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Resum

El projecte consisteix en el disseny d’un motlle d’injeccidé de plastic per a fabricar una
maneta del seient d’un cotxe. El disseny es fa primer de la pecga tenint en compte tots els
requeriments técnics d’aquesta, i després del motlle a partir de la geometria de la maneta i
tenint en compte sempre un requeriment economic, escollint tots els elements normalitzats
necessaris per al seu correcte funcionament i escollint quatre cavitats per a una producci6 de

300.000 unitats I’any. El material escollit per a la peca és ABS.

Resumen

El proyecto consiste en el disefio de un molde de inyeccion de plastico para fabricar una
manivela del asiento de un coche. El disefio se hace primero de la pieza teniendo en cuenta
todos los requerimientos técnicos de la misma, y después del molde a partir de la geometria de
la maneta y teniendo en cuenta siempre un requerimiento econémico, escogiendo todos los
elementos normalizados necesarios para su correcto funcionamiento y escogiendo cuatro
cavidades para una produccion de 300.000 unidades al afio. El material que se ha escogido

para la pieza es ABS.

Abstract

The project involves the design of an injection mold plastic to make a handle seat of a car.
The design of the piece is first considering all of the technical requirements, then the mold
from the geometry of the handle and always taking into account a financial requirement,
choosing all the elements necessary for proper standard operation and choosing four cavities

for a production of 300,000 units per year. The material chosen for the piece is ABS.
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1. Introducci6

1.1. Objecte del projecte

L’objecte d’aquest projecte és el disseny d’una motlle d’injeccio de plastic a partir d’una peca
d’automocié que també sera dissenyada amb tots els criteris necessaris per a poder ser
injectada.

El projecte compren el disseny del motlle tenint en compte criteris d’optimitzaci6 de costos en
quan als elements constructius que es faran servir, aixi com 1’eleccié del material més idoni
per als requeriments técnics i economics.

1.2. Abast del projecte

Es partira d’una superficie de disseny que representara la pell d’una peca de plastic del cotxe,
es fara el modelat d’aquesta peca tenint en compte els requisits posteriors i s’afegiran a la
peca els elements constructius necessaris per a reforcar la seva estructura. Un cop creada la
peca, es fara una analisi exhaustiu per a poder comprovar que compleix els requisits i es
desenvolupara el motlle des de I’interior cap a 1’exterior, passant per 1’estudi de la cavitat que
reprodueix la peca, el sistema d’injeccio, el d’expulsi6 i els elements auxiliars necessaris per a
la seva construccio. Es realitzara un estudi de les diferents etapes en la fabricacié d’un cotxe i
es situara aquest projecte a dins del master plan que es fa servir per a veure el periode en el
que es situa i les seves caracteristigques.

Un cop dissenyat el motlle, es realitzara una analisi economica del cost del seu disseny i de la
seva fabricacio per veure la viabilitat del projecte amb les eleccions que s’han pres. També es
fara una analisi de I’impacte que pot tenir en el medi ambient i les solucions que es poden
prendre per a reduir-lo.

1.3. Objectius del projecte
Dins d’aquest projecte s’estableixen diferents objectius durant el seu desenvolupament:

- Estudiar en profunditat el procés d’injeccio amb motlle.

- Veure els diferents tipus de motlles existents i escollir el més idoni per al projecte.

- Veure els diferents sistemes d’injecci6 i expulsio i triar el més adequat.

- Analitzar les diferents etapes en la creacid d’un cotxe, des del seu disseny fins al
Ilancament al mercat.
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2. Requeriments técnics peca-motlle

En aquest apartat es comentaran els principals criteris que s’han de tenir en compte per al
disseny d'una peca a injectar en plastic, i també del seu motlle. Si no es segueixen aquests
criteris, el resultat obtingut no sera el desitjat, presentant defectes visuals i técnics. En aquest
cas, la peca no passara les proves de qualitat establertes en el sector de l'automocid per a

poder ser muntades en el vehicle.

2.1. Liniade particio
Es defineix com aquella linia o pla que separa les dues meitat, superior i inferior dels motlles.

En general la millor opcid es fer que aquesta quedi continguda en només un pla i no seguint
un contorn irregular que podria comportar més problemes. En una peca injectada sempre
queda marcada aquesta linia amb una rebava, pel que s'ha de fer que quedi en la cara no vista
de la peca i no faci un efecte optic negatiu sobre el client.

2.2. Despulla de les peces obtingudes per injeccid
Un cop refredada i solidificada la peca, s'ha de treure del motlle. El cas ideal seria aquell en

que la peca cau per gravetat quan s'obre el motlle, separant la cavitat del nucli. Pero a la
realitat, la peca queda retinguda per les forces d'adheréncia i tensions internes, pel que s'ha

d'extreure mitjancant dispositius especials.

En el disseny de peces que seran injectades s'apliquen angles de sortida que facilitaran
I'extraccié de la peca injectada del motlle un cop aquesta s'ha refredat. També és molt
necessari aplicar aquest angle per a no ocasionar desperfectes a la peca quan es tregui i segons
el punt que s'estigui tractant es requerira un angle minim o un altre. En el cas de la cara vista
de la peca, aquella que el consumidor veura, la restriccié sera més gran perquée no es poden
permetre desperfectes, per aixo en el cas que vagi pintada s'exigeix un angle minim de tres
graus; si es parla de la cara no vista, coneguda com a part tecnica, no s'ha de tenir tanta cura ja
que aquesta part no té els requeriments visuals que pugui tenir I'altre, I'angle minim és de mig

grau.

Si no existissin aquests angles de sortida, seria necessari aplicar forces molt grans per a

expulsar la peca, el que podria provocar que el motlle s‘arribés a trencar.

En la seguent taula es pot veure una orientacio sobre I'angle recomanat segons la relacio
entres la mida de les cares de la pega o part a estudi. Tal com es pot observar a la taula, a

menor relacié I’angle requerit també és menor.
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Angle [] Relacio a/b [mm/mm]
1 0,02
2 0,03
3 0,05
4 0,07
5 0,09

Taula 1. Angle de sortida

Moltes de les peces d'automocid que es fabriquen pel métode de la injecci6 de plastic no s6n
llises, si no que porten un gravat per a donar una sensacié visual i al tacte diferent. Aquest
efecte sobre la peca, provoca que s‘apliquin uns angles de sortida segons la mida del gravat

com els que es veuen a la segiient taula:

Angle (%) Mida gravat [1x10°mm]
1 10
15 17
2 21-35
3 30-55
35 45
5 50-75

Taula 2. Angle segons gravat
2.3. Negatius
Son aquelles parts de la peca que no es poden extreure en la direccio principal de sortida, ja
que ens emportariem part del material en I'extraccio, deformariem la peca. Es necessaria la
utilitzacié d'elements mobils, amb sistema mecanic o hidraulic, de manera que es permeti
alliberar aquests negatius en un eix diferent del principal de despulla. Depenen de la

complexitat de la peca es poden presentar peces amb més o menys nombres de negatius.
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En la segiient imatge es pot veure clarament el concepte de negatius, amb la direccié principal
de sortida es pot arribar a fabricar la part externa de la peca, pero la part interior que va buida
és un negatiu, requereix d'un element mobil que generi aquest buit i es desplaci en una

direccid perpendicular a la principal.

S'ha de tenir en compte que els expulsors fets servir per a la despulla deixen unes marques
sobre la superficie de la peca, visibles fins i tot amb els treballs més acurats de matriceria, i

també que tot el sistema requerit per a extreure aquestes parts acabara augmentant el preu

Figura 1. Peca amb corredera

final del motlle. Per tot aixo, en el disseny de la pe¢a s'ha d'intentar sempre que es pugui
evitar de crear negatius, i si son inevitables, que la marca creada estigui en una zona no visible

i no s'afecti tampoc a la funcié de la peca.

2.4. Espessor
Per a determinar espessors s'ha de partir de la mida de la peca a fabricar i es considerara

especialment la longitud dels canals de flux del material. Les propietats del flux dels
termoplastics son influenciades per diferents factors durant I'emplenament (temperatura del
motlle i del material, secci6 i longitud dels canals, tipus d'entrada, etc.). Com a consequiencia
s'ha de fer servir un espessor minim de paret, que es situa entre 0,5 i 0,9 mm per 10 mm de
cami de flux; en automoci6 es treballa amb un valor minim de 0,8- 1mm, i les peces
normalment tenen un espessor mitja que esta entre 2 i 3mm. Es treballa amb I'objectiu
d'aconseguir espessors constants a tota la peca per a que no es produeixin problemes en la
injeccio, aixo vol dir aplicar buidats en zones d'acumulacié de material i tenir cura dels radis
com en la peca de la imatge seguent, si no es fes el buidat hauria molt sobre gruix. (Florez,
2014)

”
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Figura 2. Exemple de peca amb buidat per evitar sobre espessor

2.5. Problemes de qualitat

2.5.1. Contraccio

Una caracteristica molt important que s'ha de tenir en compte quan es treballa amb polimers
és el seu alt coeficient d'expansié termica. En el cas de la injeccio de plastic, quan la peca es
refreda succeeix una contraccio important del material a dins del motlle que pot arribar a ser
del 10% en alguns casos. Per aixo0 s'ha de treballar tenint en compte aquest efecte, i quan es
dissenya el motlle fer la cavitat més gran per a compensar aquesta contraccio i injectar més

quantitat de plastic.

2.5.2. Marques de xuclet
Les marques de xuclet son defectes que es presenten en les peces extretes de motlle degut a la

insuficiencia de matéria prima o a un elevat gradient térmic a dins de la peca, que fa que el
material en el centre pateixi una contraccio i es deformi la superficie, sense que hi hagi una
compensacio per aguesta contraccié de volum. Per evitar que apareguin aquestes marques es

recomana de seguir dos mesures.

La primera, té a veure amb la quantitat de matéria prima disponible durant el cicle, i si és
insuficient s'ha d'injectar més quantitat dins de la cavitat. Aixo es pot fer incrementant el
nivell o la duraci6 de la post-pressié o millorant el coixi d'injeccid. També és possible que es
requereixi incrementar el diametre del canal d'injeccid o canviar la posicié del punt d'injeccio;
sempre tenint en compte que es recomana d'omplir des de I'extrem amb més gruix cap al més

prim.

La segona tracta sobre el flux termic, es recomana fer la transferéncia de calor mes agressiva.

En lloc de fer un refredament a temperatura ambient, a través de la conveccio lliure de l'aire,
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es recomana fer servir la conveccié forcada (normalment es realitza amb aigua o un liquid

refrigerant).

Com es pot veure en la seglient figura, en primera instancia es va realitzar un mal disseny de
la peca ja que no s'aconsegueix un espessor constant de les parets i es produeixen
acumulacions de material importants, aixo provoca un xuclet a la cara superior de la peca. El
disseny optim d'aquesta geometria seria realitzar un buidat com el que es proposa en la ultima
imatge, d'aquesta manera no hi ha acumulacié de material i I'espessor és constant en tot el

tram.

Rechupados

Poros

Mal disefio

Disefio
mejorado

Figura 3. Cas de xuclet en una peca amb disseny ineficient

Per a evitar que es produeixi aquest efecte hi ha diferents alternatives com sén crear un gruix
local en la zona que necessita una mica més de material, evitant de canviar tota la geometria
de la zona, o fer una estrangulacio en el cas que sigui per exemple una geometria que

necessita un gruix especific en un extrem pero no en la seva longitud.

2.5.3. Linies d'unio
Les linies d'unio, o linies de soldadura, es presenten quan dos fronts de flux s'uneixen. Per

exemple, si es dissenya un forat de subjeccio, els fronts de flux s'uneixen al voltant del forat
de la peca. Degut a que representa una separacio del material que en altres circumstancies
estaria integre, aquestes linies representen una disminucié en la integritat mecanica del
material, i per tant, el debiliten. Aquest efecte es pot controlar a partir del punt d'injeccidé i els
parametres del procés, augmentant la temperatura de fusié del material de forma que hi hagi

més difusié entre els dos fronts.

El punt d'injeccio ha d'estar situat de tal forma que els forats de la peca no siguin els ultims
que s‘'ompliran, si no que un cop que els dos fronts han envoltat el forat, encara quedi cami per

recorrer en I'emplenament de la peca. D'aquesta manera hi ha temps suficient per a que els dos
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front s'uneixen sense cap problema i no quedin aquestes linies d'unid. Per a veure aquests
efectes es fan servir programes de simulacié d'emplenament del motlle, amb els que es veu

quin cami segueix el flux i com es produeixen les separacions i unions dels diferents fronts.

2.5.4. Rebaves
Apareixen trossos de material en el pla de tancament del motlle, entre la placa fixa i la mobil.

Aixo0 és degut a que la forca de tancament del motlle és insuficient i el material surt pel pla.
També és possible que sigui degut a una mala alineacié de les plaques per un desajust del
centrador o que el motlle hagi patit un desgast molt gran que faci que no es tanqui bé.

2.5.5. Rafegues
Son estries a la superficie de la peca per cremades, oxidacié o acumulacio daire. Es formen

unes linies de color marré o platejat en la superficie de la peca. ElI material fos es pot cremar
ja sigui per una temperatura massa alta o per un temps de manteniment de la pressié d'injeccid

massa llarg, produint gasos de descomposicié visibles en la peca.

2.5.6. Laminaci6
Es un efecte que es produeix en aquelles zones més primes i llargues de la peca i es

caracteritza per la separaci6 d'aquesta en capes de material. Esta provocat per la submissié del
material fos a un esforc de cisalla excessiu durant I'emplenament, o per la contaminaci6 del

material.

2.5.7. Efecte jetting
L’efecte jetting es produeix quan un cordd de plastic entra en la cavitat del motlle amb un

moviment incontrolat, sense fer contacte amb la paret, estenent-se en plecs durant
I'emplenament del motlle. Quan entra el material plastic fos, el cobreix creant deformacions,

tensions internes i una falta d'homogeneitat. (Garcia, 2014)

2.5.8. Enguerximents
Son deformacions en la peca com a consequencia de que s’han produit unes tensions internes

originades durant la solidificacio del material o s'ha extret del motlle de manera prematura;
aix0 passa perqué es produeix una diferencia de velocitat de refredament en diferents zones de

la peca, o0 de la pressio a la que son sotmeses.

2.5.9. Porus i bombolles
Son aquells espais buits que es formen a la peca, en molts casos en parets gruixudes, com a

conseqliencia de petites contraccions del material durant la solidificacié o la introduccio d'aire

durant I’emplenament.
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2.5.10. Taques negres
De vegades poden aparéixer punts negres en la superficie de la pe¢a deguts a la degradacié

termica del material, per bruticia o per desgast. Per a solucionar aquest efecte s'ha de tenir
cura de la unitat d'injeccio, controlant el desgast del cargol i la valvula de retencid, revisant

possibles esquerdes en el cilindre i netejant el cilindre de material.

2.5.11. Massalota enganxada
En alguns casos, el material solidificat en el canal d'alimentacio de la cavitat no es separa o

trenca quan es despulla la pecga, provocant que el procés de fabricacié de la peca shagi
d'aturar perque ja no pot entrar més material al motlle 0 no es permet de treure la peca
correctament. Pot ser degut a un temps de refredament baix, pel que s'hauria d'augmentar, o

per la diferencia de diametre entre la sortida de la maquina d'injeccid i I'entrada al motlle.

2.5.12. Efecte diesel
Sén taques negres que apareixen a la superficie de la peca per un problema de ventilacio,

ocasionat quan l'aire no pot escapar 0 no es desplaga suficientment rapid cap als canals de
ventilacié i queda atrapat comprimint-se i augmentant la seva temperatura provocant
cremades en el plastic, que son molt visibles. Aquest efecte es pot solucionar afegint canals de

desgasificacio per a que tinguin una escapatoria i no quedin atrapats a la cavitat.

2.6. Normatives aplicables

A la hora de dissenyar la peca s’han de tenir en compte, a part de diferents criteris técnics per
al seu disseny, normatives d’obligat compliment existents per a la homologaci6 dels vehicles
als que s’instal-lara la pega.

