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| per que no un parell de frases?,

e El temps és molt relatiu, mai tenim temps per a res!, pero si el busquem el trobem. Troba temps
per a formar-te.

e Qui pregunta és ignorant una vegada, quin no pregunta ho sera tota la vida. Pregunta, pregunta al
teu formador. Ens paguen per formar!

Xavier
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1.1  Les parts del motllo.

1.1.1 Plaques principals

Entenem com a motllo, la combinacié de diferents plaques
i elements que tenen com a finalitat crear una cavitat on
s’injectara el material, disposara dels elements necessaris
per poder expulsar la peca obtinguda un cop el material
s’ha refredat i aixi per poder repetir el cicle.

Les parts principals son,

e  Plaques de subjeccid, amb el seu disc centrador

Plaques principals o plaques porta postissos de cavitat i nucli.
Blocs separadors

Conjunt plaques porta expulsors, Expulsors

Sistema de guiat, columnes i els seus casquets.

El conjunt “motllo” es pot comprar prefabricat a diferents
fabricant , HASCO, DMF, MEUSBURGER, IMMACISA ,
CUMSA etc. nosaltres sols haurem de “personalitzar” les
plagues, afegint les cavitats, postissos, expulsors,
refrigeracio , etc.

https://youtu.be/mESqD_jHkWO

A la majoria dels motllos no cal fer Us d’elements extraordinaris, amb les seglients plaques ja podem

produir peces,

Plaques de subjeccié

Blocs separadors Placa cavitat-noio Pl. cavitat — noio
Aquests elements estan normalitzats, i molts fabricants els ofereixen amb les mateixes mesures. Podrem
escollir-les amb diferents qualitats d’acer i tolerancies.



Plagues de subjeccid

Tenen per finalitat la subjeccié del conjunt a la maquina, també son el suport de la
resta de peces que estan al seu costat del pla de particié. Les dimensions d’aquestes
plagues determinaran si el motllo pot entrar entre les columnes d’una maquina
d’injeccié determinada. Les dimensions de les plaques de subjeccié depenen de la
placa de cavitats.

En alguns casos la placa incrementa la longitud amb uns 100 mm, per poder
subjectar lateralment el motllo a la maquina. En alguns casos podem subjar el motllo
per cargols interiors i per tant no sera necessari I'increment.

La subjeccidé es pot realitzar amb un sistema d’embridat standard similar al que
podem utilitzar a la fressadora, veiem el cargol posterior per anivellar la brida i el
cargol allen amb volandera per fer la forca de subjeccid.

Blocs separadors.

Serveixen per donar un espai lliure de moviments a les plaques que porten als expulsors. Al no tenir cap
funcié més que la de separacié el seu acer és molt basic. Sent una peca normalitzada les seves dimensions
ja les tenim definides als catalegs. Dimensions,

e Longitud coincidira amb una de les dimensions de la placa principal del
motllo.
e Amplada, els dos blocs deixaran un espai de +- 6 mm vers 'ample de les
plaques porta expulssors per permetre un moviment lliure de les plaques.
e Alcada, tenim diverses alcades per escollir, Per exemple, 56,76,96,116,
mm, 'alcada escollida dependra de la combinacié de dos factors,
o Dels gruixos de PL porta expulsors i PL empenyadora, per
exemple , 17+22 mm= 39 mm
o Del recorregut que volem que tinguin els expulssors, que
dependra del gruix de la pega.
Placa porta cavitats, Placa porta nuclis, Placa porta postissos ....

Molts noms per a la mateixa placa, que de fet son dos plaques, una estara situada a la part estatica del
motllo i I'altra a la part mobil. En aquestes plaques es trobara la cavitat que s’omplira de material fos.
Tenim dos possibilitats,

e Els forats estan realitzat directament a la/es placa/ques
e Elsforats estan en unes peces anomenats postissos, i els postissos estaran subjectats a les plaques.

El sistema de refrigeracid pasara per dins d’aquestes plaques i si cal entrara als postissos.

El pla que separa les dos plagues s’"anomena superficie de separacio o linia de particié. Aquesta superficie
no té perque ser una superficie plana. Veure’'m més detalls al capitol la pega i la seva cavitat. (Pag. 29)
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Anell centrador.

Esta a les dos plaques de subjeccid, té un diametre de 60 a 100 mm en funcié de la grandaria de la
magquina. Tenim amb o sense forat central per poder personalitzar-lo. El gruix del disc sera de 8 a 18 mm.

Entra uns 4-6 mm en una caixera de la placa de subjeccié i es subjecta amb
3 cargols de M5 a M8 de tipus avellanat. Aquest disc amb combinacié dels
cargols de subjeccid deixa al motllo subjectat a la placa de la maquina.

Qui marca aquesta mesura és el forat de les plaques de subjeccié de la
magquina d’injeccié. Serveix per posicionar centrat el motllo amb I'eix
d’injeccié de la maquina.

1.1.2 Subconjunt expulsor

El sistema expulsors esta format per dos plaques i els expulsors. La unié de les plaques permet subjectar el
cap dels expulsors. Aquestes plaques “floten” entre els blocs separadors gracies al guiatge de les seves
columnes.

e En motllos petits
o Al obrir, les plaques es mouen al xocar un cargol de les plagues contra el final de recorregut
de la maquina en la seva apertura, el que provoca l'accié d’expulsio.
o Al tancar, una columna anomenada empenyedora fa retrocedir les plaques i els expulsors
s’amaguen.
e En motllos grans el moviment el genera un cilindre hidraulic o pneumatic que esta amarrat a la
placa empenyedora, el conjunt de plaques esta guiat per una columna estatica i un casquets com el
gue podem veure a les imatges.

Les plaques disposen d’uns topalls de recorregut que limiten la posicid dels expulsors i eviten xocs de

plagues. https://youtu.be/ynXLtbNdLhg

Placa empenyedora Placa porta expulsors Expulsors
Les dimensions generals de les plagues depenen de la dimensié del motllo, els gruixos més usuals son de 17
i 22 mm respectivament.
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1.1.3 Expulsors

Formen part del sistema expulsor, sén de gran importancia per al funcionament del motllo. A la majoria
dels casos els expulsors tenen una forma cilindrica, tot i que si s’escau li donarem la forma que calgui per
adaptar-los a la geometria de la peca.

Les seves parts son,

e Cap, cilindric,
o Amb antigir si la punta té forma

e Canya, cilindrica Tipus d’expulsors: de peca, de colada, de retenidor
e Punta, que pot ser, colada... cadascun té una finalitat concreta, ( ho
o Cilindrica i plana. indica el seu nom...)

o Cilindrica i adaptada a la superficie de la En el moment que el motllo esta tancat els expulsors

zegs'd‘ ) estan retirats, quedaran en lo possible enrasats amb
© Amb diverses geometries la superficie de la cavitat, si la seva possicié no és
exacte deixaran una marca a la pega.

Per facilitat d’elaboracié intenterem que coincideixin sempre en superficies planes i en cares ocultes de la
peca, si podem tots al mateix pla. Si no coincideixen en una cara plana caldra afeguir un antigir al cap de
I’expulsor

1.1.4 Altres elements que podem trobar

1.1.4.1 Centradors laterals

En alguns motllos per facilitar el posicionament
de les plaques, el seu guiatge i el centrat podem
instal-lar petites “columnes guia” en els laterals,

El xamfra que tenen permet un posicionament
al entrar i el seu ajust fi permet que les plaques
quedin correctament posicionades.

Aquest sistema ajuda a un ajust final.

1.1.4.2 Centradors

Permeten |’ajustatge i posicionament final en el moment de tancar el motllo, es posicionen respecte els dos
eixos per parelles. El muntatge es enrasat respecte a la superficie de separacié del motllo. Disposem de
models prismatics i conics, sent els conics els més facils d'implementar.

1.1.4.3 Plaques aillants térmiques.

Son plaques que es posen per reduir la transmissio del calor del motllo a la maquina o de unes plaques a
altres. Sén d’un polimer que admet elevades carregues de compressid, fins als 600 N/mm?, resisteixen fins
a 200-230 2C amb una conductivitat térmica aproximada de 0.18 W/mk, sent la conductivitat de I'acer de
50.2 W/mk. Aquestes plaques sén molt utils en els casos de motllos de colada calenta on tenim de manera
mantinguda un bloc de colada a temperatures de 180 a 300 2C segons el polimer a injectar.
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1.2 Guiat del motllo

Les dos parts del motllo s’han de trobar en el moment del tancament perfectament alineades, per
aconseguir que les dos parts de la cavitat tanquin correctament. Aixo no ha de dependre sols de les guies
de la maquina d’injeccid, per tant afegirem un sistema de guiatge a les plaques del motllo format per
columnes i casquets, o altres sistemes de posicionament.

Per mantenir alineades les dos parts del motllo aquets pot portar un sistema de guiat format per 4
columnes i els seus casquets. En funcié del pressupost aplicarem diferents solucions constructives i de
qualitat de materials.

Pel que fa a les columnes les principals variacions son respecte al seu sistema de subjeccidé al motllo. A
continuacié veiem les columnes per al motllo i columnes per al guiat de les plaques porta expulsors.

&5 GE | A B

——____—_—__—-—ﬂ

Columna Casquet Guiat de S. expulsid Guiat de S. Expulsié
El sistema de guiat per a la placa porta expulsors de la dreta sols s’aplicara en motllos petits, de curta tirada
i on vol reduir al maxim les despeses de construccid, podem veure que la columna empenyedora no té
casquet.

Mecanitzacio dels forats a les plaques.
Les mecanitzacions poden tenir dos parts,

e la d’'un forat passant que podem fer amb una maquina de fil, on s’ajustara el serratge amb la peca
e La d’un caixera per a la retencié de la pega. Que es realitzara en un centre de mecanitzat i amb un
fressoli.

En alguns casos sols caldra fer el forat passant i per tant amb una maquina de fil podrem fer les
mecanitzacions. Una maquina de fil, com coneixem col-loquialment a la maquina d’electroerosié per fil
permet fer mecanitzacions amb la precisié necessaria per que no calgui fer cap operacio posterior.
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Podem veure a continuacid els diferents acabats que dona el
fil segons el nombre de passades.

Per aconseguir que la mecanitzacid tingui prou precisié i la
rugositat necessaria per realitzar correctament el serratge
amb la columna farem 3-4 passades. A cada passada reduirem
la intensitat i l'offset aconseguint reduir la rugositat.
Parlarem amb més detall al capitol de mecanitzat. (Pag. 118)

4,3,2,1 passades de fil (FANUC)

1.2.1 Columnes

Les columnes tenen les seglients seccions,

1) Subjeccid, mitjangant una zona de major diametre que coincidira amb una caixera d’una de les plaques,
evita que la columna pugui sortir amb el moviment.

2) Posicionament, zona de major diametre que la resta de la columna, que coincidira amb el diametre
exterior del casquet. La columna queda clavada per serratge amb la placa. Tolerancia aproximada k6

3) Guia, zona de la columna per on lliscara el casquet que esta en la part contraria del motllo. Tolerancia
aproximada g6

4) Entrada, zona conica amb un petit radi a la punta que ajuda a la columna en el moment d’entrar al

casquet
Per facilitar la lubrificacié tenen unes ranures a
la zona 3, que permet “emmagatzemar” greix de
lubrificacid. La seva duresa sera 55 HRC
|1 2 | 3 | 4

Columnes per a casquets de boles, En aquests casos la columna no pot tenir les ranures per al greix, per
tant, seran llises. Podran tenir cap o no, segons les nostres necessitats.

1.2.2 Casquet

Es el company inseparable de la columna, junts permeten un moviment del conjunt sense desgast de les
parts principals. Hi ha molts tipus de casquets en funcié del tipus de moviment, velocitat, nombre de
repeticions per minut, vida util...

1

2 3 4 5 6
2,3,4. son de bronze, s’utilitzen en casos que el motllo rebi cops moderats, i forces mitjanes.
2,3,6, disposen de nuclis de grafit, que s’anira desgastant i donara lubrificacié a la columna

1, disposa d’una ranura per a anell elastic per assegurar-lo en una placa

2,4,5,6, per subjectar el casquet caldra dos plaques

3, la subjeccid sera per serratge en una Unica placa.
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| 1.3  Guiat del sistema expulsor.

En el capitol inicial d’aquest llibre ja varem parlar del sistema expulsor,
és un conjunt que porta els expulsors, i esta situat entre dos blocs
separadors i la placa de subjeccid i la placa porta postissos.

= I T .
|

©000 ©000
HIIIIIIII-IIIIIIIIIIIIH
1 — | | —

e

Per facilitar el funcionament situarem una columna entre els dues plaques i donarem un casquet a les
plaques porta expulsors.

En motllos petits o de baix pressupost les plagues poden anar guiades pel que es coneix com a columna
empenyedora, es tracta d’'una columna que en el moment de tancar-se el motllo és el primer que entra en
contacte, salvant als expulsors, a continuacié a mesura que el motllo es tanca la placa porta expulsors
retrocedeix.

1.3.1 Columnes
Tenim diversos tipus, amb cap, sense o amb forat roscat. El primer model necessitara de dos plaques per
subjectar la columna. Al tercer cas amb una sola placa i un cargol la columna quedara agafada.

——

b e ¥
- i () .
TR T

A
Acostumem a introduir la columna en un forat de la seglient placa per donar-li un segon recolzament i
evitar flexions. També existeix la possibilitat de que la columna quedi agafada entre dos plaques.

et

Mitjangant les boles aconseguim,
e Maxima precisid, reduccio del desgast,
Si utilitzem boles en gavia tenim,
e Major capacitat de carrega.
e Reduccid del joc casquet columnes gracies a la precarrega.

