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RESUMEN EJECUTIVO

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MATRIZ EN EL PROCESO DE
INYECCION DE TAPAS DE GARRAFONES DE AGUA DE 20 LT, EN LA
EMPRESA COVIPLAST.

Jaime Rubén Pilatagsi Caiza
Ing. Mg. Mauricio Carrillo

El presente proyecto se desarrolldé en la ciudad de Ambato en la empresa
“COVIPLAST?”, el interés de la empresa por la construccion de esta matriz radica en

la necesidad de producir un nuevo producto.

Para el disefio de la matriz se debe considerar diferentes parametros tales como:
material a inyectar, la maqguina inyectora a utilizar, las caracteristicas del producto a
elaborar, los materiales a usar en la construccion de la matriz. El disefio inicia con el
calculo de numero de cavidades, luego con la conFiguracién de la matriz, calculo de
la presion de inyeccion y fuerza de cierre, después se seleccioné el porta molde. El
dimensionamiento y comprobacion de resistencia de las placas se lo realizo por

mediante analisis por elementos finitos.

La construccion y ensamble de la matriz se lo realiz6 en el taller donde se fabricd
utilizando los recursos econdmicos, materiales y humanos del mismo. ElI montaje de
la matriz se lo realiz6 en la empresa para garantizar su correcto funcionamiento

mediante pruebas de inyeccion.
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EXECUTIVE SUMMARY

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MATRIX IN THE INJECTION
PROCESS OF CAPS OF WATER BOTTLES OF 20 LT, IN THE COMPANY
COVIPLAST.

Jaime Rubén Pilatagsi Caiza

Ing. Mg. Mauricio Carrillo

This project was developed in the city of Ambato in the company "COVIPLAST",
the interest of the company for the construction of this matrix lies in the need to

produce a new product.

For the design of the matrix should be considered different parameters such as:
material to be injected, the injection machine to be used, the characteristics of the
product to be developed, the materials to be used in the construction of the Matrix.
The design starts with the calculation of number of cavities, then with the
conFiguration of the matrix, calculation of the injection pressure and closing force,
then the mould holder was selected. The sizing and resistance test of the plates is

done by means of finite element analysis.

The construction and assembly of the Matrix was carried out in the workshop where
it was manufactured using the economic, material and human resources of the same.
The Assembly of the Matrix was carried out in the company to ensure its correct
operation by means of injection tests.
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CAPITULO |
1.1 Tema

Disefio y construccién de una matriz en el proceso de inyeccion de tapas de

garrafones de agua de 20 It, en la empresa COVIPLAST.
1.2 Antecedentes

La elaboracién de productos plasticos en Tungurahua tiene una participacion del
0,61% a nivel nacional, algunas de las industrias dedicadas a la elaboracion de estos

productos son: Italplasticos, Holviplast, entre otras. [1, p. 11]

Tungurahua es la provincia con mayor variedad de industrias de la regién. Un
estudio realizado por la Camara de Industrias de Tungurahua, el sector industrial ha
tenido una evolucién muy dindmica, debido en parte al apoyo del gobierno nacional.
[2, pp. 22-23]

En Ambato entre las empresas que elaboraran envases plasticos son: Industria
Plasticas Brothers, PICA Pléasticos Industriales C.A. [3, p. 1]

La empresa “COVIPLAST” tiene dos moldes de inyeccion traidos de China, son de
dos tipos: uno para la elaboracion de preformas de botella de 17 gr, y otro para la
elaboracion de tapas de 28 mm. La materia prima que utilizan para la fabricacion de
los articulos plasticos son: LDPE, HDPE, PET y PP, las cuales compran en Quito.



1.3 Justificacién

“COVIPLAST” es una empresa pequefia que se dedica a la elaboracion de botellas
PET, tapas e inyeccion de piezas plasticas. La cual tiene una capacidad de

produccién de 400 mil botellas mensual.

Tiene la necesidad de incrementar la gama de sus productos; entre el cual se
encuentra la fabricacion de tapas para botellones de agua. Estas tapas son requeridas
por embotelladoras de agua tales como: Aqua Clara ubicada en Pelileo, Eco Vital de
la ciudad de Puyo, Vital O2 ubicada en Ambato.

La empresa cuenta con las maquinas inyectoras adecuadas, y la materia prima para
realizar la fabricacion de las tapas. El proyecto surge de la necesidad antes
mencionada y se requiere el disefio y construccién de un molde de una matriz, que le
permita a la empresa obtener un nuevo producto, el molde debe tener un correcto

funcionamiento que garantice la calidad del producto.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefar y construir una matriz en el proceso de inyeccion de tapas de garrafones de
agua de 20 It, en la empresa COVIPLAST.

1.4.2 Objetivo especifico

» Realizar el modelado del producto a fabricarse.
» Analizar y seleccionar los diferentes materiales para la fabricacion del molde.
» Construir y ensamblar el molde de inyeccion.

» Realizar pruebas que garanticen la funcionalidad del molde.



CAPITULO I
2.1 Investigaciones previas

En la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica Nacional en el afio
2007 el Sr. Mauricio Javier Lopez Chicaiza en su tesis de grado denominada “Disefio
y construccion de una matriz de inyeccion para la fabricacion de enchufes”, donde

Ilegd a concluir:

En la elaboracion y montaje de los elementos 0 componentes para la construccion de
la matriz de inyeccion para la fabricacion de enchufes se emplea materia prima de
facil adquisicion y economia en el mercado nacional, lo cual favorece la produccion

en serie de los enchufes.

En la Facultad de Mecanica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en el
afio 2009 el Sr. Daniel Alejandro Andino NUfiez en su tesis de grado denominada
“Disefio, modelacion, simulacién y construccién de molde para tapas de cilindro de
gas de uso domestico por inyeccion plastica”, donde llegé a concluir:

La seleccion de materiales para cada placa del molde es importante, puesto que cada
una tiene una funcién mecéanica diferente y estan sometidos a distintos esfuerzos. El
material optimo para todo el molde disefiado es el acero M238, pero por costos de
fabricacion se optd también por los aceros AISI 1010 para las placas porta moldes y

porta machos y el acero 705 para guias, columnas y machos.

El sistema de refrigeracién disefiado fue el mas 6ptimo, dandonos buen desempefio
del molde que garantiza la correcta relacion entre la inyeccion y la refrigeracion, ya

que un molde demasiado frio no permitiria el correcto llenado de la pieza y un molde



demasiado caliente produciria que se queme el material y por ende deformaciones de
la pieza.

La presion se controla en el momento de la calibracion de la maquina, mediante
inyecciones de prueba ya que este es un parametro muy importante tanto en el disefio
como en la produccion de las piezas inyectadas, puesto que una presion baja no
permite el llenado total del molde y una presion elevada generaria rebabas en la

pieza.

En la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica Nacional en el afio
2015 el Sr. Adrian Jefferson Flores Narvéez en su tesis de grado denominada
“Disefio, simulacion y construccion de una matriz para inyeccion de cubiertos de

polipropileno”, donde 1legd a concluir:

Los paquetes informéaticos CAE Solidworks Plastic y Autodesk Moldflow Adviser
ayudaron en la simulacion del proceso de inyeccion permitiendo predecir posibles
defectos en cuanto a la disposicion de los elementos y parametros de llenado de las

cavidades.

Durante el proceso de inyeccion la fuerza de cierre fue suficiente para mantener

unidas las placas cavidades.

Durante la construccion se destaca el proceso de acabado superficial por
electroerosion placa con placa que permitio asegurar el cierre de la matriz

permitiendo que el material inyectado llene las cavidades y no exista rebabas.
2.2 Fundamentacion teorica
2.3 Polietileno de baja densidad

Fue el primer polimero comercial derivado del etileno, denominado material de baja
densidad o alta presion. Se obtiene por polimerizacién, por adicion a presiones muy
altas, necesitandose oxigeno y peroxidos para iniciar la reaccion. El producto
resultante es un polimero formado por macromoléculas con cadenas laterales. En la
Figura 2.1 se indica el cddigo de identificacion del LDPE. [4, pp. 24-25]



Figura 2. 1 Cédigo de identificacion del polietileno de baja densidad
Fuente: [5, p. 59]

Es un sélido parcialmente cristalino (50-60 %), que se funde alrededor de 150°C. La
existencia de las cadenas laterales impide el empaquetamiento y por lo tanto da lugar
a polimeros de bajas densidades 0,91 - 0,94 gr/cm®.Las temperaturas de uso son entre
60 — 80°C. Un factor a tener en cuenta para el disefio; piezas que trabajen a diferentes
temperaturas y tengan tolerancias estrechas es el coeficiente de dilatacién de 2,5x10°
4 0ct 4, pp. 24-25]

Con todas las poliolefinas tiene una gran resistencia a los agentes quimicos, debido a
la naturaleza no polar de los enlaces C-C y C-H. Solamente se disuelven a
temperaturas elevadas (60-140%) en hidrocarburos aromaticos y en derivados
aloégenos. Le atacan los acidos oxidantes concentrados (sulfurico, nitrico), pero los
resiste bien sin son diluidos.Conduce muy poco la corriente eléctrica, de ahi su
aplicacion como aislante. Su resistencia dieléctrica es del orden de 10" a 10*. [4, pp.
24-25]

En la Figura 2.2 se muestra las curvas tensién-deformacion de algunos
termopléasticos a temperatura ambiente, pudiéndose observa la gran ductilidad de los
polietilenos. En los PE, a medida que aumenta la densidad disminuye su ductilidad,
asi como su resistencia al impacto, transparencia y resistencia al agrietamiento en

medios agresivos. [6, pp. 395-396]
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Figura 2. 2 Esfuerzo-Deformacion de algunos termoplasticos
Fuente: [6, pp. 395-396]

El polietileno de baja densidad se utiliza para la elaboracion de varios productos.
Aplicaciones:

- Bolsas de basura.

- Envases de todo tipo.

- Tuberias de agua y mangueras.
- Film para agricultura.

- Juguetes flexibles.

- Molsas de suero.

- Envases farmacéuticos.

- Recubrimiento de cables.

- Tapones y sellado de envases. [7, p. 110]
2.4 Maquina inyectora SHE 120

En la Figura 2.3 se muestra maquina a utilizar, la inyectora consta de una espiral de
plastico de una sola linea en el equipo de inyeccion. Se puede procesar varios
productos, alta velocidad de inyeccion. El tornillo gira solo si la temperatura de
alimentacion alcanza el valor establecido. Molde de ajuste de piezas tiene un motor
hidraulico como dispositivo de ajuste y almacenamiento de datos. Equipado con
alarma automatica de errores, el funcionamiento es estable con una alta
automatizacién. Tiene un control hidraulico automatico de ajuste del molde. [8, pp.
2-3]



2.4.1 Especificaciones técnicas de la inyectora
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Figura 2. 3 Maquina de inyeccién SHE 120

Fuente: Autor

Tabla 2. 1 Principales parametros técnicos inyectora SHE-120

item

Didmetro del tornillo
Desplazamiento tedrico
Capacidad de inyeccion (PS)
Presion de inyeccién

Tasa de inyeccién

Radio del tornillo (L/D)
Capacidad de plastificacion (PS)
Velocidad del tornillo
Fuerza de cierre

Carrera de cierre

Altura del molde

Distancia entre barras
Movimiento del eyector
Fuerza de eyector

Max. Presidn de la bomba
Potencia del motor bomba
Dimensiones de la maquina

Peso de la maquina

Unidad

mm

CcC

MPa

g/s

g/s
r.p.m
KN
mm
mm
mm
mm
KN
MPa
KW

Fuente: [8, pp. 2-3]

SHE 120
A B
38 40
255 280
230 252
176 160
95 100
234 22.2
16 18
200
1280
350
150 -420
410x375
135
50
16
13
4.4x1.55x1.7
4.0



2.5 Moldes de inyeccidn

Un molde es un componente de un proceso de moldeado; es un conjunto de una pieza
0 varias que tiene una cavidad totalmente hueca. En esta se llena con algln tipo de
polimero, con el fin de obtener una pieza con una forma deseada. En la Figura 2.4 se

muestra las partes basicas de un molde de inyeccion. [9, pp. 166-189]

Placa expulsora

f/-l_

[ |} Boquilla

[

— | Bebedero

Pieza
Cavidad

PARTE MOVIL PARTE FUA

Figura 2. 4 Partes basicas de un molde
Fuente: [9, pp. 166-189]

2.5.1 Tipos de moldes

2.5.1.1 Molde de dos placas

En la Figura 2.5 muestra un molde de dos placas, este tipo de molde la
configuracién es la méas comdn; consiste en dos mitades que se abren a lo largo de la
linea de una particion. ElI material entra en la cavidad del molde directamente a
través de una puerta que ingresa indirectamente por un corredor el cual entrega el

material a los lugares deseados a lo largo de la linea de particién. [10, pp. 121-122]

Figura 2. 5 Molde de dos placas convencional con dos cavidades
Fuente [10, pp. 121-122]



2.5.1.2 Molde de tres placas

Este tipo de molde est4 formado por tres placas: un estacionario que esta unido al
plato porta moldes, el cual contienen la vena y la mitad de los canales de
alimentacion. Un segundo plato intermedio o flotante, el cual contiene la otra mitad
de las entradas y la cavidad. Y por Gltimo un tercer plato moévil que contiene la parte

del nucleo del molde, asi como el sistema expulsor de la pieza, como se indica en la
Figura 2.6. [9, p. 170]

Placa estacionaria
Placa del maolde
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Fi |
/ |

Pasadores eyectores
— Placa movil \ Placa muvll del molde

Placa intermedia del molde

~ eyector
Placa de los

b pasadores del
. eyector

| 3 %
/ — Pasadores eyectores Bebedero y vaciadero | Piezas moldeadas
!
£— Placa intermedia del molde

) b)

Figura 2. 6 Molde de tres placas: a) cerrado y b) abierto
Fuente: [11, pp. 279-280]
2.5.1.3 Molde de mordaza

En la Figura 2.7 muestra un esquema de un molde de mordaza, generalmente se le
conoce como corredera, y son todos en que para permitir el desmoldeo de la pieza

necesitan piezas maviles, asistidas con dispositivo mecénico o hidraulico. [12, p. 45]

Vastago
movil

Molde cerrado Molda abierto

Figura 2. 7 Detalle de un molde con elementos deslizables
Fuente: [9, p. 173]



2.5.1.4 Molde de canal caliente

Estos moldes se utilizan para mantener el plastico en estado fundido hasta la entrada
de la cavidad, como se indica en la Figura 2.8. Cuando el molde se abre, la entrada
que acaba de endurecerse, queda libre del sistema del canal de alimentacion, los
cuales siguen calientes. De este modo la pieza sale libre de la entrada y del canal de

alimentacion, lo cual permite un moldeo automatico. [9, p. 171]

Benadera

Vena

Placa caleniada elécyicams ae
Canal catente

|
3
E;

friamwnlo

les da on
|__— Canale

Boquilla aistads

O p—— Linea de PArcion

= Botadores

Figura 2. 8 Molde de canales calientes
Fuente: [9, p. 171]

2.5.1.5 Molde con canales aislados

El molde es una variacion del disefio de canales calientes. La capa externa del
material en el canal actia como aislante para que el material permanezca fundido; y
fluya por el canal. Este tipo de molde se lo utiliza en multicavidades con entradas

centrales, como se indica en la Figura 2.9. [9, p. 172]

f'

I L I Resistencia eléctrica

—— Aislante

1 |
N7 ;‘ XF
m i Pieza
J‘ = Material
sofdificado aislanie
Material fundido

Figura 2. 9 Esquema de un molde con canales aislados
Fuente: [9, p. 172]
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2.5.2 Materiales para la construccion de moldes

Para la elaboracion con polimeros mediante el proceso de inyeccién, son
indispensables moldes de gran calidad, con elaboraciones precisas y deben presentar

una alta duracion, generalmente estos se fabrican en acero. [13, p. 12]

La base de los moldes generalmente se los fabrica con acero AISI P20, el cual
proporciona una buena mezcla de propiedades para los moldes, en aplicacion con
materiales tales como el LDPE. En la Tabla 2.2 muestra algunos de los aceros

utilizados en la fabricacién de moldes. [10, p. 162]

Tabla 2. 2 Aceros para moldes

Componentes del molde Aceros
Pacas de cavidad P20, H13, S7, 420SS
Placas de sujecion 1020, 1030, 1040, 1045
Eyectores H13
Placas expulsoras P20, H13, S7
Bujes y pernos guia 01, A2, P6
Bebedero 01, A2, L6, A2, A6, S7,P6

Fuente: [10, p. 162]

Se utiliza ademas aceros templados, tales como el H13, para materiales mas
abrasivos o resinas de relleno mineral. El acero D2 es de uso frecuente en areas de
alto desgate, utilizado en el corredor y partes mdviles. Las pequefias inserciones y
componentes se utilizan los aceros O1, 06, A2. [10, p. 162]

2.6 Bebedero

Muchas veces los moldes estdn constituidos Unicamente por un canal conico de
entrada, este canal se llama bebedero conico. Para que la boquilla quede bien
centrada en el orificio de entrada, la superficie del manguito bebedero suele tener una
concavidad que permite acomodar la punta esférica de la boquilla, como se indica en
la Figura 2.10. [13, p. 59]
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Figura 2. 10 Manguito bebedero
Fuente: [10, p. 133]
El bebedero tiene una altura normalmente de 20 mm; el canal de este se incrementa a
base de la conicidad de 4° grados como méaximo, de adentro hacia fuera, es decir,

desde la boquilla hacia el interior. [13, p. 59]
2.7 Sistema alimentacién y de entrada
2.7.1 Sistemas de canales de alimentacion

Los canales de distribucion constituyen la parte del sistema de llenado, deben tener

un tamafio adecuado que permita un rapido y uniforme llenado de todas las piezas.

En la Figura 2.11 se presenta las sesiones transversales de los canales de
alimentacion mas comunes. Se recomienda el uso de canales circulares, ya que
representan menor relacion de superficie/volumen, también los canales trapezoidales
dan buenos resultados y permite que el sistema de alimentacién se encuentre en una

sola parte del molde. [9, p. 174]

Circular Semicircutar Semicircular JTrapezoidal Trapezoidal
completo en una mitad en un cuarto {buen disafo) modficado
(mejor diseno) (Sisefic pobre) (Sssefioc pobre) (buen disefio)

Figura 2. 11 Seccion transversal de los principales canales de alimentacion
Fuente: [9, p. 174]
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En la Tabla 2.3 se indica el tamafio de los corredores para algunos materiales.

Tabla 2.3 Tamafio de corredores para el moldeo por inyeccién

ABS 4 9
Nylon 6 1.5 9
PC 4 9
PET 4 9
PE 1.5 9
PP 4 9
PS 3 9
PVC 3 9
SAN 4 9

Fuente: [14, p. 25]
2.7.2 Sistemas de entrada

Es la entrada entre el sistema de alimentacion y la cavidad, normalmente tienen
didmetros muy pequefios (conocidos como entradas restringidas) no mayores a
1.5mm, lo cual permite que la pieza pueda desprenderse con facilidad de los canales
de alimentacion. [9, p. 175]

2.7.2.1 Entradas laterales

El plastico fundido entra por un costado de la pieza, como indica la Figura 2.12, y
requiere ser desprendidas manualmente por el operario. [9, p. 176]

Pieza

Entrada
lataral

Figura 2. 12 Entrada lateral
Fuente: [9, p. 176]

13



2.7.2.2 Entradas en tunel o submarinas

Permiten la separacion automaética de las piezas del sistema de alimentacion durante
la expulsion (Figura 2.13). Cuando el molde se abre el extremo de la entrada se
rompe, liberando las piezas del canal de alimentacion, normalmente este tipo de

entradas se utilizan en moldes con multicavidades. [9, p. 177]

Entrada
submarina

Pieza

Entrada
submarina

Figura 2. 13 Entrada de tanel o submarina
Fuente: [9, p. 177]

2.7.2.3 Entradas capilares

Son las mas utilizadas en la mayoria de materiales plésticos, ya que permiten un
enfriamiento rapido y la separacion automatica de la pieza; ya que consiste en un
pequefio capilar que puede desprenderse con facilidad, como se muestra en la Figura

2.14. Se lo utiliza en moldes de tres placas y canales calientes. [9, p. 177]

Entrada
capilar

Figura 2. 14 Entrada capilar
Fuente: [9, p. 178]
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2.7.2.4 Entrada central o directa

La entrada es méas grande y queda unida a la pieza para ser cortada posteriormente,
(Figura 2.15). Se utiliza en piezas grandes y en moldes de una sola cavidad en las
que se alcanza un llenado rapido. [9, p. 180]

Entrada
directa

Pieza

Figura 2. 15 Entrada central o directa
Fuente: [9, p. 180]

2.7.2.5 Entrada multiple

Se las utiliza con gran frecuencia para todo tipo de material, cuando; por el disefio de
la pieza el molde tiene zonas fragiles con flujo limitado. De este modo el flujo es
mejor y equilibra la presion alrededor de las zonas fragiles del molde, como se ve en
la Figura 2.16. [9, p. 181]

=3 Entrada

ﬂ}[’im%\ multiple

Figura 2. 16 Entrada maltiple
Fuente: [9, p. 181]

2.7.2.6 Entrada de abanico

Permite que el material fluya a la cavidad a través de una entrada de gran area, pero

de poco espesor (Figura 2.17). Se la utiliza en piezas con zonas fragiles o productos
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de gran superficie en la que el material puede inyectarse en la cavidad; a través de

una entrada amplia para llenar el molde con rapidez. [9, p. 181]

Entrada
de abanico

Pieza

Entrada
de abanico

Figura 2. 17 Entrada de abanico
Fuente: [9, p. 181]

2.8 Contraccion

La contraccion depende del tipo del plastico y de la forma del articulo a fabricar, y se
denomina como la diferencia porcentual entre las dimensiones del molde y las de la

pieza, a la temperatura ambiente. [15, p. 153]

A continuacion la Tabla 2.4 muestra los porcentajes de contraccion de algunos

termoplasticos.

