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RESUMEN

El Estado Nacional Argentino, a través de su Agencia de infraestructura ferroviaria ADIF,
en el ano 2014, inicia el desafio de acondicionar los caminos donde se encuentran em-
plazadas las vias, asi como la sustitucion de los antiguos durmientes de hormigén por
nuevos y actuales Durmientes de hormigén pretensados. Sin una normativa vigente, ni

experiencia en el drea se iniciaron las obras en todo el pais.

Ante la imposibilidad de importar, las empresas fomentaron la produccién nacional
de los insumos necesarios para la produccién, fabricados en su mayoria en Europa, e
importados a la Argentina. Dentro de estos accesorios encontramos a los Porta Vaina
(PorTA VaIna). El reemplazo de este accesorio de mdquina importado, fundamental pa-
ra la produccién de durmientes de hormigén, fue entonces la motivacién principal este

trabajo final.

Estos elementos de maquina resultaron ser un desafio a nivel de ingenieria. La caracte-
rizacién y seleccién del material fue compleja por la poca informaciéon disponible acerca
de piezas similares. El disefio de la pieza, del inserto y la adhesién adecuada entre am-
bos requiri6 considerar aspectos estructurales criticos. El disefio de la matriceria y puesta
a punto de los pardmetros de inyeccién requirié el uso de herramientas numéricas y
analiticas de cardcter predictivo; la planificacion y estrategia de mecanizado y el acondi-

cionamiento adecuado de la materia prima.

El objetivo de este trabajo, fue la sustitucién de los POrTA VAINA de origen importan-

do, por los mismos de origen nacional con una calidad superior.
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Dada la urgencia del pedido, se exploraron alternativas de fabricacién que abordaron
desde el mecanizado, hasta la impresién 3D, donde cada enfoque aportara sus aspectos
positivos y negativos, para dar lugar de manera definitiva al camino del moldeo por
inyeccion.

Los aspectos mas importantes que se abordaron en este trabajo final se detallan a con-

tinuacién:

» Se analiz6 la estructura de disefio en un modelo de Flujo de proceso, para llevar un

disefio factible y real.

» Se estudid, por simulacién que configuraciéon de enfriamiento era la méas productiva

para reducir el ciclo inyeccion.

» Se disefi6 cada seccién de la matriz por solid work (SoLip WoRrk), y se explicé
por qué se toma una decisién frente a otra, se propuso el uso de insertos para la

inyeccién del POrRTA VAINA.

» Se analiz6 la contraccion del material para definir las tolerancias dimensionales del
mecanizado. Una vez inyectado se verificaron estas dimensiones y se re-mecanizaron

las secciones en conflicto.

» Se definieron los materiales necesarios para la fabricacién de la matriz, su adquisi-

cién, tratamientos térmicos y mecanizado.

» En cuanto al material de partida, originalmente se desconocia su origen y configu-
racién, para esto y mediante ensayos como FT-IR, DSC y Ensayos de Traccién, se

determing el polimero con el que se fabrican los importados.

= Se explicé como varian las propiedades del producto y sus dimensiones con el paso

de los dias y la temperatura de acopio.

» Se gener6 un estudio emprendedor, para minimizar los riesgos del proyecto, en

conjunto con el estudio de costos.
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= Por dltimo, se vendieron los productos a las diferentes empresas y se verificé la vida

en servicio (Cuyos resultados ya no son motivo de este Trabajo Final)
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MOTIVACION Y ALCANCE

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad los antiguos durmientes de quebracho Fig.(1) utilizados en las vias ferro-
viarias estdn siendo reemplazados por durmientes de hormigén Fig.(2) [12].

Esta nueva tecnologia mejora las prestaciones asociadas a la estabilidad de los cami-
nos, la vida dtil de la trocha, seguridad, menores costos de mantenimiento y un sistema
amigable con el medioambiente; Por otra parte, el nuevo modo de sujecién de los rieles,

permite velocidades superiores del tren.

Figura 1: Durmiente de hormigon Figura 2: Durmiente de Hormigon

La sujecion de los rieles a los durmientes de hormigén Fig(2) se puede observar con mas
detalle en la Fig.(161). Este método de sujecion es el aceptado por la normativa vigente y
el conjunto de piezas es fabricado y distribuido por la firma Alemana Vosloh ([13]).

En la republica argentina, se fabrican durmientes que aplican a esta tecnologia, dado
que se usan en Europa desde 1967 [16] y es probada su eficiencia en lo referente a res-
tringir el Riel ante las solicitaciones que el tren impone, asi como la minimizacién de las
vibraciones que se transmiten al durmiente, todo esto logrado gracias a lo que fue un

innovador sistema de resorte en forma de clip, “Tensién Clamp” [19]
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Sistema Vosslho®

1. Tornillo

2. Clamp

3. Riel

4, Almoadillas
5. Durmiente

Figura 3: Sujecién de rieles a Durmientes de Hormigoén pretensado

Como se observa en la Fig.(3), los tornillos del sistema ajustan en el durmiente, esto es
posible debido a que al momento de la colada de hormigén, en los moldes de la linea de

produccioén, se adicionan tarugos poliméricos conocidos como vainas o "Dowels". Fig.(4)

ARRRRRLY

Vaina
“Dowel”

Figura 4: colocacién de la vaina
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Como observamos en a Fig.(4), para que los tornillos puedan ajustar, el apriete se debe
realizar dentro de su respectiva vaina. Las vainas se colocan dentro del molde previamen-
te al colado del hormigén. Para que mantengan su correcta posicion durante el proceso

de colada, se atornillan en lo que llamaremos Porta Vainas o de aqui en adelante “Dowel

Holders” Fig.(5).

Figura 5: Porta Vainas en el molde

Una vez fraguado el hormigén, el durmiente se retira del molde. Los porta-vainas

estan fabricados de un elastomero que admite grandes deformaciones y a su vez gran
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Figura 6: colocacion de los Porta Vainas al molde



1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

resistencia al desgarro o “tearing”. Esto permite que durante el desmolde, la pieza se
deforme lo suficiente como para liberar la rosca de la vaina sin generar rotura Fig.(7)

Los porta-vainas, permanecen roscados en el molde hasta su deterioro Fig.(6), lo cual
puede llevar hasta meses dependiendo de su calidad y condiciones de procesamiento del
hormigén, ya que el material con el que se fabrican los Dowel Holder, es higroscopico
y su deterioro se acelera con el uso de vapores de agua y aditivos para el fraguado del
hormigén ([11])

Extraccion

del
Durmiente

WA Y!

Hormigdn
Fraguado

o . Colada
. Vaina de Hormigén

Al i

Porta Vaina.

Molde

Figura 7: Sistema de Desmolde y arranque de la vaina, sobre el Porta Vaina

A comienzos de afio 2014, en la ciudad de mar de plata se inici6 la produccién de dur-
mientes de hormigén bajo la firma DHASA UTE construcciones, perteneciente a Solana
S.A., Al mismo tiempo otras cuatro empresas en el pais iniciaban su actividad, en la bts-
queda de suplantar los antiguos durmientes de quebracho por esta nueva tecnologia que
brinda mejores prestaciones. Todas las empresas utilizan modelos similares de trocha, y
estdn sujetas a las mismas normativas de calidad (fatiga y rotura).

La produccién de durmientes de hormigén en argentina comenz¢é utilizando piezas
Vossloh importadas originales. Las condiciones asociadas a los tiempos de importaciéon

eran elevados y un retraso en la entrega, conllevaba a una parada de la linea, dado que
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la falta de este elemento de maquina, volvia improductivo los moldes donde se realiza la
colada de hormigoén.

En este trabajo final se detalla el trabajo realizado para reemplazar exitosamente los
Dowel Holder de origen importado por Porta vainas producidos en la ciudad de Mar del

Plata.

1.2 ALCANCE Y OBJETIVOS

El Presente trabajo, parte de un modelo existente y probado mundialmente que es el que
provee la firma Vossloh, claro estd que al ser un nuevo polo productivo los materiales de
partida no serdn los mismos, por lo que se esperan cambios en las propiedades mecénicas
del polimero a utilizar, las cuales se verdn reflejadas en la vida ttil de la pieza.

Se obtendran como productos finales del proyecto los siguientes items.

» Matriz de inyeccién Se dejard como producto la matriz fabricada, planos de dise-
fo por Solidworks, asi como el andlisis de contraccién del material con el cual se
adoptan las caracteristicas dimensionales del mecanizado para que el producto se

corresponda con el esperado.

s Detalle y caracteristicas de Disefio Se simulard por Moldex 3D, para determinar
el punto 6ptimo de inyeccién, y las caracteristicas térmicas del flujo del polimero
fundido al momento del contacto con el inserto. De modo tal que garantice la mejor
sujecion del inserto metalico con el polimero. Asi como también se evaluard, aire

retenido y lineas de soldadura.

= Anilisis del Material Se realizara un analisis de Calorimetria Diferencial de Barrido
“DSC”, asi como un andlisis por Espectroscopia FTIR, para determinar el material

polimérico de la pieza importada a sustituir.

» Disefio de la Matriz Se determinaran los criterios de disefio del sistema de inyec-

Ccién, y se presentara el disefio de cada parte constitutiva.
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= Pardmetros de inyeccién Al inyectar la pieza se determinardn los pardmetros de
inyeccién, temperatura del polimero en funcién a la distancia recorrida dentro del
tornillo de inyeccidn, asi como también la presién, tiempo de inyeccién y pos inyec-
cion. Esto incluird temperatura del polimero, tiempo de secado y humedad retenida

permitida, y porcentaje de Masterbach recomendado.

= Anadlisis Socio Econémico Se realizard un andlisis de costos del producto para la
toma de decisiones, y respecto al emprendimiento se adjuntard un FODA y un
andlisis CANVAS para establecer con objetividad el circuito socioeconémico en el

cual se propone el proyecto.

= Analisis de la Contraccién Se realizard un comparativo entre tres estadios del dise-

no:

e Dimension de Disefio.
e Datos de contracciéon del fabricante.

e Dimensiones de la Pieza Pos-Inyeccién

Para luego Establecer el porcentaje 6ptimo de sobre dimension de disefio para que
luego de la contracciéon del material, podamos lograr las medidas esperadas de la

pieza.

= Los porta vainas inyectados Una vez desarrollada la matriz, se procederd a inyectar

la pieza para luego en otra instancia ser instalados en planta.
La Tesis se divide Cuatro secciones principales:

= Introduccién y Alcance: Donde se introduce a la problemaética y el alcance o limite

de este trabajo final.

= '7’ Capitulos: Donde en Cada uno de estos se aborda una temética, para alcanzar

el producto final de este proyecto.
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= Anexo 'A Planos’:En este apartado, se dispondrén todos los planos necesarios, con

sus respectivas dimensiones para poder mecanizar la matriz.

» Trabajo a Futuro:En esta parte se detallard que trabajos de y desarrollo se podran

llevar adelante como resultado de este trabajo final.



ALTERNATIVAS DE FABRICACION

2.1 INTRODUCCION

El presente capitulo, propone establecer alternativas de procesamiento para lograr pro-
ducir PorTA VAINA de manera seriada y con la calidad esperada para la produccién de
durmientes de hormigoén.

Como se menciona en la introduccién, el presente trabajo final surge de la necesidad
de DHASA UTE de reemplazar los PorTA VAINA importados Por un modelo nacional
de entrega inmediata.

En noviembre de 2015 la planta se encontraba un 50 % improductiva por la falta de
Porta Vainas y se establece un contrato que da un plazo de 9o dias para la primer entrega.

Se analizaron diferentes metodologias de fabricacién que buscaban evitar la produccién

por inyeccién ya que los tiempos podrian exceder los esperados.

2.1.1 Colada

La iniciativa primaria fue la de establecer una matriz de fibra que permitiera la colada de
caucho de Silicona Termo Rigido

Para este procedimiento se realiz6 un molde en dos partes de Resina de Poliester con
agregado de una malla de fibra de vidrio de 450 Gramos por metro cuadrado (gr/m?),el
resultado fue un modelo para la produccién que permitié la réplica exacta del modelo
original. Pese a replicar el modelo, el material utilizado para la colada, no present6 las

propiedades mecénicas requeridas, como la rigidez necesaria para proceder al roscado de
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la vaina. Debido a que este método no sirvié desde el punto de vista ingenieril, permiti6
evidenciar ciertas complejidades propias de la pieza que serdn abordadas en el Cap.(7),(5),

(6) y se detallan a continuacién

Angulos agudos para el desmolde,

Contraccién longitudinal,

Resistencia Mecénica al desgarro y alargamiento a la traccion.

Necesidad de buscar un fabricante que pueda proveer del inserto mecanizado en

CNC.

La pieza colada, sirvi6 para definir el perfil de la rosca que se utilizé para disefiar la pieza

en SoLip WoRK, ver Fig. (9) y Fig. (8)

Figura 8: Perfil de rosca, Proyector de Perfiles Figura 9: Perfil de rosca, del modelo colado

2.1.2 Mecanizado

Producir esta pieza por mecanizado fue desestimado por tres razones fundamentales. El
caracter Elastomérico de la pieza original demanda una tecnologia de procesamiento por
mecanizado que no se disponia. Por lo que el costo de inversiéon habria sido significativo

frente a lo que se buscaba: evitar la inyeccién y la fabricacién de una matriz. Por otro
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lado, el POrRTA VAINA se ajusta al molde de manera roscada ver Fig. (161), si se mecaniza
no se puede incorporar el inserto metédlico dentro del polimero.

Por ultimo, el material de partida para el mecanizado debe de proveerse en barras
redondas y no se dispone de esto en el mercado, por lo que si se hubiera tomado esta
decisién, tendriamos que haber extrudado el material en un redondo de 30 mm para
luego mecanizar.

Por lo expuesto anteriormente esta metodologia para la fabricacién fue desestimada.

2.1.3 Prototipado 3D, (Rapid Prototipe)

Dentro de las alternativas para la fabricacién, se analiz6 la provisién de piezas en 3D, con
el fin de mitigar la problematica.

En la Fig. (10) podemos ver el disefio que fue prototipado.

o R

Figura 10: Porta Vaina Geboren
Para realizar este modelo, se procedi6 a disefiar la pieza en conjunto con el inserto en
(SoLip WoRrk), luego el archivo en formato .STL fue trasferido al sistema de conversion,
como se puede ver en la Fig.(11), y asi generar el c6digo G o Gceode.
Una vez lograda la conversién y posicion de trabajo, se procedié a establecer las carac-
teristicas de impresién, como el avance de caudal a extrudar, temperatura de trabajo en

la mesa y en el extrusor.

2.1.3.1 Procedimiento

El proceso consistié fundamentalmente en calentar un filamento de polimero termoplasti-
co y extrudarlo siguiendo la forma de las secciones establecidas en el Gcode para formar

la pieza por capas.

11
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Jog Controls

Figura 11: Posicionamiento del POrRTA VAINA, en la mesa de trabajo 3D

@o@@

XY Speed |

2 Speed ||

Figura 12: Calibracién de la temperatura del sistema de impresién, segin el material
El procesamiento implic6é que una boquilla, la cual se mueve en el plano XY horizontal
deposite un hilo de material a 1°C por debajo de su punto de fusién. ([17] A medida
que el hilo solidifica, la mesa desciende una cantidad determinada por la velocidad de
deposicién del material. La determinacién de los pardmetros de trabajo condicionan en la

impresion, la calidad final de producto.

Para la carga del filamento, el extrusor debi6 estar a la temperatura éptima. En el caso

| Make current position zero |

Left Plastic Extruder | Right Plastic Extruder
Motor Speed (RPM) 0
Extrude duration s} -
Motor Control [ reverse | [ stop |[ forward |

Extruder Temperature Controls

M Right Target (°C) |0 M Right Current (°C)
LeftTarget (\C)  [225  MLeftCurrent (*C)
Platform Target (°C) |0 Platform Current (°C) |0

Temperature Chart

de este proyecto se procedi6 a imprimir con diferentes materiales.
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Se imprimi6 con Acido Polilactico (PLA) y Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS),
con un mayado reticulado interno esperando que esta decisién aportara cierta resistencia
mecdnica y una tolerancia aceptable al desgarro. ([14].

