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INTRODUCION

En los ultimos treinta afios, el desarrollo de la industria del plastico ha
sido impresionante debido a las propiedades de los materiales plasticos, tales
como las resistencias mecanicas a los esfuerzos de flexion, torsion y
resistencia al impacto, estos han substituido poco a poco los materiales
convencionales como son el acero, madera y ceramica, en dicho desarrollo se
pueden incluir indistintamente todos los procesos de transformacion de
plasticos.

Primeramente se mencionaran algunas caracteristicas importantes de los
materiales plasticos, los cuales se dividen en materiales termoplasticos y
materiales termofijos y se hara un analisis de los mismos en el capitulo no. I

Los procesos de transformacion de plasticos se puede dividir en tres
grandes grupos: extrusién, inyeccién y soplado. Extrusiéon en cuyo proceso
se puede mencionar productos tales como tuberia de PVC, perfiles, etcétera.

Inyeccién, proceso en el que, por mencionar algunos ejemplos, se
tienen los teclados del las computadoras, las defensas de los autos, etcétera.
Existen otros procesos subsecuentes como el termoformado, que es posterior
al proceso de extrusiém, de piezas termoformadas terminadas se pueden
mencionar todos las pequefias cajas de plastico que se ven en los
refrigeradores de los supermercados y que contienen productos perecederos,
inyeccién —soplo, este es un proceso posterior al de inyeccién el ejemplo mas
claro de inyeccién -soplo son los garrafones de 20 litros de agua en PET,
extrusién —soplo, en este tipo de transformacion se puede mencionar todos
los productos de plastico y que son huecos, tales como las cubiertas de los
escritorios, los asientos de los teatros, etcétera.  Soplado, proceso que ha
tenido un impacto tan grande en el mundo que practicamente todas las bebidas
carbonatadas, refrescos, que se consumen hoy en dia, tienen una presentacion

— -en botella de plastico; PET, y que ha desplazado cast totalmente a laindustria .~ ___

del vidrio, estos pequefios ejemplos muestran la influencia que ha tenido el
plastico en cualquier area, y este desarrollo no hubiera sido posible sin todo el
soporte técnico de todas las ramas de la ingenieria,

El objeto de este estudio esta enfocado al proceso de inyeccién de
plasticos, aplicado a un producto en especifico, ya que cada proceso es



totalmente diferente y requiere un analisis muy profundo para entender cada
uno de los procesos.

En el capitulo no. I se establecera la diferencia entre los materiales
termoplasticos y termofijos, siendo de vital importancia conocer dicha
diferencia para la correcta aplicacion de cada material, ya que existen
materiales que tienen alguna aplicacion especifica, como los materiales que se
emplean para los procesos de térmoformado que utilizan la caracteristica de
biorientacion, tanto en sentido longitudinal como en sentido transversal, tal es
el caso del poliestireno, el polipropileno o el PVC.

En el capitulo no. IT se mencionara sin mucha profundidad cada uno de
estos proceso de transformacion, se mostraran algunos ejemplos de productos
terminados de cada proceso.

En el capitulo no. Il se veran los diferentes tipos de moldes que se
utilizan en los procesos de inyeccion de plasticos y se revisaran todos los
equipos periféricos que estdn involucrados en un proceso de inyeccion tales
como chillers o enfriadores, torres de enfriamiento, cargadores,
pigmentadores, secadores y robots.

En el capitulo no. IV todo el estudio se enfocard a una pieza en
particular, como es la tapa lisa o roscada que se emplea para el transporte y
proteccién de la tuberia que se emplea en toda la industria petroquimica,
involucrando un analisis economico para determinar el costo real de
fabricacion ¢ inversién en maquinaria y equipo que implica dicha pieza.

En el capitulo no. V el estudio se enfocar a un andlisis economico
sobre el costo de los equipos y su retorno de inversion, asi como un analists de
costos de fabricacion de la pieza objeto de este estudio.

Para concluir, se hablara un poco de las diferentes opciones que
- - - existen en e mercado para poder seleccionar una maquina de inyeccién de
acuerdo a las necesidades y los alcances econdmicos de cada empresa.



CAPITULOI
MATERIALES PLASTICOS

Plastico proviene de la palabra griega “PL A S TIK O7, que significa
habilidad de ser moldeado, y todas las definiciones coinciden: un material
plastico es un material que tiene la caracteristica de ser moldeado.

Plasticos o polimeros, son materiales que el hombre ha obtenido a partir
de un elemento basico el “petréleo”, las Hantas de un automévil, el panel de
instrumentos del automévil y las tapas que tienen los botes que conservan el
café en polvo, todas estas piezas estan hechas de plastico, pero cada una de
ellas pertenece a una familia de “polimero”, diferente.

Las llantas pertenecen a una familia de polimero llamada termofijo,
mientras que el panel de instrumentos pertenece a otra familia de polimeros
llamadas termoplistico, asi mismo el mismo tablero pertenece a una division
de los termoplasticos llamada materiales de ingenieria, y las tapas también
pertenecen a la familia de los termoplasticos pero a una division llamada
material comoditi, a su vez en todas las divisiones de los materiales
termoplasticos, existen subdivisiones: materiales amorfos y materiales
cristalinos.

Como se menciono al principio todas estas familias, divisiones y
subdivisiones, son creadas artificialmente por ¢l hombre a partir del
Ctpeu_éleoﬂﬁ.

La unidad basica molecular, que es separada del petroleo, es llamada
monémero, mond significa uno y mero significa unidad, por lo que se puede
definir como una sola molécula, polimero, es el conjunto de monémeros, poli
- - significa muchos, muchas moléculas. —— - ‘El principio-basico-de1a obtencion

de los plasticos, se da a partir del gas metano que tiene una composicion
quimica de un dtomo de carbén y cuatro atomos de hidrégeno, a esta
composicién quimica se le denomina molécula, el hombre ha encontrado la
forma de separar las moléculas del petrdleo crudo y mezclarlas para obtener
una molécula que se denomind anteriormente como mondmero, por ejemplo
el mon6émero de etileno tiene dos atomos de carbon y cuatro de hidrogeno, y
una molécula de polietileno tiene miles de atomos de carbén y miles de
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atomos de hidrogeno, en resumen se puede decir que en un polimero es un
compuesto quimico que contiene monémeros repetidos unidos uno con otro
para formar una cadena molecular, mostrada en la fig. no. 1.1:

Polimero

Compuesto quimico formado de la unioén
de muchos monémeros, creando grandes
moléculas las cuales contienen unidades
de estructure repetida.

Mondémero
Mono-uno
Mero-unidad

QOOQOQOOOO Molécula de un Polimero
Poli-muchos

Fig. 1.1
Composicién molecular de un monémero vs. un polimero

Estas grandes cadenas moleculares se doblan, tuercen y enredan sobre si
mismas para formar una gran masa estructural que por definirio de alguna
manera y poder imaginarlo fisicamente dicha masa estructural se asemeja a un
plato de espagueti cocido, estas estructura entrelazada es la que le da a los
polimeros algunas de sus caracteristicas unicas.

El proceso de obtencién de un polimero es llamado polimerizacion, y
-existen dos- tipos.polimerizacién por adicién y polimerizacién por
condensacién.  En la polimerizacién por adicion muchos mon6meros™ del
mismo tipo son adicionados o0 combinados al mismo tiempo para formar una
cadena molecular muy grande de unidades simples repetidas del mismo
mondmero. La polimerizacién por condensacion une dos o mas moléculas
difereptes para formar un nuevo mONOmMEro y un subproducto, estos
monémeros se unen para formar una larga cadena de unmidades con estructura

repetida y a formacién de subproductos.
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Como se menciono con anterioridad no todos los polimeros son
iguales, y aunque todos ellos tienen caracteristicas en comiin, las propiedades
individuales dependen de la composicién quimica de cada polimero, la forma
de las cadenas moleculares y el alineamiento de dichas cadenas, como se
muestra en la fig. 1.2:

Polimerizacion
Proceso de Fabricaciéon de los Polimeros
" Polimerizacién por Adicién

Polimerizacién por Condensacion

Combinando Dos o Més Unidades con ia
Liberaciéa de Otros Productos

@ g0
ey el OB Ol O

Fig. 1.2
Proceso de polimerizacion

En la actualidad el hombre es capaz de reproducir procesos que ocurren
en la naturaleza, es decir los procesos de adicion se presentan en el caucho, la
~ celulosa 6 el azicar, y el hombre ha reproducido estos procesos como los

empleados para la ‘obtencién en materiales-como. el. polietileno, “PE”, el
poliestireno, “PS”, y el polivinil-clorado, “PVC”. Los procesos de poli-
merizacién por condensacion se presentan en la naturaleza en materiales con
alto grado de complejidad como DNA, proteinas y los tejidos de la piel, de la
misma manera la obtencién en el laboratorio también presentan un alto grado
de complejidad pero se pueden obtener materiales altamente especializados
como el Nylon-6, el policarbonato, “PC”, y el oxido de polifelinato, “PPO”.



Todos los procesos de polimerizacion tanto por adicion y por
condensacién son reacciones guimicas que ocurren en presencia de un
catalizador. Los polimeros pueden ser lineales o ramificados
dependiendo del catalizador utilizado. En la fig. 1.3 se muestra la confi-
guracion de los polimeros lineales:

Polimeros Lineales

HH Polietileno

C=C + Catalizador = -C-C-C-C-C---- de Alta -

H H 1 Densidad
Polimeros Ramificados

I.I I'I Polietileno

C=C + Catalizador = -Cc-C-C-C-C---- de Baja

HH 2 C-C-C-C... Densidad

Los quimicos pueden modificar las caracteristicas
de procesamiento a través de la ramificacién

Fig. 1.3
Configuracién quimica de los polimeros
lineales vs, los polimeros ramificados

Existen en el mercado polietileno de alta densidad, “HDPE”, y
polietileno de baja densidad, “LDPE”, el primero es un polimero lineal y el
segundo es un polimero ramificado, el monomero base es el etileno en ambos
casos pero la modificacién del catalizador modificara la forma de fluir para
__hacer este mas compatible con las condiciones especificas del proceso.

El polietileno de alta densidad esta formado por Polimeros Lineales y es
apropiado para las aplicaciones de moldeo por inyeccion, el polietileno de
baja densidad esta formado por polimeros ramificados y por lo tanto fluye con
mayor resistencia, y esta caracteristica lo hace mas apropiado para los
procesos de moldeo por soplado y meldeo por extrusion .



La densidad de un polimero es el resultado inverse de la medida
de ramificacion, cuando se trata de un polimero de alta densidad, se trata de un
polimero con baja ramificaciones, es decir con Cadenas Moleculares Lineales,
y un polimero de baja densidad tendra muchas ramificaciones. Cuando
se habla de un material altamente ramificado se trata de un material
termofijo, es un material que esta tan ramificado que se¢ crea una compleja
red de entrecruzamientos irreverversibles, esta es la diferencia entre un
material termopldstico y un material termofijo, ambos son polimeros, pero
fundamentaimente diferentes.

Asi se tiene que los materiales pldsticos, “polimeros”, se dividen en
dos, termoplasticos y termofijos. Los termoplasticos se definen de la
siguiente manera: Plasticos capaces de ablandarse y fluir cuando son
calentados, y solidificarse cuando son enfriados, y ablandarse nuevamente
cuando son recalentados, es un proceso reversible . Los termofijos se
definen como Plasticos que se hacen rigidos permanentemente cuando son
calentados y enfriados posteriormente, es un proceso irreversible. Se
muestran en la fig. 1.4:

Termofijos

Fig. 1.4
Un polimero ramificado en gran proporeién llega a ser una red
entrecruzada llamada “termofijo”

En la actualidad todos los gobiernos exigen que los materiales plasticos
tengan un pequeiio triangulo equildtero que tiene unas flechas en cada lado del
triangulo y girando en el mismo sentido de las manecillas del reloj, con un
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numero dentro del triangulo, este nimero indica la familia del polimero que se
trata vy el tridngulo indica que es un material termopldstico ¢ reutilizable,

En la fig. 1.5 se muestran dichos. triangulos que pueden variar sus
dimensiones de acuerdo al tamafio de aplicacion:

L’f’)cz..\ucac’%cf_sm

Fig. 1.5
Simbologia para reciclado de materiales

Los materiales termopldsticos cambian de estado fisico cuando son
procesados es decir cuando estos materiales son calentados tienen una forma
liquida y cuando son enfriados se solidifican, se comportan exactamente como
el agua. Los materiales termofijos cambia de estado quimico, una vez que se
calientan y pasan de estado liquido a estado sélido cuando se enfrian, no
pueden volver a su estado solido, se quemarian s1 se les aplicara temperatura,
es por €so que estos materiales no pueden ser reciclables.

Los materiales termoplasticos se dividen en dos: materiales de
ingenieria y materiales de uso comin o conocidos como materiales
comodities, ambos materiales tienen en comun.

Resistencia a la Corrosion

Resistencia Eléctrica y Resistencia Térmica
Rigidez y Dureza Précticas

Ligereza

Los materiales de Ingenieria tienen las siguientes caracteristicas.

e Resistencia a Altas Temperaturas
Retardancia a la Flama R

Los materiales tanto de uso comuin como los materiales de Ingenieria
pueden tener estructura cristalina ¢ amorfa, la estructura del matenal es
determinada por el alineamiento de las cadenas moleculares.  Las resinas
cristalinas contienen areas ordenadas, al contrario de las resinas amorfas, la
diferencia basica entre las resinas cristalinas y las amorfas es que las resinas
cristalinas ofrecen mayor resistencia al calor.
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En las resinas amorfas no presentan entrecruzamientos en sus cadenas
moleculares a bajas temperaturas y estos materiales son duros y fragiles, y a
temperaturas elevadas las cadenas moleculares se deslizan entre si por lo que
los materiales se comportan muy “plasticos”, y si las temperaturas son
extremadamente altas las cadenas moleculares se degradam, es decir se
rompen, algunos materiales con este tipo de estructura son el policarbonato
(PC), poliestireno (PS ), y polimetilmetacrilato ( PMMA ). Enlafig 1.6se
muestran los alineamientos de las resinas amorfos y cristalinos:

Alineamiento de las Cadenas
Moleculares

s sy

Resinas Amorfas

N

Resinas Cristalinas

Fig. 1.6
Alineamiento de las cadenas moleculares

En las resinas cristalinas las cadenas moleculares estan perfectamente
ordenadas en forma paralela en secciones que reciben el nombre de cristales,
de ahi su nombre, dichos cristales se presentan en pequefios segmentos a lo
largo de la cadena molecular, estos materiales son opacos 6 translucidos, de
comportamiento flexible hasta rigido, ademas presentan la propiedad de que si
son sometidos a un proceso de estirado es factible elevar su resistencia
mecanica hasta 10 veces, algunos materiales con el tipo de estructura cristalina
son el Polietileno de aita y baja densidad, (HDPE, LDPE ), el poliprolileno

(PP), y el polioximetileno ( POM ).
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Los materiales termoplasticos pueden ser definidos por su composicidn
molecular 6 por sus propiedades. Un material amorfo tiene un rango de
ablandamiento muy amplio mientras que un material cristalino tiene un punto
de fusién especifico. El factor externo mas importante en el procesamiento de
los materiales termopldsticos es la temperatura, se mencionara la temperatura
vitrea v la temperatura de fusién, pero es importante sefialar que los materiales
termofijos una vez que se han procesado no se pueden volver a procesar y un
ejemplo de estos materiales son las ureas y las bakelitas , estos matenales se
emplean por su resistencia mecanica, resistencia a los productos quimicos y
buenas propiedades eléctricas, de las propiedades de algunos de los materiales
termofijos que se utilizan comiinmente se presenta una tabla en el ANEXO
No. 1

La temperatura de transicién vitrea.- es la temperatura en la cual el
material se vuelve elastico durante el aumento de temperatura , y el material se
vuelve vidrioso cuando disminuye la temperatura.

El modelo que ilustra la fig. 1.7 muestra a un polimero amorfo durante
el aumento de temperatura, y cuando se acerca a la temperatura vitrea, “Tg”,
los entrecruzamientos cerrados vibran rapidamente pero el material permanece
“vidrioso™ y rigido, cuando la temperatura sobrepasa la temperatura vitrea, las
cadenas se aflojan y mueven lo suficientemente apartadas para deslizarse una
sobre otra, y el material comienza a ablandarse y a fluir, una vez sobrepasada
la temperatura vitrea las cadenas se mueven mas apartadas deslizandose y el
material fluye mas ficilmente:
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Modelo Amorfo

Fig. 1.7 Entrecruzamiento desordenado de las cadenas moleculares

El modelo de los polimeros cristalinos muestra que estos
materiales responden al aumento de temperatura arriba de la temperatura de
transicion vitrea, en este caso aun arriba de la temperatura vitrea las cadenas
moleculares vibran mas rapidamente pero el material permanece “ vidrioso” y
rigido, ya que las cadenas estdn firmemente interconectadas a las regiones
cristalinas, con los materiales cristalinos la cantidad de enmergia calorifica
para poder fluir, hasta llegar a una temperatura de fusién. Y se muestran
en la fig. 1.8:



Comparacion de Amorfos y Cristalinos

. 4 | | ; - = Amorfo
= —— Cristalino
‘g < | !
o N |
\
< .
1] Cristalino Ty
& |
o ]
-
<
- I
= 1 ) 1 ~
i
Temperatura
Fig. 1.8

Griafica del comportamiento del polimero cristalino vs. polimero amorfo

Hasta este punto se ha mencionado que la diferencia basica entre los
materiales termoplasticos y los termofijos, es que los primeros se pueden
calentar, fluir y enfriarse en forma repetida “n” veces, y los materiales
termofijos solamente una vez, y existen otros materiales, que se denominan
elastémeros, y estos materiales se comportan igual que los materiales
termofijos, en este tipo de materiales se encuentran los hules, los cauchos, y en
su forma natural 6 en composiciones basadas en estos materiales se conocen
por el nimero de letras y estas indican claramente cual es el mondmero
basico. . Todos los materiales plasticos se pueden encontrar en
clasificaciones internacionales, por ejemplo: La Sociedad Americana de
__Prueba de Materiales (ASTM) y la norma “D-1600-86”, es Ia relacionada
con todos las clasificaciones de los materiales. :

El Instituto Britdnico de Estindares también tiene su clasificacion “BS
3502 1978".

La Organizacién Internacional de Estdndares aporta su clasificacion
“IS0-1043-1978” ¢é “ISO-1043-1-1987”, basicamente todas tienen las
mismas clasificaciones, en los materiales termofijos, destacan dos grupos; los
grupos “M que estdn basados en polimétileno, y la clasificacion “R”, que
indica de que tipo de caucho fue preparada la mezcla.
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En la lista que se muestra en el ANEXO No. 1 se mencionan los
materiales termoplasticos usados en la industria con mayor frecuencia, asi
como sus siglas que son con las que se conocen dichos materiales.

En este capitulo se han mencionado las caracteristicas basicas de los
materiales, evidentemente todos los procesos de obtencién de cualquier tipo
de monémero o polimero involucra procesos quimicos muy complejos y
estan fuera del alcance de este estudio ya que implica todo un tratado de
Ingenieria Quimica Avanzada, asi como también en los procesos de
transformacion de plasticos es evidente que estdn implicitas muchas mas
variables que solamente la temperatura. Variables como la viscosidad, la
presion hidraulica, la transferencia de calor, el calor especifico, etcétera, se
analizaran mas a fondo en el siguiente capitulo.

En la fig. 1.9 se muestra una planta de obtencién de resinas:
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Vista de una planta de polimerizacién
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CAPITULO II
PROCESOS DE INYECCION DE PLASTICOS

El propésito de este estudio esta enfocado primordialmente al
proceso de inyeccién de plasticos pero es importante mencionar todos los
procesos relacionados a la transformacion de los polimeros.