Tabla 2. 4 Contraccion de algunos termoplasticos

Material Contraccion en %
Nylon 6 1-15
LDPE 15-3
HDPE 2-3
PS 05-0.7
Estireno - acrilonitrilo (SAN) 04-0.6
Polimetilmetacrilato (PMMA) 0.3-0.6
Policarbonato (PC) 0.8
Polioximetileno (POM) 2
PVC rigido (PVC-U) 05-0.7
PVC plastificado (PVC-P) 1-3
ABS 0.4-0.6
PP 12-2

Fuente: [15, p. 153]
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2.9 Configuracion del molde
2.9.1 Factor de escala de la pieza

Célculo de factor de escala:

1

fs= —
> T 1-(%/100) Ec.2.1

Donde:

fs = Factor de escala de la pieza a inyectar

% = Porcentaje de contraccion segun el material [13, p. 139]
2.9.2 Numero de cavidades

La cantidad de cavidades se calcula:

Por la relacion entre el peso o volumen maximo del material correspondiente que

puede inyectar la maquina y el peso o volumen del articulo. [13, p. 46]

Segun ello, la cantidad méxima tedrica sera:

__volumen de inyeccion de la maquina, Sv, en cm?3 Ec.2. 2

1=

volumen pieza + mazarota, Av, en cm3

2. Por la relacion entre el rendimiento de plastificacion del cilindro inyector y el
producto del numero de inyecciones por el volumen del articulo, referido al material

correspondiente. [13, p. 46]

Segun ello, el nimero de cavidades realizables sera:

rendimiento de plastificacién, L en cm?/min Ec.2.3

Fz = - - . -
numero de inyeciones, Z/ min X (volumen pieza + mazarota, Av, en cm?)

F1 es siempre el valor teérico maximo. No puede aplicarse en la practica ya que
consume el volumen total de la inyeccion de la méaquina. Las maquinas de
construccién moderna tienen una alta tasa de plastificacion, el nimero de cavidades
F, solo debe ser revisado para piezas de paredes delgadas. Una regla indica. [13, p.
47]
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0.4F; < F, < 0.8F, Ec. 2.4

2.9.3 Capacidad de inyeccion

La capacidad de inyeccibn maxima se sefiala en gramos de poliestireno. La
capacidad para otro material cualquiera (material X) se determinara por la Ecuacion
2.5:[9, p. 138]

Densidad "X" Ec. 2.5
Densidad del PS

Cap. de inyeccion = Cap. de inyeccion del PS

2.9.4 Tiempo de inyeccion

También conocido como tiempo de llenado del molde, es el lapso necesario para que
el material fundido pase desde el barril a las cavidades del molde al estar

ejerciéndose la presion de inyeccion. [9, p. 138]

Peso dela(s)pieza(s)  (g) Ec.2.6
Capasidad de inyeccén, Ci  (g/s)

Tiempo de inyeccidn, ti (s) =

2.10 Sistema de refrigeracion

Un aspecto importante en el disefio del molde es el adecuado sistema de
refrigeracion. Con un enfriamiento rapido se reduce el tiempo del ciclo y el costo
total, mientras que un enfriamiento uniforme y eficiente, mejora la calidad del
producto, reduciendo los problemas de encogimiento, esfuerzos congelados y de

extraccion de la pieza. [9, p. 184]

Basicamente hay dos tipos de distribucion de canales, en serie (Figura 2.18) o en

paralelo (Figura 2.19); y a su vez una combinacion de ambos.

R |

— — —
-+
Figura 2. 18 Circuito conectado en serie: La Figura 2. 19 Circuitos conectados en paralelo:
ventaja principal de este disefio es el bajo con baja pérdida de presion y reducidas
riesgo de obturacion, seguridad del proceso y diferencias térmicas

de facil conexién
Fuente: [16, p. 37]

Fuente: [16, p. 37]
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2.11 Salida de aire de los moldes

Cuando el molde se llena con el material fundido, el aire atrapado dentro de este
debe encontrar una salida. Si el escape o respiracion es deficiente, corre el peligro de
obtener zonas sin rellenar y con poca solidez; mala apariencia, marcas de
quemaduras, extraccion dificil y poco eficiente. Una zona del molde donde es comln
situar los respiradores en el sistema de expulsion y ndcleos mdviles (Figura 2.20); asi
como en linea de particién, situandolos en diferentes partes. [9, p. 183]

Figura 2. 20 Sistema de respiracidon en el molde
Fuente: [9, p. 184]

2.12 Desmoldeo

Enfriada y solidificada la pieza, se la debe extraer del molde, el caso ideal seria aquel
en que la cayera por gravedad al abrir el molde, separandose de la cavidad y ndcleo.
Pero la pieza queda retenida por resaltes, fuerzas de adherencia y tensiones internas;

por lo que hay que desprenderla del molde con dispositivos especiales. [13, p. 153]

Agujero de guia;
longitud de guio= 1
|
| ——~Elemento de moldeo
| —Placa intermedio
l Placa de fijocién
de lo varillo expulsora
> Placa de base
/ de lo vorilla expulsora
_Plato de sujecién
\ \ \EJ[— del molde

Figura 2. 21 Sistema de eyeccion
Fuente: [13, p. 153]

El sistema de eyeccion mas conocido opera con varillas expulsoras que separan la
pieza del nucleo (Figura 2.21). Estas varillas han de emplearse en cantidad suficiente,
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distribuidas de modo que las piezas puedan desmoldarse sin deformaciones ni
deterioros. [13, p. 153]

2. 12. 1 Guias y centrado de interiores

La precision en los moldes se obtiene mediante guias y elementos de centrado. Se
trata de pernos que sobresalen de una de las mitades cuando estd abierto, y al
efectuar el cierre se introduce con un ajuste en los orificios de los casquillos de la

otra mitad, como se observa en la Figura 2. 22. [13, p. 193]

S%‘Cazqui’ld de guia

& TR
4
N
=t

3 .
3 a_,Monguno de centrado
3| )

Figura 2. 22 Componentes de una guia.
Fuente: [13, p. 193]
Las guias pueden ser sin ranuras o con espigas (Figura 2.23), al momento del cierre
del molde deben alcanzar un centrado efectivo. En la Figura 2.24 se muestra la forma
de los casquillos y sirven para la fijacion de las placas del molde. Estos componentes
se los fabrican con aceros de cementacion con una dureza de 60-62 HRC. [13, p.
195]
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Figura 2. 23 Modelos de pernos guia Figura 2. 24 Formas de casquillos guias con

tolerancias frecuentes
Fuente: [13, p. 195]

Fuente: [13, p. 195]
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2.13 Proceso de manufactura
2.13.1 Los CNC

El Control Numérico Computarizado (CNC) es un sistema de automatizacion que
aplicado a una maquina herramienta controla todas las acciones de la misma,
consiguiendo que esta realice una secuencia de operaciones y movimiento que se
establece en un programa. Las acciones de la maquina se puede automatizar, como el
del cabezal, el carro, cambio de herramientas, las velocidades de trabajo, etc. [17, p.
10]

2.13.2 Tipos de CNC
2.13.2.1 Centros de mecanizado

Es una maquina de control numeérico de, al menos tres ejes para fresado y taladrado
que es capaz de llevar a cabo la operacion de arranque de viruta de una pieza cubica
y sin intervencion manual al menos en cuatro caras. Son las maquinas CNC més

usuales por su gran operatividad, como caracteristicas se puede sefalar:

- Estd dotado de movimiento al menos en tres ejes lineales y en una mesa
giratoria.

- Lleva a cabo todas las operaciones de arranque por viruta, tanto en
movimiento en ejes individuales como en movimientos combinados.

- Estd dotado de un almacén de herramientas de distinta conFiguracion en

funcién del nimero de herramientas utilizado. [18, p. 153]
2.13.2.2 Fresadoras CNC

Tienen al menos tres ejes controlados por sistemas de control numerico, posee
cargador de herramienta y posibilidad de movimiento en 4° y 5° de eje. Estas
maquinas estan adaptadas para el fresado de perfiles, de cavidades, de contorno de
superficies y operaciones de tallado de dados, en las que se debe controlar

simultaneamente dos o tres ejes de la mesa de trabajo. [18, p. 155]
2.13.2.3 Maquinas EDM

Mecanizado por descarga eléctrica (EDM) es el proceso de mecanizado de materiales
conductores de la electricidad mediante el uso de chispas controlados que se
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producen entre un electrodo y una pieza de trabajo en presencia de un fluido
dieléctrico. El electrodo puede considerarse la herramienta de corte. [19, p. 1]

2.13.2.4 Torno CNC

“Es una maquina herramienta que Se usa para mecanizar piezas mediante un
programa de ordenador que lleva instalado y que le permite producir piezas en
cantidades y con gran precision”. [17, p. 120]

2.13.3 Codigos I1SO

Por medio del control numérico, debe seguir las convenciones que el lenguaje de
programacion requiera, en este caso se refiere a la programacion en cédigo 1ISO. Un
programa estd compuesto por bloques que contiene secuencialmente una serie de
funciones en el cddigo de programacién. En cuanto al codigo 1SO, esté se compone
de:

- Funciones de control de avances de los ejes y de velocidad del cabezal (F,
S), para fijar la velocidad de avance y corte de la maquina.

- Funciones de control de herramienta (T), contiene la informacidn sobre la
geometria de las herramientas que se van a utilizar en cada fase, para poder
aplicar las compensaciones radio y/o longitud

- Funciones auxiliares (M), que contienen informaciones tecnoldgicas que

generan acciones en la maquina de asistencia al mecanizado (Tabla 2.5).

Tabla 2. 5 Descripcion de las funciones M para centro de maquinado.

CODIGO FUNCION
[ MO0 | Parada del programa
M1 Parada opcional
Moz Fin del programa |
MO3 Inicio con rotacién de avance del husillo
MO4 Inicio con rotacian inversa del husillo |
M0O5 | Parada del husillo
MOB Cambio de herramienta
M19 Orientacion del husillo
M30 | Fin del programa
M48 I Liberacion de cancelacion del limite
Mag | Cancelacion de limite
Mg Llamada de subprogramas
Mag Fin de subprogramas

Fuente: [20, p. 110]
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Funciones preparatorias de Movimiento (G), determinan los valores geométricos
y las condiciones de trabajo para conseguirlos (Tabla 2.6). [18, p. 158]

Tabla 2. 6 Descripcion de las funciones G para centro de maquinado.

CODIGO FUNCION

GO0 Interpolacién lineal, avance rapido

G01 Interpolacion lineal, avance programado

G02 Interpolacién circular con sentido horario, avance
programacdo

GO3 Interpolacién circular con sentido antihorario, avance
programado

G4 Parada programada

G09 Desaceleracion

G617 Seleccion del plano XY

G18 Seleccion del plano ZX

G19 Seleccion del plano ZY

G20 Entrada en pulgadas

G21 Entrada en mm.

G40 Cancelacion de la compensacion de la herramienta

G41 Compensacion de la herramienta a la izquierda

G42 Compensacion de la herramienta a la derecha

G49 Cancelacion de la compens?cién de la longitud de la
herramienta

G80 Cancelacion de ciclo establecido

G83 Ciclo de barrenado

GB4 Ciclo de roscado con machuelo

G90 Programacion absoluta

G91 Pragramacion relativa

G92 Pregramacion del punto cero absoluto

Go94 Avance por minuto (rev. /min.)

G95 Avance por revolucion

G97 Velocidad de corte constante

G98 Programacion del numero de revoluciones del husillo

Fuente: [20, p. 123]
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CAPITULO Il

3.1 Seleccion de alternativas
3.1.1. Factores relevantes para la seleccion de alternativas.

Resistencia.- Propiedad de los materiales, trata sobre la capacidad para resistir

fuerzas aplicadas sin romperse, adquirir deformaciones o deteriorarse de algin modo.

Disponibilidad.- Se refiere a la facilidad con la que se puede adquirir el material,

aceros en el mercado nacional.

Magquinabilidad.- Propiedad de los materiales, con las cuales se compara la
facilidad de mecanizado por arranque de viruta.

Costo.- Se refiere al costo, el valor total de la adquisicién del material, fabricacion y
montaje. [21, p. 35]

3.1.2 Material para la construccién de la matriz

AISI P20 = M238.- Acero para moldes plasticos suministrado en estado bonificado
(300 HB), el cual no disminuye la dureza del nucleo respecto a la superficie a 400
mm debido a su aleacion de niquel. En la Tabla 3.1 se muestra las propiedades fisicas
del M238. [22, p. 31]

Tabla 3. 1 Propiedades fisicas del acero M238

Temperatura de ensayo 20 °C
Maédulo de elasticidad (N/mm?) 210000
Conductividad térmica (W/m °K) 33
Calor especifico  (J/kg °K) 460
Costo
$/ kg | 9,50

Fuente: [22, p. 31]
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Caracteristicas:

Resistencia uniforme también en espesores mayores a 400 mm.
Optimas propiedades mecanicas.

Gran tenacidad

Buena maquinabilidad.

Buena electroerosionabilidad.

AISI H13 = W302.- La Tabla 3.2 indica las propiedades fisicas de este material. Es

un acero para trabajo en caliente de excelente tenacidad, resistencia alta al desgaste

para trabajo en caliente, adecuada resistencia a grietas por caliente, admite

refrigeracion por agua. [22, p. 13]

Tabla 3. 2 Propiedades fisicas del acero W302

Temperatura de ensayo 20°C
Médulo de elasticidad (N/mm?) 215000
Conductividad térmica ( W/m °K) 29
Calor especifico W/m °K 460
Costo
$/kg | 12

Fuente: [22, p. 13]

Caracteristicas:

Alta ductilidad y tenacidad.
Resistente a la abrasion.
Buena resistencia a bajas y altas temperaturas.

Mecanizado uniforme

AISI S7.- “Acero de herramienta resistente al choque y golpe de gran tenacidad, con

resistencia al degaste”. Las propiedades fisicas del material se presentan en la Tabla

3.3.[21, p. 62]
Tabla 3. 3 Propiedades fisicas del acero AlISI S7
Modulo de elasticidad (GPa) 207
Esfuerzo de cedencia (Mpa) 1520
Esfuerzo de compresion (Mpa) 1090
Conductividad térmica  (W/m k) 34

Fuente: [21, p. 62]
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Caracteristicas:

- Resistencia alta a la compresion.
- Buenatenacidad.

- Féacil maquinado en estado recocido.

AISI 420 = STAVAX.- La Tabla 3.4 indica las propiedades fisicas de este material.
Es un acero inoxidable para utillaje, aleado al cromo. [23, p. 13]

Tabla 3. 4 Propiedades fisicas del acero STAVAX

Temperatura de ensayo 20°C 200 °C
Médulo de elasticidad ((N/mm?) 200000 190000
Conductividad térmica (W/m C) 14 20

Dureza 50 HRC 45 HRC
Resistencia a la traccion (N/mm?) 1780 1420
Resistencia a la elasticidad (N/mm?) 1460 1280
Costo($/kg) 13,20

Fuente: [23, p. 13]

Caracteristicas:

- Resistencia a la corrosion
- Buena mecanibilidad
- Buena resistencia al desgaste

3.1.3 Seleccién de alternativas

Por el “método ordinal corregido de criterios ponderados”. El cual permite obtener
los resultados significativos, sin la necesidad de evaluar el parametro de cada
propiedad o estimar numéricamente el peso de cada criterio. [24, p. 60]

Mediante el uso de Tablas cada solucion se confronta con las otras y mediante una

ponderacion se usa los siguientes valores:

1 El criterio (o solucion) de las filas es superior (0 mejor) que el de las columnas.
0,5 El criterio de las filas es equivalente (igual) al de las columnas.

0 El criterio de la fila es inferior que el de la columna. [24, p. 60]

En la Tabla 3.5 se indica las alternativas del acero a utilizar en la construccion de la
matriz. En las Tablas 3.6 hasta 3.10 se presenta la evaluacion de cada una de las

soluciones con respecto a los criterios tomados del Apartado 3.1.1.
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Tabla 3. 5 Alternativas

M238

W302

S7

1
2
3
4

STAVAX

Fuente: Autor

Tabla 3. 6 Criterios de evaluacion

Resistencia | Disponibilidad | Maquinabilidad Costo Y+1 |Ponderacion
Resistencia 0 0,5 0 15 0,150
Disponibilidad 1 1 1 4 0,400
Maquinabilidad 0,5 0 0 15 0,150
Costo 1 0 1 3 0,300
Suma 10 1
Fuente: Autor
Tabla 3. 7 Criterio: Resistencia
Resistencia Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa4 | Y+1 |Ponderacion
Alternativa 1 0 0,5 1 2,5 0,250
Alternativa 2 1 1 1 4 0,400
Alternativa 3 0,5 0 1 25 0,250
Alternativa 4 0 0 0 1 0,100
Suma 10 1
Fuente: Autor
Tabla 3. 8 Criterio: Disponibilidad
Disponibilidad | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa4 | Y+1 |Ponderacion
Alternativa 1 1 1 1 4 0,308
Alternativa 2 1 1 1 4 0,308
Alternativa 3 0 0 0 1 0,077
Alternativa 4 1 1 1 4 0,308
Suma 13 1

Fuente: Autor
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Tabla 3. 9 Criterio: Maquinabilidad

Fuente: Autor

Maquinabilidad | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa4 | Y+1 |Ponderacion
Alternativa 1 1 1 1 4 0,444
Alternativa 2 0 1 1 3 0,333
Alternativa 3 0 0 0 1 0,111
Alternativa 4 0 0 0 1 0,111

Suma 9 1

Fuente: Autor
Tabla 3. 10 Criterio: Costo
Costo Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa4 | >'+1 |Ponderacion

Alternativa 1 1 1 1 4 0,333
Alternativa 2 0,5 1 0,5 3 0,250
Alternativa 3 0 0 1 2 0,167
Alternativa 4 0,5 0,5 1 3 0,250

Suma 12 1

La Tabla 3.11 muestra la evaluacion total de cada criterio mencionado. De este

cuadro comparativo la opcién a escoger es la uno, entonces el material a usar en la
matriz es el AISI P20

Tabla 3. 11 Conclusiones

CRITERIO Resistencia | Disponibilidad | Maquinabilidad Costo Y Prioridad
Alternativa 1 0,038 0,123 0,067 1,000 1,227

Alternativa 2 0,060 0,123 0,050 0,750 0,983 2
Alternativa 3 0,038 0,031 0,017 0,500 0,585 3
Alternativa 4 0,015 0,123 0,017 0,750 0,905 4

Fuente: Autor

3.1.4 Méaquinas control numérico (CNC)

“COVIPLAST” tiene por tercerizacion la fabricacion de moldes de soplado e

inyeccion.

La empresa encarga de la fabricacion de los moldes tienen los centros de mecanizado

vertical y la electroerosionadora:

MORI SEIKI.
SUPERMAX.

BOHONG MACHINERY
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En los cuales se realizara el mecanizado de los postizos y la erosion de la lengueta
de la tapa del molde de inyeccion. (Especificaciones técnicas Anexo A)

3.2 Calculo o modelo operativo
3.2.1 Parametros de disefio para el molde de inyeccion

El primer paso a tomar en cuenta para el dimensionamiento del modelo del producto
que se va a inyectar; en la Tabla 3.12 se puede observar las medidas base de la pieza

a elaborar.

Tabla 3. 12 Caracteristica de la pieza

Dimensiones
Diametro: 56.7 mm Altura: 25¢cm
Peso: Sgr Espesor: 2mm

Fuente: Autor

Con los datos obtenidos del capuchén se procedera con la realizacion de los calculos

para el dimensionamiento de la matriz.
3.2.2 Célculo del factor de escala

El material a inyectar es el polietileno de baja densidad cuyo valor de contraccion es
de 1.5 - 3% (ver Tabla 2.4), se tomara un valor promedio de 2.25 %, considerando
que con el valor minimo la tapa no entraria en garrafon y con el valor maximo la

pieza no se ajustaria al botellon y tendria a salirse.

De la Ecuacion 3.1 se tiene [13, p. 139]:

f =1.023 Ec.3.1
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Aplicando del factor de escala el diametro de la tapa serd de 58 mm y con un peso de
5.11 g.

3.2.3 Seleccién del canal de alimentacién

El canal seleccionado sera el de seccion trapezoidal modificado (ver Figura 2.11),

tomando en cuenta los siguientes aspectos:

- El mecanizado se lo realiza solo en una parte del molde, esta puede ser en el
lado del postizo o de la cavidad.

- Facilidad de desprendimiento de la mazarota.

- En comparacion con la seccidn circular el mecanizado va en ambas partes del
molde, lo cual hace que el costo de fabricacion sea mas costoso.

- A diferencia de la seccion trapezoidal normal tiene menos desperdicio de
mazarota. [15, p. 153]

En la Figura 3.1 se puede observar el esquema del canal seleccionado.

Figura 3. 1 Dimensiones del canal trapezoidal modificado
Fuente: [15, p. 153]

D = Smax + 1.5 mm Ec. 3.2

Donde:
Smax = Espesor maximo de la pieza ( valor medido de 2 mm)
D = Diametro del canal (mm)
W = Ancho del canal (mm)
Entonces:
D =3.5mm

Dado que el canal de alimentacion debe tener una gran dimension que permita el
flujo del material; se toma un valor de 5 mm(ver Tabla 2.3). En la Figura 3.2 se

muetra las dimensiones del canal a utilizar.
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Figura 3. 2 Dimensiones del canal trapezoidal modificado

Fuente: Autor

3.2.4 Dimensionamiento del sistema de distribucion

Por requerimiento de la empresa la capacidad del molde debera de ser de 8 tapas, con
lo cual se procedera a determinar el niumero real de cuantas tapas se podria inyectar

en la maquina.
3.2.4.1 Bebedero

En la Figura 3.3 se observa las dimensiones que puede tener el casquillo de bebedero
y en la Figura 3.4 se muestra la curvatura de contacto entre la boquilla de la maquina

y el casquillo de bebedero.

A

Figura 3. 3 Dimensionamiento del bebedero
Fuente: [15, p. 150]

Figura 3. 4 Curva de contacto entre la boquilla de la maquina y el casquillo de bebedero
Fuente: [15, p. 149]

El diametro del orificio de la boquilla (dy) debe ser 1 mm mas pequefio que del
casquillo bebedero (ds). [15, p. 150]

ds=dy+1mm Ec. 3.3
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Donde:
ds: didmetro del orificio del casquillo bebedero.

dy : didmetro de la boquilla de la maquina inyectora (dy = 2.5 mm, valor medido de

la maquina).
Entonces:
ds=3.5mm
El radio de curvatura del casquillo de bebedero (Rs) debe ser 1 mm mayor de la
superficie esférica de la boquilla (Ry) [15, p. 150].