1.3.3 TGM

El TGM és un cargol que sols esta roscat a la punta,
amb un metric inferior que la canya, que |i permet
tenir una zona de recolzament. Ens permet obtenir
facilment una columna de guiatge també ens dona
limitacions de recorregut per a la placa.
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1.4 Seleccionant la dimensio del motllo

El primer pas per iniciar el procés de disseny d’un motllo és saber el nombre de cavitats i I'espai que
deixarem entre elles. De moment, com a primera aproximacié deixarem uns 40-60 mm entre cavitats.
També tindrem en compte la grandaria que tindra el postis o la cavitat. Si treballem amb postissos
recomano deixar de moment uns 30 mm al voltant de la cavitat per poder situar els cargols de subjeccid. Si
mirem els catalegs dels fabricants tenim les seglients dimensions de les plaques principals del motllo.
Segons Hasco,

546 XXX
596

646 XXX, Aquest seria un motllo de
696

476 246 x 546 mm

796 [ [ | |
Un cop tenim les dimensions exteriors, procedirem a seleccionar els gruixos de les plaques, hem de tenir en
compte que no tots els motllos porten totes les plaques i que sempre podrem fer dissenys a mida especial.
Les dimensions més usuals son,

Placa

PIl. Subjeccié amb ales

PI. Subjeccio fixa

Pl. cavitats o porta postissos

Pl. Separadora

Blocs Separadors

Placa Porta Expulsors

Placa empenyedora

Tindrem en compte que els gruixos depenen molt de les dimensions exteriors del motllo, en motllos petits
tindrem altres gruixos disponibles. Els gruixos indicats tenen la seva importancia i la seva rad de ser...
coincidiran amb les dimensions d’altres elements normalitzats del motllo. Per exemple,

La zona 1+2 estara allotjada dins d’una placa
principal. Les dimensions normalitzades de 1+2
son,

9,12, 17,22, 27, 36, 46, 56, 66
a2 3 |4 ]

> Mira la taula anterior i veuras com pots trobar els gruixos de placa indicats per a les Plagues
principals o porta postissos.
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1.5  Motllos segons la colada

1.5.1 Motllos de colada freda.
En aquests tipus de motllo el polimer es reparteix a través del motllo per una canal entre les plaques de
tancament. Un cop refredat, en obrir-se el motllo apareixen les peces i un tub de material que les uneix.

Aguest tub de material podra ser triturat i tornat a ser
utilitzat per fer noves peces.

Son els motllos més barats, pero si la pega és molt
petita el volum de restes provoca un % elevat de
sobre cost a tenir en compte. Per exemple per fer
taps d’ampolla no seria I'opcié més adient.

La canal de colada freda esta definida per,

e Entrada, de geometria conica, ( generada per I'abeurador)

e (Canals, ( de perfil rodd si pot ser, i dimensid en funcid del polimer i cami a recdrrer)
e Retenidor de colada ( que agafa la colada)

e Retenidor de gota freda ( un cul de sac al final dels trams rectes)

e Entrada a la cavitat ( directa, submergida...)

En aquest motllo, de 4 cavitats, en el moment de I'apertura i expulsid apareixen les peces i la seva colada

1.5.2 Motllos de colada Calenta

En aquest tipus de motllo la colada es manté calenta en uns conductes que disposen d’un injector directe a
la cavitat d’injeccié. Permet injectar peces sense residus.

Podem saber si una peca s’ha injectat amb aquest
sistema gracies a una petita senyal situada al
damunt de la pega, centrada normalment, que
podrem veure amb facilitat. El bloc de colada
incorpora unes resisténcies (representades de
color vermell) que escalfen el bloc a la
temperatura de treball. A les puntes dels blocs tenim el conjunt
injector, format per un conducte amb resistéencies d’escalfament,
injector i sistema d’accionament del sistema injector.

En aquest motllo tenim un bloc de 8 sortides que dona material a 6 cavitats per injector.
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e El bloc posiciona els injectors en una matriu rectangular amb una simetria
e Les cavitats estan posicionades per matriu circular
e Les cavitats estan per parelles ,amb entrades per la dreta o I’esquerra.

1.5.3 Motllos amb colada combinada
Existeix una combinacié entre colada freda i colada calenta, on els injector lliuren el material a una petita
canal que portara el material , per exemple, a una colada submarina.

Aquest sistema s’utilitza quan no ens interessa
injectar al damunt de la peca, per temes estétics o
funcionals de la peca.

Gracies a que la colada té poc recorregut pot ser
mecanitzada a una sola cara. Disposara de sistema
d’expulsié propi, (aguest té dos expulsors)

A la imatge podem veure la colada amb una entrada
submarina per entrar per sota la peca.

1.6  Motllos segons el sistema d’expulsio.

En el moment que el motllo s’obre necessitem que la peca quedi enganxada a la part mobil d’aquest. Si la
peca es queda enganxada a la part fixe, per on s’injecta el material, no podriem continuar amb la
produccid. Aconseguir que la peca quedi enganxada on ens interessa és un tema que ja parlarem més
endavant... (Pag. 56)

Aixi doncs un cop el motllo s’ha obert, les peces i la colada si tenim, estaran enganxades a la placa mobil o
als seus postissos. Per aconseguir que la peca surti i caigui a la cistella caldra fer una forca mitjancant un
element del motllo, sigui expulsors, plaques, acceleradors d’expulsio, pistons etc..

1.6.1 Per expulsors.

Es el sistema més usual. Es realitzen amb eix d’acer de bona qualitat amb tractament térmic de tremp per
augmentar la seva durabilitat, el seu cap sera conformat en una matriu de forja amb la forma corresponent.
Un cop fred es procedira al rectificat general.

Poden ser cilindrics o amb formes segons criteris del client. Si I'expulsor té la canya cilindrica pero la punta
té forma es procedira a fer un pla al cap que amb una xaveta evitara el gir lliure de I'expulsor. El seu
moviment és per la placa porta expulsors i empenyedora.

En el moment de la injectada els expulsors queden enrasats a la superficie de les cavitats, per evitar en lo
possible marques a les peces. Aquestes marques és un dels condicionaments per orientar la peca al motllo.
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1.6.2 Per placa expulsora.

Si la peca té poc gruix per a la grandaria de la peca tenim el
perill de que els expulsors la foradin en el moment de
I'expulsié, per evitar-ho cal augmentar la superficie de
recolzament, aixo es pot fer incrementant el diametre dels
expulsors, incrementant el seu nombre o fent Us de la placa
( expulsora.

La placa expulsora és una placa que esta entre les dos
‘ plaques principals, sera accionada per,

e Arrossegada, mitjancant unes platines que uneixen la placa mobil a la placa expulsora, amb una
ranura que permet fer el moviment

e Empesa, mitjancant uns expulsors que uneixen placa expulsora i placa porta expulsors.

e TGM

La placa expulsora va guiada per les mateixes columnes que uneixen les dos parts del motllo.

1.7  Models de motllos.

1.7.1 Basics amb cavitats a les | 1.7.2 Basics amb cavitats en postissos
Es el tipus de motllo més senzill, on les cavitats | Un pas endavant, les cavitats que formaran la pega
que formaran la pega estan mecanitzades | estan mecanitzades en uns postissos que afegirem
directament a la placa, a les plaques principals,

= e Reducciod de preu e Podem utilitzar acers de qualitat adaptats al

E e Facilitat de fabricacid, reduccié de temps tipus de produccié

z de fabricacié e Facilitat de reparacio

) e Si hi ha multiples cavitats i una té | e S’incrementen les despeses de fabricacid.

'g problemes no podem canviar-la. e Dificultat d’ajustatges de peces, control de

g e S’incrementen les despeses de reparacio. refrigeracio...

S e La cavitat tindra la mateixa qualitat d’acer

< que la resta de la placa.

Motllo amb la mecanitzacié realitzada a la placa, podem veure també el retenidor de gota freda. La colada
entra a la cavitat per forat fet a Ialtra placa
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1.7.3 Motllos Modulars.

Sén motllos prefabricats complerts, on sols hem d’afegir els
postissos de dimensions especifiques.

Ofereixen una gran reduccié de temps d’elaboracié del motllo
ja que sols ens hem de preocupar de la creacio de les cavitats,
definir I'expulsid i ajustar la refrigeraci.

Com podem veure son peces de mecanitzacions basiques, que
es poden fer tant en un centre de mecanitzacié CNC com en
un convencional o en una fresadora basica.

1.7.4 Amb plaques de desplacament lateral.
Aquest tipus de motllos , com el de la portada d’aquest capitol, porten uns elements que converteixen,
gracies a una columna inclinada el moviment de tancament en un moviment perpendicular a I'eix de

la maquina. La seva finalitat és poder treure
elements de linterior de la cavitat que
provoquen forats a les peces abans de la seva
extraccio del motllo.

De fet la corredora és un kit que es compra i
s'afegeix al motllo Standard que hem
comprat. Existeixen motllos prefabricats amb
les corredores instal-lades.

https://youtu.be/CTf3nc5uMtk

Els forats es realitzen amb noios que es trobaran subjectats a les plaques grogues mogudes per les
corredores. Un cop apartats els noios, els expulsors extreuen la peca.

1.7.5 Motllos de cavitats retractils

e e 3 o\

4 " 3 P A B as?
Diferents proves, modificant la carrega de I'agent ex|
Les particules grogues son la carrega expansiva

lia

pansor, temps...
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Es un tipus de motllo on la paret de la cavitat pot desplagar-se a
voluntat per fer un tipus de peces especials. En aquest tipus de peca
I'interior es fibrés amb parets de 1 a 2 mm. Estructuralment son peces
menys resistents pero tenen I'avantatges d’una reduccié de pes i de
material utilitzat. En el motllo s’injecta una barreja de polimer (PP,
PS...) i un agent expansor.

Un cop s’ha injectat a la pressid requerida I'agent expansor provoca que el material s’infli, en aquest

moment la paret de la cavitat retrocedira permetent a la peca agafar la mesura de planol. L’accionament

d’aquesta paret es realitza hidraulicament. Mitjangant unes galgues podrem regular la carrera de la paret.

1.7.6 Motllos de plaques multiples.

Aquests tipus de motllo disposen d’una
placa afegida a la part mobil que se
separa en una segona fase de I'apertura
del motllo.

S'utilitza, per exemple, per poder expulsar
la peca sense expulsors , realitzant la
forca en tota la cara de la peca mitjancant
la placa.

En funcié del disseny la segona fase del moviment separara la
placa de la part mobil o de I'estatica.

També podem fer Us d’aquest tipus de motllo per extreure la
colada de la peca. En aquest tipus de motllo caldra donar un
accionament a una de les plaques de la part fixe per garantir
I’expulsio de la colada de I'abeurador.

Un retenidor elastic RM amb cargols subjectats a les plaques és un altre sistema d’alliberacié elastic que
permet I'arrossegament de plaques.

T En els motllos de plaques multiples necessitem que les apertures es
realitzin de maner controlada, per aconseguir-ho utilitzarem
diferents elements de retencié o arrossegament.

Amb el sistema que podem veure a I'esquerra el conjunt PR de
CUMSA aconseguim que la placa A arrossegui a la placa B amb una
forga de retencié de 40 Kg. Un cop la placa B arribi al seu limit de
recorregut el sistema de boles saltara i s’alliberara la part

subjectada a la placa B.

A continuacid, si volem limitar la separacié de plaques afegirem un
limitador de recorregut.

1.7.7 Motllos per a peces inserides
Son motllos que permeten introduir abans altres elements que quedaran combinats amb el polimer.
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Per al correcte funcionament dels nuclis caldra que la seva rosca ( la que genera el seu
moviment lineal ) tingui el mateix pas que la rosca de la pega Actualment ja disposem de
motllos motoritzats amb motors pas a pas que permet reduir els mecanismes del motllo.
Un exemple tipic de peces que fem amb aquest motllos sén els taps d’ampolla.

]

En alguns casos els motllos podran disposar de dos cavitats
diferenciades per fer la injeccié en dos fases. A la imatge
podem veure que s’ha fet primer la injeccié en blanci a la
segona fase s’envolta amb el polimer negre.

En molts casos s’utilitza el motllo en maquines d’injeccid
verticals que permeten resoldre el problema de la forga

gravitatoria.

Son els motllos que permeten fer peces amb
roscats. Si les rosques son interiors no podem
extreure la peca sense fer girar el nucli. En
aquests tipus de motllo aprofitem I'extraccié
per placa.

Funcionament,

En el moment de I'apertura una roda dentada
central gira al desplagar-se per un eix.
Aquesta roda fa girar els nuclis de les peces,
que al girar es desenrosquen i es desplacen
sortint de la peca. Al amagar-se les peces
cauen soles.

L'engranatge central fa girar al 2°" (groc) que girara al 3°" engranatge (marrd) de l'eix. Fixa’'t que el 3°"
engranatge és molt més estret que el 2°". El 3*" eix, al girar, rosca en un casquet mitjangant una rosca de 4
fils que accelera el seu avang cap a I'esquerra introduint I'eix dins de la placa, aixi el noio es desenrosca de

la pega injectada. https://youtu.be/5gAMHVHMK8k

1.7.9 Motllos Tandem , simetrics o de doble cavitats
Aguest motllo és un cas extrem d’aprofitament de les possibilitats de la maquina d’injeccié. Com sabem

una magquina d’injeccié té diverses limitacions, com son,

La capacitat d’injeccié ( cm® a cada moviment del cargol de la maquina)
La dimensié del motllo que entra a la maquina, ample i alt.
La forca de tancament.

Si les peces tenen un volum molt petit, perd una gran superficie veiem que desaprofitem capacitat
d’injeccid. Per resoldre el problema podem fer Us d’'un motllo que disposa de doble joc de cavitats.

b Dos superficies superposades generen una Unica forca
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1.7.10 Motllos motoritzats o amb Accionadors lineals.
Avui en dia podem reduir els elements mecanics d’un motllo, i per tant reduir els temps de fabricacid i
problemes d’ajustos si fem Us d’elements d’accionament mecanic. Podem utilitzar per exemple,

e Motors, per a I'accionament dels engranatges que mouen els noios que fan les rosques internes a
les peces, com els taps d’ampolla. (Veure motllo anterior)

e Actuadors lineals, que permeten moure linealment una corredora que per fer, per exemple, un
forat lateral a la pega.

Aquests motllos necessiten de maquines d’injecci6 modernes que incorporin en el seu controlador sortides
i entrades digitals i analogiques per al control dels accionadors.