Extrusién: es un proceso continuo en ei cual se transforma_materiales
polimeros es forma de granulos, que en la industria de plasticos se conoce
como pellets, & en forma de polvo dentro de un cilindro que se denomina
caiién 6 barril, y en el que se encuentra un tornillo sinfin, denominado
husillo, el barril tiene colocadas unas resistencias eléctricas que alcanzan una
temperatura predeterminada por el proveedor, dichas resistencias se
denominan bandas calefactoras, el husillo gira con velocidad angular
variable, que también se determina de acuerdo al material, combinando la
velocidad angular del husillo con la energia calorifica proporcionada por las
bandas calefactoras, se transforma el termoplastico del estado soélido a un
estado semi-liquido para poder fluir dentro del barril. ~ El material puede
fluir libremente cuando la extrusora esta totalmente abierta y se denomina a
descarga libre, pero en su funcién normal existe una restriccion al final del
extrusor, dicha restriccion que causara una presion que se opondra a la
descarga libre, en el caso de tuberia 6 perfileria dicha restriccion se denomina
“dado”, en el caso de lamina la restriccion se denomina “dado plano”, en el
caso de pelicula soplada ¢ film la restriccion se denomina “cabezal fijo 6
cabezal giratorio”, en las siguiente fotografias se mostrara un extrusor de un
solo husillo y los componentes de una extrusora doble-husillo, el barril y los
husillos y la otra fotografia muestra una extrusora completa de “husillos
conicos”, también existe en la industria extrusoras doble-husillo paralelos,
ambas extrusoras son utilizadas para procesar tuberia de “PVC”, que se
emplea en las instalaciones hidraulicas.

. También se mestrara algunos productos terminados en el proceso de

extrusion, dichos productos son: tuberia lisa, perfiles, tuberia corrugada,
material pelletizado, lamina lisa y corrngada, pelicula plana y alfombras.
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En la fig. 2.1 se muestra una extrusora de monohusillo.

Fig, 2.1
Extrusora monohusillo
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En la fig. 2.2 se puede observar el barril de una extrusora doble husillo
conico.

BARRIL DOBLE-HUSILLO

Fig. 2.2
Barril de extrusora doble husillo cénica
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En la fig. 2.3 se muestran los husillos conicos de una extrusora doble
husillo.

HUSILLO CONICOS

%
g
‘

Fig.2.3
Husillo cénicos
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En la fig. 2.4 se muestra una extrusora doble husillos conicos, también
existen extrusora doble husillos paralelos.

EXTRUSORA DOBLE - HUSILLO - CONICO™y

Fig. 2.4
Extrusora doble-husillo

Enla fig. 2.5 y enla fig. 2.6 se muestran algunos ejemplos de produc-
tos obtenidos por medio del proceso de extrusion tales como tuberia, perfiles,

material “pelletizado” .
Nota: la traduccién de las figs. 2.5 y 2.6 se incluyen en el Anexo I.
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Plane Pipe Extrusion Lines

Frireid?

I aFerters At Fa i

g, -

Fig. 2.5
Muestras de productos obtenidos con extrusora monohusillo
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Compiete Lines far Pelletizing of
Rigid and Soft PVC

Extrusion Lines for Fiat and
Corrugated Sheet

Extrusion Lines for Flat Film

Production Lines for Extruded
Floor Covering

Fig. 2.6
Mouestras obtenidas con estrusora doble husillo
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El proceso de Extrusion es basico en todos los procesos de
transformacion de plasticos, y ese principio basico consiste en cambiar los
polimeros de su estado solido, ya sea en polvo 0 en forma de pellets, a una
forma liquida para que pueda fluir, dicho cambio es logrado al aplicar energia
calorifica. a través de resistencias eléctricas que estan colocadas airededor de
un barril 6 cafién, que en su interior tiene un tornillo sinfin ¢ husillo, con los
movimientos del husillo, en RPM, y la transferencia de calor en todas sus
formas, conveccion, conduccion y radiacion, es factible lograr ese cambio de
estado fisico, cuando se analice el proceso de inyeccion, se tocara a fondo, 1o
relacionado a dicho principio. En el caso de extrusién-soplo, una vez que se
tiene el polimero en forma liquida y en forma de un tubo sin rigtdez que se
denomina “Parisson”, el espesor de dicho Parisson, esta controlado por el
juego que exista entre el “dado exterior” y el “dado interior”, cuando el
Parisson es liberado del dado cae por el propio peso del material dentro de un
molde que se cierra y en el cual se encuentra una aguja por las que se
inyectara aire comprimido a una presion determinada dependiendo del
producto y obtendremos que el Parisson se pegue a las paredes del molde y
ajustandose a las formas del mismo para obtener un cuerpo hueco que no
tendrd mucho material pero que dependiendo de su disefio puede tener
excelente resistencia a la Compresién, a continuacion se imencionaran los
tipos de Extrusion-Soplo.

e Extrusién-Reciprocante, proceso en el que se pueden obtener con-
tenedores de 250 ml a 20 lt, para usos domésticos, manejo de alimentos y
productos quimicos, y se maneja polimeros como el HDPE y PP.

Se muestran algunos ejemplos en la fig.2.7
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Fig. 2.7
Muestras de extrusion reciprocante

e Extrusiéon por Acumulador: este tipo de proceso se utiliza cuando piensa
fabricar piezas muy grandes, como son los tambos de 200 It 6 de 1000 It.
Incluso cubiertas para escritorios, también se empiean materiales como el
HDPE y el PP.

Se pueden observar algunas muestras en la fig. 2.8
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Muestras de extrusion por acumulador

En extrusion existe un proceso mixto denominado Inyeccion-
Extrusiéon, el cual consiste en inyectar una preforma de un material
“Biorientable” es decir una vez que se ha inyectado la preforma se hace pasar
por un homo de lamparas infrarrojas que calientan la preforma en zonas
especificas, saliendo de dicho horno se hace pasar por unos moldes que tienen
una figura prederminada, mucho mas larga y-con un didmetro mayor que la
preforma original, este proceso es muy conocido ya que ha sustituido
practicamente el envase de vidrio que se utilizaba en la industria refresquera,
el material que se utiliza en este proceso es el “PET”, se muestra el principio
de 1a biorentacion en la fig. 2.9:
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Fig. 2.9

Principio de biorientacién

En la figura anterior se muestra la relacion de diametros: el original y el

final , y se podra observar que no se parecen en nada el producto final contra

el tamafio original de la preforma, la inica parte que conservara siempre las
mismas dimensiones es el cuello de la preforma.

Nota: se denomina “biorientacion” a la facultad que tienen algunos

materiales de aumentar sus dimensiones una vez que han sido inyectados 6

extruidos, dicho aumento se logra calentando el producto y una vez que se
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calienta se orienta el aumento de las dimensiones en un sentido transversal
y un sentido longitudinal.
En la fig. 2.10 se muestra como se calienta la preforma:

Distribucion de las lamparas
1R en ¢l bastidor de paso
reducido

0 e

o Fg220

Calentamiento de preforma;

Otro proceso que emplea las ventajas de la biorientacion de materiales
como el poliestireno biorientado, BOPS, el poliprolileno biorientado, BOPP, y
el polivinil clorado, PVC, es el de termoformado a partir de una lamina
obtenida por medio del proceso de extrusion, se hace pasar dicha lamina a
través de unos troqueles calientes que pueden aumentar el tamafio hasta 20
veces, un ejemplo de estos procesos, son los vasos termoformados, y los
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contenedores transparentes que contienen alimentos y que se¢ observan
frecuentemente en los supermercado, en el area de refrigerados ya que este
tipo de material tiene la caracteristica de mantener la misma temperatura
dentro y fuera del contenedor, pero adentro la humedad relativa es baja dentro
del mismo. En la figura 2.10 se muestra el proceso de laminacion para
termoformado.

MARSHALL AND WILLIAMS COMPANY

Fig. 2.11
Principio de laminacién por biorientacién

El proceso de inyeccion al que se le dedicara la mayor parte de este
estudio, consiste en transformar un material que puede ser termopldstico 0
termofijo de un estado sélido (puede ser “pellet” o polvo) a un estado liquido
dentro de una extrusora (compuesta de barril y husillo), y meter dicho material
por medio de presion hidraulica y compresion del husillo a un molde que tiene
una ¢ varias cavidades con una forma prederminada y al enfriarse se
solidifica el material dentro de molde, las piezas son expulsadas del molde, al
ser abierto el molde y se cierra nuevamente para recibir material, dando lugar
a un nuevo ciclo, esta es la caracteristica principal de este proceso, el proceso
de inyeccion es un proceso ciclico.

Las maquinas de inyeccién constan de tres partes:

2. La unidad de cierre
3. La unidad de inyeccion

1. La base ¢ Bancada como se le conoce tiene como unica funcion

sostener las unidades de inyeccién y cierre, también sostiene los tanques de
aceite y por lo tanto los sistemas hidraulicos.
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Es importante mencionar que ademas de las partes principales de una
inyectora también tiene una unidad de potencia que transforma la energia
eléctrica en fuerza motriz para las unidades de cierre y unidades de inyeccion,
y cualquier maquina de inyeccion cuenta con un control electronico que regula
y ajusta las variables de proceso.

2. Unidad de Cierre
la funcion de la unidad de cierre consiste en abrir y cerrar el molde
que esta dividido en dos partes y estara sujeto a la inyectora en una piezas de
fierro fundido que se demominan platinas de las cuales una es fija, a la
bancada, y la otra es mévil y se desplaza en unas barras por medio de bujes 6
patines, antes de que el molde se cierre, antes de abrirse debe actuar el sistema
de la maquina a baja presién y baja velocidad para la proteccion del molde,
una vez que el molde se cierra para recibir matenal, este tratara de abrrlo
debido a las presiones internas dentro del molde y la funcion de la unidad de
cierre es evitar ser abierta, una vez que se abre el molde la unidad de cierre
también tiene la funcién de expulsar las piezas en forma mecanica del molde.
En la fig. no. 2.12 se puede observar tanto la platina fija como la platina
moévil parte del mecanismo de articulacion de rodillera:

Fig. 2.12
Magquina de Inyeccién de Plastico con Mecanismo de Rodillera

En la fig. 2.13 se pude observar el mecanismo de rodillera, que consiste
en dos barras articuladas, cuando la rodillera se flexiona se desplaza la platina
mévil para abrir el molde y cuando alcanza su posicién horizontal la rodillera,
se ejerce la fuerza de cierre sobre el molde, también se muestra el sistema
hidraulico que consiste en un piston hidraulico que mueve Ia platina, y una
combinacion de ambos, usada en maquinas pequefias.
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Fig. 2.13 Mecanismos para desplazar las platinas
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La unidad de cierre se mide en toneladas métricas y define el tamafio de
la maquina, y dicho tamafio normalmente esta dado por los fabricantes de
equipo y comercialmente hablando se tiene un rango bastante amplio de
tamafios que van desde 15 ton hasta 5000 ton. Para definir el tamafio de la
unidad de cierre todos los fabricante de materiales plasticos nos dan un valer
sugerido para efectos de calculo en ton/pulg’, el tamafio de la pieza que se va
inyectar debe dibujarse desde una vista de planta, y se denominara drea
proyectada y debe estar en pulg®, de acuerdo al numero de piezas que se
desean inyectar cada ciclo, se llamara no. de cavidades y deben multiplicarse
por el area proyectada de la pieza y por el factor que proporcione el fabricante
indicara el valor de la unidad de cierre que se conoce como fuerza de cierre
necesaria para evitar la apertura de molde. En la tabla 2.14 se mencionan los
factores que dependiendo del material son proporcionados por el fabricante,
también se menciona los factores con un factor de seguridad que se emplea
normalmente para fines de disefio:

Tabla 2.14

REQUERIMIENTOS DE TONELAJE

La sigulente tabla contiene Informacién sobre requerimientos de tonelaje sugeridos por los proveedores de resina y l0s valores

conocidos como regla de dedo que se usan comiinmente. La geometria de la ~pleza™, es el dato de mayor consideracion

y juega el papel mas importante en 1a detenminacion de la fuerza de clerre de la maquina de inyeccion.
Esta tabla contlene informacién de ios materiales que se utilizan con mayor frecuencia, en el caso de los materiales que
no se encuentren en la misma, se solicitan directamente a los proveedores de la resina.

T

MATERIAL PROVEEDOR VALOR PROPORCIONADO FACTOR DE
POR EL PROVEEDOR USO COMUN
tonipulg’ ton/pulg®
ABS BORG 1.6 25
WAGNER

ACETAL DUPONT 35-5 3
ACRYLICO ROHM & HAAS - 20-30 3
CELULOSAS T -

EVA 2
NYLON DUPONT 5 45-50
HDPE AMOCO 2 35
LDPE AMOCO 2 20-3.0
POLIAMIDA 5
POLICARBONATO G.E 3.0-5.0 4.0-50
POLIESTER DUPONT 5 28
OXIDO-FENILENO G.E 3.0-50 3
POLIFENOL.-SULFIDO LNP 2.5 25
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{PPS)

POLIPROPILEN AMOCO 2

o

POLIESTIRENO AMOCO 2

PVC B.F. 26
GOODRICH

TERMOFILIOS HOOKER 10-3.0

Por lo tanto se tiene:
Ap= A pieza * No. de cav. * F poricante
En donde:
Ap= Area Proyectada en pulg? .
A picza= Area de la pieza en pulg’.
No. De cav. = Numero de cavidades del molde,
adimensional.
F taricamie = Factor de Tonelaje, dado por el fabricante de
material , en ton / pulg’®

Una vez definido el tamafio de la maquina es importante seleccionar el
tipo de unidad de cierre que puede ser de dos tipos: hidraulica ¢ mecanica
que también se conoce como tipo rodillera ( existe una modalidad de unidad
de cierre que es tipo Eléctrico ).

3. Unidad de inyeccion
La unidad de inyeccién es la parte mas importante de la maquina y es
en estia en donde se encuentran la mayor parte de parametros que deben
controlarse durante el proceso, las funciones de la unidad de inyeccién son las
siguientes:
1. Plastificar y homogeneizar el material (fundirlo), hasta que tenga la
fluidez (viscosidad) necesaria para poder inyectarlo adentro del
molde v hacerlo de tal manera que todo el material debe teper la

misma temperatura, es _decir el material tiene caracteristicas

homogéneas.

2. Inyectar el material fundido dentro del molde a alta velocidad y con
suficiente presion para llenar todas las cavidades, esta presion se
denomina Presién de Inyeccion, una vea que se llena la cavidad, se
desplazara el husillo en forma de embolo metiendo el material que
haga falta dentro de la cavidad, con menor presion que se denomina,
presién de Empaque y presion de Sostenimiento.
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3. La unidad de inyeccion debe dosificar la cantidad de material
necesaria para completar un ciclo de trabajo, por medio de la

rotacion del husillo.

La unidad de inyeccion esta compuesta por tres partes, el barril, el
husillo y la valvula, a continuacién se presenta la siguiente grafica en donde se
muestran las zonas en las que se divide el husillo, asi como también se
muestra una tabla en donde se manejan los materiales que se utilizan con
mayor frecuencia y el tipo de disefio de husillo que se emplea en los mismos,

y se muestran en la fig. 2.15.

PARTES DE UN HUSELO

- Diametro dei Ralz
Saccidn Alimental Seccin Tranwadn  ——t— Secudn Docimetro
Asta Langurs de las Cameres 4
Fig. 2.15
Esquema del husillo
r | GUIA DE DISENO DE HUSILLOS
Ti— T - -+ - - e —-§— —_— A — - — 1'7,7,7,,__ — — - -
RESINA TIPO ~ TEMP., DENSIDAD glem” DISENO DEL HUSILLO BASADO EN: NOMBRES
MOLECULAR _|CRITICAF | SOLIDO | FUNDIDO |PROF. DEL JLARGODE | COMPRESION |COMERCIALES
(@) CANAL [TRANSICIO PROMEDIO  |SELECCIONADX
N
(c) (d)
| |
ABS AMORFO 228 Tg 1.08 0.97 PROFUNDC| LARGO BAJO CYCOLAC, MAG
CA CRISTALINO NA 122 114 |PROFUNDO| MEDIO BAJO TENITE
| CAB CRISTALINO NA 115 108 PROFUNDO| MEDIO BAJO TENITE
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CAP CRISTALINO NA 117 K PROFUNDO| MEDIO BAJO TENITE
FEP CRISTALING 527 Tm. 212 140 MEDIO CORTO MEDIO TEFLON
HOPE CRISTALING 278 Tm. 0% 073 MEDIO MEDIO MEDIO DOWLEX, MARI
HIPS AMORFO 210 Tg. 106 697 |PROFUNDOf LARGO BAJO STYRON LUXT!
JONGMERO | CRISTALINO 205 Tm. 093 073 MEDIO MEDIO MEDIOC sFt(J)ithlt:)ii]OTEk
LCP CRISTALINO 525 Tm. 156 LIGERO MEDIO MEDIO \éEK%Féé XYDA
LOPE CRISTALING 221 Tm. E7) 0.76 MEDIO MEDIO MEDIO _ |PETROTHELEN
LLDPE CRISTALING 20 Tm. 056 07 MEDIO MEDIO MEDIO PETROTHELEN
DOWLEX
PSR CRISTALING 500 Tm. 114 097 LIGERO MEDIO ALTO ZYTEL, ULTRAS
PET CRISTALING &70 Tm. 124 'KE] MEDIO MEDIO BAJO VALOX, CELANE
_peAaeA e
PC AMORFO xR Tg 12 102 |PROFUNDC| LARGO BAJO LEXAN MAKRO
PEl AMORFO 420 1g. 127 108 MEDIO MEDIO MEDIO ULTERM
PET CRISTALINO™ | 4e0Tm. 14 11 MEDIO MEDIO MEDIO KODAPAK, PET
—PFA CRISTALNG | 582 Tm. 215 MEDIO CORTO MEDIO TEFLON
PMMA AMORFO 208 Tg 1.2 108 |PROFUNDO| LARGO BAJO PLEXIGLAS. AC
|~ Pom CRISTALINO B Tm, 142 117 LIGERC MEDIO MEDIO DELRYN(H)CEL
PP CRISTALING 348 Tm. 09 075 MEDIO MEDIO MEDIO MARLEX, HIFAX
PPE-PPO AMORFO 5 09 MEDIO MEDIO BAJO NORYL, PREVE.
PS AMORFO 1019 105 097 MEDIO MEDIO MEDIO STYRON
PSU AMORFO 374Tg 124 118 MEDIO MEDIO MEDIC UDEL, ULTRSOI
PVCF AMORFO 194 Tg 13 12 PROFUNDO| MEDIC BAIO GEON
PVC-R AMORFO 188 1g 14 122 [PROFUNDG| LARGO BAIO GEON
SAN AMORFO 3007y 107 1 MEDIO MEDIO MEDIO LUSTRAN-SAN"

Existen cinco posibles variaciones en el disefio y la fabricacion de un husillo:

1. Larelaciéon L/D

2. Profundidad de los canales
3. Relacién de compresion

4. Perfil

5. Angulo helicoidal

1. La relacion L/D es la relacién que existe entre la longitud de trabajo
de la carrera de un husillo (dicha longitud esta tomada desde el extremo
frontal de la apertura de alimentacién hasta el extremo de la carrera del
_ tornillo cuando el tomillo esta en posicién hacia delante), contra su didmetro

exterior, En la practica se calcula sencillamente” dividiendo—la longitud-del - -

tornillo entre su didmetro, la relacion L/D mas comun es 20:1, aunque la
mayoria de los fabricantes ofrecen tres relaciones diferentes en cada tamafio
de maquina.

Efecto: a mayor relacion:

e Mayor superficie de carrera.
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e La distribucién de calor es mas uniforme sin degradar el matenal plastico.

e Se mejora la calidad del mezclado, dando una mejor calidad de producto
terminado.

e Menor degradacion en el plastico, permitiendo ciclos potenciaimente mas
rapidos.

2. Perfil del tornillo:

Un perfil estandar tiene tres zonas: La zona de alimentacién, es la
primer parte de husillo en donde entra el material plastico y es transportado a
través de un diametro de profundidad de constante. La zona de transicion
es en donde el material es transportado, comprimido y derretido a través de
un dismetro que va incrementando su tamafio pero com una reduccion
considerable y constante entre fos filetes del husiilo. La zona de
dosificacion, es en donde el material estda completamente derretido y es
transportado a través de un didmetro menos profundo y constante, alcanzando
la temperatura y la viscosidad necesaria para ser inyectado. El perfil de
tornillo resultante esta expresado en el numero de carreras ¢ en el didmetro de
cada seccion, por ejemplo, 10-5-5, disefio mas comin en la industria.

Efecto: La longitud de cada seccién tiene un impacto en cOmo una
resina alcanza su condicion de fundicion, como se menciona a continuacion:

e Una seccion de alimentacién mayor proporciona una mayor cantidad
potencial de material inyectado.

e Una zona de transicién mas larga representa menor esfuerzo cortante, ya
que el material tiene un mayor tiempo de residencia y un mayor tiempo
para comprimir y fundir el material.

e Una zona de transicién mas corta da como resultado un mayor esfuerzo
cortante y un menor tiempo de compresion y derretido de la resina.

e Una zona de dosificacion mayor da como resultado una mayor area lo que
permite aplicar una mayor presion de inyeccién vital para la expulsion del

¢ Una zona de dosificacion menor da como resultado un menor tiempo para

garantizar una calidad uniforme en la fundicién del material.
3.Profundidad de los canales:

El tipo de polimero a procesar es el que determina la profundidad de los
canales en la zona de dosificacion. La profundidad de los canales de las
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zonas de dosificacion y de transicion depende de la relacion de compresion y
del perfil del husillo.