Rs=Rn+1 Ec.3.4

Donde:

Rn: radio de la punta esférica de la boquilla de la inyectora (Ry = 14.5 mm, valor

medido de la inyectora).
Rs =15.6 mm

El canal del casquillo bebedero tiene que ser cénico con una inclinacién de 1 a 4°. El
diametro de la salida del canal de alimentacion (df) debe ser 1.5 mm mayor a la

seccidn transversal del canal de alimentacién [15, p. 150].
di = Smax+ 1.5 mm Ec.3.5

Donde:
Smax: dimension maxima del canal de alimentacion (Spax =5 mm).
df = 6.5 mm

La altura méxima de un bebedero es de 80 mm, para nuestro caso se toma la mitad
debido a que este representaria el espesor de la placa fija [25, p. 13]. En la Figura 3.5
se observar las medidas del bebedero.
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ds

ds =3.5 mm
df =6.5 mm
L=40 mm

L

o]
Figura 3. 5 Esquema del casquillo bebedero
Fuente: Autor

3.2.4.2 Distribucion de las cavidades

Se procede con la arreglo de las cavidades, en la Figura 3.6 se puede observar los

diversos tipos de arreglos para un numero determinado de cavidades.

Desbalance %% o i E%

@ (b)

Figura 3. 6 Equilibro de canales en moldes de mdltiple cavidad
Fuente: [26, p. 139]

En la Figura 3.7 se puede observar los canales correspondientes para una distribucion

de ocho cavidades, en la Tabla 3.13 se tiene las distancias para cada corredor.

FO  O5FO

Segundo corredor Tercer corredor

Bebedero
Corredor principal d— b
<:O

Figura 3. 7 Esquema de ocho cavidades
Fuente: [27, p. 650]
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Tabla 3. 13 Distancia de los corredores

Corredor Longitud (mm)
Principal <100
Segundo <75
Tercero <25

Fuente: [27, p. 650]

Para un llenado uniforme de las cavidades lo que se busca es una distribucion
equilibrada, en la Figura 3.8 se puede observar la distribucion para el llenado de
nuestro molde. Donde L; =93.6, L, =41.85y L3 =53.82 mm.

Figura 3. 8 Arreglo de las cavidades en "Y" y "H"

Fuente: Autor

3.2.4.3 Sistema de entrada

Para el producto a inyectar se escogié una entrada punta de alfiler (Figura 3.9),
debido a su tamafio pequeiio y facil desprendimiento del producto. Ademas que
permite un llenado uniforme de la cavidad debido a que se encuentra en centro del
producto. [9, p. 177]

L=

<E_

Lt
Gt )

|
L

AN

>
o
o J

Figura 3. 9 Entrada punta de alfiler
Fuente: [26, p. 139]
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En la Figura 3.10 se muestra las medidas del sistema de entrada al producto a
inyectar, se tomd una distancia de 25 mm tomando en cuenta que la distancia

maxima para una entrada submarina y recta es de 50 mm.

a
H..’_’..k
7 3B
F a=4mm
’ b=12mm
- / L =25 mm

Figura 3. 10 Esquema de la entrada punta de alfiler

Fuente: Autor
La Tabla 3.14 muestra el volumen y la masa del sistema de llenado.

Tabla 3. 14 VVolumen del sistema de distribucion

Mazarota Volumen Masa
(mm)
Bebedero
5
M.
ds=35mm V =0.81cm? m=0.74 g
., df=6.5mm
L =40 mm
L]

Canales de alimentacion

L1

V =159 cm? m=14,6g

, o~
A A
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Sistema de entrada

__’L|_._
-r}-ﬁf Cantidad = 8
|‘ I‘ a=4mm V:1,16 Cm3 m= 106 g
’ b=1.2mm
- | / L=25mm
| f
|
e
b Il
Total 17,87 cm® 16,2 g

Fuente: Autor
3.2.5 Capacidad de inyeccion LDPE
Datos:
8 ps = 1.04 gr/cm®
8 Lope = 0.917 gr/cm®

Utilizando la Ecuacion 2.5 tenemos:
Cap. de inyeccién LDPE = 202.8 gr

3.2.6 Calculo del nUmero de cavidades

Datos:
V mazarota = 17,87 cm® Sy = 22897 — 221.15 cm3
0.917cm—3
511 ¢gr
Vpieza = ——r = 5.57 cm?3
0917 ==
cm
De la Ecuacién 2.2 se tiene:
221.15 cm?3

9.6 ~ 10

1 = =
(5.11 4+ 17.87)cm?

Con la Ecuacion 2.3 se tiene:
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960 gr/min
F, — 0.917gr/cm3
27 4 min* (6.7 + 16.72) cm3

F, = 10.65~ 11

No se cumple la exigencia F2 < F1, entonces el molde tiene una capacidad méxima

de F1 =10 cavidades. No obstante, esto no es practicamente realizable.

De la Ecuacién 2.4 tenemos:

F=8
Entonces el molde es de 8 cavidades.
3.2.7 Calculo tiempo de inyeccion
De la Ecuacion 2.6 se tiene:
ti=05s

3.2.8 Calculo fuerza de cierre

Es la fuerza ejercida por la maquina para cerrar el molde, contraponiendo la presion
efectuada por el material inyectado. Los parametros requeridos para el calculo de la

fuerza son:

AP: Area proyectada de la tapa (cm?)

LR: Longitud de recorrido de flujo (mm)

EP: Espesor de pared medio (mm)

Pi: Presion especifica en la cavidad del molde.

3.2.8.1 Area proyectada de la pieza

Tabla 3. 15 Area proyectada de las cavidades y canal de recorrido

Cavidades

Cantidad 8
A =211.4 cm?
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Canales de alimentacion

L1

A; = 41.8 cm?

~ >~
A\/&

Fuente: Autor

3.2.8.2 Recorrido de flujo
Para obtener la distancia de recorrido, se toma la distancia desde el inicio del cono

del bebedero hasta la parte mas alejada de las piezas a inyectar.

LR =L pebedero + L canates + L entrada Ec.3.6

Datos:

L bebedero = 40 mm LR=257.17 mm
L canates = 192.17 mm

L entrada = 25 €M

3.2.8.3 Espesor de pared medio

Debido a que el espesor no es igual en toda la pieza, se considerara un valor
promedio de los distintos espesores, obteniendo como resultado un espesor de 1.5

mm.
3.2.8.4 Presion especifica en la cavidad del molde

Para obtener el valor de la presion especifica (Pi) se utiliza el monograma de
longitud de recorrido y el espesor de pared medio (ver Anexo C), en el cual se
obtiene Pi de 360 bares .
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3.2.8.5 Calculo de la fuerza de cierre

Para obtener la fuerza de cierre se utiliza el diagrama que relaciona la superficie

proyectada, presion especifica (ver Anexo C).

Del diagrama se obtiene la fuerza para mantener el molde sin abertura de 500 kN, la

cual es aceptable debido a que la fuerza de cierre de la inyectora (ver Tabla 2.1).
3.2.9 Célculo del sistema de enfriamiento

3.2.9.1 Tiempo de solidificacién o enfriamiento

Para comenzar con el sistema de enfriamiento lo primero en calcula el tiempo que se

demorara la pieza en solidificarse. Se utiliza la Ecuacion 3.7 [9, p. 146]:

3 —521 nTx —Tm
= 200 Plare =)

ts Ec.3.7

Donde:

ts = Tiempo minimo de enfriamiento (s)

S = Espesor de la pieza (cm)

® = Difusividad térmica del material (cm?s ™)

Tx = Temperatura a la que se extrae la pieza (se usa la temperatura de distorsion bajo
carga, HDT) (°C)

Tm = Temperatura del molde (°C)

Tc = Temperatura del material fundido (°C) Anexo D.

Datos:

s=02cm t5 = i M o)
@ = 1.15x10° ts = 10.45s

Tx=45°C

Tm=20°C

Tc=220°C
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3.2.9.2 Capacidad de enfriamiento

Una vez determinado el tiempo de enfriamiento, se procede a calcular la cantidad de

calor a remover por unidad de tiempo. Mediante la Ecuacion 3.8 [28, p. 206]:

Qmotduras = Mmotauras CP (Tc - Tx) Ec.3.8

Dénde:
Q molduras = Calor a remover de las piezas y del sistema de alimentacion (J)
M molduras = Masa de la pieza y mazarota (Q)

Cp = Calor especifico del material (Cp Lope = 3180 J/ kg °K™) Anexo G.

Datos:

M molduras = 57 ¢ Qmotauras = 0.057 kg x 3180 g’ —-x(220 — 45)°C
Tc =220°C Qumotduras = 31.72 k]

Tx =45°C

La potencia de enfriamiento se define como [28, p. 207]:

Qmolduras

Qenfriamiento -

Ec.3.9

tenfriamiento

. 3172k

10455 3.04 kW

Normalmente un molde esta provisto de varias lineas de enfriamiento, por lo cual se

debe evaluar la transferencia de calor para cada linea [28, p. 207].

. Qenfriamiento
Qineas = Ec. 3.10

Niineas

Donde:

N lincas - NUMero de las lineas de enfriamiento en el molde, para un calculo inicial se

asumird como 8, ubicadas en la parte movil y fija del molde de inyeccion.
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. 3.04 kW
Qiineas = T =380 W

3.2.9.3 Flujo de refrigerante

El calor generador en el proceso de inyeccion debe ser disipado por medio del
refrigerante, el cual aumenta de temperatura a medida que atraviesa el molde. El
flujo de refrigerante se determina teniendo en cuenta un aumento de temperatura
adecuado, cuyo valor tipico permitido es de 1 ° C [28, p. 208]. Entonces el flujo se

calcula con la Ecuacion 3.11 [28, p. 208]

Qlineas

Vrefrigerante = Ec.3.11

prefrigerante X Cp refrigerante x ATrefrigerante

Donde:

1/4 refrigerante = F1UJO volumétrico de refrigerante (m3/ S)

8 refrigerante = Densidad refrigerante (kg/m®)

Cp refrigerante = Calor especifico del refrigerante (J/ kg °C)

AT refrigerante: Variacion de la temperatura en el refrigerante al pasar por la linea de

enfriamiento (AT refrigerante = 1 0C)

Datos:
_ 3 . 308%
0 agua — 1000 kg/m Vrefrigerante = IOOO%xll-ZOOﬁx 1°C
. 3
CP agua = 4200 J/ kg °C Vrefrigerante = 73.33 x1076 === 0.073 -

3.2.9.4 Diametro de la linea de enfriamiento

El valor del didmetro de la linea de enfriamiento se determina basandose en la
transferencia de calor y las restricciones del flujo del fluido. Si el didmetro de la linea
es grande, la velocidad lineal del flujo no seria suficiente para que se produzca el
flujo turbulento. Para asegurar un flujo turbulento el nimero de Reynolds debe ser
mayor a 4000 [28, p. 209].
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D 4 prefrigerante X Vrefrigerante
max — Ec.3.12
T p-refrigerante X Remin

Donde:

D max = Didmetro mé&ximo de la linea de enfriamiento

M refrigerante = Viscosidad del refrigerante (M agua = 0.0010 Pa - s)

Re = Numero de Reynolds minimo para que sea turbulento (Re = 4000)

Entonces:

3
41000 %) (73.33x107° )

D max

kgm
52

T (0.0010 )(4000)

Dpax = 0.023m = 23 mm

El limite menor para el diametro de la linea de enfriamiento esta limitado por una

caida de presion maxima de 100 kPa [28, p. 210]. Entonces:

. 2
i/prefrigerante ve Vrefrigerante X Llinea

101 APjineq

Dmix -

Ec.3.13

Donde:
L iinea: LONgitud de la linea de refrigeracion (se asumira un valor de 1.8 m)
AP jinea: Caida de presion permitida en la linea (AP jjnea = 100kPa)

Entonces:

3 2
5 (1000%)( 73.33 x10-6 mT) (1.6 m)

Dy =

10m (100x103 K™,
S

Dpix = 4.87x1073m = 4.87 mm

Para seleccionar el diametro de la linea de enfriamiento, debe estar entre los dos
limites calculados [28, pp. 210-211].
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D min < D Jinea< D max Ec. 3. 14

Cuando mayor es el didmetro de enfriamiento habr& una menor pérdida de presion,
se seleccionara el diametro que se encuentre entre los rangos de valores admisibles y

ademas el valor que maés se acerca al limite inferior.
D linea = 635 mm (1/4")

De la Tabla 3.16 se determinar el didmetro, esta relacionado con las medidas

estandar utilizadas por las industrias en accesorios de mangueras y acoplamientos.

Tabla 3. 16 Especificaciones para acoples de enfriamiento

Rosca normal Diametro de la linea de
enfriamiento

1/16 4,76 mm (3/16")
1/8 6,35 mm (1/4")
1/4 9,53 mm (3/8")
3/8 11,1 mm (7/16")
1/2 15,9 mm (5/8")

Fuente: [28, p. 211]
3.2.9.5 Distancia para la linea de enfriamiento

Para obtener una distribucion uniforme de la temperatura en el molde, la diferencia
entre las temperaturas de entrada y salida debe ser menor a 6 °C. Ademés se debe
tomar en cuenta que la distancia de la linea de enfriamiento (Figura 3.11) debe

guardar relacion con la distancia a la pared del molde [13, p. 119].

I
CREGH
e

B—>|

B = 3D Maximum
C=25D

Figura 3. 11 Ubicacion de lineas de enfriamiento
Fuente: [26, p. 155]
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Valores recomendados para la ubicacion de los canales de enfriamiento [26, p. 155]:

B =3D Ec.3.15
C=25D Ec.3.16

Donde:

D = Separacion entre canales.

C = Distancia entre la pared de la matriz y el canal

D = Diametro del canal de enfriamiento.

Entonces:
B =3(6.35) = 19 mm
C =2.5(6.35) = 16 mm

3.2.10 Calculo espesor de placas

Para determinar el espesor de las placas, se debe seleccionar el porta-molde en base a
la distancia entre barras (ver Tabla 2.1); las dimensiones seran de 296 x 446 mm (ver
Anexo E).

3.2.10.1 Placas de sujecion fija y movil

La formula a utilizar es para deflexion maxima en el centro de la placa; ademéas como
la placa se encuentra apoyada en el plato de la inyectora, esta se deformara menos.

Una deformacién maxima permitida comunmente es de 0.1mm. [29, p. 368]

Cpd*
VYmax = Et3 Ec. 3. 17

Donde:

Ymax = Deflexion méxima en la placa (m)

C = Factor de condicion de soporte (0,026 placa con lados fijos)
d = Largo de la pieza (296mm)

t = espesor de la placa (m)

E = Modulo de elasticidad (205 GPa acero AISI 1020)
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p = Fuerza aplicada por unidad de area (MPa)

Entonces despejando “t” de la Ecuacion 3.17 se tiene:

. 3| Cpd*
Eyméx

. i/(o,oze)(5.54)(0.296)4

(205000)(0.0001)

t = 0.03m = 30mm

3.2.10.2 Placa soporte

Esta placa soporta el esfuerzo producido por la presion en la cavidad y se encarga de

proporcionar la rigidez la placa porta ndcleo, para que no se flexione y mantenga sus

dimensiones.

Se representa como una barra simplemente apoyada bajo una carga uniformemente

distribuida, como se muestra en la Figura 3.12.

wl w2
A ;é il}

Figura 3. 12 Distribucion de la carga en la placa soporte

Fuente: Autor

Utilizando la férmula de flexion maxima [30, p. 996]:

_ 5qlL*
Ymix = 3e47]

Donde:

g = Carga distribuida (N/mm)

L= Distancia entre columnas (208 mm)
| = Momento de inercia (mm?)

Con la Ecuacién 3.19 de carga distribuida se tiene [30, p. 996]:
45
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q:T Ec.3.19

La fuerza de cierre (Fc) es de 550 kN, aplicando la Ecuacion 3.19 se tiene:
N
q = 2195.94—
mm
El momento de inercia de una seccion rectangular es [30, p. 1016]:

_ bR?

| = — 3.
3 Ec. 3. 20

La distancia a lo largo de los separadores “b” es de 396mm.Despejando “h” y

reemplazando la Ecuacion 3.20 en la Ecuacion 3.18 se tiene:

B = 3| 60qL*
~ |384EbYy,4

3| 60(2195.94)(208)*
~ /384(205000)(396)(0.1)

h =41.28mm = 41mm
3.2.10.3 Placa expulsora

La deformacién se produce por la fuerza del sistema de expulsién, considerando el
caso mas critico se daria con la fuerza del eyector de la maquina inyectora. La forma
en la que trabaja esta barra se asemeja a una viga simplemente apoyada con una

carga puntual, como se indica en la Figura 3.13.

P1

k-3
==}

Figura 3. 13 Fuerza aplicada en la placa expulsora

Fuente: Autor

Utilizando la férmula de deflexion maxima [30, p. 995]:
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P
Ymix = Jopy

Ec.3.21

Donde:
P = Fuerza del eyector (kN)
L = Ancho de la placa (208mm)

Reemplazando el momento de inercia Ec. 3.20 y despejando ¢l espesor “h” se tiene:

PL3
4Ebyméx

w

o’ (50000)(208)3
~ .|4(205000)(396)(0.1)

h=20mm
3.2.11 Guia parte movil

Se lo considera como una viga empotrada en un extremo y con una carga aplicada en
el otro (Figura 3.14). La columna va sujeta en la parte fija del porta molde y soporta
el peso de la placa portacavidades. Se calcula para que no exista una deformacién

excesiva y se produzca desalineamientos.

Pl

Figura 3. 14 Fuerza aplicada en el extremo de una viga

Fuente: Autor

Utilizando la férmula de flexion maxima [30, p. 993]:

PL3
VYmax = 3E] Ec.3.22
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Donde:

P = Peso se la placa porta cavidades dividido para cuatro (N)
L = Longitud de la viga (210mm)

I = Momento de inercia de la columna (mm*)

Calculando el peso de la placa [30, p. 22]:
P=6.V.g

Dénde:

& = Densidad del acero (7850 kg/m®)

V = Volumen de la placa porta cavidad (446x296x66 mm)
g = Gravedad (9.81 m/s?)

Entonces:

P = (7850)(0.396x0.296x0.066)(9.81)

b 505.49 N
T4
P =12637N

El momento de inercia de una seccién circula [30, p. 1016]:

I_mzx”‘
32

Ec.3.23

Ec.3.24

Reemplazando el momento de inercia en la Ecuacion 3.22 y despejando el diametro:

4| 64 PI3
6= |5
37TE.'ymélx

464 (126.37)(210)3
.| 3m(205000)(0.1)

g =27mm
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3.2.12 Sistema de expulsion
3.2.12.1 Fuerza de expulsion

Es la fuerza necesaria para expulsar las piezas inyectadas de la cavidad, se calcula
con la Ecuacién 3. 25 [28, p. 267]

Fex = Us -COS(Q)- E. CTE. (Tsolidificacién - Texpulsién)- Atransversal Ec. 3.25

Doénde:

Fex = Fuerza de expulsion (N)

Ws = Coeficiente de rozamiento entre la pieza y el molde (0.5 superficie lisa)
E = Modulo de elasticidad material inyectado (E | ppe = 210 MPa)

CTE = Coeficiente de expansion termina del polietileno de baja densidad (2x10 *

m/m °k)
T solidificacion = Temperatura de solidificacion (T=106°C) (Anexo B)
A ansversal = Area de la pieza en contacto con el molde.

En la Tabla 3.17 se muestra la seccion transversal del capuchon.

Tabla 3. 17 Area de la seccion transversal del capuchon

Seccion transversal

A=1.13cm?

Fuente: Autor

Entonces:
F,, = 0.5. cos(l)(210x106)(2x10‘4)(106 — 45)(1.13x10‘4)

F,, = 14473 N
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3.2.12.2 Perimetro del expulsor

Determinada la fuerza de expulsion, el siguiente paso es calcular la zona de empuje
del eyector en la pieza moldeada. Se requiere un area minima para evitar el esfuerzo
de compresion en el componente de expulsion, al igual que el esfuerzo de corte de la
pieza moldeada. En la Figura 3.15 se puede observar el esquema del &rea de
compresion del expulsor y el &rea de corte de la pieza. [28, p. 269]

Figura 3. 15 Esquema de esfuerzo a compresion y corte en el expulsor
Fuente: [28, p. 269]

El area de compresion del expulsor esta limitada por el limite de resistencia a la

fatiga a compresion del material a utilizar [28, p. 270].

F expulsion
Aexpulsores > ] ] Ec. 3. 26
Olimite a fatiga

Doénde
A expulsores = Area del expulsor para la pieza
G limite a fatiga = LiMite de resistencia a fatiga (c =291 MPa acero AISI 1020)

Entonces:

144.73
Aexpulsores > m

2
Aexpulsores >0.49 mm

Se utilizara un expulsor por pieza (n=1), entonces el didmetro del expulsor minimo
es [28, p. 271]:
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4 Agrpul
Dpin = E—exir = Ec.3.27

Dpin = 0.8mm

El area de los expulsores requerida para evitar el esfuerzo de compresion es baja
debido a la resistencia alta del acero. El area del expulsor también esta limitada por
el esfuerzo al corte que el material puede resistir [28, p. 271].

Fox < Oplastico

T= Ec. 3. 28
h. Qexpulsor 2 ¢

Donde:

Q expuisor = Perimetro del expulsor, seccion transversal (mm)

h = Espesor de la pieza (0.9 mm)

G piastico = Limite de fluencia del polietileno de baja densidad (9 MPa)

Primero se calcula el perimetro de la seccién transversal del expulsor [28, p. 271].