- R21 condicionament interior: aquesta normativa s’aplica a les peces de I’interior del
vehicle amb les que I’ocupant es podria colpejar en cas d’accident. Com la pega de la
que tracta aquest projecte esta per sota del punt H (punt de referencia en base al maluc
de I'usuari) no se li han d’aplicar els radis minims ja que se suposa que en cas
d’accident la persona no es donaria contra I’element.

- R118 Inflamabilitat i impregnabilitat de materials no metal-lic: la pe¢a haura de
complir tots els requeriments esmentats a la normativa en quan a inflamabilitat del
material per a que en cas d’incendi no contribueixi al foc.
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3. Descripcié de la peca

3.1. Definicid i funcio

La peca triada per a realitzar el treball és la maneta del seient d'un cotxe com la que es veu en
la seguent figura. S'utilitza per a regular I'al¢ada del seient i va unida al sistema per mitja d'un
cargol sense arribar a tocar les altres parts plastiques que envolten el seient per a permetre el
moviment de rotacio. En un vehicle sempre n'hi ha dos, tot i que no son exactament la
mateixa si no que son simétriques. Com aquesta peca esta sotmesa a un moviment i pateix un
forca sobre ella per a fer-la es requereix també que el departament de calcul faci les proves

oportunes de resisténcia, fatiga i mals usos per part del client.

Figura 4. Peca del cotxe per a la qual es dissenya el motlle

3.2. Disseny
En el mon de l'automocié és el departament de disseny de les empreses el que tria quina

forma tindran aquelles peces que son visibles per l'usuari. Treballen amb programes de dibuix
de dues dimensions i fan arribar les superficies de disseny, anomenades strak, als enginyers
de producte per a que en facin el modelat en tres dimensions i treballin la part mes tecnica,

aquella no visible. En la seglient figura es pot veure un strak d'una peca.
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Figura 5. Strak frontal de la pega

Figura 6. Strak posterior de la pecga

El primer pas que ha de realitzar I'enginyer és el de donar gruix a la peca; aquest ha de ser
constant per a que no es produeixin sobrespessors i problemes a la hora de fer la injeccio del

plastic. A continuacio es pot veure una imatge de la pega amb gruix.

Quan s'ha convertit la superficie en un solid, s'ha de treballar per a que quan es fabriqui i
després es faci servir aguanti, és a dir, s'han de reforcar aquelles zones més debils afegint
nervis. També es fan les modificacions finals per a poder fer la injecci6: donar un angle de
despulla i radiar totes les arestes que no siguin linia de particid. En la seguent imatge es poden
veure els nervis disposats a la cara tecnica per a reforcar la peca, els cilindres posats en les
interseccions dels nervis son necessaris per a que no hi hagi una acumulacié de material que

provoqui deformacions.
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Figura 7. Pega amb gruix

Figura 8. Pega amb nervis

3.3.  Posicionament de la peca
En el moén de l'automocio es fa servir el segiient sistema de coordenades, amb les X cap al

darrere del cotxe, les Y cap a la dreta del conductor i les Z cap a dalt; I'origen (0,0,0) es troba

just al mig del vehicle i a I'eix de les rodes davanteres.
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Longitudinal center plane

Horizontal plane

Figura 9. Eix de coordenades automocid

A partir d'aquest sistema de coordenades, es poden situar les peces a l'espai a través d'un
sistema de punts de referéncia (RPS), en el que aquests punts han de ser dissenyats d'una
manera que permeti que un component o sub-sistema sigui instal-lat al seu desti i quedi fixat
sense tenir moviment relatiu respecte les altres peces. Aquest sistema també es fa servir per a
I'acceptacio dimensional i presa de mostres dels components, tant internament en el fabricant
com en els proveidors, i com a base per al procés de fabricacid. Ens assegura que la posicio

espacial del component esta explicitament definida.

La posicio de cada un dels RPS s'especifica utilitzant punts de coordenades, tot i que cada un
dells, esta vinculat a una o més geometries (superficie, forats, etc.). Es fan servir per fixar els
elements durant el procés de desenvolupament del vehicle. El tipus i nombre d'elements RPS
han de ser seleccionats per aconseguir eliminar els 6 graus de llibertat existents en una peca;
s'ha de tenir cura de no crear una sobre determinacid. Per aquelles peces que no son rigides,
com es el cas de la peca daquest treball, s’han de proporcionar RPS secundaris que
tedricament creen una sobre determinacié perd s6n necessaris per corregir zones inestables
per deformaci6. Han de ser seleccionat segons la funcié d'acord a les guies de disseny i a la

major distancia uns dels altres possible.

Cada cos rigid disposa de sis graus de llibertat a I'espai tridimensional. Tres translacions
paral-leles als eixos de referéncia del sistema i les tres rotacions sobre aquests eixos, com es

veu en la seguent figura.
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4%

Figura 10. Graus de llibertat

Per tal de donar suport a una peca no simetrica d'una manera definida, s'han de fixar les sis
possibles direccions de moviment. Es fa servir la regla del 3-2-1 que proporciona una fixacio

explicita. Per a veure aquesta regla, s'agafara la propia peca en estudi:

— Els tres punts s'escollen en I'eix Y situats en les cares planes dels cilindres fets servir

per a reforcar la cara tecnica. (Y1, Y2, Y3)

— Dos punts més en X, en el forat pel cargol. (X4 i X5)

— L'0ltim punt es situa també en el forat del cargol i evita el desplacament en Z. (Z6)
D'aquesta manera la peca queda fixada a l'espai i no tindra cap moviment relatiu. La
informacié de la situacié dels RPS i de la geometria utilitzada per a la seva funcié s'indiquen
en el planol de la pega amb les seves tolerancies i mides corresponents.

3.4. Material
En el mercat existeixen diverses ofertes de material que poden complir amb les

especificacions técniques requerides per a fabricar aquesta peca. Aquestes son:

— Cost baix
— Resistencia mecanica
— Resisténcia al desgast
— Pes reduit

A continuacio es pot veure una taula comparativa entre diferents materials:
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Material Resisténcia al T(°C) treball T(°C) injeccio T (°C) Motlle Preu
desgast
ABS Molt bona 80-100 190-250 15-70 $$
PC Molt bona 110-135 290-300 85-120 $$$
PA Molt bona 90-110 230-275 30-120 $3$
PP Normal 120-130 200-305 30-90 $
PS baixa Normal 85-95 180-260 10-60 $
densitat
PVC Normal 40-70 165-190 15-45 $

Taula 3. Comparacio dels materials

Es pot observar a la taula que els materials que tenen una millor resisténcia al desgast tenen
per contra el preu. S’escull el ABS ja que té una molt bona resisténcia i el seu preu no és
excessivament car, a més de presentar unes temperatures de treball no molt elevades pel que

son facils d'aconseguir.

3.4.1. Caracteristiques
L'ABS té diferents noms comercials com per exemple Novodur W, W 20, H; Lustran I;

Vestodur. Normalment es presenta en forma de gransa en colors opacs (color natural: groc-
cremos, opac). Com a propietat destaquen una bona tenacitat, gran resistencia, rigidesa i
duresa. Es estable a les vibracions provocades pel so. Molt estable al clima, intempérie i
envelliment. Bones propietat dieléctriques i fisiologicament innocu. Té una temperatura d'us
permanent sense problemes, maxim de 60-80°C. Presenta una bona estabilitat davant d'acids
deébils, benzina, olis i greixos. Inestabilitat contra acids concentrats, hidrocarburs clorats,
eters, cetones i esters. Davant d'un front de flama segueix cremant un cop s'ha separat, la

flama és Iluminosa, forta formacio de sutge. Presenta una contraccio de 0,4% a 0,6%.

Es fa servir molt en la industria de l'automocid, caixes i diverses peces per a maquines
d'oficina, telefons, aparells domeéstics i de cuina; recipients de transport, revestiments i peces

especials per a aparells de radio, televisio i magnetofons.

S'ha seleccionat el ABS conegut com a LUSTRAN ABS 241, algunes de les seves

caracteristiques son:
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Densitat (g/cm®) 1,05

Modul elastic (MPa) 39

Temperatura de fusié (°C) 232-243

Temperatura de motlle (°C) 43-66

Pressi6 d'injeccio Moderadament alta a alta
Velocitat d'injeccio Moderada a rapida (240mm/s)
Contracci6 (%) 0,4-0,6

Taula 4. Caracteristiques ABS
3.5. Analisis de la peca
Després de veure les caracteristiques principals, en aquest apartat es tractara de fer una analisi
tecnica de la peca a través del software CATIA V5, per veure si compleixen tots els
requeriments necessaris per a ser injectada i que no hi hagin problemes de qualitat posteriors.

3.5.1. Linia de particio
La linia de particid és aquella que marca la frontera existent entre la part fixa i la part mobil

del motlle, és molt important la seva determinacié per a veure el pla de tancament necessari.
La seva situacid és rellevant ja que es inevitable que es formi una petita rebava en aquesta
part, es pot observar en qualsevol peca injectada, i sempre s'ha de fer que quedi a la part no

vista de la pega per a no tenir un mal efecte visual sobre el consumidor.

En les seguents imatges és pot veure la linia de particié en color vermell al voltant de la
maneta i en el forat interior, son les dues zones en les que entren en contacte les dues plaques
del motlle.

Figura 11. Linia de particié
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Figura 12. Linia de particié posterior

3.5.2. Despulla
Per a poder extreure la peca del motlle s'han de complir uns angles basics ja que si no es aixi

no es pot extreure. Per la part técnica de la peca, aquella que en el motlle és la mobil, com no
és cara vista es poden fer servir angles a partir de 0,5 graus. Es pot veure en la segiient figura
que es compleix aquest minim en tota la part tecnica de la peca.

Draft A... | = 2

~
Drraft Analysis ? &

—Mode

o
s e

— Direction ——————
@2 ||
— Information
DirX:0,00
DirY:0,00
DirZ:1,00

& Cancel I

Figura 13. Angle de despulla cara técnica

En la part vista de la peca s'ha de tenir en compte que aquesta part té un gravat de 17 micres i
aix0 comporta que s'exigeixi un angle minim de 1,5° Si la peca per exemple anés pintada,
aquest valor seria el doble, 3°, perque si no es aixi es podria arrencar pintura mentre es treu

del motlle. En la seguent figura es veu que la part vista compleix amb el requerit.
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Figura 14. Angle de despulla cara vista

3.5.3. Espessor
La peca d'estudi del projecte té un valor objectiu d'espessor de 2,5mm que s'ha d'intentar

complir en el maxim que es pugui. En les zones técniques com son els nervis aquest valor pot
ser menor ja que només tenen una funcio de refor¢ i no fa falta disposar de molt material que
encareix la peca. Com es pot veure en I'analisi d'espessor, el valor mitja compleix els 2,5 mm
que s'havia estipulat com a requeriments. Es molt important que no hi hagi acumulacions de
material molt per sobre d'aquest valor ja que provocaran xuclets en la peca. De la mateixa
manera que s'ha de vigilar que no hi hagi acumulaci6 de material també es mira que no hi hagi

valors per sota d'1l mm.

Els nervis sempre son parts molt delicades per a la injeccio ja que son alts i esvelts pel que
s'exigeix que la relacio entre l'algada i el gruix sigui de 10 a 1; en el cas d'aquesta peca es
compleix amb uns nervis que fan 1 mm a la part superior amb un angle d'un grau i una alcada

de 7,5 mm.
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Figura 15. Espessor cara vista

Figura 16. Espessor cara técnica

Figura 17. Espessor cara vista 2
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3.5.4. Radis
Es molt important que tota la peca quedi radiada a excepci6 de les zona de particié del motlle,

si no es aixi es poden crear parts al motlle que son com ganivets i que a base d'injectar peces
amb el temps s'aniran deteriorant i faran malbé tant la peca com el motlle. Es crearia una
acumulacio de tensions a la peca que amb el pas del temps provocaria que es trenqués i no

aguantés cap esforg sobre ella.

En la seguent figura es pot veure com tota la peca presenta un radi a excepcié del voltant i el
forat que es on s'uneixen la part fixa i mobil del motlle. L'angle minim requerit per a que no
apareguin els problemes anteriorment esmentats és de 0,3 mm.

Figura 18. Radis cara vista

Figura 19. Radis cara técnica

PN
g

o
7
m
@

)

(32

Ak
AR

(>

<&






Disseny d’un motlle d’injeccié de plastic per automocid Pag. 29

4. Motlles d'injeccid
Aquest apartat té I'objectiu d'aportar una explicacio clara i concisa dels aspectes més

rellevants de la teoria de motlles, per a que es puguin entendre millor les posteriors

explicacions sobre la peca tractada en aquest projecte.

4.1. Caracteristiques principals
Un motlle t¢ com a funcié principal allotjar el plastic fos que envia la maquina d'injeccio,

refredar-lo, i al mateix temps donar-li forma i extreure'l una vegada la peca esta acabada. Els
motlles de fabricacid de peces de termoplastics, son utils amb un valor molt alt, realitzats
nomes per a la fabricacid d'un motlle de la peca, tot i que es pot aprofitar canviant els
postissos per a fer peces de mides semblants.

Aquest cost tant alt del motlle, ve donat principalment per la quantitat d'hores de feina
d'enginyeria, de personal i de la maquinaria per a la seva fabricacio. Els materials fets servir
per a la seva fabricacié suposa un 20% del cost total, un altre 20% per les feines d'oficina com
son: concepcid, disseny i revisions. EI 60% restant del preu correspon a les feines de taller.
Per aquest motiu s'ha de tenir molta cura a I'hora de fer el disseny de la pega per a que no hi
hagin modificacions posteriors quan el motlle ja esta fabricat, ja que aixd pot comportar fer

feines extres sobre el motlle incrementant molt el preu final del conjunt.

El temps que es triga per a realitzar el motlle, des del disseny fins a que ja esta acabat i s'han
realitzat totes les proves pot anar des dels dos mesos fins als cinc depenent de la complexitat

de la peca a realitzar i per consequiencia, del motlle.
Les feines a realitzar durant el treball de construccio del motlle son:
— Concepcid del funcionament del motlle
— Creaci6 de plans i especejaments
— Treballs de fresat
— Treballs d'erosio
— Treballs de rectificat
— Treballs de torn i trepa

— Treballs d'ajust manual i muntatge



Pag. 30

Memoria

Treballs de polit

Després de fabricar el motlle, es realitzen una serie de probes a la maquina d'injeccio, per

veure quines modificacions s'han de fer, per a que el motlle funcioni correctament i la peca

surti amb els requeriments de qualitat necessaris.

4.2.

Classificacio dels motlles

Els motlles es poden classificar segons diferents criteris:

Segons el procés tecnologic de transformacid

Injeccid: proces pel que el material préviament plastificat i elevat a la temperatura
de motlle es introduit de forma brusca (alta velocitat i pressio) en el motlle tancat
on es refreda adquirint la forma d'aquest. Exemples: peces tecniques, automobil,

joguines, etc.

Premsat: proces en el que el material plastic s'introdueix en el motlle, que esta
obert i calent, sense pressié inicial, a continuacio es tanca el motlle i es procedeix a
premsar de manera plastica el material, adquirint la forma del motlle degut a la

pressio i temperatura. Exemples: aillaments eléctrics, connectors, etc.

Transferencia: aquest és una variant de l'anterior en la que es realitza un

preescalfament en una camera independent i després es fa passar al motlle tancat.

Bufat: procés utilitzat per a aquelles peces que estan buides per dins com ara
ampolles o envasos. Consisteix en dipositar una preforma dins del motlle, i inflar-

la per a que adopti la forma final de la peca.

Termo-conformat: meétode utilitzar per a fabricar planxes i lamines escalfant el

material i donant una pressio per a que agafi la forma desitjada.

Emmotllament per rotacio: el material, que es troba a temperatura de plastificacio,

es diposita per tota la superficie interior del motlle, i un cop es refreda, s'obté la

peca.