Cuando este proyecto se llevé adelante, solo se contaba comercialmente con estos ma-
teriales. A la fecha de la redaccion de este trabajo final ya se cuenta con TPU, lo que
quiza hubiera logrado un paliativo temporal que volviera mas productiva la empresa que
solicit6 este proyecto.

El comportamiento del TPU, por impresién 3D en presencia de insertos metalicos,

quedara como puerta para futuros proyectos de ingenieria. [14]

2.1.3.2 ABSyPLA

Para el proceso de impresiéon hay que extruir al ABS a unos 220 — 260°C, esto depende
del color de los filamentos, por ejemplo el de color naranja, verde y amarrillo tiene una
temperatura de extrusion ideal de 220°C, rojo y morado de 225°C, negros y fosforescentes
235°C.

La mayoria de los fabricantes de impresoras 3D sugieren que la base de impresion para
el ABS debe precalentarse entre 100 y 110°C.

El 4cido polilactico PLA tiene una temperatura de extrusién entre 180° hasta 200°C,
esta temperatura varfa debido a la composicion del termopléstico. La temperatura de
extrusion es mds baja en comparacién al ABS debido a que presenta mayor fluidez.

Los fabricantes de las impresoras por deposicion de material fundido recomiendan que

la temperatura de precalentamiento de la cama este entre 60 a 80°C.

2.1.4 Impresion 3D

A continuacién se muestran como fue el proceso de impresién 3D

13
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Parametros ABS PLA
Temperatura del Extrusor 220 °C | 190 °C
Temperatura de la Cama 90 °C 45 °C

Temperatura de Transicién Vitrea (T4) | 200 °C | 175 °C

Elemento de Adhesivo a la mesa ROOBI | ROOBI

Color Fluor Rojo

Tabla 1: Parametros para la calibracion de la impresora 3D

Figura 15: Avance de la impresién 3D Figura 16: Avance de la impresién 3D

er— Bo——

Figura 17: Vista de la Impresién 3D Figura 18: Vista de la impresién 3D
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2.1.4.1 Conclusion de la impresién 3D

Luego de haber implementando esta técnica de fabricacién, se vio que el resultado no
presenta las caracteristicas necesarias para ser puestas en servicio, ya que su resistencia
mecdnica no es la adecuada a las solicitaciones esperadas, el PLA resulta hidrofilico y
degradable, y el ABS sufre delaminacién de las capas fundidas y warping. Por otro
lado el costo de produccién es alto aproximadamente $650 por unidad (01/01/2016), y
no resulta competitivo ya que para hacer una pieza de calidad media es necesario 120
minutos de trabajo de maquina.

No obstante cabe destacar que haber hecho la impresién 3D, permitié optimizar por
medio de una mejora iterativa el producto en la fase de desarrollo, los aspectos estéticos,
ergondmicos asi como de fabricacion se analizaron con el producto fisico en mano en
conjunto con la gerencia de la empresa. Incluso presentada la pieza se sugirieron cambios
minimos que favorecieron el comportamiento estanco del PorTA VaIna dentro de la

vaina.

2.1.5 Procesado por Inyeccion

Luego de haber intentado fabricar el PorTA VAINA, por diferentes métodos sin lograr
un producto de calidad para poner en servicio, pero ahora si con mucha informacién de
detalle.

Se procedi6 a inspeccionar cualitativamente la pieza de partida el POrRTA VAINA im-
portado que provee la firma FT-TEC.

De la inspeccién visual, se desprende la siguiente informacion:

1. La pieza fue inyectada con insertos dentro de las placas.
2. La ubicacién del punto de inyeccién ver Fig.(20).

3. El lugar, nimero y didmetro de los expulsores ver Fig.(19).

15
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4. Las lineas de cierre del conjunto de placas de trabajo ver Fig.(21).
5. El método de mecanizado segtn la seccion.

6. Fallas presentes en el molde que son visibles en la pieza final ver Fig.(22).

Luego de este analisis se concluye que la metodologia que se adapta a la demanda y
las solicitaciones en servicio para este producto es el moldeo por inyeccién.

Es por ello, que en los capitulos sucesivos se desarrollara tanto la metodologia de pro-
cesamiento asociada a la maquinaria necesaria para la inyecciéon del polimero, asi como

también a la Matriz para el moldeo del PorTA VAINA.

Figura 19: Punto de Expulsién Figura 20: Punto de Inyeccién

Figura 22: Zonas de defectos en la Matriz de la

Figura 21: Linea de cierre del POrTA VAINA pieza importada

EEr——
5 i

Figura 23: Lineas de cierrePORTA VAINA Figura 24: Lineas de cierrePOrRTA VAINA
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Figura 25: Lineas de Mecanizado Figura 26: Lineas de Mecanizado







CARACTERIZACION DEL MATERIAL

3.1 INTRODUCCION

Como se formul6 en la introduccién a este trabajo se parte de un producto importado
donde no solo el disefio de la matriz debe replicar el modelo original, si no que el material
polimérico constitutivo, debe ser andlogo al importado. Este dato se desconocia a priori,
por lo cual en este capitulo se desarrolla la metodologia que dard lugar al proceso de

reingenieria que permita reconocer de que polimero estd constituida la pieza.

3.2 MATERIALES POLIMERICOS

Los polimeros son macromoléculas formadas por la unién repetida de una o varias molé-
culas unidas por enlaces covalentes.

El término macromolécula significa molécula muy grande. “Polimero” y “macromolécu-
Ia” son términos que suelen utilizarse indistintamente, aunque estrictamente hablando no
son equivalentes ya que las macromoléculas, en principio, no requieren estar formadas
por unidades de repeticion.

Dependiendo de su origen, los polimeros pueden ser naturales o sintéticos. Los sintéti-
cos contienen normalmente entre uno y tres tipos diferentes de unidades que se repiten,
mientras que los naturales o biopolimeros como la celulosa, el ADN o las proteinas pre-
sentan estructuras mucho mds complejas. Los polimeros sintéticos tienen, hoy por hoy,
mayor interés desde el punto de vista comercial, por lo que en general nos referiremos

casi exclusivamente a ellos.

19
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Las moléculas que se combinan para formar los polimeros se denominan monémeros y
las reacciones a través de las cuales se obtienen se denominan reacciones de polimeriza-
cién. Cuando se parte de un solo tipo de molécula se habla de homopolimerizacién y
de homopolimero. Cuando son dos o mds moléculas diferentes las que se repiten en la
cadena se habla de copolimerizacién, comonémeros y copolimero.

Las reacciones de polimerizacién se suelen dividir en dos grandes grupos: reacciones de
adicién y condensacioén, y los polimeros obtenidos por cada una de estas vias se conocen
como polimeros de adicién y polimeros de condensacién.

En los polimeros de adicién la unidad estructural de repeticion tiene la misma composi-
cién que la del mondémero de partida.

El grupo més importante de polimeros de adicién corresponde a los formados a partir
de mondémeros que contienen un doble enlace carbono/carbono, como es el caso, por

ejemplo, de la polimerizacién del policloruro de vinilo. (PVC). ver(27)

n(CH,=CHCl) = —(CH,—CHC)n—

Figura 27: Polimerizacién del PVC

o)
” N
n CH, CH, = —(CH; CH;7On—

Figura 28: Polimerizacién del POE

3.2.1 Estructura Molecular

Cuando nos referimos a polimeros, debemos de considerar tanto la estructura quimica
como la estructura fisica ya que estas definen las propiedades mecénicas y funcionales
del material.

La estructura quimica se refiere a la construccién de la molécula individual y la estructura

fisica al ordenamiento de unas moléculas respecto a otras.
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Polietileno PE Poliéster
Polipropileno PP Poliamida PA
Poliestireno PE Policarbonato PC
Policloruro de Vinilo PVC Polietilenterftalato PET
Pliacrilonitrilo PAN Pliauretano PU
Polimetracrilato de metilo | PMMA Resina de Fenol-Formaldehido
Polibutadieno PB
Tabla 3: Polimeros de Condensacién de uso co-
Tabla 2: Polimeros de adicién de uso comuin mun

Cuando se hace referencia a la estructura fisica de los polimeros se trata basicamente de la
orientacién y cristalinidad que, como veremos, dependen en gran medida de la estructura
quimica y a su vez condicionan el comportamiento del material durante el procesamiento
y durante su vida de servicio.

En los polimeros la unién entre mondmeros se realiza siempre mediante enlaces covalen-
tes.

las fuerzas responsables de la cohesion entre cadenas diferentes pueden ser de naturaleza
muy diversa, y estdn fuertemente condicionadas por las caracteristicas de los dtomos y
de los sustituyentes de la cadena principal. La polaridad y el volumen de estos atomos
afectan especialmente a las fuerzas de cohesion entre cadenas, que a su vez determinardn
la flexibilidad del material, temperatura de transicion vitrea, temperatura de fusién y ca-

pacidad de cristalizacion entre otras propiedades.

Las cadenas se unen con otras vecinas a través de otras cadenas de igual o diferente
naturaleza se llega a obtener una red tridimensional ver(29)(30) y el polimero se hace

insoluble y no funde. Se habla entonces de polimeros entrecruzados o reticulados.

21
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Figura 29: Polimero Ramificado Figura 30: Polimero no Ramificado

Para la formacién de la red tridimensional es necesario que cada molécula, se una en
dos o mas puntos a otras moléculas. Las redes entrecruzadas verdaderas se logran cuan-
do existen muchos puntos de unién por cadena primaria, de modo que los polimeros
entrecruzados que forman redes tridimensionales se consideran formados por una sola
molécula de tamafio infinito.

Estas estructuras, polimeros lineales con o sin ramificaciones (30), y polimeros entrecruza-
dos se corresponden en la practica con dos grupos de materiales denominados termoplas-
ticos y termoestables. Su constitucion estructural determina propiedades bien diferentes
y también métodos de transformacion distintos. Los materiales termoplasticos son ba-
sicamente polimeros lineales no entrecruzados, pudiendo hacerse fluidos por calenta-
miento y tomar una forma determinada, forma que mantienen una vez frios. Este proceso
de calentamiento, toma de forma y enfriamiento puede repetirse, en principio, indefini-
damente (considerando, naturalmente, que no tienen lugar procesos de descomposicién
térmica). Son, por tanto, reciclables. [[2]]

Los materiales termoplésticos son bdsicamente polimeros lineales no entrecruzados, pu-
diendo hacerse fluidos por calentamiento y tomar una forma determinada, forma que
mantienen una vez frios.

Por otro lado, los materiales termoestables, debido a su estructura entrecruzada, no fun-
den y son insolubles.

Existe un tercer grupo, los Elastémeros, son polimeros amorfos que se encuentran sobre
su temperatura de transicién vitrea, los cuales se pueden bien anexar al grupo de los

termoplasticos como a los termoestables o termorigidos.
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3.2.2  Ordenamiento Molecular y sus caracteristicas

Los términos cristalino y amorfo se utilizan normalmente para indicar las regiones orde-
nadas y desordenadas de los polimeros, respectivamente.

La fig.(31) muestra un esquema de un sistema amorfo, uno semicristalino y otro cristalino.
En estado sélido algunos polimeros son completamente amorfos, otros son semicristali-
nos y, dependiendo de las condiciones de cristalizacion, un polimero con capacidad de
cristalizar puede ser amorfo o semicristalino. Con frecuencia se utiliza el término cris-

talino en lugar de semicristalino, aunque ningtn polimero es completamente cristalino.

%\jg ﬂﬂmmﬂﬂmmﬂuwﬂm
SN =Rl

Figura 31: Estructura Fisica de los polimeros

3.3 FACTORES A CONSIDERAR

Los polimeros se encuentran sometidos a diferentes estados de carga segtin su aplica-
cién, por lo que la seleccién del material adecuado para cada una de ellas se basa entre
otras consideraciones en sus propiedades mecanicas. Las propiedades mecanicas de los
polimeros dependen fundamentalmente, de su composicién, estructura y condiciones de
procesamiento.

Asimismo, existen otros factores que influyen y son principalmente, el tiempo en que se

aplica la carga y la temperatura de trabajo.
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Caracteristica

Cristalino

Amorfo

Densidad (para un mismo material)

Aumenta con la

Menor que la

cristalinidad del material
cristalino
Dureza Mayor Menor
Fusién Punto de fusién | Se  reblandecen
definido en un intervalo
de temperaturas
Rigidez Mayor Menor
Contraccién Mayor Menor
Permeabilidad a gases y disolventes Menor Mayor
Temperatura de deformacion bajo carga Mayor Menor
Resistencia al impacto Menor Mayor

Tabla 4: Caracteristicas de Estado
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3.4 ENSAYOS DE CARACTERIZACION

Se realizaron cuatro ensayos para estimar la naturaleza del polimero,
inspeccién visual

dsc Calorimetria Diferencial de Barrido

ft-ir Espectrometria Infrarroja-Transformada Fourier

ensayo de tracciéon

3.4.1 Inspeccion visual, del PORTA VAINA importado

Para realizar el proceso de ingenierfa que dé lugar o indicios respecto al polimero del
cual se parte, debemos necesariamente buscar indicadores, es decir caracteristicas ya sean

visuales, de funcionamiento en servicio y de ensayos, que sectoricen a un grupo funcional.

Adquiere Fluidez al calentar

Coloreado en proceso

Se alarga mecédnicamente y recupera su dimensién original

Presenta buen comportamiento al desgarro

Al momento de la falla, no presenta pérdidas en las dimensiones de la rosca, por desgaste

Muy Flexible

Tabla 5: Caracteristicas de anélisis visual

Como se puede ver en la Tabla (5), el hecho que el material adquiera fluidez al calentar,

ya excluye a los termoestables o termorrigidos, por lo que estamos en presencia de un
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termoplastico.

Su capacidad de alargase con la solicitacién y que vuelva a su dimensién original, daria
lugar a creer que es un elastomero (caucho). En la Fig.(32) se observa que es una pieza
termoformada por inyeccién.

Por lo cual de la simple observacién podemos afirmar que se trata de un material que
presenta caracteristicas semejantes a los elastémeros, aunque a diferencia de estos se

presenta moldeado por inyeccién

Figura 32: canal de inyeccién comun de las piezas Termo-formadas
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3.4.2  Calorimetria Diferencial de Barrido

En los materiales poliméricos, las transiciones térmicas mds importantes en Calorimetria
Diferencial de barrido (DSC), son la temperatura de transicién vitrea T, y la temperatura
de fusién Temperatura de Fusion (Ty).

En los polimeros amorfos la T4 es la tinica transicién que se registra y aparece como un
cambio abrupto de la linea base.

Por otra parte, en los Semicristalinos la T, es dificil de observar debido a la baja propor-
cién de parte amorfa en el polimero. Los procesos de fusién/cristalizacion dan informa-
cién cualitativa sobre la temperatura del pico de fusién y cuantitativa sobre la cristalini-
dad del polimero (area del pico).

La fusién se manifiesta en un pico endotérmico con subida més o menos gradual y regu-
lar segtn la naturaleza e historia térmica de la muestra, y bajada brusca hasta recobrar la
linea base, que, si se mantiene tras la fusiéon, puede decirse que el material es estable para

ser procesado por fusién. Lo contrario es indicio de descomposicion.