N _ 2(144.73)
expulsor = (,.9x10-3)( 9x10°)

Qexpuisor = 0.035m = 35mm
Tomando en cuenta el nimero de expulsores a usar, se calcula el diametro minimo

del expulsor. [28, p. 271]

-Qex

pulsor

Doy =——— Ec. 3. 29
ex n.m ¢

35
D,, = = 11.14 mm

D¢y =11 mm

3.2.12.3 Longitud de pandeo

Con el diametro del expulsor obtenido, lo siguiente es determinar la longitud de

pandeo para evitar que fallen durante el proceso de expulsion. [29, p. 298]
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mm?EIl
F = Ec. 3. 30

Donde:

F = Fuerza del cilindro expulsor (kN)

m = Constante de las condiciones de apoyo en el expulsor (m = 4)
E = Mddulo de elasticidad (200 GPa acero AISI 01)

| = Momento de inercia de una seccion circular (mm®)

L= Longitud de pandeo (mm)

Utilizando la Ecuacion 3.24

[ = m(11)*

— 4
32 1437.37mm

Despejando “L” de la Ecuacién 3.30 se tiene:

[ = meEI

\](4)(200000)(1437.37)
L=m

50000

L =476 mm
3.2.13 Sistema de ventilacién

Este sistema permite que los gases del material fundido y el aire atrapado en la
cavidad puedan desalojarse. Para evitar quemaduras en la pieza, llenado incompleto
del producto. En la Figura 3.16 se puede observar las dimensiones para las lineas de
ventilacion. [27, p. 677]
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Figura 3. 16 Esquema de la linea de ventilacion
Fuente: [27, p. 677]

La Tabla 3.18 indica las dimensiones de la linea de ventilacion.

Tabla 3. 18 Distancias para la linea de ventilacion

w Ancho de ventilacion 3.25
L Salida del canal 1
D Profundidad del canal 0.05
T Profundidad de recorrido 0.55

Fuente: [27, p. 677]

La ubicaciéon del sistema de ventilacion ird en el canal de recorrido, tomando en
cuenta que se utilizé la entrada de punta de alfiler para el ingreso del material

fundido al producto, como se observa en la Figura 3.17.

Canal de
ventilacion l

Figura 3. 17Ubicacion del canal de ventilacion

Fuente: Autor
3.2.14 Dimensiones del molde

Con el célculo de las placas se procede con la configuracion del molde, en la Figura

3.18 se puede observar el ancho, largo y la altura que tendra el molde de inyeccion.
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296 1 348 N

279
446
O

Figura 3. 18 Medidas del molde, vista frontal y superior

Fuente: Autor

En la Tabla 3.19 se detalla las placas que compone un molde de inyeccién, como se

muestra en la Figura 3.19.

Tabla 3. 19 Placas del molde

Elemento

©OO\I®0'I-I>OJI\)I—‘U

Placa fija
Placa intermedia
Placa porta cavidades
Placa porta nucleo
Placa soporte
Regle
Placa expulsora 1
Placa expulsora 2
Placa movil

Fuente: Autor

1

[o) 3 [ SN 7S R S B

O 00~

-

Figura 3. 19 Placas del molde

Fuente: Autor
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3.2.14.1 Placa fija

La placa va en el lado fijo de la maquina inyectora la cual va sujeta mediante bridas;

la misma soporta el peso del molde en el proceso de inyeccion.

En la Figura 3.20 se muestra la tensiobn maxima de la placa de 6.79 MPa, la

deformacion méxima de 0.0006 mm y con un factor de seguridad de 15.

(©)

Figura 3. 20 Analisis de esfuerzo en la placa fija, a ) Tensién maxima, b) Deformacion maximay c)
Factor de seguridad

Fuente: Autor

3.2.14.2 Placa porta cavidad

En la placa se encuentran los postizos donde se forma la tapa del garrafon, debido a
que las perforaciones son de un didmetro considerables se realizara el analisis

estructural.

En la Figura 3.21 se muestra la tension maxima en la placa de 13.29 MPa, la

deformacion méaxima de 0.0017 mm y con un factor de seguridad de 15

(a) (b) (©)

Figura 3. 21 Andlisis de esfuerzo en la placa porta ndcleo, a ) Tension maxima, b) Deformacion
méaxima y ¢) Factor de seguridad

Fuente: Autor

55




3.2.14.3 Placa porta nucleo

En la placa porta nicleo y soporte forman un solo conjunto, en la una se encuentran

el postizo macho en el cual se formara el capuchdn y la otra sirve de apoyo.

En la Figura 3.22 se muestra la tension maxima en la placa de 131.18 MPa, la

deformacion méxima de 0.054 mm y un factor de seguridad de 3.16

@ (5) ©

Figura 3. 22 Andlisis de esfuerzo en la placa porta ndcleo, a ) Tension maxima, b) Deformacion
maxima y c¢) Factor de seguridad

Fuente: Autor

3.2.14.4 Regle

En la parte superior estd en contacto con la placa soporte y en la inferior con la placa

movil, ademas en el medio se encuentra el conjunto de expulsion.

En la Figura 3.23 se muestra la tension maxima en la placa de 131.18 MPa, la
deformacion méaxima de 0.054 mm y con un factor de seguridad de 3.16

(a) (b) (c)

Figura 3. 23 Analisis de esfuerzo en el regle, a ) Tensién maxima, b) Deformacion maximay c)
Factor de seguridad

Fuente: Autor
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Se concluye que el espesor de las placas es el adecuado ya que la deformacion de las
placas tiene que ser < 0,1 mm y con un factor de seguridad > 2, como se puede

observar en los graficos anteriores se cumple con esta condicion.
3.2.15 Mecanizado

En el mecanizado las velocidades varian dependiendo del material a utilizar (ver
Anexo G). Para el acero AISI 1020 se tiene un valor de 40-50 kg/mm? en los
postizos el M238 con un valor de 85-110 kg/mm? al igual que en el AISI 01 el cual

se uso en los elementos guia y de expulsion.
3.2.15.1 Parametros de corte

Velocidad de corte (\Vc).- Desplazamiento de la herramienta respecto a la pieza en

la direccion del movimiento de corte [31, p. 465].

n.D.n

Ve = 000 Ec. 3.31

Dénde:

D = Diametro de la herramienta o pieza a trabajar (mm)
n = Velocidad del husillo (rpm)

V¢ = Velocidad de corte (m/min)

Avance por minuto (Vf).- Movimiento de la herramienta respecto a la pieza en la

direccién del movimiento de avance por unidad de tiempo. [31, p. 465]

Vf=fz.n.z Ec.3.32

Donde:
fz = avance por diente (mm)
Z = numero de dientes de la fresa

Para la fabricacion se tiene las hojas de procesos de los elementos a maquinarse (ver

Anexo |), de acuerdo a los planos de construccion. (Ver Anexo J)
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3.2.16 Ensamble del molde de inyeccion

Un molde esté constituido por dos mitades una fija y otra mavil, en la Figura 3.24 se

muestra el molde armado con sus respectivas partes.

o

Figura 3. 24 Molde de inyeccion 1) Parte movil, 2) Parte fija

Fuente: Autor
3.2.16.1 Ensamble placa porta nacleo
Pasos a seguir en el ensamble de la placa porta nucleo (Figura 3.25).

1. Limpiar todas las partes que conforman el conjunto.
2. Colocar los bujes guias y postizos a presion.

Figura 3. 25 Ensamble placa porta nicleo.1) Postizo, 2) Buje guia

Fuente: Autor
3.2.16.2 Ensamble parte mavil
Pasos a seguir en el ensamble de la parte movil del molde (Figura 3.26).

1. Limpiar todas los componentes que conforman la parte mavil del molde
2. Colocar en forma vertical todas las placas para alinearlas.

3. Insertar los expulsores por la placa porta nucleo.
4

Poner los resortes entre la placa soporte y expulsora |
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Sujetar la placa expulsora con el expulsor con los pernos avellanados M 8x20
Cerrar el conjunto expulsor entre las placas expulsoras | y Il mediante los
pernos allen M 10x20.

Poner los regles entre la placa soporte y el conjunto expulsor

Cerrar la mitad del molde con la placa movil con los pernos allen M12x160.

Figura 3. 26 Ensamble parte movil

1. Perno allen M12x160 2. Placa mévil 3. Regle 4. Perno allen M10x20 5. Placa expulsora Il 6. Perno

allen avellanado M8x20 7. Arandela 8. Placa expulsora | 9. Resorte 10. Placa soporte 11. Ensamble

placa porta ndcleo 12. Expulsor

Fuente: Autor

3.2.16.3 Ensamble placa porta cavidad

Pasos a seguir en el ensamble de la placa porta cavidad (Figura 3.27).

1
2
3.
4

Limpiar todas las partes que conforman el conjunto.

Insertar las cavidades y los bujes guia en la placa porta cavidad a presion
Colocar la pieza parte | en la cavidad

Sujetar los tornillos sin cabeza en la pieza parte 11
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5. Insertar los bujes de inyeccion en la placa de sujecion
6. Colocar la pieza armada del paso 4 y cerrar el conjunto del paso 5

7. Cerrar el conjunto placa porta cavidad con los pernos allen.

Figura 3. 27 Ensamble placa porta cavidad

1. Placa porta cavidades 2. Buje guia 3. Cavidad 4. Parte | 5. Resorte 6. Parte Il 7. Tornillo sin

cabeza 8. Placa de sujeccion 9. Buje de inyeccién 10. Perno allen M6x20

Fuente: Autor

3.2.16.4 Ensamble parte fija
Pasos a seguir en el ensamble de la parte fija del molde (Figura 3.28).

1. Limpiar todas los componentes que conforman la parte fija del molde

2. Insertar las columna guias, pilares retenedores y los expulsores placa en la
placa movil a presion

Colocar los buje guia y bebedero en la placa intermedia a presién

Montar el conjunto del paso 3 sobre el conjunto del paso 2

Sujetar los topes en los expulsores placa con los pernos M6x25

Insertar los pines sujetadores y el casquillo bebedero en la placa movil

N o g o~ w

Montar el ensamble de la placa porta cavidad en el conjunto del paso 4
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8. Sujetar los topes los pilares retenedores con los pernos M8x25

Figura 3. 28 Ensamble parte fija
1. Perno allen M8x25 2. Tope 3. Placa intermedia 4. Placa fija5. Pilar guia retenedor 6. Expulsor placa
7. Pin sujetador 8. Perno allen M6x20 9. Casquillo bebedero 10. Disco centrador 11. Buje bebedero
12. Columna guia 13. Buje guia 14. Ensamble placa porta cavidad

Fuente: Autor

3.2.17 Montaje de la matriz en la maquina inyectora

Ensamblada la matriz se procede a colocar en la maquina inyectora mediante el uso

de un tecle manual de cadena.

Primero, se coloca el gancho en el cancamo del molde, como indica la Figura 3.29.

Figura 3. 29 Colocacién del gancho del tecle en el cdncamo de izaje de la matriz

Fuente: Autor
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Segundo, se procede a levantar el molde para colocarlo en la maquina inyectora,
como se muestra en la Figura 3.30.

Figura 3. 30 Montaje de la matriz en la maquina inyectora

Fuente: Autor

Tercero, se centra el molde por medio del anillo centrador de la matriz (Figura 3.31)

Figura 3. 31 Registro del anillo centrador

Fuente: Autor

Cuarto se sujeta la matriz por medio de bridas en los platos de la inyectora, como se
indica en la Figura 3.32.

Figura 3. 32 Sujecion de la matriz mediante bridas

Fuente: Autor
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Quinto, se realiza la apertura de la matriz para verificar el guiado de los elementos,

como se muestra en la Figura 3.33.

Figura 3. 33 Apertura de la matriz

Fuente: Autor
3.2.18 Pruebas de funcionamiento de la matriz

Comprobada la apertura y cierre del molde se procede a calibrar la maquina

inyectora para realizar las pruebas de inyeccion.
3.2.18.1 Primera prueba de inyeccién

A continuacion en la Tabla 3.20 se muestra los valores para realizar el primer

ensayo. En la Figura 3.34 se muestra la mazarota y tapa de la primera inyeccién

Tabla 3. 20 Pardmetros de la primea inyeccion

Parametros de inyeccién

Descripcion del molde Molde de ocho cavidades Producto Tapas de garrafon Inyectora
Operador Técnico Material LDPE SHE - 120
Presion de cierre | Temperatura| Recorrido tornillo Tiempo de Ciclo (s) )
Observaciones

N. inyeccion [N. de tapas
¥ P (bar) (°C) (mm) Cierre | Inyeccion |Enfriamiento|Apertura

Aumentar la presion de cierre para evitar
1 0 55 180 50 5 0,15 8 5 |fuga del material y aumentar el recorride
del tornillo por falta de material

Fuente: Autor

Figura 3. 34 Mazarota y tapa de la primera inyeccion

Fuente: Autor
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3.2.18.2 Segunda prueba de inyeccion

A continuacion en la Tabla 3.21 se muestra los valores para el segundo ensayo.

Tabla 3. 21 Parametros de la segunda inyeccion

Pardmetro de inyeccién

Descripcion del molde Molde de ocho cavidades Producto Tapas de garrafon Inyectora
Operador Técnico Material LDPE SHE - 120
. .. Presion de cierre|Temperatura| Recorrido tornillo Tiempo de Ciclo (s) )
N. inyeccion |N. de tapas o " — - Observaciones
(bar) (°C) (mm) Cierre | Inyeccion|Enfriamiento|Apertura
5 0 - 185 20 5 02 3 5 Aumeptarla pre5|.on de cierre y el .
recorride del tornillo por falta de material

Fuente: Autor

En la Figura 3.35 se muestra la mazarota y tapa de la segunda inyeccion.

Figura 3. 35 Mazarota y tapa de la segunda inyeccion

Fuente: Autor

3.2.18.3 Tercera prueba de inyeccién

A continuacion en la Tabla 3.22 se muestra los valores para el tercer ensayo.

Tabla 3. 22 Parametros de la tercera inyeccion

Pardmetro de inyeccion
Descripcion del molde Molde de ocho cavidades Producto Tapas de garrafon Inyectora
Operador Técnico Material LDPE SHE - 120
N. inyeccion |N. de tapas Presion de cierre Temp:aratura Recorrido tornillo : Tiem})o de Fic'? (s) Observaciones
(bar) (°C) (mm) Cierre | Inyeccion |Enfriamiento|Apertura
3 5 75 190 75 5 02 g 5 Aumentar el tiempo de inyeccion

Fuente: Autor
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En la Figura 3.36 se muestra la mazarota y tapa de la tercera inyeccion

Figura 3. 36 Mazarota y tapa de la tercera inyeccion

Fuente: Autor

3.2.18.4 Cuarta prueba de inyeccion

A continuacion en la Tabla 3.23 se muestra los valores para el cuarto ensayo.

Tabla 3. 23 Pardmetros de la cuarta inyeccion

Parametro de inyeccion
Descripcion del molde Molde de ocho cavidades Producto Tapas de garrafon Inyectora
Operador Técnico Material LDPE SHE - 120
. " Presion de cierre| Temperatura|Recorrido tornillo Tiempo de Ciclo (s) X
N. inyeccion [N. de tapas . " — — Observaciones
(bar) (°C) (mm) Cierre | Inyeccion|Enfriamiento|Apertura
La inyeccion de las tapas se completoy se
4 8 75 19 75 5| 0 8 5 |2 inved P pietoy
conservaran los parametros establecidos

Fuente: Autor

En la Figura 3.37 se muestra las tapas de la cuarta inyeccion

Figura 3. 37 Tapa del cuarto ensayo

Fuente: Autor
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3.3 Presupuesto

Para el costo total del molde se tomara en cuenta: costo del material, mecanizado y

mano de obra, accesorios del molde.

3.3.1 Costo de la materia prima

En la Tabla 3.24 y 3.25 se muestran el costo de las placas y ejes a utilizar con sus

respectivas dimensiones y tipo de acero a utilizar.

Tabla 3. 24 Costo de las placas

Fuente: Autor
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e, . . Dimensiones Peso Costo |Valor total
Denominacion Cantidad | Material
(mm) (Kg) $/Kg (UsD)
Placa sujecion fija y movil 2 AlISI 1020 450 x 350 x 30 37,09 1,3 96,43
Placa intermedia 1 AlSI 1020 450 x 300 x 20 21,19 1,3 27,55
Placa sujecién 1 AlISI 1020 450 x 300 x 12 12,72 1,3 16,54
Placa porta cavidad 1 AISI 1020 450 x 300 x 50 52,98 1,3 68,87
Placa porta ntcleo 1 AlSI 1020 450 x 300 x 24 25,43 1,3 33,06
Placa soporte 1 AlSI 1020 450 x 300 x 40 42,39 1,3 55,11
Regle 2 AlSI 1020 450 x 100 x 50 17,66 1,3 45,92
Placa expulsionl 1 AlSI 1020 450 x 213 x 15 11,28 1,3 14,66
Placa expulsion2 1 AlSI 1020 450 x 213 x 20 15,04 1,3 19,55
Total 377,69
Fuente: Autor
Tabla 3. 25 Costo de los ejes
Denominacién | Cantidad Material Didmetro|Longitud| Peso | Costo | Valor total
(mm) (mm) | (Kg) | $/Kg (UsD)
Columna guia 4 AISI 01 (K460) 50 220 3,40 11 149,39
Buje guia PLCD 4 AIS|I 01 (K460) 50 55 0,85 11 37,35
Pilar retenedor 4 AlIS| 01 (K460) 25 210 0,81 11 35,65
Expulsor placa 4 AISI 01 (K460) 25 170 0,66 11 28,86
Tope 4 AIS| 01 (K460) 25 18 0,07 11 3,06
Casquillo bebedero 1 AISI P20 (M 238) 50 40 0,62 10,3 6,36
Buje bebedero 1 AIS|I 01 (K460) 40 25 0,25 11 2,72
Cavidad 1 8 AISI P20 (M 238) 81 60 2,43 10,3 200,25
Parte 1 8 AlSI P20 (M 238) 50,8 35 0,56 10,3 45,94
Parte 2 8 AlSI P20 (M 238) 50 30 0,46 10,3 38,15
Postizo 8 AISI P20 (M 238) 81 60 2,43 10,3 200,25
Buje guia PLNC 4 AIS| 01 (K460) 50 30 0,46 11 20,37
Buje guia PLIT 4 AlISI 01 (K460) 40 25 0,247 11 10,86
Pin sujetador 8 AISI 01 (K460) 12,5 55 0,053 11 4,67
Buje inyeccion 8 AISI P20 (M 238) 25,4 45 0,179 | 10,3 14,77
Expulsor 8 AlSI 01 (K460) 19 135 0,301 11 26,48
Cabeza expulsor 8 AIS|I 01 (K460) 50 55 0,849 11 74,70
Total 825,1




3.3.2 Costo elementos molde

La Tabla 3.26 muestra los elementos normalizados adquiridos y que son de facil

adquisicion en el mercado.

Tabla 3. 26 Costo elementos molde

. Costo unitario | Valor total
Elemento Cantidad (USD) (USD)

Perno allen M12x160 6 1,8 10,8
Perno allen M8x30 4 0,55 2,2
Perno allen M8x20 4 0,42 1,68
Perno allen M6x25 8 0,3 2,4
Perno allen M6x20 4 0,25 1
Recortel 16 5 80
Recorte2 6 8 48
Oring 16 15 24

Total 170

Fuente: Autor
3.3.3 Costo del mecanizado

La Tabla 3.27 y 3.28 representan los costos de mano de obra de la construccion de la

matriz, lo cual implica costo hora — operario - méaquina

Tabla 3. 27 Costo de mecanizado

N Costo
Descripcion Hora Maguina Total
Fresadora 15 182 2730
Rectificadora| 10 42 420
Torno 15 33 495
CNC 25 20 500
Erocionadora| 20 12 240
Total 4385
Fuente: Autor
Tabla 3. 28 Costo de mano de obra
N Costo
Descripcion Hora Maguina Total
Operador convencional 10 220 2200
Operador CNC 12 12 144
Operador erosionadora 5 12 60
Total 1620

Fuente: Autor
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3.3.4 Costo del disefio

La Tabla 3.29 muestra el costo de disefio, lo cual implica el tiempo invertido en el
disefio y uso del software de simulacion para completar la matriz, ademas se
considera los materiales de oficina e impresiones que se ha realizado durante el

periodo de disefio.

Tabla 3. 29 Costo de disefio

Denominacion Subtotal

Disefio del molde 600

Impresiones 20
Total 620

Fuente: Autor
3.3.5 Costo total del proyecto

En la Tabla 3.30 muestra el costo total del proyecto, ademés se incluye un valor

adicional en caso de imprevistos.

Tabla 3. 30 Costo total del proyecto

Denominacion Subtotal
Costo materia prima 1202,8
Costo elementos adquiridos 170
Costo mano de obra 6005
Costo del disefio 620
Varios 100
Total 8098

Fuente: Autor

El costo total del proyecto de una matriz de inyeccion de tapas de garrafon es de

8098 ddlares americanos.
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CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.1 Conclusiones

Se cumplié con el objetivo principal del proyecto de titulacion el cual es
disefiar y construir una matriz en el proceso de inyeccién de tapas de
garrafones de agua de 20 Its, cumpliendo con los parametros y funcionalidad
requerida por la empresa. Partiendo de la muestra del producto se tomo las
medidas correspondientes como el espesor de pared y diametro externo de la
misma, lo cual facilité el modelado del capuchon, ademéas con esto se tratar
de reducir las correcciones como: aumento del didmetro de la tapa (¢ =
58mm) y el espesor de pared (1mm) ya que esta debe ingresar a presion en el
garrafon.

En la distribucion de la matriz el llenado debe ser uniforme en todas las
cavidades, debido a que en una distribucién no uniforme la pieza inyectada
pude presente fallas como las lineas de soldadura y quemaduras en el
producto, por lo que se optd por un arreglo en “H” y en “Y” .En el expulsor
se realiz6 una cabeza personalizada cubriendo una mayor seccion en la tapa,
y evitando deformaciones al momento de expulsar el producto inyectado.

Los tipos de sistemas de enfriamiento que se utiliza para refrigerar el
material no son de una solo forma, para nuestro caso se enfrio los postizos de
las cavidades mediante “orings” debido a que el canal de enfriamiento se lo
realiza directamente en la cavidad.

El material a utilizar en los postizos es el acero M238 cuyas caracteristicas

mecanicas son aplicables en el disefio de moldes de inyeccion, ademas tienen
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una alta durabilidad y menor riesgo a la corrosion; por costo de fabricacion
se utilizo el acero AISI 1020 en las placas soporte y en las guias, columnas y
expulsores el acero AISI 01. La matriz estd disefiada en base a las
especificaciones técnicas de la inyectora SHE-120, y al momento de realizar
el montaje no presento problemas; ademéas en el proceso de inyeccion la
fuerza de cierre fue la adecuada al momento de mantener cerradas las placas.
De las pruebas de inyeccion uno y tres se aumento la presion de cierre de 55 a
75 bares para evitar la fuga de material y se aumento el recorrido del tornillo
de 50 a 75 mm. En el ensayo cuatro se aumentd el tiempo de inyeccion de
0,15 a 0,25 segundos con lo cual se logro llenar todas las cavidades.