Segons les caracteristiques estructurals del motlle

Estandard: son aquells motlles en els que la forma final de la peca s'obté a l'interior

del motlle, que s'obre en dues parts quedant la peca totalment conformada sense
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haver de realitzar més modificacions.

— Corredores: son els motlles que requereixen d'elements auxiliars per a poder
realitzar la despulla de la peca, ja que algunes parts no tenen la direccié de sortida

principal i es creen negatius.

— Extraccio per segments: un cop s'ha conformat la peca, aquesta s'extreu en

diferents fases per extraccié de segments.

— De tres parts: son aquells motlles que per diferents condicionats, necessiten ser

patits en meés de dues parts.

— De pisos: és una variant del motlle d'injeccié en que les diferents cavitats, se
superposen unes a altres en forma de pisos per aprofitar la capacitat d'injeccio de la

maquina sense augmentar la superficie projectada.
— Segons el tipus de producci6 del motlle

— Experimentals: sén motlles en que el seu principal objectiu és experimentar amb

qualsevol de les seves caracteristiques, refrigeracio, etc.

— Prototips: s'anomenen aixi aquells motlles en els que les peces obtingudes tenen un
caracter de prototip sense criteris com sén el cicle, produccié o resisténcia tinguin

un paper molt rellevant.

— Série/produccid: son els motlles que es fan servir per a series curtes, llargues, etc.
En els que els condicionants técnics i economics tenen un paper molt important.
(Menges, 1980)

4.3. Material a injectar
Els plastics s6n compostos organics ja que en la seva composicié, el carboni és part

fonamental d'ells. Estan formats per macromolécules (molécules de gran mida) i son creats
transformant quimicament altres substancies, de mida més petita i amb altres caracteristigques.
Les macromolécules estan formades per monomers, que és la part mes important ja que conte
la major part de les caracteristiques del plastic; és una molécula de mida relativament petita
amb propietat d'unir-se entre si 0 a altres formant una molécula més gran. A aquesta nova

molecula se la coneix com a polimer. (Jimenez, 2010)
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Depenen dels monomers empleats i com s'ha fet la seva reaccio, poden presentar-se multitud

de varietats de plastics:

— Termostables: son els polimers que una vegada formats no poden tornar a modelar-se
o fondre's, perqué es descomponen i es carbonitza’n. SOn més durs i resistents que els

altres, pero son més fragils.

— Termoplastics: son els polimers que quan s'escalfen s'estoven, es poden modelar i al
refredar-se s'endureixen. Es poden arribar a fondre més d'un cop, pel que son
reciclables. Alguns exemples sén el PET, PP, PVC, PS, PC i PMMA.

— Elastomers: son els polimers que conten amb la particularitat de ser molt elastics

inclus, recuperar la seva forma original després de ser deformats.

Les masses termoplastiques arriben en general al mercat en forma de gransa, la forma i la
mida dels diferents grans és diferent segons el tipus de material. EI cami que pot seguir fins

arribar a la maquina d'injeccid és el segient:
— El material es transporta des del magatzem fins a les proximitats de la maquina.
— El material es barreja amb un colorant si és que no ve del color desitjat.

— En l'etapa de barrejat també es pot afegir material recuperat, provinent del triturat de
colades i peces defectuoses. Aquesta quantitat de material recuperat pot variar pero
normalment és del 10-20%.

— El material s'introdueix a la tremuja de la maquina.

4.4. Descripcio dels elements

Placa estacionaria
Canales de agua

facas de scpore Placa mévil Pernos eyeclores Extractor del

bebedero

\..
\[/, 7 4_ Caja de eyectores
ra':;mu‘;'dsa“_ o : Placa eyectora é
cavica N (también llamada placa de golpeo) v
Alimentador _.g;l‘ N
Boquilla T+ ] } J)
Bebedero 7] Manguito 7‘/7
Puerta — r Placa de pernos de bebedero "/'
3 v eyeclores )
77
Linea de separacién Pernos eyeclores
(a) (b)

Figura 20. Parts d'un motlle
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El motlle es divideix en les segiients parts:

— Part fixa o costat d'injeccio: és diu aixi perqué és la part del motlle que no es mou
qguan la maquina d'injectar realitza el seu moviment. Esta subjectada al plat de la
maquina fixa, i és on es recolza el cilindre d'injeccié de la maquina, per a introduir en

el motlle el plastic fos.

— Placa base: placa de dimensions adequades per a que segons la mida de la peca,
quedin espais lliures per a on subjectar mitjangant brides al plat fix de la maquina.
El gruix d'aquesta placa sera suficient per a que no es produeixin deformacions i

dependra del pes total del motlle (20-50 mm).

— Placa porta figura: existeixen en ambdos costats. Son les plaques on es realitzen
les figures de la peca, ja sigui com a postissos ajustats a ella, o directament
realitzats per la placa. Els postissos, un sera la femella, normalment a la part

mobil, i I'altre el mascle, a la part fixa.

— Centrador: com indica el seu nom, serveix per a centrar el motlle en la maquina.
Normalment té una forma circular i sobresurt de la placa base, entrant en el plat fix
de la maquina. Un cop centrat el motlle, el cilindre d'injeccié de la maquina

coincideix amb l'orifici per on ha d’entrar el plastic fos al motlle.

— Canal de colada, xarxes de distribucid i entrades: son cavitats creades en el motlle,
que serveixen per a que el plastic fos que ve del cilindre d'injeccié de la maquina,
pugui arribar a través d'aquests fins a les cavitats que tenen la forma de la peca a
fabricar. Es pot distingir entre la massalota, com a primer tram, on la boca de la
maquina es recolza ajustant-se al motlle. Després hi poden haver les xarxes de
distribucié primaries, i altres derivades de les primeres, i els canals de colada i
entrades a la peca, tenint diferent formes segons la seva utilitzacié i materials

utilitzats.

— Circuits de refrigeracié: les dues parts del motlle, fixa i mobil, tenen una serie de
circuits, tant a I'interior de la placa porta figures com en els postissos que tenen les
figures de les peces, per on es passa el liquid refrigerant. Amb aquest sistema, a
una temperatura donada del liquid refrigerant i treballant la maquina de forma
continuada a un cicle donat, s'establira un equilibri entre la quantitat de calor que

subministrem al motlle amb el plastic fos, i la quantitat de calor que se li treu al
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motlle amb el liquid refrigerant. El cicle ha de ser el menor possible que mantingui
les peces amb la qualitat final desitjada.

Guies o columnes del motlle: les dues parts del motlle tenen un sistema de guies
en una part o de forats guia a l'altra, amb un bon ajust, que asseguren un perfecte
acoblament de les parts, evitant que es produeixin moviments d'una part respecte
I'altra quan s'introdueix el plastic fos a una pressio elevada. EI nimero de guies i
forats guies que es fan servir en el motlle depenen basicament de la mida de la
peca a injectar, normalment s6n quatre per a mides petites 0 mitjanes, distribuides
a les cantonades de la placa.

— Part mobil o costat d'expulsio: és diu aixi perque és la part que esta subjecta al plat

mobil de la maquina i es mou solidariament a aquest. També és la part en la que es

situen el sistema d'expulsié de la peca quan esta acabada.

Placa base: igual que a la part mobil serveix per a subjectar el motlle a la maquina
d'injectar a través d'elements de fixacio. En aquest cas, no porta un centrador, si no
un orifici a la part central que permet I'entrada de I'expulsor de la maquina, fins a

la placa expulsora del motlle.

Placa expulsora: es un placa doble que porta expulsors i recuperadors. Va flotant i
guiada en un determinat espai dins d'aquesta meitat del motlle, la seva missio
consisteix en extraure la peca amb els expulsors que allotja quan aquests fan
pressio. Mitjancant els recuperadors, retorna a la seva posicié inicial per a tornar a

comencar el cicle.

Regles: sén gruixos de ferro, posats en ambdos costats del motlle, subjectes a la
placa base i la placa porta postissos mitjancant cargols, creant un espai buit central

entre les dues plaques, per on es realitzara el moviment de la placa expulsora.

Expulsors: poden tenir diferents formes, segons la peca a injectar i la seva
geometria; els més comuns tenen formes cilindriques o laminars. Estan connectats
per una banda a la placa expulsora, i en l'altra formen part de la superficie del
motlle en contacte amb el plastic. S'ha de tenir en compte en la seva situacio, que
deixen una petita marca sobre la superficie de la peca, pel que no es situen a la part

fixa que seria la cara vista.
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— Recuperadors: son varetes cilindriques més grans que els expulsors, situades fora
de la superficie del motlle que tanca la peca. La seva missio es evitar que els
expulsors facin malbé el motlle quan es tanquen les dues meitats. S'assegura una

bona recuperacié de la placa expulsora i expulsors a la seva posicio inicial.

— Zona de particio: és la zona al voltant dels postissos on les dues parts del motlle es
toquen, creant el limit d'emplenament de la cavitat. L'ajust de les dues parts ha de

ser tal que no es produeixin sobrants de material a la peca.

— Sortida de gasos: son petits desajustos creats de forma precisa en el motlle, situats
a les terminacions de I’emplenament de les peces i que permeten que l'aire que hi
ha als buits entre les cavitats al omplir, junt amb els gasos que es generen de la
injeccio, tinguin lloc per a sortir. Aquestes sortides son de tal mida, uns 0,02 mm,

que permeten que surtin els gasos pero no el plastic liquid.
Elements auxiliars:

— Forats roscats i armelles: el motlle té en totes les seves plaques forats roscats amb un
orifici per a poder situar un armella; d'aquesta manera es possibilita un transport optim

del motlle a dins del taller o fabrica.
Sistemes d'alimentaci6

El procés d'injeccid de plastic amb motlle empeny el plastic fos cap a una cavitat tancada. El
plastic ha de fluir a través del motlle i arribar a la cavitat on es solidifica abans de ser
expulsat; aquest recorregut inclou tres zones: el canal de colada, el sistema de distribuci6 i
I'atac. (Garijo, 2007)

Canal de colada

Actua com a superficie entre la boca de la maquina d'injeccid i els sistemes de canals
d'injeccio del motlle. Per al disseny d'aquesta part s'han de seguir certes regles per a un bon

funcionament del sistema, ja que és molt concret en cada disseny de motlle i producte.

En la seglient imatge es pot veure un breu resum del dimensionament del canal de colada. Ha
de tenir un radi esferic que permetra un tancament hermetic contra el radi de la boca de la
maquina d'injeccio, ha de ser el mateix o lleugerament inferior. La mida del forat més petit ha

de mantenir-se al minim pero complint els requisits del plastic seleccionat. EI diametre de la
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boca de la maquina d'injecci6 es podra canviar per ajustar-se al canal de colada del motlle, els

valors més utilitzats son 2, 4, 5 7 tot i que qualsevol seria valid.

La longitud total requerida sera la que determina I'estrenyiment del forat intern del canal de
colada i s’ha de mantenir al minim. La seva mesura es pren des de la cara més exterior del

motlle (part fixa) fins a la interseccié amb el canal que distribueix el plastic fos a les cavitats.
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Figura 21. Canal de colada

Sistemes de canals d'alimentacié

S'encarreguen de dirigir el plastic fos cap al motlle. S'anomenen canals perqué el fluid corre
per les ranures que es mecanitzen en la base del motlle. Normalment només es fan servir en el
cas que es tingui més d'una cavitat tot i que es pot donar el cas que la injeccié no es pugui

produir al centre del motlle i s'hagi de fer una derivacio pel que és necessari un canal.
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Figura 22. Tipus de canals

El disseny més optim dels canals és el que té forma circulat completa, aixo es degut a que la
seccio transversal circular crea la mateixa pressio en totes les direccions, mentre que si es fa
servir una seccio que no té aquesta forma, es creen pressions desiguals com es pot veure en la
figura 22. Amb la forma trapezoidal es creen distorsions moleculars, que provoquen tensions

al material que acaben a les cavitats i perjudica la peca final.

El diametre de la seccid transversal del canal depen del tipus de material seleccionat, els que
tenen una alta viscositat necessiten un diametre més gran que els que tenen nivells baixos. En

la segiient taula es poden veure alguns exemples:

Longitud del canal (mm)
76,2 152,4 254
Material Diametre del canal (mm)

ABS 2,4 2,8 39
Acetal 1,6 2,4 3,1
Acrilic 3,1 3,9 4.7

Cel-lulosa acetosa 2,4 2,8 3,9

Nil6 1,6 1,9 2,4

PC 31 39 51
PE 1,6 2,4 31
PP 1,6 2,4 31
PS 2,4 2,8 31
PVC rigid 3,1 4,7 6,3

Taula 5. Caracteristiques canal segons material

Com es pot observar, com mes llarg sigui el cami que ha de recorrer major diametre es
necessari al inici del canal. La longitud es mesura des de la cavitat fins al canal de colada. Es
necessari aquest increment ja que el plastic es comenca a refredar conforme entra en el
sistema de distribucid i comenca a solidificar-se. Per contra, com mes gran sigui el diametre,

més costara que es refredi i pugui ser expulsat del motlle. També s'ha de tenir en compte que
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cada vegada que el canal ha de realitzar un gir de 90°, el diametre ha de incrementar un 20%
per a compensar la caiguda de pressié que sorgeix al forcar el material al Ilarg del canal.

La millor distribucio seria en forma d'estrella ja que utilitza una aproximacio als canals rectes
i minimitza el viatge del flux plastic fins arribar a la cavitat, mantenint el diametre del canal al

minim, reduint el total del temps de cicle.
Canal calent

La ineficiéncia i la poca precisio que presenten esmentats anteriorment, van fer que es crees
el conegut com a canal calent per a eliminar el sistema de canal i reduir el temps total de cicle.
Fa servir un sistema d'escalfament individual per a mantenir el plastic fos en el canal i no
depén de les propietats aillants del material del canal. El sistema s'ailla de la resta del motlle
per a mantenir la temperatura del motlle base relativament baixa encara que la temperatura del

canal sigui alta.

Aguesta innovacié permet que la boca de la maquina del motlle es mogui directament a la
cavitat, eliminant aixi la tensié i condicions que es deriven de I'Gs d'aquesta en els sistemes
estandard de canals. El temps de cicle és més curt, un 25% menys de mitja, perqué no hi ha
canal a incloure en els calculs, els defectes es redueixen al minimitzar les tensions i les

deixalles de plastic s'eliminen.

Es poden trobar al mercat pero s'han d'adaptar a cada motlle i material fet servir. EI seu preu
és car, amb un preu al voltant dels 25.000€ de mitjana, tot i que es solen amortitzar degut a
temps de cicle menors i menys material. Per contra, son sistemes més complexos que
requereixen d'un manteniment més exhaustiu, un estudi previ ben ajustat i comporta una
dificultat en el cas que es desitgi de canviar de material ja que s'ha d'extreure tot el sistema per
a poder fer una neteja en profunditat. Es recomanen per a peces molt técniques o de mides

grans que requereixen disminuir el temps de cicle i tenir un emplenament molt optim.
Punt d'injeccid

Un cop el material fos viatja a través del canal, hi ha diferents formes de que s'introdueixi a
dins de la cavitat. Una possibilitat és que el propi canal continui directament perd comporta
problemes en el moment de separar la peca del canal perqué la unio es forta. L'alternativa més
utilitzada és una reduccié en la mida del canal, conegut com atac, amb la que és més facil de

separar les dues parts. La reduccié darea crea una lleugera friccid que fa que el plastic
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s'escalfi pel que el flux s'estén i es fa més facil I'emplenament de la cavitat. S'ha de vigilar ja
que un atac molt estret pot causar degradacid térmica i tensio en la peca, i un atac molt gran

pot crear un temps de cicle excessiu i dificultat en separar la peca.

