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LA EMPRESA

La compaiiia es fundada en 1986 por un Ingeniero egresado de la UNAM. Su
principal actividad era elaborar galletas y distribuirlas en tiendas y
pastelerias. Comenzd con galletas de pocos tamanos y sabores, las ventas
incrementaron al cabo de un afio. Para el segundo aino ya contaba con una
gran variedad de productos.

Para su distribucion las galletas eran colocadas en empaques de plastico
flexible (bolsas). En su destino final las galletas llegaban maltratadas. Por tal
motivo, adquirid empaques de plastico rigidos y asi evité que las galletas se
rompieran.

La venta continud por seis afios mas hasta que observd la necesidad de
elaborar sus propios empaques debido a la gran diversidad de sus productos.
Elaboré disefios innovadores, compré maquinas y moldes para sus
productos; asi continud por dos afos mas.

Al poco tiempo empezd a vender los empaques de plastico que producia. En
menos de un aino dejé atras la produccidn de galletas y comenzé con la venta
de empaques de plastico rigido para galletas.

Fue tan grande el éxito que comenzd a elaborar empaques para pasteles.
Hasta este momento todos los moldes para producir los empaques se
compraban en Canada.

Fue en 1998 cuando decide fundar un departamento para el disefo y
fabricacién de los moldes. Con este departamento se comenzé el disefio de
empaques para comida preparada, botanas, dulces, etc., posteriormente el
disefo del molde y la fabricacion de este.




El departamento contacta empresas dedicadas al termoformado en Alemania
y Estados Unidos. En conjunto disefian nuevos productos y fabrican los
moldes.

La empresa continua creciendo y decide comprar lineas de extrusion de
plastico. Con esta adquisicion la empresa es capaz de producir su propio
termoplastico, es decir bobinas al tamafio requerido, material y color para los
distintos empaques producidos.

DESCRIPCION DEL PUESTO

Mi puesto en la empresa es disefiador de moldes. Mis actividades de las
primeras semanas consistieron en leer manuales de las maquinas con los que
cuenta la empresa. Estos manuales contienen informacién basica para el
disefio y construccion de moldes.

Al término de la lectura mi segunda actividad como disefiador consistié en
buscar informacién de cavidades, piezas y moldes elaborados en AutoCad y
dibujarlas en SolidWorks. Con esto, entendi el disefio de moldes para
termoformado ademas de aprender a dibujar en el programa.

Las piezas y cavidades dafiadas de los moldes son enviadas al departamento
para su reparacion o fabricacién. La mayor parte de estos elementos y piezas
no tienen planos, ya que son moldes obtenidos en el extranjero, debido a
esto medi las piezas y elementos que llegaban y elaboré planos de
fabricacién y en su caso de ensamble.

Al cabo de cuatro meses comencé a disefiar moldes pequefios y sistemas de
desmoldeo. Actualmente elaboro el disefio de detalle de los moldes para casi
todas las maquinas de la empresa.




El area esta dividida principalmente en tres secciones:

e Disefio de producto: es el area encargada de crear un prototipo virtual
del empaque, convirtiendo las especificaciones del cliente en
especificaciones técnicas para el producto.

e Diseflo de moldes: area encargada de elaborar el disefio de detalle del
molde.

e Manufactura: se encarga de la fabricacidon y reparacién de los moldes.

OBIJETIVOS

La titulacion mediante trabajo profesional permite a los alumnos describir
sus actividades de una forma distinta a los reportes de practicas y servicio
social, por mencionar los mas formales. El siguiente paso de los reportes
elaborados en el aula es, ademas del reporte escrito, demostrar y convencer
a los integrantes del equipo o personas que estan directamente relacionadas
con nuestros disefios de que se tomaron las mejores decisiones en el proceso
debido al amplio conocimiento del tema y criterio para la toma de decisiones.
Por ello los objetivos de éste trabajo son los siguientes:

e Reportar el proceso mediante el cudl se obtuvo el diseifio de un sistema
de desmoldeo para un empaque dificil de expulsar.

e Reportar como se redisefid un sistema de desmoldeo ya considerado
como el mejor en su tipo.