4.1.2 Recomendaciones

Para la fabricacion del molde se debe tener el lugar en donde se va a realizar
la construccién ya que estos deben contar con: herramientas, equipos,
materiales adecuados para la construccion del proyecto.

Tomar en cuenta el nimero de cavidades que se va a realizar para determinar
el presupuesto del molde de inyeccién, debido a que el costo aumenta
dependiendo de las cavidades a construirse

En la elaboracion de los planos tomar en cuenta los ajustes y tolerancias
dimensionales para evitar dificultades al momento de ensamblar la matriz y
evitar la fuga del material al momento de realizar las pruebas

Para la expulsion de la pieza en futuros trabajos en el disefio de molde de
inyeccion tomar en cuenta los diferentes tipos de sistema de expulsion.

Para ensamblar el molde se debe sefialar el orden de las piezas, para evitar un

error en el armado y volver a armar.
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ANEXO A

CENTROS DE MECANIZADO Y ELECTROEROSIONADORA

75



CENTRO DE MECANIZADO VERTICAL MORI SEIKI

Tabla A 1. Especificaciones de la maquina

Marca MORI SEIKI
Modelo MV.40M
Controlador FANUC 18
Datos Técnicos

Longitud de la mesa 1100 mm
Ancho de la mesa 450 mm
Desplazamiento en el eje X 800 mm
Desplazamiento en el eje y 410 mm
Desplazamiento en el eje z 510 mm
Capacidad de carga 700 kg

Cambiador de herramientas

Numero de herramientas 20
Diametro de la herramienta 80 mm
Longitud de la herramienta 250 mm
Max. Peso de la herramienta 8 kg
Tiempo de cambio de herramientas 5.2sg
Cono interior ISO 40
Velocidad del husillo vertical
Velocidad del husillo 8000 rpm
Velocidad de avance 400 ipm
Movimiento rapido 15/20 m/min
Potencia requerida 20.3 kVA
General
Peso de la maquina 6000 kg
Longitud 2583 mm
Ancho 2301 mm
Altura 2770 mm
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Tabla A 2.

CENTRO DE MECANIZADO VERTICAL SUPERMAX

Especificaciones de la maquina

Marca SUPERMAX
Modelo MAX-1REBEL
Controlador FANUC O-M

Datos técnicos

Longitud de la mesa

33.1in (840.74mm)

Ancho de la mesa

16.5in (673.1mm)

Desplazamiento en el eje X

25.59 in (649 mm)

Desplazamiento en el eje y

15.7 in (398.78 mm)

Desplazamiento en el eje z

18.1in (459.74 mm)

Capacidad de carga 770 1b (350 kg)
Cambiador de herramientas

Numero de herramientas 16

Diametro de la herramienta 3.1/3.9in

Longitud de la herramienta 11.8in (299.72 mm)

Max. Peso de la herramienta 13.2 Ib (6 kg)

Tiempo de cambio de herramientas -

Cono interior CAT 40
Velocidad del husillo vertical

Velocidad del husillo 45 - 6000 rpm

Velocidad de avance 119 ipm

Movimiento rapido 472/394 ipm

Potencia requerida 10 hp

General

Peso de la maquina

6600 Ib (3000 kg)

Longitud 86 in (2184.4 mm)
Ancho 84 in (2133.6 mm)
Altura 98 in (2489.2 mm)
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ELECTROEROSINADORA POR PENETRACION D-7125

Tabla A 3. Especificaciones de la maquina

Marca BOHONG
Modelo D-7125
Controlador ZNC EDM
Datos técnicos
Recorrido X, Y 250 x 200 mm
Tamafio de la mesa 450 x 280 mm
Recorrido eje principal 200 mm
Carga eje principal 30 kg
Capacidad de carga 200 kg
Tamafio interno del tanque 800x500x280 mm
Parametro eléctrico y especificaciones BH40AMP
Corriente de proceso 40 A
Velocidad max. 200mm/min
Consumo electrodos >0.2%
Rugosidad éptima Ra>0.3 um
Consumo de energia max. 3.5 kw
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ANEXO B

PROPIEDADES POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
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Tabla B 1. Propiedades polietileno de baja densidad ramificado

Propiedades Fisicas

Densidad (g/cm®) 0.91-0.925
Modulo elasticidad MPa 210
Temperatura de fusion (°C) 110-120
Temperatura solidificacion (°C) 106
Resistencia a la traccion (MPa) 9

Propiedades térmicas

Gravedad especifica 0.92
Calor especifico (kd/kg °C) 2.30
Conductividad térmica (W/m/K) 0.33
Coeficiente de expansion térmica (um/m/K) 200
Difusividad térmica (m?/s)x10” 1.17
Propiedades eléctricas
Resistencia dieléctrica (MV/m) 27
Resistencia (ohm-m) de volumen 10"

Resistencia quimica

Acidos Buena
Alcalis Buena
Grasa y aceite Pobre
Agua Buena
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ANEXO C

MONOGRAMA PRESION ESPECIFICA Y FUERZA DE CIERRE
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Monograma de longitud de recorrido y el espesor de pared medio
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Superficie de moldeo proyectada en cm2
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ANEXO D

VALORES DE ENFRIAMIENTO Y CONTENIDO DE CALOR
TERMOPLASTICOS
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TABLA D 1. Datos requeridos calculo tiempo de enfriamiento

Material Te(°C) Tm (°C) Tx (HDT)(°C) Difusividad (cm’s™)
ABS 240 60 95 17x10°
(A 210 50 9% 1.04x10°
PAG 20 90 180 098x10°
PA 66 25 9% 180 101 x10°
PC 300 90 130 147x10°
HDPE 2%0 2 ) 074x10°
LDPE 220 2 S sy IEFALR
PMMA 240 50 102 . 109107
PP 20 40 107 085x10°
PS 20 20 8 16x10°
HIPS 20 20 8 16x10°
PVC Plasif. 180 2 60 116x10°

TABLA D 2. Valores de contenido de calor para termoplasticos

TEMP. FUNDIDO TENP. i
HATERA ta woneg | o | RO | ogey,
(¢ ) 210 S0 160 1700 m
PET 40 &0 180 1570 23
PUNA 20 0 w | 1% W
e 00 % 15 3000 U5
ABS 240 &0 180 1966 K3 )
PS 20 0 00 1970 k)
PAS 250 80 17 3060 520
PAGS 280 80 m 3075 §15
LDPE 210 3 180 3180 51
HOPE 20 2% 2 | 36k %!
e 20 % W | 2 T
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ANEXO E

CATALOGO PORTAMOLDE DE TRES PLACAS
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Medidas do Molde polimold

A (nica que vocé confia.

Vistas Com Dimensées
Roscas para Transporte

Os ganchos s3o necessarios para placas
acima de 120kg fou drea acima de
500 x 500mm, 05 MesMos Seguem

centralizados na espessura da placs,
exceto quando il a di 3
“Z". Nos tipos 3 & 4 & nacessario
informar & medida "A"

A

8

F

L

L

X z E c
“ ' G o
Legenda:

Esp. = Espessura da Placa ’ o
A = Distincia entre Centros dos Ganchos
2 = Distancia Deslocada do Centro da Esp.
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Coordenadas Gerais polimold

A Unica que voce confla,

DOruendas ae oOrgenada ae pOrgenada das 00 08 HX3C30 oOroenaca oo ooruenada ae LAMENs0es ge

ere olde Bucha e Loluna X330 do Mosde inas a3 Extratora da Extratora 0 de Retomo Encosto Fadrao RASE0 08 HE(30

| U2 v 2 L )0 U DIA

1545 BUN 122 | 122 | 0 f 122 72 [ M| 0 | 70 | 20 | 68 | 100 | MB | 40 | 126 | 10 | 68 | 4365 | 18 | &5 | 27 | &5
1520 [BEIBUIE 120 | 156 | 20 | 126 | 14 | M0 | 0 | 120 | 20 | 68 | 140 | MB | 40 | 166 | 10 | o8 | im | 18 | 5 | 27 | 2
1525 Pl 122 | 212 | 20 | 122 [ 162 | M0 | 0 | 160 | 20 | 68 | 186 | MB | 40 | 216 ) 10 | 68 | 24 | 18 | 5 | 27 | 1N
2020 BULN 154 | 152 | 26 | 154 | 100 | M0 | 0" | 100 | 20 | 96 | 132 | MB | 62 | 160 | 10 | 96 | 165 | 1B | 20 | 27 | &
2025 ol 150 | 202 | 26 | 148 | 150 | M10 | 46 | 150 | 20 | S0 | 182 | MB | 56 | 210 | 10 | 90 | 26 | 48 | 20 | 27 | 138
2030 [BULPLCW 150 | 244 | 30 | 150 | 86 | Mi2 | 40 | 194 | 26 | %0 | 230 | MB | 56 | 260 | 20 | 90 | 265 | 18 | 20 | &7 | i
2035 : 30 | 294 | 30 | 150 [ 236 | M12 | 40 | 4 | 26 | 90 | 280 | MB | 56 | 310 | 10 | %0 |34 | 18 | W | 7 | &2
2040 CELN 144 | 344 | 30 | 144 | 274 | Mi2 | 40 | 204 | 26 | %0 | 330 | MB | 56 | 360 | 10 | 90 | 364 [ 18 | 20 | 27 | 20
525 b 200 | 200 | 30 | 200 | 130 | Mi2 | B0 | 130 | 26 | 130 | 180 | ME | 90 | 204 | 12 | 130 | 24 | 18 | 20 | 27 | U6
2530 CPECE 200 | 244 | 30 | 200 | 186 | M2 | B0 | 180 | 26 | 230 | 230 | M8 | 90 | 254 | 12 | 130 | 64 | 1B | 20 | 77 | 2
2535 6 194 | 204 | 30 | 194 [ 224 | M2 | B6 | 230 | 26 | 136 | 285 | ME | %6 | 304 | 12 | 136 | 28| 18 | 0 | 77 | 40
2540 GERLN 198 | 340 | 30 | 198 | 284 | MM2 | 72 | 280 | 26 | 122 | 330 | M8 | 82 | 354 | 12 | 122 | W4 | 18 | 0 | 27 | 20
2545 CELN 194 | 364 | 30 | 164 | 324 [ MI2 | BO | 330 [ 26 | 130 | 380 | ME | S0 | 404 | 12 | 130 | 418 [ 18 | 20 | 27 | 340
2550 CRUCN 194 | 444 | 30 | 164 | 374 | Mi2 | BO | 380 | 26 | 130 | 430 | ME | S0 | 454 | 22 | 130 | 458 [ 18 | 20 | 27 | 360
3030 RN 250 | 244 | 30 | 250 | 166 | Mi2 | 130 | 180 | 26 | 180 | 230 | M8 | 140 | 254 | 14 | 180 | 266 | 48 | 20 | 77 | 2
3035 @Al 280 | 294 | 30 | 244 ) 224 | M2 | 136 | 230 | 26 | 186 | 285 | M8 | 145 | 304 | 14 | 186 | 324 | 16 | 20 | 27 | W0

e
3043 I 244 | 394 | 30 ) 244 | 324 | M12 | 134 | 330 | 26 | 184 | 380 | MB | 144 | 404 | 14 | 184 | A4 | 1B | 20 | 27 | 30 J
3050 LUl 244 | M4 | 30 | 244 | 374 | MI2 | 128 | 380 | 26 | 180 | 418 | M0 | 140 [ 454 | 14 | 180 | 484 | 1B | 20 | 27 | 30
3535 : 204 | 294 | 30 | 294 | 224 | M2 | 186 | 230 | 26 | 235 | 286 | MB | 196 | 304 | 44 | 236 | 34 [ 18 | 22 | 27 | 20

274 | 374 | 42 | 274 | 280 | MIE [ 130 | 326 | 30 | 186 | 364 | MIO | 144 | 404 | 24 | 186 | 414 | 18 | 2 | 30 | 282

b 74 | 474 | 42 | 274 | 380 | Mi6 | 134 | 426 | 30 | 190 | 470 | M0 | 148 | 504 | 14 | 190 | 516 | 48 | 22 | 30 | &

TN 324 | 324 | 42 ) 324 230 | Mi6 | 180 | 276 | 30 | 236 | 314 | M0 | 184 | 354 | 16 | 236 | B4 | M | 2 | 0 | M2

CRUN 324 | 424 | 42 | 324 | 330 | Mi6 | 184 | 376 | 30 | 240 | 414 | MIO | 168 | 454 | 15 | 240 | 450 [ 24 | 22 | 30 | 312

CRl 324 | 524 | 42 | 324 | 430 | MG | 84 | 476 | 30 | 240 | 514 | M0 | 198 | 554 | 16 | 240 | 350 [ 24 | 2 | 30 | 42
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ANEXO F

ESPECIFICACION TECNICA DE LOS ACEROS
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BOHLER M 238

Tipo de aleacién: C038 SID30 Mn1S0 Cr200 Mo020 N1I0 %
Color de identificacién: Azul - Verde - Blanco Prpp———
Estado de suministro: Bonificado 950 - 1100 Nimem?’ (280 - 320 HB) AL REA
Acabado! 1BO ECOMAX

e Ve TR
PROPIEDADES:

Acero para moldes plasticos suministrado en estado bonificado (300 HB) & cual no daminuye ia durezs del nicleo
respecto a la superficia on espesores superiores a 400 mm debido & su sleacidn de miquel.  Su tecnclogia de
fundicion ofrece una buena maquinabiiidad y exoolente DUl K6 Bara s NRNUrEdO 10 QUe MEJOra Su resistencls
al desgaste.

EMPLEO:

Para |a fabricacion de grandes moides plédsticos de espesores superores a los 400 mm y aimazones do moldes
piasticos. Herramientas. componenies de Magquinana y repuasios en genaral

TRATAMIENTO TERMICO:
Fagede: - a a T E i 4
Rococids -7 <
etlavlen ksl =3 B
I g W0 T
e — = S T TR Btk i e &

ﬂ-.._u—. *Vu-nulu-ﬂ:t:t

scnibssssnidand _-L.n

Esquema de tratamiento térmico

Cunass - WEEE . e
Lo L s
o - - T
| i 2 o —C
- - Cm—
B ~
- \ - L\
“0 - \
r \
s L 2 ol 1%
r .
> “
n =
~ vy
HWOWO NN W A W e e 0 B2 A3 84 86 M W7
Tunporabad & rowondo en T LY Y
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FABOHLER

SOLDADURA DE UNION O REPARACION

Electrodo recomendado: UTP 63 6 630

Precauciones

UTP 63 6 630

No precalentar excepto que la temperatura ambiente sea menor a 10 °C, sl es asi precalentar a 100 *C
Dejar enfriar lentamente luego de soldar

PRESENTACION:*

91

- Desde: | Ancho 476 |mm Alto 476 |mm |
"—é Hasta Ancho | 50,80 | mm Alto 50,80 mm |
o4 Desde: | Diametro | 20,00 | mm
Hasta: | Diametro | 500,00 | mm
oo Desde: | Espesor | 6,00 | mm
=] Hasta: | Espesor | 120,00 | mm



ACERO PLATA

Tipo de aleacion: c1L1e cro0 VoW woss b

Color de identificacion: S 01 |
Estado de suministro: Recockio 175 - 210 HB (méx ) DN HOMACW ‘
Acabado: Pulido h8 M L
PROPIEDADES:

Acero redondo de gran precision dimensional que se suministra con olerancs h8 rectificado y pulido. De superficie
parfectaments lisa, excenta de todo defecto y descarburizacdn. Exoslente mecanizaco

EMPLEO:

So utilizo preferentementa para ta confaccion de paquetas MarramIentas y 00 DEZas MeCanZacas que sxigen ante
todo una gran precisidn dimensional tales como brocas, machos para roscar. eyociones. Fogqueles, encanadares,
svellanadores. cufios, marcadores y en general diversas Sarameentas Dara cone y estampado.

PRESENTACION:*

Desde: | Didmetro | 2.00
/@MMM
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ACERO SAE 1020
Color de Identificacién: Negro

Aleacién:
C:0.18-0.23% Si:0.15-0.35% Mn: 0.30 -0.60% P: <0.04% S:<0.05%

Denominacién seguin:
DIN: C22 W.N°®:1.0402  AISI: 1020

Acero con bajo contenido de carbono de facil mecanizado y plegado en frio, apto para cementacién
Todavia apto para soldadura.

Aplicaciones

Para la fabricacién de piezas sometidas a bajas solicitaciones mecanicas, eslabones, cadenas, pernos
tornillos, pasadores, etc.

Caracteristicas Mecanicas

Resistencia a la traccion: Contraccién:
43 — 58 kg/mm? 16%

Limite de fluencia: Dureza:

32 kg/mm’ 125-170 HB
Alargamiento:

16%

Instrucciones para el Tratamiento Térmico

Forjar: Temple:

1050 - 1200 °C 820 — 850 °C. Enfriamiento en agua.
Normalizar: 830 — 860 °C. Enfriamiento en aceite.
870 — 890°C

Recocer: Revenido:

650700 °C 300 - 670 °C
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ANEXO G

VELOCIDADES DE CORTE

94



Fresa de acero de alta velocidad Fresa de carburo
Materlal Ple/min m/min Pie/min m/min
Acero aleado 40-70 12-20 150-250 45-75
Aluminio 500-1000 150-300 1000-2000 300600
Bronce 65-120 20-35 200400 60-120
Hierro fundido 50-80 15-25 125-200 40-60
Acero de maquinado libre 100-150 30-45 400-600 120180
Acero para miquinaria 70-100 21-30 150-250 45-75
Acero inoxidable 30-80 10-25 100-300 30-90
Acero para herramienta 60-70 18-20 125-200 40-60

DATOS PARA TRABAJAR CON BROCAS DE ACERO RAPIDO

TERIAL Resistencia Avances O de
VA A m a la traccién “‘.',; broca mmm
TRABAJAR kg/mm?* 15 6-12 13.26
Acero suave 140 a5 20 a 40 0,10 0,20 030 |
0 uro | 250 758 32 0,10 0.18 0.25
[ Acero duro 210 85 202 28 0,08 0,15 020 |
Acero aleado 200 105 12 2 20 0,06 0,10 0,15
Acero inoxidable 285 a8 8a10 0,04 0,08 0,10
Fundicién gris 180 25 15a30 0,15 0,025 0.35
Cobre 30a70 0,12 0,28
Bronce 105 40a70 0,10 0,30
Latén 100 50a80 0,10 0,30
el 25 40 2 60
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ANEXO H

IMAGENES DE LA CONSTRUCCION Y ENSAMBLE DE LA MATRIZ
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Contruccion de la matriz

2)Sujecion del

herramental

3)Perforacion de las
cavidades

8)Pulido de la cavidad

9)Torneado del postizo

10)Maquina donde se
realizé el detalle del
postizo

11)Méquina donde se
erosiona de la lengueta
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Ensamb de la matriz

T Alr gl o

3)Armar placa porta
cavidad

5)Ensamble parte fija

6)Armar conjunto porta

matriz

10)Cierre parte movil

ndcleo

vl

9)Cierre conjunto expulsor

11)Ensamble parte movil

rachl

12) Ensamble completo de

la matriz
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ANEXO |

Hojas de proceso
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

| Fecha de elaboracién: 10/01/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AISI 1020 450%x350x30 mm Placa movil pieza: 1 09
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | B o g 8 3 .
o I Esquema Descripcidn 2 £ £ ©
. 2 = g S s Ve F P S |8
S = 5 o ) mm g | g
g rpm m/min mm/rev mm s ©
@ =
a
10 11 1 Fresarcara l Fresa frontal @ 82 mm 600 150 0.3 0.2 450 8 60
12 / Encuadrar contorno 1 2 Fresa frontal @ 82 mm S 600 150 0.3 0.2 450 15 45
1| 446x346 mm 5 =
- 5 g
ael >
©
i ] ;
w (%]
20 21 Planear cara 2 Fresa frontal @ 82 mm 600 150 0.3 0.2 450 8 60
22 2 Planear cara 3 2 Fresa frontal @ 82 mm S 600 150 03 0.2 450 5 45
= ©
£ ]
A L 2 5
7 ael >
©
© -
- s - £
w (%]
10 21 5 Rectificar cara 2 Piedra de rectificar 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
22 Ve Rectificar cara 3 © Piedra de rectificar § 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
5 o @
ael
3 5
S 2
/ 5] =
3 2 qE.:
(%]
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30

31
32
33
34

Y 4
1T
T
a
L=

Puntear centros 4y 5
Perforaren4y5
Fresaren 4
Perforaren 5

Fresa de torreta

Broca de centros @ 4mm
Broca HSS @ 12 mm
Fresa HSS @ 20 mm
Broca HSS @ 26 mm

Semiautomatico

750
550
400
300

10
20
25
25

(SR, IV, BV

30
20
30

w wwum

20
60
30
20
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 10/01/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AlSI1 1020 450x50x100 mm Regle pieza: 2 08
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
[ 3 g ] ©
3 ® Esquema Descripcién E ‘e ] 5
(© i o c — o
u 9 © I o S Vc F P o =
& 3 H] o . mm c| 8
2 rpm m/min mm/rev mm s o
@ =
[-%
10 11 1 Fresar cara 1 Fresa frontal @ 82 mm 600 150 0.3 0.2 446 8 60
12 / Encuadrar contorno 1 2 Fresa frontal @ 82 mm 8 600 150 0.3 0.2 446 15 45
/1 446x346 mm 5 -
9] 2
° 3
© o—
[ | :
[T (%]
20 21 Planear cara 2 Fresa frontal @ 82 mm 600 150 0.3 0.2 446 7 60
22 _ 2 Planear cara 3 g Fresa frontal @ 82 mm 8 600 150 0.3 0.2 446 7 45
t &
2 [e)
] L 2 §
7 © %
© o—
- s - :
[T (%]
10 21 5 Rectificar cara 2 Piedra de rectificar 1800 2700 0.2 0.005 446 7 60
22 Ve Rectificar cara 3 © .8 1800 2700 0.2 0.005 446 7 60
s -§ ..g
3 S
/ & 5
9] o
3 2 g
(%]
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30