La gran part de les peces que es fabriquen per injeccié de plastic no tenen uniformitat
d'espessor en tot el seu conjunt, pel que el punt més ideal per atacar és on hi ha més material,
perque flueixi de la part gruixuda a la fina. Després s'ha de seleccionar les dimensions
d'aquest atac, que depen del material que es vulgui injectar, ja que els que flueixen amb
facilitat poden fer-ho a través d'atacs més estrets, i els que tenen alta viscositat requereixen

d'atacs més amples per a un bon flux.
Atac massalota

Aquest és el més idoni quan es tracta només d'una cavitat, s'injecta el polimer fos a la cavitat
sense la necessitat de cap canal de distribucid, i I'atac té una secci6 transversal circular; com
aquesta esta centrada en relacié a l'entrada, el flux es reparteix de manera uniforme. Es

minimitzen les tensions i les linies de flux.

En aquest cas, el diametre on el canal de colada es junta amb la cavitat ha de ser una mica més
gran que l'espessor del mur de la pecga en la interseccio. Aixo fa que la boca del canal de

colada seguira en estat fos encara que el material de la cavitat estigui solidificat.

Aquest tipus d'atac té com a desavantatge principal que s'ha d'eliminar la massalota de la

peca, deixant restes visuals de I'atac i pot ser que comporti problemes.
Atac de superficie basic

La millor opcid per a realitzar un atac és fer servir una seccié transversal circular ja que es
crea una tensio minima, pero és dificil de mecanitzar-ho en un motlle i mantenir-lo concéntric
pel moviment d'expansid i contraccid de I'acer en el temps. Per aix0 es fan servir més els atacs

de superficie rectangulars.
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Figura 23. Atac de superficie

Atac d'eix

Es una variacio de l'atac de superficie basic i s'utilitza principalment per a fer peces de grans
superficies i parets molt estretes, com ara les plagues planes. Com es veu en la seguent figura,
I'alcada més fina actua com un escanyament i provoca que el plastic fos ompli I'area del canal
secundari abans de que entri a la cavitat.

!
| - Ataque
’ eje

Bpeapiow ezalg

Figura 24. Atac d'eix

El dimensionament d'aquest tipus d'atac depen del material que es faci servir pero un valor
mitja que es fa servir en la dimensid P seria entre 0,5 i 1,5 mm, sent entre un i tres quarts del
gruix total de la peca a injectar. El canal secundari ha de ser del mateix gruix que la peca a

injectar 0 una mica superior.

Atac de disc

Aquest tipus permet I'emplenament uniforme en les peces cilindriques i en forma de maniga.



Disseny d’un motlle d’injeccié de plastic per automocid Pag. 41

Atac d'anell

Es una variacié del tipus anterior i es fa servir per aquelles peces que tenen una forma llarga,
de maniga i cilindriques que necessiten nuclis interns per recolzar-se en els dos extrems de les
peces. La forma de l'anell ve de I'ls de dos canals, o canals d'alimentacié. El principal
alimenta a un segon que rodeja circularment la cavitat.
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Figura 25. Atac d'anell

Atac perdut

Sén molt utils quan una peca no pot ser atacada amb els métodes d'atac de superficie degut a
interferencies estetiques o mecaniques del posterior assemblatge. Permeten extreure la peca
quan s'obre el motlle com es veu en la seguient figura. S'aconsegueix per mitja de la utilitzacié

del motlle de tres plaques.

Ataques caidos

Piezas » ' — |
moldeadas | ‘

Figura 26. Atac perdut

Atac de tunel



Pag. 42 Memoria

També coneguts com atac submari, banana o sub-atac, s'utilitzen per el desembds automatic
del motlle i per a col-locar els atacs en arees que no son accessibles per I'atac de superficie. Es
fan servir per a motlles amb més d'una cavitat amb produccié de peces petites. Hi ha dos
opcions basiques: atac puntejat o truncat. EI primer crea un orifici circular més petit que l'altra
versio i provoca un refredament més rapid de I'atac tot i que com solidifica més rapid, no
permet mantenir molt la pressio, sent poc indicat per a peces de tolerancies fines. Un altre cas

és l'atac corbat, conegut com a banana, utilitzat per a peces de baixa profunditat.

Ataque

banana
Mitad "A"

del moide

Mitad "B"
del molde

Figura 27. Atac de tunel
4,5. Cicle d'injecci6
El cicle d'injeccio és el procés mitjancant el qual s'obté la peca, seguint uns passos definits
que estant automatitzats i gestionats per la unitat de control de la maquina d'injeccio, la qual
pot ser ajustada o regulada en cada una d'aquestes fases per a obtenir el resultat desitjat. La
duracid del cicle incidira en el preu de la peca ja que el cost que té la maquina es divideix per
la produccio obtinguda: si s'aconsegueix un temps de cicle ajustat, amb la qualitat que s’havia

posat d'objectiu s'obté una bona produccid i es redueix el cost. (Industriales, 2007)
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Figura 28. Cicle d'injeccid

Dins del cicle d'injeccio, que esta dividit en diverses fases seqlencials, el temps de
refredament en representa una bona part, comenca amb I'emplenament del motlle i acaba amb

la despulla.
Les fases son les segients:

1- Tancament del motlle: es produeix el moviment per a tancar el motlle, mentre es prepara la

guantitat de material necessaria. Dins d'aquesta fase, se'n poden distingir altres tres:
— Alta velocitat i baixa pressio.

— Disminucio de la velocitat, mantenint baixa pressié, fins que les dues parts del

motlle fan contacte.

— S'aplica la pressio necessaria per obtenir la forca de tancament requerida.
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NSNS SSS SN

ST |
L |

-

i

Figura 29. Tancament del motlle

2- Unitat d'injeccié avanca: és el temps durant el qual la unitat d'injeccio ha de fer contacte
amb I'entrada de material.

3- Injeccid: actuant com a pisto, sense girar, forcant el material a passar a través de la boca
cap a les cavitats del motlle amb una determinada pressio d'injeccio.

Material inyectado
en el molde
Y ¢

\\\\\\\\\

J

1 ]

Figura 30. Injeccio

4- PressiO posterior: per a poder contrarestar la contraccié que es produeix del material dins
del motlle es manté la pressié constant durant el refredament de la pe¢a mantenint el cargol

endavant.
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Figura 31. Pressid posterior
5- Unitat d'injeccid enrere: és el temps requerit per a que la unitat d'injeccio recuperi la seva
posicio inicial.
6- Dosificacio: el cargol gira fent circular els grans de plastic des de la sitja i plastificant-los.
El material fos es subministrat cap a la part davantera del cargol, on es desenvolupa una

pressio contra la boca tancada, obligant el cargol a retrocedir fins a que s'acumula el material

requerit per a la injeccio.
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Figura 32. Dosificacio

7- Obertura de motlle i expulsio: en aquest pas finalitza la refrigeracié de la pega, que pot ser

extreta per mitja dels expulsors sense que es deformi, té la solidesa suficient.

”

E

A

—

— N

F€< e

SEIB



Pag. 46 Memoria

Material plastificado

=2
il

Molde
ablerto

Pieza

Figura 33. Obertura i expulsio

El temps total del cicle es divideix en:
— Temps en buit

— Temps d'injeccio: és el temps necessari per a omplir per complert el motlle, per a que
el material entri i ocupi tot I'espai lliure a les cavitats del motlle. Correspon entre un 5
i un 30% del temps total del cicle. Per a calcular aquest temps, s'ha de saber el volum
que pot desplacar la maquina per segon, és a dir, la seva velocitat d'injeccid, que es
indicada pel fabricant de la maquina.

— Temps d'aplicacié de la pressio de manteniment: en aquesta fase s'ha de compensar la

contraccio del material com s'ha comentat préviament, per evitar deformacions.
— Temps de plastificacid

— Temps de solidificacid o refredament: aquest temps va des del final de I'aplicacié de la
pressié de manteniment i el comencament de I'obertura del motlle. En aquest material
s'ha d'assegurar que el material esta solidificat i que al extreure la peca, no es

distorsionara. Correspon al 50-85% del temps total del cicle.

A partir del grafic anterior, es pot observar el consum de potencia en cada una de les etapes
del cicle. S'observa que en el tancament del motlle no es requereix quasi potencia, només la
necessaria per a vencer la friccio generada al moure la placa mobil. La etapa d'injeccio és la
que necessita la poténcia maxima, durant un periode curt. El desplacament de la unitat

d'injeccio i I'obertura del motlle quasi no en necessiten.
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Figura 34. Potencia segons el cicle

Evoluci6 de la pressio i la temperatura durant el cicle d'injeccio
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Figura 35. Evolucio de la pressio

Es pot observar al grafic anterior com les fases on hi ha una pressi6 més alta son la de
tancament del motlle i la de manteniment d'aquesta per a que no es produeixin fugues de

material i evitar també la contraccié del material.

4.6. Refrigeracio del motlle
En el procés d'injeccid, el material plastic es introduit en el motlle a una temperatura d'entre

150°C a 300°C, segons el tipus de polimer utilitzat, al contacte amb les parets el plastic
transmet part d'aquesta calor al motlle fins a disminuir a una temperatura anomenada de

despulla que varia segons la peca i el procés, 40°C a 120°C.

El motlle dissipa part de la calor al contacte amb les plaques de la maquina i la ventilacié del
medi ambient, aquesta dissipacio és menor que el rebut pel plastic, pel que és necessari
temperar el motlle utilitzant un sistema de refrigeracid, el qual consisteix en una serie de
canals interns que travessen les plaques, cavitats, mascles i altres components, per aconseguir
un correcte i eficient refredament. El procés de refrigeracio en la injeccié funciona de la
seguent manera: l'aigua es refredada i bombejada a través d'un canal cap a la maquina i el

motlle des d'una torre de refrigeracio.
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La forma en la que la canonada arriba des del controlador fins el motlle, varia una mica
depenen del motlle i les practiques que segueixi cada processador de plastic, pero en general
s'instal-la un manifold o distribuidor multiple, a prop del motlle a on arriba la linia d'aigua
freda, i des de alli deriven diverses manegues que son connectades a cada una de les entrades
del motlle i que han destar identificades clarament com entrades i amb el circuit
corresponent. Després de circular a través del motlle, I'aigua passa a la linia de sortida 0 a un

altre manifold i retorna al sistema per a ser temperat novament.
Un ajust correcte de I'evolucio de la temperatura permet:

— Reduir costos de les peces.

— Aconseguir contraccions uniformes.

— Obtenir la qualitat superficial de la peca exigida.

— Aconseguir les caracteristiques mecaniques adequades en totes les parts de la peca.
La temperatura del motlle es refereix a la temperatura de les parets d'aquest, és un parametre
sobre el que es pot actuar durant el procés i que ha de ser pres en compte en el disseny del
motlle quan es dissenya el sistema de refredament. Els objectius a seguir quan es dissenya el

sistema son:

— La temperatura mitja del motlle ha de mantenir-se en un rang el més reduit com sigui
possible.
— Latemperatura ha de ser el més uniforme possible en tots els punts del motlle.
— El temps de cicle ha de ser el més curt que es pugui.
En el procés de solidificacid, que té lloc immediatament després d'haver-se injectat el plastic
calent en el motlle d'injecci6, intervenen una serie de factors que establiran la rapidesa amb la
que es genera un alt o baix coeficient de transferencia de calor i la rapidesa amb la que pot ser

expulsada la peca.
Aquests factors son:

— Plastic a injectar: segons el tipus de resina i les caracteristiques d'aquestes, com poden
ser la fluidesa i la propietat de contraccio, es dissenya el sistema de refrigeracié del
motlle.

— Acers o0 materials utilitzats en la fabricacio del motlle: com estan sotmesos a canvis de
temperatura seran afectats d'igual manera en les seves dimensions, segons les seves

propietats tenen diferencies en la transferéncia termica, i per tant, en el temps per a
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expulsar la peca del motlle.

— Espessor de la peca.

— Medi refrigerant: segons el polimer que es faci servir, s'utilitza un o altre liquid,
generalment es fan servir aigua o olis diatermics, i en algun cas especial una barreja
entre aigua i alcohol. En els motlles que treballen entre 15°C i 60°C es fa servir
normalment aigua mentre que els que estan entre 60°C i 90°C es fan servir olis.

Disseny dels canals de refredament en cavitats i mascles: els circuits de refrigeracié es poden
dissenyar en série, en paral-lel o independents. Es fabriquen per diferents metodes com la
broca i la electroerosio. En general, per a motlles més senzills es fan servir dos circuits
separats per a les dues meitats del motlle, i pels motlles grans o complexos, no son suficients
amb dos circuits. La distribucié dels canals pot ser en serie, paral-lel 0 una combinacio; els
primers garanteixen les mateixes condicions per a tots els canals amb un risc d'obturacio petit,
oferint molta seguretat. El sistema en paral-lel ofereixen una baixa pérdua de pressio i
reduides diferencies termiques. (MetalActual, 2013)

Figura 36. Refrigeracio del motlle
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_ Temp. Temp e Calor especific
Material Calor a extreure
Fusi6 [°C] Molde [°C] TR BT Jkg -1K-1

PET 240 60 180 1570 283
PMME 240 60 180 1900 242
PC 300 90 115 3000 345
ABS 240 60 180 1968 364
PS 220 20 200 1970 394
PP 240 50 190 2790 670
HDPE 240 20 220 3640 801

Taula 6. Refrigeracié del motlle

4.7. Fabricacié del motlle
Actualment existeixen diferents tecnologies noves per a la fabricacié de motlles com sén el

rapid tooling o la sinteritzacié amb laser de pols d'acer, tot i que es segueixen utilitzant les
més classiques com son l'arrencada d'encenall, la electroerosio, elaboracié sense arrencada
d'encenall (estampat, encunyat, embotit), galvanotécnia, colada i projeccié de material.
(Menges, 1980)

4.7.1. Mecanitzat amb arrencada d’'encenall
Aproximadament el 90% de tots els motlles es poden obtenir per mecanitzat, en aquesta

modalitat de fabricacio intervenen principalment treballs de torn, fresat i de polit. Les
maquines han de deixar el motlle practicament acabat, de mode que només sigui necessari un
petit repas manual. EI més recomanable es que aquest treball posterior quedi limitat al polit
requerit per aconseguir una bona qualitat de superficie. Amb les maquines i eines que es
troben actualment en el mercat, es poden elaborar per mecanitzat tant els acers de nitruracio,
de cementacié i de tremp complet. En l'arrencada d'encenall, el procés consisteix en tallar el
material per mitja d'una eina amb un moviment de gir a gran velocitat sobre el seu eix.
L'arrencada es produeix en espessors petits, es a dir, que requereix de més d'una passada per
la superficie per a deixar la geometria requerida. Es aconsellable d'efectuar un recuit
d'eliminacié de tensions en el motlle, després del mecanitzat per eliminar tensions que li

poden produir deformacions.
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Figura 37. Mecanitzat

Després del tractament termic, s'esmerilen i poleixen els motlles per aconseguir una bona
superficie. La qualitat superficial es, en definitiva, un factor decisiu per a la qualitat de les
peces. Per obtenir peces correctes, la superficie del motlle ha de ser el més llisa possible i,
sobre tot, no tenir cap mena de porus; aixo constitueix també una condicio per a que es pugui

treure la peca del motlle sense que es faci malbé.

Per a realitzar aquesta feina es requereix del seglient material:

Centre de mecanitzat

— Fresadora convencional
— Torn convencional

— Rectificadora

— Perforadora de columna

4.7.2. L'electroerosio
Es un procés de fabricacié també conegut com a mecanitzat per descarrega eléctrica 0 EDM.

Consisteix en la generacid d'un arc eléctric entre una peca i un electrode en un medi dieléctric
per a arrencar particules de la peca fins a aconseguir reproduir en ella les formes de
I'eléctrode, s6n unes descarregues alternes de 20V. Tant la peca com I'electrode han de ser
conductors, per que es produeixi l'arc electric que provoca l'arrencada de material.

