASTM A-36 ] ]
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