INTRODUCCION

Existe una gran cantidad de piezas que son elaboradas de plastico. Estas
piezas pueden tomar formas sencillas o complejas dependiendo de Ia
necesidad.

En el proceso de transformacion de plastico mediante moldes
(termoformado, inyeccidon, soplado, por mencionar algunos) es necesario
expulsar las piezas del molde con algin medio mecanico, neumatico, etc.,
debido a la forma de la pieza. Dado el problema anterior se han disefiado
infinidad de “sistemas de desmoldeo”.

En los siguientes capitulos menciono la forma de optimizar sistemas de
desmoldeo para el termoformado de productos.

El primer capitulo expone |la necesidad de cambiar el sistema, ya que en los
sistemas actuales el mecanismo deja marca en el producto, dando como
resultado mal aspecto en el empaque. También se requiere expulsar piezas
de mayor complejidad debido a los nuevos disefios de empaques.

En el segundo capitulo muestro un sistema muy eficaz para el proceso, el
principal problema fue el espacio. Menciono la forma de elaborar el redisefio
del sistema orginal para un molde en particular.




ANTECEDENTES

Todos los productos de plastico son disefiados para expulsarlos del molde sin
necesidad de un sistema. Esto se logra considerando en el producto angulos
de salida, también llamados “dngulos de desmoldeo”. El disefio de productos
se adapta de acuerdo a la necesidad del cliente y esto ha conducido a
diversas geometrias que disminuyen o carecen de dicho angulo.

En el termoformado de productos, en especial los empaques para comida, es
necesario considerar un “sistema de cierre” principalmente para evitar que
los liquidos se derramen o la comida se enfrie. Los sistemas de cierre son
angulos negativos de desmoldeo, es decir, menores de cero grados, teniendo
una mayor dificultad para su desmoldeo.

Los “botones” son angulos negativos que sirven para cerrar un empaque.
También existen los “undercut” que son angulos negativos empleados para
estibar los productos. Los sistemas de cierre, botones y undercut son
necesarios expulsarlos con facilidad para evitar que el empaque se dafe
cuando son extraidos del molde.

0 gados Mayor 0 grados Menor 0 grados

Tres tipos de dngulos en una cavidad




Diversas empresas dedicadas a la elaboraciéon de productos de plastico han
desarrollado “sistemas de desmoldeo” acorde a las necesidades de cada
empaque.

El sistema de desmoldeo consiste en el conjunto de piezas y elementos
ensamblados en el molde con la finalidad de extraer un empaque.

El sistema mas comun es el mostrado en la siguiente figura. Consiste de un
inserto, que en su interior aloja un perno que sirve como expulsor y un
resorte que aporta la fuerza necesaria para la extraccion del empaque en esa
superficie.

Vista de seccion de un sistema de desmoldeo para un “botén”

La desventaja de este sistema es que solo funciona para angulos negativos
pequenos. Si los angulos son demasiado grandes, el empaque no es
expulsado. El numero de sistemas de desmoldeo dependera del nimero de
botones colocados en el empaque.




Otro sistema empleado con mucha frecuencia consiste de dos resortes,
aportando la fuerza, pernos guia, bloque de sujecion y un fleje que empuja el

empaque fuera de la cavidad.

Sistema de desmoldeo utilizado principalmente para “undercuts”

La desventaja del sistema consiste que el fleje queda marcado en el
empaque. Como se aprecia en la figura anterior el fleje contiene ranuras en la
parte superior que evitan el deslizamiento del plastico para lograr expulsar el
empaque con mayor facilidad.

En los sistemas mostrados anteriormente los elementos que sirven para
expulsion y que estan en contacto con el material a termoformar son
presionados por una placa. Como resultado los resortes son comprimidos.

Cuando el plastico se termoforma la maquina se abre dejando a los resortes
sin compresion que éstos a su vez empujan los elementos de expulsion.

Cuando el molde es muy grande el numero de cavidades aumenta. Esto
repercute en el costo debido a la cantidad de sistemas de desmoldeo a
fabricar y ajustar. Debido a esto se disefid un sistema muy eficaz para extraer
todos los productos. El diseno disminuyd considerablemente el costo y
fabricacién de los sistemas.