Es poden diferenciar dos tipus d'electroerosio, una per penetracio (EDM), i una altra per fil
(WEDM). La primera es realitza amb un punxé de coure o grafit per a reproduir la peca; la

segona utilitza un fil de diametre reduit per a penetrar la peca i retallar la figura desitjada.
Els seus avantatges son:

— Es pot fer servir amb materials fragils ja que no genera forces de tall sobre el cos.
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— Es poden produir forats molt inclinats en superficies corbes sense que hi hagi

lliscament.

— Com es un procés térmic, es pot treballar sobre molts materials, sempre que siguin

conductors.
— Mesures exactes.

— Disminucio del ndmero d'operacions davant d'altres processos com l'arrencada

d'encenall.
Inconvenients:

— Després del procés s'ha de fer una altra operaci6 per a eliminar una capa superficial de

metall fos que queda sobre el cos, fragil pero molt dura.

— El grafit fet servir és molt fragil, pel que s'ha d'anar amb compte per a que no es faci

malbé.

4.7.3. Material dels motlles
4.7.3.1.Acers de cementacio
Sén els que reuneixen les condicions que més s'apropen a les exigides per la construccid de
motlles, es fan servir en el 80% dels casos. L'avantatge particular d'aquests tipus d'acers
consisteix en que per cementacio, o carburacio s'origina una superficie dura com el vidre i un
nucli resistent i tenac. L'elevada duresa superficial fa que els motlles siguin resistents a

I'abrasid, i el nucli tenag els fa resistents als esfor¢os alternatius i bruscos.

4.7.3.2.Acers resistents a la corrosid
Amb alguns polimers elevats es desprenen, durant l'elaboraci6, productes quimicament

agressius, com son acid clorhidric o acid acétic. Normalment es protegeixen els motlles
mitjancant revestiments galvanics, com capes de crom dur o niquel, perd només sén Gtils quan
s'aconsegueix un espessor de capa uniforme i s'eviten els cantons. Una bona opcié és fer
servir aquest tipus d'acers, tot i que per contra, no poden rebre un tractament superficial de

nitruracio ja que reduiria aquesta resisténcia a la corrosio.

4.7.3.3.Acers bonificats
Son acers que han estat sotmesos a un tractament termic de bonificat per augmentar la seva

tenacitat i la seva resisténcia mecanica. Eviten al fabricant de motlles les dificultats que porta
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realitzar un tractament termic al motlle. Es bonifiquen a la mateixa industria metal-lUrgica,

sotmesos a un revingut després del trempat.

4.7.3.4.Acers per tremp total
Aquests acers tenen una millora important respecte a la duresa, resisténcia i tenacitat a partir

d'un procés de revingut i son ideals per aquells polimers amb una forta abrasid. (Osswald, y
otros, 2000)

4.7.4. Processos de tractaments de superficies
Les propietats que son requerides per a millorar en un motlle per aconseguir que la seva vida

atil sigui més llarga son la duresa superficial, resistencia al desgast, pressi0 permesa i
resisténcia a la corrosio. Per dur a terme aquestes millores es poden realitzar els seglents

tractaments superficials:

— Nitruracié: s'aconsegueix una duresa superficial superior amb una bona estabilitat,
resistencia al desgast i a la fatiga. Consisteix en introduir nitrogen mitjangant

I'escalfament de I'acer en una atmosfera rica amb aquest gas.

— Recobriment amb metall dur: es fa servir per a augmentar la resisténcia al desgast i a

la corrosio.

— Cementacio: consisteix en afegir carboni per la superficie del material, augmentat la

seva duresa a les capes exteriors i mantenint un nucli més ductil.

— Niquelat dur: s'afegeixen capes de niquel a la superficie, aconseguint un espessor
uniforme en tot el motlle pel que posteriors mecanitzats es realitzen més comodament;

s'augmenta la resisténcia a la corrosio i al desgast.
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5. Maquina d’injeccio
En el mén de I’enginyeria, ’emmotllament per injeccié és un procés semicontinu que
consisteix en injectar un polimer en estat fos en un motlle tancat a pressié i fred, a través d’un

petit orifici. En una maquina d’injeccié (Aguila, 2010) per a material termoplastic es poden

identificar diferents parts fonamentals, que es poden agrupar dins d’aquestes unitats:

- Unitat de tancament: consta de diversos dispositius necessaris per a la col-locacid,
accionament i funcionament de les dues meitat del motlle.

- Unitat d’injeccio: compren aquelles parts de la maquina destinades a la carrega,
plastificaci6 (fusio) i injeccio de plastic.

- Unitat de potencia: compren el conjunt de dispositius necessaris de la maquina per a
transformar 1 subministrar la for¢a motriu a les unitats d’injeccid i tancament.

- Unitat de control: es la part necessaria de la maquina per a que es realitzi el procés
d’una forma predeterminada per l’usuari i que pugui modificar a voluntat si es
necessari. El sistema de control esta lligat al de potencia, a través del qual els senyals
proporcionats per aquest es converteixen en moviments de les unitats de tancament i
d’injeccid.

5.1. Unitat d’injeccio

Aguesta unitat realitza les funcions de carregar i plastificar el material solid mitjancant el gir
d’un cargol, moure el cargol axialment per injectar el material plastificat cap a les cavitats del
motlle i mantenir-lo sota pressio fins que es separi el motlle. El cargol té un moviment de

rotacio 1 un altre de translaci6 en I’etapa d’injeccio.

Consta d’un cilindre d’acer capag de suportar altes pressions, cobert amb bandes calefactades
per a escalfar i fondre el material mentre avanca pel cargol. L’escalfament del cargol es fa per
zones 1 el nimero d’aquestes dependra de la mida del cilindre. A dins es troba un cargol
d’acer molt dur, polit o cromat per a facilitar el moviment del material sobre la seva
superficie; aquest s’encarrega de rebre el plastic, fondre’l, barrejar-lo i alimentar-lo en la part

davantera fins a que es reuneix la quantitat suficient per a ser injectada al motlle.

Hi ha tres tipus importants d’unitats d’injecciod: unitats de pistd d’una fase, unitats de dues
fases pisto-cargol i unitats en linia amb cargol alternatiu. Actualment, la gran part d’aquestes

maquines fan servir el sistema de cargol alternatiu ja que alterna les funcions de gir i injeccio.
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Figura 38. Maquina d'injeccid
Les principals funcions que tenen son les de moure’s per apropar o allunyar la boca cap al
motlle, girar el cargol durant I’etapa d’alimentaci6, moure de manera axial el cargol durant

I’etapa d’injeccid 1 mantenir la pressié generada durant la injeccio.

Una gran part de 1’energia necessaria per a la plastificaci6é del plastic es deu a la calor de
friccid, subministrada al material pel motor del cargol a través del gir d’aquest. Per aixo,
durant I’alimentacid es consumeiX una gran quantitat d’energia, requerint un motor capag

d’aportar un parell d’arrencada alt.

Si s’analitza la demanda de potencia dels principals moviments produits en el cicle, es pot
observar gue el moviment de tancament del motlle requereix només la potencia necessaria per
a guanyar el tancament; no obstant, aquesta forca ha de ser molt gran, i produir-se de manera
rapida per a mantenir les dues meitats del motlle ben tancades i que no es produeixin fuites de
material. L’etapa d’injeccid necessita la potencia maxima normalment per un periode curt de
temps, depenent de les condicions del motlle, que estableixen la carrera del pistd d’injeccio.

Els moviments de les unitats d’injeccid i obertura del motlle no necessiten una gran potencia.

La velocitat a la que flueix el material a la cavitat del motlle i la pressio que s’aplica durant el

temps de refredament, exerceixen una gran influencia en la qualitat de la pe¢a que s’obté.
Els principals tipus de sistemes de potencia per a la unitat d’injeccio es poden classificar en:

- Motor eléctric amb unitat reductora d’engranatges
- Motor hidraulic amb unitat reductora d’engranatges

- Sistema hidraulic directe
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5.2. Sistema de potencia electric
S’utilitza en maquines relativament petites, tant per al gir del cargol com per a I’obertura i

tancament del motlle en la unitat de tancament. Fa servir dos sistemes mecanics d’engranatges
I palanques, un per al tancament del motlle i un altre per a la injeccid; cada sistema s’acciona
amb un motor electric independent. Aquests motors poden desenvolupar un parell elevat i a
més, el seu eix de comandament pot girar en ambdues direccions. La potencia es transmet

mitjancant un quadrant i una roda dentada.

D’aquesta manera, la rotacié del motor en un sentit fa accionar els elements per al tancament
del motlle i aplica una alta forga de tancament; si s’inverteix el sentit de gir, s’obre el motlle.
D’una forma similar, 1’altre motor acciona els engranatges que subministren la potencia per a
la rotacio del cargol. En els sistemes amb motor electric, la velocitat del cargol pot ajustar-se
només en un determinat nimero de valors, comportant inconvenients per a la obtencio de la
qualitat final desitjada. Ocasionalment els motors eléctrics disposen d’un sistema de fre
mecanic, que es accionat de manera eléctrica quan acaba 1’etapa d’alimentacio, evitant que el
cargol giri durant la injeccio; aix0 és practic quan no es disposta d’una valvula antiretorn en el

cargol.

5.3. Sistema de potencia hidraulic
A diferencia dels motors eléctrics, aquests son mes utilitzats i es basen en la transformaci6 de

la potencia hidraulica del fluid en potencia mecanica, com el que es fa servir en les bombes

hidrauliques.

Es requereix d’un fluid per a transmetre la potencia des d’una font d’energia a les parts
d’accionament de la maquina. Mentre que en el cas de les maquines electromecaniques, la
transmissio de potencia des de la font a les parts d’accionament de la maquina s’efectua per
mitjans mecanics a través d’engranatges i palanques, amb un sistema de fluids aquests
mecanismes es substitueixen, total o parcialment, per tubs de conduccié que porten el fluid a

pressio als pistons d’injeccio i tancament del motlle.

Lis d’oli com a fluid transmissor de potencia s’ha fet servir molt en la majoria de les
maquines hidrauliques, gracies a les seves propietats lubricants en aplicacions que involucren
grans carregues en I’equip de bombeig. Es comu fer servir pressions que varien entre els 70 i

140 kg/cm? i encara més en maquines de dimensions més grans.

Els avantatges del motor hidraulic davant del eléctric son:
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5.4.

Permet variacions de velocitats, controlant el volum del fluid

Relacio casi lineal entre el parell i la velocitat. EIl limit del parell es determina per la
pressié limitant i el parell d’inici és aproximadament igual al d’operacid

Permet inicis i aturades rapides degudes al petit moviment d’inércia

Permet relacions baixes de pes-potencia, afavorint arribar a altes velocitats del

material durant la injeccio

Unitat de tancament

La seva funci6 principal es subjectar el motlle d’injeccio, subministrar el moviment i la for¢a

necessaria per a mantenir tancades i obertes les dues meitats del motlle. Les seves parts son:

columnes guies, platines porta- motlles fixes i mobils i el mecanisme per obertura i tancament

del motlle.

Plat fix frontal: es troba fix a la base de la maquina, ocupant normalment la part
central de la mateixa 1 connecta, per un costat, la unitat d’injeccio i, per un altre, la
unitat de tancament. Suporta una de les meitats del motlle, la part fixa.

Plat mobil: suporta 1’altra meitat del motlle, es mou axialment sobre les columnes
guies, permetent que el motlle obri i tanqui.

Plat fix posterior: suporta el mecanisme de tancament d’aquesta unitat i es sobre el
qual s’exerceix la forga de tancament per a tancar el motlle.

Mecanisme de tancament: existeixen dos dissenys diferents en els sistemes de
tancament, mecanic amb palanques en forma de colze i sistema hidraulic. Per cost, es
fa servir el mecanic per a maquines de fins a 10000kN de forca de tancament, mentre
que per maquines majors s’opta per I’hidraulic. Les diferencies es troben en
I’efectivitat de transmissio de les forces durant el tancament del motlle. En el primer,
la forca de tancament es exercida exclusivament per un sistema de palanques
articulades que, encara que puguin ser accionades per un sistema mecanic
d’engranatges, generalment son accionades de forma hidraulica durant 1’obertura 1 el
tancament del sistema. Consta d’un cilindre hidraulic petit, el pisté del qual esta lligat
a les barres primaries del sistema articulat. El moviment per avancar el pisté provoca a
la seva vegada el moviment de les barres principals de 1’articulacid, tancant el motlle.
Posteriorment, la velocitat de 1’articulacio es redueix, provocant una desacceleracié en
el moviment del plat mobil, disminuint el xoc quan s’uneixen les dues meitats del
motlle. Com a inconvenient té que no indica la forca de tancament i per tant, no pot ser

ajustada, les forces de tancament poden variar al canviar la temperatura del motlle i de
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les palanques mentre que en el sistema hidraulic aquests canvis es compensen amb el
fluid, també es dificil controlar les velocitats i forces per a I’arrencada i aturada en les
diferents etapes del cicle, a més de requerir més manteniment degut a un desgast més
gran.

El sistema hidraulic, té com a caracteristica principal 1’as d’un cilindre hidraulic per a
fer la forca de tancament, la qual generalment esta localitzada en la part central del
sistema. El cilindre subjectat de forma solida al plat mobil es el que exerceix les
funcions d’obertura i tancament. EI moviment de tancament es realitzat per cilindres
petits a alta velocitat, ja sigui per un central o dos laterals connectats de manera directa

amb la bomba hidraulica.

Columnas Columnas
guis Molde gula Molde
_ l ST L PR | SR
> s v | 0 7
Cilindro
accionante 2
| Placafija | Placafija
B / 8 /
4
il ] 0
Placa /  Palancas Placa mévil Cilindro Placa mavil
estacionana hidraulico
trasera
Sistema de cierre hidraulico-mecanico Sistema de cierre hidraulico

con palancas acodadas

Figura 39. Mecanisme de tancament
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6. Calculs

6.1. NuUmero de cavitats

El nimero rentable de cavitats en un motlle és un calcul que té en compte diferents factors
implicats en el procés d’injeccio, pel que busca un punt mig entre tots ells per a ser el més
rentable possible.

Els factors que intervenen son els seglents:

- Cost de la maquina.

- Cost de la ma d’obra.
- Temps del proces.

- Cost del material.

- Cost del motlle.

Després de molts anys d’estudi d’aquest calcul, en el mén de la injeccid de plastic amb motlle
s’ha establert el seglient monograma que resumeix totes les grafiques que relacionen els
factors anteriors en una de sola.

- Volum a fabricar: en el nostra cas es tracta de 300000 unitats.

- Cost de la maquina: obtingut de diversos fabricants que treballen amb motlles, és de
30€/h.

- Cost cavitat del motlle: el cost de fabricar d’un motlle depén de la complexitat
d’aquesta, en el nostre cas es fixa un preu de 9000€.

- Temps de cicle: el temps mitja estimat per a injectar una peca és de 25-30s.
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Figura 40. Calcul nimero de cavitats

Per a obtenir el nombre de cavitats Optim, s’ha d’entrar a la grafica amb el valor del volum de
peces a fabricar que en aquest cas és de 300000 unitats, i s’uneix amb el valor del cost de la
maquina més la ma d’obra, de 45€/h. Després es fa una linia des del cost estimat d’una cavitat
fins a la interseccid amb la primera columna sense valors amb la recta que s’ha fet abans i
s’allarga fins a la segona linia sense valors. Finalment, s’agafa aquest punt i s’uneix amb el
temps mitja de cicle de 25 segons, obtenint un nombre de cavitats de 3,5. Com aquest valor no
pot ser real, s’escull fer un motlle de quatre cavitats per aprofitar la simetria que aix0
comporta.

6.2. Temps de refredament

Es el temps necessari per a que la peca, una vegada ha estat injectada, adquireixi la

consisténcia necessaria per a ser expulsada.
Per a realitzar el calcul hem de tenir en compte els segiients parametres:

- Espessor de la paret de la peca
- Conductivitat térmica del polimer
- Temperatura d’injecci6 del polimer, By.

- Temperatura de les parets del motlle, By.
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- Temperatura minima de despulla, 6g.