31
32
33
34
35
36
37

Puntearen4,5y6
Perforaren 5y 6
Perforar en 4
Perforar en 6
Perforaren5y 6
Perforar en 6
Peroraren 5

Fresa convencional

Broca de centros @ 4mm
Broca HSS @ 10mm
Broca HSS @ 12mm
Broca HSS @ 18mm
Broca HSS @ 20 mm
Broca HSS @ 24 mm
Broca HSS @ 28 mm

Semiautomatico

750
600
550
400
400
350
250

10
20
20
25
25
25
20

(SR VRV, UL ) RV, R V8

100
100
100
100
100
100

W wwwwwuwum

15
80
40
30
60
20
40
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 10/01/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AlSI1 1020 450%x350x40mm Placa soporte pieza: 1 05
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 < g 5
3 ® Esquema Descripcién E ‘e ] 5
(© i o c — [}
uw o © o o S Vc F P ] =
& 3 o o . mm c | 8
2 rpm m/min mm/rev mm s ]
[ =
-9
10 11 1 Fresar cara 1 Fresa frontal @ 82 mm 600 150 0.3 550 0.2 8 60
12 / Encuadrar contorno 1 £ | Fresafrontal @ 82 mm 8 600 150 0.3 550 0.2 15 45
/1 446x346 mm § ‘g
9] 2
° 3
© o—
[ | :
[T (%]
20 21 Planear cara 2 Fresa frontal @ 82 mm 600 150 0.3 550 0.2 7 60
22 2 Planear cara 3 g Fresa frontal @ 82 mm 8 600 150 0.3 550 0.2 7 45
t &
£ [e)
] L 2 §
7 © g
© o—
- s - :
[T (%]
10 21 5 Rectificar cara 2 Piedra de rectificar 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
22 - Rectificar cara 3 © .8 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
s _§ g
38 o
/ & 5
9] o
3 2 g
(%]
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30

31
32
33
34
35
36
37

4 4

6\@:} qua a¥ fé'/e

o e

6\\B . jp {K_{ 6/ -6
7? {KT’

i B A Bl s

BJ'/%'{KS sj& %\'\6

Puntearen4,5,6y7
Perforaren 4,5y 7
Perforaren 5,7y 8
Perforar en 4
Perforar en 4
Perforar en 4
Mandrinar en 4

Fresa de torreta

Broca de centros @ 4mm
Broca HSS @ 10 mm
Broca HSS @ 16 mm
Broca HSS @ 20 mm
Broca HSS @ 28 mm
Broca HSS @ 35 mm
Cuchilla HSS @ 40

Semiautomatico

750
600
500
500
250
250
300

10
20
20
25
20
30

v oW

30
30
30
30
30

w w wwwwum

20
60
45
30
30
30
80
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 10/01/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AIS| 1020 450%x300x24 mm Placa porta nucleo pieza: 1 11
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 < g 5
3 ® Esquema Descripcién E ‘e ] 5
(© i o c — [}
uw o © o o S Vc F P ] =
& 3 o o . mm c | 8
2 rpm m/min mm/rev mm s ]
] =
-9
10 11 1 Fresar cara 1 Fresa frontal @ 82 mm 600 150 0.3 550 0.2 12 60
12 / Encuadrar contorno 1 £ | Fresafrontal @ 82 mm 8 600 150 0.3 550 0.2 45
/1 446x346 mm § ‘g
9] 2
° 3
© o—
[ | :
[T (%]
20 21 Planear cara 2 Fresa frontal @ 82 mm 600 150 0.3 550 0.2 12 60
22 2 Planear cara 3 g Fresa frontal @ 82 mm 8 600 150 0.3 550 0.2 45
E &
£ [e)
] L 2 §
7 © g
© o—
- s - :
[T (%]
10 21 5 Rectificar cara 2 Piedra de rectificar 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
22 - Rectificar cara 3 © .8 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
s _§ g
38 o
/ & 5
9] o
3 2 g
(%]
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30

31
32
33
34
35
36
37
38

™,

L
“BeEp

Fe
N ED

~J

¥
N

NED
g

NANPANPANY
/
@

-

Puid
AAVARYARVAR

D>

-
i
o

Puntearen4,5y6
Perforaren4,5y 8
Perforaren 5

Perforar en 4

Perforar en 4

Perforar en 4

Mandrinar en 4 @ 40mm
Mandrinaren 7 @ 78mm
Mandrinaren 7 @ 74mm

Fresa de torreta

Broca de centros @ 4mm
Broca HSS @ 10 mm
Broca HSS @ 16 mm
Broca HSS @ 20 mm
Broca HSS @ 28 mm
Broca HSS @ 35 mm
Cuchilla HSS
Cuchilla HSS
Cuchilla HSS

Semiautomatico

750
600
500
500
250
250
300
220
220

10
20
20
30
20
30

30
30
30
30
30

30

20
45
30
20
20
20
80
240
480

107




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 10/01/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AIS| 1020 450%x350x30 mm Placa fija pieza: 1 20
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 < g 5
3 ® Esquema Descripcién E ‘e ] 5
(© i o c — [}
uw o © o o S Vc F P ] =
& 3 o o . mm c | 8
2 rpm m/min mm/rev mm s ]
[ =
-9
10 11 1 Fresar cara 1 Fresa frontal @ 82 mm 600 150 0.3 550 0.2 8 60
12 el Encuadrar contorno 1 £ | Fresafrontal @ 82 mm 8 600 150 0.3 550 0.2 5 45
/1 446x346 mm § ‘g
9] 2
° 3
© o—
[ | :
[T (%]
20 21 Planear cara 2 Fresa frontal @ 82 mm 600 150 0.3 550 0.2 8 60
22 2 Planear cara 3 g Fresa frontal @ 82 mm 8 600 150 0.3 550 0.2 5 45
t &
2 [e)
] L 2 §
7 © g
© o—
- g - £
[T (%]
10 21 5 Rectificar cara 2 Piedra de rectificar 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
22 - Rectificar cara 3 © Piedra de rectificar .§ 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
s o O
©
, g §
4 £ 3
O 2
3 2 g
(%]
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30

31
32
33
34

bn

Puntear centros 4,5,6,7,8,9
Perforar en 8

Perforaren 7

Perforaren 7

Perforaren 4,5 ,6 y 9
Perforaren 5y 6
Perforaren4y9
Perforaren4y9
Perforaren4y9
Mandrinar en 4y 9 @ 40 mm
Machuelar en 8

Fresa de torreta

Broca de centros @ 4mm
Broca HSS @ 5 mm
Broca HSS @ 6 mm
Broca HSS @ 9 mm
Broca HSS @ 10 mm
Broca HSS @ 16 mm
Broca HSS @ 20 mm
Broca HSS @ 28 mm
Broca HSS @ 35 mm
Cuchilla HSS
Machuelo M6

Semiautomatico

750
650
650
600
600
500
500
250
220
300

10
10
10
20
20
20
30
20
25

[SA RV, IV, R, RO, B, RV, R O, B V)

o
n

15
30

30
30
30
30
30
5-13
20

W wwwwwwwuowm

.
w o

40
15
60
20
120
30
30
20
20
180
48
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 10/01/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AIS| 1020 450%x350x20 mm Placa intermedia pieza: 1 19
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 £ g s
3 ® Esquema Descripcién E ‘e ] 5
(© i o c — [}
uw o " o o S Vc F P ] =
& 3 o o . mm c | 8
2 rpm m/min mm/rev mm s ]
[ =
-9
10 11 1 Fresar cara 1 Fresa frontal @ 82 mm 850 462 0.4 0.2 446 8 60
12 / Encuadrar contorno 1 £ | Fresafrontal @ 82 mm 8 | 850 462 0.4 0.2 446 5 45
/1 446x346 mm 5 -
9] 2
° 3
© o—
[ | :
[T (%]
20 21 Planear cara 2 Fresa frontal @ 82 mm 850 462 0.4 0.2 446 8 60
22 2 Planear cara 3 g Fresa frontal @ 82 mm 8 | 850 462 0.4 0.2 446 5 45
t &
2 [e)
] L 2 §
7 © g
© K]
- s - :
[T (%]
10 21 5 Rectificar cara 2 Piedra de rectificar 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
22 - Rectificar cara 3 © Piedra de rectificar .§ 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
s o O
©
8 §
/ & 5
9] o
3 2 g
(%]
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30

31
32
33
34

Puntear centros 4,5,6,7,8
Perforar 7

Perforaren 4,5,6 y 8
Perforaren5y 6
Perforaren4y8
Perforaren4y8
Mandrinar en 8 @ 35 mm

Fresa de torreta

Broca de centros @ 4mm

Broca HSS @ 9 mm

Broca HSS @ 10 mm

Broca HSS @ 16 mm

Broca HSS @ 20 mm

Broca HSS @ 28 mm
Cuchilla HSS

Semiautomatico

750
600
600
500
500
250
300

10
20
20
20
30
20

v oW
v oW
w w wwwwum

30
60
120
80
60
40
45
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 10/01/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AIS| 1020 450%x350x12 mm Placa de sujecién pieza: 1 30
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 £ g s
3 ® Esquema Descripcién E ‘e ] 5
(© i o c — [}
uw o " o o S Vc F P ] =
& 3 o o . mm c | 8
2 rpm m/min mm/rev mm s ]
[ =
-9
10 11 1 Fresar cara 1 Fresa frontal @ 82 mm 850 462 0.4 0.2 446 8 60
12 / Encuadrar contorno 1 £ | Fresafrontal @ 82 mm 8 | 850 462 0.4 0.2 446 5 45
/1 446x346 mm 5 -
9] 2
° 3
© o—
[ | :
[T (%]
20 21 Planear cara 2 Fresa frontal @ 82 mm 850 462 0.4 0.2 446 8 60
22 2 Planear cara 3 g Fresa frontal @ 82 mm 8 | 850 462 0.4 0.2 446 5 45
t &
2 [e)
] L 2 §
7 © g
© K]
- s - :
[T (%]
10 21 5 Rectificar cara 2 Piedra de rectificar 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
22 - Rectificar cara 3 © Piedra de rectificar .§ 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
s o O
©
8 §
/ & 5
9] o
3 2 g
(%]
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30

31
32
33
34

Puntear centros 4,5,6,7,8
Perforar en 8

Perforaren 4,5,6 y 7
Perforaren 4,5y 6
Perforar en 4

Perforar en 4

Desbastar en 9

Fresa de torreta

Broca de centros @ 4mm
Broca HSS @ 6mm

Broca HSS @ 10 mm
Broca HSS @ 16 mm
Broca HSS @ 20 mm
Broca HSS @ 28 mm
Buril carburoo @ 5 mm

Semiautomatico

750
650
600
500
500
250
1000

10
10
20
20
30
20
15

v oW

12
12
12
12
12
226.5

w w wwwwum

45
120
240
120

30

30
720
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 10/01/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AIS| 1020 450%x350x50mm Placa porta cavidades pieza: 1 32
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 £ g S
3 ® Esquema Descripcién E ‘e ] 5
(© i o c — [}
uw o " o o S Vc F P ] =
8 = 5 o . . mm c | 8
2 rpm m/min | mm/min mm s ]
[ =
-9
10 11 1 Fresar cara 1 Fresa frontal @ 82 mm 850 462 0.4 0.2 446 8 60
12 / Encuadrar contorno 1 £ | Fresafrontal @ 82 mm 8 | 850 462 0.4 0.2 446 5 45
/1 446x346 mm § ‘g
9] 2
° 3
© o—
[ | :
[T (%]
20 21 Planear cara 2 Fresa frontal @ 82 mm 850 462 0.4 0.2 446 8 60
22 2 Planear cara 3 g Fresa frontal @ 82 mm 8 | 850 462 0.4 0.2 446 5 45
t &
£ [e)
] L 2 §
7 © g
© o—
- s - :
[T (%]
10 21 5 Rectificar cara 2 Piedra de rectificar 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
22 - Rectificar cara 3 © Piedra de rectificar .§ 1800 2700 0.2 0.005 446 7 150
s o O
©
g §
/ & 5
9] o
3 2 g
(%]
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Puntearen4,5y6
Perforaren4y5
Perforaren 5y 6
Perforar en 4

Perforar en 4

Perforar en 4

Mandrinar en 4 @ 40mm
Mandrinaren 7 @ 78mm
Mandrinaren 7 @ 74mm

Fresa de torreta

Broca de centros @ 4mm
Broca HSS @ 10 mm
Broca HSS @ 16 mm
Broca HSS @ 20 mm
Broca HSS @ 28 mm
Broca HSS @ 35 mm
Cuchilla HSS
Cuchilla HSS
Cuchilla HSS

Semiautomatico

750
600
500
500
250
250
300
220
220

10
20
20
30
20
30

30
30
30
30
30

30

20
45
30
20
20
20
80
240
480

115




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 10/01/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AIS| 1020 450%x350x18 mm Placa expulsora 1 pieza: 1 04
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 £ g S
3 ® Esquema Descripcién E ‘e ] 5
(© i o c — o
uw o " o o S Vc F P ] =
& 3 o o . mm s s
2 rpm m/min mm/rev mm s o
[ =
-9
10 11 1 Fresar cara 1 Fresa frontal @ 82 mm 850 462 0.4 0.2 446 8 60
12 / Encuadrar contorno 1 £ | Fresafrontal @ 82 mm 8 | 850 462 0.4 0.2 446 5 45
/1 446x346 mm § ‘g
9] 2
° 3
© o—
[ | :
[T (%]
20 21 Planear cara 2 Fresa frontal @ 82 mm 850 462 0.4 0.2 446 8 60
22 2 Planear cara 3 g Fresa frontal @ 82 mm 8 | 850 462 0.4 0.2 446 5 45
t &
2 [e)
] L 2 §
7 © %
© o—
- s - :
[T (%]
10 21 5 Rectificar cara 2 Piedra de rectificar 1800 2700 0.2 0.005 446 7 100
22 - Rectificar cara 3 © Piedra de rectificar .§ 1800 2700 0.2 0.005 446 7 100
s o O
©
8 §
/ & 5
9] o
3 2 g
(%]
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Puntear centros 4,5,6,7,8
Perforar 6

Perforar en 4,5 y7
Perforaren 4,5y 7
Perforaren5y7
Perforar en 4

Machuelar en 6

Fresa de torreta

Broca de centros @ 4mm

Broca HSS @ 9 mm

Broca HSS @ 10 mm

Broca HSS @ 16 mm

Broca HSS @ 22 mm

Broca HSS @ 28 mm
Machuelo M 10

Semiautomatico

750
600
600
500
500
250

10
20
20
20
30
20

v oW

18
18
18

18
18

U wwwwwuwum

60
40
120
80
40
60
30
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 10/01/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AIS| 1020 450%x350x20 mm Placa expulsora 2 pieza: 1 03
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 £ g S
3 ® Esquema Descripcién E ‘e ] 5
(© i o c — o
uw o " o o S Vc F P ] =
& 3 o o . mm s s
2 rpm m/min mm/rev mm s o
[ =
-9
10 11 1 Fresar cara 1 Fresa frontal @ 82 mm 850 462 0.4 0.2 446 8 60
12 / Encuadrar contorno 1 £ | Fresafrontal @ 82 mm 8 | 850 462 0.4 0.2 446 5 45
/1 446x346 mm § ‘g
9] 2
° 3
© o—
[ | :
[T (%]
20 21 Planear cara 2 Fresa frontal @ 82 mm 850 462 0.4 0.2 446 8 60
22 2 Planear cara 3 g Fresa frontal @ 82 mm 8 | 850 462 0.4 0.2 446 5 45
t &
2 [e)
] L 2 §
7 © %
© o—
- s - :
[T (%]
10 21 5 Rectificar cara 2 Piedra de rectificar 1800 2700 0.2 0.005 446 7 80
22 - Rectificar cara 3 © Piedra de rectificar .§ 1800 2700 0.2 0.005 446 7 80
s o O
©
8 §
/ & 5
9] o
3 2 g
(%]
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30

31
32
33
34

Puntear centros 4
Perforar en 4
Perforar en 4

Fresa de torreta

Broca de centros @ 4mm
Broca HSS @ 10 mm
Broca HSS @ 18 mm

Semiautomatico

750
600
500

10
20
20

w

20
11

w

20
40
30
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi \ Fecha de elaboracion: 01/03/2017
Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AlSI 01 D 41 x 220 mm Columna guia pieza: 4 25
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
o E
- g S 5
§ 8 Esquema Descripcion 3 E = § o
| g ] g S s Ve F P S 2
s s 5 o . mm o 3
£ rpm m/min mm/rev mm 8 ©
] [
-9
11 2 Refrentar 1 Cuchilla HM 475 60 0,2 1 1 4 5
10 |12 3 4 Desbaste 2 @ 40 mm Cuchilla HM 8 450 50 0,4 1 215 2 10
13 - ” 1 | Desbaste 3 @ 36.5 mm o Cuchilla HM ‘g 450 50 0,4 1,75 205 2 20
14 k Desbaste 4 @ 28.5 mm Z Cuchilla HM S 450 50 0,4 2 180 2 20
] = 2
£
(]
(%]
20 21 Refrentar 5 Cuchilla HM o 475 60 0,4 1 5 3 5
o
5 o =
++++++++++ } 5
2 2
£
(]
(%]
30 31 1 3 4 Acabado 3 @ 36 mm Cuchilla HM o 750 110 0,2 0,5 205 4 5
32 » » Acabado 4 @ 28 mm Cuchilla HM B 750 110 0,2 0,5 180 2 10
- ‘{ % S o
S 2
€
[}
(%]
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 08/03/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AISI 01 D41x55mm Buje guia PLCD pieza: 4 36
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
[=4 -
o | 8 o £ ks s c
P ®© Esquema Descripcion 2 g £ s Ve F P e °
[*] —
= §- '§° g 8 Rpm m/min | mm/rev mm mm e s
% g8 | ¢©
o =
[-%
11 3 Refrentar 1 Cuchilla HM 475 60 0,2 1 1 5 3
10 12 D;%[ [4 . Perforar 2 Broca centros Broca Hss ° 900 12 0,1 2 55 2 3
13 s Perforar 2 @ 12 mm Brocas Hss :Li 500 20 0,2 5 55 2 5
14 Perforar 2 @ 25 mm g Brocas Hss g 350 30 0,2 5 55 2 5
15 5 Perforar 2 @ 26.5 mm % Brocas Hss =] 350 30 0,3 5 55 2 5
16 Desbaste 3 @ 40 mm = Cuchilla HM g 450 50 0,2 1 50 4 8
17 ﬁf Desbaste 4 @ 36.5 mm Cuchilla HM g 450 50 0,2 1,75 45 4 8
20 21 Refrentar 4 Cuchilla HM 475 60 0,2 1 5 3 5
/6 .8
o 2
i — - z §
= 2
£
L 4
30 31 /4 Acabado 4 @ 36 mm Cuchilla HM 750 110 0,2 0,5 20 3 5
32 Mandrinado 5 @ 28 mm Cuchilla interiores S 750 110 0,05 0,75 24 3 10
0 E
T s § £
o = o
€
= a
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 15/03/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AISI 01 D41x30mm Buje guia PLNC pieza: 4 12
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 o £ ks s c
P ®© Esquema Descripcion 2 g £ s Ve F P :8 °
= -3 '§° = 8 Rpm m/min | mm/rev mm mm e =
o ] = -]
£ g |8
o =
[-%
11 3 Refrentar 1 Cuchilla HM 475 60 0,2 1 1 5 3
10 12 D;IZ[ /—4 . Perforar 2 @ 4 mm Broca centros ° 900 12 0,1 2 2 2 3
13 s Perforar 2 @ 12 mm Brocas Hss :Li 500 20 0,2 5 30 2 5
14 Perforar 2 @ 25 mm g Brocas Hss g 350 30 0,2 5 30 2 5
15 5 Perforar 2 @ 26.5 mm % Brocas Hss =] 350 30 0,3 5 30 2 5
16 Desbaste 3 @ 40 mm = Cuchilla HM g 450 50 0,2 1 25 4 8
17 ﬁf Desbaste 4 @ 36.5 mm Cuchilla HM g 450 50 0,2 1,75 20 4 8
20 21 Refrentar 4 Cuchilla HM 475 60 0,2 1 5 3 3
/6 .8
o 2
i — - z §
= 2
£
L 4
30 31 /4 Acabado 4 @ 36 mm Cuchilla HM 750 110 0,2 0,5 20 3 5
32 Mandrinado 5 @ 28 mm Cuchilla interiores S 750 110 0,05 0,75 24 3 10
o k=
N | _ 2 5
|5 G 5
o = o
€
= a
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracién: 22/03/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AISI 01 D41x30mm Buje guia PLIT pieza: 4 24
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
g |8 . Descrincia £ g E c
b @ squema escripcion 3 £ = s Ve F p S °
w g " e o . mm 9 )
& s g o Rpm m/min | mm/rev mm Y 3
% g |8
@ S
[-%
11 Refrentar 1 Cuchilla HM 475 60 0,2 1 1 5 3
10 |12 L i Perforar 2 @ 4 mm Broca centros ° 900 12 0,1 3 3 2 3
13 - il Perforar2 @ 12 mm Brocas Hss :Li 500 20 0,2 5 41 2 5
14 Perforar 2 @ 25 mm g Brocas Hss g 350 30 0,2 5 41 2 5
15 2 Perforar 2 @ 26.5 mm % Brocas Hss s 350 30 0,3 5 41 2 5
2 Desbaste 3 @ 36 mm = Cuchilla HM g 450 50 0,2 1 25 4 8
Cuchilla HM X 450 50 0,2 1,75 20 4 8
20 21 Refrentar 4 Cuchilla HM 475 60 0,2 1 5 3 3
22 EM/_ Mandrinado 5 @ 28 mm Cuchilla de interiores 8 750 110 0,05 0.75 24 3 10
e} g
] [ = S
|3 S 5
= 3
,}@ﬁ £
[}
(%]
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 05/04/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AlSI 01 D 26 x 155 mm Pilar guia retenedor pieza: 4 23
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 < g ]
3 ® Esquema Descripcién E ‘e -] 5
(© i o f= — [}
w o 1} o o S Ve F P o =
3- s 5 o . . mm Y S
2 rpm m/min | mm/min mm 8 ]
@ =
-9
11 Refrentar 1 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 1 4 2
10 12 Desbaste 3 @ 25 mm Cuchilla carburo 8 450 50 04 1 150 2 10
13 Desbaste 4 @ 16.5 mm o Cuchilla carburo g 450 50 0,4 1,75 144 2 20
14 Acabado 4 @ 16 mm Z Cuchilla carburo g 750 110 0,2 2 144 2 20
15 Perforar2 @ 1/4 e Broca HSS 3 500 20 0,2 5 20 4 5
16 Machuelar M8 Machuelo £ - - - - - 2 10
wv
20 21 Refrentar 5 Cuchilla carburo 475 60 0,2 5 5 4 8
o
Q
5 B
= e ° £
J & 8
: = 2
€
[
wv
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 10/04/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AlSI1 1020 D28 x22mm Tope pieza: 8 22
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 < g ]
3 ® Esquema Descripcién S ‘€ -] S
(© i o f= — [}
uw o © o o S Vc F P ] =
8 = 5 © . . mm o 3
2 rpm m/min | mm/min mm 8 ]
@ =
-9
11 Refrentar 1 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 1 4 2
10 12 Desbaste 2 @ 26.5 mm Cuchilla carburo 9 450 50 04 0,75 80 2 15
13 Acabado 2 @ 26 mm o Cuchilla carburo 5 750 110 0,2 0,5 80 2 7
14 Perforar 3 @ 8 mm 5 Broca HSS § 500 12 0,2 5 80 4 30
15 o 5
= )
€
(]
(%]
20 21 Refrentar 4 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 2 4 4
22 Perforar 5@ 15 mm Broca HSS 8 500 20 0,2 5 8 4 6
o g
g g
= 2
£
(]
(%]