Efecto: La profundidad de los canales influye en la cantidad de calor
necesario para fundir el material, asi como en el rendimiento finat del husillo.
Un canal de poca profundidad:
¢ Incrementa la exposicion del material contra la pared caliente del barril.
¢ Incrementa la temperatura interna en el material
¢ Reduce la capacidad potencial de plastificacion del husillo.

4. Relacidon de compresion:

La relacién entre la profundidad del canal en la zona de alimentacién y
la profundidad del canat de la zona de dosificacién se le denomina “relacién
de compresion”, generalmente este valor se encuentra entre 1.5:1 hasta 4.5:1,
en la mayoria de los husillos utilizados para los materiales termoplasticos.

Todos los fabricantes de maquinas de inyeccion presentan su
informacion como “husillos de uso general”, ( se le denomina asi a los husillos
empleados para trabajar con materiales como el PS y el PP ), y se le conoce en
ingles con las siglas “GPS™, General Purpose Screw, y este tipo de husillos
tienen una relacién de compresion que se encuentra entre 2.5:1 hasta 3.0:1.

En los materiales termofijos, los husillos para este propdsito, conocidos
en ingles como “Thermoset-Screw”, tienen una relacion de compresion de
1.0:1.

Efecto: A mayor relacion de corte mayor seran los efectos en:

¢ La transferencia de calor por conduccién en la resina, a esta transferencia
se le conoce como “shear-heat”, que algunos autores traducen como ““calor
de corte”.
Uniformdad en la cantidad de calor en la masa fundida

resinas
Consumo de energia

5. Angulo helicoidal

El angulo helicoidal es el angulo de la carrera del husillo en relacién a
un plano perpendicular a los ejes del husillo. Normalmente el angulo
helicoidal no se lateral en un husillo estindar de paso cuadrado, se le
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denomina asi al husiilo que tiene la distancia entre un paso (pitch), y otroy es
igual a la dimensién del diametro.

Efecto: Un cambio a un pequefio angulo helicoidal, es decir un husillo
que tenga mas “paso” 6 “filetes” que el valor dei diametro, tendra los siguiente
efectos:

e Reducira el largo axial de fundicién del matenial.
¢ Transporta material mas facilmente con un menor torque.
o Reduce la relacion de transportacion.

El angulo helicoidai que se usa normalmente es de 18° existen
aplicaciones especiales en los que el material tiene un alto grado de humedad
y eso provoca burbujas de aire que tienen que eliminarse de alguna manera.

Esta humedad si se deja en el material provocara burbujas de aire en el
producto terminado una vez que el producto es enfriado y fuera del molde,
presenta lo que se conoce como defecto de calidad de proceso . Las dos formas
de evitar la humedad durante el proceso son:

1) secando el material para bajar su humedad relativa, esto se consigue a
través de un secador de material que se analizara mas a fondo en el
capitulo de equipos periféricos.

2) La otra forma de evitar la humedad en el material es temer una zona
adicional después de la zona de transicion que se denomina como zona de
mezclado, y se adiciona un barreno al barril que se denomina “Venteo”, y
al comprimirse mas el material en la zona de mezclado la humedad sale en
forma de vapor por dicho venteo.

Existen varios tipos de zonas mezcladoras que se presentan a
continuacion en la fig. 2.16, y dichos zonas se aplican dependiendo de la
experiencia en proceso, ya que desafortunadamente aunque tedricamente las
calidades de resinas son las mismas sin importar el nombre del proveedor, la
 realidad es que varian bastante las caracteristicas del material y eso implica

variaciones en el proceso.
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Fig. 2.16
Diferentes zonas mezcladoras de los husillos

Para eficientar todos los procesos de fundicion del material se han
disefiado también husillos con barrera “harrier-screw”, esta barrera se emplea
en la zona de tramsicion, y utiliza un diferente diametro y normalmente un
~ paso diferente ( es decir uTaﬁ:rgujo—hehcmdaFdifefeﬂte—},—mte4esJausﬂlos de.
mezcla como los husillos con barrera estan bajo una patente. La funcién del
husillo con barrera es detener el material hasta que este se funda totalmente y
se va reduciendo el paso de los canales de el didmetro de barrera hasta que se
une con los canales de transicién y den paso hacia la zona de dosificacion con
un material fundido y totalmente homogeneizado, es muy importante indicar
que la capacidad de plastificacion del barril /husilio esta dada en unidades de
volumen /unidades de tiempo, una vez que el material este totalmente fundido
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se comporta como un fluido y por lo tanto se rigen bajo la ecuacion de gasto
volumétrico “Q = Av”,
en donde:

A = es el area de la boquilla en pulg:Z 6 encm’

v = es la velocidad del material, en pulg /seg, 6 en cm/ seg

Q = el gasto esta dado en pulg’/seg 6 en cm’/seg

En la fig. 2.17 se muestran el disefio de husillos mas comunes, asi como
sus nombres comerciales:

I F1g.217 Husillos comerciales

En la tabla 2.18 se muestra los tipos de materiales que se emplean en la
fabricacion de barriles y husillos



TABLA 2.18

MATERIALES QUE SE EMPLEAN
PARA LA FABRICACION DE
HUSILLOS Y BARRILES

MATERIALES RESISTENTES MATERIALES RESISTENTES MATERIALES RESISTENTES
AL DESGASTE A LA CORROSION AL DESGASTE Y A LA CORROS
XALOY 101 XALOY 306,309 XALOY 800
WEXCO 686 WEXCO 566 WEXCO 777
HITACHI H-10 HITACHI H-30 HITACHI H-T0
BERMEX A-110 BERMEX C-240 BERMEX AC-330
BIMEX AR-1000 BIMEX CR-3000 BIMEX QC-9100

Ademas de la unidad de inyeccién la parte que conecta la misma con el
molde recibe el nombre de Boguilla y su funciones son:

a) Unir la unidad de inyeccion con el molde y servir como pieza de ajuste
entre ellos para evitar fugas de material durante la inyeccion.

b) Reducir el canal por donde pasa el material, desde el diametro del barril
( normalmente entre 20 y 150 mm ), hasta el diametro de la entrada de la
entrad del molde, (entre 3 y 5 mm).

¢) Transformar la presion a la que esta sometido el material dentro del barril
por velocidad, para evitar que el plastico solidifique en el camino hacia las
cavidades, conocido como venas ¢ canales del molde.

Las boquillas pueden ser de dos tipos: abiertas ¢ cerradas.
Las boquillas abiertas permiten el paso libre de material, ya que en este

tipo de boquillas no existe ninguna valvula entre el cilindro y el molde.
Las boquillas cerradas tiene una valvula, normalmente cerrada entre el

“ellindro y ¢l molde, dicha vaivila se abre mormalmente durante-la inyeeeion -

del material, por medio de la presion a la que se inyecta el material, 6 se abre
por medio de algin mecanismo externo, para permitir el paso del material, una
vez que se termina el ciclo se cierra la vilvula para evitar el goteo del
material, este tipo de boquillas cerradas se utiliza con materiales con baja
viscosidad.

Se muestran algunos tipos de boquillas en la fig. 2.19:
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Tipo A. Boquilla cerrada que se abre cuando la unidad de inyeccion se
recarga en el molde, empleada con resinas de facil moldeo, PE, PP, recarga en
el molde, empleada con resinas de facil moldeo, PE, PP, recarga en el molde,
empleada con resinas de facil moldeo, PE, PP, PS, ABS, para funcionar
correctamente se sugiere que este tipo de boquillas este a una distancia de 10
mm del molde.

Tipo B. Boquilla cerrada de aguja, este tipo de boquillas se emplea
cuando se moldean poliamidas, la aguja es empujada hacia atras mediante la
presion que ejerce el material durante la imyeccion y la presion de
sostenimiento, una vez que la presién de sostenimiento se deja de aplicar, la
aguja es impulsada hacia delante por el resorte.

Tipo C. Boquilla abierta, se utiliza para moldear materiales que no
fluyen facilmente 6 que presentan gran tendencia a la degradacion, como el
PVC, la dosificacién debe realizarse con la boquilla recargada sobre el molde
para evitar escurrimientos del material.

Tipo D. Boguilla abierta se utiliza para el moldeo de poliacetales, el
disefio alargado que presenta tiene la finalidad de minimizar el goteo de
material.

Tipo F. Boquilla abierta, se utiliza para el moldeo de poliamidas cuando
no se requiere utilizar boquilla cerrada. La dosificacion debe hacerse con
la unidad de inyeccién recargada en el molde y posteriormente utilizar
descompresion antes que la unidad de inyeccién se separe del molde, evitando
asi goteo de material.

Boquilla Cerrada Controlada Hidraulicamente. Esta boquilla se
controla, tanto cierre como apertura mediante un sistema hidréulico, se emplea
en cualquier tipo de material, excepto con el “PVC”.

Husillo y Cilindro. Las funciones del husillo y el cilindro ¢ cafion son

las funciones propiamente dicha de la unidad de imyeccion, ya se ha
mencionado los diferentes tipos de husillos y basicamente se maneja un tipo
de husillo y barril de tres etapas, alimentacién, compresion y mezclado, este
tipo de husillos normatmente se emplea con el material que tiene mas facilidad
de fluir, el poliestireno, este tipo de husillo se conoce como husillo de uso
general 0 “General Purpose Screw”, y todos los fabricantes presentan con un
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mismo diametro de cilindro ¢ barril se presentan tres didmetros diferentes de
husillos, que se conocen como grupos de inyeccion, en los cuales el grupo de
menor didmetro tiene mayor presién de inyeccion, (dada en Ib/pulg® 6 en
kg/cmz, dependiendo del tipo de unidades que maneje el control de la
maquina), que se emplea con los productos de pared delgada, en los grupos de
mayor didmetro tiene menor presion de inyeccion que s ideal para los
productos de pared gruesa.

La funcién de la unidad de inyeccion es basicamente inyectar del 70 al
80% de material dentro del molde en lo que se conoce como primera etapa
de inyeccién, de acuerdo a la posicion del husillo 6 por el tiempo de
inyeccion, se hace una transferencia en el control de la maquina para reducir la
presién de inyeccion y aplicar lo que se conoce como segunda etapa de
inyeccién, en la cual se aplica la presién de sostenimiento 6 empaque, el
husillo deja de girar y es utilizado como pistén en lo que se conoce como
contrapresién, ya que al compactar el material dentro del moide este efecto
hace que se desplace ligeramente el husillo hacia atras.

En general se puede mencionar que una maquina de inyeccion tiene dos
grupos de inyeccién, el primer grupo controla el movimiento hacia delante y
atras de la unidad de inyeccion, asi como las funciones propias de la unidad de
inyeccion, y el segundo grupo y el mas grande controla la fuerza de cierre de
la maquina.

Los parametros que determinan el tamafio de una maquina de inyeccion,
se pueden definir de la siguiente manera:

a) Area Proyectada de la pieza a inyectar. Este dato dado en pulg’ 6 en cm?,
y ¢l material con el que se quiere inyectar la pieza, recordar que el
fabricante de resina proporciona el valor de fuerza de cierre x drea, este
valor multiplicado por el nimero de cavidades nos da el valor de fuerza de
cierre necesario para inyectar la pieza deseada.

" b) Dimensiones de las platinas. Una vez definida la fuerza-de cierreyconlas . ..

dimensiones del molde, (si se tiene), se busca entre las maquinas de
inyeccion que existen en el mercado para revisar en cual de ellas puede
guedar el molde, para esté dato es importante la distancia entre barras, el
molde puede quedar en un solo sentido, no necesariamente tiene que
quedar en sentido horizontal y vertical.

¢) Espesores méaximo y minimo del molde.  Este valor también es
proporcionado por el fabricante de maquinas, y estos valores dependen del
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la extension maxima de la rodillera ¢ del pistén, dependiendo del tipo de
maquina de inyeccion del que se trate.

d) Carrera de apertura. La carrera de apertura es la distancia que recorre la
platina mévil durante los movimientos de cierre y apertura, esta distancia
delimita la longitud méxima de la pieza a inyectar, es decir cuando se tiene
una pieza muy profunda esta distancia es muy importante, normalmente la
pieza mas profunda que se puede inyectar tiene una longitud menor a la
mitad de Ia carrera de apertura.

e) Capacidad de inyeccion. Este valor dado por el fabricante nos indica el
peso maximo de la pieza a inyectar, normalmente este valor no debe
exceder el 70% del valor dado por el fabricante, incluyendo pieza, colada y
canales de distribucién, para este valor se utiliza el poliestireno como
material de referencia.

Las variables que controla el microprocesador de la maquina, (que
dependiendo del tipo de magquina, en la actualidad minimo es un
microprocesador 386) son las siguientes:

1) Velocidad de inyeccién, dependiendo del control puede ser 5,6 610
velocidades en la primera etapa de inyeccion

2)  Presion de inyeccion, ejercida en la primera etapa de myeccion

3)  Presion de sostenimiento, ejercida en la segunda etapa de inyeccion

4) Presion de empaque, también se ejerce en la segunda etapa de inyeccién

5)  Contrapresion sobre el husillo

6) Tiempo de inyeccion

7)  Tiempo de sostenimiento

8) Tiempo de enfriamiento

9) Tiempo de pausa

10) Temperatura en las diferente zonas del barril

11) Temperatura de la boquilla

~12) Dosificacion

13) Velocidad derotaciéndethusitto—— —~— 7 —— 7 o

14) Fuerza de cierre de la maquina

15) Altura del molde y carrera de la platina mévil

16) Desplazamiento de la unidad de inyeccion

17) Tipo y nimero de sistemas de expulsion a utilizar { la expulsion se
refiere al botado de la pieza del molde, dicha expuision puede ser
hidraulica, mecanica 6 neumatica.

18) Carrera del expulsor mecanica
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19) Carrera y velocidad del expuisor hidraulico (si se requiere).
20) Fuerza del expulsor neumatico (si se requiere).
21) Programa de velocidades de apertura y cierre del molde.

Todas estas variables se regulan en funcion del disefio del producto, del disefio
y calidad del molde, de las condiciones de la maquina inyectora, del material y
de la forma en que todos estos elementos se relacionan durante el moldeo.

A continuacién se presenta un diagrama, en la fig. 2.21, en el cual se
representan en forma general los parametros que aparecen en todos las
maquinas de inyeccion, sin importar la marca de la maquina de la que se trate:

En esta pantalla se representan en forma fisica practicamente los
movimientos que se¢ realizan en la maquina de inyeccion:
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“
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Fig. 2.21 Pantalla de una maquina de inyeccion
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CAPITULO 111

MOLDES DE INYECCION PARA MATERIALES
TERMOPLASTICOS Y EQUIPOS AUXILIARES UTILIZADEOS EN
LOS PROCESOS DE INYECCION DE PLASTICOS.

En las ultimas décadas el proceso de inyeccion ha cobrado una
importancia cada vez mas relevante por la cantidad de piezas que se tienen
que producir mediante la inyeccion de materiales termoplasticos, dichas piezas
tienen que cumplir con una serie de parametros y al mismo tiempo deben ser
fabricadas a precios competitivos.

Para poder cumplir con todos estos requerimientos el fabricante debe
dominar el proceso, es decir manejar de manera eficiente la forma de inyectar
de acuerdo al geometria, los materiales y sus condiciones de procesamiento y
es indispensable un molde de inyeccién, con el cual se puedan producir
piezas con exactitud de medidas, con excelente apariencia fisica, buenas
propiedades mecanicas, etc. Es decir el molde debe ser capaz de producir
piezas libres de cualquier defecto.

El molde inyeccién es una herramienta de la mas elevada precision,
dicha herramienta esta sometida a grandes esfuerzos, aitas temperaturas,
enfriamientos bruscos, grandes presiones internas, etcétera., a pesar de todos
estos esfuerzos dicha herramienta debe trabajar con absoluta confiabilidad en
la reproduccién de piezas, que se fabrican con dicha herramienta, ademas por
ser herramientas que requieren de una gran Inversion se espera que tengan una
vida muy prolongada.

Para la fabricacion a gran escala de piezas inyectadas la industna
prefiere utilizar moldes hechos en acero, ya que a pesar de la alta inversion

. inicial que re presentan, no representan un gran impacto en el costo final del

articulo final, esto se debe a la cantidad de piezas que se pueden fabricar.

Por razones de costo ¢ geometria de la pieza a moldear, en la industria
se pueden encontrar moldes fabricados con otros tipos de metales.

Los moldes de aleaciones no ferrosas mas comunmente usados son de
cobre, de zinc, de aluminio y de zinc-bismuto.
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La seleccion del material en el que se debe fabricar el molde esta en
funcién del numero de piezas a inyectar y la forma geométrica de dicha pieza.

Un molde de inyeccion esta compuesto de una serie de elementos cuya,
Funcion y propiedades estan muy bien definidas y se muestran en la fig. 3.1
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Fig. 3.1

MOLDE DE INYECCION

Resorte de compresion

Perno de accionamiento de los expulsores
Placa de sujecion del molde a la platina méwil
Placa de accionamiento de los expulsores
Perno de botado

Botador intermedio

Placa intermedia

. Buje intermedio

Placa movil del molde
. Pemno guia
. Buje guia
. Linea de particion del molde
. Placa fija del molde

. Placa de sujecién del molde a la platina fija

. Niple de manguera para conexiones de enfriamiento
. Anillo para centrado

. Buje del bebedero

. Cavidad intercambiable

. Canal para el enfriamiento

. Corazon

. Columnas de apoyo.
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El molde de inyeccion en su forma mas simple pero a la vez la mas
utilizada, consiste de dos partes, placa fija y placa mévil, la placa fija como su
nombre lo indica es la parte del moide que se atornilla al platina fija, por
medio de mordazas, y la placa mévil se atornilla a la platina que efectua el
movimiento de cierre y a la que se denomina platina mévil, cuando se tiene un
nimero muy grande de moldes que se trabajan en una misma maquina, se
estandariza la base de los moldes colocando una placa en la parte trasera que
se le conoce como placa portamolde, dicha placa sirve para fijar en una
posicion determinada la posicion de las mordazas para efectuar los cambios de
molde lo mas rapido posible en lo que se conoce como “cambio rapido de
molde” , es importante sefialar que en las platinas de cualquier maquina de
inyeccién se encuentra un gran numero de barrenos, a diferentes distancia
entre centros, dichas distancias siguen un patrén, que puede ser de dos tipos,
uno se le conoce como Euromap, en la cual todas las distancias son en mm,
asi como los didmetros de los barrenos, con cuerda fina. El otro patrén
se denomina SPI, standard platen international, y las distancias y barrenos
estan en pulgadas, Sistema internacional, las cuerdas de los barrenos son
cuerdas estandar, en pulg.

Los sistemas de cambio rapido de molde implican algunas interfaces
con el control de la maquina, se analizara con mas detalle dichos sistemas un
poco mas adelante en este capitulo.

Las dos partes del molde también se conocen como macho ¢ corazén de
molde, la cudl es la placa fija, y la placa moévil se le conoce también como
matriz 6 cavidad.

Las funciones de un molde de inyeccién son las siguientes:
o La cavidad debe permitir alojar la mas fundida sin problemas y debe
tener canales de venteo.

e El molde debe ayudar a desalojar el aire atrapado durante el procesode

llenado
¢ FEl molde debe tener un sistema de canales de distribucién que permita
que el flujo circule con facilidad y en forma unmforme, este sistema se
conoce como sistema de colada.
¢ FEl molde debe tener un sistema 6 red de conductos para el enfriamiento
de la pieza inyectada, de tal manera que se pueda garantizar una
solidificacion lo mas uniforme posible a lo largo de toda la pieza y del
sistema de colada. Este sistema se conoce como sistema de temperado,
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en dicho sistema circulara un liquido, que puede ser agua 6 aceite, a una
temperatura muy baja para el enfriamiento de la pieza, estos liquidos
son bombeados con unos equipos que se conocen como “chillers” y
termorreguladores.

e El molde debe tener un sistema adecuado para desmoldar tanto coladas
como piezas, este sistema es ¢l sistema de desmoldeo.

e FEl molde esta dimensionado de tal manera que permite absorber las
fuerzas generadas durante los movimientos de apertura y cierre, asi
como durante el proceso de inyeccion.

e Todos los moldes tienen un sisterna mecanico que permite guiar y
desplazar 6ptimamente sus elementos ademas cuentan con un sistema
de centrado.

e Los moldes deben estar disefiados de tal manera que todos los
mecanismos del moide puedan realizar sus funciones sin ningun
problema.

e Las dimensiones exteriores del molde deben ser adecuados al tamafio
predeterminado, por el nimero de cavidades y al tipo de material a
inyectar, a la fuerza de cierre requerida en la maquina de inyeccion, ya
que dichas dimensiones del molde deben hbrar facilmente entre las
distancias entre barras de las maquinas de inyeccion.