Per a fer el calcul, primer s’ha de saber la temperatura mitja ponderada a partir de la segiient

expressio i dels valors del material seleccionat:

Oy — 6w _ 250 —60 190

T = - _
0; — 0, 90—60 30

=6,3°C

Un cop obtingut aquest valor es fara servir un monograma per a obtenir el temps de
refredament de la nostra peca, partint de 1’espessor mitja que és de 2,5 cm 1 de la difusivitat
térmica del ABS, que s’obté amb el quocient de la conductivitat térmica (K) amb la densitat

(p) i el poder calorific del material (c,): (Menges, 1980)
_ K 2
a= e [cm“/s]

017 —2 Lm

_ " s.mK'100cm _ cm

= T06g 1200] 1Kkg ~ »00081492 —
cm?® " Kg.K "1000g

2

a

Entrant en el monograma amb aquestes dades i localitzan les columnes de la difusivitat
térmica i de I’espessor mitja de la paret, s’uneixen ambdos valors. De la interseccié d’aquest
primer tram amb la columna numerada 1, s’uneix aquest punt amb la temperatura mitja

ponderada i s’obté el valor final del temps de refredament, sent aquest de 12 s.
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Figura 41. Calcul temps de refredament

6.3. Forca de tancament del motlle
Es un dels parametres que defineix la maquina d’injecci6 i correspon a la forca que s’ha de fer
per a mantenir el motlle tancat durant la injeccid, es mesura en tones [T]. Per a determinar

aquesta forca, es parteix de la seguient expressio:
E.=P.A [N]

Com aquesta formula fa servir les unitats del sistema internacional es modifica per a obtenir
tones que és amb el que es classifiquen les maquines d’injeccid, a més, hem de tenir en
compte tant 1’area projectada de la peca com dels canals de colada, obtenim la segilient
expressio:

_ P.(Ap. N+ Ap)
¢ 1000

On:
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- F.=Forga de tancament

- P=Pressi6 tedrica mitja del polimer [Kgf/cm?]
- A,= Area projectada [cm?]

- N= NuUmero de cavitats

- Ag= Area projectada dels canals [cm?]

- 1000= Factor de conversi6 a tones

Per a la pressio teorica del polimer, es fa servir la segiient taula, d’on obtenim que el valor en
el cas del ABS és de 300 Kgf/cm?:

Material P [Kfg/cm?]
PS, ABS 300
PA, POM, PMMA, PP, PE 400
PC 600

Ara es procedeix a substituir els termes presents a la formula amb els valor del cas del motlle,
amb una area projectada de la peca de 40 cm? i 2,325 cm? dels canals de colada, obtenim el

seguent valor:

- 300. (40.4 + 2,325.4)
¢ 1000

=50,79T

6.4. Capacitat de plastificacio
Es una altra dada molt important per avaluar les possibles maquines d’injecci, tot i que no es
facil d’expressar numéricament. Es la quantitat maxima de material que la maquina es capag

de plastificar per unitat de temps.

Es fa servir la seglient expressio:

b |
(2]

&

o et
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On:

- Cp= Capacitat de plastificacio expressada en g/s.
- P=pes de material per a cada injectada, en grams.

- t=temps de refredament expressat en segons.

El pes de la peca s’obté amb el programa CATIA amb el que s’ha dibuixat la pega, que
introduint la densitat del material triat calcula automaticament el pes de la pega, amb un
resultat de 0,032 Kg per a cada una més 0,003 Kg del canal de colada. Per tant:

(0,032 Kg.4 + 0.003 Kg).% ¢
C, = = L =1091=
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7. Disseny del motlle

En aquest capitol es procedira a explicar pas a pas la morfologia del motlle que s'ha dissenyat
i de les seves caracteristiques principals. Es seguira la cronologia que es fa servir per al
disseny del motlle partint de la peca i fent des de dins cap a fora amb tots els elements
requerits per a la unié de les diverses parts. EI bon disseny que es faci del motlle juntament
amb una execucio i un estudi exhaustiu de I'ompliment i I'extraccio dictaran la qualitat final
de la peca a fabricar. Que es faci un bon disseny del motlle també fara que es redueixi el
temps d'aturada per a manteniment d'aquest. Per a poder fer el disseny del motlle es treballara
amb el programa CATIA V5.

7.1. Introduccio
Entre tots els tipus de motlles que s'han vist anteriorment, el que s'ajusta més a les necessitats

de la peca és el motlle estandard en que la forma final de la peca s'obté a l'interior del motlle, i
s'obre en dues parts quedant la peca ja conformada sense haver de fer cap modificacid
posterior. No s6n necessaries les corredores ja que com s'ha vist en l'analisi de la peca no hi
ha negatius, tret d'un optim disseny per a evitar d'encarir el resultat final. La opci6 d'un motlle
de tres parts seria bona també per a extreure més d'una peca sense haver de fer posteriors
modificacions, ja que permet tenir el sistema de colada en un pla diferent del pla d'uni6 de les
plaques del motlle, pero el seu preu és més elevat ja que té més nombre de parts pel que queda

descartat igual que els motlles de pisos.

Amb l'objectiu de crear un motlle amb un cost ajustat s'ha escollit la opcié d'elements
normalitzats de la marca HASCO que compleixen amb les necessitats del projecte i tenen un
cost molt més economic que aquells que es fan a mida, més tenint en compte que la mida del
motlle no necessita ser molt gran. Tot i escollir plagues normalitzades, s'han disposat en
funcié del que més convenia per al disseny del motlle. Es diferenciaran dos parts a partir de la
linia de particio, el costat d'injeccié i el costat d'expulsio. Cada un d'ells esta format per

plaques i altres elements auxiliars com son les columnes, cargols, expulsors, etc.

En la seguent taula es pot veure un resum dels elements triats per al motlle:
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Plaques normalitzades Model Material
Part injeccio
Placa base K10/246x446x36mm 1.1730
Cavitat K20/246x446x56mm 1.2311
Part expulsio
Placa base K10/246x446x36mm 1.1730
Regle (x2) K40/246x446x76mm 1.1730
Placa de suport K30/246x446x36mm 1.1730
Nucli K20/246x446x56mm 1.2311
Sistema d'expulsié
Placa limit K70/246x446x22mm 1.1730
Placa porta expulsors K60/246x446x17mm 1.1730
Components Model Norma
Eix guia (x4) Z00/56/22x35mm 1.0401
Cargol amb cap buit (x4) Z31/M12x35mm DIN 912
Cargol Allen amb cap cilindric (x4) Z32/M4x8mm DIN 7984
Cargol amb cap buit (x4) Z31/M12x150mm DIN 912
Cargol amb cap buit (x4) Z31/M8x22mm DIN 912
Cargol amb cap avellanat (x8) Z33/M4x8mm DIN 7991
Maneguet canal de colada Z50/18x56mm 1.2826
Disc centrador K100/90x8 1.1730
Disc centrador K500/100x8 1.1730
Armella(x2) Z710/10 DIN 580
Casquet de centrat (x4) Z20/30x120 DIN 16759
Casquet guia (x4) 710/66/22 DIN 16716-C
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Volandera limit (x4) Z55/28x3 1.0711
Expulsor (x12) Z44/1,5x160 DIN 1530-2
Expulsor de colada Z40/3,5x160 DIN 1530-1

Taula 7. Elements del motlle

En la seguient imatge es pot veure un conjunt del motlle:

7.2. La cavitat

Figura 42. Conjunt motlle

Es la responsable de la reproducci6 de la morfologia de la peca, a partir del 3D de la peca

s'obté la linia de particio de la pega, que també ho sera de la cavitat i el motlle, i que ens

diferencia les dues parts principals del motlle. S'ha de tenir en compte a I'hora de crear la

figura a les plagues amb la contraccid del material que en el cas del ABS és del 0,4% pel que

s'ha de realitzar un escalat de la peca primer.

A continuacié podem veure la representacio de la cavitat de la part mobil amb la que

s'aconsegueix la part interior de la peca:
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Figura 43. Cavitat part mobil

| en aquesta figura es pot veure la part fixa de la cavitat que representa I'exterior de la peca:

Figura 44. Cavitat part fixa

7.3. Sortida de gasos

Tot i que no és un element constructiu del motlle, es necessari de disposar de sortides pels
gasos que es creen a I'hora d'injectar el material a dins de la cavitat. Aquests gasos es
concentren entre I'avang de la massa fosa i les parets de la cavitat, i normalment apareixen en
els extrems més allunyats del punt d'injeccio pel gue la seva disposicid sera al costat oposat

d'aquest.

Es mecanitzara un rebaix de 3 mm de gruix per 0,03 mm d'al¢ada per a que es puguin escapar
els gasos perd que no es perdi material per aquests conductes, i se'n fara un per a cada peca

com es pot veure en la seglent figura.
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Figura 45. Sortida de gasos

7.4. Refrigeracio
Com s'ha vist en l'apartat de refrigeracio, els motlle que treballen entre 50°C i 60°C fan servir

aigua i com en aquest cas es treballa amb el material ABS es fara servir aigua com a liquid
refrigerant per al motlle. S'escull un sistema de refrigeracié en série ja que garanteix les
mateixes condicions per a tots els canals i el risc d'obturacio és petit. Es fa el mateix disseny

tant per la part fixa com la mobil del motlle.

Figura 46. Canal de refrigeracio

7.5. Canal de colada
El canal de colada és aquell que connecta la boca de la maquina d'injeccio amb la peca,

dividint-se en I'entrada i el posterior canal que condueix el material. Per a fer la injeccio del
plastic ABS en el motlle hi ha dues possibilitats: canal calent o fred. EI primer d'ells ofereix
molt bones prestacions en quan els resultats de qualitat de les peces i el control de la injeccio
per mitja d'injectors per a cada una de les cavitats, i és ideal per a peces amb un gruix elevat i
amb geometries complicades que fan que el recorregut del polimer pel seu interior s'hagi de
controlar; a més els temps de cicle son més reduits que en l'altre cas, ja que el sistema de

colada no solidifica. S'ha de tenir en compte que aquests sistemes sén més cars i complexes
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pel que requereixen una forta inversid, a més d'un posterior control per a que tot vagi correcte
i no es facin malbé, a més, existeixen moltes zones on el material pot quedar atrapat, el que
dona problemes durant canvis de color o de tipus de material degut a que és molt complicat
d'eliminar les restes del material utilitzat previament. En aquest cas, que és un motlle petit i
amb una série de peces de 300000 unitats i una geometria no molt complicada, s'opta per la
opcio de canal fred que es més economic i també ens aportara una bona qualitat final de

producte.

El canal de colada s'ha de dimensionar tenint en compte les caracteristiques del material
utilitzat ja que no tenen la mateixa fluencia tots els polimers i alguns requereixen un diametre
més gran que els altres. En I'accés del canal de colada a la peca s'opta per comportes laterals,
ja que és el tipus més comu que es fa servir per als motlles amb més d'una cavitat. El canal de
colada ha de mantenir una proporcié balancejada, per a tenir una distribucio uniforme a través
del sistema i que el polimer fos arribi a cada una de les peces en el mateix temps i no es
presentin diferéncies; si no és aixi, poden donar lloc a peces de qualitat diferents ja que la
pressié no és la mateixa. Els canals de colada, que connecten I'entrada del material amb la
peca, es dimensionen amb una forma cilindrica per a millorar el pas del material ja que amb
una forma més quadrada el rendiment seria molt pitjor i el més curt possibles, per a reduir al
maxim la perdua de pressio i sense cap canvi de direccio per evitar perdre eficiencia. El
diametre seleccionat pel canal és de 2 mm en funcid de la longitud d'aquest, com s'ha vist en
la taula del capitol del sistema d'alimentacid.

Pel que fa al tipus d'atac a la peca, s'ha escollit una entrada submarina ja que no podem fer-ho
a la part vista, part fixa del motlle, ja que deixaria una marca no apta per al departament de
qualitat i el consumidor. Tenint en compte aquest condicionant, s'ha d'atacar pel costat mobil,
i com la majoria dels tipus que permeten aixo requereixen de treballs posteriors sobre la peca
per separar-la dels canals de colada i treure qualsevol marca, es tria la colada submarina ja
que evita aquest treball posterior ja que el sistema mateix separa les peces de la colada.
L'entrada submarina s'utilitza en la construccié de motlles de dues plaques, consisteix en un
tlnel conic des del final del canal fins a la cavitat del motlle. Es situa casi sempre en la placa
mobil, pero també es possible col-locar en la placa fixa. L'alimentacio es realitza a través de
superficies perpendiculars al pla del motlle, i la curvatura també permet I'entrada del material
a injectar per la part inferior de superficies paral-leles a aquest pla. Aquest tipus d'entrada es
separa automaticament de la colada durant el procés d'expulsio i deixa marques d'entrada

relativament suaus. L'entrada s'ha de situar en un lloc on hi hagi el gruix més gran de la peca
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perque flueixi de la millor manera, per aixo es tria la part inferior de la paret que té un gruix
de 2,5 mm i es fa un canal en forma de X per a repartir de manera uniforme l'entrada de

material i que no hagin perdues per canvis de direccio.

El disseny del primer tram del canal de colada es fa en funcié del material a injectar i també
de les dimensiones que tenim del motlle, aixi es tria un diametre de 2,5 mm en l'orifici
d'entrada del material al motlle, pel que la boca de la maquina haura de ser igual o una mica
més petit. Es disposa d'un angle de sortida de 1,5° per a poder extreure el canal de colada, una
longitud de 75 mm i un diametre del pou fred, part inferior del canal, de 4 mm.

En les seguents figures es pot veure en detall la distribucio del canal de colada i la forma de

I'atac submari a la peca.

Figura 47. Canal de colada

Figura 48. Entrada submarina
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7.6. Costat d'injeccio
Es el costat que es situa en la part superior del motlle, estd en contacte amb la maquina

d'injeccid i és solidari amb la part fixa de la maquina. La seva funci6 principal és la de
proporcionar els elements necessaris per a la connexi6 entre la maquina d'injeccio i el motlle,

encabir el sistema d'injeccio, i la placa amb les figures per a representar la peca.
Els components que conformen aquest costat son:

— Disc centrador

— Placa base d'injeccio

— Placa porta figura

— Maneguet del canal de colada

A continuacio es mostra el costat d'injeccio:

Figura 49. Costat injeccio

7.6.1. Disc centrador
El disc centrador permet allotjar la boca de la maquina d'injecci6 per una banda i per I'altra el

maneguet que connecta I'entrada del material amb el canal de colada. Disposa de quatre forats
on es disposaran els cargols que uneixen el disc amb la placa fixa. S'ha triat un disc centrador

de la marca HASCO amb la denominacié K100 9x8 mm.
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Figura 50. Disc centrador

7.6.2. Placa base d'injeccid
Es la placa que fixa tot el costat d'injeccié mitjancant uns cargols fixats a la placa porta figura

i que també, subjecta el costat d'injeccié del motlle a la maquina d'injeccio. Es parteix d'una
placa pre-mecanitzada de la marca HASCO a la que se li realitzen els forats per al pas dels
cargols de fixacio del costat d'injeccid i el disc centrador, a més de l'espai necessari per a
poder encabir el maneguet del canal de colada. Aquestes plaques disposen també dels passos

per a les guies del motlle i de I'espai per al disc centrador.

Figura 51. Placa base d'injeccié

7.6.3. Placa porta figura costat injeccid
Es la placa responsable d'allotjar el costat fix de la cavitat, és a dir, la part externa de la peca.

Disposa, a la cara superior, dels forats roscats necessaris per a fixar la placa fixa d'injeccio.
Als costats laterals se li fan els forats d'entrada de l'aigua de refrigeracié aixi com els
conductes que travessen la placa per a circular el liquid i també el forat roscat per a poder
disposar I'armella que servira pel transport del motlle a dins de la fabrica. Com es pot veure en
la figura seglient, a més de fer les quatre cavitats que conformen el motlle, es mecanitzen

també els canals de colada que connecten el maneguet amb cada una de les cavitats.
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Figura 52. Placa porta figura costat injeccio

7.6.4. Maneguet
Es la peca que ha de connectar la maquina d'injeccié amb el canal de colada, i s'ha de poder

extreure i reemplacar per un altre en cas de desgast d'aquest. Es tria un model normalitzat de
la marca HASCO que s'’haura de mecanitzar posteriorment per a fer el conducte on quedara la

massalota i amb un angle de 1,5° per a poder ser extret.