A continuacio uns exemples de I'empresa Moldes Valma de Sant Boi de Llobregat. moldesvalma.com

Motllo taps accionat per motor
hidraulic

Del cataleg de Innova Components, distribuidors d’equipaments per a motllos tenim diferents exemples
d’accionaments amb motors i servo motors

Motor correa transmision

Servo motores sin
efecto Gogging

Cal tenir en compte que possiblement haurem d' afegir a I' equip un sistema controlador d' aquests motors,
aixi doncs s' haura d' establir un sistema de comunicacié entre maquina d' injeccié i aquest sistema.
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Es tracta de motllos modulars de
canvi rapid que ens permet
canviar les cavitats per obtenir
peces de control de qualitat.

El motllo disposara d’'una
col-leccié de cavitats segons els
parametres que es vulgui
verificar.

Per veure les proves que es poden fer ( Pag. 139)
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1.7.12 Micro motllos.

No son pas motllos especials, perd son molt petits... i aix0 fa que els mecanitzacions dels nuclis i cavitats
arribin als limits de les prestacions de les maquines. A continuacié mostrem el motllo que Antonio Sanchez
ha dissenyat, es tracta d’'un motllo de 160*120 mm aproximadament

En aquests motllos reduim les peces al minim, pero
aixo no impedeix fer tot tipus d’accionaments.
Aquests motllos realitzen peces que poden tenir un
volum per sota d’un cm3 de material

, s'utilitzen en maquines com la BOY XX

Petit son significa senzill, ni de poques prestacions. Aquest tipus
de motllos fabriquen micro peces amb material que tot i les
seves minuscules dimensions han de suportar les carregues de
treball que se lis exigeix.

Amb cargols de 8 a 18 mm de diametre, volums maxim de peca
de 1 a 15 cm3 i pressions de treball de 2534 a 1516 bar una
maquina d’aquest tipus permet realitzar peces que requereixen
precisions centesimals.

| 1.8 Elements auxiliars.

Els elements auxiliars d’un motllo poden ser,

e Peralapecga,
o Marcadors de data, de n? cavitat, de material injectat...
e Peral procés.
o Evacuadors de gasos
o Acceleradors d’expulsid, expulsors pneumatics
o Retenidors de pega...
e Per al motllo
o Sondes de temperatura
Plaques aillants
Elements de tancament o de transport
Sistemes de connexid refrigeracio
Equips de motors eléctrics per accionaments de noios
Accionadors lineals pneumatics o hidraulics substituint a plaques desplagament lateral
Bloquejadors de carrera per a plaques desplagament lateral

O 0O 00O 0O

24



1.9

Els aliatges de I'acer en els motllos.

Per a cada aplicacid tenim una qualitat d’acer. Hem de tenir en compte que la qualitat de I'acer defineix,

e Ladurabilitat de la peca, a millor qualitat més vida util

El preu de la pega, a millor acer, millor aliatge i preu més car
El cost de fabricacid, a millor aliatge normalment material més dur i més dificil de treballar.
A qualitats baixes, més facilitat de mecanitzacié i preu material més baix.

Si una peca sols realitza funcions de suport, per exemple els bloc separadors, no necessita un aliatge de
qualitat. Si parlem d’una peca activa, per exemple les columnes, agafarem un aliatge millor que permeti un
tractament per endurir el material, un rectificat posterior, etc. Si comprem elements normalitzats o de
cataleg dels fabricants no podrem escollir I'aliatge fora de les opcions del cataleg. No obstant hem de tenir
en compte que els aliatges ja donen compliment als requeriments que es requereixin.

Mirem per exemple un cataleg de Hasco, si mirem les plaques del motllo K per un motllo 296x396 tenim,

Plagues de subjecciéd a maquina, K10 i K11, sent K10 la placa que té forat per al disc centrador i k11 la que

no en té.
K10 296 x 396 x s1 1.1730 | 1.2162 | 1.2085 | 1.2312

S1=27

S$1=36
Els acers disponible son,

% C % Si % Mn % P % S % Cr % Mo HB N/mm?2

1.1730 0.45 0.27 0.70 190 650
1.2162 0.21 0.25 1.25 1.15 210 710
1.2085 0.33 1.00 1.40 0.03 0.10 16.00 1.00 300 1050
1.2312 0.40 0.04 1.50 0.03 0.08 1.90 0.20 300 1000

La placa 1.2085 amb un 16% de Crom és un acer resistent a la corrosid. A millors prestacions i duresa el
preu sera superior.

| 1.10 Les fases de 'emmotllat.

TANCAMENT

r

—

APERTURA

La forca de tancament (kN) haura de superar la forga que es
genera per la pressié d’injeccid6 (MPa) i la superficie
projectada (cm?).

Hi ha molts tipus de bloqueig del sistema de tancament per
ajudar a suportar la forca que genera el polimer injectat.

INJECCIO

EXPULSIO
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A la 1a imatge podem veure la cavitat en transparent en el motllo i a continuacié a la segona el polimer de
color verd que ha omplert la cavitat.

Tancament

En aquesta fase la maquina d’injecciéd mou la part mobil del motllo fins que el conjunt es tanca. Segons el
tipus de motllo podem trobar una columna empenyedora que fa retirar els expulsors.

Injeccid.
El cargol injector de la maquina injecta el polimer fos, que entra per I'abeurador ( o els injectors colada
calenta...). Sovint hi ha una segona fase per compensar contraccions del material al refredar-se

Apertura

Un cop el polimer s’ha refredat es procedeix a obrir el motllo, la part mobil es retirara a la distancia
necessaria per que les peces puguin caure sense problemes. En aquesta fase la peca ha d’acompanyar a la
part que té els elements d’expulsid, siguin expulsors o placa expulsora.

Expulsio

Per sistemes de topall mecanic, o comandat per cilindre hidraulic/pneumatic , els expulsors, o placa
expulsora, o altres sistemes, extrauran la peca.

1.10.1 Accions que realitza el cargol.

\I\I\II\I\I\‘\I\I\I\‘\I\‘\-\-\-\-\-\—

Dosificacid.
El cargol gira, com si es desenrosques, i retrocedeix ( en aquesta imatge giraria a esquerres...). En aquest

moment la grama avanca cap endavant fonent-se i compactant-se. El cargol retrocedira de manera
controlada.

Carrera_de dosificacié, és la distancia que ha recorregut el cargol per poder acumular la quantitat
necessaria per a la injeccié de les peces al segiient cicle.

Volum de dosificacid, és la quantitat que s’emmagatzema a la punta del bloc fussor / cargol per procedir a
la propera injeccié.
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En el moment del gir del cargol s’obté una velocitat tangencial del perfil de rosca, aquesta velocitat té una
afectacié al polimer per efectes de cisalladura, la velocitat dependra del diametre del cargol, i revolucions.

Polimer V.t. éptima | V. Tan. Max (mm/s) Polimer V. t. 6ptima V. Tan. Max(mm/s)
ABS 550 625 PET 310 330

PP 740 800 LDPE 700 750

PVC 175 190 HDPE 725 800

PA6 400 420

Injeccid.

El cargol empenya el material fos a I'interior del motllo. A la punta tenim el broquet antiretorn que evita el
retrocés del material.

Pressid d’injeccié. Determina amb quina forca empenya el cargol per aconseguir una pressié determinada
a l'interior del motllo. Durant la injeccid tenim les segiients fases,

Entrada de material, el material entra lliure a alta velocitat fins omplir la cavitat

Compactacidé, amb la cavitat plena continuem entrant material per donar densitat a la pe¢a i compactar el
material, s’inicia I'augment de pressid fins assolir la pressié de treball, es mantindra per aconseguir que la
peca assoleixi els parametres requerits en el moment de refredar-se

Fase de pressid posterior, determina el final de la fase d’injeccié. El moment que passem d’una pressid a la
posterior determinara el final de la compactacié de la peca.

[1.11  Elements que podem necessitar per al muntatge del motllo.

Existeixen petits elements normalitzats que necessitarem per fer un muntatge correcte del motllo, tots els
elements que ens pugem imaginar els podem trobar ja normalitzats en normatives DIN UNE ISO... . Aquests
son alguns dels exemples que ens podem trobar

1.11.1 Cargols

Cap cilindric Allen  Cap Avellanat Allen  Allen volandera Presoner Presoner
DIN 912 DIN 7991 ISO 7380 DIN 427 DIN 913

1.11.2 Subjeccié elements

ok~

Circlip Circlip Eixos Volandera seguretat Passador Cilindric Posicionador  de
DIN 472 DIN 471 DIN 7980 DIN 976-2

Xaveta . .. TaproscatM o G Connector G per
DIN 6885 A 1.11.3 Refrigeracio manega i brida
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Transicid entre superficies de la pega

1 3 =

Aresta viva, NO Radi tangent Transicié amb dos radis tangents
L’objectiu de la transicio és facilitar la fluidesa de la colada i millorar las propietats mecaniques de la peca.

2.1.2 Peces de dos parts.

En aquest apartat inclourem les peces que per al seu funcionament calen dos parts, exemple tipic seria el
comandament de la TV, de I’A.A. i qualsevol peca format per “un contenidor” i una “tapa”, a continuacio
tenim alguns exemples.

Carcassa altaveu Caixa comandament TV

Per aconseguir que les dos parts de la pega es mantinguin unides utilitzem les seglients técniques,

Llavi — ranura Pestanyes Punt de cargolament
En el moment del disseny de les tapes de conjunts podem utilitzar tecniques molt senzilles per definir com

actuara el conjunt . https://youtu.be/HhmHc3-92IE

b

Tapa amb bloqueig Tapa amb accionador per obrir Tapa sense bloqueig d’apertura
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Aixi doncs a més del disseny funcional de la pega caldra afegir altres elements per fer 'assemblatge o
subjeccié, facilitar I’entrada i distribucié de la colada, etc..

b Si el peca esta formada per dos parts aquestes poden ser injectades alhora al mateix motlle per
garantir el mateix color superficial.

2.1.3 Ajudes ala colada
A mesura que el material entra dins de la cavitat es va refredant i es torna més viscos, al final pot succeir
gue abans d’omplir tota la cavitat el material quedi bloquejat deixant parts sense omplir.

Per ajudar a omplir llocs llunyans o dificils posarem petits canals, que de fet son zones amb un major gruix
de paret (de la pega feta). També pot succeir que haurem de portar el punt d’entrada de la colada a un
altre lloc. A continuacié veiem la simulacié d’injectat d’'una peca amb ABS, temps d’injeccié 0.46 S, pressid
maxima injeccié 100 MPa. Entrada D 1 mm, gruix pe¢a 1 mm, 150*60 mm

Pressions de 0 Mpa a 92 Mpa 50 2Ca 290 °C Temps de 0 a 0,41 segons

La mateixa tapa amb dos nervis

Els nervis ajuden a la colada Pressions de 0 Mpa a 92 Mpa Temps de 0 a 0,47 segons

N

o

2.2  Portem la peca a injeccio.

Un cop la peca ja esta definida cal determinar com es posiciona al motllo, cal tenir en compte, entre
d’altres, la contraccio del material, I'orientacié de la pega, etc.

Contraccio de material

Un cop dibuixada la peca caldra incrementar la seva grandaria un 2-4% per la contraccié del materials del
polimer un cop s’ha refredat. Existeixen taules de referéncia dels polimers per agafar les dades necessaries.

Orientacid de la pega.
A vegades posicionar la peca té les seves dificultats, punts a tenir en compte,

e (Cal evitar corredores o altres elements d’accionaments del motllo.
e Emplagament dels expulsors
e Linia de particio, angles de desemmotllatge, cara visible de la peca...

Emplagcament dels expulsors.
No sempre tenim expulsors en un motllo, pero representa el 98 % dels motllos ... ?
Cal tenir present que els expulsors,

e  Gairebé sempre deixen una marca a la peca o costara molt de dissimular.
e lLaforma de la peca pot condicionar la forma, posicio, grandaria etc... dels expulsors
e  Estan situats a la part mobil del motllo.

30




L'orientacié de la pega al motllo quedara condicionada a les marques dels expulsors en I'Us quotidia de la
peca obtinguda

Linia de particié.

Inevitablement a la linia, o superficie, on es troben les dos parts del motllo es crea una senyal a la pega.
Sovint fem que coincideixi amb una aresta de la pe¢a, aixi quedara dissimulada.

Si a més tenim en compte inclinacions de les cares o altres formes reduirem el nombre d’opcions possibles
per posicionar i orientar la pega al motllo.

Aresta final Aresta a la pega Aresta virtual o isolinia

Que és una isolinia?, és una linia virtual, que no cal que sigui recte, que separa en un punt a la peca en dos
meitats, on canvia la corba de la peca. Per trobar aquesta linia seleccionarem un dels plans de I’arxiu, o una
cara plana de la pega i amb les eines de motllos seleccionarem analisis de linia de separacio.

/’"‘~.~ Si volem partir la pega per la linia
» utilitzarem linia de particio, a continuacio
podrem crear una superficie de separacio.
Si parlem de superficie podem pensar que
es tracta d’un pla Unic, no sempre sera aixi.
mirem una ouera

El punt d’entrada del material a la cavitat pot provocar un nou disseny de la peca o redefinir la seva
orientacid dins del motllo.

Punt d’injeccié

Haurem de tenir en compte,

e  Motius estetics de la pega, ja que pot deixar una senyal a la superficie,
e ladistribucio de la colada, ja que per exemple,
o A mesura que avanga la colada es va refredant i podem provocar una soldadura freda o
que un punt de la peca no rebi colada
o Les diferents formes de la peca pot obstaculitzar el seu avang



i ser més fonda.
e Polietilé 0.025 mm
e Poliestire 0.035 mm
e Poliamides 0.02 mm

Aquest pas coincidira amb les arestes de la
peca per evitar deixar marques a les
superficies.

Vit

De la cavitat portem els gasos a unes
ranures més fondes fins a un colis que
evacua a I'atmosfera.