[6]

DSC

350

DSC MW

TEMP. °C

Figura 33: Termograma DSC
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Del ensayo DSC, se puede observar que el pico de Ty, se encuentra en el orden de los
200Grados Centigrados (°C) y la T4 no se evidencia en el ensayo y se da muy debajo de
los 30°C, otro indicio notable que permitié concluir respecto a que material fue el de

partida

Valores indicativos para la temperatura de lamasaen °C

Elastollan dureza 60 Shore A a BO Shore A 190 a 205
Elastollan dureza 85 Shore A a 95 Shore A 205a220
Elastollan dureza 98 Shore A a 74 Shore D 215a235

Figura 34: Rango de temperaturas Tf conforme la dureza del TPU

3.4.3 FT-IR

Este método de andlisis no destructivo, es quiza el preferido para la espectroscopia de
infrarrojos. Cuando la radiacioén de infrarrojos alcanza una muestra, parte de la radiacion
es absorbida por la muestra y otra parte la atraviesa (se transmite). La sefial resultante en

el detector es un espectro que representa la huella molecular de la muestra.

La utilidad de la espectroscopia de infrarrojos se debe a que distintas estructuras qui-
micas (moléculas) producen distintas huellas espectrales. Luego de realizar el estudio, los
resultados se exponen en una base de datos, para identificar patrones regulares que per-
mitan reducir la incertidumbre respecto al polimero en cuestién. El espectro IR de una
muestra es una gréfica de la cantidad de energia IR (eje y) que es absorbida a determina-

das frecuencias (eje x) en la region IR del espectro electromagnético.

En la Fig. (35) se muestra el resultado obtenido por este método, el mismo fue realizado
en instalaciones del INTEMA, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Mar del
Plata.
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Figura 35: FTIR
Al contrastarse con la base de datos, se arrojé que la muestra presenta compatibi-
lidad del 70 %, con el grupo de los Elastémeros Termopldsticos de Poliuretano, mas

especificamente TPU

3.4.4 Ensayo de Traccion

La resistencia a la traccion es un indicador del comportamiento de (TP U)en la Fig. (38)se
puede observar un ensayo de traccion para TPU de diferente dureza, el mismo se realiz6
bajo la norma ASTM Dj12.

Para la realizacién del ensayo de traccion se procedio a realizar una probeta segin norma

conforme se puede ver.
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Figura 36: plano de probeta de traccién
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Figura 37: recorte de probeta para el ensayo de traccién
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Figura 38: Ensayo de traccién




3.5 CONCLUSION DE LOS ENSAYOS

3.5 CONCLUSION DE LOS ENSAYOS

De lo expuesto en las sub-Secciones anteriores, el material con el que se manufacturaron
los Porta Vainas fue TP U,el mismo en la reptiblica argentina fue provisto por la empresa

SIMKO S.A(http:/ /www.simko.com.ar/).
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Los poliuretanos se encuentran entre la clase mds importante de polimeros especiales, sin
embargo el término es més de conveniencia que de precisién, ya que no se derivan de la
polimerizacién de un mondémero de uretano.

Los poliuretanos incluyen aquellos polimeros que contienen grupos uretano en el es-
queleto molecular, independientemente de la composicién quimica del resto de la cadena
ver fig.(39). Por lo tanto, un poliuretano tipico puede contener, ademads de los enlaces de
uretano, alifaticos e hidrocarburos aromaticos, ésteres, éteres, amidas, urea e isocianura-

tos.[20]

| flexible flexible
segment rigid segment rigid
segment segment

oo = Residue of long-chain dicl (ether/ester)
—— = Residue of short-chain diol

= Residue of diisocyanate

@ = Urethane group

Figura 39: Estructura del Poliuretano Termopléstico [1]
Los poliuretanos se utilizan en una sorprendente variedad de aplicaciones comerciales,

debido a sus propiedades, las cuales se exponen a continuacién

m Alta resistencia a la abrasion

= Alta elasticidad en todo el rango de dureza.
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Excelente resistencia a bajas temperaturas y al impacto

» Resistencia a aceites, grasas y numerosos disolventes.

» Buena flexibilidad en un amplio rango de temperatura

» Resistente a la intemperie y a la radiaciéon de alta energia.
» Agradables propiedades tactiles.

s Idoneidad para la unién y soldadura.

» Facilidad de coloracién.

» Reciclable

3.6.1  Seleccion del Grado del TPU

Para determinar grado comercial a adquirir, se tomo la siguiente consideracion, en primer
medida se adquiri6 WHANTANE 1172, ya que se considerd priorizar la resistencia a la
traccién que presentaba este material frente a otros grados comerciales ver fig.(43). Esta
decisién estuvo acompafiada con un aumento en la resistencia a la tracciéon. Puestos en
servicio, mostraron dificultad para la extraccién, ver (115).

Posterior a esto se adquiri6 WHANTANE 1190, en la fig. (41) [1], se observa que es-
te grado presenta una resistencia media 120 (N/mm)frente a otros valores comerciales,

puestos en servicio fueron aceptados por la Empresa que solicité el proyecto.
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Extraccion
del
Durmiente

[YERY

Hormigon
Colada Fraguado
de Hormigon

Porta Vainé\i\_\

Figura 40: Procedimiento de extraccién y arranque
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Figura 41: Resistencia al Desgarro
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Figura 42: Variacién del Médulo

T FrgetiEs Madulo Resisten_cja ala Elorjggcién Resistencia al
100% traccion maxima desgarre
Productos Shore Shore D q/cm 3 Mpa MPa % N/ mm Descargar
. A T g Literatura
ASTM ASTM
ASTM D2240 D792 D412 ASTM D412 ASTM D412 ASTM D624
1164 - 654 1.21 26 45 340 225 TDS MSDS
1172 - 72 1.22 28 48 285 260 TDS MSDS
1180 80 - 1.18 5 32 610 90 TDS MSDS
1185 85 - 1.19 6 37 550 100 TDS MSDS
1190 90 - 1.19 9 42 440 120 TDS MSDS
1195 95 55 1.20 12 43 410 140 TDS MSDS
1198 98 60 1.21 17 44 380 175 TDS MSDS

Figura 43: http:/ /www.wanthane.com/



VARIABLES DE MAQUINA Y ESTIMACION DE LOS PARAMETROS
DEL CICLO DE INYECCION

4.1 INTRODUCCION AL PROCESO DE MOLDEO POR INYECCION

A diferencia del campo de los materiales mecanicos, los polimeros tienen metodologias
de manufactura mas acotadas, y su evolucién tecnoldgica estd en constante avance con-
forme evolucionan las aplicaciones que estos van tomando. Lo cierto es que a la fecha,
su aplicacién ya no es potestad de un drea especifica, sino que por el contrario, se ha
diversificado mundialmente.

En nuestro pais, y a comienzos de la década del 8o, fueron adquiridos los primeros siste-
mas de Moldeo para la industria automotriz. [8]

Desde entonces los métodos de Moldeo se adaptaron a los nuevos estdndares, no solo de
calidad, sino también de productividad.

Lo complejo de lo antes mencionado, es que para los paises sudamericanos se dan dos
espacios diferentes, por un lado la adecuacién cientifica a los nuevos procesos productivos
y por otro, la tecnologia para llevarlos adelante, donde estos presentan un desfase notorio
en nuestro pais. Este factor se debi6 tener en cuenta en este trabajo ya que la sustitucién
de importaciones requiere el poder adaptar la tecnologia disponible a otros estdndares de
calidad.

En la fig.(44) podemos observar el aporte del proceso de inyeccién en diferentes indus-

trias, se observa que en packaging el 50 % de la produccién se produce por inyeccién.
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‘White goods, construction

13% _

=

Medical,
pharmaceutical ¥i
and optical products ( L q

i%

. Packaging
Electronics and
telecommunications
) f
8% e
Technical parts f > ’-il
495,

Automotive parts

Figura 44: Moldeo por inyeccién, demanda por industria

4.2 MOLDEO POR INYECCION

El moldeo por inyeccién es uno de los procesos industriales més utilizados en el mundo.
Es un proceso fisico reversible el cual consiste en brindarle fluidez a un polimero, a través
de un aumento en su temperatura, para luego impulsarlo a una cavidad (matriz) con la
forma determinada, para asi lograr la pieza deseada. En la maquina inyectora, se puede

encontrar diferentes unidades, que trabajan sincrénicamente por ciclo.

4.2.1  Unidades dentro del sistema de Inyeccion

» Unidad de inyeccién, La unidad de inyeccién es la encargada de cargar y plastificar
el material, que inicialmente se encuentra en estado sélido dentro de la tolva, para

luego ser inyectado por medio del tornillo o pistén.
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Figura 46: Unidades dentro del sistema de inyeccién
= Unidad de potencia, La unidad de potencia estd comprendida por un conjunto de
dispositivos para que la maquina pueda mover las unidades de inyeccién (acciona-

miento del tornillo) y cierre (accionamiento de cierre y apertura de matriz)

= Unidad de control, La unidad de control estd estructurada por un conjunto de
dispositivos los cuales logran que la maquina realice el proceso automéaticamente,

conforme a los parametros establecidos para el Moldeo .

» Unidad de cierre, La unidad de cierre acompana la sujecién de la matriz y lo mueve

para que se deslice cerrando y abriendo el molde por medio del sistema de potencia.
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4.3 CICLO DE INYECCION

El proceso de obtencién de una pieza polimérica por inyeccion, sigue un orden de opera-
ciones que se repite para cada una de las piezas.

Este orden, conocido como ciclo de inyeccidn, se puede dividir en las siguientes etapas:

Etapa 1 Se cierra el molde vacio, ver fig.(47) mientras se tiene lista la cantidad de material
fundido para inyectar dentro del barril. El molde se cierra en tres pasos: primero
con alta velocidad y baja presién, luego se disminuye la velocidad y se mantiene la
baja presion hasta que las dos partes del molde hacen contacto. Finalmente se aplica

la presién necesaria para alcanzar la fuerza de cierre requerida.

Molde Cerrado
Material Plastificado

Figura 47: Cierre del molde e inicio de la inyeccién

Etapa 2 El tornillo introduce el material ver fig.(48), actuando como pistén, sin girar, forzan-
do el material a pasar a través de la boquilla hacia las cavidades del molde con una

determinada presién de inyeccion.

Material /
Inyectado a la ff
matriz S
e e — =
| | e ] = = {:‘,?__;_
‘ ":] _E':ﬁ - S|
| ———

Figura 48: Inyeccion del material

Etapa 3 Al terminar de inyectar el material ver fig.(49), se mantiene el tornillo adelante

aplicando una presiéon de sostenimiento antes de que se solidifique , con el fin de
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contrarrestar la contraccién de la pieza durante el enfriamiento. La presiéon de post

inyeccién, usualmente, es menor que la de inyeccién y se mantiene hasta que la

pieza comienza a solidificarse.

1
Material con pos ;
in}'el:ll:iﬁn

Figura 49: Aplicacién de la presién de post inyeccion

Etapa 4 El tornillo gira haciendo circular los Pellet desde la tolva y plastificindolos ver
fig.(50). El material en estado viscoso es impulsado hacia la parte delantera del
tornillo, donde se desarrolla una presién contra la boquilla cerrada, generando una
contrapresion que obliga al tornillo a retroceder hasta que se acumula el material

requerido para la inyeccién.

Material solidificando
en el molde

|
Transporte, mezclado
y plastificacion del material

Figura 5o0: Plastificaciéon del material

Etapa 5 El material dentro del molde se contintia enfriando, donde el calor es disipado por
el fluido refrigerante ver fig.(51) . Una vez terminado el tiempo de enfriamiento, la

parte movil del molde se abre y la pieza es extraida.
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Maseral plastilcade

i

abarng

Figura 51: Enfriamiento y extraccién de la pieza

4.3.1  Tiempos del ciclo de inyeccion

El Moldeo por inyecciéon es un proceso ciclico ver fig.(52). A los fines de estimar costos de
produccién , es preciso determinar los tiempos en el proceso de inyeccién para saber la
cantidad de piezas que se pueden realizar.

Para abordar esta tematica se introducirad a los tiempos pormenorizados del ciclo de

inyeccion.

. . Tiempo de cierre
Tiempo de extraccion del molde
de la pieza

Tiempo de avance

de la unidad de inyeccion
Tiempo de
apertura del /
molde /

Tiempo de
inyeccion

Tiempo de
Pos Inyeccién

Tiempo de
enfriamiento Tiempo de
retroceso de la unidad
de inyeccion

Figura 52: Tiempos de un ciclo de inyeccién
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Tiempo de cierre del molde

Durante el cual actiia el sistema de cierre, la maquina ejecuta el movimiento necesa-

rio y cierra el molde, este movimiento se da sin superposiciéon con los demas.

Tiempo de avance del carro de inyeccién

Durante el cual la unidad de inyeccién, que hasta ese momento se encuentra sepa-

rada del molde, avanza hasta que la boquilla se posa sobre el bebedero del molde.

Tiempo de llenado o de inyeccién

Este tiempo, se da con el avance del husillo (tornillo) en la direccién del molde, para
dar comienzo a la inyeccién del material. Este depende del polimero utilizado, la
temperatura que este alcanza, del tamafio de la pieza a inyectar (mayor volumen),
de la velocidad de avance del tornillo, y el sistema de canales para la colada del
material dentro de la matriz. En las figuras siguientes se muestra el avance del

llenado de la cavidad.

Melt Front Time (10 %) Modex

Melt Front Time (20 %)

Melt Front Time (10 %)

COR W

Melt Front Time (20 %)

Moldex
55 Fun 1 portavainas-nserto (cana dagonal) mde/TPU_Shstolent 1540_ miriDefaut_Runt pro — Moldex
1 85 Rntpo

z 1 prrtacamas.ccers 11540.1 etk Rom
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Figura 53: llenado al 10 % Figura 54: llenado al 20 %
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Melt Front Time (40 %) Moldex:t Melt Front Time (70 %)
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Figura 55: llenado al 40 % Figura 56: llenado al 70 %
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Figura 57: llenado al 90 % Figura 58: llenado al 100

Como se puede estimar en la simulacién el tiempo de llenado se da en 1,749 segun-

dos.

» Tiempo de Post-Inyeccién

En este tiempo, La matriz permanece cerrada y el polimero comienza a solidificar
en su interior. Esta solidificaciéon con transferencia de calor a una fuente fria (ver
sistema de refrigeracién) genera una contraccién en el material dentro de la cavidad,
por lo que el mantenimiento de la presiéon a posterior de la inyeccién permite el

ingreso de material para compensar la pérdida de volumen por enfriamiento. Este
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tiempo estard integramente en dependencia del tamafio de la pieza y fluctia de

segundos a tal vez minutos en casos extremos.
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Figura 59: Tiempos de Post-Inyeccion y presion a fin de ciclo
= Tiempo de Retroceso de la unidad (carro) de inyeccién

Cuando en la entrada a la tobera de la boquilla, el material solidifica, el carro de
inyeccién retrocede. Al mismo tiempo se da el movimiento de rotacién del husillo
que permite la plastificaciéon del polimero, conjuntamente con esto se da la apertura

del molde y extracciéon de la pieza

» Tiempo de enfriamiento

Este, es el necesario para enfriar el polimero y generar un estructura tal en la pieza
que permita el desmolde. Si bien este tiempo se conoce como tiempo de enfriamien-
to, la solidificacion del polimero en las cavidades de la matriz empieza cuando éste
es introducido, generando una pelicula de menor viscosidad conforme es impulsa-

do en el interior del molde y finaliza con la apertura y expulsion de la pieza.
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Es por ello que el enfriamiento estd presente en el periodo de inyeccién y en mayor

medida en la Post-Inyeccion

Packing - Frozen Layer Ratio Moldex:0

Frozen Layer Ratio Result remark

Solidification caused by cooling results in the forming of frozen
layer near the cavity surface. With the increasing of time, the
frozen ratio increases. The increase of frozen ratio not only
reduces the cross-section along the flow path, but also
increases the flow resistance and sprue pressure. Furthermore,
the residual stress and flow-induced orientation will be affected.
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Figura 60: Tiempos de enfriamiento
Este tiempo es muy importante, ya que es el que més impacta en el costo de produc-
cién, pero a la vez, el que permite lograr una estabilidad dimensional que permita

la extraccion. En la fig.(61)

Figura 61: Deformacién por falta de tiempo de enfriamiento
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» Tiempo de apertura Este estard asociado a la geometria de la pieza, ya que seré el

minimo para que el mecanismo la pueda expulsar junto con los canales y la colada.