Figura 53. Maneguet canal de colada

7.7. Costat d'expulsio
El costat d'expulsio és aquell que es troba solidari amb la part mobil de la maquina d'injeccid.

Esta format pels elements necessaris per a reproduir la part anomenada nucli, la refrigeracio i
el sistema encarregat d'expulsar la peca un cop s'ha solidificat. També ha de disposar de

I'espai suficient per a la seva fixacié al plat de la maquina i per a allotjar el bolé d'expulsié.
Els elements que composen el costat d'expulsid son:

— Placa base d'expulsio
— Placa intermédia

— Placa porta figura costat expulsié
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— Placa limit expulsors
— Placa porta expulsors

— Expulsors

En la seguent figura és pot veure el conjunt mobil del motlle:

Figura 54. Costat d'injeccid

7.7.1. Calcul del recorregut necessari d'expulsio
Per a realitzar el calcul del recorregut necessari per a poder expulsar la peca s‘han de tenir en

compte diversos factors de construccio, tot i que el meés restrictiu és l'alcada de la peca. El
recorregut d'expulsié és la carrera necessaria per a poder expulsar completament la peca de la
cavitat un cop s'ha solidificat. La minima distancia que s'ha de complir per a expulsar de
manera correcta és l'alcada de la peca que és de 22,59 mm.

En les dues figures segients es pot veure la distancia necessaria d'expulsioé per l'alcada de la

peca i el recorregut que tenen les plaques expulsores, que és de 34 mm.
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Figura 55. Algada interior pega

Figura 56. Recorregut grup expulsor

Amb aquesta distancia de recorregut del sistema d'expulsid es garanteix que es podra
completar la distancia necessaria per a que caigui la peca una vegada s'ha acabat de refredar i
s'extreu del motlle.

7.7.2. Placa base d'expulsio
Es la placa situada a la base del motlle, té la funcié d'unir les parts mobils del motlle i de la

maquina d'injeccio per a que es moguin com a una sola. S'escull una placa normalitzada de la
casa HASCO amb els forats per a les columnes guies i els cargols d'unié amb els regles i la
placa intermédia. S'hi han de realitzar els quatre forats roscats per a poder subjectar el disc
centrador inferior a més d'un altre passat al centre de la placa per al bol6 de la maquina
d'injeccio, que forma part del sistema d'expulsié.
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Figura 57. Placa base costat d'expulsié

7.7.3. Regles
Son els elements que separen la placa base d'expulsio i la placa intermedia, la seva alcada

correspon a l'espai disponible per encabir el sistema d'expulsié del motlle, format per la placa
limit expulsors, i la porta expulsors i al recorregut maxim que podra tenir aquest sistema. Es
tria un element normalitzat del proveidor HASCO. Disposa de dos forats passants dissenyats
per allotjar les columnes d'obertura i tancament del motlle, a més de dos forats passants per

als cargols que uneixen la placa base, els regles, la placa intermédia i la placa amb la figura.

7.7.4. Placa intermedia

Figura 58. Regle

Es un element que es situa entre els regles i la placa porta figura del costat d'expulsio per
evitar el contacte del grup expulsor amb aquesta placa ja que és més delicada per tot el
sistema de refrigeracid. S'escull una placa normalitzada del proveidor HASCO que disposa
dels allotjaments necessaris per a les columnes del motlle i els cargols d'unié de tot el grup. A
més se li realitzen els forats necessaris per a que els expulsors puguin arribar a la figura.
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Figura 59. Placa intermeédia

7.7.5. Placa porta figura costat expulsio
Es la placa amb la figura de la peca, representa la part no vista d'aquesta. Com la placa del

costat d'injeccid, s'escull una placa normalitzada del grup HASCO amb un material de més
qualitat que les altres plaques del motlle ja que ha de patir temperatures més elevades i moltes
injeccions. Disposa dels forats per a les columnes de guiatge i els cargols d'uni6é del grup
expulsors. Es mecanitzen tant la figura a injectar, com els forats per als expulsors, els canals
de colada, la sortida de gasos, els forats passants per a la refrigeracié i la rosca de I'armella als

laterals de la placa.

Figura 60. Placa porta figura costat expulsio

7.7.6. Placa limit expulsors
Placa normalitzada de la marca HASCO que té la finalitat d'actuar com a limit per als

expulsors fixats en la placa porta expulsors i de rebre la connexio del sistema d'expulsié de la
maquina per mitja de la rosca del bol6. També disposa de quatre forats roscats per als pins
que fan de limit amb la placa base del costat d'expulsio, i d'uns altre quatre forats passants per

als cargols que uneixen les dues plaques del sistema d'expulsio.
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Figura 61. Placa limit expulsors

7.7.7. Placa porta expulsors
Placa normalitzada del proveidor HASCO que té com a finalitzat allotjar i fixar els expulsors

amb les quatre rosques per als cargols que uneixen les dues plaques. S’hi mecanitzen els dotze

forats necessaris per allotjar els caps dels expulsors i part del seu cos.

Figura 62. Placa porta expulsors

7.7.8. Expulsors
Per a l'extraccio de la figura s'han disposat de tres expulsors per a cada una d'elles amb un

diametre de 1,5 mm que actuaran sobre la cara interior de la peca i un altre, de 3,5 mm per a
expulsar el pou fred del canal de colada. Tots els expulsors seleccionats s6n de la casa
HASCO. La mesura de longitud dels expulsors s'ajusta a les necessitats del motlle. S'ha de
tenir en compte a I'nora de situar els expulsors que deixen una marca pel que van a la part
interior de la peca, i separats el maxim possible per evitar que es doblegui al treure-la.
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Figura 63. Expulsors en la pega

Figura 64. Distribucié d'expulsors a les plaques

7.8. Elements auxiliars
En aquest apartat s'engloben aquells elements que s6n necessaris per a unir totes les plaques, i

per al funcionament i la manipulacié del conjunt.

7.8.1. Elements roscats
Per a la fixacio i centrament dels diferents elements del motlle s'utilitzen cargols normalitzats.

Dintre de tots els que s'utilitzen, els podem agrupar de la segiient manera:

— Quatre cargols amb cap buit M4x8mm segons norma DIN 7991 per unir el disc
centrador superior amb la placa base del costat d'injeccid del motlle.

— Quatre cargols amb cap buit M4x8mm segons norma DIN 7991 per unir el disc
centrador inferior amb la placa base del costat d'expulsio del motlle.

— Quatre cargols amb cap buit M12x35mm segons norma DIN 912 per unir la placa base
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del costat d'injeccié i la placa porta figura.

— Quatre cargols amb cap buit M12x150mm segons norma DIN 912 per unir la placa
base del costat d'expulsid, els regles, la placa intermédia i la placa porta figura del
costat d'expulsio.

— Quatre cargols amb cap buit M8x22mm segons norma DIN 912 per unir la placa limit
dels expulsors i la placa porta expulsors.

— Quatre cargols Allen amb cap cilindric M4x8mm segons norma DIN 7984 per a posar
les volanderes que fan de frontera entre la placa limit dels expulsors i la placa base del

costat d'expulsio.

7.8.2. Sistema de guiatge
El motlle, ja instal-lat en la maquina d'injeccio, esta guiat en el seu moviment per la propia

maquina. Per aconseguir la maxima precisio i evitar desperfectes, els motlles necessiten

elements de centrat i guies interiors.

Els motlles petits i que a més, sén plans, utilitzen eixos guia. Es tracta de bolons que
sobresurten de la part fixa del motlle quan aquest esta obert, i quan es tanca, s'introdueixen
amb un bon ajust en els orificis del coixinet i la manega, fets d'acer trempat i situats a la part

mobil del motlle. Aixi es garanteix una posicio relativa permanent i exacte de les dues

|

superficies externes durant el procés d'injeccio.

Figura 65. Sistema de guiatge del motlle
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7.8.4. Armelles
Per a poder manipular i transportar el motlle amb una grua, es requereix de col-locar dues

armelles, una per a cada costat del motlle, fixa i mobil. S'han seleccionat armelles de M10
amb una maxima forca de 230 kg ja que el pes de la part d'injeccio seria de casi 100 kg i el
costat d'expulsié de 150 kg. Ambdues es posen a les plaques porta figura de cada un dels
costats ja que cada una de les dues parts del motlle ja esta unida amb la resta de plaques per

mitja dels cargols que s'han comentat anteriorment.

Figura 66. Armelles

7.9. Recobriment
Es un procés que consisteix en la aplicacié d’un producte quimic en estat liquid, solid o gas a

una o varies superficies del motlle. La seva finalitat es obtenir unes caracteristiques
especifiques que son d’utilitat per a la injeccié de plastic com ara: antiadheréncia i despulla,
baix coeficient de friccio, resistencia a la corrosio i abrasié, augment de la duresa superficial,

etc. Hi ha dos sistemes per a 1’aplicaci6 dels recobriments en les peces:

- PVD (Physical Vapour Deposition): capes fines de dos micres d’espessor. Es una
tecnica mediambientalment neta. Es poden utilitzar dos técniques:
o Evaporacio per arc electric: és una técnica versatil i d’alt rendiment, forma
capes dures i ben adherides.
o Polvoritzacid: tecnica avancada ideal per recobriments amb baixa rugositat.
- CVD (Chemical Vapour Deposition): deposicié de metalls en fase vapor obtingut en
buit mitjancant arc electric i plasma amb gasos reactius. ES pot aplicar a acers d’alt i
mig aliatge i a acers rapids. Requereix un espessor de capa major, més rugositat que

exigeix un polit posterior.
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Per al recobriment del motlle, es fara servir nitrur de crom (CrN), que és un tipus de
recobriment PVD, amb una bona combinacié de propietats de resisténcia al desgast i a la
corrosid i baixa adheréncia. Es de color metal-lic, i amb un espessor de 2 micres obtenim una
capa dura de fins a 2200 HV (84HRc).

Les peces seleccionades per a I’aplicacié del recobriment sén les implicades en la
reproduccio de la peca, la cavitat i el nucli ja que estaran en contacte amb el plastic, i sén les
meés susceptibles de patir un desgast. Una altra ra6 per a fer el recobriment, és disposar de

antiadherencia ja que la peca es pot quedar atrapada al nucli.

7.10. Possibles maquines a utilitzar
Com a maquines capaces s’entén aquelles maquines que puguin processar la peca en les

condicions del motlle. La maquina ha de tenir les seguients caracteristiques:

- Forga de tancament: 50,79 T

- Volum d’injecci6: 120,48 cm®

- Capacitat de plastificacid: 10,91 g/s
- Pressid injeccio: 68,94 MPa/ 703 bar

Aquests seran els valors minims requerits que ha de complir la maquina per a poder injectar la
peca. A part d’aquests requeriments técnics, també n’hi ha de dimensionals. Es possible que
donades les dimensions del motlle, es necessiti una maquina amb unes caracteristiques de

procés més altes de les que es requereixen, pel que s’escollirien els parametres més restrictius.

Les mesures del motlle dissenyat sén les seglients:

Caracteristica Magnitud Valor
Ample mm 446
Alcada mm 296
Gruix mm 253,2

Obertura necessaria mm 40
Carrera expulsié mm 34

Taula 8. Caracteristiques maquines

L’ample es refereix a la dimensio del motlle que haurd de passar entre les columnes de la
maquina quan el motlle s’introdueixi a dins de la maquina suspes per mitja de les armelles.
L’al¢ada del motlle és la dimensi6 de I’eix perpendicular a 1’eix d’injeccio de la maquina. El
gruix correspon a la dimensio del motlle entre les dues plaques base. Tenint en compte totes

aquestes caracteristiques, s’ha realitzat una recerca en el mercat de maquines que podrien
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servir per a injectar la peca. A continuacié es presenta algun exemple de maquines que

complirien:

- MATEU SOLE, Meteor 125 H
-  MILACRON K-tec 155S

7.11. Muntatge i ajust del motlle
Per a poder muntar el motlle es necessiten, a part dels components mencionats anteriorment,

un banc de treball, eines per al muntatge i una grua per al seu transport a I’interior del taller o

fabrica. Entre les eines requerides trobem:

- Joc de claus Allen.

- Joc de claus fixes.

- Punxons per a introduir o extreure passadors, taps, etc.

- Massa per ajustar peces que han d’entrar en altres, el més recomanable €s que aquesta
sigui d’un material que no faci malbé el motlle com ara el Nylon.

- Banc de treball.

- Grua de transport.

Durant la manipulacié del motlle els operaris han de disposar dels elements de proteccio

individual necessaris (EPI’s), que son:

- Ulleres de proteccio.
- Botes de seguretat.

- Faixa.

- Guants de proteccio.

- Protecci6 auditiva.
Per a fer I’ajust del motlle, es necessiten els tres elements segiients:

- Premsa: necessari per a poder tancar el motlle en les condicions similars a les que ho
faria en la maquina d’injeccio.

- Blau de prusia: és una pasta blava utilitzada principalment per a verificar i ajustar
motlles i matrius.

- Joc de llimes: per a fer els ajustos necessaris, eliminant petites porcions de material.

El métode consisteix en muntar primer el motlle sobre la premsa, es separen les dues meitats

del motlle i s’aplica en una superficie de referéncia una fina capa de la pasta i, quan fa
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contacte amb 1’altra superficie, aquesta es marca de color blau, indicant les possibles
irregularitats. Finalment es poleixen les zones marcades de color blau fins que, al fer
novament el procediment inicial, la superficie a verificar resulta uniformement pintada de

blau en la seva totalitat.

Si es donés el cas que desafortunadament, la falta d’ajust es deguda a una falta de material, es
pot utilitzar una maquina de soldadura, tot i que es una practica poc aconsellable, pero és apte
si es una zona de poca importancia. En la seglient imatge es pot veure un exemple d’aplicacio

d’aquesta pasta en un motlle d’injeccio:

Figura 67. Aplicacio blau de prusia

Una vegada s’han fet tots els ajustos, es posa el motlle en la maquina d’injeccié i comencen a
fer-se les primers injeccions per a veure els resultats de les peces, quina qualitat tenen. Els

problemes més freglients amb els que es poden trobar sén:

- Zones cremades per una temperatura massa elevada del motlle en alguna zona degut a
una refrigeracié no optima.

- Marques dels expulsors que traspassen la peca i queden marcades a la cara vista, degut
a una pressio insuficient.

- Deformacid de la peca en algunes zones degut a un temps de refrigeracio insuficient.

Tots aquests defectes que poden aparéixer en les primeres injeccions s’han d’anar solucionant
a través de petits ajustos en la pressid d’injeccio, temperatures 1 temps de cicle total. Un cop
s’han solucionat i comencen les primeres mostres de peces injectades amb la qualitat
desitjada, se’n guarden les primeres mostres per anar comparant la resta de injeccions amb
aquesta, ja que les posteriors van perdent qualitat i es possible que s’hagi d’ajustar més

vegades el motlle.
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8. Pla general d'activitats en automocio

8.1. Enginyeria simultania

Actualment els projectes d'automocié tenen una duracio entre trenta-sis i quaranta-vuit mesos
tot i que cada cop es va retallant més gracies a I'aplicacié de I'enginyeria simultania, on els
proveidors deixen de ser nomeés fabricants de peces sota pla del fabricant del vehicle, i es
converteixen en socis del procés de I+D i subministradors de sistemes complets. Aquest
sistema, integra als proveidors amb capacitat propia de I+D+i i al fabricant del vehicle des del
inici del projecte i solapa les etapes de desenvolupament per a retallar el temps fins a la SOP
(Start Of Production), amb l'objectiu d'oferir nous models d'automobil, d'acord als desitjos

dels clients, en el menor temps possible.