2.9  Casos particulars de peces

2.9.1 Peces amb combinacié de dos polimers.
Existeixen diverses possibilitats,

=  Peces amb zones del mateix material , perd amb colors diferents
=  Peces amb diferents tipus de material. Per combinar, per exemple,
o Resisténcia mecanica i suavitat al tacte, pistola de rec
o Elasticitat d’'una membrana i resistencia del seu marc, membrana d’una valvula

En aquests casos la peca passara per dos cavitats
d’emmotllat, dins del mateix motllo.

b Cal verificar la compatibilitat de materials, no
tots els polimers poden adherir-se amb
altres.

Ja que la pega sortira més o menys
calenta i esta en una zona de perill, el
canvi de posicié de la pega el realitzara
un brag robot.

2.9.2 Peces amb elements inserits.
A vegades caldra que la pega tingui en el seu interior una pega metal-lica, per exemple connectors electrics,
eixos , femelles... Aquests elements s’introdueixen en el motllo abans del tancament i posterior injeccid.

Si la grandaria del insert, la seva forma o posicié provoca que no es quedi al seu lloc farem Us de maquines
d’injeccié verticals.
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2.10 Obtencio de les cavitats amb assistents.

Tots els programes informatics de disseny, Catia ©, NXo, Solide, etc. disposen d’assistents especialitzats per
aquestes tasques. Son llicencies que es compren a banda del programa principal.

A continuacié podem veure la barra d’eines de solidworks ©.

g Superficie plana E@ Superficie reglada Q Analisis de angulo de salida @ Linea de particion @ Escala @ @? G‘j ;g @
@ Equidistanciar superficie @ Rellenar superficie @ Analisis de cortes sesgados @ ﬁngulo de salida Insertar Lineas de Superficies Superficies Micleo
- — . carpetas  separacion desconectadas de

9 Radiar superficie &J Coser superficie b‘g Analisis de linea de separacidn [jﬂ Mover cara de moldes separacion

Basicament les eines s’agrupen en,

e Preparacio de la pega, modificacié per poder ser injectada
e Definicié de la linia / superficie de particié
e Creacid dels postissos

Aquest és un capitol prou extens per ser tractat en un monografic exclusiu. Parlarem d’aquestes eines en
un altra moment.

2.11 Obtencio de les cavitats sense assistents.

BN

En quins casos hem de fer els postissos “a ma” ?

e Sino disposem dels complements especifics per a motllos al nostre programa informatic.
o Llapecaté
o Forats perpendicular a I'eix de la maquina
o La peca és tant dificil o estranya o té forats que no podem fer superficies desconnectades..

En aquesta casos utilitzarem les eines partir i combinar per fer els postissos manualment.
Procés

Un cop dibuixada la peca dibuixarem un bloc amb les dimensions exteriors que volem que tinguin els
postissos, caldra tenir en compte les necessitats per als conductes de refrigeracio, subjeccié , passadors,
juntes, taps de conductes de refrigeracié etc. | amb les eines booleanes obtindrem els postissos.

En solid Works,

1. AVlarxiu de la pecga afegim un bloc que I'envolti amb una extrusié sense marcar fusionar.

2. Ens apareixen dos solids. Amb combinar, opcid eliminar, restarem al bloc la peca, obtenint el bloc
de colada.

3. A continuacié amb I'eina partir i un pla posicionat on volem el pla de particié tallarem el bloc en
dos parts, ja tenim els dos postissos de cavitat.

Es molt possible que quedin elements que considerem de la placa mobil que han quedat a la banda fixa i
“flotant”. Llavors amb I’eina combinar sumarem al bloc mobil aquests elements. Desenvoluparem aquest
tema en un monografic, perd fem ara un exemple molt rapid.

2.11.1 Nucli cavitatinoios peraunaT.
Aqguesta peca no té cap aresta que ens marqui un canvi de tendéncia de les corbes de la superficie. Per
tant, demanen al programa que ens faci un analisis de superficie de separacid.

Un cop tenim sabem on estan les linies que separen les peces podrem posar blocs amb croquis i extrusio,
sense combinar.
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Copiem la T en un nou arxiu, li treiem els forats interiors, a I'arxiu afegim els bloc SENSE FUSSIONAR !!!

Per fer el bloc fem un croquis rectangular al pla i una extrussion en doble sentit, sense fusionar, A
continuacié amb les eines de combinar solids farem la cavitat amb Inserir — operacions - combinar .... Ja
tenim la peca per a la cavitat, a continuacié la tallem amb el pla. Ja tenim preparada la cavitat, ara farem els
forats per incloure els noios que generen els forats a la peca. A continuacié podem desar cada solid com a
peca i portar-los a un assemblatge.

A continuacié afegim els noios,
gue seran tres cilindres que han
de trobar-se al centre. Els dos
horitzontals son facils, sera una
extrusio fins al pla central.

Com podem veure no cal eines
especials per fer un motllo! ,
sols paciencia...
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3.1  Definicio de colada.

Considerarem com a colada la totalitat de polimer fos que entra a l'interior del motllo a cada cicle de
fabricacio.

Segons el tipus de motllo la colada passara per,

Colada freda Colada calenta Colada combinada

e Abeurador e Directe a Cavitat e (Canal de reparticio
e Canals de reparticid e Entrada

e Retenidor de colada. e (Cavitat

e Entrada

e (Cavitat

3.2  Colada freda

3.2.1 Forma i distribucio.
En general, a partir de 2 peces, la colada ha de mantenir, si es possible, els seglients criteris

e Forma simetrica respecte al pla de les plaques, la seccio
o Serarodona i compartida entre les dos plaques de tancament, tot i que hi ha altres possibilitats
de distribucié ( Pag. )
o Tindra prou grandaria en funcié de la densitat del polimer, temperatura, massa i distancia a
recorrer
e Hihaura capturadors de gota freda al final dels trams rectes.
e S’evitara entrades directes a cavitat des de I'abeurador per evitar obstruccié per gota freda a no ser
que la peca sigui prou gran per absorbir-la sense problemes.

3.2.1.1 Distribucio equilibrada.
El primer que fem es distribuir les Per a 8 peces
cavitats, o els seus postissos, a les
plagues. La distribucié podra seguir un
format matricial rectangular o circular,
sempre mantenint la relacié de simetria
vers als plans de les plaques.

Per a 4 peces

Per millorar la rendibilitat del procés intentarem maximitzar el nombre de cavitats, tenint en compte les
limitacions de capacitat operativa de la maquina. Parlarem d’aixo a la ( Pag. 102)

Per fer la distribucié de les caixeres a la placa utilitzarem
e Matriu d’operacions
e Simetria.
e Combinaci6 de les dos anteriors
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1 pega 2 peces simetria 4 peces simetria de simetria

O Ol O O O O
O O O QO Q) O
4 peces , matriu rectangular 16 peces matriu, doble simetria 4 peces, matriu circular

O O 10O O O O

Bl seae ]
T | Doe® ]

00 .
O Q] O O O O

& En el moment de fer la distribucio de les cavitats i posteriors canals de colada cal que la distancia de
I"'abeurador a I’entrada sigui la mateixa per a totes les cavitats, és la distribucié equilibrada.

Com podem veure existeix multiples possibilitats, la limitacié sera la grandaria de la maquina i la seva
capacitat injectora. Recordem que s’ha d’evitar I'entrada directa de la canal de colada a la cavitat, cal deixar

sempre el retenidor de gota freda.

3.2.1.2 Correccié dels distribuidors desequilibrats
A vegades els canals de distribucié no queden distribuits de manera equilibrada, aix0 provocara

desequilibris a la injeccio del material.

Canals mal equilibrades Cavitats desequilibrades

Si mesurem la distancia a cada peca veiem que les cavitats dels extrems estan molt més allunyades que les
més properes a I'abeurador. Podem corregir-ho variant,

e Laseccio dels canals tram a tram
e Eldiametre / seccid de I'entrada a la cavitat

Calculant seccions per equilibrar caiguda de pressio

c A B C D Ja que tenim simetria a dos eixos sols caldra
£¢ £ £ £ estudiar un quadrant.
%L% 4 UE) S E 6 E 7 Les cavitats son A B,C,D
—1a 1 o 2 = 3 o Les derivacions a cavitat 4,5,6,7
D 5mm D 5mm D S5mm
L 50 mm L 50 mm L 50 mm
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Si tenim 2 peces i volem evitar la gota freda podem fer una aproximacié lateral a la cavitat

A vegades l'entrada no sera
en el pla de particié, a prop
de la peca farem una canal
inclinada travessant la placa
fixe, d’aquesta manera quan
el motllo s’obre la colada se
separa de la pega.

3.2.4.3 Entrada per l'interior de la peca o directe a la cavitat.

En els casos que tenim una Unica pega, i per equilibri de forces,
la peca estara sota I'abeurador. Si la pega te forat interior
podrem fer petits canals per poder portar la colada a la cavitat.
Si la pega no té forat el material de I'abeurador quedara unit a
la peca i caldra eliminar-lo amb eines de tall, es el cas dels
testos per a les plantes com podem veure a la imatge.

3.2.4.4 Entrades submarines.
Una entrada submarina és un postis que afegim al motllo per poder conduir a la colada per sota de la linia
de particid i fer-la entrar en un punt on no molestara visualment.

Per la forma de coll que té el forat
veiem que I'entrada submarina es
fabrica per micro fosa.

Totes les primeres marques
fabricants d’elements de motllos
disposen al seu cataleg d’aquests
elements. Tenim models que
permeten la seva mecanitzacid per
ajustar-los a les formes de les
peces.
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4.1 Sistema basic

El sistema basic d’un conjunt expulsor esta format per,

e Placa porta expulsors

e Placa empenyedora

e Expulsors

e Sistema d’accionament del conjunt
e Limitadors de recorregut

En aquest exemple podem veure a I'esquerra el casquet per a la columna guia fixe, i a la dreta, la columna

empenyedora per als casos de motllos més senzills.

4.2  Expulsors

Per poder extreure la peca del motllo cal utilitzar uns elements mobils que seran accionats mitjancant la
placa empenyedora. Son els expulsors. Normalment utilitzarem expulsors rodons , facilment ajustables
d’'un diametre que eviti flexions no desitjades, si podem, amb un minim de 4-5 mm, (segons la seva

longitud...)

Tenim segons el tipus d’Us, expulsors per a,

e Peces ( n expulsors per a cada peca del motllo), els grocs de la imatge anterior
e Colada ( si el motllo es de colada freda), normalment de 1 a 4 per a cada tram, els verds

e Retenidor de colada, 1, el vermell.

4.2.1 Expulsors senzills

Son expulsors de canya rodona amb cap cilindric o conic. Els trobarem a partir de diametre 0.50 mm, la

canya tindra una duresa aproximada de 60 — 70 HRC, el cap tindra uns 45 HRC.

El material dels expulsors rebra un tractament per endurir-lo, per exemple, un nitrurat i un tremp posterior.

——

2 >Per< » \ d

(foto del cataleg de Meusburger, propietat de I'autor)

El cap tindra wun
diametre de 2 a 6 mm
major que la canya i
una longitud de

3,5,7,10 mm segons el
seu diametre. La
tolerancia
dimensional de I'eix
de I'expulsor sera una
g6 o propera . Per
fabricar el punxé es
retallara una barra

, s’escalfara un extrem i es forjara contra una matriu. A continuacié es realitzara el tremp i posterior
rectificat. Les longituds més comuns son , 100,125,140,160,200,250 mm, si ens cal una longitud
determinada podem demanar al comercial talls a mida. Si cal que I'expulsor no pugui girar podem escollir-

lo amb un anti gir que recolzarem amb una xaveta

59



4.2.2 Expulsors de metxa.
Els expulsors no sempre tenen una seccié constant, tenim casos on la seccid varia a la punta,

e En expulsors on la relacié diametre — longitud els fa propensos a la flexié
e Enels casos que la punta de I'expulsor s’ha d’adaptar a la geometria de la peca

El fet de que part de la canya sigui cilindrica ens permet que la placa porta expulsors pugui ser mecanitzada
amb forats rodons i que I'expulsor pugui ser guiat per un encapsulat.

Els expulsors amb punta rectangular també es coneixen com a
laminars. Serveixen per empényer la peca en un punt de nervi, i
aixi poder repartir les forces d’expulsid.

Ja que la sortida de I'expulsor és per un forat rectangular no
s’escau el cap amb pla anti gir.

4.2.3 Expulsors tubulars.

Els expulsors tubulars permeten deixar passar pel seu
interior una columna que realitzara, per exemple el forat on :
acollar els cargols a la peca. . :

_a

Com podem veure a I'exemple de I'esquerra I'eix verd fa un forat
a la peca i I'expulsor tubular, de color blau, empenya a la peca
vermella per la superficie del cercle.

4.2.4 Expulsors Pneumatics
En peces molt grans podem incloure en el motllo un conjunt d’expulsors accionats pneumaticament.

CUMSA ens ofereix aquest tipus de solucions,

En repos la valvula romandra tancada i estanca a I'entrada del
polimer a la cavitat. Un cop el polimer s’ha refredat injectarem
aire a pressié per sota movent el petit embol que empenya el
cilindre. Com podem veure no hi ha juntes d’estanqueitat ,
I"Gnica estanqueitat que necessitem la genera la conicitat de la
valvula vers al polimer. El retorn i tancament és automatic gracies
a la molla.

https://youtu.be/Q3x9kTzTfys
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En aquest exemple la placa porta expulsors incorpora un mecanisme amb un balanci que provoca que a
partir d’'un punt determinat I’expulsor groc pugui avancgar a I'expulsor verd.

Nota, aquest sistemes d’expulsié els podem trobar al cataleg de Meusburger.
A continuacio tenim un altre sistema, que podem trobar en el cataleg de CUMSA, on les plaques expulsores

es mouen conjuntament. A continuacid la palanca xoca al final de recorregut del bloc separador i provoca
gue les plaques inicials s’accelerin i que I'expulsor verd avanci al groc.