= Tiempo de extracciéon de la pieza Es parte del tiempo en que los expulsores empu-

jan la pieza fuera de la cavidad de la matriz.

= Tiempo de molde abierto Es generalmente el minimo posible, aunque en casos
como el que se expone en este trabajo, este tiempo puede involucrar la colocacién
de insertos en el molde, por lo cual este estard en estrecha dependencia con esta

accion.

Siendo el tiempo del ciclo completo el que se detalla a continuacién en la fig.(62)

Tiempo de Extraccion - 7 Seg.
Tiempo de Cierre del Molde . seg.
Tiempo de avance del carro de inyeccion I seg.
Tiempo de inyeccion I 1,7 seg.
Tiempo de Pos-inyeccion _ 13 seg.
Tiempo de retroceso del carro de inyeccion I 2 seg.
Tiempo de enfriameinto _D seg.
Tiempo de apertura del molde . 3 seg.
Total del Ciclo en seg= e T see.

Figura 62: Tiempo del Ciclo completo

4.4 VARIABLES DE LA INYECTORA

A continuacion se exponen algunas variables criticas sobre la inyectora que se evaltian al
momento de definir la maquinaria para la inyeccién del polimero. Estos pardmetros se

determinaran al modelar la matriz (ver simulacién en Moldex).
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4.4.1

Las Cinco Variables de Mayor Impacto

. Capacidad de inyeccién,

. Capacidad de plastificacion,

. Presion de inyeccién maxima,
. Fuerza de cierre maxima

. Velocidad de inyecciéon méxima.

. Capacidad de inyeccién Se define a esta variable, como la capacidad maxima que

puede inyectarse por ciclo en el proceso de inyeccién, suele (o al menos deberia ya
que eso depende el fabricante) estimarse en gramos.

Este parametro, se establece segtin las dimensiones del husillo (ver imagen) y asi el
volumen que este puede contener, usualmente viene referido al Poliestireno.

Otro modo de establecer esta variable, se relaciona a la capacidad de contener mate-
rial suficiente para dos ciclos (golpes), donde el 50 % inicial se inyecta y el restante
plastifica. Esta cantidad no debe ser inferior al 20 % de la capacidad ya que la per-
manencia del material en el cilindro puede promover la degradacién térmica del
mismo.

De la Fig.(70)podemos determinar que la capacidad de Inyeccién del equipo es

de,211 gr.

. Capacidad de plastificacién La capacidad de plastificaciéon es una variable que de-

pende tanto de factores cinéticos asociados al pleno funcionamiento de la maquina,
como a factores térmicos asociados a las temperaturas de transicién del material,
por lo que no es simple definirla. A pesar de esto dltimo, podria definirse como la
capacidad méxima de material que puede el sistema cilindro husillo plastificar por

ciclo. En este caso también suele referirse al hablar de plastificacién al poliestireno



4.4 VARIABLES DE LA INYECTORA 47

(como modo de comparar maquinas inyectoras). De la Fig.(70)podemos determinar

que la capacidad de plastificacion del equipo es de, 18,4 gt/s.

Geometria de husillo

-
-

Zona de alimantacion
0,251 0,35L 040L

Zona da dascarga

L=18-22D

Figura 63: Tornillo de Inyeccién, por Zonas

La relaciéon de compresién deberia ser 1 : 2 y nunca superar la relacién 1 : 3. Se

aconsejan las siguientes profundidades del filete ver fig. (64) La determinacién del

104

Profundidad del filete
en zona de alimentacion [mm]

4 T T T T T T T T T T
30 40 50 60 70 80 a0 100 1o 120

Diametro del husillo [mm)]
Figura 64: Profundidad del filete segtin el didmetro del husillo
huelgo promedio por paso mayor y menor segtin especificaciones de maquina res-

ponde a la diferencia de alturas como se ve en la siguiente ecuacion:

h;
T= h_1 (1)
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Barril

Tomille —Pasop—
Canal de flujo de un tornillo g
de mezcla sélido/fundido
Filete principal T
Filete secundario N\ :
e A - Vuelo
Figura 65: Esquema del Filete del Tornillo Figura 66: Estado del Paso por Filete

3. Presién de inyeccién La presion de inyeccion es un pardmetro de la mdquina que
puede llegar a definir un proceso (del mismo modo que la capacidad de inyeccién).
Si la presion es inferior a la necesaria para que las partes de la matriz permanezcan
cerradas en cada ciclo, la maquina no servird para nuestro proceso. Por lo cual se
considera necesario siempre trabajar 20 % por debajo de la presién definida de fa-
brica.
La presion de inyeccion puede determinarse manométricamente en la punta de lan-
za del husillo, o bien a través del sistema hidrdulico y componentes mecanicos inter-
medios. En la fig se muestra como se establece usualmente esta presién de inyeccion,
donde esta serd la presion del sistema hidraulico actuante por la diferencia de 4reas

entre los sistemas, donde:
» Area de seccién transversal del husillo. (4)
» Area de seccién transversal del sistema hidraulico (B)
= Presion en el interior del cilindro ()
» Presién de inyeccién (P)

En la tabla (70) podemos ver que la presién de inyeccion es de Mega Pascales (MPa)

P=p(A/a) (2)
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Figura 67: Esquema grafico determinacién de la presién de inyeccion

4. Fuerza de cierre maxima

La fuerza de cierre maxima es determinada por la presiéon de maquina conforme el

area proyectada del plato soporte ver fig.(72), de la Matriz. La cual se expone en la

Figura 68: plato soporte de matriz, de Haida HDX128

tabla(70), y es igual a 1280 (Kilo Newton (KN))

5. Velocidad de inyeccién
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Se define como el caudal de material que sale de la maquina durante el periodo de
inyeccion; se expresa generalmente en (Centimetros ctibicos por Segundo (%13)) o
como es en este caso Gramos por Segundo (GrR/s) y es una medida de la rapidez
con que puede llenarse un molde. La velocidad de inyeccién viene principalmente

determinada por la velocidad de avance del tornillo.

En la tabla(70), se expone que esta es igual a 123 (gr/s)

La inyectora que se utiliz6 para inyectar los PorTA VAINA, fue una Haida Modelo 128

HDX, adquirida a la firma FABRO Hnos. (http://www.fabrohnos.com.ar)
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)= UNIDAD

Diametro de tornillo
Relacion L/D
Velocidad de inyeccion
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Fuerza de cierre

Carrera de apertura
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Figura 7o: Ficha Técnica de la Inyectora



DISENO DE LA MATRIZ

5.1 INTRODUCCION AL DISENO

En este capitulo se abordara el disefio de la Matriz de inyeccién, para ello se siguieron los
siguientes pasos.

El disefio de una matriz fue la consecuencia de un balance entre productividad, costo
y eficiencia del proceso de inyeccién, asi como la capacidad de maquina. Estas variables,
influyeron al momento de pensar una matriz.
Al realizar el disefio se consideré en primera medida que maquina que se disponia. En
este caso se utiliz6 la descrita en la fig.(69), la cual posefa un ancho de columnas de 410

mm X 410 mm, ver Fig. (72).

5.2 SELECCION DEL PORTA MOLDE

El porta molde fue adquirido a la firma ITAN SA, a continuacién se detalla la metodologia

de selecciéon del porta molde.

1. Seleccién tipo de portamolde
2. Definicién de la serie del portamolde

3. Elecciéon de espesores de placas de trabajo (lo que constituye la sub-serie del porta-

molde).

4. Eleccién del curso de extraccién. Se presentan tres opciones. (no aplica para tipo

M)
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Ancho de Columna

Determinacion de la
superficie uhl para

imyeccion

Mecanizado del Mecanizado de
sistemna de la Pieza a
refrigeracion inyectar

Figura 71: Pasos para la seleccién del Porta Molde

5. Seleccién del material de las placas de trabajo. A1 para SAE 1045 o A3 para P20

Bonificado.

El objetivo de esta subseccién es especificar los pardmetros propios del disefio.
Para determinar el Cédigo de pedido a fébrica, el cual adoptard el formato visto en las

Fig. (73) y (74), remitirse a las consideraciones de disefio que cada capitulo fue aportando.
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Figura 72: Plato porta molde HDX 128, 410 mm X 410 mm

Esténdar con puente Estdndar Tipo “M” Placa flotante con puente  Placa flotante Tipo “M”
15115-01--A1 15l15_01_ - A1l 15.15 - 26 -|C2]- A1 15i15-26- - Al
Serie l l Serie l l Serie 1 l Serie l l
Sub-serie Material Sub-serie Material Sub-serie Material Sub-serie Material
Curso de Sin extraccién Curso de Sin extraccion
extraccion extraccion
Figura 73: c6digo para Configuracién Standar Figura 74: c6digo para placas flotantes

5.2.1 Seleccién del tipo de Porta Molde

Los porta moldes con Placa Flotante (PF), ver Fig.(75), son utilizados para realizar la ex-

traccién desde la placa.
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Con Placa Flotante
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Figura 75: Configuracion flotante de Placas
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Este tipo de moldes estdn constituidos por una placa central PF que se desplaza durante
la segunda etapa de apertura del molde.

Su empleo es frecuente para sistemas multi-cavidades donde las piezas deben ser inyec-
tadas por el centro a través de puntos de inyecciéon tipo aguja o entradas multiples, de
modo de no dejar marcas en los productos.

Se utilizan cuando la PF es la separa la colada en el proceso de apertura del molde, ya
que pieza y colada quedan en placas separadas.

Cuando el niimero de cavidades es tal que el espacio no permite la adicién de més piezas
se suele utilizar PF, para disponer de mayor superficie de trabajo y asi evitar inyectar las
cavidades lateralmente.

Respecto a la superficie proyectada también se obtienen beneficios ya que el area lateral

proyectada no se suma al drea total que limita la fuerza de cierre.



5.2 SELECCION DEL PORTA MOLDE 57

Estandar
I
| |
Con puente Tipo M

N NN PBS \X\\\' h\ﬂ N PBS NN
_/ p1////;<
A

7.7, v 40

%

N
?;Su

IS NN 7

W) F"”|////

\ |

EC

\J— CPE \&1\

PE

W///PB'///_//

Figura 76: Configuracién Estandar de Placas

En este trabajo final, la extraccién fue por tope de carrera a través de las placas expulsoras.
El Molde utilizado fue del tipo Estandar con puente Fig.(76).

Si bien el PorTA VAINA es un cuerpo de revolucién, que presenta rosca y su extraccion
es compleja si se hubiese optado por usar PF, no hubiera representado un beneficio el

aumento del drea ttil ya que inicialmente se trabajé con una sola cavidad.

5.2.2  Definicién de la serie del Porta Molde

La definicién de la serie consiste en establecer el drea necesaria de trabajo. E1 PorTA VAINA
tiene un largo de 268 mm, lo que significa que alguna de las dimensiones del molde ya sea
largo o alto, no podré ser menor a esta dimension, ni aquella que garantice la resistencia

mecdnica a la presién interna de inyeccion.
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5.2.3

Dimensiones
A | 224 mm
T | 340 mm
M| —

B | 348 mm
S | 400 mm

Tabla 6: Dimensiones Externas, para establecer el 4rea ttil

Figura 77: Area de Trabajo, dimensiones a determinar en la tabla ver(11

Definir de los espesores de las placas de trabajo,la Sub-Serie del porta molde.
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Dimensiones

C | 30mm

CE | 72 mm

Tabla 7: Tabla de Carrera de Expulsién

Cédigo para la Adquisicién

34.40 | Serie
01 Sub-serie
C1 curso de extraccion

A1 Material

Tabla 8: Cédigo Final

5.2.4 Otros componentes

En la seleccién de placas de trabajo, se contemplan los aspectos geométricos que definen
la productividad que satisface la demanda actual, Ver Fig.(137). A su vez se incorpora la
planificacién agregada que surge de una participacion maés significativa al segmento de
mercado que consume este producto.

Otro aspecto que hace a la productividad, por ende al tiempo de ciclo, es la carrera de

expulsion, que hace a la distancia recorrida para el desmolde por las placas de trabajo,

Ver fig(168).
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Detalle - Codigo Denominacion Material Y TMT
Nro. 10 Boquilla SAE 8620 CrNi Cementado
B 21 Columna SAE 8620 Cr Ni Cementado
CF 12 Buje de Columna SAE 8620 Cr Ni Cementado/ Templado/ Revenido
6 mm Expulsor de Colada SAE 01 100 Mn cw 4 60/65 HRC
6mm Expulsor de Pieza SAE 01 100 Mn cw 4 60/65 HRC
14mm Columna de Extractor SAE o1 100 Mn cw 4 60/65 HRC

5.3 ASPECTOS CLAVES PARA UN OPTIMO DISENO DE LA MATRIZ

5.3.1 Insertos

Al momento de pensar el disefio méds adecuado se dispuso trabajar por insertos dentro

del porta molde, de modo que de suceder algtn conflicto de disefio solo bastaba cambiar

un inserto (caja) del conjunto.

Por otro lado, trabajar de este modo permite aprovechar la simetria de revolucién para

poder mecanizar el PorTA Vaina. Cada secciéon fue mecanizada de modo diferente. No

serdn los pasos para el mecanizado motivo de este trabajo final, pero se desarrollardn

las secciones que primitivamente se pensaron para la matriz y en el cap (6), se verdn

los resultados y modificaciones que hubieron de realizarse para lograr el sistema mas

apropiado para la matriz y su configuraciéon definitiva.

1 Seccién cénica de mayor longitud.

2 Seccién de revolucion no roscada.

3 Posicién del inserto en el cuerpo.

4 Seccién con filete en superficie conica.




2.30

5.3 ASPECTOS CLAVES PARA UN OPTIMO DISENO DE LA MATRIZ

Figura 81: geometria comun en el disefio del POorTA VAINA, zZonas de seccién

5.3.2  Disefio de lado de mayor drea para el desmolde

Se llamara lado de inyeccién al correspondiente a la placa de trabajo por donde ingresa

la colada, ver fig(173).

En su opuesto, se definird como lado de expulsién a aquella placa de trabajo que se

encuentra del lado mévil debido al carro, ver fig.(172)

Cuando se disefia una matriz, el tiempo de desmolde es un pardmetro de disefio que hace

a la productividad, un desmolde eficiente, es garantia de un trabajo de calidad. Para ello

se tomaron medidas de disefio que aseguraron un desmolde oportuno.

Para ello se consideraron dos aspectos claves:

= Canales de inyeccién,La mayor 4drea queda del lado de la expulsién.

= Toroide de arranque La colada es extraida de la boquilla ver fig. (163) a través de

un toroide de arranque.
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Disefio de los canales de inyeccion

Se debe tener en cuenta que los canales de inyeccién son parte del sistema de llenado, los
cuales asumen la responsabilidad de desviar el flujo del polimero fundido, asi como unir
las cavidades del molde si las hubiera con la boquilla de la colada.

La misién de los canales de colada, es la de permitir que el material penetre en las cavi-
dades simultaneamente y a igual presiéon y temperatura.

La masa plastificada penetra a gran velocidad en el molde refrigerado. La disipacién de
calor enfria y solidifica rdpidamente la masa que fluye junto a las paredes exteriores.

Al mismo tiempo, la masa que fluye por el centro queda aislada respecto de la pared del
canal, origindndose asi un ntcleo plastico, y a través de este puede fluir la masa necesaria
para llenar el molde.

De estas consideraciones es que derivan geometrias mas o menos apropiadas para los
canales de distribucién, sin olvidar lo importante de ahorrar material, ya que la colada
suele ser material de desperdicio (recuperable desde el reciclado, pero con pérdidas de
sus propiedades mecdnicas).

Légicamente las dimensiones del canal, dependen del tamafio de la pieza, del tipo de
molde y de la masa a inyectar. Por lo general una seccién grande favorece el llenado ya
que la resistencia al flujo es menor que en los canales mas angostos.