El sistema consiste en una placa que esta en contacto con el material
termoplastico. Esta placa ocupa toda el area del molde, con excepcion de las
cavidades. Cuando el molde abre la placa expulsa todos los empaques de las
cavidades.

Sistema de desmoldeo para moldes de mayor produccion

La creciente necesidad de expulsar angulos negativos mas grandes, la
limpieza en los empaques y la expulsion masiva fue el inicio de un proyecto
gue menciono en los capitulos siguientes.

METAS

1- Disefar un sistema de desmoldeo capaz de expulsar angulos negativos
mayores y eliminar marcas de los componentes en los empaques.

2- Optimizar el sistema de desmoldeo empleado en moldes de mayor
produccion.




CAPITULO 1

Para cumplir con la primera meta es de gran utilidad describir las fases de la
maquina y los componentes de un molde para determinar el mejor sistema
de desmoldeo para los empaques.

Este tipo de moldes, considerado de los mas sencillos, consiste de una placa
de acero llamada placa de montaje, dados de corte y cavidades. La cara
superior de la placa de montaje esta en contacto con la maquina y se sujeta
mediante tornillos.

En la cara inferior se colocan los dados de corte. El dado de corte consiste en
una solera que puede tomar casi cualquier forma, considerando el perimetro
del empaque; la altura dependera de los sistemas empleados para
desmoldeo y altura del empaque.

Dentro del dado de corte se coloca la cavidad misma que contiene la forma
del empaque. Es en la cavidad donde se montan los sistemas de desmoldeo
de acuerdo a las necesidades de dicho empaque.

En el corte se muestra un molde completo. En la parte superior se aprecia la placa de montaje, cavidades
y dados de corte. Dentro de las cavidades se encuentran dos sistemas de desmoldeo para botones.




Antes de dar una solucién al problema describo sin detalle, por cuestiones de
confidencialidad de la empresa, la secuencia de la maquina y el
funcionamiento del sistema de desmoldeo.

La maquina, en la parte inferior, contiene una placa llamada “placa de corte”
en la cual se calienta y corta el material. La placa de corte contiene pequefios
orificios por donde sale aire llamado “aire de formado”. Este aire empuja el
plastico dentro de la cavidad. Esta parte de la maquina tiene un movimiento
vertical dado por el sistema mostrado en la siguiente figura.

En la parte superior de la maquina se monta el molde en la platina. Cuando
comienza el ciclo se cierran ambas partes. En este paso comienza el
funcionamiento del sistema de desmoldeo.

| I TIZITTTT |
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Se muestra un dibujo representativo de la maquina y su mecanismo para el cierre. En la parte superior se
encuentra montado un molde y en la inferior se encuentra la placa de corte y el plastico.

El fleje es el primero en entrar en contacto con el plastico y éste, a su vez,
con la placa de corte. El bloque de sujecidén se desliza sobre los pernos al
mismo tiempo que comprime los resortes.




El siguiente paso consiste en el formado del plastico cuando éste ingresa a
una temperatura elevada en la cavidad del molde y copia la forma de la
superficie de la cavidad, por lo tanto también se forma la cara del fleje
empleado para la expulsién del empaque.

Continuando con la secuencia, la maquina abre la estacién; los resortes que
se encontraban en compresion son liberados. El fleje empuja el empaque,
gue esta a una temperatura menor debido al enfriamiento del molde, las
ranuras elaboradas en el fleje ayudan a evitar el deslizamiento del material y
toda la fuerza de los resortes es empleada para expulsar el empaque. En este
paso termina el funcionamiento del sistema de desmoldeo.

Si los resortes tiene poca fuerza el empaque no es expulsado, demasiada
fuerza el dafio es considerable.

Los cortes muestran el molde abierto y cerrado. Se observa el funcionamiento del sistema de desmoldeo.

Los principales problemas, como ya se habian mencionado son los siguientes:

1- Marcas en el empaque.

2- Los sistemas solo funcionan con angulos negativos pequefios.




Para eliminar las marcas en los empaques, es necesario que los flejes no
contengan las ranuras, al eliminar las ranuras del empaque el plastico se
desliza sobe el fleje provocando que no expulse correctamente el empaque.

