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RESUMEN

La siguiente investigacion se enfoca en la elaboracion de uno de los principales elementos
en el proceso de manufactura de productos de plastico, este elemento conocido como
molde de inyeccidn, es objeto del estudio en el cual se desarrolla la simulacion y
modelacién de la matriz de asas de sujecién tipo puente 1534 mediante la aplicacién de
tecnologia CNC. Una de las principales razones en el enfoque hacia los plasticos es que
poseen propiedades unicas, ya sea en forma aislada o combinadas entre si. Algunas de
estas propiedades son su elasticidad, maleabilidad, mecénica entre otros. Para la
obtencion de productos a base de plasticos se emplea maquinas de inyeccién, en las cuales
son utilizados variedades de moldes para la obtencion de diferentes formas y geometrias
en este caso un asa de sujecion tipo puente, requiere de un molde capaz de resistir la
presion interna, externa y temperatura generada en el proceso de inyeccion, para lo cual
es indispensable un minucioso calculo de estos elementos tales como: tiempos de
enfriamiento, presion interna del molde, nimero de cavidades, dimensiones del molde,
espesor de placas, etc, los cuales determinan las operaciones a tener en cuenta para el
mecanizado y posterior proceso de inyeccidn, lo cual es indispensable en la obtencion de
un producto terminado de calidad. Los problemas de mecanizado en la simulacién del
software se observan en el recorrido de la herramienta sobre el material inicial, los cuales
fueron solucionados previo al mecanizado final. Cada uno de los parametros de disefio
del molde estan regidos por normativas internacionales de calidad, la seleccion del
material poliamida mas fibra de vidrio contiene mejores propiedades mecanicas para una
mejor asa de sujecion, el correcto calculo de desmolde asegura la ubicacion de expulsores
en los puntos criticos. Estos procesos automatizados y paquetes de disefio asistido por
computadora permiten mejor la productividad, reducir costos y tiempos; con el fin de
presentar un alto estandar de calidad, precisiéon y funcionalidad con la ayuda de maquinas
CNC de los talleres basicos de la ESPOCH.

Palabras clave: <CONTROL NUMERICO POR COMPUTADORA (CNC)><DISERO
ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD)><FABRICACION ASISTIDA POR
COMPUTADORA (CAM)><REVOLUCIONES POR MINUTO
(RPM)><ASOCIACION AMERICANA DE PRUEBAS Y MATERIALES
(ASTM)><ACRILONITRILO BUTADIENO ESTIRENO (ABS)><POLICLORURO
DE VINILO (PVC)><FUERZA DE INYECCION (Fl)>.



ABSTRACT

The following research focus on the elaboration of one of the main elements in the
manufacturing process of plastic products, this element is known as injection mold, is
object of the study in which the simulation and modeling of the matrix of the bridge-type
holding handles 1534, Through the application of CNC technology. One of the main
reasons for the focus on plastics is that they have unique properties, either in isolation or
combined with each other. Some of these properties are its elasticity, mechanical
malleability, among others. For the production of products based on plastics, injection
machines are used, in which varieties of molds are used to obtain different shapes and
geometries, in this case, tie rod type, Requires a mold capable of withstanding the internal
and external pressure and temperature generated in the injection process, for which it is
indispensable a slight calculation of these elements such as: cooling times, internal mold
pressure, number of cavities, dimensions of the Mold, plate thickness, etc., Which
determine the operations to be taken into account for the machining and subsequent
injection process, which is indispensable in obtaining a finished product of quality. The
problems of machining in the software simulation are observed in the tool path on the
initial material, which were solved before the final machining. Each of the parameters of
mold design are governed by international quality standards, the selection of polyamide
material plus glass fiber contains better properties for a better grip handle, the correct des-
mold calculation ensures the location of ejectors in the critical points. These automated
processes and computer aided design packages allow better productivity, reduce costs,
and time; In order to present a high standard of quality, precision and functionality, with
the help of CNC machines, of the basic workshops of ESPOCH.

CLUE WORDS: NUMERICAL CONTROL (CNC), COMPUTER ASSISTED
DESIGN (CAD), COMPUTER ASSISTED CAM (CAM), REVOLUTIONS PER
MINUTE (RPM), AMERICAN ASSOCIATION OF TESTS AND MATERIALS
(ASTM), STYRENE BAUTADIENE ACRYLONITRYL (ABS), VINYL
POLYCLLORIDE ( PVC), INJECTION FORCE (FI).



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El proceso de moldeo por inyeccion se ha usado en la manufactura de piezas plasticas
desde mucho antes de que existiera la tecnologia de simulacion por CAE. Aunque habia
sido visto con detalle que la calidad de las piezas estaba dictaminada por la compleja
interaccion entre pardmetros de procesamiento como presion de inyeccién, temperatura
de fundido y velocidad de inyeccion, un moldeo exitoso por inyeccion siempre se
consideraba algo de magia negra. La experiencia era el Unico medio para manejar los

problemas encontrados en el proceso.

La demanda de una mayor calidad y el aumento de los voliumenes de partes moldeadas
durante los afios 70 llevaron a aumentar el interés en el modelaje matematico del proceso
de moldeo por inyeccion; los primeros esfuerzos en simulacion se enfocaron en piezas de
geometrias simples y ofrecian muy poca ayuda préctica a los ingenieros involucrados en
el moldeo por inyeccion de piezas mas complejas. Sin embargo, los estudios iniciales

entregaron una base cientifica para los desarrollos futuros en la simulacion por CAE.

Un avance significativo en la simulacion del moldeo por inyeccion fue la introduccion
del andlisis por elementos finitos (FEA). Aunque el éxito de este método estaba limitado
por la tecnologia de los computadores disponibles en la época, el uso de la técnica
demostro las ventajas de esta aproximacion: el modelo para el anélisis se asemeja a la

geometria real de la pieza y los resultados podian verse en dicho modelo.

Los procesos automatizados y paquetes de disefio asistido por computadora han permitido
mejorar la productividad, reducir costos y tiempos; y es que cada vez los productos deben
presentar un alto estandar de calidad, precision y funcionalidad. Una alternativa frente a
esto es la reconversion de las industrias introduciendo los conceptos de la automatizacion
y uso de paquetes CAD-CAM en la forma adecuada de modo que se pueda implementar
gradualmente acorde a la capacidad y tiempo adecuado; todo esto sin olvidar los factores

de rendimiento de la inversién y capacidad de produccion.
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1.2 Justificacion

En la economia mundial, los elementos de plastico desempefian un papel importante que
cada dia incrementa mas. Una de las principales razones es que los plasticos poseen
propiedades Unicas, ya sea en forma aislada o combinadas entre si. Algunas de estas
propiedades son su elasticidad, maleabilidad, resistencia quimica, mecanica,
impermeabilidad, resistencia al enmohecimiento, entre otros, propiedades que no se

encuentran en ningan material que ofrece la naturaleza.

Para la obtencion de productos a base de plasticos se emplea maquinas de inyeccion, en
las cuales son utilizados variedades de moldes para la obtencion de diferentes formas y
geometrias de los productos finales. En nuestro pais la fabricacion de moldes ha ido
ganando protagonismo a nivel industrial, por lo cual se desea investigar sobre esta rama

de la ingenieria.

La implementacion de sistemas CNC para la produccion de manufactura permitira reducir
los tiempos de operacion y facilitara la construccion de disefios cada vez méas complejos.
Aportar significativamente a la matriz es realizar inversidn considerable comparada con
el nuevo modelo incluyente que genera nuevas capacidades para el desarrollo humano a
nivel nacional. Los disefios CAD-CAM son capaces de responder a los requerimientos

de los clientes y a sus compromisos con el medio ambiente, la seguridad y la innovacion.

La produccion de piezas plasticas moldeadas por inyeccion es parte integral de muchos
de los principales procesos de manufactura actuales. Cada vez mas, los plasticos son
usados cuando las compafiias estan interesadas en mejorar el desempefio de sus

productos, mientras reducen sus costos de operacién y tiempo de entrada al mercado.

Es bien conocido que optimizar el proceso de disefio a manufactura disminuye el costo
de desarrollo y fabricacion, mejora la calidad de las piezas plasticas y reduce el tiempo
de puesta en venta de un nuevo producto; y puede sostenerse que la mejor forma de
optimizar el proceso de disefio a manufactura de piezas plasticas moldeadas por inyeccion
es implementar Sistemas de Control Numérico (CN) e incorporar paquetes de simulacién
por tratarse de sistemas totalmente integrados. Estas herramientas pueden usarse para
simular una amplia variedad de fendmenos, ocurridos durante el desarrollo y manufactura

de una pieza plastica como las detalladas a continuacion:
2



Las iteraciones fisicas pueden ser reemplazadas por iteraciones de simulacion, ahorrando

el tiempo y costo que implican la construccion y modificacion de una herramienta fisica.

Los objetivos de desempefio pueden alcanzarse més rapido al usar los resultados de la
simulacion para identificar y corregir errores antes de que se construya el molde. El

proceso de manufactura en si mismo puede ser simulado y optimizado en un computador.

Los objetivos de calidad pueden alcanzarse mas facilmente usando los resultados de la

simulacion para identificar y corregir asuntos antes de que se construya el molde.

Los objetivos de costos pueden ser configurados y concordados desde esta etapa temprana
y baja en riesgos, debido a que los resultados de la simulacion proveen informacién
cualitativa y cuantitativa necesaria para optimizar el disefio de las piezas y las condiciones

del proceso.

1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo general. Aplicar la tecnologia CNC y disefios CAD-CAM para

simular la modelacion de una matriz a inyeccién plastica.

1.3.2 Obijetivos especificos:

o Interpretar el funcionamiento de una Maqguina-Herramienta con control numérico

computarizado CNC y de su respectivo software.

o Realizar un estudio y determinar los parametros caracteristicos de disefio del molde

y las normativas que normalizan los componentes del mismo.

o Seleccionar los polimeros a utilizar para la inyeccién del asa de sujecion tipo puente
SR-1534.

o Disefiar la matriz a inyeccion plastica para un asa de sujecion tipo puente SR-1534

o Simular el mecanizado de los componentes del molde.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Tecnologia CNC.

La necesidad de superacion y mejora de la calidad en la industria ha influenciado en la
calidad de los productos, mejorando la capacidad de produccion de las empresas e
introduciendo la tecnologia como estrategia para el aumento de la productividad
optimizando los procesos productivos. Hoy en dia las maquinas CNC o también
conocidas como maquinas de control numérico computarizado es un gran avance
tecnoldgico en las industrias de produccion lo que ha permitido el desarrollo exponencial
de estas maquinas CNC por la gran variedad de campos de aplicacién, automatizando los
movimientos que anteriormente eran casi imposibles de ejecutar manualmente ya sean
movimientos como lineas diagonales, circulos y figuras complejas. La cantidad de ejes
aumenta las posibilidades de ejecutar mayor cantidad de formas y figuras, hoy en dia se
encuentra fresadoras de 5 ejes, que se traduce en un aumento de velocidad, precision y

calidad en los productos finales.

—_—

Fuente: http://goo.gl/eStMtO

Existen cuatro variables las cuales son necesarias controlar para incrementar la eficiencia
de una maquina estas son: la velocidad, rapidez, precision y productividad. Las ventajas
del uso de una fresadora CNC es automatizar los diferente movimientos de la maquina,
disminuye la cantidad de errores producidos por los operarios, asi como la dependencia
de este en el mayor de los casos, mejora la precision y velocidad debido a que se puede
ejecutar varias veces el mismo movimiento, aumenta la seguridad debido a que se puede

elaborar productos peligrosos.


http://goo.gl/eStMtO

En la actualidad el proceso de fresado es uno de los principales métodos de mecanizacion
por arranque de viruta en diferentes tipos de superficie, los ejes de las maquinas CNC
pueden ser de: interpolacion continua o control de posicionamiento, cuando investigamos
de interpolacién continua, el control de los ejes es efectuado en tiempo real, en el control
de posicionamiento los movimientos de los ejes estdn determinados a una diferente

posicion.

2.2 El pléstico en la industria

En la actualidad, las industrias dedicadas a la inyeccion de plasticos son muy importantes
debido a que su demanda en el mercado es muy extenso, el proceso de fabricacion de
modelos o prototipos a inyeccion de plastico de una manera concreta se establece que el
material en estado sélido mediante un cambio de estado se transforma en plastico
mediante la etapa de fusion que depende de la temperatura a que el material se funde, esto
hace que el material tenga mayor conductividad, luego el material fundido es introducido
al molde a presidn por medio de un husillo que se encuentra en la unidad de inyeccion,

finalmente se realiza el proceso de desmolde y se obtiene el modelo o prototipo disefiado.

Figura 2. Polimeros termoestables

Fuente http://goo.gl/nTjIDO

Los plésticos estdn formados por un conjunto de macromoléculas organicas conocidas
también como polimeros. Los polimeros son agrupaciones de mondémeros y estas a su vez

son unidas mediante un proceso quimico denominado polimerizacion.

La polimerizacién en un proceso quimico que mediante las macromoléculas simples,
iguales o diferentes determinan una reaccion entre ellas ya sea por adicion o
condensacién, generando de esta manera otras macromoléculas de diferentes pesos ya

sean dobles, triple, etc.


http://goo.gl/nTjIDO

Los plasticos o polimeros se dividen en dos grupos; los termoestables que son aquellos

que se pueden deformar exclusivamente una vez, es decir que una vez al ser sometidos a

los procesos de calentamiento y enfriamiento, estos no pueden ser transformados

posteriormente por ser un material duro y compacto, por estas caracteristicas su campo

de aplicacion es amplio en entornos de altas de temperaturas, pues no se ablandan ni se

carbonizan, Los polimeros termoestables se clasifican debido a sus caracteristicas en:

° Poliuretano

° Resina de Melamina

. Resinas de Poliéster

. Resinas Fendlicas

o Resinas Epoxicas

Los termoplasticos son aquellos que se pueden deformar o moldear con facilidad pero sus

propiedades fisicas se reducen cuando se funden y se moldea varias veces, estas resinas

son de facil moldeamiento al aplicar temperatura y presion, los procesos mas utilizados

en la industria son: inyeccién, estruccion, soplado y termoformado.

En el intervalo de fusion pueden ser
manufacturados, por inyeccion extrusion vy
soplado, etc.

Sin carga tienen una contraccion en el molde de
0,3% a 0,9%, con carga este valor es menor.

Tabla 1. Clasificacion de termoplésticos

Estructura Formacion Caracteristicas Ejemplo
Las moléculas no Son normalmente transparentes e PVC

presentan ningln La fusion se realiza en un intervalo de | ¢ PS
tipo de orden: estan temperatura, no existe un punto de fusién | ¢ SAM
distribuidas preciso e ABS
aleatoriamente. A medida que la temperatura aumenta, pasade | ¢  PMM

un estado solido a un estado pastoso, hasta A

Amorfa convertirse en un fluido muy viscoso. e PC

Fuente: (Garavito, 2007)

Figura 3. Polimeros termoplasticos

Fuente: http://goo.gI/nTjIDO
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2.3 Constitucion y funcién del molde

El proceso de inyeccion consiste en inyeccion de un polimero, en las empresas que
manejan grandes volimenes de produccion con un nivel de calidad alto, es de vital

importancia de un matriz de inyeccion de excelentes cualidades.

El molde en una de las formas mas simples consta de dos mitades, que se fijan en los
platos porta molde, el molde consta de dos elementos basicos el lado inyector y el lado

extractor que contiene cualquier molde.

Tras el proceso de llenado y solidificacion; el molde se abre por el plano de particion
quedando generalmente la pieza y la mazarota adheridas a lado extractor, Al continuar el
proceso de apertura la parte posterior entra en contacto con un perno fijo de la maquina,
lo que genera el proceso de desmoldeo, el tope del extractor acciona el mecanismo de
expulsion el cual desplaza la pieza y la mazarota, separandolas del elemento posterior de
moldeo.

Solo al efectuarse el movimiento de cierre se produce la recuperacién del mecanismo
extractor, bien mediante las Ilamadas espigas de retroceso o bien mediante un resorte

antagonico, es decir, el resorte de la placa extractora.

Finalizado el movimiento de cierre, mediante un boquilla situada junto a la cavidad del
molde se establece una conexion entre este y el cilindro de inyeccion lo que produce el

inicio del ciclo nuevamente (Dr. Ing. G. Menges, 1983).

Figura 4. Inyeccion de plastico

1 Cierre {clamping) 1 Molde (mold) Inyeccion (injection) |
1 1

Platina trasera Platina movil Platina fija
(rear platten) (moving platten) (stationary platten)

<=p  Cavidad (cavity)

Mecanismo hidraulico de

i i del tornillo
(hydraulic screw drive
and gearing)

Barril o cilindro
(barrel or cylinder)

Bandas calefactoras  Tornillo
(heater band{} (screw)

Fuente: https://goo.gl/\VrivXc
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La funcion principal de un molde de inyeccién es la de recibir y distribuir de manera
adecuada el material plastico fundido, después de haber formado la figura deseada y
posterior a ser enfriado expulsar el elemento moldeado, para la elaboracion de moldes se

debe tener en cuenta varias condiciones que son importantes analizar como son:

Tabla 2. Disefio de un molde

Linea de Particién Desmolde adecuado de la pieza

Marca de particion de la pieza moldeada
Equilibrio de fuerzas de cierre Colocacion de la pieza en el molde
Punto de inyeccion Flujo sin obstaculos

Frente de flujo continuo

Visibilidad de la marca de inyeccién visible
Sistema de distribucion- Bebederos Diametro mayor a lado del molde

Analizar el desmoldeo

Fijar el contacto en la boquilla

La mazarota debe expulsarse

Diametro del pozo frio mayor que bebedero
Sistema de distribucion- Canales Seleccionar entre canales frios y calientes
Seleccionar la seccion transversal

Longitud reducida

Analizar el enfriamiento

Sistema de distribucion- Entrada Permitir separacion de la pieza
Dimensionamiento para controlar la solidificacion
Analizar las marcas de la pieza

Control de llenado en multicavidad

Respiradores Ranuras de 0,01 mm aprox

Expulsores Colocacidn en lugares de dificil extraccion
Empuje en zonas rigidas

Refrigeracion Temperatura constante

Distribucién uniforme de temperatura
Cuidar partes inferiores

Fuente: http://goo.gl/nTjIDO

2.3.1 Clasificacion de los moldes

Figura 5. Molde de inyeccion

Fuente: http://goo.gl/GKmg5H

Los parametros como el modelo, la maquina y el material, debido a la gran variedad de

materiales, maquinas y fabricantes parecen ser complicado la clasificacion.
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Sin embargo al pasar de los tiempos y acorde a investigaciones se determina la
construccion constante de moldes lo que hace posible la clasificacion de los moldes, las
caracteristicas principales de construccion y funcién a tomar en cuenta para la

clasificacion de los moldes de inyeccidn son:

o El tipo de colada y su separacion
o El tipo de expulsion de las piezas inyectadas

o La existencia o no de contrasalidas exteriores en las piezas a inyectar

Tomando en consideraciron las caracteristicas de construccion y funcion tenemos:

Clasificacion de moldes de inyeccidn segun la cantidad de cavidades:

o Moldes simples

o Moldes Multiples

Clasificacion de moldes inyeccidn segun el tipo de desmoldeo

o Moldes normales

o Moldes de guillotina

o Moldes para piezas con resaltes
o Moldes con mordazas

o Moldes especiales

Clasificacion de los moldes de inyeccion segun el proceso de transformacion

o Inyeccion

o Soplado

o Termoformado

o Moldeo Rotacional

° Prensado

Debido a la exigencia del mercado con respecto a los moldes de inyeccidn se crearon

parametros que normalizan los componentes del molde como ejemplo tenemos:
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Tabla 3. Normas

Norma Titulo

DIN 16749 Moldeada por comprension e inyeccién de moldes; las tolerancias
dimensionales de piezas de moldeo

DIN 16750 Herramientas para el moldeo por inyeccion de plastico de moldeo, Materiales,
designaciones, Simbolos

DIN 16754 Herramientas y maquinas para el moldeo por inyeccion de plastico Materiales
de moldeo; Conexién dimensiones.