(@

@

Fll I |

4.5  Accionament de la Placa Porta Expulsors
Per poder accionar la placa porta expulsors tenim dos possibles solucions,

L=

e En motllos petits, un senzill cargol Allen roscat a la placa
empenyedora xocara en un limit fisic de la maquina d’injeccid,
fent sortir els expulsors, al tancar el motllo les columnes
empenyedores fan retrocedir a la placa

e En motllos més grans, o en maquines preparades , I'accionament
es realitza mitjancant un accionador

o Subjectat directament a la placa porta expulsors
o Un sistema de subjeccid agafant a I’eix que podem veure a
continuacié

Vista parcial d’un motllo de provetes. Es veuen a l'esquerra les columnes empenyedores i dins de les
cavitats els expulsors. Ja que les columnes son més llargues que els expulsors, SEMPRE tocaran abans les
columnes que els expulsors a la part estatica del motllo.

A l'esquerra podem veure l'eix que unira la placa
empenyedora del sistema expulsor amb el sistema
hidraulic expulsor de la maquina injectora.

L’eix anira guiat per un casquet de I'anell centrador.
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Detall del cilindre de doble efecte hidraulic que acciona el sistema expulsor. Esta situat a la placa mobil de
la maquina injectora. Al damunt seu podem veure el regla de mesura per saber la seva posicid.

4.6  Afegint els expulsors.

No és el mateix posar els expulsors al taller que a I'ordinador, aixi que tractarem tots dos casos per separat,

4.6.1 Al'ordinador
Trobaras els passos en detall al pas 7 de I'exercici 1 (Pag. 197).

Utilitzarem la propagacio d’operacions per portar tots els forats a totes les peces sense dificultat.
A I'assemblatge, si hi ha postissos, tenim les seglients opcions,

e Fem el procés amb un Unic postis afegit a les caixeres.
e Tenim tots els postissos afegits pero son independents, es a dir arxius diferents.

Si a 'assemblatge tenim el mateix postis repetit n vegades les operacions de forat per als expulsors es
repetirien a cada simetria o matriu d’operacions i aixo ens pot portar problemes ja que afectaria de nou a
I'arxiu postis. Es molt possible que en algun moment ens trobem que els postissos tenen que ser
independents, sovint no podem tenir el mateix arxiu postis en diferents punts del motllo.

A l'assemblatge general realitzarem el croquis del diametre del forat per als expulsors a la placa o en els
postis ( per a una peca ), a continuacié farem de tall amb propagacié a les peces, perforant el postis , Placa
principal i la placa porta expulsors. Clonarem les mecanitzacions mitjancant simetries o matrius.

> En aquest punt és necessari que tots els postissos, si tenim, siguin independents. En cas contrari la
mecanitzacio inicial apareixera en tots els postissos , pero sols en un lloc a la placa. Aixo es pot
resoldre de les seglients maneres. 1) tenir els postissos d’arxiu diferent a cada una de les caixeres.
2) un cop feta la 1a operacid independitzar-la al postis i deixar que tots els postissos ( que és el
mateix arxiu ) quedin foradats, a continuacié obrir plaques, independitzar I'operacié i fer les
matrius o simetries sols en cada placa oberta, aixo no afectara als postissos.

Un cop fet els forats obrim la placa porta expulsors i a la cara posterior podrem fer la caixera per als caps
dels expulsors. Si el cap és de 8 mm, el diametre sera de 8,5 mm. La fondaria sera exactament I'algada del
cap. A continuacié podem engrandir el forat per a la canya, si I'expulsor és de 5 mm el forat pot ser de 5,25
mm.

4.6.2 Altaller.

Tot i que existeixen broques de grans longituds potser no podem fer els forats amb una Unica mecanitzacié
perforant totes les plaques juntes com fem a l'ordinador. Aixi doncs haurem de foradar les plaques i
postissos per separat.

En aquest punt sols podem fer Us de les maquines de CNC que ens permeten canviar de coordenades
absolutes a relatives si s’escau i definir un nou (0,0) si es necessari.
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5.2  Guiat del sistema expulsor.

En el capitol inicial d’aquest llibre ja varem parlar del sistema expulsor,
és un conjunt que porta els expulsors, i esta situat entre dos blocs
separadors i la placa de subjeccid i la placa porta postissos.

= Wl pra =
I

©000 ©000O0
P 0
) O | | —

Per facilitar el funcionament situarem una columna entre els dues plaques i donarem un casquet a les
plaques porta expulsors.
En motllos petits o de baix pressupost les plagques poden anar guiades pel que es coneix com a columna

empenyedora, es tracta d’'una columna que en el moment de tancar-se el motllo és el primer que entra en
contacte, salvant als expulsors, a continuacid a mesura que el motllo es tanca la placa porta expulsors

retrocedeix.

5.2.1 Columnes
Tenim diversos tipus, amb cap, sense o amb forat roscat. El primer model necessitara de dos plaques per

subjectar la columna. Al tercer cas amb una sola placa i un cargol la columna quedara agafada.

Acostumem a introduir la columna en un forat de la seglient placa per donar-li un segon recolzament i
evitar flexions. També existeix la possibilitat de que la columna quedi agafada entre dos plaques.

et

W Mitjangant les boles aconseguim,
e Maxima precisid, reduccio del desgast,
Si utilitzem boles en gavia tenim,
e Major capacitat de carrega.
e Reduccid del joc casquet columnes gracies a la precarrega.

5.2.2 Casquets

. s
| !
.

5.2.3 TGM
El TGM és un cargol que sols esta roscat a la punta, amb un meétric inferior que la canya, que li permet tenir

una zona de recolzament.
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Ens permet obtenir facilment una columna de guiatge
també ens dona limitacions de recorregut per a la
placa.

5.3 Accionaments Laterals.

Son elements del motllo que ens permet fer un moviment lateral. Els utilitzarem per poder fer operacions,
com per exemple, forats als laterals de les peces. Son conjunts que podem comprar i afegir al motllo sense
gaires problemes.

5.3.1 Columnes inclinades
Permeten fer moviments amplis, per tant perfectes per fer peces amb forats llargs.

Les columnes inclinades estan
formades per una columna, la seva
base i una corredora amb les seves
guies. A mesura que el motllo
s'obre o tanca, la columna
inclinada incidira amb la corredora
provocant que es mogui en un eix
perpendicular al del moviment de
les plaques.

Aquest cos electrovalvula de reg,
necessita dos noios laterals amb un
recorregut minim de 50 mm.

El motllo té la linia de particid per la
linia marcada en color clar. La rosca
exterior es fara meitat a cada una de
les plaques principals. El forat
central es fara amb un noio de la
placa fixe.

5.3.2 Blocs

Ofereixen moviments curts, per tant sols s’aplicara per exemple, per fer forats o formes a les parets de la
peca. Aquest sistema esta format per dos cossos que porten una corredora (verda) guiada per una T plana i
una T inclinada. Per als casos on el motllo s’obre molt la peca verda disposa d’un bloquejador de posicio.

5.3.3 Configuraci6 i muntatge del sistema columna inclinada.

Afegir en un motllo un sistema de columna inclinada pot semblar molt dificil i no ho és. Es tracta d’un kit de
dos subconjunts, un d’ells esta subjecte a la part fixe del motllo, i disposa d’'una columna a 182 d’inclinacid,
amb aquesta inclinacio tenim:

Recorregut de la corredora = apertura motllo x tangent ( 189)
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3. Posicionar el sistema refrigeracio
4. Posicionar sistema de subjeccio

Tots aquests elements es molesten entre ells, a vegades caldra redimensionar les plaques o els postissos
por poder encabir tots els elements. Per aquest motiu és important treballar amb cura en el moment del
disseny 3D, fent bones relacions de posicionament , (preferiblement mitjangant els plans d’arxiu...), ja que
sovint haurem de desplagar elements.

Un cop tenim les cavitat posicionades, o els forats
per als postissos, portarem la refrigeracié per
conductes per sota elles.

Sovint la refrigeracid es pot complicar molt, i
potser caldra fer els conductes vistos i col-locar
posteriorment una tapa

S’intentara que entrades i sortides al motllo
estigin posicionades a la mateixa cara

Mira com es fa a la (Pag. 197), Qué podem veure?,

1) Les connexions entrada i sortida a la mateixa cara.

2) Cada cavitat té un conducte especific

3) Utilitzem conductes laterals per ajudar a fer el retorn

4) Les connexions amb racords sera superficial o inserida per protegir-los, en aquest cas tindrem un forat
molt més gran, cal tenir-lo en compte.

5) Les pujades de refrigerant a la cavitat necessita d’una junta torica, cal tenir en compte la dimensio de la
caixera, pot interferir amb els expulsors.

6) La fondaria de la caixera i I'amplada de la placa condicionara la seccié del conducte.

7) Els forats per als expulsors sempre molesten...
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7.1 Suport.

Aguesta és la tipica peca que els assistents dels programes 3D no poden resoldre, caldra fer els postissos
mitjancant booleanes. Tindrem 4 elements

En el fixe,

e Postis superior per fer tots els forats i ranures cara superior i part superior ales
e Noio per al forat central.

En el mobil,
e 2 corredores per fer tot I’exterior des de les ales fins avall, ranura horitzontal i corba interior

Per fer aquests tipus d’exercicis necessitem fer Us intensiu de plans de geometria de referéncia i dos eines
gue estan a inserir — operacions, Partir i combinar

w O

Combinar Partir

Com podem veure la peca té una simetria respecte al pla Algat per tant per reduir la feina el primer que
fem es esborrar la meitat de la pega, un cop tinguem els postissos farem una simetria de solids i
combinacions per aconseguir el conjunt definitiu. A continuacié afegim un bloc que fara el postissos, SENSE
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FUSIONAR, i un eix que fara el forat central, tot en una arxiu pega, aixi tindrem 3 solids en un arxiu que
podrem combinar. Combinacid d’eliminacié

Tallem Afegim bloc i una tija Combinem eliminant

A continuacid agafant superficies de la cavitat anirem tallant el bloc en parts que permeti el
desemmotllatge. Per tallar per una cara fes clic a la cara, demana GEOMETRIA DE REFERENCIA PLA, i a
continuacié amb I'eina de PARTIR fes el tall

- Vigila aquesta operacio esborra la pega original, fes una copia abans de fer el procés

Combina les diferents parts per portar-les al postis Un cop fet farem I'assemblatge amb el noio per al
gue interessa. A continuacié amb simetria de solids forat central

aconseguim les altres peces. Al postis fixe fussiona.

Arxius: https://xurl.es/LiMoEsO1
El video, https://youtu.be/IVWIVj70g0g
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7.2 Creacio de carcasses.
= https://youtu.be/-jVXjFJ5f8E

L'objectiu de I'exercici es aprendre a buidar peces mantenint
gruixos, sabent quines operacions cal fer abans del buidat i com
enllestir acabat de la pega

Realitza les operacions basiques de la geometria externa i les operacions que voldrem que posteriorment
quedin tapades

Respecte a un pla fem extrusions Arrodonim cantonades Fem operacions externes
coniques

Les operacions externes son aquelles que un cop fem el buidat interior de la peca es respectara la carcassa i
per tant no perforen la peca.

Fem el buidat interior de la peca Fem operacions externes que Tallem la pega per obtenir cos i
amb cascara perforen la carcassa. tapa, si cal fem llavi ranura
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8.2 Unitat de tancament.

Es la part de la maquina encarregada de obrir i tancar el motllo. Existeixen els segiients tipus,

8.2.1 Segons tipologia de columnes
Columnes entre dos suports laterals. Columnes amb un sol suport

On les plaques laterals formen part de
I’estructura principal de la maquina, i donen
rigidesa al conjunt

—,

On sols la placa que dona suport als cilindres
hidraulics forma part de I'estructura

V 1A \ / \.\ P _;.-’«"/’ -

BOY 50, Placa mobil entre dos suports Boy 32, 4 columnes i sol suport.
El sistema de dos suports és el sistema més estable i que garanteix més anys de funcionament fiable,
pero té el problema d’incrementar la longitud de la maquina, també sera el sistema més car. El pes del

motllo limita la possibilitat d’'un accionament amb columnes en voladiu.

8.2.2 Segons el tipus d’accionament de la placa mobil.
e Mecanic, per sistema de palanques accionades per un cilindre hidraulic o motor eléctric
e Hidraulic, exclusivament hidraulic, on cada columna és de fet un cilindre hidraulic
e Hibrid,
e  Electric, accionada per motors lineals

Eléctric amb accionament biela - palanques Hidraulic

Els nous models ofereixen una reduccid estructural, suavitat de funcionament i millors prestacions
funcionals. Actualment les maquines d’accionament electric estan guanyat mercat a I'oferir millors
velocitats de cicle i funcionament més silenciods.
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En tots els sistemes de tancament tenim dues plaques,
una estatica i I'altra mobil, on es subjecten les plaques de
subjeccié del motllo amb brides i cargols.

Una caracteristica fonamental sera la distancia lliure

entre _columnes, que defineix la grandaria maxima del
motllo que es pot utilitzar a la maquina.

La unitat de tancament no sols ha de tancar el motllo,
siné que a més ha de fer més forga de tancament que la
forga que es genera en el moment de la injeccid

F=P*S, sent P la pressié d’injeccié mesurada en MPa i S la
suma de superficies projectada, ( S peca*n? peces + S
colada + S abeurador...)

Si la forga d’injeccid supera a la de tancament el motllo s’obrira i sortira plastic a I’exterior.

8.2.2.1 Accionament biela palanques

Aquest tipus d’accionament és dels més comuns a les maquines d’injeccié. L'accionament de la placa blava
el pot realitzar un cargol roscat mogut per un motor pas a pas o bé un cilindre hidraulic.

Al roscar I'eix surt la
corredora blava que fa obrir
els bragos i avancar la placa
mobil del motllo

Al desenrocar I'eix entra la
corredora blava que fa
plegar els bracos i retirar la
placa mobil del motllo

Les maquines hidrauliques disposen a la seva base
d’'un motor de grans dimensions, amb potencies
gue poden assolir els 70kW sense problemes, per
exemple la BOY 22 té un motor de 7.7 kW i la BOY
100 té un de 34 kW.

Com a qualsevol sistema hidraulic la bomba esta en
constant funcionament accionant el fluid hidraulic i
donant la pressié de treball de 160-180 bar
respectivament.