La masa del material fundido deberd tener mayor Fluidez cuanto mds largo sean los ca-
nales.

Por lo antes mencionado, es muy importante el correcto disefio de los canales de inyec-

cién. A continuacién, se exponen en una vista transversal, los més utilizados.

v v X X 2
® A m m a

1.6 mnid
= -

Figura 82: Seccién transversal de los canales de colada
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D1 D2 h

39.28 mm | 27.5 mm | 18.3 mm

Tabla 9: Dimensiones recomendadas segtin la bibliografia

En este trabajo se opt6 por una opcién hibrida de canal que permitié mantener un an-

gulo de desmolde y que a su vez manifest6 caracteristicas mejoradas.

d) = Smax #1,520,7¢,
h=2/3 d.E

Figura 84: Vista lateral del corte de la colada en

Figura 83: Area transversal del canal de colada Sorip WoRrRk

zona de estrangulamiento

=>

Figura 85: Vista lateral del corte de la colada en SoLip WoRrK

Por lo expuesto en la fig. (83), se presenta que el canal de colada se determiné en

relacién al didmetro mayor de la pieza, el cual fue de 26 mm.
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D1 D2 h

7mm | 6.45 mm | 6 mm

Tabla 10: Dimensiones usadas para piezas pequefias
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Figura 86: Plano del canal de colada SoLip WoRrk

Para ello se remiti6 a lo propuesto en ([10]) y que se observa en la fig.(87)

E
- o
o max. d-15mm
i f——
1 © i |
=

— ]

0,6al,2mm

Figura 87: Estrangulamiento para piezas pequerias, [10]

A continuacion, se expondran los detalles que hicieron al disefio de la matriz.
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5.3.3 Toroide de arrastre de colada

Una vez culminado el tiempo de pos-inyeccion se procedi6 a la apertura del molde para
la extraccién de la pieza, junto con la colada.
Esta incluye la colada retenida dentro de la boquilla cuyo interior cénico estd completo

de material presolidificado ver fig. (163).

Para que la extraccion fuera eficiente, se realiz6 en la placa de trabajo lado de extraccién
un toroide de modo que la apertura del molde, pueda dar lugar al retiro del cono de

inyeccién. En la fig. (88), se observa lo que propone [7] en la pag.400.

Cono Toroidal

Figura 88: Toroide de extraccién de colada de la boquilla
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5.3.4 Colocacién del inserto en la matriz

En un primer momento se sugirié un ajuste apretado de modo que el inserto quedara
retenido en la matriz, pero es l6gico que con el tiempo el roce realizaria desgaste de
modo que se pudiera salir. Si este se cayera justo al cerrar el molde hubiera sido un error
fatal, que hubiera podido provocar la falla permanente de la matriz.
Para evitar esto, en la caja ver Fig. (154), se realiz6 la insercién de un imédn de neodimio,
de modo que este pequefio imén, sujetara el tornillo mecanizado, ver Fig. (161).

Se decidi6é colocar del lado de la inyeccién de modo que todas las fuerzas actuantes
colaborasen en el retiro de la colada.

El iman que fuera usado, fue provisto por La casa de los imanes, ubicada en la capital

federal de la reptblica argentina.

Figura 89: Imdn Neodimio, 12000 Gauss de fuerza, de 4mm x 1.5 mm

5.3.5 Angulo de desmolde en la zona de ajuste

En la fig.(93), se puede observar en color rojo, las secciones que presentan un dngulo de
salida 6ptimo, en Amarillo un dngulo apropiado de desmolde de 0.38gt! (gr!), y en verde,

angulos de salida negativos que se oponen a la libre extraccion.
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No obstante pese a las superficies que se oponen a la extraccion, al ser un material
elastomérico, esta situacion solo es atendible desde el punto de vista del mecanizado, no

influye en el proceso de desmolde.

5.3.6 Puntos de Expulsién

Para la expulsién de la pieza, luego de la inyeccién se colocan los expulsores cuyo plano
puede verse en las fig. (150), fig. (151) y fig. (152). Los dos primeros acttian sobre el
PorTA VAINA, el tercero sobre el canal que estd vinculado al toroidal.

Para la ubicaciéon de los expulsores, se definieron secciones de dreas comunes de modo
que pudieran arrastrar la pieza con el fin de carrera. Si el disefio primitivo no hubiera fun-
cionado siempre se podria haber adicionado un expulsor. El tnico factor que se interpone
a la libre incorporacién de expulsores, es la serpentina interna de refrigeracion.

Los didmetros de los expulsores se determinan al pandeo debido a la presién de inyec-
cién, se pueden pensar como una viga empotrada en uno de sus extremos.

Mediante la ecuacién siguiente que involucra al didmetro a través del momento de

inercia.

20,19 Ex1
Perit = 1z 3)
T+ d*
= —
E%) (4)

Luego de verificar al pandeo, con la Pcrit! (Pcrit!) establecida por Mold Flow. Se ad-

quirié comercialmente un didmetro superior que se dispone comercialmente.
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5.4 CONTRACCION

En esta seccién se abordara lo relativo a la contraccion del material pos inyeccién. Esta va-
riable es fundamental en el disefio geométrico de la cavidad del molde: una vez contraido
el material, la geometria final de la pieza debe estar dentro de las tolerancias admisibles.

Se presento a través del proveedor un detalle de contracciéon. Se recomienda conside-
rarse al momento del disefio si lo que se busca es que la pieza esperada se corresponda
con la pieza a reemplazar.

Generalmente, las fichas técnicas de los materiales reportan un valor de contraccién. Sin
embargo, ese valor, es en realidad funcién de muchos factores: velocidad de enfriamiento,

geometria de la pieza, perfil de temperaturas, espesor de pared, etc.

5.4.1 Contraccion y Cristalinidad

En esta secciéon se abordaré lo relativo a la contraccién del material pos inyeccién, dado
que el (TPU) es un material semicristalino, con propiedades elastoméricas pero termofor-
mable por inyeccién.
Durante el procesado los polimeros se comportan de forma bastante diferente dependien-
do de si tienen capacidad para cristalizar o no, de modo que algunas propiedades del
producto final estan fuertemente influenciadas por el grado de cristalinidad alcanzado
por el material.

Como se mencioné en el Cap.(3), los polimeros cristalinos contienen regiones amorfas
ademas de las cristalinas.
Cuando estos materiales se calientan en principio se consigue un reblandecimiento debi-
do a la movilidad que adquieren gradualmente las moléculas de las regiones amorfas, si
bien las moléculas que se encuentran en la region cristalina siguen en estado sélido.
Cuando se alcanza el punto de fusién de los cristales la estructura colapsa y todas las

cadenas adquieren gran movilidad. El procesado de los materiales cristalinos debe, por
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tanto, realizarse por encima del punto de fusién. Por el contrario, en el caso de los poli-
meros amorfos el procesado debe realizarse por encima de la temperatura de transiciéon
vitrea, sin embargo, en este caso el reblandecimiento es gradual. Los grandes grupos de
moléculas adquieren movilidad y el polimero se convierte en gomoso y a mayores tempe-
raturas fluye con mads facilidad relativa.

Tanto los polimeros amorfos como los cristalinos tienden a contraerse en el procesado
durante la etapa de enfriamiento, sin embargo, la contraccién es mucho mayor en el caso
de los polimeros cristalinos que en el de los polimeros amorfos (1.5 a 3 % en polimeros
cristalinos frente a 0.4 a 0.8 % en polimeros amorfos) [[2]].

Mientras el material con capacidad de cristalizar estd fundido, se encuentra en estado
amorfo, pero tras el enfriamiento las moléculas se empaquetan produciendo una reduc-
cién importante en el volumen especifico.

La contraccion se debe, en este caso, al proceso de expansién y contraccién térmica y a la
formacién de cristales. El desarrollo de la cristalinidad es tanto mayor cuanto mds lenta
sea la velocidad de enfriamiento del material. Por el contrario, los polimeros amorfos no
cristalizan durante el enfriamiento y el encogimiento se debe tan sélo a la expansién y
contraccién térmica. En este caso la velocidad de enfriamiento no afecta a la contraccién
que sufre el material.

El (TPU) es un material Semicristalino, por lo que presenta particularidades de ambas

configuraciones.

5.4.1.1 Disefio de las cavidades por Contraccion

El anélisis de la contraccién se presentara en dos estadios diferentes, por un lado, lo que
arroja la simulacién por Moldex, y por el otro lo que realmente sucedié junto con las
modificaciones que necesariamente se realizaron.

Como vemos en la simulacién ver fig. (98), la contraccién volumétrica residual méxima
se da en los cambios de seccién transversal de drea y volumen, las cuales se representan

con color amarillo.
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Esta informacion, 1levé a la sobredimension de esas secciones como se puede observar en
la fig. (99), donde solo se habian propuesto las cuatro primeras secciones y las secciones

en esa Uinica dimensién se mecanizaron 5 % por encima de su medida nominal.

Como se puede ver, en el mecanizado de realizaron cuatro cajas principales, replicando
el modelo original importado, el cual fuera fabricado por la firma Alemana.
Al inyectar, el resultado mostré que la pieza no admitia la contracciéon que habia sido

estimada y se procedi6 a re-acondicionar las secciones mds comprometidas.

Caja 4 ,La zona del inserto contrajo mas alld de lo admisible, no ajustando a la dimensién

necesaria tal que satisfaga la estanqueidad requerida en servicio.

Caja 2 , Esta zona no contrajo lo necesario por lo que no permitia que el POrRTA VAINA

ingresara a la vaina, v hubo que re-mecanizarlo nuevamente.
y

Con esta informacién, que obligé a un re-disefio de estas secciones, se realiz6 la matriz
definitiva. La cual de detalla en los planos y cuyo perfil de contraccion se muestra en la

fig.(100).

5.5 CONCLUSIONES SOBRE EL DISENO DEL MOLDE Y SELECCION DEL PORTA MOLDE

En primera medida, las simulaciones son una aproximacién no definitiva de un modelo
final y no deben tomarse como algo crucial, si no como una aproximacién bastante acer-
tada.

Por otro lado, el calculo si es definitivo, pero se enfrenta a lo disponible en el mercado,
por lo que lo ideal no resulta siempre lo mds econémico, ni més rdpido, incluso lo mejor.
Por ultimo, se denota de este capitulo la importancia de trabajar en contexto, es decir con
quien recibe la pieza y aporta desde su experiencia datos de servicio que no son muchas

veces contemplados en el disefio en el papel.
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5.6 INTRODUCCION AL SISTEMA DE REFRIGERACION

En la Fig (104) se muestran los orificios de entrada y salida del fluido refrigerante.

Las matrices de inyecciéon se deben refrigerar para controlar el proceso y el ciclo de in-
yeccion, el 85 % del costo de inyeccién es debido al tiempo de enfriamiento. Se debe
extraer la cantidad de calor necesaria, de modo tal que el tiempo de enfriamiento que
permite la expulsién sea el mds breve posible, pero que a su vez esta temperatura no
entorpezca el libre flujo del material polimérico (TP U) dentro de la matriz. De este modo,

cada polimero dispone de una temperatura de molde recomendada.

Detalle de Componentes
1.Entradas de fluido para refrigeracién | 9.Expulsores
2.Anillo de centrado 10.Placas Ejectoras
3.0reja de soporte para sujecion 11.Accionamiento de Expulsion
4.Placa fija de soporte 12.Soporte de Placa Expulsora
5.placa de inyeccién del lado fijo 13.Placa Mévil, de soporte
6.Linea de particiéon 14.Placas Laterales Puente
7.Columnas Guia 15.Placa de Respaldo
8.Bujes Guia de Expulsores 16.Placa de inyeccién lado Mévil

Tabla 11: Tabla de componentes
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Tabla.1 Valores de contenido de calor para algunoa lEl'ﬂ'iOp|éS[iC05
— FunI!?dTﬂ"C:- = TSCTOIdE -1l calj;ge 5!’?3“"” rg:;:-:r
CA 210 50 160 1700 272
PET 240 60 180 1570 283
PMME 240 60 180 1800 242
PC 300 a0 115 3000 345
ABS 240 50 180 1968 364
PS 220 20 200 1970 384
PAG 250 80 170 3060 520
PA 66 280 80 200 3075 615
LDPE 210 30 180 3180 572
HDPE 240 20 220 3640 801
PP 240 50 190 2790 670

Figura 105: Temperatura de Moldes para Polimeros comunes

Como vemos en la Fig (105) , casos donde el polipropileno se aconseja con una tempe-
ratura de 50 °C, mientras el polietileno de alta densidad se recomienda con temperatura
de molde de 20°C.

Como no todos los polimeros adquieren la fluidez necesaria para la inyeccién a la mis-
ma temperatura, existen moldes que trabajan a diferentes temperaturas y segtn éstos, se
emplea uno u otro liquido atemperador. Generalmente se utilizan dos tipos de refrigeran-
te: agua tratada o aceite diatérmico, también algunos procesos requieren una mezcla de
agua y alcohol. En los moldes que trabajan entre 15 °C y 60 °C se usa normalmente agua
y la ayuda de unidades de control de temperatura también llamados “atemperadores” y
equipos de refrigeracion (chillers, torres de enfriamiento, etc.).

Los que estan entre 60°C y 9o°C usan generalmente aceite y la ayuda de equipos de ca-
lentamiento o también “atemperadores”.

Para establecer las estrategias de disefio del sistema que atempere la matriz, se deberd te-
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ner en cuenta las herramientas que se disponen, las dimensiones y material de la matriz.
Asi, por ejemplo, en matrices de tamafio medio optamos por perforaciones pasantes, en
materiales de alta dureza perforar con broca suele ser riesgoso y se opta por el acople de
circuitos internos de refrigeraciéon “serpentinas” Fig (107).

Independientemente de las variables involucradas, disefiar el sistema de refrigeracién no
es mas que un balance térmico Fig (106). La temperatura de molde es constante y la tem-
peratura de la pieza serd aquella que permita el desmolde sin deformacién, alcanzando

la temperatura final o ambiente ya fuera de la matriz, luego de la expulsién de la misma.

Q de entrada, material fundido

Qe (refrigerante)

o =

s p..

-

cavidad de inyeccion T. Cte

—>
< - =N

Manguera Flexible

Qs (refrigerante)

Figura 106: Balance Térmico

Es importante entender que el enfriamiento estd directamente relacionado con la pro-
ductividad. Un molde de inyeccién bien podria trabajar sin ningtn tipo de refrigeracion,
es decir, podria depender enteramente de un ciclo a temperatura ambiente. Esto podria
llevar mucho tiempo, especialmente con secciones pesadas.

Ocasionalmente si la produccién total es muy pequefa, en lugar de refrigeracién por
agua, podria soplarse aire en las superficies calientes del molde para enfriarlas. Esto se

hace a veces incluso en moldes de produccién, cuando no es posible enfriar una parte
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muy delicada del molde por medios de enfriamiento convencionales.

Cuanto mayor sea la productividad que se espera de un molde, mas rapido habra que
devolverlo a su temperatura de servicio. Como debe recalcarse una y otra vez, en el di-
seflo buscamos obtener el mejor producto al menor costo, y el costo del molde se vuelve
significativo solo si la produccién es baja.

Esto significa que, si bien un molde para una produccién relativamente baja, deberia estar
bien refrigerado, con moldes para alta produccién, no debe haber limites al momento de
disefiar el sistema de refrigeracion.

En ciertos tipos de moldes (especialmente moldes para alta produccién), el enfriamiento
de las placas de inyeccién o respaldo son a menudo aceptables sin ningtn tipo de enfria-
miento complejo, con canales dentro de cavidades.

El uso de canales de agua simples (Agujeros pasantes) es un método econémico que agre-
gard tiempo al ciclo de moldeo, pero se prefiere frente a soluciones de mayor complejidad.
Por lo que en el camino de disefio del sistema de refrigeracién se prioriza la extraccién
de calor para que la pieza pueda eyectarse sin procedimientos posteriores y sea facilitada
por la contracciéon del material.