DIN 1530-3 Expulsores con cabeza cénica

DIN 9861 -1 Punzones redondos con eje recto hasta 20mm de diametro

DIN EN ISO 10642 Tonillos de cabeza avellanada con hexagono interior

Fuente: http://goo.gl/nTjIDO

2.3.1.1  Moldes de inyeccion. El disefio del molde de inyeccion esta limitado por el
tipo de material y la pieza a ser inyectada, existen variedades de moldes segun el tipo de

colada como son:

. Colada fria

Los moldes de colada fria, llevan el material fundido desde el bebedero hasta cada una de
las cavidades, la friccion de del material con el molde hace que se eleve la temperatura 'y
permita que fluya de mejor manera el material fundido, la productividad en este tipo de
moldes esta directamente relacionada con los canales de alimentacion, para estos casos la
seccion transversal no debe ser menor, debido que al recorrer el material va creando una
capa fria que se va solificando en este caso se puede obstruir los canales por un
enfriamiento prematuro a bajas velocidades de inyeccion, en el caso de los canales sean

de mayor seccion aumentaré el ciclo del proceso.

Figura 6. Pared fria

[ Pared fria
s " e & Material sobidificado
/
f
1
a & +—
\ < - Fiujo
v 0
~
ST PN e Materil sobiifeado
L Pared fria

Fuente: (Cedefio, 2012)

- Hay que tener presente las siguientes caracteristicas para mantener un buen
desempefio como son:
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- Para lograr la extraccion es importante el acabado del bebedero tanto en su

conocidad y acabado.

- Los canales de alimentacién son directamente proporcionales al tamafio de las

piezas a inyectar.

- Para mejorar el proceso de llenado hay que disminuir la resistencia de flujo para lo

que es necesario aumentar el diametro del canal.

- La rentabilidad del mecanizado de los canales se vera reflejado en la calidad de las

piezas.

Figura 7. Relacion rentabilidad- calidad

‘ Resultados pobres
Mejor resultado (deben ser evitados)
—. -_{ )_ N LP
U =
Canal Canal Canal Canal Canal
circular trapezoidal  trapezoidal semicircular rectangular
modificado

Fuente: (Cedefio, 2012)
. Colada caliente

A diferencia de los moldes de colada fria, éstos mantienen el polimero fundido, con lo
cual se tiene la expulsion del producto sin colada. En este caso, el material fundido es
trasladado al bebedero y posteriormente, mediante los canales de distribucién calentados,
se lleva a las boquillas que dirigen el material a la cavidad del molde. A continuacion, se

presenta el disefio general de un molde de colada caliente.

Figura 8. Molde de colada caliente

?*K; \&\

N N

1
Fuente: (Cedefio, 2012)
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Sistema de alimentacion: los moldes de colada caliente estan constituidos por un sistema
de canales calientes que funciona como enlace entre la maquina de inyeccion y las
cavidades del molde, ejerciendo el papel de sistema de alimentador. Este comprende un

bebedero, un bloque distribuidor o “manifold”, boquillas y entradas a la cavidades.

Bebedero caliente: se encarga de transportar el material fundido de la boquilla de la
maquina al canal principal o directamente a la cavidad. Para moldes multicavidades, el
material se mantiene fundido en el bloque distribuidor o “manifold”, a partir del cual el

polimero es distribuido a las boquillas de cada cavidad.

Bebedero caliente de una sola cavidad: si el molde tiene una sola cavidad, se sustituye
el “manifold” por un bebedero caliente. A diferencia de los moldes de colada fria, este
Gltimo tiene resistencias que conservan el material fundido en el bebedero hasta ser
transportado directamente hacia la cavidad. La longitud de este dispositivo debe permitir
el llenado de la pieza, evitando sobredimensionar ya que podria prolongar el tiempo de

ciclo.

Manifold: su funcion es guiar el polimero fundido, mediante canales de distribucion,
desde el bebedero a las respectivas entradas a las cavidades. Dichos canales generalmente
son mecanizados en un bloque sélido de acero, formando de esta manera el “manifold”.
Estos se calientan a las temperaturas de procesamiento del material mediante fuentes de
calor que pueden ser internas o externas. Dependiendo de la resina polimérica, el
“manifold” debe cumplir con lo siguiente: resistencia térmica por encima de los 400°C,
baja pérdida de presion, corto tiempo de residencia en el dispositivo, maxima
homogeneidad térmica posible, ausencia de puntos muertos, expansion térmica sin

restriccion y resistencia al degaste y a la corrosion.

Figura 9. Manifold
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Fuente: (Cedefio, 2012)
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Sistema de refrigeracion: las consideraciones a tomar en cuenta respecto al enfriamiento
del molde, son basicamente las mismas que en colada fria. A pesar de que existen algunas
variantes en cuanto a las distancias Optimas “canal-pieza” y “canal-canal”, se pueden

encontrar relaciones que toman en cuenta el espesor de la pieza.

Sistema de expulsion: la expulsion debe realizarse una vez que el polimero esté
suficientemente rigido. Los métodos usuales son: pines, “stripper” con placa o con anillo,
aire solo, aire asistido, desenroscado (si es el caso), combinacion de cualquiera de los
anteriores con o sin robot. Para el moldeo de piezas de pared delgada, es comdn usar aire

como sistema expulsor o en combinacion con un stripper.

Figura 10. Sistemas de expulsion
! f_’“— Pieza moldeada

1
Plato del "stripper”
ke @) (b)

Fuente: (Cedefio, 2012)

Ventajas y desventajas del molde de colada caliente

La utilizacion de un molde de colada caliente elimina la necesidad de lidiar con ciertos
inconvenientes que implica trabajar con colada fria. Sin embargo, elegir el tipo de molde

a emplear depende de las necesidades del fabricante, los requerimientos del proceso y el

costo.

Ventajas

—  Tiempos de ciclo méas rapidos

- Menor fuerza de cierre requerida

—  Automatizacion del proceso de inyeccion

—  Reduccion de los desperdicio
13



- Habilidad de introducir disefios desbalanceados con el control de temperaturas de

las boquillas

Desventajas

Poca flexibilidad en cambios de resina polimérica

—  Mayor dificultad en el disefio del sistema de refrigeracion

—  Poca flexibilidad en cambios de resina polimérica

- Posibilidad de dafios causados por errores en el calentador de voltaje

- Las fugas pueden causar dafios a los sistemas eléctricos y los componentes de la

valvulas

- Posibles interrupciones en el ciclo debido a dafios eléctricos, obstruccién de las

entradas y fuga.

- Dificultad en el sellado de la entrada (enfriamiento).

2.3.2 Control de temperatura en los moldes de inyeccion

El control de temperatura es de vital importancia ya que esta relacionada directamente
con la calidad del producto, normalmente para la transmision de temperatura del molde

se utiliza agua o aceite, para los termoestables se utiliza resistencias eléctricas para el
14



calentamiento del molde con esto el tipo de temperatura y la configuracion adecuada

afecta en:

o Deformacion de los productos

o Aumento o disminucion de grietas de tension en termoplasticos.
o Su fragilidad y tensiones de la pieza

o El tiempo de enfriamiento

o Tiempo de ciclo

2.3.3 Variables en el proceso de Inyeccion

2.3.3.1 Temperatura de inyeccion. Latemperatura de inyeccion es la temperaturaa la
cual fluye el material adecuadamente, esta temperatura esta en funcion del material a ser
inyectado, la cual no debe ser mayor a la temperatura de descomposiciéon del material,

pero debe mantener la temperatura correcta para su fluidez.

2.3.3.2  Temperatura del molde. La parte del molde a controlar la temperatura es la
cavidad de moldeo, esta debe estar a una temperatura baja que permita la solidificacion
del material este claramente depende de la temperatura del material, fluidez del

refrigerante y mas.

2.3.3.3  Presion. A continuacion se presenta los tipos de presion que se presenta en el

proceso de inyeccion:

° Presion inicial

La presion inicial debe ser mayor en el proceso de moldeo por inyeccién, esta presion
debe ser lo suficientemente alta para tener una fluidez lo méas répida posible para el

llenado del molde.

o Presion de compactacion

Casi al finalizar la inyeccion del material en el moldeo previo al llenado se aplica una
presion de compactacion que hace el llenado del moldeo para tener como resultado una

pieza de densidad uniforme.
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2.3.3.4  Tiempos

Figura 12. Ciclo de inyeccion

Apertra del molde ¥ Inicio Cerrado de molde

b Esfriamiento

Fuente: (Cedefio, 2012)

o Tiempo de inyeccion inicial

El tiempo de inyeccion inicial es el tiempo de avance del tornillo, que tiene como funcién

inyectar el material fundido, este tiempo no debe exceder los 2,5 segundos.

o Tiempo de enfriamiento

Este tiempo es de gran importancia para obtener piezas de gran calidad, aqui se debe
esperar el tiempo necesario para retirar la pieza sin deformaciones y obtener una buena

solidificacion y buena resistencia.

2.34 Accesorios de un molde de inyeccion.

2.3.4.1  Tipos de expulsores

Figura 13. Expulsores

Fuente: http://goo.gl/jYRVAq

Hay que considerar durante el proceso de inyeccion la contraccion producida por la pieza
sobre el macho del molde, para esta reaccion se aplica diferentes tipos de expulsores

como:
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. Pasadores cilindricos de expulsion
o Extractores de plato o de tipo seta
o Separadores por aire comprimido

o Mordazas correderas

J Casquillos de expulsion

La ubicacidn ideal de los machos y dispositivos de expulsion se encuentran ubicados en
la parte mavil de la maquina, la presion superficial ejercida sobre la pieza a ser expulsada

para impedir deformaciones debe ser la mas minima posible.

2.3.4.2 Tipos de contrasalidas. El molde de inyeccion debe ser realizado mediante
técnicas constructivas para el desmoldeo de los componentes con contrasalidas. Los
moldes con correderas pueden desmoldear contrasalidas exteriores con ayuda de
(Gastrow, 1998):

° Columnas inclinadas
° Correderas de curva

. Accionamientos neumaticos o hidraulicos

El desmoldeo con contrasalidas interiores se puede realizar con:

° Correderas inclinadas

o Machos divididos, que son fijados o son desbloqueados por efecto cufia.

o Machos plegables, que en su estado distensado tienen medidas inferiores a las que

poseen en estado abierto.

2.35 Materiales para la construccion de moldes. Debido a la utilizacion de la
matriz de inyeccion de pléstico es necesario la utilizacion de aceros especiales debido a
la condiciones de fabricacién como: Precision de los acabados, las elevadas cargas a las
que son sometidos las moldes de inyeccion de plastico principalmente, existe gran
variedad de materiales como son: aceros, materiales de colada, materiales no metalicos,

y materiales cerdmicos.
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Figura 14. Molde de acero

Fuente: (sourcOl)
Dentro de los aceros para moldes de inyeccion se tiene: aceros templados, aceros de
cementacion, aceros resistentes a la corrosion, etc. Sin duda uno de los aceros méas
utilizados en un 80% en comparacion con el resto de aceros es el acero cementado, se
conoce como acero cementado por la elevada concentracién de carbono, esta
caracteristica hace del acero cementado, el material ideal para la construccion de moldes,
por su alta dureza incrementa la resistencia a la abrasion, debido a su ndcleo de alta
tenacidad y resistencia eleva las caracteristicas de resistencia a esfuerzos bruscos.

Los materiales de colada para la elaboracion de moldes forjadas o laminadas de inyeccion,
el costo de mecanizado es muy elevado tomando en consideracion que la calidad y la
precision son deficientes pero su costo puede ser bajo en comparacion con los moldes de
acero dentro de las caracteristicas principales de los materiales de colada estan: elevada

resistencia a la corrosion, mejores propiedades térmicas.

La utilizacion de materiales no metalicos por lo general se encuentra el cobre y sus
aleaciones que equilibra las tensiones debido a su buena conductividad térmica, el bronce
por su buena conductividad térmica se utiliza para la elaboracion de cuerpos huecos y
moldes al vacio, la resina epdxica, estos tipos de moldes son ocupados para inyecciones
de prueba.

Segun estudios los materiales ceramicos han presentado mejores caracteristicas en los

cambios de temperatura, conductividad térmica, deslizante, resistencia quimica.

La elaboracion de moldes de inyeccion influye en un elevado costo debido a que el
acabado de los moldes influyen en el comportamiento del plastico inyectado, para lo cual
es necesario realizar un acabado en la matriz para obtener mejores resultados, el costo de

los acabado es lo que hace el elevado costo de elaboracion de un molde de inyeccion.
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2.3.6 Proceso de construccion de moldes de inyeccion. En la elaboracion de un

molde de inyeccion necesario pasar por diferentes procesos como son:

o Mecanizado de desbaste

o Mecanizado de Acabado

o Troquelado- Estampado- sin arrangque de material
o Electroerosion

o Proyeccion Metalica

. Galvanotecnia

Para la obtencién de moldes por mecanizado intervienen trabajos de fresadora, torno, y
pulido, se conoce que el 92% de los moldes elaborados, son realizados por mecanizacion;

dentro de la mecanizacion contamos con procesos de arranque de viruta y de acabado.

El Mecanizado de desbaste se encarga de eliminar la mayor cantidad de material
innecesario en la elaboracion de la matriz de inyeccion plastica, en el mecanizado de

acabado produce la superficie final en la matriz.

Figura 15. Mecanizado de desbaste

Fuente: http://bi.llQiuv

Troquelado- estampado o también conocido como mecanizacion sin arranque de viruta,
este proceso se utiliza para la elaboracion de cavidades que se encuentran fuera de los
parametros de mecanizado, en el troquelado un punzéon elaborado con el perfil idéntico
de la pieza que se desea construir, el punzon templado que contiene de la pieza a elaborar,
se sumerge a una velocidad relativamente 0.10 y 10mm/min baja en combinacion con una

presién creciente para una matriz de acero cocido suave (Dr. Ing. G. Menges, 1983).

Para el embutido es necesario tener un buen flujo de material, para garantizar esto es

necesario que la altura del material de la matriz no sea menor de 1,5 a 2,5 veces el
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diametro del punzon, caso contrario el proceso se realiza a sacudidas, esto da como

resultado una superficie escamosa.

Figura 16. Troquelado
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Fuente: http://bit.ly/1ZWPg30

Electroerosidn, en este proceso se utiliza el desgaste producido por descargas eléctricas
cortas y continuas con tenciones alternas promedio de 20V entre el molde y los electrodos
en un liquido dieléctrico, en cada descarga continua el material y el electrodo eleva su
temperatura hasta su punto de fusion, el electrodo se elimina de manera explosiva de la

zona de contacto a través de fuerzas mecénicas y eléctricas.

Los crateres que se forman depende de la energia de la chispa, el proceso de desbastado

se caracteriza por impulsos con gran cantidad de energia.

Se pueden utilizar electrodos de grafito o cobre, los electrodos de grafito tienen menor
desgaste a comparacion con el electrodo de cobre, la desventaja del electrodo de grafico
es su poca precision lo contrario que se puede mencionar en el caso del electrodo de cobre,
las ventajas de este proceso, es que sin importar la resistencia mecanica del material se lo

puede aplicar.

Figura 17. Electroerosion
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Fuente: (Bolufer, 2012)
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Galvanotecnia

Este proceso se caracteriza por una excelente calidad en la superficie y su exactitud de
reproduccion, como punto de inicio de este proceso es necesario partir de un modelo
positivo o negativo del modelo a realizar, sobre el modelos se coloca galvanicamente un
capa metalica, el metal se selecciona de acuerdo a las propiedades mecanicas que se

necesitan en la pieza. (Dr. Ing. G. Menges, 1983).

Figura 18. Galvanotecnia
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Fuente: (Bruzos)

Proyeccion metalica para este proceso es necesario materiales de bajo punto de fusion
que al ser fundidos, se proyecta sobre la superficie del modelo, en el cual tomara la forma

exacta de la pieza a moldear, una de sus desventaja es su baja propiedad mecéanica.
2.4 CAD/CAM

CAD/CAM se conoce como el disefio y fabricacion asistida por computadora es una rama
que estudia y analiza la aplicacion de técnicas informaticas para el desarrollo y
optimizacion en la administracion de herramientas de procesos productivos. Este
desarrollo ha tomado lugar en cada una de las empresas dedicadas e al disefio y
produccion de bienes, actualmente CAD/CAM se ha convertido en parte fundamental

para la industria, debido a las altas exigencias del mercado tanto en calidad como precio.

El acrénimo CAD se puede deducir como la utilizacion de herramientas informaticas en
la elaboracion, investigacion e innovacion de productos, mientras que el acronimo CAM
representaria la administracién, control de las herramientas y operaciones de un proceso

de manufactura a través de una interfaz ya sea esta directa o de manera indirecta.
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24.1 Ventajas del uso de CAD/CAM

El uso CAD/CAM tiene muchas ventajas de las cuales mencionaremos:

o Los costos relacionados con el disefio son relativamente bajos.

o Aumenta la adaptabilidad del producto a las nuevas exigencias del mercado

o Permite determinar la viabilidad de elaboracién de un producto

o Mejor calidad en los detalles finales de los productos

o Los sistemas CAM maximiza el uso de equipos de manufactura, como

herramientas, procesos y a larga la vida util de las herramientas

A esto cabe recalcar que el uso de CAD/CAM se traduce en un aumento de la
productividad, flexibilidad de los procesos de produccién, control total de los procesos

de disefio o produccion.

2.5 Programacion de la maquina CNC

La lista de las instrucciones del programa CNC se deben realizar en el orden en que se
escriben ya que la maquina los lee como un libro, de izquierda a derechay de arriba hacia
abajo, cada frase en un programa CNC se escribe en una linea distinta en este caso
Ilamado Bloque. Los blogques se disponen en una secuencia especifica que promueva la
seguridad, la previsibilidad y la legibilidad, por lo que es importante seguir una estructura

de programa estandar.

Tipicamente, los bloques estan dispuestos en el orden siguiente:

o Programa de inicio

o Herramienta de carga
o El husillo

o Refrigerante

° Mecanizado
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o Refrigerante Off
o Husillo Off
o Mover a la posicion de seguridad

o Fin del programa

Los pasos indicados anteriormente representan el tipo mas simple de programa de CNC,

en donde sélo se utiliza una herramienta y uno operacion realizada.