Quan la pressid del sistema hidraulic assoleix la pressié limit una valvula de descarrega deriva el fluid al
diposit de la maquina. Es el procediment normal d’'una maquina hidraulica. Com a avantatge tenim un
accionament disponible immediatament i com a inconvenient tenim la despesa eléctrica constant

El sistema hidraulic acciona de manera directa els segilients mecanismes.

e Apertura del motllo, tancament inicial del motllo
e Accionament del cargol injector ( gir)
e Primera aproximacié i injectada del cargol.
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En aquestes maquines la unitat d’injeccié esta al damunt o per sota del pla de particié. Aquest tipus de
magquines s’utilitzen per poder afegir elements que s’han d’integrar a la pega injectada dins del motllo
sense problemes de caigudes en el moment de tancament del motllo. Aixi podem obtenir peces amb
elements inserits. El principal problema és que la peca obtinguda quedara al damunt de la placa, per tant,
caldra retirar-la manualment o amb un bracg robotic.

8.6  Multiplicador del cargol.

Per aconseguir que el cargol realitzi el moviment lineal cal impulsar-lo mitjancant un sistema hidraulic, que
funciona de la seglient manera,

‘ A la maquina tenim un convertidor que es

> coneix com a multiplicador de pressio, gracies a
‘ I la relacié entre els dos diametres. Atencid , aqui
S. Pisté 120 cm?2 S.Camara10cm2 no hi ha vasos comunicants , per tant les
pressions no s’igualen...

Amb una pressié realitzada per la bomba hidraulica de Si igualem amb la seccié de la camera tenim la
100 bars, tenim, pressio resultant:

F =P xS =100 bars x 120 cm2 = 12000 Kg p= F 12000 _ 1200 bars
s 10

Tornem a fer una repas a les dades de la BOY 22

D(mm)| 12| 14| 18] 22| 24| 28] 32
P (bar) | 2450 | 2413 | 2587 | 1732 | 1455 | 1069 | 818
V(em3) | 45| 6.1] 204 304 36.2] 49.3]64.3

Per aquest motiu els cargols petits poden fer una enorme pressié d’injeccid, per contra la seva capacitat
d’injeccié és molt reduida. No sempre cal fer Us de tota aquesta pressié. Dependra de la dificultat que té el
polimer en omplir tots els racons de la cavitat.

Boy xx, sistema hidraulic per fer girar el cargol i empényer-lo. Podem veure,

o Aladreta el motor hidraulic que fa girar el cargol

e Enun eix vertical els dos hidraulics que fan avancar el cargol, disposen de sistema multiplicador
e En un eix horitzontal les dos guies per al sistema injector

e Al'esquerra el regle de mesura per saber la carrera d’injeccio
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Que aconseguim amb aquesta precisié ? , doncs poder fer ajustos segons DIN 7154 i DIN 7155 sense cap
tipus de problema. Ja no sera necessari |'Us dels escairadors...

Les mecanitzacions que podem
veure s’han fet amb un fil de
0.25 mm de diametre, sent per
tant els radis de 0.125 mm. Les
cues de mila tenen una grandaria
aproximada de 2 mm.

Ajustos cua mila amb parets inclinades

Durant la mecanitzacié li direm a la
magquina si el fil ha de passar per davant
o darrera de la cota nominal i aixi deixar
intacta la part de la pega que ens
interessa.

Amb la mecanitzacio per fil podem trobar-nos dos situacions,

e Elfil travessa la pega , actuant 1802 de circumferencia del fil, és la situacié més estable, s’igualen les
forces que es produeixen en el GAP, el fil romandra a la seva posicié

e Elfil treballa de costat per fer acabat superficial d’'una cara, en aquest cas la zona d’actuacié dependra
de la fondaria de la passada, de 902 a 15 2 aproximadament. En aquesta situacid el GAP pot afectar a
I’estabilitat del fil apartant-lo o acostant-lo a la pega i per tant dificultant el poder assolir un bon acabat
superficial.

Per aconseguir un Ra minim caldra fer
diverses passades amb disminucié
progressiva de la intensitat, despres de la 1a
passada el fil treballara sols per un costat.

Movent les dos guies independentment.

La maquina de fil nou simultaniament les dos guies per fer
un tall vertical, pero si volem fer un tall conic podem moure
independentment cadascuna de les guies de la maquina.
Aguest tipus de mecanitzat té la dificultat afegida de que el
fil esta més temps en un punt del diametre petit que en un
del gran afectant a I'acabat de la pega.

Mecanitzacié d’un bloc alumini (FANUC)
Mecanitzacions precises i Uniques

La maquina de fil ens permet fer mecanitzacions que d’altra manera
serien impossibles, aqui tenim un exemple de les possibilitats que ens
ofereix ROBOCUT de FANUC

120



Posicionem wuna lamina de Escalfem la lamina fins a un punt Fent un buit a I'interior del motllo,

polimer

Un cop

aire per ajudar a separar

polimer

ruixar amb silicones el motlle

al damunt d’un motlle de plasticitat prou elevat

refredat podem insuflar

del motlle. Podem

per facilitar la separacio.

11.3

Rotomoldejat

el polimer entrara adaptant-se a la
forma d’aquest

En alguns casos
ens podem trobar
que les silicones
no ens  siguin
favorables per a
posteriors
operacions a la
peca, com pot ser
un pintat. En
aquests casos
podrem utilitzar
pols tipus talc.

Com podem veure tots tenen
caracteristiques  similars, grans
dimensions comparant amb el
gruix del material.

També que el seu preu de
fabricacio és molt reduit
comparant amb altres tipus de
processos.

Amb aquest sistema s’aconsegueixen peces de grans dimensions buides per dins, amb un gruix constant. El
procés té les segilients fases,

1)
2)

3)
4)
5)

Introduccié del material dins del motlle i posterior tancament

Introduccié del motlle dins d’'un forn on comencara a girar en els 3 eixos, mantenint-se un temps

fins a la fusio del polimer i la reparticié per l'interior del motlle

Sortida del forn i refredat del motlle,

Extraccio de la pega, que apareixera totalment tancada, com un ou.

Mecanitzacio dels forats necessaris.

Es fabriquen per exemple,

Cascs de piraglies i d’alguns vaixells de vela lleugera

Diposits d’aigua pluvial o residuals.
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EXERCICIS PRACTICS

olde colada fria 4 cavidades

Molde de correderas

Paginade 168 a 189

Pagina de

199 a

Molde desequilibrado placas
multiples

Paginade a

Pagina de

Pagina de a

Pagina de a

Pagina de

199 a

Pagina de a
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13.1 Motllo de colada freda

il
L -
Index

01 00 Presentacio https://youtu.be/TgPMWYmsRnM 01:10
01 01 Creacid estructura https://youtu.be/OSvIYVyPbAk 01:39
01 02 plaques principals https://youtu.be/nfjrwKpT-Wo 09:58
01 03 blocs separadors i subjeccio https://youtu.be/ileOHsQrDjg 05:58
01 04 afegim PL expulsors https://youtu.be/XngwCbfBcRQ 02:13
01 05 Nucli cavitat Cat https://youtu.be/2IWi6VPOt_E 02:27
01 06 Subjeccid postissos https://youtu.be/G7miGE_08f0 04:31
01 07 Posicionant expulsors https://youtu.be/bRrwUQIOPpU 02:55
01 08 Refrigeracié Placa Mobil https://youtu.be/Xb_zMSxD_hg 15:41
01 09 Refrigeracio nucli https://youtu.be/QL5_jlJkLN4 05:03
01 11 Refrigeracio cavitat https://youtu.be/VulCazJf1CY 05:07
01 12 Refrigeracio central https://youtu.be/3nAudolgOn4 05:51
01 13 Xemeneia 2961 https://youtu.be/9SWILd1wZYY 03:51
01 14 Juntes toriques https://youtu.be/9USAwoNUdAA 04:49
01 15 Organitzaci6 dels postissos https://youtu.be/gw19YM5_-Ck 11:13
01 16 retenidor i abeurador https://youtu.be/q0VjEi6oY0s 08:11
01 17 Creacié canal de colada https://youtu.be/OunE1sjrzzo 06:04
01 18 Entrada a cavitat https://youtu.be/TQl_KIVgAUU 02:46
01 19 Forats per al pas dels expulsors colada https://youtu.be/PXGFOFZibgk 02:44
01 20 Forats caixera per a expulsors https://youtu.be/FUW6mMgRNPgE 00:02
01 21 Afegint expulsors https://youtu.be/FYOldkG4udM 03:49
01 22 La colada https://youtu.be/ixpgdX7AitQ 09:21
01 23 Normalitzats https://youtu.be/5-iZ8TY8tAs 01:36
01 24 Elements de guiatge https://youtu.be/I61Vo1IXV78 03:27
01 25 Guiatge sistema expulsor https://youtu.be/ayfBn80dwSw 03:11
01 26 Limitadors recorregut S Expulsor https://youtu.be/Pgmelmv3buU0 04:48
01 27 Subjeccid dels discos centradors https://youtu.be/vOUO4PM3W90 04:31
01 28 Subjeccid de plaques motllo https://youtu.be/NFNFINiRUAI 02:21

Arxius: https://xurl.es/Exerc01
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0. Presentacio
Pots veure la presentacié de I'exercici al video, https://youtu.be/TgPMWYmsRnM
1. Creacio estructura assemblatges

https://youtu.be/OSvIYVyPbAk

Realitzarem una estructura basica d’'un motllo, de moment sols els arxius

0 Motllo
|
| | |
0 Fixe 0 Mobil 0 S Expulsor
-PL Sujec F PL Subjec M PL Porta expulsors
-PL Postis Fixe PL Postis M PL Empenyadora

-Bloc separador

2. Creacio6 plaques principals i inici assemblatges

https://youtu.be/nfjrwKpT-Wo
A continuacio dibuixem les plaques principals per comencar a definir el motllo, seran sols 2 plaques

a) Placa Postis Fix, ( és la placa que porta cavitats o nuclis, o bé els seus postissos, és la placa de
referéncia del motllo)

a. Realitzar un rectangle 446x596 amb I'eina rectangle centre cantonada al pla “Alcat” per
aprofitar els plans de simetria de I'arxiu. Extrusid cap enrere de 56 mm. Posa la peca en
isometric i fes-li un xamfra de 10 mm a la cantonada superior frontal.

b. A la cara on has fet el croquis fes un croquis per a una caixera de 185*115 mm amb
cantonades radi 10 mm, a 20 mm de cada pla de simetria. Extrusié tall de 30 mm.

c. Realitza el forat de la columna amb D 42 mm a 262 i 187 mm dels plans de simetria, també
li farem la caixera per a la columna de D 48 mm i fondaria 6.3 mm

d. Realitza una doble simetria d’operacions per a la caixera i per al forat columna per separat.

e. Tanca l'arxiu.

la 1b 1c
596,00
e [ ]
| = | g
| g \@ -

T |

b) En Windows copia i enganxa i anomena la copia com PL postis mobil
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c) Obre PL postis mobil i inverteix I'extrusid de la placa cap endavant. Inverteix I'extrusié tall per a les
caixeres. Esborra caixera columna i refresca simetries
d) Inserta cada una de les plaques en un arxiu d’assemblatge que es diran 0 Fixe, 0 Mobil.
a. Deixa la placa com a flotant.
b. Orienta la placa per que en isomeétric quedi orientada correctament.

1d 5a-5c

_______——
-
/
-

e) Inserta cada assemblatge en un arxiu assemblatge general que es dira 0 Motllo.

a. Acadasub assemblatge amb BDR fes-li “Flotar” , i en propietats activa flexible.

b. Posiciona I'assemblatge 0 Fixe a la dreta pantalla en isomeétric amb restriccions utilitzant els
plans de 0 Motllo.

c. Relaciona amb els plans de simetria O fixe i 0 Mobil. A continuacié amb restriccié avangada
entre cares de particié fes la relacié 0 — 500 mm per permetre obertura i tancament. Han
de quedar les cares amb ler croquis enfrontades i la cantonada amb el xamfra a la mateixa
banda.

STARY
i

Hem fet el motllo sense tenir en compte les dimensions de la peca que volem injectar, no passa res. Quan
arribi el moment modificarem dimensions de la placa i de les caixeres si s’escau.

b Aquest exercici es per fer un motllo de de 2x2 peces, et proposo que el modifiquis per poder fer un
motllo de 8 peces, 2x4. Abans de les simetries hauras de fer una matriu rectangular de la caixera

1. Incorporant blocs separadors i plaques de subjecci6.

https://youtu.be/ileOHsQrDjg

Blocs

A continuacid afegim els blocs separadors que tenen les dimensions de 596 x 86. Escollirem el gruix entre
56, 66, 76, 86

3. Plaques subijeccid.

Creaci6 de les dos plaques de subjeccid i insercié a I'assemblatge corresponent.

1) Creacio placa Subj Fixe
a) Agafar les mesures de la placa en funcio de les plaques de postissos escollida
b) Fer rectangle al pla perfil amb I’eina rectangle centre cantonada per fer-ne Us dels plans arxiu. Fer
extrusioé de 46 mm.
c) Fercroquis D110 i extrusio tall de 5 mm a una de les cares.
d) Tanquem pega
2) En Windows copiem peca i 'anomenarem PL Subj Mobil
3) Inserim la placa PL Subj Mobil a I'assemblatge 0 Mobil. Fer restriccions amb els plans de I'arxiu
4) Inserim la placa PL Subj Fixe a I'assemblatge O Fixe.

1inici, plagues principals preparades 2 blocs separadors
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3 plaques subjeccio _ > En cap moment he fet relacions que no siguin

de plans, aixi que pots modificar cotes sense
problemes.

> Et proposo un exercici MOLT interesant mira
com s’introdueixen equacions, Pots fer-ho amb
totes les plaques i cotes, canviant sols dos cotes
s’ha de poder modificar tot el motllo. Si no saps
con fer-ho mira el capitol apunts SolidWorks
(Pag. 160)

4 Instal-lant placa porta expulsors i placa empenyedora.

https://youtu.be/XngwCbfBcRQ

Un cop tenim enllestit I'exercici 3 podem afegir les plaques del sistema expulsor, es tracta de dos arxius
peca afegits en un arxiu assemblatge que anomenarem 0 S Expulsor.