Si necesito expulsar empaques con mayor angulo negativo pensé en elaborar
un fleje mdas grande o colocar mas sistemas de desmoldeo para un solo
angulo negativo.

Para lograr el disefio de un sistema adecuado para la expulsion del empaque
es de gran utilidad conocer las limitantes y ventajas no solo del sistema de
desmoldeo sino también del proceso de la transformacion del termoplastico.

Ventajas para la solucion solo de éste problema.

Ventajas:

e El material es muy flexible debido a la temperatura en esta parte del
ciclo.

e Antes de abrir la estacidn, existe un ciclo en la maquina llamado “aire
de expulsidon” que es liberado en la parte superior. El aire fluye por los
canales de la placa de montaje y sale por pequefios barrenos en la
superficie de la cavidad del molde ayudando a empujar el empaque.

e El material se encuentra fijo en la entrada y salida del molde durante el
termoformado.

Desventaja:

e El espacio lateral es reducido, si incremento la longitud de la cavidad
en esa direccion el desperdicio del termoplastico aumenta
considerablemente.




El producto termoformado consiste en una tapa. Se puede observar el
negativo en la parte superior de la siguiente figura.

La imagen muestra la zona de estudio de un empaque. En la parte superior se aprecia el sistema de cierre
(undercut)

Para la solucién de este problema describo a grandes rasgos los sistemas de
desmoldeo en moldes de inyeccidn de plastico.

Las piezas en este tipo de moldes se extraen con “botadores” expulsando la
pieza de la forma mas sencilla y son puestos en varios puntos ya que, en su
mayoria, son circulares. Los mecanismos trabajan de forma independiente.
Cada “botador” contiene un perno y un resorte.

La analogia para un sistema de desmoldeo en productos termoformados
consiste en lo siguiente:

Los “botadores” contienen una mayor superficie de contacto con la pieza. Al
aumentar la superficie de contacto entre el fleje y el plastico, tanto que
llegue a ser parte de la superficie de la cavidad considerando la geometria del
producto evito colocar ranuras en los flejes. Esta idea elimind el problema de
las marcas en el empaque.




Si empujo el empaque con una superficie mayor evidentemente la expulsaré
pero si los angulos negativos son mayores necesito mas area. El problema
sigue creciendo sin una solucién concreta. Debido a que el empaque es
flexible ayuda pero no resuelve el problema.

El empaque al estar en contacto con la superficie de la cavidad adquiere
estructura, aun con temperatura elevada en el plastico y esto dificulta su
expulsion.

Para eliminar este problema pensé en debilitar la estructura del empaque
termoformado ocultando partes del molde, esto con el objetivo de evitar el
contacto de la cavidad con el plastico y asi lograr debilitar la estructura del
empaque. Combinando estas dos ideas obtuve el disefio preliminar del
sistema de desmoldeo.

El sistema consiste en elementos que contienen la forma de la cavidad del
molde, esto para eliminar las marcas en el producto, estos elementos se
mueven, se ocultan en la cavidad, con esto eliminé la estructura del
empaque.

En la figura se muestra un elemento del sistema de desmoldeo con la forma de la cavidad

Necesité 12 elementos para el sistema completo. La primera dificultad fue
moverlos al mismo tiempo y la segunda la manufactura de los mismos.




Para solucionar esto disefié una sola pieza que contenga todos los elementos
del sistema asi, todos se mueven al mismo tiempo. Con esto se reduo el
tiempo y costo de manufactura de la pieza.

La unién de todos los elementos resulta en una pieza para reducir tiempo y costo de fabricacion

Recordando el funcionamiento de la maquina, una parte del ciclo consiste en
empujar el material con aire y esto me dié una idea de cdmo mover el
sistema; por medio de pistones.

El empleo de pistones para realizar el movimiento del sistema de desmoldeo
requiere calcular la fuerza ejercida por el aire de formado sobre la superficie
del sistema de desmoldeo, ya que el aire de formado sale por pequefios
orificios de la placa de corte llevando el plastico a la cavidad del molde y es
en ese instante cuando la fuerza de los pistones actla para evitar que el
sistema de desmoldeo se active.