De acuerdo al tipo de material a inyectar, los molde de inyeccion se
pueden clasificar en cuatro:

1. Moldes de inyeccion de termoplasticos

2. Moldes de inyeccion de termofijos

3. Moldes de inyeccién de elastomeros

4. Moldes de inyeccién de termoplasticos espumados.

En el caso del presente estudio solo se hablara de los moldes de
inyeccion de termopldsticos.
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en;

Por el tipo de construccidn los moldes de inyeccion se pueden clasificar

. Molde de inyeccion convencional
. Molde de inyeccion con placa expulsora

. Molde de inyeccién con accionamiento lateral

Molde de inyeccion con accionamiento lateral a través de mordazas

. Molde de inyeccidn de desenrosque automatico

. Molde de inyeccion automatico.
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1. Molde de inyeccién convencional, fig. 3.2 este tipo de moide esta
compuesto de dos partes, con una sola linea de participaciéon y el movimiento
de apertura es en una sola direccion, el desmoldeo de la pieza inyectada es por
gravedad, con pernos de botado, y su aplicacion es para aquellas piezas que no
tienen ningun tipo de muescas.

LINEA DE PARTICION

v

/\ P ‘/'\\ /"‘“\\ ."“‘
AB® ©D E
Fig. 3.2

. ___ __ _Maolde de inyeccién convencional

a) Placa de fijacion a la platina mévil
b) Sistema de expulsion

¢) Cavidad del molde

d) Bebedero

e) Placa de fijacion a platina fija.
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2. Molde de inyeccion con placa expulsora, fig. 3.3 este tipo de molde
es muy similar a un molde convencional, sin embargo el desmoldeo se lleva a
cabo a través de una placa expulsora, la apertura es también en un solo

sentido, y su aplicacion es para piezas huecas en forma de cilindro sin
muescas.
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Fig. 3.3
Molde de inyeccién con placa expulsora

a) Placa de sujecion a la platina moévil
b) placa expulsora

c) cavidad del molde

d) Bebedero

¢) Placa de sujecion a la platina fija
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3. Molde con accionamiento lateral, fig. 3.4 este tipo de molde presenta
la caracteristica de apertura lateral a través de partes deslizables guiadas por
pernos laterales, estos moldes se utilizan con piezas que tengan cuerdas O
muescas exteriores.
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Molde con accionamiento lateral

a) Sistema de expulsién

b) Pernos de accionamiento lateral
¢) Cavidad

d) Corredera

¢) Bebedero.



4. Molde con accionamiento lateral a través de mordazas, fig. 3.5
Estos moldes son similares a los molde con accionamiento lateral con la
diferencia de que cuenta con mordazas adicionales accionadas por una placa
guia con planos inclinados y su aplicacion es también para piezas con muescas
6 roscas exteriores pero su aplicacion es para piezas de mayor diametro 6 de
mayor longitud.
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e Fig. 3.5

Molde con accionamiento de mordazas

a) Sistema de desmoldeo

b) Mordazas con accionamiento lateral
¢) Mordazas

d) Cavidad

f) Bebedero.
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5. Molde de inyeccion con desenrosque automatico, fig.3.6 este tipo de

molde presenta como caracteristica especial en su construccion un sistema
satélite de engranes el cual es accionado mecanicamente por un husitlo lo que
implica un movimiento giratorio simultianeo de todos los corazones roscados,
su aplicacion es para piezas roscadas tanto con cuerdas mteriores como
exterjores, y una aplicacién muy conocida es la fabricacion de la tapa-roscas
en la industria refresquera.

LINEA DE PARTICION

i

Fig. 3.6
Molde de desenrosque automatico

a) Sistema de desenrosque -

b) Flecha de transmisién

¢) Engrane
d) Corazon
e) Cavidad
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6.- Molde de inyeccion automatica, fig. 3.7 este molde se caracteriza
porque en su construccién se utiliza una placa intermedia donde van alojadas
las cavidades, por lo que se le conoce también como molde de tres placas, este
tipo de molde tiene dos placas de apertura, y su funcion es separar la colada de
la pieza inyectada . El accionamiento de las placas se logra por medio de
pernos limitadores de carrera que se activan durante el movimiento de
apertura de la maquina.
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Molde de inyeccion automatica

a) Sistema de expulsion

b) Pernos limitadores de la carrera
¢) Cavidad

d) Bebedero.
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En la Fig. 3.8 se muestra un vista de un molde de inyeccion

Fig. 3.8 Molde para Inyeccion de Taparoscas
Equipos auxiliares utilizados en el proceso de inyeccion.

Ademas del molde es importante sefialar los equipos que auxilian al

proceso de inyeccion, se les denomina auxiliares pero en reatidad son parte
fundamental del proceso igual que los moldes de inyeccion, estos equipos son
de dos tipos;
1. EI equipo necesario para enfiar el molde, cominmente en la mayoria de
las resinas se requiere enfriar el molde para produmr un choque ternnco y
———— hacer que la resina que se-encuentra—e : 2 2 :
obteniendo asi el producto terminado, este equipo s€ cONOCe COmo enfnador )
“chiller”, dicho equipo hace circular agua con una temperatura de
aproximadamente 8 a 10 °C, dentro del molde y después lo regresa a la parte
principal del enfriador que es un intercambiador de calor a una temperatura
obviamente mas alta ya que la temperatura dentro del molde, que dependiendo
del material, puede variar de 120 a 180 °C, el agua proveniente del enfriador
también tiene que mantener la garganta del extrusor a una temperatura de
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10 °C, si no se cumple esta condicion el calor generado por la friccién de ia
resina y el husillo provocarian una degradacion en la resina, en la actualidad
de acuerdo a procesos y a los requerimientos de resistencias mecanicas existen
resinas que en lugar de enfriar el molde, hacen fluir agua 6 aceite caliente,
dependiendo de la temperatura deseada, desde 50 a 140 °C, este tipo de equipo
se denomina termorregulador ¢ “mold temperature control”.

2. La otra parte del proceso que es fundamental controlar es la
temperatura del aceite hidraulico, que debe mantenerse siempre entre 65 y
75 °C, ya que de no mantenerse a esa temperatura cambiaria la viscosidad del
aceite y si se trabaja a una temperatura mayor de la mencionada nos ¢ pueden
alcanzar las presiones de trabajo requeridas, para mantener la temperatura del
aceite se hace pasar agua a una temperatura de entre 20 y 25 °C, a un
intercambiador de la misma maquina, ¢l equipo para mantener esta
temperatura se denomina torre de enfriamiento 6 “cooling tower™ .

El factor mas importante para considerar en el tiempo de ciclo es el
enfriamiento del molde, y se tiene que asegurar que el material moldeado ha
solidificado lo suficiente para asegurar un botado de la pieza y que esta no
sufra deformaciones, el tiempo que le toma al material el solidificarse depende
de varios factores: la forma de la pieza moldeada, el espesor de pared, el tipo
de material que se moldea, el disefio del circuito de enfriamiento del molde y
los requerimientos de calidad en el proceso de moldeo,.

Es el tiempo de enfriamiento la variable que toma mas tiempo en ei
tiempo final del ciclo y es en este renglon que se pueden hacer ajustes para
reducir ¢l tiempo de ciclo reduciendo paulatinamente el tiempo de
enfriamiento hasta obtener una pieza sin deformaciones y cumpliendo las
especificaciones finales del producto, como se menciono anteriormente los
dos factores a considerar en el enfriamiento son dos:

1. El tiempo de solidificacion del material que se este moldeando
- 2.El disefio del circuito de enfriamiento del molde.

La mayoria de los moldeadores consideran que ¢l tiempo de
enfriamiento deberia ser un valor proporcionado por el fabricante del molde, y
estos a su vez aim proporcionando dicho valor saben que este valor ¢s variable
dependiendo de las condicione del equipo inyector asi como las condiciones
de proceso del fabricante. Sin embargo hay una formula propuesta por
Ballman y Shullman desde 1959 que se emplea hasta el dia de hoy ya que es
una formula bastante sencilla y razonablemente precisa:
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Q=[ M x log (mx(Tx=Ty)) ]
2% < 00 x (4x( Te—Tam ) )

En donde:
Q= tiempo de solidificacion
D= el espesor de pared de la pieza moldeada en cm
00= difusividad térmica de los materiales termoplasticos
T.= temperatura del material fundido en °C 6 en °F
Tn= temperatura del molde en °C 6 en °F
T= temperatura de la distorsion producida por calor en los
' materiales termoplasticos en °C 6 en °F
n=3.14

Como se menciono anteriormente el circuito de enfriamiento es una de
las restricciones mas importantes para el tiempo de ciclo, si el molde no tiene
un sistema adecuado de enfriamiento, provocara un tiempo de ciclo muy largo
lo que implica costos de procesos mas altos .

A continuacién se presentara un esquema, en la fig. 3.8, de un molde
para fabricar tapas para cubetas de 19 lts, en dicho esquema se muestran los
canales de refrigeracion adecuados para tener un enfriamiento uniforme en
toda la superficie de la pieza, un molde fabricado correctamente debe tener el
mismo numero de entradas que el nimero de salidas, existen algunos
moldeadores de plasticos sobre todo aquellos que no tienen experiencia ¢ no
tiene dinero para invertir en la compra de un molde adecuado, y adquieren
molde con circuitos de enfriamientos tipo serpentin, lo que causa que el
enfriamiento de las piezas no sea uniforme, esto provoca que la pieza
terminada tengan algunas zonas quebradizas, 6 que no presenten el mismo
acabado superficial, los problemas mas comunes debido al mal control de la

- ——temperatura se pueden resumir de la siguiente manera:
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2250 T X

Fig. 3.8 Molde de tapa para cubeta de 19 Its.

e Problemas durante el proceso de inyeccion, tiempos diferentes de ciclo,
procesos iregulares, etc.

Variaciones en las dimensiones y peso de las piezas terminadas

Baja resistencia mecanica debido a puntos débiles

Problemas en la apariencia superficial

Elevadas tensiones internas.

Cuando se trabajan ciclos rapidos de produccion en piezas de espesor
delgadas, los equipos enfriadores ¢ mejor conocidos como “chillers”, cumplen
una funcion determinante durante el proceso.

Estos equipos no son parte de la maquina inyectora, aunque forma parte
importante del proceso, este tipo de equipos se les conoce como equipos
auxiliares ¢ equipos pernféricos.

Los equipos enfriadores trabajan normalmente con agua a temperatura
entre 7 °C y 13 °C, la cual es forzada a pasar por los canales de enfriamiento

=~ —del molde situadas cerca-de las paredes de la cavidad y por las proximidades =~

de los canales de distribucion del material. Los equipos enfriadores ayudan a
obtener ciclos mas cortos.

Existen basicamente dos tipos de equipos enfriadores:

Equipos enfriadores con circuito de enfriamiento consistente en un
condensador que hace circular el agua hacia el molde este circuito se le
conoce como circuito de proceso, el condensador es enfriado a su vez por
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agua que proviene de otro equipo periférico, denominado Torre de
Enfriamiento, a este circuito se le conoce comunmente como circuito de
torre.

A este tipo de equipos enfriadores se les conoce como equipos
enfriados por agua.

En la Fig. 3.9 se muestra un molde con el sistema de canales de
enfriamiento correcto y otro con €l sistema incorrecto.

-------------------------------------------------

Fig. 3.9-A
Enfriamiento tipo serpentin

¢ Transferencia de calor muy pobre
¢ Caida de presién muy alta
¢ AT muy alta

e Flujo de agua muy restringida



& [| w4

Fig. 3.9 B
Enfriamiento tipo manifold

o Excelente transferencia de Calor
o Flujo de agua alto

¢ AT bajo

e Caida de Presion baja

El otro tipo de equipo de enfriamiento se le conoce como equipo
enfriado por aire, este tipo de equipos cuentan con un evaporador
normalmente de acero inoxidable y un acumulador de refrigerante liquido,
ademas de un deposito de gran capacidad que contiene el agua que circula por
el molde, través del circuito de proceso.

Evidentemente en el proceso de enfriamiento del molde estdn involucrados
todas las formas de transferencia de calor, conduccién, conveccion y
_ radiaci6n, pero debido a todas las diferencias tanto fisicas como quimicas de

todos los materiales termoplasticos, ha sido muy dificil determinar una
ecuacion que se pueda aplicar indistintamente en todos los procesos, sin
embargo los fabricantes de los equipos auxiliares utilizan algunos parametros
de disefio que se pueden aplicar en el calculo de los equipos y son bastante
confiables:
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PARAMETROS DE DISENO:

9.084 Ipm/ton @ 5°C ; 2.4 gpm/ton @ 10°F

3.024 kcal/hr/ton ; 12,000 BTU/hr/ton

3. =7 °C a 16 °C ; 20 °F a —60 °F; suministro estindar del agua,
normaimente suministrada a 10 °C,(50 °F).

4. 29°C; 85°F; temp. del agua del condensador en los equipos
enfriados por agua.

5. 35°C; 95°F; temp. del agua del condensador en los equipos

enfriados por aire.

M-

Se disminuye el Tonelaje nominal aproximadamente 4% en sistema
ingles 6 2% en sistema métrico, por c/grado de temperatura del agua que
salga del equipo, debajo de 10 °C, (50 °F).

Se aumenta el tonelaje nominal aproximadamente 4% en sistema
ingles 6 2% en sistema métrico, por ¢/grado de temperatura del agua que
salga del equipo, arriba de 13 °C, (55 °F).

Una manera bastante practica para calcular el tamafio del enfriador
requerido para enfriar el molde con el que se este trabajando es emplear las
siguientes relaciones proporcionadas por los fabricantes de equipos, y que
estan basadas en la experiencia del proceso de inyeccion en los laboratorios de
los fabricantes de enfriadores, todos los fabricantes han coincidido en estos

valores:;

e 13.6 kg/hr ; 301b/hr HDPE =1 Ton
e 159kg/hr; 35lb/hr LDPE/PP =1 Ton
o 18.1kg/hr; 401b/hr NYLON/PET = 1Ton
e 22.7kghr; 50 Ib/hr PS/ABS = 1 Ton
L 2

29.5kg/hr: 65lb/hr PVC/PC = 1 Ton

Con este tipo de relaciones se puede determinar e tamaiio de enfriad
por ejemplo si se estdn procesando 25 kg/hr de HDPE; esto implicaria un
enfriador de 2 ton nominales.

Hay dos relaciones que también son importantes en el proceso, las
relaciones anteriores son considerando solamente el proceso de enfriamiento
del molde, y durante el proceso hay dos pardmetros que requieren
enframiento.
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Uno es la temperatura del aceite hidraulico, durante el proceso de
inyeccion, la temperatura de trabajo en el aceite hidraulico es de entre 40 °C a
45 °C, y evidentemente al comprimir y descomprimir el aceite hidraulico, este
va aumentando la temperatura de operacién, provocando que disminuya la
viscosidad del mismo y esto a su vez provocara que no se pueda comprimir y
descomprimir adecuadamente el aceite es por ello que se requiere mantener la
temperatura del aceite a una temperatura constante de operacion, para
mantener dicha temperatura la maquina de inyecciéon cuenta con un
intercambiador de calor, en el cual se hace circular agua y al entrar la
temperatura del agua sera de aproximadamente 29 °C y saldra del
intercambiador a una temperatura de 35 °C, el flujo de agua puede provenir de
dos fuentes:

Un equipo enfriador con sistema de enfriamiento por agua.
Una toree de enfriamiento.

La siguiente relacion se puede utilizar para determinar las toneladas de
enfriamiento requeridas para mantener la temperatura de operacion, dicha
relacion es aplicable tanto para los equipos enfriadores ¢ para la torre de
enfriamiento:

Enfriamiento hidraulico = 1 ton/hp = 0.134 ton/kw

Y el otro parametro que se tiene que tomar en cuenta €s que si el molde
tiene un sistema de colada caliente, (otro equipo periférico) que mantiene la
temperatura de los canales de dosificacién de material dentro del molde a una
temperatura bastante alta para que el material termoplastico no se solidifique y
al enfriarse la pieza se separe de la colada y al abrirse el molde caiga
solamente la pieza y no incluyendo la colada.

Este tipo de equipos también requiere enfriarse se puede aplicar la
__ siguiente relacion:

Enfriamiento para controles de colada caliente = 1 ton/10.5 kw

A continuacién se presentara las especificaciones técnicas de algunas
torre de enfriamiento, fig. 3.10:
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[ESPECIFICACIONES PT45 PT 88| PT-138]  PT270]  P1-840]
CAPACIDADES CAPACIDAD (TON) 5 85 136) 270 540
FLUJO PRO. (GPM) 135 265 a5 810 1,620
VENTILADORE CANTIDAD 1 2 1 2 4
S RPM 1170 1,170 870 870 870
l# ASPAS DEL VENT. 9 9 8 6 6
DIAMET. DEL VENT. asl 42 60j &0 60|
ICFM (TOTALES 12,040 21,7001 30500 61,0001 122,000
MOTOR CANTIDAD 1 1 1 2 4
HP TOTALES 3 5 7 15 0
Amp @ 230/3/80 86 152 2 44} 88
p @ 460080 48 76| 11 2
CONEXIONES PROCESO 3 4| 3 2de 6r
ipmnocsso (PULG)  DE PROCESO ‘I 8l ;I 1o| 2de 10
|DIMENSIONES (PULG) ALTURA 138 138 13 140 1408
LARGO 84 mQI 338
ANCHO o 73 85 o5 95
PESO (LBS) SECO 75 1,290 T.612 3125 5,800}
HUMEDA 2,470 3,100| 4200] 7.800 15,000

Tabla 3.10 caracteristicas comerciales de torres de enfriamiento

Debido a los avances tecnolégicos en lo que a materia de mezclas en
resinas termoplasticas se refiere, existen hoy en dia resinas que se denominan
resinas de ingenieria, dichas resinas que tienen mejores propiedades en cuanto
a resistencia a los esfuerzos de tensién y flexion, asi como mayor resistencia a
la temperatura, al procesar dichas resinas no se enirian de manera
convencional, sino que requieren que dentro del molde se haga circular agua
caliente, para esto se utilizan equipos auxiliares que se€ denominan
termorreguladores, dichos equipos tienen un intercambiador de calor en el
cual se recibe agua proveniente de la torre de enfriamiento y cleva la
temperatura del agua por medio de resistencias desde una temperatura que
entra de 29 °C y puede llegar dependiendo de la temperatura requerida hasta

90 °C, existen materiales que requieren una temperatura mayor de 100°C , en

este caso el fluido a calentar es aceite, con este tipo de equipos se pueden
alcanzar temperaturas de hasta 230 °C .