125




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 17/04/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AISI 1020 D81 x60 mm Cavidad pieza: 8 33
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
[ =4 -
° ig ., .g .§ ° c
n ® Esquema Descripcion S € =] °
(© i o f= — [}
uw o " o o S Vc F P ] =
2 s = o . . mm o 8
o 2 rpm m/min | mm/min mm 8 i
o =
-9
11 Refrentar 1 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 1 4 4
10 12 Desbaste 2 @ 78 mm Cuchilla carburo 450 50 0,4 1 49 2 10
13 Desbaste 3 @ 74.5 mm Cuchilla carburo 450 50 0,4 0,5 44 2 10
14 Acabado 3 @ 74 mm Cuchilla carburo ° 750 110 0,2 5 a4 2 5
15 Perforar 4 @ 10 mm Broca HSS :% 500 15 0,2 5 60 4 20
Perforar 4 @ 20 mm % Broca HSS g 350 20 0,3 5 60 2 20
Perforar 4 @ 28 mm % Broca HSS = 350 30 0,3 5 60 2 20
Mandrinar 5 @ 44.6 mm = Cuchilla de interiores g 475 60 0,05 1 60 5 150
Mandrinar 5 @ 45 mm Cuchilla de interiores 2 750 110 0,02 0,2 60 2 80
Mandriado 6 @ 58 mm Equipo tornear radios 450 60 0,05 1 25 5 60
Ranurar 7y9 @ 69.6x3mm Cuchilla de raura 450 60 0,4 1,1 11,8-27,8 5 10
Ranurar 8 @ 67 x 9 mm Cuchilla de raura 450 450 0,4 1,75 16,8 2 5
20 21 Refrentar 10 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 2 4 4
22 Mandrinar 11 @ 50 mm Cuchilla de interiores o 220 35 0,2 1 14 4 180
=
o 2
Z 5
= 2
€
Q
wv
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 20/04/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
D55x35mm Parte 1 pieza: 8 34
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
g g 5 s
a 8 Descripcion 3 E = 5
o o ] c 5 s Ve F P 'S 2
8 = 5 © . . mm o 3
2 rpm m/min | mm/min mm 8 ]
@ =
-9
11 Refrentar 1 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 1 4 5
10 12 Desbaste 2 @ 50.5 mm Cuchilla carburo 450 70 0,4 1 50 5 20
13 Acabado 2 @ 50 mm Cuchilla carburo 750 115 0,2 0,5 50 2 15
14 Perforar 3@ 4 mm Broca centros o 750 10 0,1 3 3 5 3
15 Perforar 3@ 19 mm Broca HSS :% 400 20 0,2 5 35 2 15
16 Mandrinaren 4 @ 26 mm % Cuchilla de interiores g 750 110 0,05 1 24,2 10 40
Mandrinaren 5 @ 35 mm % Cuchilla de interiores =1 750 110 0,05 1 14 2 30
= i)
£
[}
(%]
20 21 Refrentar 6 Cuchilla carburo 475 60 0,2 2 2 4 5
Desbaste 7 @ 45.5 mm Cuchilla carburo 450 65 0,4 1 15 5 20
Acabado 7 @ 45 mm Cuchilla carburo ° 750 100 0,2 0,5 15 2 15
Desbaste 8 @ 29.5 mm Cuchilla carburo :% 450 40 0,4 1,5 5 2 25
Acabado 8 @29 mm % Cuchilla carburo g 750 70 0,2 0,5 5 2 15
o =
= 2
€
&
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 27/04/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AISI P20 D40x30mm Parte 2 pieza: 8 35
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 < g ]
3 ® Esquema Descripcién S ‘€ -] S
(© i o f= — [}
uw o © o o S Vc F P ] =
8 = 5 © . . mm o 3
2 rpm m/min | mm/min mm 8 ]
@ =
-9
11 Refrentar 1 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 1 4 5
10 12 Desbaste 2 @ 35 mm Cuchilla carburo 8 450 50 04 1 25 2 10
13 Desbaste 3 @ 20.5 mm o Cuchilla carburo g 450 30 0,4 1,5 20 2 25
14 Acabado 3 @ 20mm Z Cuchilla carburo g 750 50 0,2 0,5 20 2 10
15 Perforar 4 broca centros e Broca HSS 3 750 10 0,1 3 3 4 5
16 Perforar 4 @ 14mm Broca HSS OEJ 500 20 0,2 5 30 2 15
(%]
20 21 6 Refrentar 4 Cuchilla carburo 475 60 0,2 2 2 4 5
7 S
% =
A o =]
2 5
o =)
R = i)
. €
£ 7}
(%]
10 11 Perforar 7 broca centros Broca HSS 750 10 0,1 3 3 4 5
Perforar 7@ 6 mm o Broca HSS ‘g 600 10 0,2 2 5 2 8
8 8
3 2
2 §
() (%]
g
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 02/05/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AISI 01 D 81 x 60 mm Postizo pieza: 8 13
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
° 2 L < 3 ° c
n ® Esquema Descripcion S € =] °
L g g g g s Ve F P S |8
o = © ©
o = 5 © . . mm o 3
2 rpm m/min | mm/min mm 8 ]
@ =
-9
11 Refrentar 1 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 1 4 8
10 12 Desbaste 2 @ 78 mm Cuchilla carburo 450 50 0,4 1 76 2 15
13 Desbaste 3 @ 74.5 mm Cuchilla carburo 450 105 0,4 1,5 42,8 2 25
14 Acabado 3 @ 74 mm Cuchilla carburo ° 750 175 0,2 0,5 42,8 2 10
15 Desbaste 4 @ 57.5 mm Cuchilla carburo :% 450 80 0,4 1,5 23,8 2 20
16 Redondear5 R=5 % Cuchilla carburo g 450 80 0,2 - - 2 4
Redondear 6 R=2 % Cuchilla carburo 5 450 80 0,2 - - 2 4
Perforar 7@ 4 mm = Broca centros g 750 10 0,1 5 5 4 3
Perforar 7 @ 27,5 mm Broca HSS 3 350 30 0,3 3 60 2 30
Mandrinar 8 @ 45 mm Cuchilla interiores 220 30 0,2 1 20,5 4 120
20 21 Refrentar 5 Cuchilla carburo 475 60 0,2 5 5 4 8
9
- 8
o g
——————— Z g
= 3
€
()
(%]
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10

10

Desbaste 10 @ 12 mm

CENTRO DE
MECANIZADO

Fresa carburo

FANUC

1600

280

0,5

12,8

10

150

10

Erosionar 11

ELECTROEROSIONADORA

Electrodo cobre

FANUC

0,1

12

15

90
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 16/05/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AIS| 1020 D 25 x45 mm Buje de inyeccidn pieza: 8 31
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
c -
o | 8 < g 5
a @ Descripcion 5 ‘€ 5 5
© = o f= — [}
uw o © o o S Vc F P ] =
8 = 5 © . . mm o 3
2 rpm m/min | mm/min mm 8 ]
@ =
-9
11 Refrentar 1 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 1 4 2
10 12 Desbaste 2 @ 20 mm Cuchilla carburo ,§ 450 50 0,4 1 40 2 10
13 Desbaste 2 @ 14,5 mm o Cuchilla carburo g 450 20 0,4 1,5 35 2 15
14 Acabado 2 @ 14 mm E Cuchilla carburo o 750 30 0,2 0,5 35 2 10
15 Perforar 1 @ 1 mm e Cuchilla HSS 2 600 5 0,1 1 3 2 5
g
(%]
20 21 4 Refrentar 4 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 2 4 4
22 Perforar5@ 2 mm Broca HSS ,§ 700 5 0,1 2 45 2 20
T Pasar escarioador 9 o Escariador de 4 a 2 2 - - - 1 39 10
: g g
/ ¢ o >
£ = K
[}
(%]
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 01/06/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AIS| 1020 D 50 x 55 mm Cabeza expulsor pieza: 8 14
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
[ =4 -
o | 8 2 S 5
3 ® Esquema Descripcién E ‘e £ 5
& @ 8 ' S S Vc F P 9 2
2 s 5 o . mm o 8
o 2 rpm m/min mm/rev mm 8 ]
@ =
-9
11 2 Refrentar 1 Cuchilla carburo 475 75 0,2 1 1 4 2
10 12 Desbaste 2 @ 45,5 mm Cuchilla carburo 450 75 0,4 1 50 2 10
13 ‘_,—‘ 1 Desbaste 3 @ 44,5 mm Cuchilla carburo 9 450 75 0,4 1 40 2 10
14 "'F: Desbaste 4 @ 28 mm o Cuchilla carburo B 450 75 0,4 2 27,3 2 20
15 Acabado 2 @ 40 mm Z Cuchilla carburo g 750 120 0,2 0,5 50 2 6
Acabado 3 @ 44 mm »9 Cuchilla carburo § 750 120 0,2 0,5 40 2 6
Acabado 4 @ 27,5 mm Cuchilla carburo € 750 120 0,2 0,5 27,3 2 8
Perforar 5 @ 20 mm Broca centros b 400 25 0,2 1 20 4 10
20 21 - Refrentar 6 Cuchilla carburo 475 75 0,2 1 2 4 4
22 /Z Desbastar 7 @ 29 a 28,5 Cuchilla carburo 9 450 75 0,4 1 5 2 20
e mm inclinacion 4° =
N @ = g
Q
wv
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11

Perforar5 @ 6 mm

Taladro

Broca HSS

Semiautomatico

400

28
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi

\ Fecha de elaboracion: 08/06/2017

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De | No. De Hoja:
AlSI1 1020 D 16 x 130 mm Expulsor pieza: 8 13
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
g g 5 s
% 8 Esquema Descripcion 3 E = § o
uw o © o o S Vc F P ] =
8 = 5 © . . mm o 3
2 rpm m/min | mm/min mm 8 ]
@ =
-9
11 Refrentar 1 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 1 4 2
10 12 8
14 - z )
15 = 3
L £
(]
(%]
10 21 Perforar5@ 6 mm Broca HSS 400 1 17 4 10
2 m :
- - : £
B 2
° 2
L £
[}
(%]
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION )

Realizado por: Jaime Pilatagsi \ Fecha de elaboracién: 12/07/2017
Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De No. De Hoja:
AlSI1 1020 D 128 x 20 mm Disco centrador pieza: 1 28
Condiciones de corte Longitud Tiempo (min)
©
g g 5 s
§ 8 Esquema Descripcion 3 E = 5
= a S e S s Vc F P S L
8 = 5 © . . mm o 3
2 rpm m/min | mm/min mm 8 ]
@ =
-9
11 Refrentar 1 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 1 4 2
10 12 Desbaste 2 @ 125 mm Cuchilla carburo 450 50 0,4 1 20 2 8
13 Perforar 3 @ 10mm Broca centros o 500 15 - 1 20 2 6
14 Perforar 3 @ 20 mm Broca HSS S 350 20 - 1 20 2 4
15 Perforar 3 @ 27mm o Broca HSS g 350 30 - 1 20 2 4
Perforar 3 @ 45 mm z Broca HSS g 100 15 - 1 20 2 4
Mabdrinar 3 @ 80 mm »9 Cuchilla de interiores o 475 110 0,5 1 20 10 20
g
wv
20 21 Refrentar 4 Cuchilla carburo 475 60 0,2 1 2 4 4
22
S
o ‘=
2 5
2 2
€
&
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1 2 3 4
©31,7
@ 30,9
©29.3
&
A
—
1 /
Q < Ao
{ N
A
——— 58
0 Q)‘ o
CORTE A-A
ESCALA 1 :1
04 _ . _. 19
) 0
Y Y
N
DETALLE A
ESCALA 5 : 1
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 52 gr LDPE
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi . .
oo [oanozn [ s narecend D1IMNENSIONES de |a tapa | 1:1
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 01 de 01
Edicién| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA B

Sustitucion:




2 Regle Hoja 08 AISI 1020 43 Plancha 12.56 Oxicorte, Fresado
4 Perno allen M-10x1.5x20 42 - Adquirido
8 Perno allen M-8x1.25x20 41 - Adquirido
8 Arandela M8 40 - Adquirido
6 resorte2 - 39 - Adquirido
8 Postizo Hoja 13 AlSI P20 38 Eje 0.89 Cortado, Torneado
8 Prisionero 36 0.01
8 Cabeza expulsor Hoja 14 AISI 01 36 Plancha 0.30 Oxicorte, Fresado
16 O-ring 35
1 Placa porta cavidades Hoja 33 AISI 1020 34 Plancha 34.71 Oxicorte, Fresado
4 Buje guia PLCD Hoja 36 AISI 01 33 Plancha 0.16 Oxicorte, Fresado
8 resortel 32
8 parte2 Hoja 35 AISI 01 31 Eje 0.05 Cortado, Torneado
16 Pin guia - 30 Eje Cortado, Torneado
8 Buje de inyeccidn Hoja 31 AISI P20 29 Eje 0.05267 Cortado, Torneado
1 Placa intermedia Hoja 18 AISI 1020 28 Plancha 19.78 Oxicorte, Fresado
4 Buje guia PLIT Hoja 24 AISI 01 27 Eje 0.06 Cortado, Torneado
2 Perno allen M-10x1.5x35 26
2 Separador Hoja 17 AISI 01 25 Eje 0.14 Cortado, Torneado
4 Pilar guia retenedor Hoja 23 AISI 01 24 Eje 0.32 Cortado, Torneado
1 Buje bebedero Hoja 21 AISIO1 23 Eje 0.07 Cortado, Torneado
1 Disco centrador Hoja 28 ASTM A36 22 Plancha 0.90 Oxicorte, Fresado
1 casquillo bebedero Hoja 20 AISI P20 21 Eje 0.17 Cortado, Torneado
8 Pin sujetador Hoja 26 AISI 01 20 Eje 0.01 Cortado, Torneado
4 Expulsor placa Hoja 29 AISI 01 19 Eje 0.10 Cortado, Torneado
4 Columna guia Hoja 25 AISI 01 18 Plancha 1.08 Oxicorte, Fresado
1 Placa fija Hoja 20 AISI 1020 17 Plancha 34.87 Oxicorte, Fresado
1 Placa de sujecion Hoja 30 AlSI 1020 16 Plancha 10.64 Oxicorte, Fresado
8 Perno allen M-6x1.0x12 15
8 parte 1 Hoja 34 AISI P20 14 Eje 0.20 Cortado, Torneado
8 Perno allen M-6x1.0x20 13
8 Cavidad1 Hoja 33 AISI P20 12 Eje 0.77 Cortado, Torneado
8 Tope Hoja 22 AISI 01 11 Eje 0.05 Cortado, Torneado
8 Perno allen M-8x1.25x25 10
8 Expulsor Hoja 15 AISI 01 9 Eje 0.19 Cortado, Torneado
1 Placa porta nicleo Hoja 11 AISI 1020 8 Plancha 16.93 Oxicorte, Fresado
4 Buje guia PLNC Hoja 12 AISIO1 7 Eje 0.08 Cortado, Torneado
1 Placa soporte Hoja 05 AISI 1020 6 Plancha 39.35 Oxicorte, Fresado
1 Placa expulsora 1 Hoja 04 AlSI 1020 5 Plancha 10.12 Oxicorte, Fresado
4 Guia de centfrado Hoja 07 AISI 01 4 Eje 0.18 Cortado, Torneado
1 Placa expulsora 2 Hoja 03 AISI 1020 3 Plancha 14.54 Oxicorte, Fresado
1 Placa movil Hoja 09 AlSI 1020 2 Plancha 36.03 Oxicorte, Fresado
6 Perno allen M-12x1.75x 160 1 Adquirido
No. N No- de : No. 4 4
pigz Denominacion Norma/Dibujo Material O?ge No. de Modelo/semiproducto Masa Observaciones
Tolerancia:  |Peso: MATERIAL:
+0.2 273,5kg Varios
o’
FECHA | NOMBRE TITULO: Escala:
3 Dibujo: 02/10/2017] Jaime Pilatagsi M | d d 8 .I.
Reviso: |02/10/2017} Ing. Mauricio Carillo O e e O pO S ] 5
IAprobo02/10/2017] Ing. Mauricio Carrilo
NUmero de Ldmina: Registro:
U.T.A. Hoja 01 DE 01 5
S — =10
4 5 6 7 8 Edicion]Modificacion:| Fecha: [Nombre: |  INGENIERIA MECANICA  |Sustitucion:




446

300

346

Ensamble parte fija

Hoja 16

Varios 2

117.51

Ensamble parte mévil

H

oja 02

Varios 1

154.61

No.

Piez

Denomonacion

No. de
Norma/Dibujo

No.

Material de

Orde

No. del Modelo/semiproducto

Peso
kg/piez.

Observaciones

Tolerancia:

*0,2

Peso:

273.05 kg

Material:

Varios

Fecha

Nombre

Titulo:

Dibujé

02/10/2017

Jaime Pilatagsi

Reviso6:

02/10/2017

Ing. Mauricio Carrillg

Aprobo: | 02/10/2017

Ing. Mauricio Carrillg

Ensamble molde 8 tapas

Escala:

1:2.5

dicion|

Modificacion | Fecha |Nombre

U.T.A.

INGENIERIA

INUmero de lamina:

Hoja 01 de 36

Registro:

MECANICA

Sustitucion:




296

446

@°O

P

A
1 o °
B
o
o~
—
C
8 [Cuerpo expulsor Hoja 10 Varios 13 - 0.50 Ensamblado
6 [Perno Allen M-12x1.75x 160 12 - Adquirido
4 [Perno Allen M-10x1.5x20 11 - - Adquirido
8 |Arandela M8 - 10 - - Adquirido
8 |Perno allen avellanado M-8x1.25x20 - 9 - - Adquirido
1 |Placa movil Hoja 09 AlISI 1020 8 Plancha 36.03 Oxicorte, Fresado
2 [Regle Hoja 08 AISI 1020 7 Plancha 12.56 Oxicorte, Fresado
4 |Guia de centrado Hoja 07 AISIO1 6 Eje 0.18 Cortado, Torneado
6 |[resorte2 - - 5 - Adquirido
1 [Ensamble porta nicleo Hoja 06 Varios 4 - 24.38 Ensamblado
1 |Placa soporte Hoja 05 AISI 1020 3 Plancha 39.35 Oxicorte, Fresado
1 [Placa expulsora 1 Hoja 04 AISI 1020 2 Plancha 10.12 Oxicorte, Fresado
1 [Placa expulsora 2 Hoja 03 AISI 1020 1 Plancha 14.54 Oxicorte, Fresado
No. No
ggz Denominacion Normcc)nygﬁ)ujo Material Odrge No. del Modelo/semiproducto kg;ali'sigz. Observaciones
Tolerancia: Peso: Material:
+02 | 154.65kg Varios
- )
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujé §02/10/2017] Jaime Pilatagsi ’, .
Revisé: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg E n Sal I l b I e pa rte I I lOVI I 1 . 5
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg
INUmero de lamina: Registro:

dicion| Modificacion

Fecha

Nombre

U.T.A.