Antes de abrir la estacidon, unas milésimas de segundo antes de activar el
“aire de desmoldeo” entra en funcionamiento el sistema, ocultdndose en la
cavidad, asi lo Unico que expulsa el empaque es el “aire de desmoldeo” y
considerando el tercer punto de las ventajas antes mencionadas el
empaque quedara libre de la cavidad.




Para determinar el nimero de pistones empleados para mover el sistema,
calculé las fuerzas en equilibrio involucradas. En el siguiente diagrama de
cuerpo libre se muestran las fuerzas y su direccion ejercidas en el sistema.

I

L

D.C.L. representativo del piston y un elemento del sistema de desmoldeo.

Donde:
Fp = fuerza del pistén
Fm = fuerza del aire de formado

Para que el sistema funcione correctamente es necesario que Fp > Fm
durante el termoformado.

F

Empleando la definicidn de la presidn sobre un area: P = "

Despejando la fuerza: F =P x A
Por lo tanto la fuerza ejercida por el pistdn la calculé de la siguiente manera:

Fp=Pp=*Ap .. (1)




Donde
Pp =presion en el piston = 5 Bar
Ap =area del émbolo del piston =76.2 mm

Sustituyendo estos valores en (1) la ecuacidon queda de la siguiente forma:

Fp =5B 100 000 N/m* 0.0762 m)?/4
* .
P ar 1 Bar ( >/

Fp=2280.2N

La fuerza del aire de formado la calculé de la siguiente forma:
Fm=Pmx+«Am .. (2)

Am es el area proyectada de un elemento del sistema de desmoldeo y se

calcula como un sector circular.

Area de un sector circular




Am==-x (12 —-n% .. (3)

" =0.134m

2=0151m

Sustituyendo (3) en (2)
Fm = Pm > (r,> — 1%

Sustituyendo los valores:

100 000 N/m?

Fm = {5 Bar M L6 ||+ (0.151% - 0.134%)} * 12

El término 12 al final de la ecuacion corresponde al numero de sistemas
empleados de acuerdo a la geometria del empaque.

Fm = 3044.2 N

Para lograr que las fuerzas estén en equilibrio:
Fpxx =Fm

Fm

X=E




Sustituyendo los valores obtenidos

3044.2 N

X=32802N L34

Donde x es el niumero de pistones empleado para que el sistema esté en
equilibrio.

La masa del sistema completo no supera los 3 Kg, debido a esto no lo
consideré en el cdlculo. Ademas desprecié el efecto de la friccién entre el
émbolo y carcasa del pistén asi como también de las flechas y bujes.

Con base en el calculo anterior coloqué dos pistones para mantener el
sistema en las posiciones requeridas por el disefio.

La carrera de los pistones dependié de la geometria del empaque ya que,
recordando la idea original, es necesario ocultar una parte del sistema. El
diametro del émbolo del pistén lo ajusté de acuerdo al espacio sobrante en la
parte inferior de la cavidad, ya que pude haber hecho el cdlculo con un pistén
de mayor diametro pero no se podia colocar al centro de la cavidad por
cuestiones de ventilacién en el molde.

El disefo final del sistema quedd de la siguiente forma:

La figura muestra un corte de la cavidad. Se aprecia un piston y los elementos del sistema de desmoldeo.
En la parte superior se localiza un undercut.




En la siguiente imagen se muestra el sistema trabajando para evitar ser
vencido por la presiéon de formado.

— T — T
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Sistema de desmoldeo activo.

La imagen muestra el sistema de desmoldeo oculto en la cavidad para
debilitar la estructura del empaque, con esto logré expulsarlo de la cavidad.

Sistema de desmoldeo inactivo.




CAPITULO 2

La necesidad de una mayor produccién de empaques conduce a incrementar
el numero de cavidades por lo tanto las dimensiones del molde crecen
considerablemente. El nimero de sistemas de desmoldeo es proporcional al
numero de cavidades, debido a esto los elementos de los sistemas
aumentan de forma considerable. El costo y tiempo de fabricacidn crece
debido a las piezas; el ajuste de todos estos sistemas de desmoldeo se vuelve
tedioso. Una mayor produccidon de empaques y la necesidad de expulsarlos
eficazmente conduce a emplear una maquina termoformadora diferente a la
mencionada en el capitulo anterior.