La maquina DX32 integra una computadora y un sistema operativo Bridgeport de control
numérico, el pc combina la capacidad de todas las funciones del computador con una
pantalla VGA a color maltiple que guia al usuario a través de todas las funciones. Las
varias funciones de la maguina son seleccionados con las teclas numéricas y botones de
funcién en el teclado. Las teclas necesarias para realizar las funciones necesarias del

operador estan vinculadas a codigos de color en la pantalla.

En el editor de pantalla incorpora un cédigo G de modo conversacional que pide al
operador la informacion requerida para ejecutar el comando de la maquina. La pantalla
provee ayuda seleccionable por el usuario que provee informacion de tallada sobre los
codigos G introducidos. El editor provee un modo MDI (Manual de ingreso de datos) de
inmediato para ejecutar un bloque programado de datos, después es actualizado en la
pantalla. Las caracteristicas de la DX32 cuentan con una extensible seleccion de ciclos
fijos que permite una sencilla ejecucion de ciclos frecuentes tales como: diametro de
tornillos, agujeros multiples y perforacién de limites, muescas, marco, pockets con un

sencillo bloques de programacion.

El control incluye todas las caracteristicas estandar de alto rendimiento asociadas con el

sistema operativo Bridgeport y 10 controles como:

o 3D lineal, 2D circular, helicoidal e interpolacién en espiral

o Programacion repetitiva usando técnicas looping y Macros con llamado de

variables modificables.

o Programacion paramétrica que incluye funciones algebraicas y trigonométricas y la

ejecucion del blogue condicional SI-ENTONCES
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o XYZ/ coordenadas esféricas y polares

o Compensacion de corte en el redondeo automatico de vértices

o 256000 caracteres de parte del almacenamiento del programa.

o La transferencia de informacién DNC entre la PC basado en el inicio y final, la

méaquina CNC la cual controla programas de longitud ilimitada para ser ejecutadas.

La DX 32 consiste en tres partes basado en un microprocesador coordinado en sub-

sistemas.

Estos son:

o PC: Este es un PC IBM totalmente integrado, la computadora compatibles con los
controladores fisicos para un disco duro, un disquete de 3.5 in de 144 Mbyte, un
monitor a color de 14°” VGA con una resolucion de 640x480 pixeles, un teclado
alfanumeérico, y un puerto serial RS-232. El primordial propdsito del PC es servir

de interfaz del sistema con el usuario.

o BMDC: Es una tarjeta Motorola de microprocesador 68030. La tarjeta BMDC
realiza las funciones de procesamiento que controla el posicionamiento de los ejes
X,Y,Zy C. La tarjeta BMDC también monitorea las coordinadas y el estado de

todos los procesos relacionados de la maquina herramienta.

o AUF: Es una tarjeta que se basa en el micro procesamiento del control de las
funciones auxiliares. La AUF provee las sefiales que condicionan las entradas y
salidas que realiza varias funciones de la maquina tales como: usillo, control del

refrigerante, velocidad y control de velocidad del husillo.

o Consola del operador: La consola del operador consiste en un monitor VGA
colgante montado, un teclado y botones de control. Aquellos botones son usados

para operar todas las funciones del CNC.

. La AUF es conectada via serial interna vinculada a la BMCD.
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El monitor a color VGA se visualiza los menus de la pantalla del monito desde el cual el

operador puede seleccionar las funciones de control.

El teclado proporciona los medios basicos para la comunicacion con el control DX32, los

mandos estan organizados dentro de cinco grupos que son:

o Teclado principal
. Teclado numérico
o Teclas de funcion
o Teclas de control de la pantalla

o Teclas especiales

2.5.1 Parte de la estructura del programa de la maquina

o Bloques

Cada parte del programa del bloque de datos contiene una funcién especifica ejecutable
de la maquina. Cada bloque debe terminar con retorno de carrera, sin embargo el ejemplo
mostrado en este manual designa el cddigo final del bloque con un punto y coma. Un

ejemplo de algunos blogues de la parte del programa:

NO01G90X1.5;
N02G1Z-.5F30.;
NO3MO0O;

Notas

o El cddigo final del bloque es un CR (retorno de carrera).

o El nimero maximo de caracteres permitidos en un bloque de datos es 132, incluido

el CR. LF (avance de linea) no es contado.

o Las caracteristicas introducidas en un blogue del programa después un punto y
coma y antes un final del bloque CR son ignorados por el control. Este formato

podria ser utilizado para el programador para los comentarios.
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Un bloque de datos esta compuesto de una 0 mas palabras. Una palabra consiste de una
direccion seguido por un valor. La direccion es una letra que indica el significado del
valor contenido en la palabra. Las direcciones y sus significados y utilizado por el sistema

estan mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 4. Formato de direccion

Funcién Direccion Formato Significado
NUmero de programa : 5 Nuamero de programa
NUmero de subrutina # 2 NUmero de subrutina
Namero de etiqueta L 1 Namero de etiqueta
NUmero de secuencia N 8 NUmero de secuencia
Funcidn preparatoria G 3 Modo del sistema (lineal, arco, etc.)
Coordinar palabra XY,z +34 X,Y,Z Comando del eje de movimiento
1,J,K +34 Coordinar centro del arco.
uv,w +34 Movimiento incremental X,Y,Z
A +33 Movimiento angular polar (longitud)
B +3.3 Movimiento incremental angular polar
D +3.4 Diametro de la herramienta
E +3.3 Angulo co-latitud
Q 3.2 Tiempo de permanencia
R 34 Radio del arco
Funcién de avance F 31 Velocidad de avance
Funcion de la velocidad s 4 Velocidad del husillo
el husillo
Funcidn de la herramienta T 2 NUmero de la herramienta
Parametros P +3.4 Parametros de ciclos fijos

Fuente: Autores
Por ejemplo un bloque podria ser compuesto de la siguiente manera:
N100G80X1.Y1.F10.T1M6

N___ Numero de secuencia
G___ Funcién preparatoria
X___Y___ Coordenadas

F__ Velocidad de avance
T Funcidn de la herramienta
M Funcién auxiliar
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Notas

Los formatos mostrados en la tabla indica:

+ valores con signo positivo o negativo.
3.x tres digitos a la izquierda del decimal.
X.3 tres digitos a la derecha del decimal.
5 cinco digitos no decimales.

La descripcion del formato es: +3.4 para las direcciones, excepto A, By E cuyo
formato estan 3.3. Todos los formatos mostrados las entradas son en pulgadas,

para entradas métricas todos los formatos mostrados cambian de +3.4 a +4.3.

Las entradas incrementales mas pequefias:

Sistema en pulgadas .0001
Sistema métrico .001
Grados .001

Las salidas incrementales mas pequefias:

Sistema en pulgadas .0001
Grados .001

No es necesario utilizar el signo mas para los valores positivos.

Los puntos decimales son requeridos en la lista anterior donde el decimal esta
mostrado (excepto si el sistema es ejecutado en el modo de compatibilidad BOSS
4-7). Los ceros a la izquierda del punto decimal y los ceros no significativos a la
derecha del punto decimal podria ser omitido.

Los valores menores que las entradas significativas mas pequefias causan un error.

Por ejemplo X1.23456 es una entrada incorrecta.

Si N, el nimero de secuencia es utilizado, este debe ser la primera palabra en el

bloque.
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- Si las direcciones definidas multiples son usadas, estos deben ser en la secuencia

designada para la funcion programada.

Tabla 5. Rango de direcciones

Funcidn Direccion Rango en pulgadas Meétrico
NUmero de programa : 1-65536
NUmero de subrutina L 1-9
NUmero de etiqueta N 1 -16000000
NUmero de secuencia # 1-40
Funcion preparatoria G 1-199
Coordinar palabra XY, Z,1,J,K + 8388.607 + 8388.607
U,VvV,W,R,P,D
A,B,CE +8388.607
Funcién de avance F .1-250. ipm 2. —6350. mmpm
Funcion de la velocidad del husillo S 1-4200
Funcion de la herramienta T 1-24
Funcion auxiliar M 0-99
Tiempo de permanencia Q .01 - 327.68

Fuente: Autores

Tabla 6. Estructura de un bloque de programacion CNC
Estructura de un bloque de programacion CNC

Nuamero del bloque

Instruccion de movimiento

Cota segun el eje X

Cota segin el eje Y

Cota segln el eje Z

Velocidad de avance (Feed)
Velocidad del husillo (Speed)

Ndmero de herramienta

S|4l |MIN[<<|X|® |2

Funciones auxiliares
Fuente: http://www.gulmi.com.ar/iso.pdf

Dentro de cada bloque debe tener este orden pero no es necesario de que estén todos. La

programacion puede estar en el sistema métrico (mm) o en el sistema inglés (in o pulg.).

2.5.2 Funciones generales de movimientos o preparatorias. Los codigos G

consisten de la direcciébn G mas un nimero de digitos de 1 a 3. Los cdédigos G estan
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divididos en dos tipos, aquellos que son efectivos solo en el bloque en el cual es
especificado y comandos modales que son efectivos hasta otro codigo G en el mismo

grupo que se ejecuta.

Tabla 7. Lista de cddigos de movimiento

Cddigo G Grupo Funcion
0 1 Marcha rapida
1 1 Interpolacion lineal
2 1 Interpolacion circular en sentido horario
3 1 Interpolacion circular en sentido anti-horario
4 0 Permanencia
8 11 Anular desaceleracion modal desactivado
9 11 Anular desaceleracion modal activado
12 0 Interpolacién helicoidal CW
13 0 Interpolacion helicoidal CCW
17 2 Seleccion del plano XY
18 2 Seleccion del plano XZ
19 2 Seleccion del plano YZ
22 0 Interpolacién circular, entrada de redondeo CW
23 0 Interpolacion circular, entrada de redondeo CCW
30 3 Imagen de espejo desactivado
31 3 Imagen de espejo en X activado
32 3 Imagen de espejo en Y activado
40 4 Compensacion diametro de la fresa desactivado
41 4 Compensacion a izquierda de la fresa
42 4 Compensacion a derecha de la fresa
44 5 Compensacion de la fresa, velocidad de alimentacion normal
45 5 Compensacion de la fresa, velocidad de alimentacién modificado
48 12 Redondeo en la esquinas en compensacion de la fresa desactivado
49 12 Redondeo en la esquinas en compensacion de la fresa activado
70 6 Entrada en pulgadas
71 6 Entrada en milimetros
72 7 Transformacién desactivado
73 7 Transformacién/rotacion, escala
74 8 Entrada de circulo multi-cuadrante desactivado
75 8 Entrada de circulo multi-cuadrante activado
77 1 Ciclo de la fresa en Zig-Zag
78 1 Ciclo de la fresa en pocket
79 1 Ciclo de la fresa en perforado
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80 1 Ciclo de taladrado desactivado
81 1 Ciclo Z, taladrado (alimentar, salida rapida)
82 1 Ciclo Z, punto de cara (alimentar, salida rapida)
83 1 Ciclo Z, agujero profundo (salida rapida)
84 1 Ciclo Z, golpear (alimentar, alimentar a cabo)
85 1 Ciclo Z, agujero (alimentar, alimentar a cabo)
86 1 Ciclo Z, agujero (alimentar, parada-espera, alimentar a cabo)
Fuente: Autores
Tabla 8. Lista de codigos de movimientos continuos
} Grupo Funcion
87 1 Ciclo Z, ruptura de la viruta (salida rapida)
89 1 Ciclo Z, agujero (alimentar, taladrar, alimentar a cabo)
90 9 Programacion en coordenadas absolutas
91 9 Programacion en coordenadas incrementales
92 0 Control de la programacién del punto cero
94 13 Modo velocidad de avance por minuto
95 13 Modo velocidad por vueltas del husillo
96 10 Restaurar la base del programa del sistema de coordenada
97 10 Trabajo en conjunto del sistema de coordenadas
99 0 Anulacién de desaceleracién
170 1 Fresar marco exterior
171 1 Fresar marco interior
172 1 Fresar marco de bolsillo
173 1 Fresar cara exterior
174 1 Fresar cara interior
175 1 Fresar circulo exterior
176 1 Fresar circulo interior
177 1 Fresar circulo de bolsillo
179 1 Fresar ranura
180-189 1 Ciclo Z (similar a G81-G89) multi agujeros
191-199 1 Ciclo Z (similar a G81-G89) marco de agujeros
Fuente: Autores
Tabla 9. Encender y restablecer el estado de los codigos G
Cddigo G Grupo Funcion
0 1 Marcha réapida
8 11 Anular desaceleracién modal desactivado
17 2 Seleccion del plano XY
30 3 Imagen de espejo desactivado
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40 4 Compensacion diametro de la fresa desactivado

45 5 Compensacion de la fresa, velocidad de alimentacién modificado

49 12 Redondeo en la esquinas en compensacion de la fresa activado
70/71 6 Entrada en pulgadas o en milimetros

72 7 Transformacién desactivado

75 8 Entrada de circulo multi-cuadrante activado

90 9 Programacion en coordenadas absolutas

96 10 Restaurar la base del programa del sistema de coordenada

Fuente: Autores

o GO0 Posicionamiento rapido

Son los deslazamientos segun el plano de seguridad a la maxima velocidad de la maquina,
este plano es el definido por una cota en Z que asegura que la herramienta podra

desplazarse sin chocar con algun obstaculo.

No se pueden programar movimientos GOO interpolados en dos 0 mas planos. Primero se
programa la salida en Z (por ejemplo al plano de seguridad) y luego en otro bloque, el
reposicionamiento en XY. Para este bloque, la maquina buscara primero la cota X y luego
la 'Y, es decir no interpolara. Si bien esta modalidad es la mas comun puede variar segin
las diferentes marcas de control numérico. La funcion GO0 es modal e incompatible con
G01, G02, G03 y G33.

En algunos controles GO0 no anula la ultima F programada, en otros si, por lo que hay

que volver a programarla luego de la ejecucién de un GOO.

o GO01 Interpolacion lineal

Pueden ser movimientos con variacion simultanea en los 3 ejes, esto significa que pueden
ser trayectorias espaciales no paralelas a ninguno de los ejes. EI CNC calculara las
velocidades relativas segin cada uno de los ejes, de manera que el resultado de la

combinacidn sea una trayectoria rectilinea.

El GO1 se ejecuta a la F programada, aunque ésta puede ser luego variada durante la
ejecucion del programa. Normalmente F es modal y GO1 no puede ser incluida en un

mismo bloque con GO0, G02, G03 y G33.
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o GO02 y GO03 Interpolaciones circulares

Son trayectorias segun arcos de circunferencia, s6lo pueden ejecutarse en un plano
determinado XY, XZ 0 YZ. En este caso el CNC debera no solo calcular las velocidades

relativas de cada eje sino también la aceleracion.

Por ejemplo para plano XY

- NGO02(G03) X +/-4.3Y +/-4.3 1+/-4.3 J+/-4.3 F

I y J definen el centro del arco segun los ejes X e Y respectivamente. Normalmente los
valores de | y J son incrementales respecto del punto de inicio de la trayectoria circular,

sin embargo esto puede varias segun la marca del CNC.

En algunos CNC los valores de | y J deben ser programadas en absolutas, en los CNC que
definen centro incrementales puede programarse un G02/G03 incluyendo un GO6 en el

bloque, los valores I y J deben incluirse siempre aunque sean iguales a 0.

~ N GO02(G03) X +/-4.3 Y +/-4.3 R+/-4.3 F

En este caso no hay definicion de |y J sino de R, el radio del arco de circunferencia, este
parametro tiene las siguientes limitaciones: no se puede programar circunferencias
completas, si el arco es menor de 180° R llevard el signo positivo pero si es mayor llevara

el signo negativo.

o G30, G31, G32 Imagenes espejo

Este tipo de funciones son ayudas que simplifican la programacion CNC, en esto caso
permiten obtener simetrias sin tener que programar todos los movimientos. Las funciones
imagen espejo deben ser entendidas como la ejecucion de un bloque anterior con el signo

de la cota correspondiente al eje seleccionado cambiada.
o G40, G41 y G42 Compensacion de radios de herramienta

Para ello la herramienta debe estar especificada en el inicio del programa con el formato

TXX.yy.
32



XX es el numero de 2 digitos con el que determinada herramienta esta archivada (en el

momento de configurar el CNC puede crearse una tabla de herramientas disponibles).

YY es un valor de correccion del diametro nominal de la herramienta, estas correcciones

son normalmente necesarias por cuestiones de desgaste.

e  G72y G73 Transformacion, rotacion y escalado del sistema de coordenadas

Este tipo de funciones son similares a las funciones de espejo, en este caso permiten

reproducir un mecanizado ya programado rotandolo respecto del origen de coordenadas.

Esta funcion permite incrementar o reducir las dimensiones de una pieza sin cambiar el

programa, se debe multiplicar por un factor K a las cotas establecidas.

° G81 Taladrado

Los bloques de ciclo fijo de taladrado tienen la siguiente conformacion:

— N4 G81 G98/99 X/Y/Z+-4.3 1+-4.3 K2.2 N2 donde:

G?: Cadigo del ciclo fijo.

G99: Retroceso al plano de seguridad (ya explicado).

XIYIZ: Si se trabaja en el plano XY (G17), X e Y definen el punto donde se hara la

primera perforacion, Z define el plano de referencia antes establecido.

I: Define la profundidad de la perforacion.

K: Define el tiempo de espera en el fondo de la perforacion antes de iniciarse el retroceso,

los valores del tiempo se establece en segundos.

N: Define el numero de veces que se repetira el ciclo fijo.
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CAPITULO 111

3. DISENO Y FABRICACION ASISTIDO POR COMPUTADORA

3.1 Descripcion de la pieza SR 1534

Figura 19. SR 1534

Fuente: Autores

Para la elaboracion de nuestro molde de inyeccion es necesario partir de nuestro disefio
de asa SR 1534 que se obtiene de catélogos ya establecidos, en las que se encuentran el

material del cual esta fabricado en nuestro caso es de poliamida 6 + fibra de vidrio.

3.2 Disefo de la Pieza

Figura 20. Disefio de asa SR 1534
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Fuente: Autores
34

41
2
}%
35




3.3 Material de fabricacion

3.3.1 Seleccion del material para construccion del molde. Para la construccion del
molde es necesario tomar en cuenta los factores a la g va a estar sometido nuestro molde,

existe gran variedad de materiales entres los més utilizados estan:

o Acero pretemplado para moldes y portamoldes
o Acero de temple para moldes

o Acero para moldes resistente a la corrosion

Es adecuado conocer las necesidades para las cuales se requiere el molde, para el acero
templado para moldes y portamoldes, se debe cuando existe una demanda de moldes de
gran tamafio, poca exigencia en resistencia al desgaste, las placas soporte de alta

resistencia, y series de produccion moderada.

3.3.2 Seleccion de la dureza de trabajo adecuada para el molde. Para la dureza de
trabajo en el molde alcanzada mediante un tratamiento térmico es un factor determinante
en las propiedades como: tenacidad, resistencia a la compresion, desgaste y resistencia a

la corrosion.