A continuacién se presentara las especificaciones técnicas de los
termorreguladores, asi como un esquema de los mismos en la fig. 3.11, que
utilizan agua en el proceso : Tanto los enfriadores, fig. 3.12, como la torre de
enfriamiento, sistemas de control de colada caliente y los termorreguladores
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Model | Heater | Pump | Flow | waignt | Na™ePRI® | yries | Hoater | Pump | Flow | Weight "‘"Am"'”"m”
* KW

HP | GPM | Lbs. m"““"'m * Kkw | HP |GPM | Lbs [ WS
RACS08 | 9 aa | 40 | 210 13 |Racsao | o 3 80 | 220 15
RAI1208 | 12 | 34 | 40 | 210 17 |Ratzso | 12 3 80 | 220 19
Rataos | 18 | s | 40 | 230 24  |Rateso | 18 3 80 | 240 %6
RA2408 | 24 | w4 | 40 | 230 2 |racaso | 24 3 so | 240 34
AAD9IC | 9 1 as | 210 13 |Aaoeso | 9 5 20 | 2e0 17
RAI210 | 12 1 ss | 20 17 lmaizso | 12 5 o0 | 240 2
RA1810 | 18 1 as | 230 24 lRawmso | 18 5 9 | 260 28
RA2410 | 24 1 as | 230 2 {Ra2ds0 | 24 5 9 | 260 35
RACS20 | 9 2 | s5 | 215 14 {Racs7s | 9 75 | 100 | 245 20
RA1220 | 12 2 55 | 215 18 JRatzzs | 12 75 | 100 | 245 24
RA1820 | 18 2 s5s | 235 25 |raters | 18 75 | 100 { 265 31
RA2420 | 24 2 55 | 235 33 |RA2e75 | 24 75 | 100 | 285 3

TABLA 3.11 Caracteristicas comerciales de los termorreguiadores

Existen otro tipo de equipos auxiliares que pueden 6 no estar trabajando
con la inyectora, es decir que sin la presencia de los mismos se puede trabajar
sin ningin problema, y por el contrario contando con la ayuda de los mismos
se puede hacer mas eficiente la operacién, dichos equipos son dosificadores de
material , robots y molinos.
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Evaporador de acero inoxidable, de plancha soldada

A
\
AY
i

% Deposito de polimero de gran capacidad
Paael de control de angulo \ posiecep & P

n

LN .
u!{‘.,'.hgw" wgTirhpre- e

N .
. . Acumalador de
La pieza de vaciado de bronce de la frigerante liquido

bomba es tipo estindar en la mayoria
de los modelos. Disponible ¢n todos
los modelos

Fig. 3.12
Esquema de un chiller
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specificiones - Accuchiller Enfriadores Portétiles

Approximado
Cond.
- e Aqua | Pincs de | Ampars | Conslieion [P | Dimensiones
odelo e Tons Comp. Fris | Amperes | sn Uso | (puigada) |Tanque 0 (rn} Pesc Us
n m (Lers) Embbarc
@ 3 23] kge)
{HP} | (W) | (4P | (KW Proc | Cond T L wia
20A0H § 1,210 K} 12 A 173 2 4 17 (5} 14 {5) 34 - 0 - K35 | 686 [ 1018 150
20A01 | 2,722 9 1 7 1] 2 [:] 12 (8) 8 (&) ¥4 - 20 - B3R | 686 | 1016 188
0A02 | 5141 1.7 2 5 172 K] 15 15 n 1 - 30 - 1018 | e8& | 1018 250
X0AN3 ¢ 8,165 27 3 22 | V4 & 25 19 17 - 0 - 1018 | 686 | 1016 300
JOADEG | 15,422 51 |512)| a3 112111 45 X ] r 112 - 5 - 1499 | 638 | 1297 445
0A08 | 18658 | 65 w2 58 jrtv2i 60 39 N 12 - k] - 1499 | 839 § 1397 455
WAID | 25,704 | 8.5 10 15 j112] 14 75 49 39 112 - k-] - 1400 | 838 | 1367 500
20A06 | 15,120 5.0 5 ar |1} 11 45 43 37 112 - i - 1524 | 813 | 1830 680
20AD6 | 22880 | 75 |[7WR| 58 |Tu2} 1 n [ 53 112 - Fi] - 1524 | 813 | 1830 750
20A10 § 30240 | 100 10 75 w12 1 50 Fal 59 112 - 5 - 1524 | 813 | 1930 820
AL | 29312 § 13D 15 12112 11 115 B85 r 2 - 4] - 1524 1 813 | 1930 10
W02 | 6,048 2.0 K t5 ve ) 20 13 1 1 1 0 20 1018 | 886 | 1016 25
AWO3 | 5979 33 3 22 | v .} a0 19 15 1 1 30 0 1018 | 686 | 1016 250
AWOS | 15,120 5.0 5 ar 1wz 11 45 29 -1 1 1 30 55 1018 | 606 | 1016 25
vo§ | 24192 80 [7wv2] 56 [t12) 1.1 70 jorg 29 1121112 170 90 1499 1 830 | 1397 450
MO 31,347 | 103 10 75 j112) w3 95 49 B 1724 112 170 115 1499 1 839 | 1367 500
WS | 36,500 § 121 15 1121112 11 110 -3 45 2 2 Mo 125 1409 | B35 | 1397 525
WIS | 50,803 | 168 15 na 3 22 150 45 2 2 170 1685 1489 | 839 | 12307 680
W20 | 57458 | 18.0 20 15.0 3 22 170 a0 55 2 2 170 215 1499 | 832 | 1397 570
W25 1 60,040 § 225 s 1086 3 22 205 101 75 2 212 170 255 1490 | B39 | 1297 B&5
W30 | 79834 | 264 } 30 [ 224 3 22 240 137 a 2w 212 170 00 1496 | 839 | 1397 615
nwas | 102211 | 336 k-3 261 5 AT 305 151 103 22212 T 380 2337 1813 | 1422 1020
W40 § 122170 | 404 an |298] 75 ] 58 365 13 127 212 3 170 455 2337 | 13 | 1422 1430

Basado en 10°C LWT, 35°C ambientat (eniriadc & base de aira), 29°C agua CONGENSaON.
Basado en 6°C cambic de tempasatics {10°C LWT, 16°C RWT)

Unidades disponibles con 4607VE0. diaponible con cisrents voltags, consults Thermal Care.
Basado en 29°C AguA OF ia 10rre, 24°C Sgus on I chuded {1.75 bar) (25 PSI} minimo.
115/160

TN

Tabla 3.12 Caracteristicas comerciales de chillers portatiles

Los dosificadores de material sirven para automatizar €l suministro de
materia prima que se suministra en forma de pequefias particulas conocidas
como pellets, todas las maquinas inyectoras cuentan con una tolva, que
dependiendo del tamafio de la maquina pueden almacenar de 10 a 50 kg. De
material, el barril tiene una capacidad determinada que una vez que se
introduce dicho volumen dentro del molde requiere llenarse nuevamente de
material, con la tolva llena de material, este material va entrando por su
mismo peso dentro del barril, pero una vez que la tolva se vacia requiere

llenarse nuevamente de material, cuando el fabricante cuenta con una sola
maquina, normalmente puede Ilenar Ia tolva de forma manual, es decir se sube "~~~
el operario arriba de la maquina y vacia los pellets en bultos que se venden en
presentaciones de 25 kg.

Cuando el fabricante cuenta con varias maquinas, se requiere dosificar
dicho material en forma automética, por medio de un sistema central de
cargas, que consiste en unos silos de almacenamiento que dependiendo de las
necesidades de cada fabricante, es el tamaifio y capacidad de los mismos, de
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los silos se conectan dos lineas de tuberia por cada maquina, una linea es de
vacio comin y la otra linea maneja el material, como el material es muy
pequefio se puede manejar con vacio, dicho vacio se maneja con la ecuacién
de Gasto Volumétrico:

Q=Av= pios3/min; 6 en cm’/min

Una vez calculada la cantidad de aire se succiona por medio de un
ventilador centrifugo del tipo de aspas atrasadas y que se denomina bomba de
vacio, se colocan sensores denominados de nivel en las tolvas de las
maquinas, una vez que la tolva se queda sin material, el sensor envia una sefial
al control de 1a bomba de vacio esta se activa y jala el material activando una
serie de valvulas neumdticas para dejar libre el paso hasta la maquina que
requiera de material, los fabricantes de estos tipos de sistemas normalmente
también fabrican equipos individuales y equipos dosificadores de pigmento,
que puede ser en tres formas, en forma de polvo, en forma de pellet mejor
conocido en la industria como < Master-Batch *, 6 en forma liquida, estos
dosificadores pueden estar colocados debajo de la tolva 6 en su caso si se
utiliza algin porcentaje de material reciclado, se emplean equipos
mezcladores, que como su nombre lo indica mezclan material limpio,
conocido como material “ virgen “, reciclado y pigmento, dicho equipos
pueden estar colocados en lugar de la tolva con tolvas individuales para cada
tipo de material , 6 si varias maquina requieren el mismo tipo de mezcla se
maneja un mezclador denominado central, fig.3.13 que puede alimentar
varias maquinas al mismo tiempo.
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Dentro de los equipos de manejo de material es importante hacer
mencion de los equipos secadores de material, existen algunos termoplasticos
que absorben humedad del medio ambiente, estos materiales reciben el
nombre de Materiales Higroscopicos, para poder procesar dichos materiales
se requiere bajar el nivel de bumedad de los mismos, dependiendo del tipo de
pieza final , se pueden utilizar dos tipos de equipos, equipos secadores que
introducen aire caliente dentro del pellet, este tipo de equipos bajan el nivel de
humedad muy pocos puntos porcentualmente hablando, el otro tipo de equipos
se conoce como equipos deshumidificadores, estos equipos cuentan con un
circuito cerrado con dos camaras, en ambas camaras cuentan con una cantidad
determinada de material que se conoce como material desecante, en la primera
de las camaras denominada de proceso, se hace circular aire seco sin ningin
porcentaje de humedad a través de la tolva que tenga el material, el aire una
vez saturado de agua pasa por la cama desecante, dicho material tiene la
caracteristica de poder absorber la humedad del aire, una vez saturada dicha
cama se hace un cambio fisico de camara, ( dependiendo del fabricante dicho
cambio puede ser mecanico, en un mecanismo tipo carrusel, 6 por medio de
un cambio de direcciéon de valvulas neumadticas ), que hasta ese momento s¢
esta haciendo pasar aire caliente, en un circuito cerrado, para que el material
desecante tenga otra vez sus condiciones originales, dicha cdmara recibe el
nombre de camara regenerativa.

Todos los fabricantes de este tipo de equipo, normalmente proporcionan
una lista de recomendaciones de tiempo y temperatura para secado de los
diferentes materiales higroscopicos, y muestran en ia tabla 3.14

Tabla 3.14
TABLA DE SECADO
PARA MATERIALES
HIGROSCOPICOS
MATERIAL TEMPERATURA TIEMPO DE
— - — ——— — ~ DESECADUO°F ~_ ~ __ SECADO/Hfs ~
ABS [ 180°F 24 hrs
ACETAL 210°F 2-4
hrs.
ACRILIC 190°F 254
o hrs.
BAREX-210-PELLETS 165°F 56
hrs.
'BAREX-210-POLVO 165°F 2-3
hrs.
BUTADIENO ESTIRENO-RESINA K 180°F 2 hrs




;BUTIRAﬂ ! 135°F 153
0 I . { hrs.
'CADON 111 MONSANTO-ABS | %210 °F 2
. i hrs.
iCELULOSA ACETATO [160° F 2-3
\ \ hrs
. | :
|CELULOSA ACETATO BUTIRATO 1160 °F 2
: | hrs.
CELULOSA PROPINATO - i160 °F 3
| hrs.
POLIURETANO TERMOPLASTICO 220°F 2 :
: jhrs.
ESTIRENO ALTO IMPACTO |[170°F 23 ‘s
IONOMERO( SURLIN ) 150°F 8 hrs
NAS 1180°F 35 hrs
NORYL 215°F 2-4
hrs.
1I\lYl.(‘.)N6066(0.5%) 170°F 4-8 !
! hrs. }
.NYLON ( EXEPTO TIPO 6) 160°F 24  hrs;
PET | ' 260° F [3-4 hrs)
iPET (ACETALEIDO) | : %350 °F 4-6 }
| ! hrs ~
| | .
[Pet (REMOSION DE AGUA) 350°F 4 hrs|
PETG (COPOLIESTHER) | 150°F 34 hrs
POLIESTER CON CARBON (2-3%) 1855°F 2.54 i
hrs
POLIESTER CON CARBON (30-40%) 156°F 46 hrs
FENOX!IDO 180°F 35 bhrs
RESINA K 180°F 2 hrs
"PHILIPS”
POLIARILATO 325°F 2
hrs.
‘POLIBUTILENO CON 2-3% CARBON 170°F 2 hrs:
POLICARBONATO 260°F 3.5 hrs
POLIESTER 300°F 46 hrs
POLIETHERSULFONO 360°F 36
hrs.
POLIAMIDA 250°F 2
hrs.
POLIFENILENO OXIDO 255°F 2
hrs.
POLIPROPILENO 195°F 1 hrs
POLIESTIRENO | = | =~ =~ [180°F - 1T~ hrs
(GP)
[POLIESTIRENO (hi) 180°F 1.6 hrs|
POLIFULFONO 0°F 46 hrs
POLIURETANO 190°F 36
hrs.
RINITO (PET 260°F 24 hrs
TERMOPLASTICO)
RYTON | 325°F 34 hrs
ESTIRENO ACRONITRILO-SAN 180°F 46 hrs
VINIL- | } 160°F 1-25 hrs
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&1 TESKS Wh  BEB;
YR B u SEBLBTEEY

PVC | ‘. !
X-T POLIMERO . 166°F 23 hrs
POLIETILENO ; 180°F 12 hrs
POLIPROPILENO 190°F 1-2
hrs.
ESTIRENO | 175°F 1-2
_ hrs.
VINIL | 135°F 1-2  hrs

En la fig. 3.15 se muestran los pricipios fisicos del secador de materiales

»N
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e
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Fig. 3.15 Lay-Out del secado de material

Se ha mencionado el material reciclado, este se obtiene de moler ¢
triturar, tanto piezas inyectadas mal terminadas y las coladas, los equipos para
triturar dichas piezas recibe el nombre de molino, las piezas puede ser
alimentadas manualmente 0 autométicamente a tzavés de una banda

~ encuentra un rotor y dos tipos de cuchillas, unas giratorias sujetas al rotory
otras fijas sujetas a las paredes de la camara, Fig. 3.16.

Existen diferentes mallas que se le colocan a los molinos para controlar
el tamafio del granulado. Y basicamente los molinos solamente cambian en
dimensiones de la camara y sus capacidades se miden en las dimensiones del
4rea rectangular de entrada, que determina el tamafio maximo de la pieza a
moler el tamaiio de la camara determinara la capacidad en kg/hr.
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Fig. 3.16 Esquwema de Molino



Hay una variacion en el tipo de molinos, y esta es que existen equipos
muy pequeiios que se colocan a pie de maquina y es solamente para las
coladas, este tipo de molinos cuenta con una camara de alimentacion con un
tornillo sin fin, que lleva las colada a una muy pequefia camara de molienda.

La utilizacion de mecanismos automaticos denominados Robots, Fig.
3.17, es causado por {a necesidad de aumentar la productividad de fabricacion,
optimizando el proceso y evitando la menor cantidad de tiempos muertos,
sobre todo cuando:

e Las piezas son muy grandes y se dificulta su extraccion manual.

o Las piezas salen aun muy calientes del molde.

Se realizan inmediatamente después de salir del molde otras
operaciones secundarias, como por ejemplo rebabeo, decorado ¢ empaque.
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Fig. 3.16 Robot
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CAPITULOILYV

SELECCION DE EQUIPO PARA LA FABRICACION DE TAPAS
PROTECTORAS DE POLIETILIENO PARA TUBERIA UTILIZADA
EN OLEODUCTOS

En la industria de fabricacion de tuberia de acero que se emplea tanto en
los oleoductos como en los gasoductos, se manejan ductos de diferentes
didmetros que al recorrer distancias muy largas no se pueden fabricar de una
sola pieza, el largo estandar es de 6 m, y se requiere unirse con conexiones
cilindricas con cuerdas internas, dichas conexiones se conocen en ia industria
como “niples”, los ductos para su manejo requieren proteger las cuerdas, ya
que llegan a lugares donde es muy dificil de darles un mantenimiento
adecuado, en el caso de dafio en dichas cuerdas, es por eso que en la industria
de fabricacion de tuberia, a nivel mundial, se decidid emplear un protector que
pudiera garantizar que la tuberia llegara a su destino con las cuerdas de sus
extremos en forma intacta y después de muchas pruebas, sobre todo de
impacto se logro encontrar un protector de polietileno de alta densidad que
ademas de evitar cualquier tipo de dafio en las cuerdas de las tuberias,
soportara caidas desde 3 m de altura, altura normal de transporte de la tuberia,
tanto en camiones como en ferrocarriles, y choque entre los mismos ductos en
el transporte sin romperse.

Existen diferentes didmetros que varian desde 6 5/8” hasta 20” de
diametro nominal, en la fig. 4.1 se muestra una tapa terminada.

Fig. 4.1 Tapa protectora terminada sin roscar
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Fig. 4.2 Especificaciones de los protectores para Tuberia

DIAM [6 5/8" [8 5/8*[10 12 14" 16" [18" 20" |[TOL
. a4 |34
A 1371 1371 137] 1371 137] 1371 137 137|+/-2
B 15} 15 15 18] 15 15 151 15| +0: -1
ic 24| 24 24 24| 24| 24 24|  24}+/-2
D 4 4 5 5 55 5 5 5{+/- 0.5
E 168| 219 273| 3239 356] 406| 457.2] 508[+0.5; -0
F 170} 221| 2752 326.5| as8| 410l 4so0| 512/+0.5; -0
G 2 2l 25 25 25 25 25( 2.541:-05
H 15 15 15 211 24 21 241 24b-1
l 16| 16 16 18| 16| 16 16]  16}+/- 1
J 169 2201 27471 2326 358] 409] 459.5] 512{+0.5;-0
K 160] 211] 285.7| 317] 349| 400f 450.5| 503|+/-0.5
L 15/ 18 15 15 18 15 15{ 1.5l/-05
M 1071 158 212 275 306| 358] 408] 459]+0; -1
N 788 130 185 236] 267! 319 369|
(o] 787| 128] 182| 233] 264] 316 366
p 0.75) 0751 o075 075 075 0.75] 075
Q os5| os| o0s| o085 05 05 0.5

Unidades: mm Tol. angulos +/- 5°

[ESC:N/A ™|

En la fig. 4.2 se incluyen las especificaciones de los protectores y en
este caso en particular se analizara solamente un didmetro que es

representativo para todos los casos.




CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Polietileno HDPEO4442N, con densidad de 0.9522 ¢ indice de fundicion de 4.0

Propiedades fisicas:

S1 METODO ASTM

e indice de fundicion (190 °C/2160 gm),
e gm/10 min

e Razon de flujo fundido (Twe/18) D1238 4.0
¢ Densidad (gm/mi ) D123 7.1
s Viscosidad dinamica { Pa-s ) D792 0.9522

@ 230°Cy 300 seg’
4800(480)

@ 330 °C y 1000 seg’
2700(270)

@ 230 °C y 5000 seg ™!
1050(105)

Propiedades Mecanicas:

o Esfuerzo de Cedencia, pst (MPa) D638 3650(25)
e sfuerzodetensioa d corte. pei (MPa) | D638 375026)

o Elongacion,psi D638 1000

e Moedulo Secante @ 2% elongacion, psi (MPa) D790 130,000(896)

e Module de Deflexién, psi (MPa) D790 145,000(1000)

« Muesca de Impacto izod, @ RT, pie-lb/pulg (J/m) D256 1.7(91)
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e Muesca de Impacto izod, @ -50°C, pie-Ib/pulg (J/m) D256 1.3(69)
e Tension de impacto pie-lb/pulg’ ( kJ/m®) D1822 82(170)

Propiedades térmicas:

¢ Punto de suavizacion, °F (°C) D1525 254(123)

El fabricante de tuberia requiere 500,000 piezas por afio de un protector
de 12 %” de diametro nominal, en una fabricacién anual trabajando tres turnos
de ocho horas, 24 dias por mes, doce meses por afio, con un molde de una
sola cavidad, el fabricante requiere determinar el tamafio de la maquina
inyectora que necesita para poder inyectar el protector, también requiere saber
el tamafio de enfriador que necesita, en toneladas de enfriamiento, para enfriar
dicha maquina y molde .

Los datos adicional que proporciona el fabricante es el tiempo de ciclo de la
pieza es de 90 seg, y el peso de 1a pieza es de 1.5 kg

Partiendo del dato del didmetro nominal que es de 12 %7, se saca el 4rea
proyectada de la pieza que por ser una pieza cilindrica, el 4rea proyecta sera la
vista superior del circulo externo del protector:

A=xxr? =3.141516 x ( 6.375 pulg )’

A = 127.67 pulg’

El fabricante de materia prima, es este caso “ AMOCO “, sugiere el
parametro de 2 ton / pulg’, pero el factor de seguridad del fabricante de -~ —
-~ — -Tnaquinas inyéctoras sugiere 3.5 ton / pulg’, normalmente es mucho mejor
tomar el factor de seguridad del fabricante de inyectoras ya que eso evita que
si la maquina es calculada en el limite de su fuerza de cierre, los fabricantes de
materia prima cambian las especificaciones de la misma materia prima, por lo
tanto:
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Fuerza de cierre de la inyectora= A x ton / pulg’
Fuerza de cierre= 127.67 pulg’ x 3.5 ton / pulg?
Fuerza de cierre = 446 ton

Todos los fabricantes de maquinas inyectoras fabrican maquinas con
valores especificos en sus tamafios de fuerza de cierre, en este caso se tomara
las especificaciones de un equipo fabricado en Estados Unidos, ( al finalizar
este estudio se mencionaran los nombres de los mayores fabricantes a nivel
mundial ). Dicho fabricante construye equipos de 400 y 500 Toneladas, en
este caso se sugiere siempre irse al tamafio inmediato superior lo que implica
en este caso seleccionar el equipo de 500 toneladas.