Tenint en compte que les dos plaques tenen les mateixes dimensions, dibuixem una i farem copia enganxar
en Windows per a la segona.

Segons cataleg les plaques tenen una dimensié de 596*270 amb gruixos de 22 mm per a la porta expulsors
i 27 per al'altra.

1) Utilitzarem els plans de simetria per posicionar-les
2) El marge de moviment és de 8 a 30 mm respecte la placa principal, tot i que després haurem d’ajustar-
lo. Si el bloc separador queda curt modificarem el seu gruix per permetre el moviment de les plaques.

0 Motllo
|
| | |
0 Fixe 0 Mobil 0 S Expulsor
-PL Sujec F PL S't‘/'bjec PL Porta expulsors
- PL Postis Fix PL Postis M PL Empenyadora

-Bloc separador
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Obrim O motlle, hem de tenir aquests elements Seleccionem les plaques, models K62 i K72 de

Hasco K
K 60 Keo W
K 65
" 514 51
K 62 ’—L

' : -
i
|
i
1.
|2 |
318
M0

|

| 22
K70 K70M
K75
K ?2 514 a1

a) Dibuixem la placa al pla Algat amb dimensions 596 x 270 i extrusionem amb un gruix de 22 mm.
b) Tanquem I'arxiu
2) Fer copiar i enganxar en Windows. Al nou arxiu li donem el nom PL empenyedora. Li donem un gruix de
27 mm.
3) Fer arxiu nom d’assemblatge 0 S Expulsor, afegim els dos arxius anterior
a) Fer restriccions per plans de simetria i una cara
4) Tanguem arxiu assemblatge
5) Obrim arxiu O motllo
a) Afegim I'assemblatge 0 S Expulsor
b) Propietats de 0 S Expulsor, passem a flexible
c) Ferrestriccions per plans entre PL postis M i PL porta expulsors.
d) Fer una restriccio avangada entre les plaques PL porta expulsors i PL Postis M, minim 8mm , maxim
35 mm
e) Redimensionar els blocs separadors si s’escau, gruixos de 56,66,86,96.. mm.

Els 8 mm és per deixar lloc als topall de recorregut de les plaques, que desprées podrem afegir.

Preparem les plaques Posicionament i redimensionem blocs separadors
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5. La peca, Creacio del nucli cavitat

https://youtu.be/2IWi6VPOt_E

Podem fer el projecte amb qualsevol pega de forma rectangular, amb unes mesures aproximades de
135*60 mm , amb una al¢ada de 30 mm. Si la peca escollida és més gran o petit caldra redimensionar el
motllo. La pega que utilitzarem en aquest exercici és,

1 Determina direccid extraccido i 2 Tapem superficies obertes 3 Fer superficie particié
obtenim la linia de particio

4 Dissenyem forma del postis 5 Determinen algades dels postissos 6 Obtenim els postissos

-

by u

6 Subjeccid6 dels postissos.

https://youtu.be/G7miGE_08f0

Per poder subjectar els postissos realitzarem a la cara de subjeccio forats roscats de M6. Realitzem ara
aquesta operacio perque es millor fer-la per separat respecte als forats amb caixera per als cargols DIN 912
que farem a la placa porta postissos.
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Roscant els postissos

1) Amb l'eina d’ Assistent de trepanats posicionarem un forat roscat a 10 mm de l'aresta i fondaria 15
mm.

2) Donarem color verd a I'operacié

3) A continuacio amb els plans de simetria farem doble simetria d’operacid

Forats per cargols a les plagues

4) A continuacio el que farem sera fer la perforacio de les plaques corresponents. Per fer-ho perforarem
per a cargols DIN 912 a la zona d’un postis i un cop fet mitjangant simetria operacions o matriu
replicarem el forat amb caixera per als cargols.

Passem a continuacio a I'exercici 7 de I'apartat 4.7

Situarem forats roscats a M6 a 10 mm d’arestes Fem forats amb caixera, per darrera, acotant a 10
mm de les arestes , per a cargols DIN 912 M6

Farem simetries o matriu lineal per replicar forats

7 posicionant els expulsors.

https://youtu.be/bRrwUQIOPpU

A continuacié posarem un Unic postis de nucli a la placa porta postissos mobil i marcarem el pas dels
expulsors, deixant tota la placa perforada i un Unic postis.

1) obrir 0 Mobil, afegir el postis nucli.

Per poder fer aquest exercici necessitem tenir posats els postissos i la placa porta expulsors. El que farem
sera perforar tot alhora per aixi aconseguir una concentricitat en tots els forats.

1) Obrim 0 Motllo

2) Amaguem l'assemblatge O Fixe

3) En el pla Algat procedim a fer els croquis D 5 mm per als forats dels expulsors a un Unic postis.

4) Fer extrusio tall travessant tot, amb propagacié d’operacions, seleccionant, placa porta postissos, placa
porta expulsors, tots els postissos.

5) Fer simetries d’operacions o matriu polar per portar forats a tots els postissos
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6) Obrim totes les peces i independitzem I'operacio
7) Esborrem operacié en 0 Motllo

> Ja hem parlat més d’una vegada de les tolerancies. Fixem-nos amb les cotes d’un expulsor, segons
el cataleg de INMACISA, per exemple, un expulsor de D5 té la tolerancia de g6, per tant el forat el
farem de H7 per tenir un ajust perfecte. No obstant cal tenir en compte que no tots els forats han
de ser d’aquesta cota. Per exemple els forats a la placa porta expulsors podran ser una mica més
grans per ajudar al posicionament. Dins de la placa porta postissos el forat també podra ser una
mica més gran per ajudar a I'entrada de I'expulsor.

Obrim 0 Motllo i amaguem el subconjunt 0 Fixe Al damunt del postis dibuixem el pas dels expulsors

Fem extrusié tall amb propagacié , afectant a Fem matriu rectangular, o simetria, per portar
postis, PL porta postissos i PL porta expulsors operacions al resta de cavitats

Independitzem operacions a cada peca i esborrem operacions en 0 Motllo.
= s
L Origen |i| Vista lateral
) ] I_. Origen
k @ Saliente-Extruir] L4 ﬁ Saliente-Extruirl
k @ Cortar-Extruirl-» x{ ->x} 4 @@ Relaciones de posicién v
[h|i| Simetrial-> x + @@ Relaciones de posicidn B
. 3 Croquis] A
[ﬁ|{| Simetriad-» x S
L
£ »

8 Sistema de refrigeracié Placa mobil

https://youtu.be/Xb_zMSxD hg

Per poder fer aquesta fase necessitem mirar les plaques on aniran els postissos i pensar diverses
possibilitats. Dins del postis farem forats de D6 mm que taparem, si s’escau, amb taps roscats a M8.
Portarem els forats el més a prop possible de la cavitat o paret del nucli, deixant una distancia d’'uns 3 mm
maxim. A continuacié Fem I'exemple del llibre.

1) Passem la figura a color vidre transparent
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2) Entrada refrigeracio
a) Posicionem el forat d’entrada de refrigeracié, fondaria mm, D 6 mm, acotem des de cantonada
peca.
b) Li donem color blau al forat i copiem color.
3) Fer forat lateral

Per poder fer aquest exercici caldra tenir posicionats els postissos i fets els forats dels expulsors.
Intentarem que les entrades i sortides estiguin a la mateixa cara de les plaques.

Realitzarem els conductes de D 8 mm. a la meitat del motllo i després farem simetria, o matriu rectangular.

Mirem com hem d’entrar la refrigeracio al postis  Els conductes han d’esquivar els forats per als

=

expulsors

Farem forats laterals per portar refrigeracio6 Fem forats a caixera per dur |'aigua al postis
postis posterior

Cada postis té la seva entrada i sortida aigua Trepanem per a M10 per als taps i racords

N

Amb operacions de simetria i de matriu lineal portarem la refrigeracié als altres postissos
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Com podem veure cada postis disposa de la seva
propia refrigeracié.

Podrem aprofitar el conducte de retorn d’un dels
postissos per fer la refrigeracié del retenidor de
colada. Es una proposta de millora.

9 Sistema de refrigeracio postissos Nucli

https://youtu.be/QL5_jlJkLN4

Un cop situats els conductes per a la refrigeracié per la placa mobil realitzarem els conductes per al postis i
a continuacio ressituarem si s’escau I'entrada al postis.

En primer lloc fem les entrades al Passem el postis a vidre A continuacié fem el ler pis de
postis refrigeracié amb D 8 mm

Per aconseguir que els tub es Fem el segon pis Posem els forats roscats a M10 per
moguin junts posem formula als taps
alacota
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10 Sistema de refrigeracio Placa fixe i postissos

Repetirem el procés realitzat als exercicis 8 i 9 per a la placa fixe. En aquests cas hem de tenir en compte
gue caldra fer un circuit per refrigerar les xemeneies centrals que tractarem a I'exercici 11.

Aqui tenim I'avantatge de que no ens hem de preocupar pels forats dels expulsors, per contra el forat
central de la placa per a I'abeurador és més gran que el del retenidor de colada i aixo ens condicionara els
conducte de retorn.

e Els conducte per a les les plaques estaran a una algada de 15 mm de la cara contraria als postissos,
guedant el conducte a 4 mm de la cara de contacte del postis.
e Els conductes per als 2on postissos estaran a 10 mm de la cara.

D’aquesta manera podrem aprofitar millor I'espai de les plaques. El problema sera els connectors que
necessiten el seu espai, per tant anirem fent un ziga zaga per la placa mitjancant trepanats.

El primer que fem es redimensionar la PL Fixe per que el postis entri, també hem redimensionat la

“ II Caixera a 185 mm. La placa té un gruix de 86 mm

Situem un postis a la part posterior, que ens Posicionem circuits de refrigeracidé en dos pisos per
ajudara a situar els conductes de refrigeracid deixar lloc a la part central on estara en

abeurador i donar lloc també a refrigeracié xemeneies

_|
© o © ()
— I
C, = il
o o o )
(<} 0) ) ©
) —l
C S ‘
) o) lo~ ©
=1
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11 Sistema de refrigeracio postissos cavitat

https://youtu.be/VulCazJf1CY

Seguint els criteris de refrigeracid del nucli replicarem el procés per a la cavitat, amb la diferencia que
aquesta portara una refrigeracié extra per als nuclis interiors.

Posicionem 1a entrada Passem a vidre Fem els dos pisos alhora
witat (Predeterminado.., ; w
(¢
Comuniquem per una banda | per I'altra
L= )
- i “1
[ M= .
| i zm
] l 1 T }‘ i |
(l]‘ — —

A continuacié fem el forat per a la refrigeraci6 En el proper video portem refrigeracié a xemeneies
central

El forat deixara una paret de 5a 6 mm
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12 Refrigeracié xemeneies centrals dels postissos PL Fixe.

https://youtu.be/3nAudolgOn4

En els postissos de la placa fixe veiem que tenim dos nuclis massissos que han de ser refrigerats per dins ,
per fer-ho realitzarem un forat, deixant una paret de 4 mm, per poder portar la refrigeracid. Aquesta
refrigeracio sera realitzada per un conducte, si podem per a cada postis, i en cas contrari refrigerara tota
una fila.

> Nota, recordem que injectem a 800-1200 atm. per tant potser 4 mm sera molt poc.

Preparem els forats a les Portem aigua ales caixeres Li fem el retorn
caixeres

13. Xemeneia de refrigeracié 2961 Hasco

https://youtu.be/9SWILd1wZYY

Un cop tenim preparat I’allotjament podem posar els serpentins. Aquest model pujara I'aigua per la ranura
blava i baixara per la vermella. Es un cilindre de diametre 22 mm. Podriem posar xapes planes, pero aquest
model mola més !!

Preparem el serpenti El posicionem a les caixeres

~ 5 » =

14 Posicionant juntes estanqueitat per al pas refrigeracio als postissos.

https://youtu.be/9USAwoNUdAA

A les dos plaques, en el moment de portar I'aigua als postissos cal garantir I'estanqueitat, per aconseguir-
ho posem juntes toriques. Mirarem un cataleg , com el d’Epidor, per veure les dimensions de la caixera.
Dibuixarem les juntes aixafades de la mateixa amplada que la caixera, si la junta es de 3 mm, I'amplada sera
de 2.31 mm

Preparem les caixeres Fem les juntes en forma aixafada Posem juntes
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12.

Organitzacio dels postissos al motllo.

https://youtu.be/gw19YM5_-Ck

0 Motllo Al fer el motllo d aquest. exercici,
un motllo de 2x2 postissos ens
0 Mobil trobem que la colada entrara per la

dreta o per I'esquerra del postis un
PL Subjec M cop posicionat a la placa principal.
Aix0 succeira si tots els postissos

PL Postis M estan posicionats en el mateix
A Nucli E

sentit. Aixi doncs procedim a,
—  Tap |

A Nucli D

1)
2)

En Windows farem una 2a copia del postissos nucli i cavitat, i els anomenarem Nucli D, Nucli E, Cavitat
D, Cavitat E.

Crearem els arxius Assemblatge anomenats, A Nucli D, A Nucli E, A Cavitat D, A cavitat E.

A cada Assemblatge li afegim el postis que li pertoca

Afegim els taps dels conducte de refrigeracié als postissos en cadascun dels assemblatges

> En solid Works existeix I’eina per independitzar una peca duplicada en un assemblatge, donant-li un
nou nom. Jo prefereixo repetir els conjunts manualment ja que em permet millorar I'organitzacio
de I'arbre d’assemblatge del conjunt

Afegirem els dos assemblatges de cavitats a I'assemblatge O Fixe.
Afegirem els dos assemblatges de nuclis a I'assemblatge O Mobil.

En el moment de fer-ho cal deixar els D a la banda de la placa on la colada entrara per la dreta. | els E a les
altres caixeres.