De acuerdo a investigaciones el aumento de la dureza se traduce en una alta resistencia al
desgaste, a la presion, en cuanto ala baja dureza es una mejor tenacidad. La dureza normal
de trabajo para un acero de temple es entre 48-60 Rockwell C. La dureza éptima utilizada
depende del acero seleccionado, tamafio del molde, forma y distribucién de las cavidades,

proceso de moldeado, material plastico, etc.

Entre los diferentes materiales para la elaboracion del molde se investiga las diferentes
propiedades que hagan de este un molde adecuado para la produccidn de asas de sujecion,

y el material mas adecuado para este proceso es el acero ASTM-A36

Tabla 10. Caracteristicas acero ASTM-A36
Caracteristicas acero ASTM-A36

Es un acero al carbono laminado

Desgasificado en vacio

Se suministra templado y revenido con alta pureza

Fuente: Autores
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La uniformidad presente en el templado y revenido en altos grados de pureza proporciona

ventajas como:

Tabla 11. Ventajas del material
Se reduce la probabilidad de riesgo de temple

Ahorro de tiempo

Se pueden realizar modificaciones de manera sencilla

Se puede aumentar la resistencia al desgaste a través de un proceso de nitruracién

Para reducir deterioros en la superficie se puede realizar un temple a la llama

Fuente: Autores

Es importante mencionar las caracteristicas principales de nuestro material seleccionado

por el cual se eligié para el presente proyecto:

o Excelentes aptitudes para el pulido
o Alta resistencia al impacto
o Buena maquinabilidad

o Alta pureza y homogeneidad

El material seleccionado debido a sus condiciones tiene una gran cantidad de aplicaciones

entre las mas importantes tenemos:

o Moldes de grandes dimensiones
o Moldes de inyeccion para termoplasticos

o Moldes de extraccion para termoplasticos

34 Material de la asa de sujecidn a ser inyectado

34.1 Poliamida 6. La poliamida Gnicamente es un material termoplastico
semicristalino que se caracteriza por: buena resistencia mecénica, tenacidad, resistencia
al impacto buenas propiedades de deslizamiento, resistencia sobresaliente al desgaste,
etc. Con la adicion de la fibra de vidrio en un 30% en la poliamida, mejora las
caracteristicas con una alta resistencia, mayor rigidez, mejora la resistencia a la abrasion,
como caracteristica general de la poliamida 6 con fibra de vidrio se obtiene un material
color negro.
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Tabla 12. Caracteristica general de la poliamida 6

Propiedades fisicas Unidades
Densidad 1,4 glem?
Dureza - Rockwell M100

Resistencia a la traccion 10-11MPa

Fuente: Autores

3.5 Especificaciones de la maquina inyectora

Fuente: Autores

Funcionamiento

Se eleva la temperatura para fundir el plastico de tal manera que fluya de manera continua
en el proceso de inyeccion. El proceso de elevacion de temperatura inicia en la seccion
de la maquina conocida como barril. En este barril se colocan los granulos del plastico
virgen en combinacion con material reciclado, al calentarse, forman una masa viscosa y

de temperatura uniforme.

A continuacion, la masa del plastico fundido, se inyecta en el bebedero. De esta manera,
la presion ejercida dentro de ese canal “empujara” la masa viscosa para que pase a través

de la compuerta directamente al molde.

La méaquina inyectora de plastico es capaz de suministrar el plastico fundido al molde el
cual debe moldear el plastico fundido y posteriormente enfriarlo de manera adecuada para
obtener un acabado con el minimo de errores en el producto final. Los sistemas que
integran la maquina inyectora son: sistema hidraulico, de enfriamiento y de control.
Cuando se aplica calor a un material termoplastico para fundirlo se dice que se plastifica.
El material ya fundido o plastificado por calor fluye mediante presion y llena
complemtamente el molde donde el material solidifica de acuerdo al molde que lo

contiene.
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Para la elaboracion del molde es necesario tener conocimiento sobre la capacidad de

inyeccion de nuestra maquina, a continuacion se tiene las caracterisicas importantes de

la maquina.
Tabla 13. Caracteristicas de la maquina

Caracteristicas
Diametro de tornillo (mm) 50
Relacion L/D de tornillo 25
Peso |de inyeccion 520g
Capacidad de plastificacion g/ 446s 30
Presion de inyeccion (Mpa) 128
Velocidad de tornillo (rpm) 0-150
Unidad de sujecion
Fuerza de sujecion (kn) 1680
Especio entre barras de union (mm) 460x460
Fuerza de cierre 16,46 Ton
Distancia maxima entre barras 46 x 46 cm
Rango de espesor de molde 29a46 cm

Fuente: Autores
3.6 Sistematizacion del molde de inyeccion

3.6.1 Célculo del nimero de cavidades posibles. Para determinar el nimero de
cavidades posibles es necesario determinar la longitud de recorrido asi como la fuerza de

cierre de la maquina y la fuerza de cierre requerida para nuestro molde de inyeccion.

Figura 22. Molde de inyeccion

Fuente: Autores
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3.6.2 Fuerza de inyeccion. Esta fuerza de empuje que se inicia en el interior de la

cavidad y de los diferentes canales de llenado

Fi= AXPi
Donde:
Fi= Fuerza de inyeccion
A= Area proyectada en la pieza

Pi= Presion interior en el molde

Para determinar el area proyectada es necesario considerar la pieza a ser inyectada mas el

area proyectada de los canales de distribucion.

Figura 23. Area proyectada

DIRECCION
DE CIERRE
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Fuente: (Guayco)

A = 271.6 cm?

La presion interna del molde se determina a través de la longitud del recorrido del flujo
(mm) y el espesor de la pared ver Anexo A

Lr = 44 4+ 62.83 + 44+ 105 =211 mm
e =3mm
Presion interna 250 kgf/cm
Fi = 271.6cm? X 250 kgf/cm?

Fi= 67900 Kgf

La fuerza de cierre de la maquina de inyeccidn es aproximadamente 16464000 kgf, una
vez realizados los célculos se determina una fuerza de inyeccion requerida de 67900 kgf,

lo que indica que existe una fuerza de cierre mayor a la requerida.
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3.6.3 Céalculo del nimero de cavidades. Previo al calculo de niimero de cavidades,
es necesario tomar en consideracion los diferentes factores a nivel econdémico o de disefo

y mas presentes en la elaboracién como:

o El volumen, material
o Forma, dimensiones
o Propiedades de inyeccion de la maquina a ser utilizada, fuerza de cierre del molde

° Costos

Para determinar el niamero de cavidades es necesario determinar la fuerza de inyeccién

requerida a través de la siguiente formula:

Datos

Av = Volumen de la pieza mas canales de inyeccion.
Vp = 33,53cm3Vollmen de la pieza

V¢ = 20,12cm3Volimen de las cavidades

Mc= 31,86 g Masa de cuerpo

Mt=76,46 g Masa total a inyectar

Av =2Vp +Vc
Av = (2(33,53) +20.12) cm3
Av =87,18 cm3

Datos

N = numero de cavidades
S, = 201 cm3 Volumen maximo de inyeccién de la maquina
A, = 87,18 cm? Volumen de la pieza mas canales de alimentacién

209,23 cm3
~ 87,18cm3
N =24
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El nimero de cavidades se determind con un valor de 2,4 con mismo nimero de cavidades

requeridas en nuestro caso de dos cavidades.

364 Dimensiones del molde

Figura 24. Dimensiones del molde
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Fuente: Autores

El molde presenta las siguientes dimensiones generales de 296mm x 296mm. Estos datos

se utilizan para determinar el espacio 6ptimo a ser ocupado por el molde de inyeccién en

la maquina.

3.6.5 Partes del molde

3.6.5.1 Placa de sujecion.

Figura 25. Placa de sujecion anterior
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Figura 26. Placa de sujecidn posterior
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Fuente: Autores

3.6.5.2  Agujeros. Para los agujeros es necesario considerar la placa porta molde, ya
que el molde debe fijarse a las guias, los disefios ya han sido estudiados en los cuales hay
que tomar las dimensiones de acuerdo al tamafio del molde dadas por normativa ya

establecida.

3.6.5.3  Placas portacavidad

o Placa portacavidad derecha

Figura 27. Placa portacavidad derecha
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Fuente: Autores
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o Placa portacavidad izquierda

Figura 28. Placa portacavidad lzquierda
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Fuente: Autores

3.6.5.4 Angulos de desmoldeo. Los angulos de desmoldeo determinan la fécil
expulsiéon de nuestro material del molde, para la seleccién del angulo se inicia de la

medida nominal de la pieza a ser moldeada, los angulos varian de 1° a 3°.

3.6.5.5  Calculo del espesor de las placas, para la seleccion el espesor se considera la
teoria de placas, las cuales no estan relacionadas directamente de las condiciones tedricas

empleadas en las formulas.

KwlL*
dmax = E_t3

Donde:

Tabla 14. Calculo del espesor
Fuerza aplicada por unidad de area

Largo de la pieza
Maddulo de elasticidad
Espesor de la placa

X"'ITII_E

Factor de condicidn de soporte de la placa

Dmax | Maxima defleccién de en el centro de la placa

Fuente: Autores
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Despejando

_3]0,0052x128MPax(0.134)*
~ | 200000MPax0.0001m

t=0.022m

3.6.5.6  Soportes separadores

Figura 29. Soportes separadores
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Fuente: Autores

El funcionamiento de estos soportes es igual a de una viga con carga uniformemente

distribuida en su longitud. A continuacion se procede al calculo de la flexion maxima:

5 5WI3
max " 38AF]

Donde:

Dmax: Maxima deflecién en el centro de la viga
W: carga total aplicada

L: Largo de la viga

E: Mddulo de elasticidad

I: Momento de inercia resistente a la defleccion
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Despejando el momento de inercia

1%
 384d,,4y

Para una viga rectangular el momento de inercia respecto al eje neutro y con un espesor
de 50mm

L
12
[
12
Igualando ecuaciones
SWIL3 bh3

I = =
384d,,,, 12

Una vez igualadas las ecuaciones se procede a despejar la h para hallar la altura de la

. 60W L3
~ |7.296Ed gy

para determinar este despeje es necesario hallar previamente la carga total aplicada

W
Pmaq :A—

mold

barra o viga

Donde:

Amoia: @rea del molde
Praq- Presion de la maguina

W: carga total aplica
Despejando y reemplazano se tiene:

W = 1280Kn x 0.087616m?
W=112148.48N

Debido a que la concentracién de carga se imparte para dos vigas se tiene: 56074.24 N,

ya determinao la carga aplicada se reemplaza en :

_ 3/ 60x112148.48N(0.05)3
~ |7.296x200GPax0.0001m

h=0.028m
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3.6.6 Sistema de alimentacion El disefio de un molde de inyeccion de plastico esta
constituido por un conjunto de sistemas como son: sistema de alimentacion, sistema de

expulsion, sistema de refrigeracion.

3.6.6.1 Punto de inyeccion. Para la seleccion del punto de inyeccién es de vital
importancia ya que de esta depende el recorrido y distribucion del polimero fundido hacia

el molde, por ellos es necesario que cumpla con los siguientes pardmetros:

o El punto de inyeccidn debe iniciar la inyeccion por el lado de mayor espesor hacia

la de menor espesor

o El punto de inyeccion debe direccionar el aire contenido en el molde hacia

. las ventanas de salida.

3.6.6.2  Manguito de bebedero. Se establece una conocidad optima de 1° a 2° para
elaboracion de las boquillas del molde de inyeccion, la boquilla tiene como objetivo la
concexion entre la maquina inyectora y el molde. El material fundido fluye a traves de la
boquilla con direccion a la cavidad distribuido por las canales de flujo. Para la seleccién
del diametro menor de la boquilla en el molde es necesario relacionar el peso de la aza de

sujecion y los canales de distribucion.

Figura 30. Seleccion del diametro menor de la boquilla
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Fuente: Autores
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Con la ayuda de nuestro software se calcula el volumen de nuestra aza de sujecion el cual
nos da como resultado V = 119.74 cm?® a este resultado se debe afiadir el volumen de
los canales de distribucion V = 78.4 cm3 con la cual tendremos un volumen total de
198.14 cm3

La densidad de la poliamida 6 mas fibra de vidrio es de: 1,4g/cm3

P=yxV

14
P == x198.14cm?
cm

P =2773%g

3.6.6.3  Canales de distribucion. Para la elaboracion de los canales de distribucion es
necesario tener presente las dimensiones de las azas de sujecion a ser inyectadas asi como
el tipo de molde y el material fundido, el canal debe ser lo més 6ptimo posible debido a
que un canal muy grande implicaria mayor cantidad de material perdido y no sera
rentable. El objetivo de los canales de distribucion es la llenar completamente las

cavidades de manera uniforme de presion y temperatura.

Tabla 15. Canales de distribucion
Canal Principal

Longitud Diametro
Menos de 75 6

75-250 8

Mas de 250 10

Canal secundario
Menos de 75 6
Fuente: (Sevillano, 2008)

Para una longitud mayor a 75 de nuestro canal principal es de 8 mm de didmetro, los

canales secundarios tendran un didmetro de 6 mm.

Para el dimensionamiento tenemos diferentes tipos de canales de distribucion como se

puede observar en la figura.

Se seleccionara la opcion C por presentarlas condiciones optimas para el flujo del material

fundido asi como menor cantidad de perdidas en presién y temperatura.
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Figura 31. Secciones de canales de distribucion
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Fuente: Autores

3.6.7 Sistema de expulsion. Una vez realizado el proceso de inyeccidn se ejecuta el
proceso de abrir el molde en el cual la pieza inyectada debe caer por gravedad, este seria
el caso ideal pero no lo es. Debido a las tensiones internas o resaltes es necesario utilizar
implementos especiales que se activen mecénicamente aprovechando la carrera de
apertura de lamaquina. Los implementos especiales a utilizar se conoce como expulsores
0 eyectores, los cuales deben ser ubicados de manera que faciliten el desmoldeo,
especialemente en paredes laterales, nervios y mas, esto depende del disefio del producto

a ser inyectado.

Existen diferentes tipos de expulsion, el mas conocido es el sistema con varillas
expulsoras, estas varillas se desplazan en una medida adecuada, haciendo contacto
extrategico con la pieza inyectada, para evitar deformaciones, atrapamientos y méas. Estas
varillas estan acopladas a las placas de extraccion ubicadas en la parte posterior del molde

como se observa en la figura.

Figura 32. Placas expulsoras
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Fuente: Autores
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3.6.7.1  Accionamientos de las placas expulsoras. Para el accionamiento de los
eyectores es necesario ejecutar el desplazamiento de las placas expulsoras para ello existe

diversas maneras, la que se va a selecionar por presion en la direccion de desmodeo.

Figura 33. Placas expulsoras

Fuente: (Cedefio, 2012)

El perno extractor produce un golpe en el tope lo que ocasiona el desprendimiento de la
pieza, para seguidamente ser apartada por accion de los expulsores hacia el plano de

particidn, hasta su caida por accion de la gravedad.

Las varillas expulsoras deben ser ubicadas de manera que exista juego con los agujeros
del molde, caso contrario podrian agarrotarse hasta finalmente romperse, tanto como el
molde las varillas expulsoras debe ser fabricadas de un material que resista las altas
temperaturas, por lo general se urilizzan varillas expulsoras nitruradas y templadas,

debido que el acero del que estan fabricados es un acero refractario, resitencia a la

fragilidad de revenido de 500°C.

Figura 34. Representacion de las varillas expulsoras

Fuente: (Cedefio, 2012)

A Varilla de cabeza conica y vastago cilindrico
B Varilla de cabeza cilindrica y vastago cilindrico

CVarilla de cabeza cilindrica y espiga en el extremo
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D Placa base de la varilla expulsora

E Placa de fijacion de la varilla expulsora

Las varillas de vastago cilindrico con cabeza cdnica se adoptan cuando no hay especiales
exigencias en cuanto a la transmision de fuerza por medio de los mismos. Se emplean con

didmetros de 3 a 16 mm y una longitud de hasta 400 mm.

B. Las varillas de vastago cilindrico con cabeza cilindrica se adoptan cuando se precisa
una gran fuerza de eyeccion. La cabeza cilindrica ofrece una superficie de apoyo mayor
que la cdnica y reduce el peligro de penetracion en la placa expulsora. EI campo de
aplicacion de estas varillas expulsoras se extiende a diametros de 3 a 16 mm y hasta una

longitud de 400 mrn.

C. Las varillas con cabeza cilindrica y de vastago con espiga extrema de menor didmetro,
se adoptan cuando la superficie de ataque sobre la pieza es muy pequefa y la fuerza
necesaria reducida. El vastago con espiga aumenta la resistencia al pandeo. Las varillas

se emplean con diametros de 1,5 a 3 mm y longitudes de hasta 200 mm

Para la determinacion de la carga critica de los expulsores a fuerzas de pandeo, se va a

utilizar la formula de un viga empotrada

20.19xExl

crit =7z
Donde:
E=Maodulo de elasticidad del acero
I=Momento de inercia del expulsor
L= longitud del expulsor
d= didmetro del expulsor
El momento de inercia sera:

| _ mx0,012*
32
1= 2,035x107°
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Una vez determinado el momento de inercia se procede al célculo de la carga critica:

20.19x210x10°x2,035x10~°
Perie = 0.452
P.rit = 42608.377N

Se debe tener presente que las longitudes de los expulsores van a variar, las longitudes de
pandeo, no pertenecen a las longitudes de los expulsores. En la operacion de extraccion
los expulsores son guiados y desviados por las placas expulsoras, estas cargas van a ser

ligeramente superiores a las calculadas

3.6.8 Sistema de atemperado. Una vez inyectado el material fundido en el molde,
la masa toma la forma del molde para despues disipar su calor hasta llegar el punto de

solidificacion para finalmente ser desmoldeada cuando posea suficiente rigidez.

El proceso de enfriamiento es de gran importancia debido a su influencia en la calidad y
rentabilidad, el efecto de enfriamiento debe ser uniforme desde el borde exterior hacia el
punto de la colada, las caracteristicas en altas temperaturas tenemos: adecuadas
superficies, buena fluidez, menor cantidad de grietas, menor contraccién, mayor cantidad

de tiempo de enfriamiento.

Figura 35. Disposicion rectilinea de los canales de refrigeracion

Fuente: Autores

Calculo del tiempo de enfriamiento

Para el calculo del tiempo de enfriamiento tk se suelen utilizan las Leyes de Fourier,

segun las cuales:
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s? 8 [(oy—o0
tk = In[{ —=x (—M W)
axm? \m? \og—oy
Donde:

a=conductividad térmica / densidad del material por capacidad calorifica especifica.
Donde:

k=conductividad térmica = 0.23W/m °F

p= densidad = 1.4 g/cm3 = 1400 kg/m3

c, =Calor especifico= 1670 /
g°F

=9.81078

“Thxc,

s= espesor de la pieza =6 mm
oy = temperatura de elaboracion = 295°C
oy = temperatura de la pared del molde = 70°C

or = temperatura media de desmoldeo = 120°C

Por lo que obtenemos un tiempo de enfriamiento de:

th = 5200 in (S (2220))= 10,905

" 9.810x108 x 72 2" \120-70

El tiempo calculado es un tiempo aproximado ya que las temperaturas son unas

aproximadas y no son valores fijos en la puesta en marcha.