Aquesta participacio del proveidors des d'una etapa tant inicial implica un compromis més

gran d'aquest amb el producte:
— Compromis amb el producte.
— Compromis amb el cost.
— Compromis amb la inversio.

— Capacitat per part dels proveidors en la innovacié i desenvolupament dels productes i
processos. Adaptabilitat als canvis i en la introduccié de noves tecnologies i

procediments, com pot ser per exemple la simulacié CAE.

En el model antic, les arees internes de produccio i els proveidors sén simples fabricants de
peces, amb més d'un per peca i no hi ha cap mena de compenetracid i compromis; el fabricant
del cotxe, ha de tenir molta capacitat de disseny i desenvolupament, sent expert en totes les
tecnologies involucrades en el cotxe. Tot aixo fa que les dates s'allarguin i que en el conjunt
final del vehicle puguin aparéixer errors vinculats a la desinformacio de les diferents parts

involucrades.

Amb aquest nou sistema el fabricant es concentra en la I1+D del conjunt del vehicle i en la
preparacio de la seva industrialitzacio, el proveidor és plenament responsable de la I+D dels
sistemes i components. Rep dissenys d'avantprojecte i requeriments de duracio, funcionalitat i

qualitat. Ha de dissenyar, subministrar i assajar les peces de prova de produccid. Per tot aixo,
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ha de tenir “know how” i recursos de I+D propis per a ser proveidor de desenvolupament i

subministrar les peces de prova i la serie.

8.2. Master plan

En el mon de l'automocio, el pla general d'activitats es representa en un grafic conegut com a

master plan com el que es pot veure a continuacio:
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Figura 68. Master plan

A continuacio es definiran les diferents etapes que engloben el master plan i els seus
objectius, estan ordenades temporalment tenint en compte que la SOP és el mes zero, és a dir,

es miren els mesos que resten per arribar a la data de comencament de fabricacié del cotxe:

— Produktmission (PK) (-48M): en aquesta etapa inicial es donen les primeres
pinzellades sobre el preu objectiu que tindra el vehicle, quina estrategia financera es

seguira i quines tecnologies de produccié es volen fer servir.

— Produktdefinition (PD) (-42M): posicionament del disseny del vehicle, primeres idees.
S'estableix un preu objectiu, sobre quina gamma de vehicle es treballara i quin sera el
volum de produccid; també es tracten temes logistics i de qualitat.

— Factibilitat del projecte (PF) (-39M): estudi de la viabilitat del projecte, és a dir,
s'estudia si la sortida del vehicle al mercat tindra una bona acceptacio pel client i si tot
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el cost de disseny, produccié i marqueting necessari es recuperara o quin tipus de risc
existeix de que no es produeixin les ventes esperades. Es realitza un eshds técnic, una
possible llista de peces del cotxe, s'aprova el master plan amb les dates estipulades
fins a la SOP, es fa una seleccio del disseny que tindra el vehicle i es congela el
package, que inclou distancies, ergonomia i peces principals. També es realitzen les
premisses sobre possibles variants que es puguin fer del cotxe.

Konzeptenscheid (-33M): fase de concepte del vehicle. S'estableixen les prioritats dels
components segons el temps de produccid que requereix el motlle o matriu (1, 2 0 3);
com a més prioritat tingui un component, mes temps abans es comenca amb la
fabricacio dels Gtils que es requereixen per a la seva industrialitzacid. Es fa un estudi

del muntatge del vehicle i la conformitat del departament de qualitat.

Design- Entscheid (DE) (-27M): comengament de la P-freigabe, es comenga a
desenvolupar les peces. Es creen el quadern de carrega del projecte, els primers Clay,
gue so6n models del cotxe fets amb argila, i es realitzen les primeres proves amb els
prototips de diferents peces. Es mira també si és possible de fabricar les peces, tot i
que no s'apliquen encara els angles de sortida de motlle, és una primera idea de la seva

industrialitzaci®.

Design-Freeze (DF) (-23M): fi de la P-freigabe, peces funcionals que es poden
fabricar, es fan prototips. En aquesta etapa el disseny del vehicle queda congelat, pel
que no hauria de tenir més canvis importants en el futur, o cap canvi. Es realitza un
segon Clay per a que els directius puguin veure en una escala 1:1 el cotxe i la
Konzeptfakom on ja incorpora color, tacte i un acabat de les peces per a poder tenir
una primera idea de com sera el vehicle com si estigués acabat. En aquesta etapa es
realitza el RFQ (Request for Quotation), que seria una crida a proveidors amb el
producte que es vol realitzar, i aquests contesten amb les seves especificacions i preus;
aixo es pot arribar a allargar uns sis mesos depenen del nombre de possibles
proverdors i les exigencies del fabricant. En aguest moment el departament de
compres comenca a fer les previsions dels materials que seran necessaris i pot
comengcar a fer ordres de compra per a preparar la industrialitzacié del vehicle. El

pagament als proveidors es pot realitzar de les segtients formes:

— Es paga el desenvolupament directament previ acord sobre el cost.
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— S'inclou en el preu de les peces prototip
— S'inclou en el preu de la pega seérie.

— Beschaffungs- Freigabe (BF) (-18M): en aquest moment es realitza la primera
alliberacio de la peca per a que els proveidors puguin comencar a treballar en la
construccid dels motlles, que es pot allargar durant unes catorze setmanes. Per a que
les peces puguin ser fabricades, després de que hagin sortit les primeres del motlle, es
realitzen una serie de proves (Tests BMG) que es valoren amb Nota 1 i 3, son la
validacié d'enginyeria; la Nota 3 exigeix que la peca compleixi requeriments de
material, funcié i geometria, i la Nota 1, que requereix tenir aprovada l'anterior,
exigeix sobre el procés de fabricacio (97% de les peces han de ser bones, sense
defectes). Per a que una peca es fabriqui, haura d'haver aprovat les dues. Aquestes
proves es poden allargar fins a quasi tres mesos abans del SOP, pel que son paral-leles
a altres fases del master plan. De manera paral-lela també es realitzen els test de

cubing, en els que es comproven les franquicies i validacions geomeétriques.

— Lauch- Freigabe (LF) (-12M): tancament total de la B-Freigabe. Un cop alliberades
les peces en l'etapa anterior, en aquesta es tracta de verificar els angles de sortida del
motlle de les peces per a que no es faci malbé la peca quan es faci I'extraccio, el gruix
per a que no apareguin sobre gruixos de material que provoquen deformacions de la

peca i les propietats finals de la peca.

— Vorserie Freigabe (VFF) (-8M): es comencen a realitzar proves pilot en planta dels
primers cotxes per a comprovar que el procés és el correcte i s'obté un producte amb la

qualitat desitjada.

— Produktions Versuchs Serie (-6M): es fan proves en planta. La nota 3 i BMG

finalitzen poc després i van a la par.

— Null Serie (OS) (-3M): altimes modificacions en el motlle, si el procés de fabricacio és
correcte es dona la nota 1. Es realitzen les primeres pre-series, de vint vehicles al dia i
es fan les fotografies i anuncis amb aquests primers models del vehicle. De manera
paral-lela el vehicle ha de passar totes les proves d'homologacié preestablertes per la

normativa vigent.

— Start of production (SOP) (OM): cotxes per a series, produccio i distribucié als
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diferents concessionaris per a vendre. S'envien cotxes a les diferents fires
automobilistiques i els esdeveniments de premsa per a presentar en societat el

producte i que arribi al consumidor.

— Markteinfuhrung (ME) (+3M): els cotxes arriben a tots els concessionaris i es

comenca amb la seva venta al public.

— End of production (EOP) (+8 anys): es deixa de produir el vehicle després de fer-se

diferents re-styling per a rellancar el producte al mercat i incrementar les seves ventes.

8.3. Cas del motlle

En el cas de la fabricacié d'un motlle per part d'un TIER 1, que és un proveidor dautomocio,
es rebria primer la peticioé del OEM, fabricant, per a que cada possible proveidor faci la seva
oferta per a fer la peca i la proposta del preu; aix0 seria com s'ha vist en el master plan, en
quan s'ha congelat el disseny de la peca, vint-i-tres mesos abans del comencament de
fabricacid del vehicle. Des d'aquest moment fins a la alliberaci6 final de la peca, quan el 3D ja
esta finalitzat, hi ha una interaccio bilineal entre I'enginyer de producte que desenvolupa la
peca i I’emmotllador, amb I'objectiu de quan s‘alliberi la peca, aquesta estigui preparada per a
que es faci el motlle i comencar a realitzar les proves, es revisen angles de despulla, espessors,

i possibles geometries que facin malbé el motlle o complicacions en la construccio.

Després de la congelacié del disseny, ve la alliberacio6 de la peca, moment des del que el TIER
1 es posa a treballar en la construccioé del motlle, que dura unes catorze setmanes contant el
disseny. Amb aquestes primeres peces es faran les proves pertinents com s'ha esmentat abans

per a passar la validaci6 d'enginyeria i veure si es poden muntar.






Disseny d’un motlle d’injeccié de plastic per automocid Pag. 93

9. Pressupost

En el pressupost del motlle es tenen en compte diferents aspectes del seu desenvolupament
com son el seu disseny, la seva fabricacio, la compra d’elements auxiliars, el seu muntatge i
les posteriors proves i ajustos finals.

A continuacio es presenta una taula resum del pressupost, i tot el seu desenvolupament amb
les diferents parts es pot trobar a I’ Annex 1.

Concepte Cost (€)
Cost d’enginyeria 6464
Cost de fabricacio i elements auxiliars 8330,57
Cost de muntatge i proves 2000
TOTAL 16794,57

Taula 9. Cost del motlle

Com es pot veure en la taula, el pressupost final queda dividit en el cost d’enginyeria que
serien les despeses derivades del disseny del motlle, realitzacié de planols, memoria, etc.
Després el cost de comprar totes les peces i fer les modificacions pertinents per a ajustar-ho al
disseny que s’ha fet; finalment les proves finals per a deixar el motlle a punt pel seu
funcionament.

El cost final del motlle seria inferior als 20.000€, complint I’objectiu que s’havia posat
inicialment de dissenyar un motlle d’un cost baix ja que si s’haguessin fet totes les peces a
mida el seu cost seria molt superior i no compliria els objectius.
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10.Impacte ambiental
En aquest apartat del treball es tractaran els aspectes mediambientals en la utilitzaci6 d’un

motlle d’injeccid de plastic i la construccio d’aquest.
Etapa de recepcio de matéries primeres i emmagatzematge

En aquesta etapa es produeixen basicament residus d'embalatge com ara paper, cartro, plastic,
palets, fusta en general, fleixos, etc. Se suposa que aquests materials estan nets i no bruts o
contaminats d'olis, greixos, dissolvents, productes toxics o perillosos, pel que es consideren
residus no perillosos i son assimilables a domestics o municipals. Una opcié es separar i
reutilitzar aquests residus en la mateixa industria mitjancant contenidors apropiats i la seva

entrega a empreses de valoritzacié o reciclatge.
Propostes de millora:

— Utilitzacio d'envasos o contenidors reciclables o que es puguin tornar.
— Reutilitzacio i reenviament del material al proveidor.

Emissions a lI'atmosfera

Les operacions de produccio, maquines, bombes, transport intern i sobre tot I'ds de les
maquines d'injeccié poden produir emissions de soroll i vibracions a I'ambient. Com a
proposta de millora seria la utilitzacié de maquinaria sensible als aspectes de contaminacio

acustica i per a les vibracions, utilitzar amortidors i silent blocks per evitar-les.
Consum d'aigua i abocaments d'aigues residuals

En la utilitzaci6 de I'aigua com a refrigerant dels motlles no haurien de produir-se abocaments
si es fan servir circuits tancats per a minimitzar el consum d'aigua, i controls periodics

d'aquests sistemes.
Etapa d'injeccio de plastic
En aquesta etapa es produeixen diversos residus com ara:

— Sacs buits o envasos de matéria primera o productes intermedis que no han contingut
productes toxics o perillosos.

— Sacs buits o envasos buits de materies primeres que si han contingut productes toxics
o perillosos.

— Restes de colades, producte no conforme o defectu6s, etc.
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Draps, papers buits, absorbents, etc. de productes quimics.

Les propostes de millora per aquesta etapa son:

Reutilitzacio dels envasos buits.

Utilitzar envasos de més capacitat que permeten reduir el volum d'envasos generats o
diposits fixos intermedis de producte.

Moldre la resta de productes i el corresponent reciclatge i reutilitzacié en altres peces.
S'ha de planificar per a cada un dels productes reciclats a quins productes i en quines
proporcions s'incorporaran, per evitar la generacio de productes no conformes. En cas
necessari, shan de realitzar les proves de laboratori necessaries i aprofitar els
productes.

Per evitar la generacié de residus de plastic per producte no conforme o restes de
producte: ajustar les maquines d'injeccié amb precisid, d'acord amb els procediments,
instruccions i pautes de treball existents. Fabricar la quantitat de peces exacta, sense
excessos que no siguin assumibles pel client.

Planificar i efectuar un manteniment preventiu adequat en maquines i instal-lacions
per a evitar averies i interrupcions que sempre ocasionen productes rebutjats.

Millorar el control i la capacitat dels processos productius. Implantacio de controls de

qualitat intermedis.

Etapa d'emmagatzematge

En aquesta fase, igual que en la de recepcid, es produeixen basicament residus d’embalatges

com ara paper, cartro, plastic, palets, fusta en general, etc. Aquests materials no haurien de

ser perillosos per al medi ambient. (Sitjes Cabanas, 2003)

Fabricacio i reciclatge del motlle

Per a la fabricacié del motlle es fa servir la tecnica del fresat, que comporta molt de material

sobrant. Com ¢és un material metal-lic, els encenalls que se’n desprenen poden ser reciclats tot

I que tenen encara un impacte sobre 1’entorn. Un cop acabat de fer servir el motlle no es pot

reutilitzar perqué donar-1i un altra forma pot dur a errors, pel que s’opta pel reciclatge, la

millor opcid es fer servir angles de despulla grans per a que el desgast sigui menor i la vida

del motlle sigui més llarga.
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11.Conclusions

En aquest treball I’objectiu era el d’elaborar el disseny d’un motlle d’injeccio de plastic per a
fabricar una maneta del seient d’un cotxe. S’han vist tots els requeriments técnics que ha de
tenir una peca de plastic per a que surti del motlle sense cap mena de desperfecte posterior, la
manera de calcular quantes cavitats sn necessaries per a que el projecte sigui viable i tots els
possibles defectes que poden aparéixer. Finalment s’ha triat un motlle de quatre cavitats per a
fabricar 300000 unitats 1’any.

Un cop dissenyada la pega, s’han vist els tipus de motlles existents actualment, les maneres
d’injectar el polimer, les possibles extraccions, quines son les seves caracteristiques i s’han
triat els sistemes que eren més idonis per a les caracteristiques del projecte. La opcié de
motlle triada és la més economica ja que la peca a fabricar no té uns requeriments técnics molt
alts ni el seu preu és excessiu. En el pressupost s’ha vist de manera detallada tots els costos
que inclouen les hores d’enginyeria, de fabricacid i d’ajustos, a més de la compra de tots els
elements normalitzats per a un preu més ajustat. També s’ha vist quin impacte pot tenir el
meétode de la injeccié de plastic en el medi ambient, tant la fabricaci6 del motlle com la
posterior utilitzacié d’aquest, i possibles propostes de millora. Tot el procés de disseny i
fabricacié del motlle s’ha ajustat en un calendari d’activitats d’automocié per a poder veure
quins son els limits de temps existents.

En resum, s’han complert els objectius de realitzar un disseny d’un motlle partint d’una peca
d’automocid, s’ha estudiat en profunditat el métode de la injeccid de plastic i s’han vist totes
les seves caracteristiques. De manera paral-lela s’ha pogut veure la posicio de totes aquestes
etapes en un master plan d’automocié i quines etapes hi ha abans i després del
desenvolupament dels motlles.
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