En Windows copia i enganxa Crea assemblatges i posa peca Posa taps a cada assemblatge
. o

Afegir assemblatges de postissos a I'assemblatge fixe o mobil

L Sj el motllo té una distribucié de matriu circular no es necessari.

% nucli - Dsidprt ¢ i Cavitat D A.SLDASM

A nucli - Esldprt % Cavitat E A.SLDASM

% nuclisldprt # Nucli D A.SLDASM
4, Nucli E ASLDASM
B - _LINCITACKA
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16. Inserci6 de I'abeurador i retenidor de colada

https://youtu.be/q0VjEi6oY0s
Mesurarem el gruix de les plaques de I'assemblatge fixe, i afegirem I'abeurador que quedi a tocar amb el
pla de particié i el disc centrador.

1) Obrir assemblatge 0 Fixe.
2) Obrir PL porta postissos Fixe, fer el forat per I'abeurador, D22 passant, amb xamfra de 3 mm i forat per
a I’anti gir, tancar pega
3) Obrir PL Subjeccio Fixe,
a. Fer el forat per al cap de I'abeurador D40 fondaria 18 mm.
4) Afegir I'abeurador corresponent, fem restriccions per plans de simetria, aixi ja no pot girar
5) Afegir el passador PIN

Prepara forat per abeurador Descarrega’l de la Afegeix-lo enrasat al
WwWWwW pla de particié

A continuacio a la placa de subjeccio, farem,

e la caixera per I'abeurador D40 fondaria 18 mm.
e El forat de D60 mm per on passara I'injector de la maquina, amb arrodonidament de radi 15
e lacaixera de D100 fondaria 5 mm per a I'anell centrador

Instal-larem un retenidor de dimensions necessaries ( 46 mm ) per al gruix de la placa postissos a
I"'assemblatge mobil.

1) Obrir assemblatge 0 Mobil.

2) Obrir PL porta postissos mobil, fer el forat per al retenidor D18 mm passant, , fer caixera per al cap, D22
fondaria D16, Fer caixera per tapa topall, D42 fondaria 10 mm tancar peca

3) Afegir el retenidor corresponent, fem restriccions per plans de simetria, aixi ja no pot girar

4) Fer un xaveter a la placa porta postissos per que el retenidor no pugui girar. Afegir el passador PIN

5) Afegir tapa que recolzara al retenidor perque no surti de la placa

Descarrega’l de la WWW Afegeix-lo enrasat al pla de part.

Prepara forat per retenidor

A continuacio a la placa de subjeccid, farem,

e El forat de D60 mm per on passara I'accionador del sistema expulsor
e Lacaixera de D100 fondaria 5 mm per a I'anell centrador
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17. Creaci6 canal principal.

https://youtu.be/OunE1lsjrzzo
La canal es realitzara en 0 Motllo, amb el motllo tancat, amb propagacié operacions a peces

Canal principal

1) Obrim 0 Motllo. Deixem visibles sols les 2 plaques principals, 'abeurador i el retenidor
2) Canal
a) Al pla Perfil i en 0,0 fem un croquis de D 10 mm, fem extrusio tall en totes dues direccions de 125
mm amb propagacio d’operacions.
b) Obrir cada peca afectada i independitzar I'operacio
¢) Esborrar operacié en 0 Motllo.

En el pla fem croquis D10 Fem extrusié amb propagacid

Obrim peces i independitzm

Creacié ramals a peca.

Per fer aquest pas necessitem que els postissos estiguin posats i saber en quin punt volem fer I’entrada de
la colada. Si la colada esta situada,

e En el punt central, podrem fer una simetria d’operacions dels seglients passos
e Enun punt diferent, caldra duplicar els passos, o fer una matriu lineal de |'operacio

1) En 0 Motllo, amb el motllo tancat, al pla algat fer un cercle D 10 mm a 112.5 mm del pla de perfil.

2) Fer extrusié tall de 40 mm de fondaria en totes dues direccions amb propagacié operacions, aquesta
operacio perforara la placa i els postissos sense arribar a la cavitat.

3) Fer simetria operacié respecte pla de perfil

4) Obrir cada placa porta postissos i independitzem I'operacio

5) Obrir tots els postissos i independitzar I'operacié

6) Esborrar operacions en 0 Motllo.

Posem croquis de laterals | fem extrusio

Final de canal

1) Alplafinal de la canal fer un cercle D 10 mm, fer una linia de simetria, esborrem la meitat del cercle
2) Fer tall per revolucio del semi cercle
3) Donar color a les operacions.
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18. Entrada a cavitat.

https://youtu.be/TQl_KIVgAUU

A continuacié obrirem cadascun dels postissos, seran 4 per aquest motllo, i farem I'entrada a la cavitat.
Escollim el tipus capil-lar.

1) Al plafinal de la canal fer un cercle D 10 mm, fer una linia de simetria, esborrem la meitat del cercle

2) Fer tall per extrusio conica per portar el forat fins a la cavitat. En el punt d’entrada el forat ha de ser de
1 mm de diametre.

3) Donar color a les operacions.

Obrim postis Fem croquis a la paret Fem extrusio tall conica

19. Forats per al pas dels expulsors colada

https://youtu.be/PXGFOFZibgk

Per poder fer aquest exercici necessitem tenir la placa porta expulsors al conjunt.

1) Obrim 0 Motllo
2) Amaguem I'assemblatge 0 Fixe
3) Expulsors colada
a) En el pla Algat procedim a fer els croquis D 8 mm per als forats dels expulsors colada seguint la
canal principal i les auxiliars.
b) Fer extrusid tall travessant tot, amb propagacié d’operacions, seleccionant, placa porta postissos,
placa porta expulsors
c) Fer simetria operacié amb pla perfil
4) Expulsor retenidor
a) En el pla Algat procedim a fer el croquis D 6 mm en 0,0 per al forat del expulsor retenidor colada
b) Fer extrusié tall travessant tot, amb propagacié d’operacions, seleccionant, placa porta postissos,
placa porta expulsors
5) Obrim totes les peces i independitzem I'operacid
6) Esborrem operacié en 0 Motllo
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> Podem fer que I'expulsor quedi tocant a tangéncia amb la curvatura de la canal o unes décimes per
sota.

Fem croquis

Extrusié tall propagacio Simetria operacions

I

20 Forats caixera per a expulsors.

https://youtu.be/FUW6mMgRNPgE

1) Obrim placa porta expulsors.

2) Alacaraque toca, utilitzant el centre dels forats d’un postis Fer cercle de D 8 mm.
3) Extrusio tall de 5 mm

4) Fer matriu i simetria d’operacions per portar caixeres a la resta d’expulsors

Y La caixera del cap serveix per que I'expulsor no es mogui linealment, lateralment ja ha quedat
limitat pel forat de la canya de I'expulsor, per aixo si el cap és de 9 mm el forat pot ser de 9.5 mm
sense cap problema.

Dibuixem cercle per caps Extrusid i simetries Caixeres per als de colada

21 Afegint expulsors

https://youtu.be/FYOldkG4udM

1) Creacid expulsors

a) Expulsors pega, canya de D 5 mm longitud 100 mm, cap D 8 mm longitud 5 mm

b) Expulsors colada, canya de D 8 mm longitud 100 mm, cap D 13 mm longitud 5 mm

c) Expulsors retenidor, canya de D 6 mm longitud 100 mm, cap D 9 mm longitud 5 mm
2) Insercié

a) Obrim assemblatge 0 S Expulsor

b) Afegim expulsors a una sola peca

i) Repliguem amb doble simetria 0 amb matriu rectangular
c) Afegim expulsors colada i al retenidor colada

> Si es possible posicionarem els expulsors de peca al mateix pla a la peca, aixi tots els expulsors
tindran la mateixa longitud. Es interesant que cada tipus d’expulsor tingui un diametre diferent, aixi
evitem problemes d’errors en el muntatge del motllo
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Dibuixem expulsors Posem els lers i fem simetries Posem els de colada

Ajustem els de colad

22. Creacio de colada amb booleanes.

https://youtu.be/ixpgdX7AitQ

Afegim a I'assemblatge un bloc de color groc anomenat bloc colada, que no passi molt dels limits que
generen les cavitats. El bloc haura de tenir una columna rodona a la part central que ens generara |'entrada
i la zona del retenidor de colada. Desem |'assemblatge 0 Motllo en format pega. A continuacié amb les
operacions booleanes comengarem a combinar per eliminacié els solids per deixar sols la colada generada.
Farem un desar com i li donem el nom “colada”. Afegim I'arxiu colada a I'arxiu 0 Motllo

Desa I'assemblatge com a pega Amb booleanes treu la colada

Crea un bloc amb una columna

Elimina solid innecessaris
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23. Descarrega d’elements normalitzats.

https://youtu.be/5-iZ8TY8tAs
Per poder completar el circuit de refrigeracié necessitarem els elements normalitzats,

e Taps, de M10, cilindric
e Connector rapid M10, connector recte

Els podras descarregar dels catalegs digitals de Hasco, Meusburger d’entre altres

Els pots descarregar en format IGES, o al format del teu programa de dibuix grafic. NO ET RECOMANO
descarregar en format STL , ja que es tracta d’'un nldvol de punts que crea una superficie no matematica, i
per tant si hem de fer qualsevol modificacié tindrem problemes.

Entra a la web Hasco Descarrega columna | casquet
o 3/61-A PR T r
HASCO
Ermdglichen mit System.
A2 -
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S - © S m
sy e e o
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24. Insercid elements de guiatge.

https://youtu.be/161Vo1IXV78

En el capitol El Motllo varen preparar les plaques principals amb forats de D42 mm. Ara repassarem els
forats i els ajustarem a les nostres necessitats. Situarem les columnes a I'assemblatge 0 Mobil.

En aplicacié del cataleg de HASCO escollim la columna longitud 150 mm perque la placa principal té un
ample de 86 mm.

1) Obrim assemblatge 0 Fixe
2) Obrim placa porta postissos nucli i ajustem forats per a la columna
3) Inserim les 4 columnes

Un cop tenim inserides les columnes farem recerca al cataleg HASCO K per trobar un casquet que funcioni
amb la columna i s’ajusti a la placa porta postissos de I'assemblatge O Fixe.

1) Obrim assemblatge 0 Mobil
2) Obrim placa porta postissos cavitat i ajustem forats per als casquets
3) Inserim els 4 casquets.

Posiciona les 4 columnes Posiciona els casquets

Posa la columna q

ue vulguis
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25. Guiatge per a sistema expulsor.

https://youtu.be/ayfBn80dwSw

S’inclouran les dos columnes que guien a les plaques porta expulsors. Les columnes quedaran inserides uns
20 mm en les plaques porta postissos i de subjeccié. Les plaques disposaran del casquet de guiatge.

1) Fer forats per columnes
a) Obrim 0 Mobil
b) A la placa subjeccié Fer a un costat un croquis de D30 mm a 250 mm del pla simetria a la cara de
darrera de la placa
c) Fer extrusid tall amb propagacidé a les plaques porta postissos, les 2 dels expulsors, placa de
subjeccié mobil. L’extrusio sera de -18 mm i -104 mm per deixar I'extrusio tall a una fondaria de 18
mm a la placa de subjeccié.
d) Fer simetria d’operacions
e) Obrim peces iindependitzem operacions
f) Esborrem operacié en 0 Mobil.
2) Afegim columnes en 0 Mobil.

A continuacio posem els casquets

1) Obrim 0 Sistema expulsor
a) Modifiquem forat en placa porta expulsor i placa empenyedora
2) Afegim els casquets

Llestos
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26. Limitadors recorregut S Expulsor

https://youtu.be/Pgmelmv3bU0

Obrim I'arxiu 0 S Expulsor i posem els 4 topalls per placa. Cal preveure la possibilitat de fer Us de simetries
o matrius per reduir la feina. Un cop fet afegirem al conjunt els arxius dels topalls de recorregut i després
els corresponents cargols DIN de subjeccid.

Dibuixem segons cataleg Acollem amb cargol - llestos

27. Subjecci6 dels discos centradors

https://youtu.be/vOUO4PM3 W90

A I’arxiu O Fixe i 0 Mobil , Per a la subjeccié dels discos realitzarem un forat amb caixera per a cargols DIN
7991 al disc amb perforacié fins a 15 mm dins de la placa corresponent. Podem fer matriu polar 3x1202 al
croquis o fer la matriu despres de I'operacid. Recordem que cal tenir dos discos diferents, un per a cada
meitat del motllo.

Preparem I'anell centrador Situem a cada placa Subjectem

28. Subjeccib de plaques motllo.

https://youtu.be/NFNFINiRUAI

A l'arxiu O Fixe, 0 Mobil , i 0 S expulsié Utilitzarem diferents cargols DIN 912 per a la subjeccid de les
plagues mitjangant I’assistent del programa.
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Amb aquest llibre podras introduir-te en el mén del disseny de Motllos per a la injeccié de
polimerics.Els temes que es tracten son,

1. El motllo, tlpus funeioharment , Tes-seves parts

2. La pecaila eva
en un mo

3. La colada, apgen
I’afectacié é&n

4. Sistemp ex
per esddiir elfe

5. Sistema de :JF
les parts del
6.  Sistema de r' ________ ortars iddlel refrigeracid 0 per|garantir @

la continu'l'tat le

7. Estratégies
el progra ma

eslque no pﬂtre;le L
[

8. La maquina d |
funcionament i

9. Mecanitzacio jlajus

D

demaqumail Seines-er poder fer les mecanitz

motIIo -----
10. f
tnacta
u
11 Altre
< daltres proca
12) Elspgolimersiz !

m e la injeccio.

as ﬁs elme;s que-fr —emEr:

l\f".'f ?wcosEPIS i proteccid del medi amblveure con ens afecta els materlajﬁf f
s L

""" ]
Ix -»
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15. Bibliografia, alguns dels millors catalegs per a la fabricacié dels motllos.

14.  Apunts de soli
del motllo.

16. Terminologia, una petita relacioé de vocabulari
17. Qiiestionari, exercicis d’auto control de coneixements adquirits.

18. Exercicis Practics, veurem pas a pas com es realitzen alguns motllos.