3.6.9 Guias y componentes. En el ciclo de trabajo de un molde de inyeccién, sus
partes deben ser acopladas adecuadamente los portamoldes, el molde movil, molde fijo,
expulsores, por ello de la gran importancia de las guias las cuales protegen el correcto
acople de las piezas manteniendo un cierre hermético. En caso de que no exista un
correcto acople este puede ocasionar dafios produciendo choques entre las piezas debido

a las altas fuerzas de cierre.

De acuerdo al tipo del molde se selecciona las guias con elementos de centrado para
moldes de inyeccién de menores dimensiones pernos guia. Se trata de pernos que
sobresalen de una de las mitades del molde cuando éste esta abierto y al efectuar el cierre,
se introducen con un ajuste perfecto en los orificios de los casquillos y manguitos de acero

templado previstos en la otra mitad.
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Se debe tener presenta los diferentes componentes que intervienen en un molde en los
que podemos mencionar: Elementos de guiado, componentes generales de molde,

expulsién, desmoldeo, inyeccion, ingenieria de control y mas.

Figura 36. Componentes que intervienen en un molde

Elementos de guiado | Componentes generales de molde Expulsion

g/g "9 °
J

Desmoldeo inyectaccion

4

Fuente: (Cedefio, 2012)

Para los moldes con vaciados profundos con nucleos largos y finos, puede producirse un
desplazamiento del ndcleo durante la inyeccion, a pesar de un centrado exacto con los
pernos de guia; ello tiene lugar sobre todo cuando el momento de inercia del nucleo y el
modulo de elasticidad del acero no bastan para evitar una deformacion de aquél bajo la
presion de la masa de moldeo. Hay que prever entonces posibilidades adicionales de

centrado para el nacleo, de las que trataremos con detalle mas adelante. (Guayco)

Figura 37. Elementos de guiado

N —
sRawuay

4 &
(
N\
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En la figura se observa la ubicacion y posicionamiento de los pernos de guia y de sus
correspondientes camisas (casquillos y manguitos). Con el fin de disminuir el desgaste,
las camisas se fabrican, al igual que los pernos, con aceros de cementacion de una dureza

de 60 a 62 HRC, como alternativa de evitar desgaste se lubrica los pernos de guia.

Figura 38. Elemento de guiado

Fuente: Autores

Tiempo del ciclo de inyeccion

Capacidad de inyeccion

| 98
CIB = ClPoli
poli
Donde:

6 densidad de la poliamida

dpoyi-densidad del poliestireno

CIB: Capacidad de inyeccién del material B
ClPoli: Capacidad de inyeccion de la poliamida

1.4 g/cm3
CIB = 20g/cm3[ 9/ l

09 g/cm?3
CIB=31.11g/s
Tiempo de inyeccion

Ppieza

re= [CIB
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277.396 g.s
ri = |

31.11g
Ti=8091s
El tiempo del ciclo e inyeccion se tiene: T = Teq + Ti + Te
Donde:

Te: tiempo de enfriamiento
Ti: Tiempo de inyeccion
Tca: tiempo de cierre y apertura
Teicto = 20s + 8.91s + 11.99s

TCiClO = 40.9s

El tiempo de ciclo se producen dos asas de sujecion lo que equivale en una hora de trabajo
de 100 asas de sujecion , incluyendo tiempos muertos , durante la jornada laboral de 8
horas se tiene un aproximado de 800 unidades lo que se deriva en un total aproximado
de 4000 unidades semanalmente al mes se obtendria un total de 16000 unidades, a este
valor hay que considerar productos defectuosos, el peso de la asa de sujecién es de

277.396 gr. Lo que equivale a un total de 4438.336 Kg de materia prima.

Tabla 16. Costos de produccion

Costo unitario de la

Detalle Costo mfefvsual de asa de sujecion

produccion USD USD/ASAS M
Materia prima 75008 0,47
Costo de energia 110 0,006875
Arriendo del local 300 0,01875
Costo de la mano de obra 600 0,0375
Subtotal 0,533
Valor agregado (20%) 0.1066
Total 0,64

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. MODELADO CAD-CAM DEL MOLDE A INYECCION DE MANIJA
PLASTICA'Y SIMULACION

4.1 Seleccion del material en el software

Para la modelacion del molde de inyeccidn es necesario realizar las operaciones con cada
una de sus partes de manera independiente, para las operaciones de mecanizado es
necesario seleccionar diferentes origenes en el material. Primero se selecciona el material
inicial para ello, se procede a la parte CAM, y se realiza clic en el tipo de material en el

que se va a trabajar, el material seleccionado es acero aleado con una dureza de BHN
293-321

Figura 39. Seleccion de material
l l\] > H - v i Libreria de Tipos de Matenal
ot on B 5.5

1 Admratrador CAM .

Henwe... | o [ @ aswn. Agreger Grupo

| Admirairador de UCS P v

p—— G bt e e T
Fuente: Autores

Una vez selecionado se procede a determinar el material inicial en que se va a trabajar,
esta opcion se la encuentra en la parte CAM como Geometria de Material, el cual abre
con un click derecho y seguidamente con un click izquierda en “Seleccién” esta opcion

abre la ventana llamada “Guia de material”

Figura 40. Geometria del material
¢ Administrador CAM g a3 || e
&l Parte CAM
=] ifj Material de Fresa
$E Aloy Steel 1340 - Std (325375
4 ) Geometria de Material :
EE BC_3e_Mil MillPst Selecionar

[/_'. Parametros de Maguina - 1 H "“

E-B= Materal de Tomo
Fuente: Autores
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En la ventana de material se tiene el tipo de material a partir de cual se va a iniciar el

mecanizado sea este cilindrico, rectangular, material solido, para este caso se seleccinara

la opcion de rectangular, el cual se muestra con un color diferente sobre el disefio de

nuestro material, a continuacién definicion de material.

: Administrador CAM
Tipo de Material
Tipo de Material

(® Rectangular
O cllindrico
(O Geometria 20

(O Material Solida
(O Archivo STL

Figura 41. Tipo de material

Fuente: Autores

Para la definicion de material, se seleciona el la “Orientacion del material”, esto se

verifica al identificar los ejes X, Y y Z en el centro del material, se recomienda que el eje

Z se proyecte hacia la parte superior, en el momento que se selecciono el material

rectangular no indica un material inicial de las dimensiones de nuestro material, en la

parte de compensacion se puede aumentar este material en los diferentes ejes.

i Administrador CAM

() entrar

Selec Origen

X Direccion| [ #]
¥ Direccién \_‘I

Compensacién

Longitud(X) 2
Amplitud (¥) 2
Altura(z) 2

() Selecdén

Orientacion de Material

Entrar Origen
X | 143.00

Y | 148.00
Z .00

X | 0.00

| 0.00

| 0.00

+ | 0.00

Z | 0.00

+Z | 5.00

¥ Cancel;v
< >

=lcam | €8 admini...

Figura 42. Parametros

Fuente: Autores

Una vez modificado la guia de material se procede a configurar los parametros de la

maquina tanto el origen, plano de seguridad para finalizar un clic en “OK”. Una vez

finalizado se observa con un color celeste el material inicial para iniciar el mecanizado.
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4.2 Seleccion de operacion para mecanizado

Para iniciar el mecanizado se incia con un clic derecho sobre “Material de fresa” y se
selecciona mecanizado de dos ejes para seleccionar operaciones como: Vaciado,

refrentar, Grabado, Rosca, chaflan y mas, con un clic izquierdo se selecciona “Refrentar”.

Figura 43. Tipo de funcion

% Tipo de Funcién

Operaciones
O perfil

(O vadiado

(O Grabado

O Rosca
() chafian

(O Desbaste de Inmersidn

Fuente: Autores

Una vez seleccionado la funcién “Refrentar” se selecciona la geometria y con un clic
izquierdo se indica la superficie a refrentar. Para la seleccion adecuada, los agujeros no
deben ser identificadas en el momento de su selccion, debido a que puede producir un
error de mecanizado, para ello se selecciona las circunferencias de los agujeros presentes
en la plano, una vez seleccionado se crea un plano en la pestafa de superficies y se obtiene

un plano color azul como se observa en la imagen.

Figura 44. Plano

Otros  Splines ‘SupErﬁciaI Solidos Texto Dimension Modulos Utilidades Preferencias Ve
&7 piano Rectangular

: .° Plano Circular ;.*'.:}'.@'E'H'J

I = HEMREINT - B

) Extruir Curva
@a Extruir Superficie

‘# Revolucion
W Barrido
4| Corte transversal /
| Piel
&= Compensacién
€1 3 Bordes
<3| 4Bordes
% Muiltiples Bordes
T Filete
4% Extender
15 Intercepcion de Curvas
Bl unir/Romper Superficie
[} Romper Superficie

N

Fuente: Autores
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Se repite el proceso para cada uno de los agujeros, con este fin se evita el error de

mecanizado y se proyecta adecuadamente las lineas de mecanizado.

Figura 45. Superficie plana

Fuente: Autores

A continuacion se procede a seleccionar la geometria

Figura 46. Seleccionar geometria

% Seleccionar Geometria

Selecdonar Geometria

Selecdonar Geometria

0o e

Fuente: Autores

Ya selecionada la superficie se configura los movimientos rapidos de la méaquina dentro
de estos parametros se tiene, plano rapido, plano de avance, los cuales se pueden observar

en la figura.

La funcion de refrentar esta compuesta de dos operaciones de desbastado y acabado a

continuacion se tiene:
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421 Operaciones de mecanizado de la placa porta molde.

4.2.1.1  Operacion de desbastado.

Figura 47. Funcion cara

% Funcion Cara

Movimientos Rapidos /
Sector de Sequridad  2.54 /

Seccion Superior de la Pieza

Seleccionar Zona Superior de Pieza

Fuente: Autores

En la ventana siguiente se observa los parametros a modificar en cuanto a la seleccion de
la herramienta como: didmetro, longitud de la flauta, radio de la esquina, longitud total,

velocidades. En cuanto a las velocidades son configuradas por el software de acuerdo al

material y la herramienta.

Figura 48. Parametros de seleccion de herramienta

'l Desbaste

Set de Herramientas Actuales Asignar Sostenedor
Informacién de Herramienta

Herramienta de Sistema

-

{2) Longitud de Flauta | 25857

Momero de Flautas | 4

Longitud Total | 75,20

2
3

Longitud de Protuberanda = 50,30
Etiqueta de Herramienta | 1/2 FLAT ROUGH ENDMILL - STAT
Etiqueta del Sostenedor

Material de H: ienta
aterial de Herramien H5S Velocidades
[ use veloddades del Sistema

Datos de Mecanizado
sMM | 398

Mumero de Herramienta | | L
Velocidad por Diente | 915

[ cambiar Compensacién -
Velocidad en Z de Avance por Diente | 0.07

Compensacién de Altura | 1
ReM | 9231

Compensacicn de Didmetro | 1
Veloddad Avance de Corte | 53.02
Veloddad de Entrada | 29.01
Refrigerante | Charro [
% Reduccdén de Veloddad en Arco | 100

Fuente: Autores
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Una vez seleccionada la herramienta se determina la secuencia de la herramienta durante
el mecanizado, se seleccion6 una secuencia en Zig- Zag, el limite es fuera de la zona de

trabajo a una distancia de 25mm.

Figura 49. Secuencias

®@zigzag
Ozg

(@ Fuera de Iz Zona de Trabajo

(OEnla Zona de Trabejo

©
g
]
S
i

Siguente>> || Accbado Calouden Cancelar
Fuente: Autores

Para los parametros de profundidad se debe determinar el espacio a los cuales la
herramienta va avanzar y la profundidad total las cuales se observa al lado izquierdo e

inferior de la figura de la herramienta y pieza.

Figura 50. Parametros de profundidad

%, Parametros

Acabade

Espacio de Profundidad

Profundidad

oo T
Un Solo Paso

) Seleccionar Fondo
() Pasos Milltiples

Profundidad de Corte | 0,00

Nimero de Cortes | 1

Acabado Calcan Cancelar
Fuente: Autores

En la entrada y salida de la heramienta se determina la distancia desde la cual va a

ingresar para nuestro mecanizaddo se tiene de 25mm.
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'Figura 51. Entrada y salida de herramienta

Entrada

]

Salida

Wismo que Entrada

Longitud | 25.40

Acabado Calelan
Fuente: Autores

&
8

Los enlaces que se selecciono es Directo el cual se representa en forma rectilinea en la

grafica g se observa a continuacion.

Figura 52. Seleccidn de enlace

% Enlaces

Enlace

@ Directo

O Arco

Espacio maximo entre Conxion (% Di& de Herra.)

100.00

Fuente: Autores

4.2.1.2 Operacion de acabado. Una vez configurado los parametros de desbaste, el
software automaticamente genera la operacion de Acabado aqui se determina una
segunda herramienta para el acabado, las herramientas seleccionadas estan determinadas
por defecto las cuales pueden ser modificadas, en cuanto a longitud de la flauta, radio de
esquina, diametro, longitud total. Como una de las ventajas del software, inicialmente se
configura la guia de material asi como el material en el cual se va a mecanizar, estos
parametros son de influencia al momento de la seleccion de la herramienta, ya que una
vez seleccionado la herramienta, automaticamente se generan las velocidades de avance,

por diente, RPM, velocidad de entrada.
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Figura 53. Pardmetros de desbaste

Suia de Fresa 2 Ejes: Pardmetros

=% Funcion Cara
%5 Generar Cédigo G
1> Operaciones

'H Acabado

Set de Herramientas Actuales

Asignar Sostenedor

Desbaste
%5 Secuencias

% Parametros
% Entrada y Salida
@ Enlaces

oT......

Informacién de Herramienta

Herramienta de Sistema

(1) Didmetro | 12.00

(2) Longitud de Flauta 12,70

Nimero de Flautas 4

Longitud Total  127.00

Longitud de Protuberandia | 50.80

Etiqueta de Herramienta ~ 12.00 Dia. 6.00 CRad. 4Fl, 12,70

Etiqueta del Sostenedor

Material de Herramienta  HsS

Datos de Mecanizado

Numero de Herramienta 2

[] cambiar Compensacién

Compensacin de Altra 2

Compensacin de Didmetro 2

Refrigerante | Chorro v

<<Anterior | Siguientes =

Veloddades
Use Veloddades del Sistema

SMM

Velocidad por Diente

velocidad en Z de Avance por Diente
RPM

Velocidad Avance de Corte

Veloddad de Entrada

2

4

3.96

0.07

0.04

105.11

30.70

15.35

% Reducddn de Veloddad en Arco

Acabado

Fuente: Autores

Figura 54. Set de herramientas actuales

| Categoria de Herramienta

B Herramienta de Acabadc
5 Angulo

Il Cortador T

I Fresa Continua

Lol Cotardor Lollipop

set actual de herramientas para fresado

1y
Herr

de Desb

Calculan

Cancelar

En ocaciones la herramienta no se encuentra dentro de esta libreria o de acuerdo a
nuestras necesidades se la puede ingresar con un clic en “Set de Herramientas Actuales”
la cual genera una ventana que indica herramientas de acuerdo a nuestra operacion, siendo

estas herramietas de desbaste, acabado, angulo, cortador, fresa continua.

Numero de Herramienta Material
1 HS5

2 HSS

3 HS5

<

Didmetro Radio de Esquina
12.70 0.00
2.00 0.00
2.00 0.00

Numero d
3
4
4
>

Usar la enumeracién de Herramienta automatica

Importar Guardar

Borrar

Fuente: Autores
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Figura 55. Herramientas de desbaste

Seleccionar Herramienta >
T e —

Numera de Herramienta Material Didmetro Radio de Esquina Numera de Flautas Longitud de Flauta Longitud Tot

11 HSS 1L11 0.00 4 2540 69.85

11 HsS 12.70 0.00 4 28.57 75.20

11 H55 317 0.00 4 2540 76.20

11 HSS 475 0.00 4 28.57 75.20

11 HSS 6.35 0.00 4 3175 75.20

11 H35 7.94 0.00 4 38.10 79.38

11 H55 9.52 0.00 4 44.45 101.60

11 HsS 12.70 0.00 4 50.80 10160

1 HSS 31.75 0.00 [ 2540 101.60

11 H35 36.10 0.00 [ 25.40 10160

11 HS5 50.80 0.00 B 25.40 101.60

11 HSS 76.20 0.00 & 25.40 10160

11 INSERT 3L75 0.00 (1 6.35 127.00

11 INSERT 38.10 0.00 [ 6.35 127.00

11 INSERT 50.80 0.00 & 9.52 127.00

11 INSERT 76.20 0.00 & 9.52 127.00

11 H55 15.38 0.00 4 41.27 95.25

11 H55 15.88 0.00 4 83,50 117.47

11 HSS 19.05 0.00 4 41.27 93.42

11 H35 13.05 0.00 4 76.20 133.35

11 H55 22.22 0.00 4 47.63 104.77

11 HSS 22.22 0.00 4 83.90 146.05

11 HSS 25.40 0.00 4 50.80 114.30 w

< >
Importar de Archivo... Agregar Borrar Modificar

Fuente: Autores

En el caso de no encontrar la herramienta adecuada, con un clic izquierdo en agregar,
tenemos la ventana en la cual se agrega los parametros de herramienta, velocidad, material

de la herramienta de igual manera.

Figura 56. Herramienta de Desbaste

Herramienta de Desbaste X

Asignar Sostenedor de Herramienta

Parametros de Herramientas

(1) Didmetro

Radio de Esquina

(2) Longitud de Flauta | 25.40
3

Numero de Flautas

Longitud Total | 127.

Longitud de Protuberancia

Numero de Herramienta

Etiquets del Sostenedor

T
2
3

Velodidades Material de Herramienta

[ Use Velocidades del Sistema

Cancelr

Fuente: Autores

Los sostenedores pueden ser modificados en este caso tenemos:
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Figura 57. Sostenedores

Libreria de Sostenedores de Herramienta para Fresa X
=] CAT 40 Holder == CAT 40 Holder
i.-12 CAT 50 Holder
+.128 BT 40 Holder Descripcicn Lengitud Total

0.25 inch L.D. Arbor CAT 40 3.0000
0.375 inch LD, Arbor CAT 40 3.0001
0.5inch L.D. Arbor CAT 40 3.0010
0.625 inch 1.D. Arbor CAT 40 3.0000
0.75 inch L.D. Arbor CAT 40 3.0000
0.875 inch L.D. Arbor CAT 40 3.5000
1.0inch L.D. Arbor CAT 40 4.0000
1,25 inch LD, Arbor CAT 40 4,0000
1.5inch L.D. Arbor CAT40 4.5000
ER 16 Arbor CAT 40 3.5827
ER32 Arbor CAT 40 3.4883
Drill Chuck CAT 40 3.9370

< >

Husillos

Agregar Husillo
Borrar Husillo

Sostenedores

Agregar un Sostenedor
Borrar Sostenedor

Editar Husillo

Editar Sostenedor

Aceptar Cancelar

Fuente: Autores

Una vez configurado las herramientas se genera el trazo de herramienta la cual se
encuentra en la parte cam, a la cual se accede con un clic derecho como semuestra en la
figura.