Al pesar la pieza 1500 gr. Este fabricante tiene una unidad de myeccion
que puede inyectar 1531 gr de poliestireno ( todos los fabricante de inyectoras
proporcionan sus especificaciones en unidades de inyeccién que maneja
poliestireno ) , el poliestireno tiene practicamente el mismo indice de fluidez
que el polietileno.

La unidad de inyeccién de 1531 gr esta muy limitado, ya que si la
unidad de inyeccion tiene la misma capacidad de inyeccion que la pieza a
inyectar implicaria que cada disparo quedaria vacio el barril, es por eso que la
unisda de inyeccién debe tener por lo menos un 30% de mayor capacidad para
que el material en forma de pellet que entre al barril tarde menos tiempo en
fundirse, y se acorte el tiempo de ciclo, por lo tanto se recomienda seleccionar
de este fabricante la unidad de inyeccién de 2179 gr.

El tiempo de ciclo es de 90 seg lo que implica que se fabricaran 40
piezas por hora, si se trabajan tres turnos de 8 hrs , 24 dias al mes, y 12 meses
al afio, se tiene que las horas reales por afio:

. Prod.Por afio =(# pzas. /hr) < (24 hr /dfa) x (24 dias /mes) X

{12 mes /aiio)
Prod. Por afio = (40 pzas. / hr) x (24 hr /dia) x (24 dias /mes) %
(12 mes /afio)
Prod. Por aiio = 276,480 piezas /aiio
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Si se necesitan 550,000 piezas por afio y se pueden fabricar 276,480
piezas por cada maquina quiere decir que se necesitan dos maquinas para
cubrir la produccion requerido.

A continuacién se presenta un cuadro comparativo de la maquina de
inyeccion de rodillera vs. La maquina de inyeccién hidraulica.
[~ MAQUINA HIDRAULICA __VS__ MAQUINA DE RODILLERA |

La maquina hidraulica tiene
menor numero de partes
mécanicas

L.a maquina hidraulica pude
mantener un control exacto
ien la velocidad de cierre de la
prensa

La maquina hidraulica tiene
un tanque tres veces mds grande
que el de una maquina rodillera

Ef costo de una maquina hidrulica

La maquina de rodillera tiene
mayor numero de partes
mécanicas

La maquina de rodillera no
tiene un control preciso

en la velocidad de cierre de la
prensa

La maquina de rodillera tiene
un tanque de una tercera parte
de una maquina hidrauica

E! costo de una maquina

rodillera es de un 25% menor
ue el de una magq. hidrdulica

lfas de un 25% mayor que el de
una maquina rodiliera

El motor eléctrico de la maquina de 500 Toneladas es de 75 HP, lo que
implica que por dos maquinas se tienen 150 HP, esto es:

150 HP X 0.1 Ton de Enfriamiento/HP = Ton de
Enfriamiento

150 * 0.1 =
maquinas.
Las piezas tiene un peso de 1.5 kg y se tiene un tiempo de ciclo de 1.5
___min., esto 4 qmer&decmqu&s&produee&%mpoﬂrm COm uf consumo de
"~ material de 60 kg/hr, como se tienen dos maquinas el consumo total es de 120
kg/hr, la relacion de enfriamiento para el polietileno de alta densidad es:

15 Ton de Enfriamiento para el sistema hidraulico de las

1 Ton de enfriammento para el

13.6 kg/hr =
enfriador, por lo tanto:

120 kg/hr/13.6 kg/hr/1 Ton de enfriamiento = 8.82 Ton de enfriamiento
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La capacidad total del enfriador es de la capacidad necesaria para
enfriar el sistema hidraulico mas la capacidad necesaria para enfriar el molde,
por lo tanto:

15 Ton + 8.82 Ton = 23.82 Ton del Enfriador, por lo tanto un enfriador de
25 Ton Nominales es suficiente, para satisfacer las necesidades de estas dos
maquinas.

En este caso se pueden satisfacer las necesidades de enfriamiento de dos
formas con upa torre de enfriamiento de 15 Ton se pueden enfriar los
sistemas hidraulicos de las maquinas y usar un enfriador de 10 Ton es
suficiente para enfriar los moldes.

Y la otra solucién es la de emplear un enfriador de 25 Ton.

En el caso del polietileno de alta densidad no es un matenal
higroscopico por lo que no requiere secado .
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Fig. 4.2 Perspectiva de una maq. de inyeccién

Enlafig. 42 se muestra una vista de una maquina de de rodillera. En
el Anexo No. 2 se incluiran las especificaciones técnicas de las maquinas
rodilleras y de las maquinas hidraulicas de 500 Ton. En cualquier proceso
de inyeccion, un proceso eficiente se considera con un rango de 3% a 5% de
piezas en mal estado, esto quiere decir que si considera un 5% maximo de
piezas dafiadas 6 que no cumplen satisfactoriamente con las condiciones de
control de calidad, implica que si se tiene un molino con la capacidad de
molienda de:

Material Perdido = 120 kg/hr x 5% = 6 kg/hr

Al tratarse de solamente dos equipos con un consumo de 60 kg/hr, se
pueden utilizar dos cargadores individuales para suministrar el material
virgen automdticamente a las tolvas de las magquinas, en este tipo de
prayecto se justifican los sistemas centrales de suministro de materiales a
partir de cinco maquinas 6 de consumos arriba de 100 kg/hr/maquina.

____Todos los costos-de los equipos s¢ analizarén a fondo en el siguiente capitulo.

En el Anexo No. 3 se incluiran algunas especificaciones técnicas que se
emplean el la fabricacion de la tuberia mecanica



CAPITULOYV
ANALISIS ECONOMICO

En la industria actual es muy importante definir que cualquier proyecto
de inversion de capital, se tenga un retorno de inversion lo suficientemente
corto para justificar la compra de maquinaria, ya que en la industria de
plastico si se tiene la propiedad de los moldes existe siempre la posibilidad de
enviar a fabricar las piezas con un proveedor externo, lo que se conoce como
la industria de “magquila”, sin la necesidad de invertir en la compra de
maquinaria propia, solamente se le suministra la materia prima al proveedor.

En este momento en el mercado actual la hora de maquila es de
U$ 25.00 x hora con un eficiencia de 95%.

En el caso de los tapones con una eficiencia de 95% implica:

Costo de fabricacion unitario = Costo de fabricacion/hr / # de tapones/hr
Costo de fabricacion unitario = U$ 25.00/hr /38 tapones/hr
Costo de fabricacion unitario = US 0.65/tapén

El precio comercial del material, que en este caso es HDPE, es de
U$1.00 x Ib, este vaior es el mismo tanto del proveedor nacional (PEMEX),
como del proveedor internacional (DUPONT), este precio no afecta et costo
de produccion, ya que si se fabrica internamente ¢ se envia con un maquilador
externo, ¢l costo de la pieza serd el mismo.

Sin importar la marca 6 el Pis de origen de las maquinas inyectoras de
plastico, comercialmente se puede utilizar el valor de U$500.00 x ton de de
cierre para maquina de rodillera y U$625.00 x ton de cierre de maquina
hidraulica.

Esto quiere decir que si la maquina necesaria para fabricar el tapon es
de 500 toneladas, los precios en el mercado serian U$ 250,000 y U$ 312,500
respectivamente, para cubrir la produccion requerida se necesitan dos
maquinas por lo tanto:

Costo de la maquinaria = Precio unitario x No. De maquinas
Costo de la maquinaria, = U$ 250,000 x 2 = U$ 500,000
Costo de la maquinaria, = U$ 312,500 x 2 = U$ 625,000
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Se tienen dos opciones para el sistema de enfriamiento

1) Una torre de enfriamiento de 15 toneladas de enfriamiento nominal y un
enfriador ¢ “chiller” portatil, enfriado por agua de 10 toneladas
nominales.

2) Un enfriador ¢ “chiller” portatil de 25 toneladas nominales, enfriado por
arre.

El precio comercial del equipo de enfriamiento se considera con un
costo de U$ 1,000.00 = tonelada de enfriamiento, es decir un enfriador de 10
toneladas , tiene un costo de U$ 10,000.00 y un enfriador de 25 toneladas
tendra un costo de U$ 25,000.00.

El precio de una torre de enfriamiento es de U$ 150.00 x tonelada de
enfriamiento, lo que implica que el cost ode una torre de enfriamiento de 15
toneladas tenga un costo comercial de U$ 2,250.00

Con estos valores la opcion No. 1 tiene un costo de U$ 12,250.00
El costo de la opcién No. 2 es de U$ 25,000.00

El valor comercial de los cargadores portatiles de material es de
U$ 2,500.00 x cada cargador con una capacidad de carga de 400 kg/hr, este
precio incluye Ia bomba de vacio y las mangueras del equipo, al requerirse dos
maquinas implica que se requieren dos cargadores con un costo de
U$ 5,000.00.

El valor comercial de un molino para convertir las piezas dafiadas en
pequefias particulas de material que se puedan reciclar es de U$ 5,000.00

El costo de U$ 25.00 x hr es bastante ajustado al costo real de
operacién, ya que si se toma en cuenta que para manejar este tipo de

U$ 4.00 x 8 hrs y el costo adicional de un supervisor con un sueldo de

US$ 8.00 x 8 hrs , también se hace la consideracién del costo de depreciacion
de la maquina ,que es de un plazo de 10 aiios, el costo de depreciacion x hr
para una maquina que tiene un costo de U$ 250,000 serd igual al costo anual
de depreciacion entre el niamero de horas reales por afio, por lo tanto:

Costo de depreciacion = costo de dep x afio / # de horas reales x afio
Costo de depreciacion = U$25,000.00 xafio / 6912 hrs x afio
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Costo de depreciacion = U$ 3.96 / hr = U$ 4.00 /hr

Una maquina de inyeccion tiene una bomba con un motor eléctrico de
75 hp y de la relacién de 1 hp =0.736 kw lo que implica que se tengan 56 kw,
el costo de la energia eléctrica en el area metropolitana es de U$ 0.10 x kw/hr
para las horas punta de 20.00 a 22.00 hrs, U$ 0.032 x kw/hr para las horas
intermedias de 6.00 a 20.00 hrs y de 22.00 a 24.00 hrs y U$ 0.027 xkw/hr para
las horas base de 0.00 a 6.00 hrs, si se considera carga eléctrica total de
56 kw/hr, se tendria 2 horas punta, 16 horas intermedias y 6 horas base, para
un horario de tres turnos y 8 horas cada uno, el costo de energia eléctrica es

igual a:

Costo eléctrico = potencia de la maquina x (costo horas punta + costo horas
intermedias + costo horas base)
Costo eléctrico = 56 kw/hr x (2 hr x U$ 0.10 / kw x hr + 16 hr x U$ 0.032/
kw x hr + 6 hr x U$ 0.027 / kw x hr)
Costo eléctrico = 56 kw/hr (U$0.20/kw + U$0.51/kw +U$.16/kw)
Costo eléctrico = 48 U$/hr

Este costo implicaria que ¢l motor eléctrico siempre trabaje a plena
carga , un valor promedio de carga es de un 40% por lo que se puede
considerar un costo eléctrico real igual a costo eléctrico porcentaje de trabajo,
el costo de trabajo seria de 19.5 U$/hr.

El costo de operacion sera igual a la suma de los sueldos de los
operarios mas el sueldo del supervisor mas el costo de depreciacion mas el
costo eléctrico real.

Costo de operacion = No de operarios x sueldo + sueldo de supervisor + costo
de depreciacion + costo eléctrico real

Costos de operacion =2 x U$ 0.50 /hr + 1 U$/hr + 4 U$/hr + 19.5 US/hr
Costo de Operacion = 25.5 U$/hr

Este costo es bastante aproximado a los 25 U$/hr que se cobra en el

mercado por maquilar, por lo que para efectos de calcula se puede tomar dicho
valor.

El monto total de la inversion esta dado por la ecuacion:

IT= A+B+C+D
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EN DONDE;

A = COSTO DE LAS INYECTORAS.

B = COSTO DEL EQUIPO DE ENFRIAMIENTO.

C = COSTO DE LOS CARGADORES DE MATERIAL.
D = COSTO DEL MOLINO.

IT = INVERSION TOTAL DEL PROYECTO.

EN EL CASO DE MAQ. RODILLERA:

IT= U$ 500,000.00 + U$ 25,000.00 + U$ 5,000.00 +U$ 5,000.00
IT = US 535,000.00

El tiempo de recuperacion de la inversion esta dado por:
TRI=IT x CF

EN DONDE:

TRI = TIEMPO DE RETORNO DE INVERSION
IT = INVERSION TOTAL EN EQUIPO DE INYECCION
CF = COSTO DE FABRICACION ANUAL

TRI = US$ 535,000.00 x ANO / US$ 325,000.00

TRI = 1.642 ANOS

EN EL CASO DE LA MAQ. HIDRAULICA

IT = US$ 625,000 + U$ 25,000 + US 5,000 + U$ 5,000

IT = US 660,000
EL RETORNO DE INVERSION
TRI = US$ 660,000 x ANO /US 325,000

TRI = 2.03 ANOS
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Con estos nimeros se puede ver que costo total de las maquinas
fabricando el tapén para tuberia se puede amortizar en 19 meses en el caso de
la maquina de inyeccion de rodillera ¢ en 24 meses en el caso de la maquina
de inyeccién hidraulica, el tiempo de depreciacion desde el punto de wvista
contable es de 10 afios.

Este tipo de inversiones normalmente se hacen a través de un
financiamiento que en el caso de un banco de Estados Unidos tienen un plan
para inversiones de arriba de U$ 500,000, ofrecen un financiamiento con un
plazo de cinco afios con un anticipo de 15% y el 85% restantes se financian
con una tasa de interés del 10% de interés anual sobre saldos insolutos.

Las tasa de interés pueden variar dependiendo del pais de origen del
equipo, ya que los bancos locales tienen sus propias condiciones, se pueden
encontrar tasas de interés de 6.5% de interés anual, en paises como Japon ¢
Alemania, pero casi todos los paises coinciden en el plazo de financiamiento.

Evidentemente para solicitar este tipo de financiamiento es necesario
probar que la empresa es lo suficientemente fuerte economicamente hablando,
por lo que para otorgar un préstamo de esta magnitud, las empresas
fabricantes de inyectoras se apoyan en bancos locales para este tipo de
operaciones financieras y solicitan de la empresa los estados financieros de los
tres ultimos afios debidamente auditados
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CONCLUSIONES

La industria de transformacion de plastico, en este caso de inyeccion
esta alcanzando niveles de interrelacion en casi todas las industrias, por
ejemplo, en la industria de fabricacién de equipo medico, las bases de las
agujas de las jeringas son piezas inyectadas, en la indusina automotriz las
partes plasticas de las puertas son piezas inyectadas, en la industria
refresquera, las taparoscas son piezas inyectadas, en la industria farmacéutica
las tapas de los goteros son piezas inyectadas, esos son algunos ejempios ya
que se pueden mencionar miles.

El proposito de este estudio fue presentar la informacion acerca de la
inyeccion de plastico 1o mas completa posible. Ya que a pesar de que la
industria de transformacién de plastico ha temido un desarrollo muy
importante en los ultimos treinta afios, la informacién que existe en el
mercado actual es muy pobre. Aunque cada equipo que esta involucrado en el
proceso, inyectoras, moldes enfriadores , cargadores de matenales, etc., cada
fabricante de equipo tiene sus propios departamentos de Ingenieria, pero
realmente la informacion que proporcionan a la industria es muy escasa, es
por ello que se ha tratado de incluir la mayor cantidad de informacion en este
estudio, desde la nomenclatura de materiales hasta la descripeion de todos los
equipos auxiliares relacionados en el proceso de inyeccion.

La finalidad de haber presentado un caso especifico para fabricar una
pieza determinada es la de presentar todos los parametros involucrados en la
toma de una decision.

En la inyeccién de plastico intervienen manejo de fluidos, transferencia
de calor, esfuerzos de flexion, torsion, torques, etc. Por mencionar algunos
conceptos , en los cuales estd involucrado el conocimiento adquirido de
Ingenieria, es por ello que para poder entender todos estos conceptos, es

necesario tener un buen soporte de Ingenieria.__En el futuro es muy-posible- -

que en cualquier manual de Ingenieria se mencione més profundamente todo
lo relacionado a la transformacién de plasticos, ya que como se menciond al
principio de estas conclusiones, en casi todas las industrias estin involucradas
piezas inyectadas, pero también todos los demas procesos de transformacion
de plasticos, como la extrusion, soplado, termoformado etc., han influido en el
desarrollo de la industria en general, y cada proceso requiere un analisis
profundo y por separado ya que cada uno de ellos es una especialidad.
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En el mercado actual existen fabricantes de equipos de inyeccion en los
paises industrializados, aunque se han hecho pronodsticos de que en un plazo
de diez afios solo existira, gracias a la globalizacion, un fabricante en Estados
Unidos, uno en Alemania, uno en Italia y otro en el continente Asiatico,
especificamente en Japén. En este momento existen por lo menos treinta
fabricantes de inyectoras alrededor del mundo y en México, actualmente hay
un parque de maquinas de aproximadamente 5,000 equipos de inyeccion que
van de 15 toneladas hasta 4000 toneladas de fuerza de cierre, y en el Banco de
Comercio Exterior hay registros de operaciones de importacion de inyectoras
de aproximadamente U$ 200 millones en los dos ultimos aiios.
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A continuacién se proporcionan los datos de algunos fabricantes de
inyectoras de plasticos, los cuales se puede considerar dentro de los mas
importantes a nivel mundial:

CINCINNATI MILACRON, INC
4165 HALFACRE ROAD
BATAVIA, OHIO 45103, UJ.S.A.

KRAUSS-MAFEI-STRABE 2
D-80997 Miinchen
Deutschland

NISSEI PLASIC INDUSTRIAL CO.

6" Floor, KYY Bidg. 1-9-4, Kaji-cho
Chiyoda-ku, Tokyo 101 Japan
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ANEXO I
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Traduccion de la Pag. 28 y 29
Plane pipe estrusion lines: Lineas de extrusion para tuberia recta
Corrugated pipe estrusion lines: Lineas de extrusion para tuberia corrugada

Complete lines for pelletizing of rigid and soft PVC: Lineas completas para
peletizar PVC rigido y flexible.

Extrusion lines for flat and corrugated sheet: Lineas de extrusion para lamina
corrugada y plana.

Extrusion lines for flat film: Lineas de extrusion para pelicula plana.