La maquina, para este caso, consta de 2 moddulos: estacion de formado vy
estacion de corte. La estacion de formado consta de dos partes: superior e
inferior. Ambas partes producen vacio o presion, dependiendo de la posicidn
del molde y esto es a consecuencia del empaque. En la parte inferior se
adiciona un mecanismo asistente de formado, esto con el fin de obtener la
mejor distribucion del termoplastico en la cavidad y asi obtener empaques de
mejor calidad.

La parte superior contiene una salida extra de aire, esto con fin de mover
independientemente del molde los elementos adicionales.

Estacion de formado de la maquina termoformadora.




El ciclo de la estacidon de formado es el siguiente:

Se eleva la temperatura del material mediante radiacion con la ayuda de un
horno colocado antes de las mesas de montaje para el molde. Ambas
estaciones, superior e inferior se cierran. Las cavidades, para este caso se
encuentran situadas en la parte superior.

El asistente para formado es accionado y empuja el material plastico dentro
de las cavidades. En la parte inferior se inyecta aire a presidon con el objetivo
de retirar el plastico del asistente y empujarlo hacia las paredes de las
cavidades.

En la parte superior se extrae el aire de las cavidades. Hasta este momento el
material ya obtuvo la forma de la cavidad y, debido al enfriamiento de las
cavidades el plastico disminuyd considerablemente su temperatura.

El asistente para formado regresa a su posicién y la maquina abre la parte
superior del molde. Al mismo tiempo comienza el funcionamiento del
sistema de desmoldeo. Pistones ubicados dentro de la parte superior del
molde mueven la placa. Esta placa estd en contacto con el plastico
manteniéndolo en compresién con la parte inferior del molde (que aun no ha
bajado) con esto, los empaques termoformados son extraidos de las
cavidades. La distancia que recorre esta placa se determina de acuerdo a los
negativos y undercut de los empaques.

El nombre de esta placa es “marco expulsor”. Con esto se reduce
considerablemente los elementos del sistema y el ajuste es solo para los
pernos guia con los bujes. Con los empaques fuera de las cavidades los
pistones levantan el marco expulsor regresandolo a su posicidon original. Al
mismo tiempo que esto sucede la maquina abre la parte inferior del molde.
Ambas partes, superior e inferior terminan su recorrido y con esto termina el
ciclo de la estacion de formado.




Marco expulsor en posicion original. Marco expulsor activado.

Los disefios de moldes anteriores contienen una cantidad considerable de
pistones, pero para el diseno de molde de un empaque en particular se
carece de espacio. Para reducir el numero de pistones necesité determinar
las fuerzas involucradas en el sistema de desmoldeo. Los pistones son
empleados solo para elevar el marco expulsor, por lo tanto la magnitud del
peso es la fuerza que consideré para el redisefio de este sistema de
desmoldeo.

La meta fue calcular el nimero de pistones necesarios para elevar el marco
expulsor. Esto con el fin de colocar el nimero preciso de pistones, ya que
éstos ocupan espacio mismo que es necesario para colocar elementos para
ventilacion y refrigeracion del molde.

El siguiente diagrama de cuerpo libre (DCL) me ayudd a determinar la
magnitud y direccién de las fuerzas ejercidas entre el piston y el marco
expulsor.
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Diagrama de cuerpo libre del sistema de desmoldeo




Donde:
Fp = fuerza del piston

Wm = peso del marco

La sumatoria de fuerzas quedd de la siguiente forma:

Esta ecuacidon muestra la relacidn de las fuerzas en equilibrio.

La definicidn de la presion ejercida sobre un area:

p =

|

Despejando la fuerza
F =PxA
Para el disefio:

P =2bar v A = g + (0.1016m)% = 0.0081 m?

Sustituyendo valores:

100 000 Pa

Fp =2 bar
p bar 1 bar

) * 0.0081 m?

Fp =1621.5N




Esta es la fuerza que ejerce un solo pistdn para mover el marco expulsor.