Figura 58. Célculo de trazo

[&] Parte CAM -~
-8l Material de Fresa
: $E Aloy Steel 1340 - Std (3253
- s Geometriz de Matenal
[ BC_3c_MilMilPst
Bk. Pardmetros de Maguina
H (=B Funcion Cara

- Geometry

L REER
E-B= Material de Tor Editar

@6 Acero Blan: Calculan Trazo de Herramienta

*+ "L Geomeh

-8 FANUC Lat Generar Cédigo G Si/No

1 arimatene
< nP = Mostrar/Ocultar Traze de Herramienta

Fuente: Autores

Ya calculado el trazo de la herramienta se observa las diferentes lineas por los caules va

a recorrer la herramienta.

_ Figura 59. Trazo de la herramienta

Fuente: Autores
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4.2.1.3  Operacion de vaciado. En la Guia de mecanizado de dos ejes se selecciona la

funcidn de vaciado, seguido de un clic en siguiente.

Este funcidn se compone de dos operaciones la desbaste y acabado

Figura 60. Tipos de funcion

% Tipo de Funcidn

Operadiones

Operfil

(@) vadado

(ORefrentar

(O Grabado

(ORosca

(O chafién

() Desbaste de Inmersion

Fuente: Autores

En la nueva ventana se seleciona la geometria

Figura 61. Seleccion de geometria

@ Seleccionar Geometria

Seleccionar Geometria

Seleccionar Geometria

-k

Fuente: Autores

Figura 62. Movimiento rapidos

I Funcion Vaciado

Movimientos Rapidos /
Sector de Sequridad 2.5 V / J
Plano Rapido
Plano de Avance _
Seccin Superior de la Pieza _
Seleconar Zona Superior de Pieza

Parametras

[Jusar chafién

Fuente: Autores
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Se selcciona el vaciado Dentro/Fuera, esta opcion se encuentra en la ventana siguiente de
movimientos rapidos. En esta ventana se encuentra procesos como Zig-zag, Vaciado

dentro fuera, vaciado avanzado.

Figura 63. Seleccion de secuencia

% Secuencias

Secuendas

Ozig zag
(O Vaciado Afuera/Dentro
(®) Vaciado Dentrofafuera

(O vaciado Avanzado

Direccién de Corte Parametros

Angulo de Corte | 20,00

@ rresndo de e oo deGore

(O)Fresado Convendonal

Fuente: Autores

Los parametros de espacio lateral para cabado es 1,27 mm espacio e profundidad de 0 y

pasos multiples para el acabado

Figura 64. Parametros de espacio lateral

% Parametros

Acabado

Espacio Lateral para Acabado
Espacio de Profundidad

Profundidad

® un sol Profundidad Total
Un Solo Paso

(O Pasos Milltipl Seleccionar Fondo
'‘asos Muloples

Profundidad de Corte | 0.00

Numero de Cortes 1

Fuente: Autores

Se selecciona la entrada recta para al herramienta, debido que la entrada en rampa se
utiliza para materiales de mayor espesor, que pueden causar dafio a la herramienta en este

caso no presenta ungran esfuerzo para la herramienta.
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Figura 65. Entrada y Salida

% Entrada y Salida

Entrada al Material

@Recta
(ORampa
(O Espiral

Fuente: Autores

4.2.1.4  Operacion de acabado. Los parametros de acabado a cconfigurar son los de
la herramienta, en los cuales se puede vizualizar sus dimensiones como diametro, longitud
de flauta, radio de esquina, para el acabado se usa una herramienta con un radio de
esquina de la mitad del diametro de la herramienta, cabe recalcar que no puede ser mayor
al diametro de la herramienta, esto ocasionaria un error del trazo de herramienta. Como

se puede evidenciar en la imagen siguiente las velocidades son calculas automaticamente

por el software

Figura 66. Informacion de herramienta

4 Acabado

Set de Herramientas Actuales Asignar Sostenedor
Informacién de Herramienta

Herramienta de Sistema

(2) Longitud de Flauta  2.05

Nimero de Flautas 4

Longitud Total = 127.00

2
3

Longitud de Protuberancia 50,50

Etiqueta de Herramienta | 12.00 Dia. 0.00 CRad. 4F.9.051

Etiqueta del Sostenedar
Material de H: ienta | HSS
aterial de Herramien Veloddades
Use Veloddades del Sistema
Datos de Mecanizado =
sMm | 398
Numero de Herramienta
Velocidad por Diente | 297

[ cambiar Compensacion —
Velodidad en Z de Avance por Diente | 0.0%

Compensacion de Altura 5
ppM | 105.11

Compensaddn de Didmetro f—
Velocidad Avance de Corte | 30.70

Velocidad de Entrada | 15.35

% Reduccidn de Veloddad en Arco
Fuente: Autores

Refrigerante | Charro v

Con un clic izquierda en siguiente se procede a configurar los parametros de entrada de
la herramienta y se activa la compensacion de la maquina o de la herramienta segun los
criterios establecidos previamente en la configuracion de guia de material y parametros

de maquina.
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~ Figura 67. Entrada y Salida

Entrada

@ Recta

Entrada Salida

Mismo que Entrada
@ vertical
(O Paralelo

) Angulo Derecho
O Circular

Fuente: Autores

Finalizado la guia de mecanizado, este visualiza en la parte cam como Vaciado, seguido

de un clic derecho se selecciona Calcular trazo de herramienta, en la cual se observa las

lineas a seguir de la herramienta.

Figura 68. Vaciado CAM

= & B Funcion Vaciada -
1 Puto Iicil -
L Geometry -
b Vaciado == 1
- J& Bh Funcion Agujero Editar
2 Material de Tomo Calculan Trazo de Herramienta ‘\

Generar Cadige G 5/No

Mostrar/Qcultar Trazo de Herramienta j

" Fuente: Autores

Figura 69. Lineas a seguir

Fuente: Autores

Operaciones de mecanizado para agujeros.

Se identifica dos tipos de agujeros, los de mayor diametro para la colacion de las guias y

los de menor diametro con ensanchado para los seguros de fijacion del mode de inyeccion.

Los de mayor diametro se realiza con la operacion de taladrado esta operacién se la

encuentra con un clic derecho en Parametros de Maquina.
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Ifigyfgjo. Seleccién taladradora

- s 1]
L Maqui

IEIEL Funcion Cara Editar

=] Funcion Taladrad RemnaeT
28 Geometry
% Taladmdora

i Borrar
EL Funcion Vacia Taladradora

B Funcion Agujero £ : -
o Materialde Tomo Mecanizado de 2 Ejes

Mecanizado de 3 Ejes
Fresa 4x Rotatorio

Fresa Multigje

Optimizar
Fuente: Autores

4.2.3.1 Operacion de taladrado de centro. La funcién de guia de agujeros cuenta con
diferentes operaciones como: Taladrado de centro, Rosca, Rosca Rodada, Madrinado,
Escariado, Agujero ensanchado, rosca ensanchada, y mas. Se selecciona agujero seguido

de un clic en siguiente.

Figura 71. Operaciones

% Tipo de Funcién

Operaciones
(O Taladrado de Centro
(@) Agujero
(O Rosca

(O Rosca Rodada

O Mandrinado

(O Escariado

(O Agujero Ensanchado

(O Rosca Ensanchada
ORosca Rodada Ensanchada

(O Escariado Ensanchado

Fuente: Autores

En la ventana siguiente se selecciona la geometria, en la cual se identifica el didmetro y

la profundidad, el orden de mecanizado.

Figura 72. Seleccién de geometria

@ Seleccionar Geometria

Seleccionar Geometria

Diémetrad... Profunddad A traves de. .
- SO
ol S SSoe
L /—-§3 =
()

Parimetros de la Geomtria Orden de Mecanizado

Taladradora

o | 0.00
Didmetro; (® Optimizado

Profundidad: | 0.00
rofundida () Selecionar Orden

[Jusar chafian

A traves de agujero

Fuente: Autores
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Figura 73. Acercamiento al material

% Funcion Taladradora - 30.0000
Acercamiento al Material

Sector de Sequridad 254

Seccidn Superior de la Pieza [20.00

Seleccionar Zona Superior de Pieza

Parametros

[ Usar Chaflan
Tipo de Agujero
®fimvEs
(O Ciego
Orden de Mecanizado

(@) Optimizado
O Selecionar Orden

Fuente: Autores

Para el taladrado es necesario ejecutar dos operaciones la primera de taladrado de centro
para evitar el desvio de la herramienta en el taladrado final. Aqui se determina los
parametros de herramienta, se selcciona la herramienta dada por defecto por el software,
se debe modificar la longitud total debido que la longitu dada por el software no es

funciente para el taladrado lo que ocasiona un choque.

Figura 74. Informacion de la herramienta
'G Taladrado de Centro

Set de Hemamientas Actuales Asignar Sostenedor

Informacién de Hemamienta

[] Heramienta de Sistema
(1) Didmetro [31.75

{2) Didmetro Menor |4.76

(3) Angulo |30.00

=
]

{4) Angulo de Purto [135.00 1 4 "
Longitud Menor de Diametro Z3
Longitud Tetal |150.00 2

Longitud de Protuberancia |50.80 4

Etigueta de Hemamienta |31.75 Dia. 30.00 Deg. 476 SmDi

Etiqueta del Sostenedor

hss Velocidades
Material de H et
Snal 4 nenamena Use Velocidades del Sistema

Datos de Mecanizado SMm 296
MNumero de Hemamienta

[[] Cambiar Compensacidn
Velocidad en Z de Avance por Diente | 0.04
Compensacion de Altura
RPM 2573

Compensacién de Didmetro

Velocidad de Entrada | 1.45

¥ Temporizacidn

Refrigerarte | Chomo w

Fuente: Autores
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Como se puede observar en la figura aterior las velocidades han sido calculadas por el
software, en caso de haber nuevas modificaciones relacionado con la velocidad, se las
puede modificar facilmente. En parametros de operacion se tiene la profundidad de
taladrado de centro, diametro de centro y angulo de centro actualmente en 4 mm y 90°

respectivamente.

Figura 75. Parametros de operacion

% Parametros
Parametros de Operacion I

[ Anular Profundidad
Profundidad Taladrado de Centro |0 84

Didmetro de Centro | 4.06

Angulo de Centro |50.00

Fuente: Autores

4232
el cual se modifica lo longitud de la herramienta ya que su actual medida provoca choques

Taladrado. La ventana siguiente compuesta de la herramienta de taladrado en

con el material.

Figura 76. Herramienta de taladrado

¥ ' Taladradora

Set de Hemamientas Actuales Asignar Sostenedor
Informacién de Hemamienta

[ Herramienta de Sistema
(1) Dimetro [30.00

{2) Anglo de Purto [118.00
(3)Long. de Flauta [95.25

Longitud Tetal [150.00

Longitud de Protuberancia |97.79

EHtiqueta de Hemamienta |30.00 Dia 118.00 Deg. 96 25 CL

Biiqueta del Sosteneder

Material de Hemamienta HSS

Datos de Mecanizado

Numero de Hemamiernta

[ Cambiar Compensacién

Refiigerarte | Chamo v

Velocidades
Use Velocidades del Sistema

SMM 296

Velocidad en Z de Avance por Diente  0.04

RPM 4204

Velocidad de Entrada 2.07

Fuente: Autores

Los parametos de operacion se determinan con una profundidad de 50mm, profundidad
total de 60 mm y un diametro de 30 mm, el tipo de ciclo seleccionado es peck como se

muestra en la siguiente imagen, para finalizar clic en calcular.
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Figura 77. Parametros de operacion

% Parametros

Parametros de Operacién

Frofundidad Total

Tipa de Ciclo
O Profundidad
@® Peck

O Peck Rapido [ Anuiar

Primera Profundidad Peck | 15.00

Incremento de Peck 15.00

Numero de Pecks 5

Fuente: Autores

Figura 78. Lineas a seguir

Fuente: Autores

Para los agujeros de menor diametro se seleciona la operacion de agujero ensanchado que
se tiene en las funciones de taladrado

Figura 79. Tipo de funcion

ala

Fuente: Autores

“. Tipo de Funcidn
Operaciones

(O Taladrado de Centro
() Aguiera
(ORosca
(O)Rosca Rodada
(O Mandrinado
(O Escariado
(®) Agujere Ensanchado
(O Rosca Ensanchada
(O Rosca Reodada Ensanchada

() Escariado Ensanchado

A continuacién se selecciona los agujeros de nuestro disefio en la cual se muestra las

dimensiones y profundida de cada agujero.
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% Seleccionar Geometria

Figura 80. Seleccion de agujeros

Seleccionar Geometria

Dizmetrod... Profundidad  Didmetrod...

14,0000 12,7000 12,7000
20,0000 12,7000 12,7000

Profundidad A trav

6.3500 No
6,3500 No

<

Pardmetros de la Geomiria

Orden de Mecanizado
Taladradora Ensanchado

Profundidad: Profundidad:

(®) Optimizado

() Seledonar Orden

[CJusar chafldn
[Ja traves de agujero

Fuente: Autores

Para cada operacion es necesario configurar el sector de seguridad, plano rapido, en
funcién de la arte superior de la pieza. El tipo de agujero a través.

Figura 81. Configuracion de agujero ensanchado
% Funcion Agujero Ensanchado - 14.0000

Acercamiento al Material

Sector de Seguidad | 2.54

Seccidén Superior de la Pieza

Seleccionar Zona Superior de Pieza

Parametros

[ Usar Chaflan
Tipo de Agujero
(®) Através
() Ciego

Orden de Mecanizado
(® Optimizado
() Selecionar Crden

Fuente: Autores

Se debe configurar las herramientas de acuerdo a las operaciones para la funcion de

ensanchado, para estas tenemos: taladrado de centro, taladradora y finalmente
ensanchado.
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4.2.3.3  Operacion de taladrado de centro. La seleccion de la herramienta es de
manera automatica debido a las herramientas almacenadas en la libreria, la herramienta
seleccionada no presentaba las caracteristicas ideales en comparacién con la longitud, en

esta se introdujo una longitud total de 150mm.

Figura 82. Herramienta para taladrado de centro

§ Taladrado de Centro

Set de Hemamientas Actugles Asignar Sostenedor
Informacidn de Hemamienta

[ Hemamients de Sistema
(1) Didmetro |31.75

{2) Digmetro Menor (4.76
(3) Angulo |90.00
{4) Angulo de Purto [135.00
Longtud Menor de Diametro  |4.76
Longitud Total |150.00

Longttud de Protuberancia |50.80

Etiqueta de Hemamierta |31.75 Dia. $0.00 Deg. 4.76 SmDi

Etiqueta del Sostenedor

Velocidades

Material de H nta  HSS
=13 88 Remamient [] Use Velocidades del Sistema

Datos de Mecanizado Sum 2%
Numero de Hemamienta 2

[ Cambiar Compensacién
Velocidad en Z de Avance por Diente  0.04
Compensacidn de Atura 2

RPM 2373

Compensacién de Didmetro |3

Velocidad de Ertrada | 1.45

Refrgerante | Chomo v

Fuente: Autores

Los parametros para esta funcidon ya esta designada autmaticamente, en caso de ser

modificados se debe anular la profundidad.

Figura 83. Parametros

% Parametros
Parametros de Operacidn

[ Anular Profundidad
Profundidad Taladrado de Centro | 0.24

Didmetro de Centro | 4£.06

Angulo de Centro | 50.00

Fuente: Autores

4.2.3.4  Operacion de taladradora. Al igual que las demas herramientas se ajusta los

valores.
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Figura 84. Ajustar valores de herramienta

'Y Taladradora

Set de Hemamientas Actugles Asignar Sostenedor
Informacidn de Hemamienta

[ Hemamierta de Sistema
(1) Digmetro {10.00

{2) Angulo de Purto |118.00
(3) Long. de Flauta |69.85

Longitud Total [150.00

Longitud de Protuberancia [72.39

Etiqueta de Hemamienta |14.00 Dia.118.00 Deg. 65.85CL

Etiqueta del Sostenedor

n

Materizl de Hemamienta H35
Velocidades

Datos de Mecanizado Use Velocidades del Sistema

MNumero de Hemamisrta | © SMM 356

] Cambiar Compensacién —
Velocidad en Z de Avance por Diente | 0.04

Compensacion de Altura RPM 125.13

Compensacién de Didmetro

Velocidad de Entrada | 3.21

Refrigerante | Chamg

<

Fuente: Autores

Se modifica los parametros sean estos la profundidad, el diametro del agujero y la entrada

de la herramienta en este caso tipo Peck.

Figura 85. Modificar los parametros

% Parametros

Parametros de Operacicn

Profundidad |g3.00

Profundidad Tetal |66.00

Diametro de Agujera [10.00

Tipo de Ciclo

(®) Profundidad

() Peck

(O Peck Rapido

Fuente: Autores

4.2.3.5 Operacion de ensanchado. Seguido de los valores de ingreso de la
herramienta, en la cual se observa una heramienta diferente para las diferentes

operaciones, las velocidades son asignadas automaticamente por el software.
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Figura 86. Herramienta para ensanchado

' Ensanchado

Set de Hemamientas Actuales Asignar Sostenedor
Informacion de Hemramierta
[[] Hemamienta de Sistema
(1) Didmetro |14.00

{2) Didmetro Menor |5.00

(3) Long. de Flauta |25.40
Longitud Menor de Diametro  |8.73

Longitud Total |150.00

Longitud de Protuberancia |101.60

5/16 CAP SCREW COUNTEREO

Etiqueta de Hemamienta

Etiqueta del Sostenedor
Material de Hemamienta  HSS
Datos de Mecanizado
Numero de Hemamienta

[] Cambiar Compensacién

Compensacién de Atura | 7

14| -
[
2
Velocidades
Use Velocidades del Sistema
SMM 296

A

Velocidad en Z de Avance por Diente 0.0

RPM  90.09

Compensacién de Diametro |7

Velocidad de Entrada .29

% Temporizacidn

Refrigerante | Chomo

Fuente: Autores

Finalmente se ingresan los datos del diametro del counter bore en este caso de 14mm y

una profundidad de 24.23mm.

Figura 87. Parametros de operacion

Parametros de Operacién :

Fuente: Autores

Frofundidad Total

Didmetro de Courter Bore m

Finalmente clic en clacular para obtener el trazo de le herramienta.

Figura 88. Trazo de le herramienta.

o

o i
p =
s &
- @ >

Fuénte: Autores
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4.2.3 Operaciones de mecanizado de la placa de cavidad de figura parte posterior.
Ya modificado la guia de material y parametros de la maquina se incia con un clic

derecho sobre “Material de fresa” en mecanizado de dos ejes, se selecciona “Refrentar”.

Figura 89. Tipo de Funcion

% Tipo de Funcidn

Operaciones
O perfil

() vadado

() Grabado

O Rosca
() Chaflan

(O) Deshaste de Inmersidn

Fuente: Autores

Para la seleccion adecuada, los agujeros no deben ser identificadas en el momento de su
seleccidn, debido a que puede producir un error de mecanizado, para ello se selecciona
las circunferencias de los agujeros presentes en la plano, una vez seleccionado se crea un
plano en la pestafia de seuperficies y se obtiene un plano color azul como se observa en

la imagen.

Figura 90. Plano
|Superﬁci5| Solidos Texto Dimension Moédulos Utilidades Preferencias )
& Plano Rectangular

.0 Plane Circular :I- v ) T @ = f\j =
|E Plane | ]
&)

Extruir Curva

9 Extruir Superficie § ’
@ Revolucisn |
W Barrido

Corte transversal t /

Piel | %

Compensacién

&

-",“\ N ;.

3 Bordes

4 Bordes
Mudltiples Bordes
Filete

Extender

Intercepcién de Curvas

Unir/Romper Superficie

OESD 3D~

Romner Sunerficie o

Fuente: Autorehé'"/

Se repite el proceso para cada uno de los agujeros, con este fin se evita el error de

mecanizado y se proyecta adecuadamente las lineas de mecanizado.
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Figura 91. Superficie plana

L e

Fuente: Autores

A continuacion se procede a seleccionar la geometria

Figura 92. Seleccionar Geometria

# Seleccionar Geometria

Seleccionar Geometria

Seleccionar Geometria

Qe o0

Oe o0

Fuente: Autores

Ya selecionada la superficie se configura los movimientos rapidos de la maquina, dentro
de estos parametros se tiene, plano rapido, plano de avance, los cuales se pueden observar
en la figura. La funcion de refrentar esta compuesta de dos operaciones de desbastado y

acabado a continuacion se tiene:

4.2.4.1  Operacion de desbastado.

Figura 93. Funcion Cara

% Funcion Cara

Movimientos Rapidos /
Sector de Seguridad 2,54 /

Seccidn Superior de |a Pieza

Selecconar Zona Superior de Pieza

Fuente: Autores
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En la ventana siguiente se observa los pardmetros a modificar en cuanto a la seleccion de
la herramienta como: didmetro, longitud de la flauta, radio de la esquina, longitud total,

velocidades. En cuanto a las velocidades son configuradas por el software de acuerdo al

material y la herramienta.

Figura 94. Herramienta para desbaste

f  Deshaste
Set de Herramientas Actuales Asignar Sostenedor
Informadion de Herramienta

[AHerramienta de Sistema

(10smers

(2 Longiud de Flauta | 28.57

R ceEsuns

Numero de Flautas | 4

T
2

4

Longitud Total | 76.20

Longitud de Protuberanda

Etiqueta de Herramienta | 1/2 FLAT ROUGH ENDMILL - STAT

Etiqueta del Sostenedor
Material de Herramienta | Hss
ial de Herramier "
[l use Velocidades del Sistema

sMM | 398

Velocidad por Diente | 2-1%

[ Cambiar Compensacién

Velocidad en Z de Avance por Diente | 0.07
Compensacion de Altura | 1
RPM | 92.31
Compensacion de Didmetro -
Veloddad Avance de Corte | 53.02

velocidad de Entrada | 22.01

% Reduccion de Velocidad en Arco

Refrigerante  Charro ~

Fuente: Autores

Una vez seleccionada la herramienta se determina la secuencia de la herramienta durante
el mecanizado, se seleccion6 una secuencia en Zig- Zag, el limite es fuera de la zona de

trabajo a una distancia de 25mm.

Figura 95. Secuencias

Guia de Fresa 2 Ejes: Parimetros X
% Secuencias
Secuencias
®zgzag
i L%y Entraday Salida Qg
5 Enlaces
Ll Acabade
(@ Fuera de la Zona de Trabajo
(JEnla Zona de Trabajo
Distandia [ 25.40
i de Corte Parametros
Grosor de Corte (% Diam de Herr)
Corperain s e
Fri
Siquiente> ||| Acabado Caleulan Cancelar

Fuente: Autores
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Para los parametros de profundidad se debe determinar el espacio a los cuales la
herramienta va avanzar y la profundidad total de 5mm, se observa al lado izquierdo e

inferior de la figura de la herramienta y pieza.

Figura 96. Parametros de profundidad

juia de Fresa 2 Ejes: Parametros X

% Parametros

Acabado

Espacio de Profundidad

Profundidad

©nso Profundidsd Total
Un Sola Paso

§ Selecconar Fondo
(O Pasos Miitples

Profundidad de Corte | 0,00

Nimero de Cortes | 1

Acabado Calculan Cancelar
Fuente: Autores

En la entrada y salida de la heramienta se determina la distancia desde la cual va a

ingresar para nuestro mecanizaddo se tiene de 25mm.

Figura 97. Entrada y salida de herramienta

Entrada

Salida

AMismo que Entrada

Longitud | 25.40

Acabada Calcuan || Cancelar
Fuente: Autores

Los enlaces que se selecciond es Directo el cual se representa en forma rectilinea en la

grafica g se observa a continuacion.
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Figura 98. Enlaces

% Enlaces

Enlace

(®) Directo

O Arco

Espacio maximo entre Conxidn (% Did de Herra.)

100.00

Fuente: Autores

4.2.4.2 Operacion de acabado. Una vez configurado los pardmetros de desbaste, el
software automaticamente genera la operacién de Acabado aqui se determina una
segunda herramienta para el acabado, las herramientas seleccionadas estan determinadas
por defecto las cuales pueden ser modificadas, en cuanto a longitud de la flauta, radio de

esquina, diametro, longitud total.

Como una de las ventajas del software, inicialmente se configura la guia de material asi
como el material en el cual se va a mecanizar, estos pardmetros son de influencia al
momento de la seleccion de la herramienta, ya que una vez seleccionado la herramienta,
automaticamente se generan las velocidades de avance, por diente, RPM, velocidad de

entrada.

Figura 99. Herramienta para acabado

Suia de Fresa 2 Ejes: Pardmetros x

i | Acabado

Set de Herramientas Actuales Asignar Sostenedor
Informadidn de Herramienta

Herramienta de Sistema

(1) Didmetro | 12.00

(2) Longitud de

Radio de Esquina

Nimero de Flautas 4

lauta 12,70

Longitud Total | 127.00

Longitud de Protuberar

Etiqueta de Herramienta | 12,00

Etiqueta del Sostenedor
Material de H | HES
aterial de Herramienta | H Velocdades
Use velocidades del Sistema

sMM | 3.96

Velocidad por Diente
Velocidad en Z de Avance por Diente

RPM

Velocidad Avance de Corte  30.70

Velocidad de Entrada 15,35

% Reducddn de Veloddad en Arco

Soueness  Acbado Caloulan Cancelar
Fuente: Autores
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En ocaciones la herramienta no se encuentra dentro de esta libreria o de acuerdo a
nuestras necesidades se la puede ingresar con un clic en “Set de Herramientas Actuales”
la cual genera una ventana que indica herramientas de acuerdo a nuestra operacion, siendo

estas herramietas de desbaste, acabado, angulo, cortador, fresa continua.

Figura 100. Set de Herramientas Actuales

set actual de herramientas para fresado x

=[] Categoria de Herramients Herramienta de Desbaste

sl Herramienta de Desbast:

[l Herramienta de Acabade Mumero de Herramienta  Material Didmetro  Radio de Esquina  Numero d
"
i Angulo 1 HSS 12.70 0.00 4

L Cortador T 2 HS 2,00 0.00 4

- A Fresa Continua 3 HSS 2.00 0.00 4

< >

[AUsar a enumeracin de Herramienta automética

Importar Guardar Borrar Agregar de Libreria de Herramientas

Fuente: Autores

Figura 101. Herramientas de desbaste

Seleccionar Herramienta X

] Heramienta de Desbaste Herramienta de Desbaste

Numero de Herramienta  Materid  Didmeto  RadodeBsqun  MumerodeFlautes  LongituddeFlauts  Longitud Tot

1 HSS 111 0.00 4 25.40 69.85

1 Hss 2.7 0.00 4 257 7%.20

1 HSS 3.17 0.00 4 25.40 76.20

1 HSS 4.76 0.00 4 .57 76.20

1 Hss 5.35 0.00 4 3175 %2

1 HSS 7.94 0.00 4 38.10 79.38

1 HSS 9.52 0.00 4 44.45 101.60

11 Has 2.7 0.00 4 50.80 10160

1 HSS 3175 0.00 6 25.40 101.60

1 HSS 38.10 0.00 6 25.40 101.60

1 Has 50.30 0.00 3 5.4 101.60

1 HSS 76.20 0.00 6 25.40 101.60

1 INSERT 3175 0.00 6 6,35 127.00

11 INSERT 3840 0.00 5 6,35 122.00

1 INSERT 50.80 0.00 6 9.52 127.00

1 INSERT 7,20 0.00 6 5,52 127.00

1 Has 1538 0.00 4 4.27 95.25

1 HSS 15.88 0.00 4 63.50 117.47

1 Hss 19.05 0.00 4 4127 %42

1 HSS 19.05 0.00 4 76.20 133.35

1 HSS 2 0.00 4 47.63 104.77

1 Hss 222 0.00 4 .90 146,05

1 HSS 25.40 0.00 4 50.80 114.30 v

< >
Importar de Archivo, Agregar Borrar Modificar

G
Fuente: Autores

En el caso de no encontrar la herramienta adecuada, con un clic izquierdo en agregar,
tenemos la ventana en la cual se agrega los parametros de herramienta, velocidad, material

de la herramienta de igual manera.
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Figura 102. Herramienta de Desbaste

Herramienta de Desbaste X

Asignar Sostenedor de Herramienta
Parametros de Herramientas

(1) Didmetro | 12.70

(2) Longitud de Flauta | 25-40

Radio de Esquina
Numero de Flautas | 4

Longitud Total | 127.00

Longitud de Protuberancia | 50.80 I

Numero de Herramienta | 261

HH

Etiqueta de Herramienta

Etiqueta del Sostenedor i
Velocidades Material de Herramienta
Use Velodidades del Sistema HSS Z
Cenceler

Fuente: Autores

Los sostenedores pueden ser modificados en este caso tenemos:

Figura 103. Sostenedores

Libreria de Sostenedores de Herramienta para Fresa X
=] CAT 40 Holder| < CAT 40 Holder
£S5 CAT 50 Holder
i..Z2 BT 40 Holder Descripdén Longitud Total

0.25inch L.D. Arbor CAT 40 3.0000
0.375inch LD, Arbor CAT 40 3.0001
0.5inch 1.D. Arbor CAT 40 3.0010
0.625 inch .D. Arbor CAT 40 3.0000
0.75inch L.D. Arbor CAT 40 3.0000
0.875 inch I.D. Arbor CAT 40 3.5000
L.0inch 1.D. Arbor CAT 40 4.0000
1.25inch 1.D. Arbor CAT 40 4.0000

1.5inch I.D. Arbor CAT40 4.5000

ER15 Arbor CAT 40 3.5827

ER32 Arbor CAT 40 3.4883

Drill Chuck CAT 40 3.9370

< >
Husillos

Agregar Husillo
Editar Husillo
Borrar Husilo

Sostenedores

Agregar un Sostenedor
Borrar Sostenedor

Concie
Fuente: Autores

Editar Sostenedor

Una vez configurado las herramientas se genera el trazo de herramienta la cual se

encuentra en la parte cam, a la cual se accede con un clic derecho como semuestra.

Figura 104. Calculo de trazo

[ Parte CAM
£ 69 Material de Fresa
$& Aloy Stee! 1240 - 51d (3252
L Geometria de Material
[ BC_3e_Mil. MilFst
=12, Pardmetros de Maquina ..
£ B Funcion Cara

L Geomelry
=-B= Material de Tor Editar
85 AcemBnt Calculan Trazo de Hemamienta
+ "L, Geomet
[ FANUCLat  Generar Cadigo G SifNo
[ A —
< B Mostrar/Ocultar Trazo de Herramienta

Fuente: Autores
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Ya calculado el trazo de la herramienta se observa las diferentes lineas por los caules va

a recorrer la herramienta.

Para la elaboracion de la placa cavidad del molde de inyeccion se inicia con clic derecho

en Pardmetros de maquina y se selecciona Mecanizado de 3 Ejes.

Figura 106. Pardmetros de maquina

i Administrador CAM po-x

- Ls Geometria de Material ~
B BC_3_Mill MillPst

=] NTA, Pardmetros de Maguina

=- m EL Funcion Cara Editar
b Geomatry Remover
- 1K = Cara
=B Funcion Desbasts Avar Loy
15: ﬁ;;:ﬁw Taladradora
o+ ™1 Posiciones de T Mecanizado de 2 Ejes
£ Desbaste Avanz. Mecanizado de 3 Ejes
= Bh Funcion Desbaste Avar
.3 Geometry Fresa 4x Rotatorio
oL Limite Fresa Multieje

% 1 Posiciones de T

i Optirnizar
i+-54 Desbaste Avanz i

Insertar Parametros

< >
= ~
Bentrar... | S ca | € admin. ATl TEis

i A rador de UCS = Agregar Grupo de Desarrollo
Afiidir Secuencia de Trazo de Herramienta

Cargar Funcién

Borrar Todas las Funciones

Generar Todo 5ifMo

Mostrar/Qcultar Trazo de Herramienta

Renombrar

Fuente: Autores

Una vez seleccionado mecanizado de 3 ejes, se observa diferentes tipos de funciones en
comparacion con el mecanizado de 2 ejes seleccionado para el porta moldes, de las
diferentes funciones se hace clic en “Desbaste avanzado” el cual permite desbaste
progresivo, debido a que no se realiza al primer mecanizado, es necesario seleccionar

mayor cantidad de desbaste hasta obtener el acabado deseado.
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Figura 107. Seleccion de operaciones
@ Tipo de Funcién

Funcidn

Estandar: Pro:
() Deshaste en el Eje 7 (®) Deshaste Avanzado

(O Acabado enel Eje Z () superficies Planas

(O Rebanada Plana (O) Compensacién Equidistante
O Corte Espiral OlLapiz
(O Corte Radial

(O Deshaste de Inmersidn

Otros:
(O Grabado
(O Grabada-V

Fuente: Autores

Ya seleccionado el tipo de funcion se selecciona la geometria de manera general como se

muestra en la figura siguiente.

Figura 108. Seleccion de geometria

%, Seleccionar Geometria
Selecdonar Geometria
!

Fuente: Autores

Figura 109. Seleccion de la geometria

Fuente: Autores
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Para finalizar se identifica los limites dentro de los cuales la fresadora va a mecanizar,
para ello es necesario obtener los bordes de las superficie, principalmente de la figura, ya

que esta figura debe ser una figura cerrada al momento de ser selccionado, a continuacién

se obtiene

Figura 110. Seleccion del limite a mecanizar

Fuente: Autores

La seleccién de la geometria y de los limites es la parte fundamental de este proceso
debido a que la dificultad de determinar los limites de mecanizado esta vinculada al tipo
de funcidn, en estos casos es necesario la creacion de figuras cerradas asi como la de
planos en la figura, distribuidos adecuadamente en capas las cuales se activaran para ser

mostradas y utilizadas segun la necesidad.

En cuanto a movimientos esta dado por la seccién superior de la pieza, en estos
parametros se insertan la altura de los movimientos rapidos ejecutados por la herramienta

con respecto al material.

Figura 111. Movimientos Rapidos

Fuente: Autores
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Otro de los puntos fundamentales es la seleccion de las herramientas adecuadas para este
tipo de mecanizado es conocer las operaciones a realizar, como primer paso nuestra

funcidn de refrentado, esta determinada por un proceso de desbaste y acabado

Figura 112.Seleccion de herramienta

Desbaste
Set de Herramientas Actugles Asignar Sestenedor
Informacién de Herramienta

Herramienta de Sistema
(9 et

(2) Longitud de Flauta | 12.70

Mimero de Flautas 4

Longitud Total | 127.00

Longitud de Protuberancia 5
Etiqueta de Herramienta | 2.00 Dia. 0
Etiqueta del Sostenedor

Material de Herramienta  HSS
Datos de Mecanizado
Numero de Herramients 3

[ cambiar Compensacién

Compensadion de Altura 3

Compensacion de Didmetro | 3

0.00 CRad. 4F.12.701

Velocidades
Use Veloddades del Sistema

sMM | 3.86

Velocidad por Diente 013

Velocidad en 7 de Avance por Diente 0
RPM  ©

Velocidad Avance de Corte 3

Velocidad de Entrada

84.2
Refrigerante  Chorro ~
% Reduccion de Velocdad en Arco

Siguiente>> | | Acabado Caleulan Cancelar
Fuente: Autores

En la siguiente ventana se tiene la secuencia en este caso Zig-Zag con desbaste

adapatable, la cual genera un trazo de acuerdo a nuestro disefio.

Figura 113. Secuencias

% Secuencias

Secuenda de Corte

Ozig

@ Zig Zag

Usar Desbaste Adaptable

Fuente: Autores

En los pardmetros se establece la profundidad de corte de 1mm, distancia entre cote de

1mm, la sobre medida xyz de 0,05mm, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 114. Parametros de herramienta

‘!.g Parametros

Acabado

Profundidad de Corte (1) 0
Distandia Entre Cortz (2) I

[JPaso por Corte Convendonal | 5% —
S —
S
Tolerancia de Mecanizado [ o]

(@) Agujeros de Corte

(O No Mecanizar Agujeros

Opciones de Profundidad

(@ Automatico
(O Min/Max de Superficies de Mecanizado
() MinfMax de Material
(®) Min/Max de Ambos

(O Definido por Usuario
Parte Superior del Trabajo

Fondo de Trabajo

Acabade Caleulan Cancelar
Fuente: Autores

Por ultimo se establece los parametros de entrada y salida de la herramienta esto depende

de la dureza del material con el fin de optimizar las herramientas disponibles.

Figura 115. Entrada y salida

% Entrada y Salida
Entrada

(@ Recta Centrar Herramienta de Corte

(ORampa

Fuente: Autores

Ya finalizado se procede con un clic izquierdo en calcular para mostrar el trazo de la
herramienta, el tiempo de duracion varia dependiendo del nimero de movimientos y

operaciones de la herramienta.

B Figura 116. Calculo de trazo —

Object 4 of 7.
Operation: Processing (26%).

Cancelar

Fuente: Autores
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Una vez calculado el trazo se tiene:

Figura 117. Trazo calculado

Fuente: Autores

La operacion de desbaste avanzado inicial no da un terminado adecuado por lo q es
necesario implementar otro desbastado avazado desde la parte de Cam, a diferencia del
avanzado anterior la configuracion de la herramienta es de menor didametro, se configura
la nueva ventana de “Desbaste de material restante” en el cual es necesario ingresar las
caracteristicas, de diametro de la herramienta aterior asi como la sobremedida y las
actividades de la herramienta como: Limpiar esquinas, limpiar enlances, limpiar contorno

final. Para finalizar clic en calcular

Se selecciona la operacién de acabado en el eje Z para finalizar el mecanizado.