Production lines for extruded floor covering: Lineas de produccién de
cubiertas de piso extruidas ( bajo alfombras )
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NOMBRES Y ABREVIACIONES DE PLASTICOS

Y ELASTOMEROS

Acetal 'I J‘POM
Acetal Copolimero ‘POM-K 6 POM-CO
Acetal Homopolimero : i ;POM-H
Acrilato Estireno Acrilonitrilo 1 ‘ASA 6 AAS
Acrilato Elastémero 6 Acrilico ~ACM
Elastomero
Acrilico Estero Acrilonitrilo Copolimero Elastomero ANM
/Acrilico Estero Butadieno Elastomero ABR
Acrilico Elastémero . ACM
Acrilonitrilo Butadieno Elastémero | 'NBR
Acrilonotrilo Butadieno Estireno J.ABS
‘Acronitrilo Estireno i ACS
Acrilonitrilo metil metacrilato 1 AMMA
Acrionitrilo Estireno Elastémero AES
Alkilen sulfito Elastémero ASR
Eﬁlfa Metil Estireno AMS
|Atactico Polipropileno APP
'Bromotbutilo Elastémero BIR
1" Butadieno Acrionitrilo Elastémero NBR
‘Butadieno Elastémero | BR
[Butadieno Elastomero basado en Catalizador Co-BR
|Cobalto
i@utadieno Elastémero basado en Catalizador Litio |Li-BR
Butadieno Elastoémero basado en Catalizador Nd-BR
Neodimio
‘Butadieno Elastémero Basado en Catalizador Nikel |Ni-BR
E@utadieno Estireno en Bloque Copolimero BDS
[ButiioEiastbmero | | R
:IT:ompuestodeMoldeoenBloque BMC S
/Caseino Formaldehido CF
ifﬁul(ma Acetato CA
Celulogsa tato Butadieno CAB
Acetato
ICeIqusa Acetato Propionato CAP
%Celulosa Nitrato CN

| E—
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*Palietileno Clorinatyado CPE6CM
[Potivinilo Clarido- PVC-C
iClorinatado
Clorobutilo Elastomero ClIR
Cloro-Polietilena CM 6 CPE
Cloroprene Acronitrilo Copolimero NCR
Cloroprene Elastémero CR
Cloroprene Elastémero con Grupos reactivos X-CR
Polietileno CSM
Clorosulfanato
Etileno Clorofrifluoroetileno ECTFE
Copolimero
Cis-Polisoprene IR
Resinas Coumaron- CIR
Indeno
Elastémero Deproteinado Natural DP-NR
Dialil DAP
Eftalato
Dialil Isoftalato DAIP
Compuesto de Moldeo en Disco DMC
Elastémero con aleacién para proceso de Inyeccion EA-MPR
Elastémero con aleacién Termoplastica EA-TPV
Vulcanizable
Elastémero con Emulsién Butadieno E-BR
Elastémero con Emulsion Estireno Butadieno E-SBR
Elastémero con Emuision Sintética E-SR
Epicloidrino tileno oxido liglicidilo Copolimero ETER
Etileno Aliglicidilo
oxidocon C
aleacion
Copolimera
Epicloidrino Etileno oxide Copolimere ECO
Elastémero picloidrino cO
Epiclodirino Homopolimero
Homopolim
ero
Elastémero Epicloidmino CHR 6 CO
Elastémero Epoxidizado Natural ENR
Epoxido con Fibra de EP GF
Vidrio
Etil- ' EC
Celulosa

--— . Etileno Acrilato . _ _ . EAM
Elastomero ST T T T e o
Acido Etileno Acrilico EAA
Etileno Propileno Dieno Monémero EPDM 6 EPM
Etileno Propileno EPM
Mondémero
Etileno Propileno Elastomero EPR 6 EPDM 6 EPM
Etileno Tetrafluoetileno Copolimero ETFE
Etileno Vinil Acetato EVA
Etifeno Vinil cetato Elastémero EVM
Acetato
Elastomero
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Etileno Vinil Alcohol EVOH 6 EVAL

Etileno Norboreno ENB
Poliestireno Expandible EPS 6 PS-E 0 XPS
Fibra Reforzada Epoxica FREP 6 EP-FR
Fibra Reforzada Plastica FRP
Etileno propileno Fluoronatado FEP 6 TFE-HFP
Elastémero Fluoronatado FPM 6 FKM
Fluorosilicone FVQ 6 FMQ
Elastomero
Plastico Reforzado con Vidrio GMT
Poliéster Compuesto Moldeable en Grano GPMC
Isobutadien Isoprene Elastdtmero Halogenatado BIIR 6 CIIR 6 XIIR
o-soprene
Elastoémero
Halogenatad
o
Polietileno de Alta Densidad HDPE 6 PE-HD
Poliestireno de Alto Impacto HIPS 6 TPS
Elastobmero Nitrito Altamente substituido HSN
Elastoémero Nitrilo Hidrogenatado H-NBR 6 ENM 6 HSN
Isobutadien lsopreno Elastémero iR
o-isoprene
Elastémero
Isobutano-sopreno Elastémero NIR
Isoprene Elastdémero IR
Polietileno Linear de Baja Densidad LLDPE
Polimero Cristal Liquido LCP
Silicon Elastémero LCR
Liquido
Polietileno De Baja Densidad LDPE
Elastébmero con Bajo de Nitrégeno Natural LN-NR
Nivel DE Nitrégeno
Polietileno De Densidad Media MDPE
Melanina Formaldehido MF
— -—Melanina FenolFormaldehide @~ MPF
Elastémero Procesable para Inyeccién MPR T T T
Metil metacrilato Estireno - MBS
Metil Silicon Elastomero MQ
Elastomero Natural NR
Nitrilo Butadieno Elastomero NBR
Nitrilo Eiastémero con Mezclas de PVC NBR/PVC

Nitrilo Butadieno Elastémero con Grupos Reactivos X-NBR
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Elastémero Nitroso AFMU
Aceite Extendido Butadieno OE-BR
Elastémero
Termoplastico Oleolefino TPO
Polietileno Tereftalato Qrientado OPET
Polipropileno Orientado OoPP
Poliestireno Orientado oPs
Polivinil Clorado OPVC
Orientado
Copolimero PFA
Perfiuoroalkoxo
Fenol Formaldehido PF
Copolimero Fenileno Eter PEC
Polivinil Clorado Plastificalo PPVC
Potiacrilonitrilo PAN
Poliamida PA
Poliamida 6 6 Nylon 6 PA 6
Poliamida 11 ¢ Nylon 11 PA 11
Poliamida 12 & Nylon 12 PA 12
Poliamida 86 6 Nylon 66 PA 66
Poliamida 610 6 Nylon PA 610
610
Poliamidaidos PAI
Poliarilamid PAA G
o
Polibenzimidazol PBI
Polibutadiemno BR
Elastomero
Polibutiieno PB
Polibutileno Elastomero PBT
Policarbona PC
to
Policloropreno CR
Policlotrifivoretileno PCTFE
— —— policlotrifluoretiteno Elastémero— — - - CFM___
Poliether Bloque Amido PEBA
Poliether Ether Keton PEEK
Poliether Ether Eastover PEEL 6 COPE 6 YPBO
Poliether- imido PE!
Poliether Keton PEK
Poliether Keton Keton PEKK



Polisuifon

Polietileno

Polietileno Alta Densidad
Polietileno Linear Baja Densidad
Polietileno Baja Densidad

Polietileno Media Densidad
Polietileno Muy Baja Densidad
Polietileno

Tereftelato

Polietileno Tereftalato Glicol
Polifluorfosfazano Elastomero
Poliamida

s

Polimetil Metacrilato (Acrilico)
Polinorboneno
Polioctecnamera Elastémero
Polioximetalano

Polifenileno Eter
Polifenileno Oxido
Polifenileno Sulfito
Polifenileno Sutfito Sulfon
Potipropiieno

Polipropileno Copo fimero
Polipropileno Homopolimero
Polipropileno Oxido
Polisiloxano Elastomero
Poliestireno

Polisulfido Elastémero
Politetrafiuoretileno
Poliuretano

Poliuretano Elastérmero
Polivinil Acetato

Polivinil Alcohol

Polivinil Carbazolo

Polivinil Clorado

Polivinil Clorado Acetato Copolimero

Polivinil Pirolidono
Polivinil Clorado Copolimero
Polivinilideno Fluorido

"~~~ - Polivinil Fluorido - - - — - - — -

Propileno Oxido Elastémero

Propileno Oxido Aliglicidol Eter Elastémero
Polipropileno Elastbmero Modificado
Polipropiteno Elastémero reforzado

Polipropileno Elastémero Reforzado con Fibra de

Vidrio

Cotnpuesto de Moldeo En Lamina
Plastico Silicon

Silicén Elastémero

PES 6 PSU
PE

HDPE
PE-LLD
LDPE

MDPE
VLDPE
PET

PETG
PNF
Pi

PMMA
PNR

TOR

POM

PPE
PPO ;0 PPO-M
PPPS
PPPSU

PP

PP-K

PP-H
PPOX

Q

PS ;0 GPPS
ToTM
PTFE

PUR
AU o EU
PVA o PVAC
PVAL
PVCZ
PVCZ
PVCA

PVP

pvDC
PVDF

GPO

GPO

RRPP o RMPP
RRPP o EPDM
TPO o TPV

SMC
Si
Q



Silicon Elastémero Conteniendo Grupos de Fluor FVQ
Silicon Elastomero Conteniendo Grupos de Metit MQ
Silicén Elastémero Conteniendo Grupos de Vinil  VMQ

Butadieno Elastémero en Solucion L-BR
Estireno Butadieno Elastémero En L-SBR
Solucidn

Elastémero Natural Estandarizado de CNR

China

Estireno Acronitriio SAN
Capolimero

Estireno Butadieno SBR o GRS
Elastémero

Estireno Butadieno Estireno En Bloque Copolimero SBS o TPE-S
Estireno Efileno Butadieno o Estireno Oleolefino  SEBS
Estireno Isoprene Estireno en Blogue Copolimero SIS o TPE-S

Estireno Butadieno Bloque Copolimero BDS o SBB
Estireno Maleico Anhidrido SMA
Polisoprene IR
Sintético
Elastémero Técnicamente Clasificado Natural TSR
Tetraluoretileno Etileno Copolimero ETFE
Termoplastico Oleolefino Elastémero TPE-O 0 TMC
Compuesto de Moldeo TMC
Delgado
Termoplastico Copolieter TPE-A o PEBA
Termopléastico Elastomero TPE o TPR
Termopléastico Elastomero con Base TPE-A
Amido
Termopiéstico Elastémero con Base Oleolefina TPE-O o TMC
Termopléstico Elastdmero con Base Estireno TPE-S
Termoplastico Elastdmero con Base Uretano TPEU
Termoplastico Copoliester TP-EE o0 BPO
Termoplastico Etileno TPE-EPDM
Propileno
Termoplastico Etileno Vinil Acetato Elastomero TPE-EVA
Termoplastico Fluoro TEPFKM
Elastomero
Termopléastico isoprene Elastémero Y-iR
Termopléstico Elastémero TPENR
Natural
Termopléstico Nitrilo Butadieno TPE-NBR

- - —--—_ _Elastbmero
Termopléstico Poliolefino ~~ ~ ~~ — "  ~TPOSTPEO-— —— - — - -
Termopidstico Poleoeolefino reticulado . TPE-OXL 6 TPO-XL
Termoplastico Poliuretano TPU 6 TPE-U
Termopléstico Elastémero TPR-TPE-SBR
Termopléstico Estireno Butadieno Elastémero Y-SBR
termoplidstico Vuicanizado TPV
Polietileno Ultra Baja Densidad ULDPE
Polivinil Clorado sin Plastificar UPVC
Poliéster sin Saturar UPvVC
Poliéster sin Saturar con Fibra de Vidrio UP-GF
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Urea Formaidehido

Uretano Elastomero Basado en Poliéster
Isocinato

Reticulable

Peroxido

Reticulable

Uretano Elastémero Basado en Poliéters
Vinil Clorido Etileno

Vinil Clorido Etileno Vinil

Acetato

Vinil Clorido Vinil Acetato

Resinas Vinil Estero

Vinil Piridino Copolimeros
Viniliedeno Clonado Acrionitrilo
Copolimeros
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UF
AU
AU+

AU-P

EU
VCE
VCEVA

VCVA

VE

VP
VCA
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P-70
Medium Anti—Wear Hydraulic Oil and Lubricant

Thi.s specificalion covers a premium grade. rust and oxidation inhibited petroleum oil containing
anti-wear additives. This fluid is intended for service as a hydraulic medium and general purpose
lubricant when used in svstems which are being operated in excess of 90% of the pump pressure rat-

ing. These requirements exceed 1.S.0. standard HM—46.

Chemical and Physical Properties

t A.PL Gravity (at 60°F) 28 to 31.5 (ASTM D 287)

I Viscosity System ISOVG 46 (ASTM D 2422-75)
(SUS at 100°F) 214 to 262 {ASTM D 2161)
(Centistokes at 40°C) 41.4 10 50.6 {(ASTM D 445)

Viscosity Index 90 minimum (ASTM D 2270)

Color 3.0 maximum (ASTM D 1300)
iFIash (C.0.C)H 385°F minimum (ASTM D 92)
Fire (C.0.C.) 425°F minimum {ASTM D 92)
Neutralization Number 1.5 maximum (ASTM D 664)

(mg KOH per gram of oil — should not contain any mineral acids)

| Rust Test

Pass

(ASTM D 665 ‘A’)

 Pump Wear Test
(Total Ring and Vane Loss)

50 mg maximum

(ASTM D 2882)

| Pump Type

Vickers V-104C or V-105C

i (7.5 gpm)
Screen Filter 60 wire mesh/line filter 5 abs.
Tank Size I5 gallon
Output Pressure 2000 */_ 40 psi
Speed 1200 */_ 60 rpm
Oil Temperature 150°F */_5°
Time 100 hours

Thermal Stability Test (Results After Test)

Viscosity

5% maximum change

(ASTM D 2161)

| — Neutralization Number .

+/_ 50% maximum change

(ASTM D 664)

Precipitate or Sludge

25 mg./100 ml. maximum

Condition of Stecl Rod

i Visual No discoloration

eposit (per 200 ml.) 3.5 mg. maximum
| Metal Renjoved 1.0 mg. maximum
| (per200 ml)

m-22
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P-70

Mediym Anti—Wear Hvdraulic Oil and Lubricant

The approved products under specification P-70 are suitable for use 1n
chines which require anti-wear hydraulic oils and this viscosity oil.

DRAULIC SYSTEMS.

CAUTION

OIL. PRODUCTS THAT WERE FORMERLY APPROVED UN-
DER SPECIFICATION P—70 WILL NOT NECESSARILY MEET
THE REQUIREMENTS OF THE MACHINE TOOL HY-

The following is a list of approved lubricants that meet the requirernents of this specification. No
inference should be made that all products are of the same quality.

SUPPLIER PRODUCT NAME
AgipPetroli Arnica 46
Allied Kelite Division of Witco Winsor Hydraulic Qil 45-AW
Amalie Refining Co. AMA Ol R&O 200-AW
American Lubricants, Inc. 200 AW Hydraulic Oil
: Americhem 46 AM Hydraulic Oil AW
| Amoco Oil Co. Amoco AW Oil 46
Rykon O1il 46
Ashland Petroleum Co. 100H ISO 46
: Austin Petroleum, Inc. Cimarron AW 46
Autoline Super Blue 46 AW
Terrapin 46 AW
Baum’s Castorine Co., Inc. Tena-Film 300-LTH
Benz Oil Petraulic 46
BP Ol Co. Bartran 46
Canvis AW 46
i |Energol HLP-HD 46
BP Ol International Lid. Bariran 46

Bray Products Division, Casuol, Inc.

Brayco 1020

BresLube - Division of Safety—Kleen Canada,
Inc.

BresLube AW 46 Hydraulic Oil

Castrol Industrial, Inc.

Castrol Hyspin AW 46

Castrol Ltd.

Hyspin AWS 46AD

Ii-24
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- SUPPLIER PRODUCT NAME
Cato Oil and Grease Co. Mystik AWAL 1SO 46
Cenex/Land O' Lakes AG Services Cenlube RO-AW 200

CEPSA CEPSA Hidraulico HLM 46
Certified Laboratories HOC-46

Chemical Lubncants Co.

CLC Lube HO-199Z

Chevron U.S.A_, Inc.

Chevron AW Hydraulic Oii 46

CITGO Petroleum Corp.

CITGO A/W Hydraulic Oil 46

Cook’s Industrial Lubricants, Inc. Albavis 10
CWC Industries, Inc. AW-_46
Davis-Howland Oil Corp. DSL45E

Diamond Shamrock Refining and Marketing
Co.

Diamond Shamrock Super Hydraulic ISO 46

DR Lubricants

HO 200

Dryden Oil Co., Inc.

Dryden Paradene 46 AW

D-A Lubricant Co.. Inc.

D-A HydraShield 46

East Falls Corp.

Hydraulic Oi] 8-46

Eastern il Co.

Prermnium Hydraulic 46

Electric Refining Co.

Q-1336-D Hydraulic

Engineered Lubricants Co.

Enlube HM—46AW

Eppert Oil Co. Eppco Universal G.P. Hydraulic Oil, 1SO 46
Esso Affiliated Companies Nuto H 46
Nuto HP 46
Esso Petroleum Canada Nuto H 46
tEvergreen Gil, Inc. Evergreen 46
Exxon Co., U.S.A. Nuto H 46
i Univis N 46

E.F, Houghton and Co.

Hydro-Drive HP-200

Fina Qil and Chemical Co.

Fina Hydran ISO 46

Fiske Bros. Refining Co. Lubriplate HO—46
Gulf Oil of Cumberland Farms Gulif Harmony 46 AW
G&G 0il Co., Inc. G&G Royal Bydraulic Oil 46
Indian Oil Corp. Limiicd Servosystem HLP 46
Industral Lobricams €0, - — —— — —— ———Genvine R&O46-AW |
[P-Ttaliana Petroli S.p.A. Hydrus X-46
Kendall Refining Co. Four Seasons AW—46
Kenoil R&O AW-46
King Gil Co. Hydra King 46 AW Industrial
Linder Oil Co. Hydraulic Qil 46

3796

-25



et —— r——

P SUPPLIER T PRODUCT NAME )
"LubraSystems [SRO—=6 ' j
|Lubricating Specialties Co. {Polo AW Hydraulic Oil 46 J
iLubrica’don Engineers, Inc. 6110 Monolec Hydraalic Fluid !
'6402 Monolec Turbine Oil '
1
|

Lobr/Tek, Inc.

OI-26

#1831 Hydraulic
| #1831-D Hydraulic
{Luscon Divisicn, Metal Lubnicants Co. Luscon HD46
‘, | Hydralube 46AW
| Lyondell Pewrochemical Co., ARCO Lubn- Duro AW 46
1 cants
‘ Mantek Co., iMantek MHY-46
'Marathon Perroleum Co. [Multipurpose Hydraulic Gil 1SO-46
! Metal Lubricaats Co. Melran AW—46 j
Metalworking Lubricants Co. Meldube No. 2450 i
I Mobil Oii Corp. Mobil DTE 25 !
Mobil Hvdraulic Oil AW 46 {
| National Chemscarch Navonal HLN-46 | T
{ National Oil Products Transpower 19 ]
Northland Products Co. Northland Talamar 215
Oil Chem, Inc. OCI 3200 AWR
Omega Oil Co., Inc. Thermo—Vac ISO VG-46 AW R&0O
Opcon, Inc. Opcon H-46 AW
i Pacer Lubricants Division, South Coast Termi- | Power V 1ISO-46
nals, Inc. Turno V 1SO-46
Pennzoil Industrial Lubncants Pennzbell AW 46
[ Pennzoil Products Co. | Peanzbell AW 46
i Perkins Products, Inc. | Perjube AW-46
| Perlube AW 46-5
{ Petromin Lubricating Oi] Co. Petromin AW 46
' Petro-Canada Harmony AW46
| Petro~Lube, Inc. 46 Hydraulic AW
( Phillips 66 Co. Magnus A 46
- ———- Rock Vaticy Off and Chemical Co. ———— |TTOER46AW — - —- T~
Schaeffer Qil and Grease Co. 149 Robotic Fluid ISO 46
| Schultz Lubricants, Inc. Roxin 46 AW Hydrzulic Oil B
Sheil Canada Products Limited Tellus 46 B
| Sheli International Telius 46 :
t Shell Oil Co. Tellus 46
[Solzne Industrial Lubricants, Inc. Solene H-225-B ]
3496



( SUPPLIER PRODUCT NAME
'State Establishment for Oil Refining and Gas | ORA Hydraulic Oil
:Processing (Iraq)
jStatoil AS, Hydraway HM 46
[ Hydraway HMA 46
!Sta~Lube, Inc. Blue Rob 46
X-Life 46

' Stuart-Ironsides, Inc., FarBest Division; Torco
| Division

Torco—-Stuart Ironsides AW Hydraulic 46

:Sun Refining and Marketing Co. Sunvis 746
Sunvis 846WR
Superior Oil Co., Inc. Priority WR—46

TechnoLube Products Co.

TechnoLube HF-AW VG 46

Texaco Lubricants Co.

Rando Oil HD—46

Texas Refinery Corp.

Hydraulic Oit SAE 10, ISO 46

TOTAL Group

TOTAL Azolla S 46
TOTAL Azolla ZS 46

Tower Gil and Technology Co.

Quadroil HP-4

Trbol

Tribol 943 AW 46

Troco Oil Co. of Oklahoma

Rozep AW 46 Hydraulic Oil

Ultramar Canada, Inc.

Ultra Hydraulik AW Oil 46

1UNIL International UNIL HFO

i UNIL HVC

t Unocal Unocal Unax AW 46

l Unocal Unax PC-AW 46
U.S. Oil Co., Inc. Hydraunlic 46

Viscosity QOil, 2 Ternneco Co. AW Hydraulic 46

I PTO 46AZ

Vulean Qil Co. Vulcan AW 115

Westland QOil Co., Inc. Lubriguard 3000 AW 46 HD
Witco Chemical-Golden Bear Division Witco R&O AW [SO-46
Wolverine Oil and Supply Co. A-1 Hycraulic Oil 200 AW
Wright Oil Co. of Texas Zoro AW 46 Hydraulic Oil
WH BaberCo. ______|BarberPemum46-AW _ ______ |

WS, Dodge Oil Co., Inc.