Para calcular el peso del marco expulsor usé la definicion de la densidad

_m
P=5
Despejando la masa:
m =px*v

Donde:

p = densidad del aluminio

v = volumen del marco

Donde la masa del marco es la siguiente:
me=mp-mg, ... (2)

Donde:

m, = masa de la placa

m, = masa de los alojamientos

La masa de la placa es:
m,=2810-%+1.2m+1.2m* 0.0889 m

m, = 359.7 Kg




El diametro de los alojamientos es 0.330 m y la altura del marco 0.0889 m. El
numero de alojamientos es 9. Por lo tanto la masa de los alojamientos es la
siguiente:

m, = 281022  {Z « (0.3m)?} + 0.0889m * 9
m, = 158.9 Kg
La masa del marco es la diferencia como lo muestra la ecuacion 2
m,—mg,=m; = 192.7Kg

Al multiplicar la masa por la aceleracién de la gravedad resulta el peso del
marco expulsor:

m
Wm =192.7 Kg = 9.78

Wm =1884.6 N

a. . n

Para que se cumpla la ecuacién (1) usé la constante “y” que se refiere al
numero de pistones necesarios para elevar el marco expulsor.

Fpxy =Wm

Despejando “y” de la ecuacidn anterior

_ Wm
Sustituyendo valores
_1884.6

1.2

Y 16215




En el calculo no consideré el peso del agua que circula dentro del marco y sus
accesorios asi como también los elementos para ayudar al termoformado de
los empaques. Debido a las consideraciones anteriores solo necesité ocupar
dos pistones.

Debido a la distribucion de las cavidades en el molde, el espacio disponible y
por cuestiones de simetria coloqué los pistones en esquinas opuestas, como
lo muestra la siguiente figura. En las esquinas opuestas a los pistones puse
dos pernos con bujes para guiar el marco expulsor, ya que los pistones solo
mueven el marco sin guia.

GUIA~__ | { \f \[ _—ristON

PISTON—" "I [ Il | Tcuia

Ubicacién de los pistones y sistemas de guiado para el marco expulsor.

La siguiente figura muestra un corte representativo del sistema de
desmoldeo empleado para moldes de mayor produccidn. Se aprecia el marco
expulsor sujeto de la extension que termina en el émbolo del pistdn.
También se observa el sistema de guia en la parte superior izquierda.




Con este calculo reduje el costo del molde y mejoré la ventilacién asi como
también la refrigeracion del mismo ya que al contar con mayor espacio
aproveché para colocar sistemas de ventilacion y refrigeracién dentro del
molde.

Corte del sistema de desmoldeo empleado para moldes de mayor producciéon.




CONCLUSIONES

La participacidén en proyectos para empresas, ya sean del sector publico o
privado, alimenta a los alumnos recién egresados en el proceso de
aprendizaje, ya que al salir de las aulas le tememos al fracaso. Es cierto que
la escuela ensefia, pero falta mas informacién acerca de estancias en
empresas para completar este ciclo o interés de los alumnos en acudir a
alguna. Esto con el fin de eliminar por completo el miedo o incertidumbre de
saber si los resultados son los correctos.

Los proyectos antes mencionados los realicé sin supervisidon alguna, yo fui mi
propio jefe, seleccioné las mejores propuestas, las perfeccioné y las llevé a la
practica. Por ultimo probé los moldes en maquinas y fui testigo de cémo las
decisiones que tomé en el transcurso de mis disefios fueron acertadas o
erroneas. Comprobé mis resultados con las pruebas y los sustenté con los
calculos realizados.

Finalmente con el tiempo y aprendiendo de las malas decisiones y mejorando
las buenas llegaré a predecir con mayor exactitud el correcto funcionamiento
de los disefios ya sean aplicados a la ingenieria o a mi vida personal.

Para elaborar los calculos necesité de la teoria obtenida en las aulas, ya que
en muchas ocasiones conocemos las formulas para resolver un problema
determinado pero cuando nos faltan algunos datos lo dejamos sin soluciony
optamos por resolverlo a prueba y error, trayendo como consecuencia el
aumento de tiempo y dinero. Si logramos entender los conceptos basicos y
las definiciones podremos resolver los problemas no solo con el método
conocido, sino con el mas adecuado para cada problema.
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