Figura 118. Tipo de funcion
% Tipo de Funcifin
Funcién
Estandar: Pro:
(C) Desbaste en &l Eje 7 (C) Desbaste Avanzado
(®) Acabado en el Eje 2 (O Superficies Planas
(C)Rrebanada Flana (C) Compensacidén Equidistante
() Corte Espiral O Lépiz
() Corte Radial

(O) Desbaste de Inmersian

Otros:
() Grabado
() Grabado-v

Fuente: Autores

Con un clic en siguiente se tiene la nueva ventana en la cual se selecciona los limites y

geometria, para ello es necesario configurar la nueva herramienta
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Figura 119. Limites y geometria

Desbaste

Set de Herramientas Actuales Asignar Sostenedor

e

(2) Longitud de Flauts | 12.70

Radio de Esquina
Nimero de Flautss 4 N

Longitud Total | 127.00

Longitud de Protuberanda | 50.50 1 2
Etiqueta de Herramienta | 2.00 Dia. 0.00 CRad. 4F.12.70 1
Etiqueta del Sostenedor
Material de Herramienta
e Velocidades
Use Velocidades del Sistema
Datos de Mecanizade —
sMM 396

Numero de Herramienta | 3
Velocidad por Diente | %1%

[ cambiar Compensacién -
Velocidad en Z de Avance por Diente | 0.07

Compensadién de Altra | 3
apM | 63064

Compensadion de Didmetro | 3
Velocidad Avance de Corte  368.42

Velocidad de Entrada | 154,21

9% Reduceion de Velodidad en Arco
Fuente: Autores

Refrigerante | Charro “

La siguiente ventana pertenece a la secuencia con un fresado de subida

Figura 120. Secuencia con un fresado de subida

. Secuencias

Secuenda de Corte

Direccion de Carte

(@) Fresado de Subida

(O Fresado Convencianal

Fuente: Autores

En los parametros la profundidad de corte es de 2 mm, no se va a mecanizar los agujeros

Figura 121. Pardmetros

% Parametros

Acabada
Profundidad de Corte
Sobre Medida de XYZ
Tolerancia de Mecanizada
(® Agujeros de Corte

(C) No Mecanizar Agujeros
Opeiones de Profundidad
[[]rarte superior del Trabajo

[JFondo de Trabajo

Fuente: Autores
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De igual manera se selecciona la entrada y salida de la herramienta

Figura 122. Entrada y salida
% Entrada y Salida
Entrada
@k

() Rampa

() Espiral
Entrada Salida
Mismo gue entrada
(®) Vertical Vertical
(O Paralelo Paralelo
(0 Angulo Derecho Angule Derecho
() Gircular Circular

Fuente: Autores

la operacion de enlaces se tiene continuo para obtener un mejor acabado

Figura 123. Operacion enlaces

.........

Enlaces
@ Continuo
(O Horizontal Vertical
(O Espiral

O Retraer

Conexidn en Limite

O Continuo

@ Retraer

Fuente: Autores

La caracteristica de los moldes de inyeccion es que no se trabaja unicamente en un solo
plano se debe considerar el taladrado de los agujeros de las guias, asi como los canales

de refrigeracion.

Para la adecuada mecanizacion es necesario determinar nuevos pardmetros de maquina

que se lo hace con un clic derecho y finalmente clic en Insertar parametros.
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Figura 124.

Funcion Cara

i

L,

L

EL Funcion Desbaste

CL Funcion Desbaste

£1-Ba Funcion Acabada
5 Geometry
L Limte

g Acabadoene
LL Parametros de Maguin
2 Material de Tomo

{Entrar... |[Elcam | €A

iinistrador de UCS

Insertar parametros
Editar

Rermover

Borrar

Taladradora

Mecanizado de 2 Ejes
Mecanizado de 3 Ejes

Fresa 4x Rotatorio

Fresa Multigje

Optimizar

Insertar Parametros

Agregar Indexado

Agregar Grupo de Desarrollo

Afiidir Secuencia de Trazo de Herramienta

Fuente: Autores

Una vez insertado con un clic derecho en los pardmetros de méaquina insertados se

selecciona “Editar”

Figura 125. Editar

E= Materal de Tomo

LS Funcion Desbaste Ava Edita

=B Funcion Acabado en e r
5 Geometry Remover
‘Lo Limite Borrar

@ Acabado en el Eie
2] Primetrosde aquis

Taladradora
Mecanizado de 2 Ejes

Mecanizado de 3 Ejes

Erecs Av Brkatnrin

Fuente: Autores

En editar se debe seleccionar un nuevo eje para ello con clic izquierdo en origen y

posteriormente se selecciona el nuevo

plano del molde de inyeccion en el cual se va

trabajar, se debe procurar que el eje Z de la maquina tenga una orientacién hacia la parte

superior.

Figura 126. Nuevo plano

ki ~

Parémetros de Magquina
Pardmetros de Maguina -2

Origen
(®) Seleccionar Ori_) Entrar Origen
Origen X | -123.00
XDireccion |(#) ¥ | 138.00
¥ Direcaén () Z | 66.00
==
[ seleccionar de un UCS Existente
Superior (%/Y)

Restablecer a Coord de Material
Otro
Plano de Trabajo

Planc de Seguridad
= Cancelar

<<

Fuente: Autores

Ya determinado el origen de nuestra

parametros de maquina la operacion de

maquina se selecciona con un clic derecho en

taladradora y se selecciona la funcion de rosca.
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Figura 127. Rosca

O Taladrado de Centro
O aguero
@ Foxs

Fuente: Autores

Ya seleccionada la funcién se selecciona cada uno de los agujeros en los g se vaya a

mecanizar, automaticamente el software indica la profundidad y el diametro.

Figura 128. Seleccionar geometria

% Seleccionar Geometria

Selecconar Geometria
Dimet Profinddad  Awavesde... ToodeRos -
&SSO
S_SOSS
= _SO =S

Fuente: Autores

Las funciones pueden ser facilmente seleccionadas o modificadas en este caso tenmos un
taladro de centro seguido de la funcion de rosca. Seguido se igresan los parametros de la

herramienta de rosca como se muestra en la imgen.

Figura 129. Parametros de herramienta

# Rosca
Set de Herar les Asigrar Sostenedor
Informacién ienta
4 Herramienta de Sistema
o UNC 571612

{1) Longtud Ineficaz | 101.60
2} Longitud de Flacta
Longtud Te

Longtud de Protuber
Dirsecién de R

Mani Derecha

Mano izquierda

i
1

Etiqueta de Hemamienta |UNC 9/16-12 FOINT TAR

Etiqueta del Sostenedor
Velocidades
Material de Heramienta | H55 Use Velocidades del Sistema
sMm 244
RpM 6310

Velocidad de Avance por Minuto 132,57

Velocidad por Revolucion

Fuente: Autores
94



Seguido de la profundidad, el sentido de la rosca, el tipo de rosca el cual cuenta con un

libreria diferentes de herramientas. Finalmente clic en calcular

Figura 130. Parametros de rosca

Parametros de Operacion

Profundidad Total |12.00

Tipo de Rosca x

Tipo de Rosca |1 ~

Tpode Rosca | UNC8/16-12 Cancelar
Fuente: Autores

Se calcula el trazo de la herramienta y se tiene de color verde la ruta de la herramienta

Figura 131. Trazado

i
T,

e,

=

Fuente\: Autores

4.2.4 Operaciones para la realizacion de Agujeros. Los de mayor diametro se
realiza con la operacion de taladrado esta operacion se la encuentra con un clic derecho

en Parametros de Maquina.

Figura 132. Seleccién taladradora
DR Porimciros de Hoouinga L

i Funcion Cara Editar
(=1~ B5 Funcion Taladrad: Removwer
2% Geometry
¥ Taladradora
EIBL Funcion Vacia

EL Funcion Agujero E
= Matenal de Tomao Mecanizado de 2 Ejes

Borrar
Taladradora
Mecanizado de 3 Ejes

Fresa 4« Rotatorio

Fresa Multigje

Tt
Fuente: Autores
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4.24.1  Operacion de taladrado de centro. La funcion de guia de agujeros cuenta con
diferentes operaciones como: Taladrado de centro, Rosca, Rosca Rodada, Madrinado,

Escariado, Agujero ensanchado, rosca ensanchada, y mas.

Se selecciona rosca ensanchada seguido de un clic en siguiente.

Figura 133. Agujero ensancado
% Tipo de Funcidn

Operaciones 1 1

(O) Taladrado de Centro
O Aguijero
O Rosca

() Rosca Rodada

() Mandrinado

() Escariado

(®) Agujero Ensanchado
(C) Rosca Ensanchada

(C) Rosca Rodada Ensanchada

(C) Escariado Ensanchado

Fuente: Autores

A continuacién se selecciona los agujeros de nuestro disefio en la cual se muestra las

dimensiones y profundida de cada agujero.

Figura 134. Seleccién de geometria

% Seleccionar Geometria

Selecconar Geometria

Dimetrod... Profundidad  Didmetrod... Profundidad A trav

14.0000 12.7000 12.7000 6.3500 Mo -
< 25>
20,0000 12.7000 12.7000 6.3500 No e :CID @ED -
oy =
& - S

< >

Parametros de la Geomtria Orden de Mecanizado
Taladradora Ensanchado

imetro: | 14.00 Diémetro:
Dinero: @ optizade
Profundidad: Profundidad:
() Selecionar Orden

[ Usar Chafidn
[ A traves de agujera

Fuente: Autores

Para cada operacion es necesario configurar el sector de seguridad, plano rapido, en

funcién de la arte superior de la pieza. El tipo de agujero a través.
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Figura 135. Funcione de herramienta

% Funcion Agujero Ensanchada - 14.0000

Acercamiento al Material

Sector de Sequidad 254

Seccidn Superor de la Fieza

Seleccionar Zana Superor de Pieza

Parametros
[ Usar Chaflan
Tipo de Agjero
@ Através

O Cego

Orden de Mecanizado
(@) Optimizado

O Selecionar Orden

Fuente: Autores

Se debe configurar las herramientas de acuerdo a las operaciones para la funcion de
ensanchado, para estas tenemos: taladrado de centro, taladradora y finalmente

ensanchado.

4.2.4.2 Operacion de taladrado de centro. La seleccion de la herramienta es de
manera automatica debido a las herramientas almacenadas en la libreria, la herramienta
seleccionada no presentaba las caracteristicas ideales en comparacion con la longitud, en

esta se introdujo una longitud total de 150mm.

Figura 136. Taladrado de centro

G | Taladrado de Centra

Set de Hemamientas Actuales Asignar Sostenedor
Informacion de Hemamierta

[ Herramierta de Sistema

{1) Didmetro

(2) Dimetra Menor _

(3 Anquio

{4) Anguio de Purto
Longitud Menor de Diametro

Longitud Total |150.00

I

Longitud de Protuberancia |50.80

Etiqueta de Hemamienta |31.75 Dia. $0.00 Deg. 4.76 SmDi|

Etiqueta del Sostenedor

= Velocidades
Wateria de Hermamiert
enal de eramienta [ Use Velocidades del Sistema

Datos de Mecanizado sum 2%
Numero de Heamienta |

] Cambiar Compensacién
Velocidad en Z de Avance por Diente 004

RPM 3973

Velocidad de Entrada 145

o
o
a
3
ki

Q

3
<

Fuente: Autores

Los pardmetros para esta funcion ya esta designada autmaticamente, en caso de ser

modificados se debe anular la profundidad.
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Figura 137. Parametros de taladrado

' Parametros
Parametros de Operacien ]

[ Anular Profundidad
Profundidad Taladrado d Centro |0.64

Didmetro de Certro | 4.06

Angulo de Certro | 30.00

Fuente: Autores

4243

valores,

Operacion de taladradora. Al igual que las demas herramientas se ajusta los

Figura 138. Parametros de herramienta
'% Taladradora

Set de Asigar Sostenedor

Irfoma

[ Hemami

tema
(1) Digmetro [10.00

() Anguio de Punio | 11800
(@) Long. de Flauta [65.85

Longtud Total [150.00

d
8

Longtud de Protuberancia

Etiqueta de Heramierta

14.00 Dia.118.00 Deg. 69.85 CL

Eriqueta del Sostenedor

Materal de Heramierta | HSS

Datos de Mecanizado

Numero de Heramienta | |6

Velocidades
Use Velocidades del Sisema
SMM (255

[ Cambiar Compensacién
Velocidad en Z de Avance por Dierte 004

RPM 12613

Compensacién de Diémetro |6

Velocidad de Ertrada 921

Refrigerante | Chomo.

<

% Temporzacién

Fuente: Autores

Se modifica los parametros sean estos la profundidad, el diametro del agujero y la entrada

de la herramienta en este caso tipo Peck.

Figura 139. Profundidad de herramienta

# Parametros.
Parametros de Opeacién V
OPeck.
(O Peck Répido.

Fuente: Autores

Profundad (6300
Profundidad Total

Tipo de Oclo

® Profundidad

4244

herramienta, en la cual se observa una heramienta diferente para las diferentes

Operacion de ensanchado. Seguido de los valores de ingreso de la

operaciones, las velocidades son asignadas automaticamente por el software.
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Figura 140. Ensanchado

'@ Ensanchade

(2) Diémetro Menor [5.00
{3) Long. de Flauta [25.40
Longtud Menor de Diametro [8.73

Longtud Total [150.00 1

Longitud de Protuberancia |101.60

Etiqueta de Hemamienta |5/16 CAP SCREW COUNTERBO I

Eriqueta del Sosteneder 2

w

Material de Hemamienta | HSS Velocidades

Datos de Mecanizado Use Velocidades del Sistema

396
Numero de Herramienta | |7 SMM |2

Velocidad en Z de Avance por Dierte | 0.04

RPM 9008

Velocidad de Ertrada

Finalmente se ingresan los datos del diametro del counter bore.

Figura 141. Parametros de operacién

Parameros de Cperacion

Profundidad Total

Fuente: Autores

Finalmente se tiene el trazo de herramienta

Figura 142. Trazado

i

Fuente: Autores

Para la elaboraciéon de los canales de enfriamiento se debe crear otro parametro de

maquina y realizar las perforaciones de esta.
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Figura 143. Seleccion de eje

i Administrador CAM g oax

e o — .
(®)seleccionar Ori() Entrar Origer

Crigen X 23.00
[mema]? " :
¥ Direcaién [P Z -
Z Direcdidn E]

[[15eleccionar de un UCS Existente

Superior (X/Y)
Restablecer a Coord de Material
Otro
Plano de Trabajo

Plano de Seguridad

<< > oK Cancel ¥
>

<

Elcam | € Admini...

Fuente: Autores

Se realiza la configuracion de la herramienta asi como de los parametros de entrada y
salida.

4.3 SIMULACION

La simulacion presente en el softwaare permite encontrar errores ya sean estos choques
de la herramienta, y mas asi como verificar el numero de operaciones, previo a la
simulacion es necesario partir del disefio y asignacidn de operaciones previamente ya
realizadas.

En la pestafia de modulos se encuentra el simulador de fresa en el cual se abre la ventana

del simulador

Figura 144. Simulacion
‘Wadulos| Utilidades Preferencias

CAM
BobART

}- * Modulo de Torno

I . .
'a'ﬁl- Simulacign de Fresa | -

;:ﬁ Cerrar Simulacion
Editor CHC

W

Fuente: Autores

Al reproducir la simulacion se tiene la herramienta mecanizando como se muestra en la
imagen.
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Figura 145. Reproduccion de la simulacion

Fuente: Autores

Durate la simulacion se verifica en la pestafia de informe si existe algun error, sea este

choque, rotura de la herramienta y mas. Se observa en la pestafia g no existe ningun tipo
de error, lo que es importante para la generacion de codigos G

Figura 146. Pestafa de erros

Reporte

3 x
Boque 4 # I. Comentaio

1 (5 reporte l'bEstadl’sti(as l{"nnélisis J

Fuente: Autores

4.4 Generacion de codigos G

Con un clic derecho en la parte cam se calcula el trazo de todas las actividades

Figura 147. Calculo de trazo
=[5 Pate CAM

e
=
o] Heramierizs ce e "y
Rt Hemsmientss de Tomo o
) Material de Fresa
B Aloy Steel 1330 - 5id (325375
L Geometria de Material O
[E Bridgeport_DX-32_VMC_Metric
b Pardmetros de Maquina - 1
B, Pardmetros de Maquina - 2
., Pardmetros de Maquina -3 |
B> Materal de Tomo  [BobCAD-CAM

Object: .
Operation: (25%).

Fuente: Autores
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Nuevamente con un clic derecho en herramientas de fresa se selecciona generar codigos
G, previamente se debe desactivar los parametros de maquina creadas, ya que se lo debe

realizar de parametro en parametro.

Varios codigos para el molde de la cavidad son los siguientes, los codigos faltantes se

encuentran en anexos.

G90G71G17G40G75G54 X-202.691

T1 M6 G1 Z-31. F1500.
GO X-176.5 Y-8. S400 M3 X182.352 F100.
GO0 z10. GO0 Z10.

G1 Z-24. F1500. X-202.691 Y-160.5
X-168.5 F100. G1 Z-26. F1500.
G3 X-160.5 YO. 1-168.5 JO. X182.352 F100.
G1 Y148. GO0 Z10.

G2 X-148. Y160.5 1-148. J148. X-202.691

G1 X148. G1 Z-28. F1500.
G2 X160.5 Y148. 1148. J148. X182.352 F100.
G1Y-148. GO0 Z10.

G2 X148. Y-160.5 1148. J-148. X-202.691

G1 X-148. G1 Z-30. F1500.
G2 X-160.5 Y-148. 1-148. J-148. X182.352 F100.
G1 YO. GO0 Z10.

G3 X-168.5 Y8. 1-168.5 JO. X-202.691

G1 X-176.5 G1 Z-32. F1500.
G0 Z10. X182.352 F100.
X-202.691 Y160.5 GO0 Z10.

G1 Z-26.333 F1500. M5

X182.352 F100. T2 M6

G0 Z10. GO X125. Y-125. S500 M3
X-202.691 GO Z25.

G1 Z-28.667 F1500. G1 Z-32. F60.
X182.352 F100. G4 P.5

GO0 Z10. GO Z25.
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CAPITULO V

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

Se determind que la temperatura de inyeccién, presion, temperatura del molde, presion
inicial, tiempos y presion de compactacion son los pardmetros de mayor incidencia para
el disefio del mole de inyeccidn, lo que en la actualidad esta regido por normativas como:
DIN 16749-DIN 16750-DIN 16754-DIN 1530-3-DIN 9861 -1-DIN EN ISO 10642

Se selecciond la poliamida 6 ya que al ser un termoplastico semicristalino y a su contenido
de fibra de vidrio proporciona al producto final; buena resistencia mecanica, tenacidad,
resistencia a la abrasion y resistencia a impactos. Lo que se traduce en un producto de
calidad.

Se simul6 el mecanizado a través del uso de herramientas informaticas como BOBCAD,
la cual registro cada uno de los movimientos de lamaquina CNC, con el fin de determinar

posibles errores, en el proceso de mecanizado final.

5.2 Recomendaciones

Establecer el tamafio adecuado del molde de inyeccion, acorde al espacio disponible en

la maquina inyectora.

Establecer los tiempos de fabricacion de las asas de sujecion para determinar un adecuado

sistema de enfriamiento.

Determinar los puntos de conflicto en las asas de sujecion con el fin de determinar

adecuadamente la ubicacion de los expulsores.

Disefiar el sistema de refrigeracion previo a la ubicacion de los expulsores.
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