A continuacién se exponen algunos canales tipicos que dan buen resultado en la practica.
Para piezas planas, se recomienda el uso de enfriador en espiral ver fig. (107), donde el
liquido refrigerante actia primeramente sobre el punto situado frente a la entrada de la
colada, consiguiéndose que la diferencia de temperatura entre la pieza y el liquido sea
maxima en el punto més caliente, por lo que puede disiparse mayor cantidad de calor.
En su recorrido por la serpentina el liquido adquiere temperatura de modo que, en los
puntos donde la masa estd mds fria por ser mas largo el camino del flujo, el gradien-
te de temperatura es menor y asi también el calor disipado. Puede lograrse una mejor
extraccion de calor, si en el retorno se emplea una serpentina paralela a la primera. Su
fabricacién suele ser costosa, aunque da como resultado un enfriamiento mas homogéneo
y el resultado se traduce en una mejor calidad de la pieza inyectada.

Por Razones de costo, suelen usarse sistemas de refrigeracion de conductos paralelos
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Fig(109), los cuales cruzan las placas de inyeccién. De este modo no podra garantizarse
una distribucién uniforme de temperaturas y por lo tanto de deformaciones.

En este sistema de canales paralelos, donde la inyeccién de la pieza estd centrada en el
molde, es necesario dividir el sistema de enfriamiento de modo que la extraccién de tem-
peratura sea igual tanto en la placa fija como en la mévil. Se aconseja que el fluido frio

entre al molde por el centro, donde se produce el mayor gradiente térmico.

5.6.1 Sistemas Serie-Paralelo

Dentro de los sistemas tradicionales de refrigeracién podemos adoptar dos disposiciones:
En Serie o Paralelo, ver Fig.(109).

La diferencia entre estas configuraciones radica en que, en los circuitos en serie Fig.(109)
”A”, las diferentes fuentes de calor (piezas inyectadas) son recorridas sucesivamente por
el liquido refrigerante. Dado que la diferencia de temperatura disminuye con la longitud
recorrida del liquido refrigerante, no es uniforme el enfriamiento.

En cambio, en la refrigeraciéon en paralelo ver Fig.(50)”"B” el liquido refrigerante se con-
duce a los diversos nicleos (Bocas) desde el canal colector, donde un segundo colector se
encarga del retorno del liquido. Con ello, se consigue disponer del refrigerante a la misma

temperatura para cada nticleo, quedando garantizado el enfriamiento uniforme.[10]

5.6.2  Calculo de didmetro y separacion de agujeros para refrigeracion

En este apartado analizaremos como determinar de manera practica la configuracién re-

comendada para el sistema desarrollado en este trabajo final, ver Fig.(110)
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Pardmetros Dimensionales

W | 13,5 mm

14 mm

d
b | 42 mm a 56 mm
C

28 mm a 4 2mm

Tabla 12: Tabla de componentes

5.7 SIMULACION DE LOS PARAMETROS SELECCIONADOS DE ENFRIAMIENTO, MOL-

DEX 3D

El objetivo de esta simulacién fue la de evaluar la trayectoria de flujo y la distribucién de
la temperatura alrededor del inserto, la formacién de la linea de soldadura y la trampa
de aire, de manera tal que pudo decidirse cudl de las dos ubicaciones posibles del punto
de inyeccién ver fig(111),llevé a una resistencia de unién 6ptima entre el inserto y el Porta
vaina.

Por lo cual se analiz6 la distribucién de temperatura a lo largo de la pieza y del canal
de enfriamiento (simulada por Moldex3D), para decidir cudl de las dos posibles configu-
raciones de canal de enfriamiento (paralelo o serie) conducia a una calidad 6ptima de la
pieza. Las simulaciones en Moldex3D fueron cruciales para determinar la trayectoria de
flujo y distribucién de la temperatura alrededor del inserto, de modo que permitiera una

traba mecénica 6ptima en la etapa de disefio. [5]

Figura 112: Lineas de Soldadura
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Figura 113: Puntos de Aire Retenido

Como resultado de la simulacién, puede observarse en la Fig. (113), que aumentaria el
aire retenido (Air Trap) en el caso de que la inyeccion se realizara por el centro.
No obstante las uniones de encuentro del flujo del fundido, llamadas lineas de soldadura
(weld Lines) ver Fig. (112), se aminoran en el caso de que la inyeccién del polimero se de
por el centro de la pieza.
Es importante destacar, que si bien el aire retenido en el exterior de la pieza es un defecto
que se puede aminorar con la introduccién de rayados de fuga en la placa matriz, au-
mento de la temperatura de inyeccién o aumento del tiempo de posinyeccién, todos estos
factores a excepcién del primero, encarecen el proceso y disminuyen la productividad.
[18]
Se consideré que en una pieza como esta, sometida a severas solicitudes de elongacién y
posible falla por desgarro, las lineas de soldadura juegaban un papel preponderante en
el ciclo de vida. Estas presentan una discontinuidad en la matriz polimérica asociada a la
dificultad de que dos frentes frios puedan difundir uno en el otro, para dar lugar a una
pieza con propiedades mecanicas homogéneas.

Este factor se tuvo en cuenta en mayor medida sobre el aire retenido [9].
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[S=t= Location 1_| Contsct meltinsen time= 0,02 s | G=te Location 2 | Contact melt-inzert fime = 0.0 seg |

Figura 114: Tiempo de contacto del frente fundido con el inserto y distribucién de temperatura

Prosiguiendo con la simulacién, como puede observarse en la Fig.(114), al estimar el

tiempo y la temperatura en que el frente del polimero fundido hace contacto con el inserto,
dio como resultado que la temperatura de fusién en el momento en que la masa fundida
entra en contacto con el inserto es ligeramente superior para la ubicacién 1. Ademas, para
la ubicacioén 1, la longitud de la trayectoria de flujo es més corta, ver Fig.(112).
La importancia de este andlisis tiene fundamento en que la sujecién del Porta Vaina al
molde matriz se logra al atornillar el inserto en el molde ver fig.(115, pero se debe recordar
que no hay adhesién metal polimero, por lo cual en el disefio del inserto se generaron dos
agujeros pasantes a 9o°, con el objetivo de lograr una traba mecénica.

La simulacién por Moldex 3D, permitié aproximar la contraccién del material polimé-
rico, segun el sistema de refrigeraciéon adoptado, Serie o Paralelo, ambos analizados en
este capitulo. La contraccién debié ser la apropiada de moldo que, al colocar la vaina en
el Porta Vaina, el ajuste fuera completo y sellado del labio inferior y no permita que el
hormigoén al ser vibrado entre a la vaina generando sobretensiones al momento de aplicar
el torque de apriete del Tornillo.[3] [4]

Es sabido que disefiar un sistema 6ptimo de enfriamiento permite, no solo lograr una
mejor calidad de la pieza por medio de un enfriamiento uniforme(y por lo tanto una

contraccion diferencial reducida, que garantiza un bajo alabeo), sino también una mayor
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eficiencia del proceso debido a un tiempo de ciclo més corto al reducir el tiempo de en-
friamiento.

Moldex 3D permiti6é analizar la distribucién de la temperatura dentro de la pieza, los ca-
nales de inyeccion y el inserto, asi como la eficiencia del disefio del canal de enfriamiento
y el tiempo requerido.

Como se puede observar en la Fig.(116), la configuracién en paralelo ofrece una eficiencia
en servicio de 22 % a 27 %, mientras que la configuraciéon en serie presenta una eficiencia

en la extraccién de calor cercana al 50 %, ver Fig.(117).

Min. Efficiency | Max. Efficienc:
22% 21%

N

et Y Min. Efficiency | Max. Efficienc
i, 49% 50%

Parallel configuration

Figura 118: Distribucién de temperatura en PARALELO
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| Serial configuration |

7 Moldex

Figura 119: Distribucién de temperatura SERIE

5.7.1  Conclusion de la Simulacién en Moldex 3D, de los pardmetros de Disefio del circuito de

refrigeracion

Luego de realizada la simulacién de los pardmetros de inyeccion se concluye que el punto
6ptimo de llenado de la pieza a inyectar, debe darse por el punto mas cercano al inserto,
de modo que el contacto del frente del polimero fundido este a la mayor temperatura
posible.

Por otro lado, el sistema de refrigeracion mas adecuado desde el punto de vista econé-
mico asi como mecdénico, es el que se da en serie, dado que permite una extracciéon de

calor 25 % mas eficiente que el andlogo en paralelo.
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Vista Placa CPE

Figura 78: 340 X 400 Figura 79: c6digo para placas flotantes
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Figura go: prototipo de disefio en SoL1D WORK

<9 Iman de
Neodimio

Figura 91: Caja de soporte en lado de expulsion con inclusién del iman
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Figura 92: Modelo terminado del sistema de sujecién del inserto con iméan

Figura 93: perfil de angulos vivos de salida, en modelado por SoLip WoRrK



84 DISENO DE LA MATRIZ

Figura 94: Expulsor de mayor longitud comercial

Figura 95: Expulsor de colada comercial
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Expulsores de Pieza

Figura 96: Posicién de los Expulsores en la matriz y la pieza

Figura 97: Posicién del expulsor del cono de la boquilla
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Packing - Volumetric Shrinkage

Volumetric Shrinkage Result remark

Volumetric shrinkage shows the percentage of part volume
change due to PVT change as the part is cooled frem high
temperature, high pressure condifions at current instant to room
temperature, ambient pressure conditions. Posifive value
represents volume shrinkage while negative value represents
volume expansion due to over-pack. Non-uniform volumetric
shrinkage will lead to warpage and distortion of demolded parts.

Statistics plot
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Figura 98: Contraccién Volumetrica en Moldex

Figura 99: Mecanizado Original
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Seccién X {mm} Y{mm} Mecanizado | Y{mm} TPU %
5 0 0 0 0
5 0 12,9785 12,61 2,83931117
5 3 12,8 12,31 3,828125
5 3 12,9785 12,55 3,30161421
5 6 12,8 12,31 3,828125
5 6 12,9785 12,56 3,2245637
5 9 12,9785 12,621 2,75455561
5 18 12,9065 12,4905 3,22318212
5 32 9,54 9,34 2,09643606
5 58 8,7785 8,665 1,29293159
4 58 7,801 7,53 3,4739136
4 117 7,7085 7,635 0,9534929
3 122 9,477 9,133 3,62984067
3 132 9,496 9,135 3,80160067
2 132 7,069 6,895 2,46145141
2 206 5,8735 5,73 2,44317698
1 254 49645 4,841 2,4876624
1 258 0 0 0

Figura 100: Coordenadas de los perfiles Mecanizado e Inyectado

Perfiles proyectados del Mecanizado y la pieza inyectada

e

Radio

Figura 101: Grafica de los Perfiles
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% de contraccion Radial

45
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35
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25
15
1
05
o
o 50 100

Longitud de la pieza

% de contraccion

% de Contraccion
e

150 200 250 30

n
2

Figura 102: Contraccién porcentual radial

Figura 103: Contraccién longitudinal

1

L
16—

15

14 "

Figura 104: Matriz de dos Placas
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interconectores

Salida

Entrada

Entrada Salida

Figura 107: Modelo de conductos internos circulares y rectangulares

[

o é\@
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~
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/

Seccion plana, con conductos Conductos de entrada
paralelos del refrigerante
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ZT

7

|

T

i

~

Figura 108: Vista en corte de enfriamiento por agujero pasante
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Figura 109: Diagrama de refrigeracién Der. Serie y Izq. Paralelo

Espesor de pieza

Diametro de los
agujeros d

r ¥ R 8-10mm

4 mm 10-12 mm '

6 mm 12-15 mm
c=2dw 3d b=3dro4d

Figura 110: Determinacién de la configuracién del sistema de enfriamiento

Gate location 1

Gate location 2

Figura 111: Ubicacion del punto de inyecciéon
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Extraccién
. del
Durmiente

Colada Fraguado
de Hormigon

Vaina

Figura 120: Placa de Expulsién

Figura 122: Entrada de Agua, Sistema en Serie
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Figura 123: Placa de Expulsién



PARAMETROS DE PROCESAMIENTO

6.1 INTRODUCCION

En este apartado se analizardn las variables asociadas a la inyeccién y preparacion del
material virgen al momento del servicio, aspectos que son clave para lograr una metodo-
logia de procesamiento y generar asi, un producto de calidad.

Los aspectos de trabajo a considerar estan determinados en torno a:

= Aspectos del TPU,
» Temperatura de las resistencias calefactoras de la inyectora,

» Tiempos del ciclo de inyeccién.

6.2 PREPARACION DEL MATERIAL

Como se desarroll6 en el cap. 3, el material con el que se fabrican los PorRTA VAINA, es
un polimero termopléstico base Uretano del tipo éster.
Este polimero, es polar por ende, higroscépico y presentara humedad retenida por el sim-

ple hecho de estar en contacto con el aire ambiente.
En caso de ser procesado sin tratamiento térmico previo, generard discontinuidades en

la matriz del material, de modo que puedan al aglomerarse a la temperatura de procesa-

miento, generan poros que serdn concentradores de tensiones e iniciadores de una falla
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temprana.
Otra falla comun es la inyeccién de vapor de agua, ocupando tiempo y carrera ttil en el

proceso de inyeccién.

Absorcion de humedad
Poliéster-TPU
Dureza 90 Shore A

hem-u.u i1}

| = clima normalizado 40 *C/92 % humedad relativa
2 = clima normalizado 23 *C750 % humedad relativa

Figura 124: Humedad Relativa Temperatura y Tiempo de exposicién
Como se puede observar en la fig.(124) el perfil de humedad retenida aumenta, en
relacion a la temperatura y el tiempo de exposicion.
Estos valores pueden ser tan altos como 5% en peso del total de TPU. Para evitar esto,
anterior al proceso de inyeccién, se debe proceder al secado del mismo como veremos a

continuacion.

6.2.1  Secado del TPU

Para evitar que el material peletizado entre al cilindro con un alto contenido de humedad,

debe necesariamente realizare un secado previo. Este puede ser en un horno externo o



6.2 PREPARACION DEL MATERIAL

bien en la tolva siempre que esta sea calefactora con conveccién forzada.

El exceso de humedad en los pellets provoca dificultades en su transformacién y una dis-

minucién de la calidad del producto acabado.

El espumado del material plastificado o la formacién de burbujas de gas en la masa

fundida indica una cantidad de humedad demasiado alta. Para obtener las propiedades

Optimas de las piezas acabadas de TP’U, es necesario secar el material antes de su trans-

formacién. El contenido de agua de los Pellets debe encontrarse por debajo de 0,02 %.
Para el secado se optan los usuales secaderos con circulacion de aire, secaderos de vacié

y secaderos de aire seco. La altura de la capa de Pellets, no debe ser mayor de 4 cm en los

secaderos con circulacién de aire en bandejas.

En secaderos de aire tipo tolva se puede utilizar en toda su capacidad. Después del seca-

do se ha de almacenar los pellets en recipientes secos y cerrados. Al utilizar concentrados

de color como Master Bach se ha de tener en cuenta que estos también deben estar secos

ya que es base Uretano.

La preparacién de la mezcla que se va utilizar se realiza convenientemente antes del

proceso de secado. Con ello se garantiza que todo el material este seco antes de su trans-

formacion.

En la Fig. (125) se muestra lo que se recomienda para la obtencién de una matriz
continua de TP U una vez este inyectado.
En relacién a lo expuesto, es que optamos hacer un secado previo en horno eléctrico,

con conveccién forzada 105 © C, por 150 min.