INGENIERIA MECANICA

Hoja 02 de 36

Sustitucion:




1 2 | 3
_ 208 _
184 +0,05 Fresado
)
(/+ \/\I ! (/ \/I
| 4x © 10,50 POR TODO
L ] @187 11
|
|
L
Q
V| O
x|+ - - : - -
Yo
o0
™
|
|
|
e \/‘/ ! ‘@
] vpe
Rectificado
NS5/
| | \ =
o | '_l | | '_l
Rl : .
1 | 1
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 14,54 kg AlISI 1020
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi
Reviso: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo Placa eXPUIsora 2 1: 25
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U .T.A. Hoja 03 de 36
Edicién| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




3 4 5 6 7
Fresado
N7/ A
B 208 o
A —
O IO
O\ c3 | Co ©
C+y C+) A4
! ' B
oM O
| -
o> O
C
~ C2 ~ C5
1 . \O
w \J < Al 12 33
' ' A2 12 413 @ 9 POR TODO
3 198 = M10x1.0 - 6H POR TODO
D2 Dé A4 196 413
! BI 32 21
B2 32 425 @ 14 POR TODO
B3 176 21 L1®2v7
B4 176 425
| i 56 47
c2 56 223
e % Sl @28 POR TODO
c4 152 47
DI D5 cs 152 223
! cé 152 399
. . D1 56,50 82,60
CI C4 D2 56,50 176,20
Y - - - - A3 D3 56,50 269,80
@ Al . I - D4 56,50 363,40 ® 16 POR TODO
G}B] G}B D5 151,50 82,60 LIoBv7
D6 151,50 176,20
_ Y D7 151,50 269,80
O D8 151,50 363,40
ROTULO UBIC X UBIC Y TAMANO
. X Rectificado Tolerancia: Peso: Material:
$/ v02 | 1036k AISI 1020
! 1 : 1 1 : 1 ! 1 ! 1 1 : 1 !
| I_I_.,._I_I1I IJ_,__L:: | :IJ_.'._L: r:_l_+_l_: | Fecha Nombre Titulo: Escala:
| L | 1 | Dibujé §02/10/2017] Jaime Pilatagsi Placa expulsora 1
Revisé: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg 1 :2 . 5
i) Aprobo: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg
INUmero de lamina: Registro:
U .T.A. Hoja 04 de 36
3 4 dicion| Modificacién | Fecha |Nombre] INGENIERIA MECANICA Sustitucion:
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Fresado

~ B2 D2 D4 B4 1
oFe* o
| Cé

O o s 2 ‘
ot 0

A4

G}EC& | @57 |

C5
N\ C2 _ I _ N\ ?
¢/ ¢V <
Al 21 88
A2 21 358
=) Eé - p— pos @ 25PORTODO
@ I @ Ad 275 358
B1 26 26
B2 26 420
@ 28 POR TODO
B3 270 26
| B4 270 420

Cl 26 61

A3 C2 26 223

A ] 3 2 %85 ¢ 13 POR TODO
G El E5 G = :
! C5 270 223

OF Ocy c

40

. , D2 76 425
B ] ® 14PORTODO
| D3 220 21
: : G}D] Al G}Ds - - D4 220 425
. . —B3 £l 100,50 82,60
L Y E2 100,50 176,20
E3 100,50 269,80
E4 100,50 363,40
® 16 POR TODO
= X E5 195,50 82,60
E6 195,50 176,20
@ 10,20 20 Rectificado E7 195,50 269,80
N5 E8 195,50 363,40
| = ROTULO UBIC X UBIC Y TAMANO
I R Tolerancia: Peso: Material:

+0,2 | 3956kg AlISI 1020

Fecha Nombre Titulo: Escala:

Dibujé §02/10/2017] Jaime Pilatagsi
Revisé: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg P I aca SO pO rte 1 2 . 5
Aprobo: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg
INUmero de lamina: Registro:

U .T.A. Hoja 05 de 36
2 3 4 dicion| Modificacién | Fecha |Nombre] INGENIERIA MECANICA Sustitucion:




446

CORTE A-A

%?dgr? Np?é;:loe Denominacion NUmero de norma o dibujo Observaciones
1 1 Placa porta nucleo Hoja 11
2 4 Buje guia PLNC Hoja 12
3 8 Postizo Hoja 13
Tolerancia: Peso: Material:
+02 | 1256k AISI 1020, AISI P20, AISI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi ’
reses|sznonon | wensocamd 21S@MBDIE pOrta nucleo | 1:5
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U .T.A. Hoja 06 de 36 B@
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre| INGENIERIA MECANICA Sustitucion:




Fresado
N7/
P14 gé

|

|

|

|

4 .

|

|

|
]

™~ |

\ |

1 922 |
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,18 kg AISI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:

Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi

rese o [memeneced. SUTA de centrado 1:1

Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)

Ndmero de lamina: Registro:

U .T.A. Hoja 07 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




1 2 3 4
Fresado
- 446 _
‘ T T T
o |i f LA
> RERIE i THiinan
1 ' LA\ B
NS
Rectificado
6x @ 13 PORTODO
4x @ 25 POR TODO 6]
Y \\\ |
3 [Do® ® ©° O
1 !
_ 270#005  _
4% ¢ 28 PORTODO | 574 20,05 -
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 12,56 kg AISI 1020
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi
Reviso: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo Regle 1 5
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:

Edicion

Modificacion

Fecha

Nombre

U.T.A.

INGENIERIA MECANICA

Hoja 08 de 36

Sustitucion:

B




1 2 | 3 | 4
Fresado
346 N7
i
GA3 ©Ab
|
{} B2
|
A2 Ab
O
<
|
o ®
|
OAIl OA4
Y
A 1
0
O¢=— X
Rectificado
NS/
Y | | = |
11 I 1
rh Lo rh
i ' !
(@)
(4p)
Al 51 61
A2 51 223
A3 o 385 ® 13 POR TODO
A4 295 61 LI®20712
A5 295 223
Ab 295 385
B 173 111,50
@ 26 POR TODO
B2 173 334,50
ROTULO UBIC X UBICY TAMANO
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 36,03 kg AISI 1020
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi Ve .
Reviso: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo P I aca m OVI I 1 5
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U .T.A. Hoja 09 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA Sustitucion:




156,8

'\C‘)?dgf Np?éé:loe Denominaciéon NUmero de norma o dibujo Observaciones
1 1 Cabeza expulsor Hoja 14 Cortado, Torneado
2 1 Pin
3 1 Expulsor Hoja 15 Cortado, Torneado
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,5 kg AISI P20, AlISI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi
Revisd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo) C U e rpO eXp U ISO r 1 . 1
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 10 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre| INGENIERIA MECANICA Sustitucion:




— 296 - Fresado

N/ A

E4 E8 -_:___
0cs Dcs g
A2 | A4 _1__: 2x @ 6,80 ¥ 25 B
S N @/

: ~ ~ ~ ~ Fan :g N inggs B Al 21 88
™ ~ ~ '.T:::' A2 2 %8 © 25 POR TODO
E2 Eé : A3 275 88
! A4 275 358
|
l Bl 2 2%
. .'_ —_
! ! B2 2 420 ® 36 POR TODO
: B3 270 2 LIP4V s
! B4 270 420
[I— Cl 26 61
ey
| c2 26 223
T cs 26 385 ® 10207 32,75
e ET E5 =1 LD - P o MI2x1.75- 6H ¥ 24
N
Al i cs 270 223
A3 e —_—jo—_ -1 cé 270 385
! (L DI 76 21
C1 C4 N s B D2 76 425 0147 2
«(:} @ [T D3 220 21
B1 B3 ::'IL—_—_—_ D4 220 425
| : El 100,50 82,60
{_:'} DI {:'_} D3 i il E2 100,50 176,20
-—— E3 100,50 269,80
| [ E4 100,50 363,40 ® 74 POR TODO
E5 195,50 82,60 LIP78¥ s
E6 195,50 176,20
E7 195,50 269,80
X - E8 195,50 363,40
Rectificado ROTULO|  UBIC X UBIC Y TAMARNO

§N 57 Tolerancia: Peso: Material:
|

24

+0,2 17,07 kg AlISI 1020

|
L
|
1
[ IR
p— i
T
|
=
———
1
|
|
R
|
|
|
T 1
|
|
|
|
|
|
-
T
|
|
|
|
|
|
|
|
1
1
|
I
]
i I
i
___L
=1_—:I
rfu"—
||I
111
‘u"|+f
|

| | Fecha Nombre Titulo: Escala:

Dibujé §02/10/2017] Jaime Pilatagsi ’
Revisé: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg P I aca pO rta n U CI eO 1 2 . 5
Aprobo: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg
INUmero de lamina: Registro:

U.T.A. Hoja 11 de 36
2 3 4 dicion| Modificacién | Fecha |Nombre] INGENIERIA MECANICA Sustitucion:




1 2 3
Torneado
N7
- D40
Y
~0 | |
i ! !
e | | |
— | |
| |
| |
Y ! I
_ P36ké
Q
®fﬁ>
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,08 kg AlISI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi . V4
Revisd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo) B UJ e g U I a P L N C 2: 1
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 12 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




Torneado
N7/
A
D74 ké _ B
- ®»57,3 _
® 56,5
@ 55,4 o
- ® 51,97 _ .
- L5 . B 45 H7 -
5\\ I I B
! | > 2 —
; S \
7 | — 3 ) 8 \
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: l yd XN
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a | a i o
| | ! ;
| ! 1
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| | A
A ~ $27,50H7  _
D78 - CORTE A-A E

ESCALA 2: 1

Tolerancia: Peso: Material:
+0,1 0,97 kg AlSI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:

Dibujé §02/10/2017] Jaime Pilatagsi

Revisé: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg POStIZO 21

Aprobo: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg

INUmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 13 de 36
dicion| Modificacion | Fecha |Nombre] INGENIERIA MECANICA

2 3 4 Sustitucion:




Torneado
N7
@31
_ ©30.30 _
@45 géb 28,50
D 44 26,50
A
o0 ~—— |
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L L : ‘
A Gl16H7 |
| $27,50 g6 | _ -
CORTE A-A
ESCALA 1:1
o 0,920
¥p) —
o
Y
4 ]
1
DETALLE A
ESCALA 5: 1
Tolerancia: Peso: Material:
+0,1 0,19 kg AlSI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:

Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi

Reiser oo [m e CADEZA €XPUISOr 2:1

Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)

Ndmero de lamina: Registro:

U.T.A. Hoja 14 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




1 2 3 | 4
Torneado
N7/
@ 6,80 ¥ 20
_D1696
F T
| |
| |
| |
| |
| |
i
'e__/
|
|
o~
(Q\
|
|
@ 6 POR TODO
|
Y
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,06 kg AlSI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi
Reviso: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo Exp u ISO r 2 1
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 15 de 36
Edicién| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




446

A
S
] ] ] / ]
ol % !
0\ A
B
© o o o
| | ! | —
| | | )
| ! | ' |
\
®
C
346
4 |Expulsor placa Hoja 29 AISI 01 16 Eje 0.10 Cortado, Torneado
1 |Disco centrador Hoja 28 ASTM A36 15 Plancha 0.90 Oxicorte, Torneado
1 |casquillo bebedero Hoja 27 AISI 01 14 Eje 0.17 Cortado, Torneado
8 |Pin sujetador Hoja 26 AISI 01 13 Eje 0.01 Cortado, Torneado
4 |Columna guia Hoja 25 AISI 01 12 Eje 1.08 Cortado, Torneado
8 |Perno Allen M-6x1.0x20 11 - Adquirido
4 |Buje guia PLIT Hoja 24 AISI 01 10 Eje 0.06 Cortado, Torneado
8 |Perno Allen M-8x1.25x25 9 - Adquirido
4 [Pilar guia retenedor Hoja 23 AISI 01 8 Eje 0.32 Cortado, Torneado
8 |[Tope Hoja 22 AISI 01 7 Eje 0.05 Cortado, Torneado
2 |Perno Allen M-10x1.5x35 - 6 - - -
1 |Buje bebedero Hoja 21 AISI 01 5 Eje 0.07 Cortado, Torneado
1 |Placa fija Hoja 20 AISI 1020 4 Plancha 34.87 Oxicorte, Fresado
1 |Placa intermedia Hoja 19 AISI 1020 3 Plancha 19.78 Oxicorte, Fresado
1 |Ensamble porta cavidad Hoja 18 Varios 2 - 54.63 Ensamblado
2 [Separador Hoja 17 ASTM A36 1 Plancha 0.14 Oxicorte,Fresado
+ @ @ + Nd% . ” No. de N No. . :
Piez Denominacion Norma/Dibujo Material Ocrige No. de Modelo/semiproducto Masa Observaciones
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 | 117.51kg Varios
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujé §02/10/2017] Jaime Pilatagsi .u
Revisé: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg E n S a m b I e pa rte fIJ a 1 5
Aprobo: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg
INUmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 16 de 36
3 4 dicion| Modificacion | Fecha |Nombre] INGENIERIA MECANICA Sustitucion:




Fresado

2x ¢ 5,50 POR TODO
L 110V 5

133

90

D
Y |
© T
T
1 '
Tolerancia: Peso: Material:

+0,1 0,3 kg AISI 01

Fecha Nombre Titulo: Escala:

Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi

Reviso: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo S e pa rad O r 2 1

Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)

Ndmero de lamina: Registro:

U.T.A. Hoja 17 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




296

®)
©——

0—t
11

\

O

Nl N

) @

X \@
-
Y N
%?dgrf Np?éque Denominacién No. denorma dibujo Observaciones
1 1 Placa de sujecion Hoja 30
2 16 Pin guia
3 16 O-ring
4 8 resortel -
5 8 Buje de inyeccién Hoja 31
6 8 B18.3.1M - 6 x 1.0 x 12 Hex SHCS -- 12CHX - -
7 1 Placa porta cavidades Hoja 32 -
8 8 Cavidad1 Hoja 33 -
9 8 parte 1 Hoja 34 -
10 8 parte2 Hoja 35 -
11 4 Buje guia PLCD Hoja 36 -
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 55,31 kg Varios
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi .
revse |z [ me v 2NS@MDIE porta cavidad| 1:5
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 18 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre|] INGENIERIA MECANICA Sustitucion:




2 | 3 5 6 | 8
- 296 _
Fresado
N/ A
BD .
Ab
G}M . N
B4y | | ] |
o C4 o C8 ==
G}AQ | G} 11
Al | | ]
B
I
2x O 6,40 ¥ 25
9C3 9C7 -1 |
: | :
1_
== D1 <} © :J
= ] ] ] ] = 3 1o c
o C2 ! o Cé 4=
Al 21 88
A2 21 358
A3 68 33
A4 68 413
I @ 16 PORTODO
AS 228 33
A6 228 413
Al ] A7 275 88
G}Al | | G} 1 " s =
GC] [ $C5 +=—==1 BI 2% 2
B2 2 420
” po ” @ 36 POR TODO
B3 | [ ] B4 270 420
Bl A3 | A5 11 c1 99 80
4 -} c2 99 178,80
c3 99 277,60
Yy I c4 99 376,40
@ 6PORTODO
cs 197 80
cs 197 178,80
c7 197 277.60
O¢— X cs 197 376,40
Rectificado D! 148 223 5Ty
Né, ROTULO UBIC X UBIC Y TAMANO
| | , | = | Tolerancia: Peso: Material:
Q RN R . Tl e
AN e R Lo N = +0.2 19,81 kg AlSI 1020
| | | | | ’
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujé §02/10/2017] Jaime Pilatagsi . .
Placa intermedia 1:2.5
Aprobo: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg
INUmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 19 de 36
dicion| Modificacién | Fecha |Nombre] INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




346 Fresado

= N/ A

oDt

mE]

_ _ ¢_(\ ] + _¢_CA_ _ _ g Al 46 88
&_J/ < A2 46 358
A3 93 33
A4 3 413 @ 16 POR TODO
@DQ @Dé AS 253 33 L1@25V ¢
& C2 Aé 253 413
A7 300 88
A8 300 358
BI 51 26
| B2 o1 420 @ 36 POR TODO
B3 295 2% LI1@40VS
B4 295 420
i 121 223
c2 173 171 5% 17
I 3 173 275 M6x1.0- 6H ¥ 12
c4 225 223
DI 124 80
D2 124 178,80
\ D3 124 267,20
D4 124 36¢ @ 6 POR TODO
D5 222 80 LIP9V4
Y D6 222 178,80
D7 222 267,20
D8 222 366
= X £ 173 23 ? 182081000
Recﬂﬁco do ROTULO UBIC X UBIC Y TAMARO
Nv5/ Tolerancia: Peso: Material:
— [l | 1 _ .
5 LI;__F_TF;__IH Lr_i_ﬁlj ih B Q- T T Lr_i_ﬁlj HI__L_ITT_ﬁJ +0,2 | 3487kg AlSI 1020
™ b |i rli_ i A R A
1 : I! ! ! : ! H Iu ! : ! ! Iu ! : ! ! 'I : L Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibuj6 §02/10/2017] Jaime Pilatagsi .
Revisé: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg P I aca flja 1 2 . 5
Aprobo: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg
INUmero de lamina: Registro:
U TA Hoja 20 de 36
2 3 4 dicion| Modificacion | Fecha |Nombre] INGENIERIA MECANICA Sustitucion:




1 2 3 | 4
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Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,07kg AlSI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi .
Revisd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo) B UJ e be bed e ro 2 1
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 21 de 36
Edicién| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA Sustitucion:




Torneado
N7

D26 gb

A
- P15 _
! i |
0 I o |
] o
| | |
1
A - _ © 8,40
_»
CORTE A-A
ESCALA 2: 1
Tolerancia: Peso: Material:

+0,1 0,05 kg AISI 01

Fecha Nombre Titulo: Escala:

Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi

Reviso: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo TO pe 2 1

Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)

Ndmero de lamina: Registro:

U.T.A. Hoja 22 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




1 2 3 | 4
Torneado
N7/
D16 gb
| Ll
-
ﬁA ﬁA ® 6,80V 22,25
< M8x1.25-6H T 16
[
| ®
~ //\ N i
< ) SECCION A-A
'O_\ NN ESCALA ] . ]
Y
A
o o025 |
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,32 kg AlISI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi . 7
Revisd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo) Pllar QUIa retenedor 11
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 23 de 36
Edicién| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA B

Sustitucion:




Torneado
N7/
- D36 ké _
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o | |
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! | |
Q
q‘/b
Q
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,06 kg AISI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:

Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi

Reviso: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo] B UJ e g u |’a P L I T 2: 1

Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)

Ndmero de lamina: Registro:

U.T.A. Hoja 24 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




2)(450 Torneado
\ | N7 /

CORTE A-A
ESCALA T : 1

210

SECCION B-B
4 ESCALA 1:1

@ 40

Tolerancia: Peso: Material:

+0,2 1,08 kg AISI 01

Fecha Nombre Titulo: Escala:

Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi

Reviso: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo COI u m n a g u I’a 1 1

Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)

Ndmero de lamina: Registro:

U.T.A. Hoja 25 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




1 2 3 | 4
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DETALLE A
ESCALA 5: 1
Tolerancia: Peso: Material:
+0.,2 0,01 kg AISI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi . .
Revisd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo) PI n S UJ etad O r 2: 1
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 26 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:
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CORTE A-A
ESCALA T : 1

Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,17 kg AlISI P20
Fecha Nombre Titulo: Escala:

Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi

Revo [oarom [menareocend - CASQUIIIO Debedero 1:1

Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)

Ndmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 27 de 36
. |
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




N/
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Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,9 kg Acero A 36
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi .
Revisd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo) DISCO Centrador 1 :1
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 28 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:
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Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,24 kg AISI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi
Revisd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo) EXPUIsor placa 11
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U.T.A. Hoja 29 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




2 3 4 5 6 7 8
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- - Fresado
N7/
A
B2 D4
ek )
I
' ' B4 Al 21 88
A2 21 358
F4 C4 F8 c8 e po = @ 16 POR TODO
A2 C2 . . . . A4 275 358
{:i-} © (Do r E12ef()e-E16 ©
p ” ” ; 26 26
E4 E8 -
- 3 7,5> A4 Zz 22760 422: ® 28 POR TODO
B4 270 420
(\,\9 Cl 48,28 82,78
Ay I c2 48,28 363,40
c3 83 222,72
c4 148 380,90 ® 6,40 POR TODO
E3 T ~E7 |l Elle N E15 cs 148,14 100,10 LI®1IVe
’ i ’ cé 213 222,72
F3 0'?) c7 245,54 82,60
— cs 245,54 363,40
O DI 68 33
- @5—3— - -—t
~ 02 ¢ 43 @ 25 POR TODO
D3 228 33
D4 228 413
F2 El 86,50 82,78
ol +No- E2 86,50 176,38
E2 ‘Eb E3 86,50 269,98
E4 86,50 363,58
E5 114,50 82,78
Eé 114,50 176,38
E7 114,50 269,98
ES 114,50 363,58 & 6 POR 1000
A3 E9 181,50 82,78
F1
Al Cl1 . E10 181,50 176,38
©) O - 7 EN 181,50 269,98
El ES E12 181,50 363,58
E13 209,50 82,78
Y El4 209,50 176,38
. B1 DI D3 B3 E15 209,50 269,98
] i ! i _ El6 209,50 363,58
F1 100,50 82,78
' ' | F2 100,50 176,38
O F3 100,50 269,98
F4 100,50 363,58 @ 14 POR TODO
5 195,50 82,78 LI®20v7
) X Fé 195,50 176,38
F7 195,50 269,98
F8 195,50 363,58
— Rectificado ROTULO UBIC X UBIC Y TAMANO
— N5 Tolerancia: Peso: Material:
| ! | ! l; =
L T = 5 s s oo = S T O S TR | +0,2 | 10.74kg AISI 1020
| | |
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujé §02/10/2017] Jaime Pilatagsi . .’
Placa de sujecion | 1:2.5
Aprobo: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg
INUmero de lamina: Registro:
U TA Hoja 30 de 36
dicion| Modificacién | Fecha |Nombre] INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:
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CORTE A-A
ESCALA 2 : 1
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,06 kg AlISI P20
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi . . .
Revisd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo) BUJe |nyeCC|On 21
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U .T.A. Hoja 31 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:
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CORTE A-A H
Ik = ESCALA 2:1
E
Tolerancia: Peso: Material:
10,2 0,77 kg AISI P20
Fecha Nombre Titulo: Escala:

Dibujé §02/10/2017] Jaime Pilatagsi .
Revisé: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg CaVId ad 1 2 1
Aprobo: §02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillg
INUmero de lamina: Registro:

U .T.A. Hoja 33 de 36
3 4 dicion| Modificacién | Fecha |Nombre] INGENIERIA MECANICA Sustitucion:
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Torneado
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© 28,50 CORTE A-A
ESCALA T : 1
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,2 kg AlISI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi
Reviso: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo pa rte 1 1 :1
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U .T.A. Hoja 34 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA Sustitucion:
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2x @ 5PORTODO
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,05 kg AlSI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi
Reviso: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo pa rtez 21
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)

Edicion

Modificacion

Fecha

Nombre

U.T.A.

INGENIERIA MECANICA

Ndmero de lamina:

Hoja 35 de 36

Sustitucion:

Registro:

B




1 2 3 4
Torneado
N7/
. Q36ks6
A i i
| |
| |
| |
| ! |
| |
| |
| |
0 | |
~ | |
| |
| |
| ! |
| |
| |
| |
Y ! !
Ne) | | |
Il L
1 !
- © 40 _
Tolerancia: Peso: Material:
+0,2 0,16 kg AlSI 01
Fecha Nombre Titulo: Escala:
Dibujo: | 02/10/2017| Jaime Pilatagsi . V4
Revisd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo) B UJ e g U I a P LC D 1 . 1
Aprobd: | 02/10/2017 | Ing. Mauricio Carrillo)
Ndmero de lamina: Registro:
U .T.A. Hoja 36 de 36
Edicion| Modificacion | Fecha |Nombre| INGENIERIA MECANICA

Sustitucion:




