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Resumen

En el instituto superior tecnoloégico tsachila de la ciudad de santo domingo, se encuentra
una maquina inyectora de plastico PET la cual cuenta con un sistema de extraccién
neumatico, el mismo se encuentra fuera de uso por el motivo que en el area de Mecanica
industrial no constan con un compresor el cual es fundamental para este sistema de
funcionamiento, nuestro trabajo de investigacion se encarga de buscar un nuevo sistema
de extraccion para darle solucion a esta problemadtica, la cual es disenar y simular un
sistema alternativo para la maquina inyectora de plastico pet, la cual con base de estudios
se determino qué se usara el sistema de extraccion mecdanico siendo este el mas 6ptimo y
eficaz para su funcionamiento. El mismo que se aplicara una vez terminado su proceso
simulacion que se llevara a cabo en un software de disefio , el mismo se basa en determinar
el nivel de cargas y fuerzas de cierre para obtener los datos necesarios y realizar este
proceso, con la finalizacidn de este trabajo se dard nuevamente uso a la maquina inyectora
de plastico del instituto Tsachila con los estudiantes de cuarto semestre, en especial tendra
mayor relevancia para la materia de matriceria dado que esta asignatura se basa mas en

realizar practicas con maquinas de inyeccion de plastico.

Palabras claves: Inyectora de plastico, simulacion, sistema mecdnico, sistemas de

extraccion.
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Abstract

In the Tsachila Higher Technological Institute of the city of Santo Domingo, there is a PET
plastic injection machine which has a pneumatic extraction system, it is out of use for the
reason that in the Industrial Mechanics area they do not have With a compressor which is
essential for this operating system, our research work is in charge of looking for a new
extraction system to solve this problem, which is to design and simulate an alternative
system for the PET plastic injection machine, which, based on studies, it was determined
that the mechanical extraction system will be used, this being the most optimal and
effective for its operation. The same one that will be applied once the simulation process
that will be carried out in a design software is finished, it is based on determining the level
of loads and closing forces to obtain the necessary data and carry out this process, with the
completion of This work will once again use the plastic injection machine of the Tsachila
Institute with the fourth semester students, especially it will have greater relevance for the
matter of tooling since this subject is based more on carrying out practices with plastic

injection machines.

Keywords: Plastic injection molding, simulation, mechanical system, extraction system.

©®OO)] Toala Vera Kevin Adrian, Romero Nieto Francisco Joel, Bustamante Sanchez Santiago Isaac.

BY NC ND

Disefio y simulacion de un sistema de extraccion alternativo para la maquina inyectora de pldstico

PET de la carrera TSMI.

REVISTA SOCIAL Vol. 3 Num.5 (77-93): septiembre -octubre 2023

Pa’gina79


https://revistasocialfronteriza.com/ojs/index.php/rev/index
mailto:Contacto@revistasocialfronteriza.com

REVISTA SOCIAL FRONTERIZA
ISSN: 2806-5913
https://revistasocialfronteriza.com/ojs/index.php/rev/index

REVISTA SOCIAL Vol. 3 Num.5 (77-93): septiembre -octubre 2023

Contacto@revistasocialfronteriza.com
F R o N I E R I z A Editorial: Complementos en la Ciencia

Publicacién Bimestral

Introduccion

En la presente investigacion, disefio y simulacion de un sistema de extraccion alternativo
para la maquina inyectora de plastico pet de la carrera de Mecanica Industrial del Instituto
Superior Tecnoldgico Tsa'chila, el cual cuenta con una maquina trituradora inyectora de
plastico qué funciona con un sistema de cierre neumatico, se buscara implementar un
sistema de extraccién mediante un software de disefio.

Mediante este proyecto se plantea generar un sistema alternativo que sea eficiente para que
en un futuro se pueda reemplazar ya que el sistema con el cual trabaja la maquina depende
de un compresor con el que no cuenta la carrera.

La caracteristica principal trata de un proceso fisico e irreversible en el que se funde una
materia prima llamada termoplastico por efecto de calor en la maquina inyectora.

En la carrera de Mecanica industrial del ISTT, se tiene una maquina inyectora de plastico la
cual trabaja con un sistema neumdatico qué al mismo tiempo trabaja con ayuda de un
compresor, el cual no se tiene en este momento y no se puede realizar practicas con los
estudiantes de cuarto semestre en la materia de Matriceria, nuestro proyecto tiene como
objetivo realizar el disefio y la simulacion de un sistema de extraccion alternativo, el cual
puede ser mecanico o hidraulico, con el que los estudiantes puedan adquirir un mayor

conocimiento y mejorar sus destrezas en el campo industrial.

El moldeo por inyeccién es un proceso semicontinuo que consiste en inyectar un polimero,
ceramico o un metal fundido a un molde cerrado a presion a través de un orificio pequeno
llamado compuerta. En ese molde el material se solidifica, comenzando a cristalizar el
polimero semicristalino. La pieza o parte final se obtiene al abrir el molde y sacar de la
cavidad la pieza moldeada. La velocidad y consistencia son elementos claves para que la
operacion de moldeo por inyeccion sea exitosa, ya que los margenes de ganancia

generalmente estan por debajo del 100%.
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Esta maquina realiza el

proceso de termoplastico en estado sdlido, la inyecta en una cavidad hueca de un molde con

una determinada presion, velocidad y temperatura.

Metodologia
Enfoque investigativo

La modalidad de la presente investigacion es de caracter mixto, ya que se basara en el
recolectar informacidn concreta sobre el disefio y simulacion de un sistema de extraccion
alternativo para la maquina inyectora de plastico pet de la carrera TSMI. Debido a que se

realizaran comparaciones con otros sistemas de extraccion.

Modalidad basica de la investigacion.
Investigacion de campo.

En las instalaciones del instituto superior tecnologico Tsachila de la ciudad de Santo
Domingo, se llevo a cabo una investigacién de los tipos de extraccion qué se podran
implementar en la maquina inyectora de plastico, recopilando datos y tomando medidas
para poder realizar un disefio exacto qué se acoplara a la medida de la maquina, también
se recopild informacion sobre el tipo de sistema de extraccion qué se utiliza en la maquina
inyectora qué es un sistema neumadtico, la cual no consta de un compresor, con nuestra
investigacion se tomard medidas para disefiar un sistema qué se puede adaptar, el cual sea

hidraulico o mecanico.

Tipo de investigacion descriptiva.
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Este tlpO de 1nvest1gac1on

permite describir de una manera exacta el funcionamiento del sistema de extraccién
alternativo de la maquina inyectora en comparacidon a otros sistemas existentes en el

mercado local.

Resultados

De acuerdo a las investigaciones realizadas, se obtuvieron los siguientes resultados.
El sistema de extraccidon hidrdulico es el mas optimo y eficiente para realizar las
practicas dentro del Instituto Tsachila, el mismo se realizo un disefio y
respectivamente una simulacion para corroborar que se acople con exactitud y

eficiencia a la maquina inyectora.

Se utilizara un motor eléctrico monofdsico de 1/4 HP, de baja velocidad, Truper con
capacidades de servicio continuo y reversible con una Base rigida para montaje y una
carcasa de acero y motor de baja velocidad el cual también tendra un protector térmico
que evita sobrecalentamiento del motor. Anadido a esto el motor tiene un protector
térmico, doble rodamiento, rotor de jaula de ardilla y proteccion IP 21 contra goteo. Este
tendra un variador de frecuencia para reducir la capacidad a las minimas revoluciones, se

colocara también dos pulsadores: un pulsador para abrir y otro para cerrar.
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Nombre Tipo Min.
Tensionesl VON: Tensién de von 2,483e+00N/m”2
Mises Nodo: 15151

Max.
5,670e+04N/m”2

Nodo: 7673

 Norabre del madele: pifior (1) . ; ;
 Mombre: Analisis estatico 1(-Inch - Spur gear 6DP 32T 20PA 2R\ ---S32N3.0H2.0L0.812551-)
f estatico tensidn nodal Tensiones]

pifion (1)-Andlisis estdtico 1-Tensiones-Tensionest

— Limite elastico: 2,500 +08
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl | URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 1,736e-o5mm
resultantes Nodo: 1 Nodo: 815

v 6DP 32T 20PA 2FW ---S32N3.0HZ.0L0.812551-)

pifion (1)-Andlisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientosi
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Nombre

Deformaciones unitariasl

Tipo
ESTRN: Deformacion

unitaria equivalente

Min.

5,122€e-12

Elemento: 5307

Max.

2,161e-07

Elemento: 6878

"Nombre del madelo: pifion (1)
 Nombre de estudic

Arialsis estético T(-Inch - Spur gear 6P 32T 20PA ZFW -~-S32N3.0HZ.0L0B12551)

ltada; Deformacin unitaria estatica Deformaciones unitarias]

fracion; B60.198

5122612

pifion (1)-Andlisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariast
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Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von 1,364€e 01N/m”"2 5,630e+04N/m”2
Mises Nodo: 7 Nodo: 12571
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Nombre Tipo Min. Max.

pur - rectangular 8P 0PA 2R 1.8PH TeL---S4(1-)
nes]

— Limite elsstico) 25006408

1.1. FiguralO. cremallera-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensionesl

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientosl | URES: Desplazamientos

resultantes

0,000€e+00mm

Nodo: 421

7,278e-06mm

Nodo: 265
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Nombre

Tipo

Min.

Max.

tico 1{-Irich - Rack-spur - rectangular EDP 20PA 2FW 1.8PH 16L---SAlI1-)
esplazamientos ]

1.1. Figurall. cremallera-Andlisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientosl
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitariasl ESTRN: Deformacién 2,250€e-13 1,772€-07
unitaria equivalente Elemento: 4993 Elemento: 6124

 Nombre del modelo; Ocremallera ;

Iombre de estudio: Analisis estatico T(-Inch - Rack-spur - rectanqular 6DP 20PA 2FW 1.6PH 16L---S4ll-)
i dot Deformacion unitaria estética Deformaciones unitarias]

formiacion: | '

1.1. Figural2. cremallera-Andlisis estatico 1-Deformaciones unitarias-

Deformaciones unitariasl

Discusion
El disefio se realiz6 en base a especificaciones mediante el uso del software SketchUp. Con

ello se controlo el sistema de inyectado neumatico y disefo el circuito en el software
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FluidSIM, para de tal manera poder

1
simularlo y validarlo. Ademas, con el proposito de disefiar el circuito eléctrico del motor

y sensores se utilizd el software CADe SIMU. También se emple6 datos obtenidos de la
recoleccidn y pesaje de plastico que realiza la Municipalidad Distrital de Victor Larco
Herrera en dicho distrito, lo que nos llevo a obtener una mejora frente a una maquina
manual. Esto quedé evidenciado en el rendimiento y productividad las cuales pasarian de
ser 75% y 28 botellas por minuto a

ser de 97% y 37 botellas por minuto. El aplicar esta automatizacion esta completamente
justificado, ya que ademas de aumentar el rendimiento y productividad reduciendo los
tiempos muertos en los que los operarios descansaban o tenian break, también mitigara la
fatiga de estos en el trabajo, sin afectar negativamente la produccion. (Mantilla Rodriguez,
2022)

El objetivo principal del proyecto esta basado en el mejoramiento mecanico y tecnologico
en una maquinaria inyectora, debido a que por el avance y el mejoramiento de la tecnologia,
muchas maquinas quedan en desuso o se dan de baja. El trabajo aplicado a este tipo de
maquinaria esta enfocado en el mejoramiento mecanico y tecnolégico aplicando todo lo
adquirido en conocimientos durante la carrera de ingenieria mecanica. Tomando en cuenta
que el mejoramiento de esta maquina tiene como expectativa el mejor aprovechamiento
del tiempo y de la materia prima lo que significa el mejoramiento econémico de la empresa
propietaria de la misma. El estudio se realiz6 directamente a una pequefia empresa que esta
interesada en renovar su equipamiento y dar oportunidad al estudiante de ingenieria
mecanica, para que por medio de un trabajo dedicado el mismo pueda ser de interés para

muchas mas empresas en renovar su maquinaria con tecnologia y conocimientos locales.
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Una vez analizadas las variables y la

1
maquina, se pudo determinar que el problema principal que es la baja produccion de la

maquina inyectora, que por la operatividad de la misma era un desperdicio de tiempo
considerable. Por esto se elabor6 la implementacion de un sistema de expulsion y
automatizacién de su sistema operativo, la maquina inyectora estara en capacidad de
aumentar su proceso de inyeccion de piezas de plastico con un tiempo corto mejorando y
optimizando su produccion y manejo. (Lopez Villacis, 2010)

Disefio 6ptimo. Lo tnico que puede llegar a impedir un disefio practico y 6ptimo para los
moldes de inyeccion es la geometria de las cavidades de la pieza que se va a fabricar. Se

puede tomar un modelo estandar del molde y adaptar la cavidad requerida.

Prototipos elaborados mediante impresion 3D. En cuanto a la viabilidad de estos
prototipos, se requiere una calidad mayor en la impresion, que se puede conseguir
aumentando los estandares programados en la impresora utilizada, puesto que seria dificil
realizar pruebas con un molde elaborado completamente en ABS mediante la impresién
3D. Construccion del molde. Por ultimo, la fabricacion de un molde en el metal requerido
para su implementacion en la industria puede resultar “sencilla” siempre que se cuenten
con las herramientas que brinden el apoyo necesario (por ejemplo las mdquinas de
herramientas CNC) y puedan cumplir con las especificaciones que sean solicitadas. (Albert

Miyer, 2015)

En este proyecto se disefia e implementa un sistema de control para una maquina inyectora
de plastico. Para el control se utiliza un controlador Logico programable PLC el cual
controla todo el proceso de inyeccién de piezas. También, se dispone de un Touch Screen
por medio del cual el operador interactta con el proceso. Ademas, se describe todos los

componentes basicos de una inyectora de plastico para entender mejor su funcionamiento.
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El trabajo realizado refuerza los

conocimientos sobre las comunicaciones industriales y analiza detalladamente la

comunicacién WinCC - PLC. (Molina Vela, 2009)

A través del presente trabajo de grado se diseiié y construy6 un chiller para maquina
inyectora ubicada en el laboratorio de Hidraulica y Neumatica, con la finalidad de que el
cuerpo docente y especialmente los estudiantes del departamento de Mecanica conozcan
el funcionamiento de este tipo de equipos, para lo cual se inicié con la seleccién de una
unidad condensadora compacta de tubos con aletas, de un intercambiador de calor de tubo
abierto, una bomba de recirculacién, un tanque reservorio de acero inoxidable con
aislamiento térmico tipo Rubatex compactado, laminas de acero para la construccién del
chasis y una serie de componentes electronicos para el sistema de control. Para el disefio
del chiller, fue necesario calcular la carga térmica y seleccionar los equipos a utilizar

respaldados por datos técnicos del fabricante. (Henao Alvarez, 2015)

Debido a la ineficiencia de los sistemas de calentamiento en las maquinas de inyecciéon de
plastico, y dado que el control de la temperatura de fusién del plastico es una de las
variables que mas errores produce en el producto final, surge la iniciativa de disefiar un
sistema capaz de optimizar los sistemas. que se utilizan habitualmente en este tipo de
maquinas, que se basan en sistemas de control de textos ON/OFF en torno a un valor de
entrada y termopares para medir la temperatura. A través de este proyecto se presenta el
desarrollo de un sistema de control automatico para controlar la temperatura de fusion del
plastico en una mdaquina de inyeccion de plastico, donde se cre6 un modelo matematico
que caracteriza el sistema térmico de una maquina de este tipo, donde la resistencia de tipo
tiene en cuenta banda, cilindro, plastico y tornillo sin fin. Posteriormente, se realizd una
simulacion de elementos finitos para observar el comportamiento de la distribuciéon de

calor a lo largo del cilindro, considerando las
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diferentes partes de la estructura y el plastico utilizado en la industria. (Brenes-Salinas,

2018)
Conclusion

Por medio de las pruebas realizadas con diferentes tipos de sistemas de extraccion y moldes
que se acoplen se puede apreciar diferentes caracteristicas de cada una

dependiendo su temperatura de fusidon y enfriamiento al momento de realizar el moldeado
y extraer la pieza. En conclusion, el sistema de extraccién neumatico esta limitado por la
falta de un compresor, e sistema de inyectado y expulsado de la pieza se realizara con ayuda
de una sistema hidraulico que sera disefiado para luego ser aplicado en la maquina inyectora

de plastico.
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