6.2.2 tratamiento Post-Inyeccion

Como se enunci6 en la introduccién a este apartado, las propiedades mecanicas de este
polimero, varian conforme diferentes variables. Las mds significativas son las asociadas a

los procesos de estabilizacién post-inyeccion, donde las cadenas poliméricas aun con una
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Indicaciones para el secado TPU 1190
Dureza del Elastollan Tiempo Temperatura de secado

de secado | Circulacion de aire aire seco
Shore A78a90 2 a3 horas 100a110°C 80a90°C
mas que Shore A 90 2 adhoras 100a120°C 90a120°C
Tabla 1

Diagrama de secado para Whanthane 1190

0,40

0,5 4 \
£ 030 3\ .
- 1 \ W —— secadero de aire
2 025 S seco 110 °C H
z ] \ s === g@CAdero con circu-
5 020 3 - lacion de aire 110 °C 1
8 ] \ R N ----- secadero con circu- ||
2 019 \ lacion de aire 90 °C
3 ] \ - .
T 0104 — -

5
J

- - - T e Lt EEE
T

4] 30 B0 a0 120 150 180

e

Tiempo de secado [min]

Figura 125: Tiempo y Temperatura de secado
cinética determinada y en funcién a la temperatura, se modifican estructuralmente para
dar una configuracién més o menos apropiada.
Las piezas de TPU alcanzan muy buenas propiedades mecanicas solo después de un
almacenamiento de varias semanas a temperatura ambiente.
Para alcanzar las 6ptimas propiedades es necesario un templado de las piezas acabadas.
Este tratamiento térmico se puede realizar en hornos con circulacién de aire. ([1])
Las piezas con poca estabilidad dimensional se han de almacenar durante el templado de

tal forma que no se deformen.



6.3 TEMPERATURA DE LAS RESISTENCIAS CALEFACTORAS

Influencia del templado sobre las propiedades Mecanicas

Propiedades Unidad | DIN Tem- | Notem- | Notem- | Mo tem-
plado | plado | plado | plado

20h 20h Td 35d
100°C 23°C 23°C 23°C
TPU 1190 A55

Dureza Shore A | 53505 a0 89 91 91

Resistencia

ala rotura MPa 53504 48 43 45 46

Alargamiento

ala rotura % 53504 550 560 530 500

Resistencia

al crecimiento

de desgarre N/mm | 53515 85 74 73 79

Perdida

por abrasion mm? 53516 19 48 34 27

Deformacion

permanente

por compresion

a70°C % 53517 36 70 65 65

Figura 126: Modificaciones de las propiedades con el Temple

63 TEMPERATURA DE LAS RESISTENCIAS CALEFACTORAS

La exacta y uniforme temperatura en el cilindro calefactor y en la boquilla, ver Fig.(163)es
importante para una elaboracién satisfactoria de piezas con un alto nivel de calidad. La
temperatura debe aumentar en unos 10 — 20 °C de la zona de alimentacién a la zona de
descarga. La temperatura de la boquilla se ha de ajustar a la temperatura propia de la
inyeccion.

Dado que la masa fundida de TPU es sensible al cizallamiento, las altas revoluciones del

husillo pueden influenciar las propiedades del producto. Por lo que las revoluciones del
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Resistencia a la Rotura a 23 °C
46,5
46 /I
455 -
as |« -
Ed .
g5 | -
a4 \ o
435 \ T
a3 <

425

Figura 127: Cambio en la Dureza, con los dias de acopio

Resistencia al Desgarro a 23°C

Figura 128: Cambio en la Resistencia al desgarre, con los dias de acopio

Alargamiento a la rotura a 23 °C
570
560
550
540

520
510
500
490

Figura 129: Alargamiento % a la Rotura, con los dias de acopio
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husillo estardn en dependencia de su didmetro.

En largos intervalos de parada de la maquina el material que queda en el cilindro puede
danarse térmicamente, por esto se aconseja siempre purgar la inyectora antes de comenzar
nuevamente la produccion.

En la Fig. (130) se disponen las temperaturas de set que el fabricante del TP U recomienda

para el procesamiento y que se respetaron al momento de inyectar.

Technical Data Sheet

P
&/ WANHUA F1& WANTHANE TPU

Wanthane® 1190 ¥ ‘

Zone1 | Zone2 | Zoned | Zoned4 | Adaptor | Die
T 190 195 200 205 210 205

Figura 130: Temperatura de procesamiento TPU
Con respecto a la velocidad de rotaciéon del husillo, se debe mantener una relacién entre
didmetro y R.P.M.,es decir en su Velocidad tangencial, jamds debe superar los 0.2 —, ver
s

tig. (131)
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Dependencia: max. revoluciones del husillo = diametro del husillo

8

Nuamero de revoluciones
del husillo [U/min)
2

8

m T ¥ T ¥ T ¥ T ¥ T v T ¥ T r T T T ¥ T
J0 40 50 &0 T B 21 100 110 120

Diametro del husillo [mm]

Figura 131: Revoluciones en funcién al Didmetro para el TPU



ANALISIS DE COSTOS Y DEL ECOSISTEMA EMPRENDEDOR

7.1 INTRODUCCION

En este apartado se evaluardn aspectos asociados al ecosistema emprendedor.

Se realizard un andlisis completo del impacto de los costos de inversién para establecer
luego el precio estimado de venta en funcién a la demanda.

Por otro lado, y desde un enfoque integral, se analizard mediante estrategias de abordaje
y andlisis la matriz social y econémica vinculante, para identificar objetivos particulares

y el verdadero sentido del emprendimiento.

7.1.1  Costos

7.1.1.1  Definicion y alcance

Un proceso de fabricacion hace referencia a una serie de actividades y operaciones in-
terrelacionadas que involucran el disefio, la seleccién de materiales, la planificacion, la
produccién y el aseguramiento de la calidad de los productos.

Conocer los costos involucrados en un proceso de manufactura es de vital importancia
para cualquier emprendimiento debido a que es un criterio importante a tener en cuenta
a la hora de tomar decisiones. Estas pueden tener implicaciones pricticas como influir
directamente en el costo del producto final.

Determinar detalladamente de costos de produccién es un proceso extenso al que se
enfrentan los emprendedores y que constituyen una oportunidad de mejora, debido a

que si se conocen de forma detallada todos los costos presentes en el proceso se pueden
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crear estrategias que permitan reducirlos y asi ser mas competitivos y atractivos para el
mercado objetivo.

La identificacién de costos de manufactura forma parte esencial de la realizacién de

este proyecto por lo que se define a continuacién el concepto de costo y los elementos que
lo forman.
El costo se define como todo valor que debe ser utilizado para adquirir bienes o servicios,
este valor se expresa en pesos, délares, o cualquier tipo de moneda. En el caso de este
proyecto se tomaré en cuenta todo valor sacrificado para fabricar un Porta Vaina segtn el
disefio establecido. [21].

La identificacién de costos parte del conocimiento de la naturaleza de cada tipo de
costo. En un proceso de manufactura se destacan los costos de materiales directos que
son aquellos que se usan como parte bésica para realizar un producto, es decir forman
parte primordial de la estructura del producto terminado, estos materiales son facilmente
identificables y son los de mayor importancia debido a que sus caracteristicas representan
las del producto terminado. Los materiales directos estdn conformados por “una amplia
variedad de materiales que pueden ser necesarios para elaborar un producto o prestar
un servicio”, también se define como “aquellos materiales que forman parte integral
del producto o servicio y que pueden identificarse de manera adecuada en el mismo”.

Para efecto de este proyecto en donde se estd analizando el proceso de fabricaciéon de
Porta-Vainas, los materiales directos estan constituidos por el material base (TP U), inserto
metdlico y el Master Bach.

También en los procesos de manufactura se encuentran costos de mano de obra directa
los cuales son todos los esfuerzos laborales que se relacionen directamente con elabora-
cién del producto. Los costos relacionados con la mano de obra directa se definen como
aquellos costos laborales que pueden ser fisicamente asignados a la produccién de
bienes y servicios y pueden ser seguidos sin costos o dificultades adicionales. En este
proyecto, se refieren a los trabajos de inyeccién, los cuales serdn cargados como servicio

ya que serdn tercerizados.



7.1 INTRODUCCION

Partiendo de la idea anterior la primera categoria son los costos fijos (Fig(132)). Son
aquellos “que permanecen constantes en su monto total, independientemente de los
cambios en el nivel de actividad”. Por ejemplo, si el niimero de ventas disminuye o
aumenta, estos costos permanecen constantes.

La segunda categoria son los costos definidos como variables, los cuales se caracterizan
por representarse como un costo fijo si se expresa en una base por unidad ($/unidad)
Fig(132).

A continuacién, se detallan los costos involucrados segtin la clasificacion que se men-

ciond con anterioridad.

COSTOS VARIABLES COSTOS FIJOS
Costo de materia prima Costo de Direccidn v Administracion
Costo de envases Costo de Investigacidn y Desarrollo
Costo de mano de obra Costos de inversidn:

Costo de supemvisidn Costo de depreciacidn
Costo de semicios Costo de impuestos
Costos de suministros Costo de seguros
Costo de mantenimiento Costo de financiacidn
Costos de laboratorios

Costo de regalias y patentes

Costo de Ventas y Distribucian

Figura 132: Componentes de los costos Fijos y Variables

A continuacién, vemos el cuadro con el detalle por costo ya sea fijo o variable, y las
unidades involucrados, los mismos se detallan en pesos por unidad ver fig.(133 y 134)

En la figura (135) podemos ver la incidencia porcentual de los costos donde el servicio
de inyeccién y el costo de materia prima son los costos méds significativos o de mayor

impacto sobre el costo total.
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| COSTOS FIJOS $/afio |

Costo de impuestos Arba $ 60.000,00
Monotributo categoria K $ 116.858 64
Costo de seguros $ 18.000,00
Total de costos Fijos = $ 274.858,64

Figura 133: Componentes de los costos Fijos

COSTOS VARIABLES $/UNIDAD

Costo de materia prima

TPU $ 19,81
MASTER BACH $ 1,98
INSERTO

Costo de mano de obra directa OPERARIOS

Costo de servicios INYECCION $ 30,00
ENERGIA $ 1,00

1,00
118,88

Costo de Ventas y Distribucion

e

Total de costos Variables =

Figura 134: Componentes de los costos Variables

7.1.2 Inversion Inicial

La inversién inicial es la cantidad de dinero necesaria para poner un proyecto en opera-
cion.
Se detalla en el siguiente cuadro el conjunto de factores que determinan la inversién

inicial. Ver fig(136)
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ncidencia de los costos, sobre el product
0,8% 0,4% 1,6% 0,2%

0,3%
0,1%

Figura 135: Impacto porcentual de los costos en el producto Final
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7.1.2.1

Para determinar el precio de venta y el costo total, es necesario estimar la demanda
esperada, asi como también el precio de venta de los competidores. En la tabla siguiente

Ver Fig. (137) se muestran los fabricantes de durmientes y las cantidades proyectadas al

7.1 INTRODUCCION

Determinacién del punto de equilibrio, Andlisis de la competencia.

2020, son cantidades contratadas y firmadas bajo licitacién abierta.

) Produccion Porta vainas consumidos
Empresa Direccion Contacto esperada al 2019 en promf:-dio para la
produccion estimada
Piero Astori 1500
Astori Bamio Paima, | Jefe de Planta|  spoo00 6667
Ciudad de
Cordoba
Exruta o km. 154 | Jefe de
Prear (2944) Rio Tala. compras 2000000 26667
Buenos Aires
Resenistas
Argentinos 101.
Herso gCiudad de Gerente 1500000 20000
Buenos Aires
Ruta
Panamericana
Premoldeados 28412 Don Gerente 2000000 26667
Tarcuato. Buenos
Aires
Tie. Gral 1.0
Zonis Perdn 1628, Gerente 1000000 13333
CA03TACE CABA
Futa 2, Mar del
DHASA Plata, Buenos Gerente 2000000 26667
Aires, Argentina

La informacién que se expone en la fig.(137), resulta de la devolucién que se hiciera
por parte de las empresas involucradas con las cuales hay un vinculo directo, si bien

desde el desarrollo de este proyecto a la fecha, las decisiones politicas en el marco de la

Total de porta vainas = 120000 unidades/afio

Figura 137: Tabla de demanda esperada, segtin obras al 2020
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demanda han modificado este niimero es de esperar que los volimenes solicitados sean
manufacturados por las empresas conforme se detalla.

Para determinar el punto de equilibro en funcién a la demanda esperada de Porta
Vainas, se consider6 una vida de 75 durmientes fabricados hasta la rotura del Porta-
vainas.

El disefio de este proyecto busca captar el 100 % del mercado Nacional en el mediano
Plazo.

uni
Tot(lh 00 %delmercadonacional — 1 .ZOO.OOOHO (5)

Hasta la llegada de este proyecto de trabajo, las empresas mencionadas en la Fig (137),
adquirian los Porta Vainas a la empresa FI-TEC ( http://www.ft-tec.com/ ), radicada en
Australia Osterreich.

Para establecer el precio de venta debemos saber el costo de un producto semejante por
el proveedor principal.

Por lo tanto, se solicit6 el precio a esta empresa y se determind el valor en pesos argen-
tinos que las empresas deberian abonar para adquirir su producto.

En la fig.(138) se estima el precio de compra segtn los c6digos impositivos y aduaneros
que se le imparten a este producto.

El precio de compra de las empresas que eligen el producto importado, es en pesos
argentinos segtn la cotizacién (20/1/2019) de $417,78 pesos Argentinos por unidad.

Esta informacién evidencia un dato fundamental, siendo el precio de venta un aspecto
competitivo para insertarse en el mercado ya que es un determinante de la cantidad
demandada de un producto.

Estableceremos un precio de venta que permita, la rentabilidad del proyecto y que a la
vez permita la insercion rdpida en el mercado.

Para determinar el punto de equilibrio, utilizaremos como precio de venta el que provee

la competencia, FI-TEC



7.1 INTRODUCCION

Costos asociados a la importacion de Porta Vainas de la firma FT-TEC

EXW $ 4,25 |euros En puerta de fabrica

FCA $ 4 30 |euros En puerto

FOB $ 5,10 |euros En transporte con impuestos y cargos de manipulacion
Flete $ 1,03 |euros

CFR $ 6,13 |euros En puerto destino

CIF $ 6,19 |euros En puerto destino + seguro

Derechos de importacion 0 % $ 6,19

Tasa de estadistica 0,5% $ 6,50

TOTAL $ 6,50 | % 6,50

IVA 21% $ 1,36 A—— A S——
IVA adicional 20% $ 1,30 r’ — l:‘
Ganancias 6% $ 0,39 . .
Ingresos brutos 3% s 019 We offer technical solutions
Cargo total sobre CIF $ 325 % 3,25

Euros $ 9,75

u$s $ 11,11

Figura 138: Costos del Porta-Vaina Marca FI-TEC

1. Dowel Holder

$/Unidad 417,78

Figura 139: Precio de venta de la competencia en pesos
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Pe = =
PV — Cvunit ario ano

Este resultado muestra que, para mantener el emprendimiento activo, sin utilidades y
a la vez pagando los costos asociados, debemos producir 921 (uni/afio). Por encima de

este valor obtendremos una ganancia.

7.1.2.2  Estimacion del precio de venta

Para determinar el nuevo punto de equilibrio, ahora en funcién del precio de venta de
nuestro producto nacional, partiremos de considerar un segmento de mercado satisfacto-
rio, para ello utilizaremos la demanda base, establecida por la empresa DHASA UTE, la
cual demanda de por si el 10 % del mercado.

En la figura (140) se puede ver el comportamiento de los costos, donde el costo variable

es constante por unidad, y a la vez el costo fijo, varia con la cantidad demandada

Figura 140: Estimacién de Costos totales en relacién al segmento de mercado

En relacién al costo total del producto y reconociendo el precio de la competencia,
determinamos un precio que maximiza la rentabilidad a corto plazo, y es competitivo
frente a su anédlogo importado.

Con este Precio de venta, podemos determinar un nuevo punto de equilibrio.



7.1 INTRODUCCION

P. de Venta
10% 12000 22,90 141,78 | § 304,84
Figura 141: Costos Totales y Precio de Venta
Cftotal uni
Pe = = 1478(—) (7)
PV — CViynitario ano

De este calculo se desprende que el punto de equilibrio para nuestro emprendimiento,
se registra en 1478 Unidades/afo.

En la Figura (142) observamos el punto de equilibrio grafico, y se destacan dos zonas,
la de Ganancia y pérdida.
Podemos ver que la de ganancia se da a partir de las 1478 unidades, un numero relativa-
mente bajo. Esto se debe a querer recuperar rapidamente la inversién inicial, ya que de

este modo se minimizan las amenazas externas Ver Fig. (145)

Analsis Grafico del punto de equilibrio

000 500,00 1-:!::u_@ 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,0X

Zona de Ganancia

Zona de
perdida

Figura 142: Punto de equilibrio y zona de rentabilidad

Beneficio proyectado al 10 % del Mercado Proyectado.
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Figura 143: Costos en funcién a las unidades producidas y porcentaje del marcado

BNAI = Ventas — [costostotalessindepreciacion + Depreciacioniinearectal

BNAI=1.956.631,44 o

8)



7.2 ANALISIS DEL ECOSISTEMA EMPRENDEDOR

7.2 ANALISIS DEL ECOSISTEMA EMPRENDEDOR

7.2.1 CANVAS

Con el auge de las pequefias y medianas empresas, establecer un Plan de negocio se ha
convertido en un instrumento fundamental a la hora de plantear las iniciativas de innova-

cién y creacién de un nuevo emprendimiento.

Cuando un emprendedor se plantea una idea por primera vez, no siempre visualiza
claramente la forma de hacerlo tangible, de encontrarlo rentable ya sea en el corto, me-
diano o en el largo plazo, de saber cuanto dinero requiere para iniciar su idea, de donde
obtendré ese dinero y sobre todo a quienes debe dirigir su innovacién.

Ahi surge la necesidad de establecer una forma de proceder, de emplear una metodo-
logia, un modelo, es decir un Plan de Negocios. Pero los diferentes modelos de negocio
existentes no siempre representan las soluciones ideales para una propuesta empresarial.
Es pertinente evaluar nuevas metodologias como la que propone Alexander Osterwalder
y se conoce como Modelo Canvas. [15]

El Modelo Canvas, fue creado con el fin de establecer una relacién légica entre cada
uno de los componentes de la organizacion y todos los factores que influyen para que
tenga o no éxito. A través de un "lienzo" se detalla desde la idea de negocios, hasta los
diferentes factores que influirdn en ella al momento de ponerla en marcha.

El fundamento de este modelo es bdsicamente probar que es una idea eficaz y me-
diante el establecimiento de todas las caracteristicas determinar que, si no hay material
sustentado para rellenar el diagrama, la idea pierde factibilidad.

Busca agregar valor a las ideas de negocio y validar un proyecto de negocio, a través
de una herramienta sencilla que se pueda implementar para la pequefia, mediana y gran

empresa Ver Fig.(144)
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7.2 ANALISIS DEL ECOSISTEMA EMPRENDEDOR

7.2.2 FODA

Se realiza el andlisis FODA con el objetivo de conformar un cuadro de la situacién actual
del emprendimiento y con ello establecer una serie de medidas en la toma de decision. Es
fundamental considerar esta estrategia para el andlisis de situacion como una herramienta

de analisis critico, que se realice de manera iterativa.

FODA

Negativas Positivas
Debilidades 7 Pond 7 Fortalezas 7 Pond 7
Falta de conocimiento en cuanto a estrategias de venta | 5 —H El equipo emprendedor | 5 —‘
Estructura de trabajo deserganizada | 1 ‘ Buena comunicacién tanto interna como extemna | 4 ‘
No lograr concretar nuevos proveedores | 4 ‘ Habilidades para solucionar problemas | 3 ‘
Falta de financiacion o cantidad de dinero suficiente | 1 Cor;ucimientc integral del area de la ingenieria para el desarrollo del | 4 ‘
pro uctio
No es claro el objetivo a largo plazo del emprendimiento | 4 Tener contactos para hacer consultas | 4 ‘
Trabajames con un tnico producto | 3 ‘ Ser estudiante y estar vinculado con la facultad de ingenieria | 3 ‘
| | 0 ‘ Poder adaptar el producto al molde del cliente | 3 ‘
1

oprme S

Produccién nacional frente a su andlogo importado | 5 Condiciones politicas | 5 —‘
No hay profesionales que puedan desarmollar este producto de calidaden | 4 ‘ Productos importados | 5 ‘
Es un_producm que no necesita homologacion ya que es un accesorio de | 2 problemas con proveedores | 2 ‘
maguina

Es mas econdmico producirlo en argentina que en Alemania o en Austria 4 ‘ Falta de pago | 2 ‘
| | 0 ‘ Cese de actividades de las empresas que producen Durmientes | 5 ‘

Figura 145: Matriz FODA

7.2.2.1 Estrategias

Una vez efectuada la matriz FODA con su listado de fortalezas, oportunidades, debili-
dades y amenazas correspondientes ver fig.145), la siguiente etapa es realizar una matriz
que se deriva de la anterior: la denominada matriz de acciones.

Desarrollando cuatro tipos de estrategias:
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116 ANALISIS DE COSTOS Y DEL ECOSISTEMA EMPRENDEDOR

FO Se aplican a las fuerzas internas del emprendimiento para aprovechar la ventaja de

las oportunidades externas.

DO Pretenden superar las debilidades internas aprovechando las oportunidades exter-

nas.

FA Aprovechan las fuerzas del emprendimiento para evitar o disminuir las repercusio-

nes de las amenazas externas.

DA Son tacticas defensivas que pretenden disminuir las debilidades internas y evitar las

amenazas del entorno.

Estratégia DA (Debilidades/Amenazas)

Debilidades 2 Pond 7 | Amenazas 2 Pond

S

‘ |

Falta de conocimiento en cuanto a estrategias de venta

Condiciones politicas

m

Estructura de trabajo desorganizada Productos importados

No lograr concretar nuevos proveedores problemas con proveedaores

: |

(8]

Falta de pago

wm

: |

Mo es claro el objetivo a largo plazo del emprendimiento Cese de actividades de las empresas que producen Durmientes

o

Trabajames con un tnico producto

: |

0

o

8] [52]
., -

Falta de financiacién o cantidad de dinero suficiente | 1 ‘

Estrategias DA 2 Responsable 2 m

Para minimizar el rissgo de perder proveedores considerar el importar el material pelimerico H ||

Sumar un integrante contable con experiencia en ventas, que pueda interiorizare en aspectos asociados a la
imperacidn

| | -

buscar en lo inmediato nuevos productos que requieran baja inversién y tecnologid de desarollo H ||

Figura 146: Matriz DA

De la propuesta anterior pueden realizarse interesantes observaciones las cuales se
exponen al pie de cada imagen.

El cuadrante de estrategias FO, es el mas fuerte, ya que como emprendimiento integra-
mos las fortalezas y las oportunidades con las que contamos, y el cuadrante més débil FA,

que combina las debilidades y las amenazas que enfrenta la organizacion.



Estratégia DO (Debilidades/Oportunidades)

7.2 ANALISIS DEL ECOSISTEMA EMPRENDEDOR

Debilidades 3 Pond 7 | Oportunidades 3 Pond 2

‘ Falta de conocimiento en cuanto a estrategias de venta | 5 —| Produccién nacional frente a su andlogo importado | 5 —|
‘ Estructura de trabajo desorganizada | 1 | No hayl' profesionales que puedan desarrollar este producto de calidaden |4 |
‘ Mo lograr concretar nuevos proveedores | 4 | Es un_productn que no necesita homologacién ya que es un accesorio de | 2 |
‘ Falta de financiacion o cantidad de dinero suficiente | 1 | Es ;was econdmico producirle en argentina que en Alemania o en Austria 4 |
‘ No es claro el objetivo a largo plazo del emprendimiento | 4 || | 0 |
‘ Trabajamos con un tnico producto | 3 || | 0 |
| O R

Estrategias DO 2 Responsable

1
‘ Aprovechar el precio de venta, para que las empresas acompafrien la financiacién en caso de necesitar | ‘

‘ buscar nuevos productos que sean convenientes de desarrollar en argentina por su agregado de valor o

impacto

Figura 147: Matriz Do

Estratégia FA (Fortalezas/Amenazas)

Fortalezas 7 Pond 7 | Amenazas 7 Pond 7

| El equipo emprendedor | 5 —H Condiciones politicas | 5 —|
Buena comunicacion tanto interna como extema | 4 H Productos importados | 5 |
Habilidades para solucionar problemas | 3 H problemas con proveedores | 2 |
Conocimiento integral del drea de la ingenieria para el desarrollo del | 4 H Falta de pago | 2 |
product
Tener contactos para hacer consultas | 4 H Cese de actividades de las empresas que producen Durmientes | 5 |
Ser estudiante y estar vinculado con la facultad de ingenieria | 3 H | 0 |
Poder adaptar el producto al molde del cliente | 3 H | 0 |

Estrategias FA 2 Responsable 2 m

Determinar reuniones periédicas, con el fin de anticiparse a la falta de pago de las empresas

i ||

los cuales seledalugaralac iay asitrazar ias de venta

En caso del ingreso a bajo costo de un importade, utilizar contactos con el fin de establecer los motivos por H ||

:

Figura 148: Matriz FA
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118 ANALISIS DE COSTOS Y DEL ECOSISTEMA EMPRENDEDOR

Estratégia FO (Fortalezas/Oportunidades)

Fortalezas 7 Pond 2 Oportunidades 7 Pond 7

‘ El equipo emprendedor | 5 —| Produccién nacional frente a su andlogo importado | 5 —|
Buena comunicacion tanto interna como externa | 4 | No haylr profesionales que puedan desarrollar este producto de calidaden | 4 |
Habilidades para solucionar problemas | 3 | Es un.producto que no necesita homologacién ya que es un accesoriode |2 |
Cor:ucimienlu integral del drea de la ingenieria para el desarrollo del | 4 | Es ;was economico producirlo en argentina que en Alemania o en Austria | 4 |
;’ener contactos para hacer consultas | 4 H | 0 |
Ser estudiante y estar vinculado con la facultad de ingenieria | 3 H | 0 |
Poder adaptar el producte al molde del cliente | 3 H | L] |

im0 7 _[Responsane s o |

Formar al grupo emprendedor para ampliar &l concepto de calidad sobre el preducto y el servicio ‘ —H 5 T
Consultar a los contactos por nuevas necesidades de mercado. H H 3 ‘
Trabajar para limitar la posibilidad de importar este producto desde AFIP importaciones H H 5 ‘

Figura 149: Matriz FO

7.2.3  Conclusion

Luego de este andlisis se puede concluir del emprendimiento:

» Es un proyecto fuerte desde lo econémico ya que tiene un recupero répido de la

inversion inicial y un precio competitivo mejor que el importado.

» Su debilidad es la reduccién de aranceles a la importacién y el impacto que puede
producir la disminucién en la produccién de durmientes ya que es un producto que

depende de otro.

» Se recomienda la diversificaciéon tanto de producto o servicio dentro del érea, cap-
tando las necesidades que manifiestan las empresas, desde la innovacién de nuevos

productos o sustitutos con valor tecnolégico agregado.



7.3 CONCLUSIONES GENERALES

7.3 CONCLUSIONES GENERALES

En este trabajo, se sustituy6 exitosamente un producto importado. Se predijo el proceso
de inyeccién por simulaciéon numérica y se contrastd con los datos reales. Se dejé un
registro completo de cémo pensar y fabricar una matriz de inyeccién (Disefiar, Mecanizar,
fabricar y vender) Se financi6é con la venta de los PorTA VaINA la fabricaciéon de la
matriz y la produccién de los mismos. Se gener¢ la rentabilidad estimada segtin el analisis
de costo, para el primer afo. Se aplicaron técnicas de investigacion y andlisis para la
determinacion del material de trabajo. Se compraron todos los productos necesarios para
la produccioén, se genero una cadena de vinculaciones solidas con empresas proveedoras
y clientes. Se realiz6 un trabajo de integracion tanto de la formacién que se espera de un
futuro ingeniero como asi también de un estudiante con compromiso social, debido a que
cinco plantas de produccién de hormigén para la produccién de durmientes reactivaron
sus lineas con este producto dando trabajo a mas de 600 personas.

Se llev6 a delante la inclusién del proceso emprendedor, un andlisis minucioso de las
competencias que hacen a un proyecto exitoso sus fortalezas y debilidades. Se probaron
en planta las piezas y resultaron superiores en calidad respecto a las importadas. Se desa-
rrollé un polo productivo de soluciones para la industria férrea aplicada a la sustitucién
de importaciones usando recursos nacionales.

Se demostré con esta tesis, la necesidad e importancia que tiene la ciencia en el desa-

rrollo productivo de un pais.

7.4 TRABAJO A FUTURO

Se proponen las siguientes lineas de trabajo a futuro:

= Analizar el comportamiento de la vida en servicio, en relacién al contenido de agua

del medio.
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Investigar la posible sustituciéon del TPU por TPE

Incursionar en nuevos mercados, como proveedores de Porta-Vainas, poder expor-

tar.

Mejorar las prestaciones de la Matriz conforme aumente la produccién anexando

una boca mas.

Generar espacios para nuevos proyectos que pudieran surgir en el campo de los

materiales polimericos en la industria ferroviaria.

Estudiar con detalle el comportamiento de elastomeros termoplasticos TPU inyec-

tados en presencia de insertos metalicos.

Determinar el procesamiento del TPU, por impresiéon 3D en presencia de insertos

metalicos.

Adaptar estrategias de andlisis Socio Econémico para proyectos de ingenieria cen-

trados en la diversificacion de productos y servicios.
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Figura 150: Seccién 1 Expulsién
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Figura 151: Seccién 2 Expulsion
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Figura 152: Seccién 3 Expulsiéon
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Figura 153: Seccién 4 Expulsion

125



126 PLANOS

4 3 2 1
F
17,50
E & T
| | Q
Sy
RN
3
D
30
C bommmmees JL,
T}
N
B
NOMBRE FIRMA FECHA TTULO: . . s
oo Caja expulsion 6
APROB.
A FABR. : .
. Acero SAE 1045 6 e Ad
PESO: ESCALA:1:1 HOJA 1DE 1
4 3 2 1

Figura 154: Seccién 5 Expulsiéon
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Figura 155: Cajas Inyeccién inyeccion
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Figura 156: Seccién 1 inyeccién
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Figura 157: Seccién 2 inyeccién
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Figura 158: Seccién 3 inyeccién
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Figura 159: Seccién 4 inyeccién
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Figura 161: tornillo de sujecién, inserto
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GEBOREN

Piezas plasticas de alto desempefio

Empresa

Geboren

2015

Articulo

Portavainas-01

Material portavainas

Elastémero Termoplastico

Material inserto

Acero

Colores disponibles

Geometria

Caracteristicas del material

Dureza

93 shore A (ASTM D2240)

Elongacion a rotura

%400 (ASTM D412)

Resistencia a la rotura

39 Mpa (ASTM D412)

+ Excelente resistencia al desgarro

Presentacion

+ Cajas X 100 unidades

www.geborenplastics.com

Geboren

consultas@geborenplastics.com

Mar del Plata, Argentina

Figura 162: Porta Vaina Presentacion
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Figura 163: Boquilla de colada
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Figura 164: Buje de Columna
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Figura 165: Placa Expulsién centradora
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Figura 166: Placa Expulsién Cierre



PLANOS 139

.
S8
N
N
IS
D D
C C
B B
NOMBRE FIRMA FECHA TTuLo:
= Columnas De
APROB.
A Expulsion A
CALID. MATERIAL: SAQE 0]0// Ijolc')\l N.° DE DIBUJO .I O A4
1.2510/1
M 4
PESO: n Crw ESCALA:1:2 HOJA 1 DE1
4 3 2 ]

Figura 167: Eje Expulsién
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