Deolube Turbo Hydraulic Oil AW 225
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HYDROCLEAR™ AW Hydraulic Fluid

HYDROCLEAR AW Hydraulic Fluid de Conaco es un fluida hidréulico antides-  Aceite hidrdulico
gaﬁedapﬁmodkhd,brmdudoubosedeumﬁmbﬁi@h&uﬁmbm'

dos exdusivo de Conoco para alracer proteccién anfidesgaste superior, inhibi- hidrofraccionado
cién de ka herrumbre y ka corosion y esiabilidod termica. HYDROCLEAR AW

Fhdraufic F&:idesﬁospeciuimarmbmdadnmmiﬁwﬂimpmuiu antidesgaste de
mpmpanhmrmcvidaprdorgnindalmmmyrsimbohs

depésixs. HYDROCIEAR AW Hydraulic Fluid se recomienda sorse en una primera calidad
variedad da sistemas hidréulicos de alto presion méwiles y esioconarios que

uhlizan bombas de élabe, pistin © angranaje, y esk especifioarnents disefiodo

QG UG €N SISO O SN que 10

L

HYBROCIEARAWHy&udkHuid,Pnsidowmeﬁtbopmdnyqxoboéopu
DaisonHydrmib,damdomnmraqﬁsibsHF-Odeprhmodidod.
HYDROGEARAWHydrwlthid,bmbiénhaddohmdma*aprdmdopor
Cincinnofi Milacron de acuerdc con sus Especificocionas de Lubricantes.

HYDROCLEAR AW Hydraulic Fluid exceda ks requerimientos Vickers M-2950-5,
Vickers 1-286-5 y U.S. Sieel 127 y 136, HYDROCLEAR AW Hydroulic Fluid 38
o&umumvudodaddagrudosda\ismﬁdnd,induya\dovaiosgmdade
vimﬁd:dmdﬁple[MV},pwnbopmmiénnbduiwpﬂdumngmdm
MVddHYDROGEARAWHydrwﬂchid,wnpdedmdohiadedb
vmdudmwﬁndaﬁ;dazw&mhbopybmﬁwbw
mobdawm.lmyudeVddmmﬁWWc
Fhﬁdwa&anummbtbalaﬁomskmsfidrddiom,mvimmbdm
los dlimas.

HYDROCLEAR AW Hydroulic Fluid ofrece kos siguientes beneficis especfficos
de rendimiento:

0WMWyruishﬁaabwdnn&" i6n sxcepcichales
-Vsdadti!prolongodaddocsita,mmdaopamdény

o Eliminacion de nocivos depésitos de fodo y bamiz

« Oparacitn confiable de vihwlas y octuaderes hidrtulicos
« Randimienio superior o baja femperatura

« Excelante estobilidad hidrolifics y separacién répida del ogua

o Alia resisiencio dietécirico

» Liberocién rapida de la espumo



HYDROCLEAR

_— Propiedades Tipicos
HYDROCLEAR AW Hydrawliz Fluid 22 a2 45 o8 100 150
Viscoskdad:
5t a 40°C 22 32 44 &8 100 152
Sta 100°C 4,3 5.4 6,8 8.7 13 14,9
SUS o T00°F 18 153 237 a3l 502 798
SUS o 21070 LY 44 A9 56 &5 79
indice de Viscosidad 193 103 100 100 98 98
Punro de Fluidaex (°F) -40 33 -0 30 <20 -10
Punto da inflomacién (*F) 213 420 430 460 490 313
Color ASTM 63 o3 [+ L o3 0.5 3,0
Dersidod {Ibs./galon) 7,2 7 16 7,20 7,24 7457 b))
Conirol de Oxidacidn (ASTM D-943, hr) 4300 4500 4300 4500 43500 4500
Carocteristicas de Emulsidn (min, o 40-40-0} 5 5 3 -] 5 10
Resistencia Dielacirica (KV) 40 40 a0 40 40 40
Desgoste de Cuatro Bolas (mm} 0.3a 0.38 0,38 0,38 o3 Q38
HYDRQCLEAR AW Hydraulic Fluid MVaz MV4s MY LS MY 100 MY150
Viscasidad:
cSt @ 40°C 33 46 &8 100 135
¢St o 100°C 7.5 8,0 10,2 136 17,3
SUS o 100°F 167 233 344 518 508
5U% a 210°F 3l 53 &0 73 89
indice de Yiscosidod 193 150 1325 130 120
Punto de Fluider {f) -55 -4 40 -40 -30
Punto de Inflamacion (°F) 400 420 480 470 490
Colar ASTM 0.5 o3 0.3 0.5 30
Densidad {Ibs./galén) 77 7.2 7,26 7,29 7.3
Control de Oxidaciéon [ASTM D-943, hr) 43500 A500 4500 4300 A500
Caracteristicas de Emulsién (min. 8 40-40-0) 5 -] 5 L 10
Resistencia Dieléctrica (KV) 40 40 40 40 40
Vesgasta de Cuatro Bolas (mm) 0,38 0,38 03 0.38 0,38




MALNVA

Maquinas de inyeccion hidraulica
Enfocada a los necesidades del cliente
Disedio de ingenieria bajo el concepto "WOLFPACK”
Moguinario de inyeccion hidrdulico de la nueva generacidn

VENTAJAS DE DIsSENO CARACTERISTICAS
e Miquina adaptada oi sistema métrico ESTANDAR

o fficiente consumo de energio con bombas
de flujo voriable e hidrdulica proporcionel

* fidrgulico integrodo pare yno operocion
silenciosa

e Yersatilidod en el proceso Pm fo
combinacion de barril /torniilo
intercambiables

e Unidad de inyeccién con doble cilindro
precise y eficiente

» Mecanismo de alineocidn de boquilla
facil de usor

PRENSA

® Dos {2) velocidades de cierre de prensa,
ung {1) seleccionabie

e Tres {3) velocidades de cperturc de
prensa, dos (2) seleccionables

Plotinas de fundicion rigida

Soportes de platina movil ajustables
Expulsor hidrdulico intermitente
Expulsor por repeticion y tiempo
Barro de seguridad cutocjustable tipo

o Unidad de inyeccion con barras | emelas trinquete
de guio, que mantienen lo boguilia . . .
alineada e Expulsor retr6etil para ciclos rapidos

e Barras de unidod de cierre pre-tensodos * glpﬂl(“ de expulsor barrenada con norme

e Disefio modular de bose bajo y estructura )
tipo | 10y e Proteccion del motde cantra baja presidn

. . con Circuito “intenta de nueveo”
® Versatilidad en la produccion por el _

generoso espacio paro el molde ©- -~ o~ s tgbricacion oufomdtico de batrasy
. . . atines con gjuste independiente de
e (ilindros de avance rapido en unidad de recuencio
cierre o -
. . ) o Disefio de prellenodc paro una operoacion
o Cilindros gemelos de troccion en unidad capido y sin problemas
de inyeccidn

e Panel de contral integrodo o lo méquina
con teclos de acceso ditecto o mends



HibrRAULICOS

o Filtrocion de oceite constonte hasio porg
particulos de cinco micros con indicador

* Sistemas hidrawlicos gvonzados para sumeniar
la eficiencio en lo energia con una operacion
rapida y silenciosg

e Disefio hidraulico ergondmice paro facilitar el
gcceso o todos los componentes

e Mangueras flexibles paro una operacion
sitenciosa y evitar fugas

e Seguro de sellodo en los uniones pare reducir
fugas

e Topo de occeso al cilindro de prellenodo paro
facilitar el mantenimiento

e Colococion de monifolds para un mejor control

CONTROL

e Circuito cerrodo en el control de presion y en
lo velocidad de inyeccion

e Multi-microprocesadores con diognosticos y
alermas audibles

o Pontallo o color “LCD™ backlit de 10.4 pulgades

o Mlmacenamiento inferno de datos para 40
moldes

e Pantallgs de monitoreo de proceso y alarmos
o Ajuste de proceso completamente digitel
e Transductores de posician libres de contacto

e (ontrol de temperatura de aceite por circuifo
cerrodo con ciorma

e lecturo de temperature en gargonta de
alimentacidn

o Lectura de temperaturo en barril {alta/boja)
« Registro de afarmas con fecho y horo
e Marma de obstruccion del filtro

e Monitoreo de temperatura en el gabinete de
controles con alarmo

e Pantallo divisible o color
e Pantallas de acceso y canfiguracion rpide

INYECCION

o Presion de inyeccion de 5 posos, (1) inyeccion
altg, (5) empoque, (5) sostenimiento

e Perfil de lo velocidad de inyeccion de 5 pasos
e Contral de la contra presién de 5 pasos
e 5 posos de las r.p.m. del tornillo

e Motor del extrusor tipo pistén dual
torque/i.p.m.

e Control de temperatura PID en bomnil y bequillo
e Demora de tiempo en el arranque del extrusor

e Compuerta de control de entroda de maotericl en
tolvo

e Proteccion de orrongue con tornillo frio

o Transferencio de inyeccion por posicidn, presidn
hidrduiico o tiempo

e Combinociones A B C entre barsites y tornillos

e Hosta 27,500 psi de presidn de inyeccion en
barriles tipo “A”

e Unidod de inyeccion con movimiento giratorio
» Tolvo descorgoble
e Pynta de tornillo tipo “baoll check”™ o "slider”

OPCIONES
e Corfader de coiodo
e iman de tolvo

e Operocion de corazones de 16 secvencigs
s Potas de nivelodo

o (onexiones eléctricos de 230 volts

e Tornillos de inyeccidn endurecidos y barril
bimetdlico

e Tornillos mezcladores

DISPONIBLES

B e e et e — s ntettgce-pata oot - —n-—— - - —

» Control estadistico de procese con barras y
graficas

e interface para computadoro

e Monitoreo de produccidn

» Control digital de valvelos

e Secuencio de precolentamiento de aceite
e (ontrol total del ciclo

e (ontador de ciclos con ojuste a cero

e Puerto poroleio poro impresoro

. Interfuce para interconexién o equipos
auxiliares

e Incremento de lo copocidod de inyeccién
e Copaciteres poro el foctor de potencio
s Manifolds paro ague

s Expuisores de aire

o Tronsferencio por presion en cavidad
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ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Metrico

T 1 1 g I £ 45
wa M N A L 393 475
i 70 0 N7M0 | 18400, b . 1897 1536 1269
19 2% 11 an/eg | 3 393 475
: . 19 TR mm {200 0 00
Didmetro del tornillo | i I 1.97 270 mm 45 50 55
Relacion largo/diom. del tornille | | 2221 201 8 -nn 20:] 18.21
Caracteristicas del toruillo | ! | 1
. Mox. velocidod de tornillo de torgue ferto | rpm My mm 449
Torque lento en e tornillo in-lb 8400 | Nm %49
- P @2500 i | t @172 Bor ! .
Max. velocdod de tomillo de Torgue cigido | TP 380 pm W ! B
Torque rapido en el tornillo in-lb 11,900 ‘ Nm 1345 . :
P @2500psi | | @128 !
Conrol de temperaturu del barril | 1 i |
Nimera de pirdmetra [ '
(bartil/boguila) LY | 3
(apocidad total de colefocdén lew i 15.05 i lew 15
Mox. copocided de inyecdon Metrico

Poliestireno da uso genergl (tedrico)

i

= Volumendesplozodo -~ -~y i’ 377 527 6106 : 518 863 1001
- B preiReinyecion 1 pi 27500 19680 ;16960 bor %97 13 0 10
", fpacidad de jmpaseiin " intfseq 17 ¥ . 0B mi/seg 209 93 49
et ol - e [ B0 10.24 024 | 104 mm 20 %0 | w0
ST A ] i 7 | 2% | 1% mm 5 | % | N
Relacion kargo/diom. del tomillo e 0 Wl . 184 AN 18.6:1
Carecteristicas dol tormillo | | : j
Many, velocidod de torndlo de torque leto | Fpm boo285 | j fpm 285 |
. Torquelemoenchiomilo  — - indb-—— 15800 1 - — - — - - — — g - — 197 L - T
| @2500psi | | | @172ber | !
Mo velosdd de torllo de torque ripido TP 190 rpm 9 ;
Torgque ripido en el tornillo b U0 Nm D 1 ‘}
1 | @ 2500 psi L @172ber ] ‘
Coutrol de temperutora dol barril | : ; _‘-——ii
Numero de pirdmetro i ;
{barril/boquita} ; n /1 1
{apacidod foaf de colefocion | kw 31 w 3 I
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ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Ingles Métrico

Dimensiones generales
Lorgo (11,13,16 02) in 374 mm 6029
Alura o lo tobva {11,33,16 02) in 9.1 mm 2288
Altvra o lo gorganta (11,1316 02) | in 649 mm : 1647
Lorge (21,29,34 0z) in 2359 mm 5991
Altura o lu folva  {21,29,34 02) in %0.6 mm 2302
Altvra a fo gorgonta (21,7934 02) | 654 mm 1661
Alturg en linea centrol in 513 mm 1454
Ancho i 6.2 mm , 1681
. Altura {sin pates de nivelado) in 933 mm 3 2369
Peso de embarque (Aprox.} Ibs 24,500 Kg ' 1,112
Eléctrico e hidriowlico
Presion max. en el sistema ‘
Sistema hidraulico de lo moquing |  psi 2,840 bor 196
(opoidod hidriukicn de ko bombe (iotal) |  gpm 67 Umin | 254
{apocided de volumen variable gpm 52 L/min 197
(apocidad de volumen corregido gom 15 Umin | 57
Motor elédrico hp 50 kow | 58
(apocidad totol ded deposito de oceite gal 154 i | 583
Requerimientos de ogua ‘
Cambiador de calor® gn | 0 . Umin 76 !

ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA

ingles Weétrico

Feerza de prensa tons 250 tons 275
Fuerza de opertura de preaso fons 4 tons 126
(arrera de prensa i 29.55 mm , 750.6
Velocidod de la prensa m/seg | 3798cemodo/39.53abieto |  mm/seq | 9646 cerrodo/1004.0 bierio
Tiempo de dido en seco (fipico)* | seq 30 seg XK
Maxime luz de dio in 39.19 mm i 9954
con espociador in 329 mm 835.9
Espesor minimo de! molde in 9.65 mm : 15
ton espociodor in 518 mm : 132
Tomio de do ploting {base x altura} | in 307 x 307 mm 780 x 780
Distoncia entre borres (bose x oltwra)} | in 2205 x 2205 mm | 560 x 560
Diametro de los barros in 394 mm 100.1
Méxima catrera de expulsor i 5.04 mm 128
Fuerzo del exputsor tors 8 | tons 12
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PLATINA MOVIL

— 1 T

Mmm&mmgﬁwhmimyenhmm

W@ 625-1%( 78 1.27i DP (68 hoyos)

.

‘“-e m&m(lﬂl&m
“(* - (orrespandienao ol loyo

“4.¢ Tmmi{l 063]&:& 112 hayes)
{ormespondienda el koyo o

ploca del expulsor. @14.29mm (.562) de poso

a b phoca del expulsor. §.250-TUNC-28

254.0 mm
1270 mm 10.00
5.00 \
1
1]
i 177.8 s 1
i 1.00 !
3048 mm
12.00
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MONTAIJE DE LA PLACA PARA ROBOT

8.5 mm, 30.0 mn {1.121 0P
<V0-bH {Piteh=1 5 wen REF )
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N
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492
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2428 o
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ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Inales J Hetrico
Max. copocdod de inyeccién :
. Polies — 21 N H 9. 588 821 952
317 52.66 6.1 an’ 618 B3 | 00
17,500 19,680 16,960 bar 1897 1357 17
. 16.17 7 28 an'/seg 9 )
Cirrera Por 10 10.4 10.24 1024 mm 260 %0 | %0
Diametro det tornilio n 217 2.56 276 mm 55 65 | 70
Relocion larga/diom. de! tornidlo 2361 01 18.6:) 2.6 w186
Carocteristicns del tomille
- Max. velocidod de tornilio do torque lenss ! rpm 285 pm 285
Torque lento en ¢! tomillo | indb 15900 Km 1797 '
! @ 2500 psi @172 Bar ! i
Max. vl de torrio dotrque oo 1 TpM 190 pm | 190 f
Torgue ripido en el tornille ~indb 24,900 Nm | 2701 : ;
@ 2500 psi @172 Bor
Conirol de temperutora dol baril
Nimero de pirometro
(borril/hoquitla) N ¥l
(opatidod total de colefocdén kw 3 kw ki
Ha contdl &
Poliestireno de uso general {fedrico)| oz " PB4 102 1339 |
—— %7 | 658 | 89 . o' - I W8 7
.‘ 27,500 B0 | 18150 [ b 1897 . 163 1252
17 W | N | anfeg ! 7 | I 447
p— : 11.02 11.02 1.02 mm 280 80 780
e % | 276 315 mm 63 w80
Reloitn largo/diom. del tomillo nsl M 1751 7151 01 1751
Caracteristicas del tormillo
Max. velocidod de fornillo de forque lemio | rpm 190 R D
C T Tomquelenoenclomiio | odb | 23300 | Km R 1
@ 2500 psi @V11bu |
Max. velocidod d¢ tormilo de forgue cigide. ¢ TP iz " L 7 A :
Torque rapido en el tomiflo ' indb 35,300 Nm i 4045 :
i’ @Bpsi | @ 17280 | ]
Control de temmperutors dol barrd | | | : B
Nimero de pirometro [ 1
(barril/boquidla) 3 i .
(opacidod tofol de colefodion | kw 4} w 4 1 ]
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ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

. Ingles Métrico
Dimensiones geerales

largo (21,29,34 oz) in 259.6 mm 6593
Altura a fo folva (21,2934 0z) in Ws mm 1302
Altura o la garganto {21,29,34 0z) | in 654 mm 1661
lorgo {31,36,47 0z) in yiya mm (511}
Atura o b tobe (31,3647 0z) in 922 mm 342
Altura o ia gorgonta(31,36,47 0z) | in 66.9 mm 1698
Altura en inea central in 513 mm 1454
Ancho in ri mm 1955
. Ahturg {sin petos de nivelodo) in 94 mm 19
Peso de embargue (Aprox.} lbs 29,300 Kg 13,517
Eléctrico e hidrawlico

Presion max. en el sistema

Sistema hidrautico de lo méguino psi 2750 bor 190
(npocidod hidrautica .
de la bombo (total) gpm 67 |/min 14
(apacidad de volumen voriahle gpm 52 L/min 197
{apocdod de volumen corregido | gpm 15 L/min 5
Motor elécrico hp 50 ow 3
(opacidod totot del deposito de oceite |  gal t62 L 613
Requerimiestos de aguo
(ombiador de calor gpm 20 L/min 75
ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA
ingles Hetio
Feerza de pressc ons 300 tons 75
Fuerza de aperiura de prensa fons 14 fors 126
Carrera de prensa in n9 n 760
Velocidod de ko prenso in/seg mmy/sey.
-~ —Tempodecdoensecottipieo)™ - seg — -] —— — 30—~ "~ " wg — T —
Maxima luz de dio in 4213 mm 1070
(on espociodor in 36.07 mm 915
Espesor minimo def molde in 1220 mm 310
{0 espOCiYor in 6.10 mm 155
Tomaiio de Ja plotina {base x oltura) | in 393723837 mm 1600 x 1000
Distoncig entre barros {bose x otwra}|  in rIRYRIRY mm | 690 x 690
Diametro de ks borros in 433 !l om 10
Méximo correrg de expulsor in 5.80 mm 147
Fuerza del expoksor tons B wons | 72

ot buadn -—-ﬂﬂhh—ﬁﬁ.ﬂ.l'(m'ﬂquuSj‘tillﬁhm-hh-ﬁ#rhdw
** N gronsm shisrm, gresss ceTanie, iotinin cswide, gremes abiorie



MALNA

PLATINA MOVIL

%8.9 mm g%Zm
3'50 IA'
0.8 mm
n 1Y
c@
@ / /:ﬂl“mhmﬂn(ﬂﬂ
RS0 L baibe //Bmsd-g:iuireﬂ
ce o oo@:\‘i’oo s+ /_]ﬂ'gm
2032 mm T T WY T 2 msan B020m
800 T 7= s G4 S oY 7.00 13.00
—d .I P G e ' 7
88.9mm 50.8mm ..-@5—"'-’“(“"33 ..--—-]- 254.0 mm }
3 0 T VR 100 | 38Lomm
‘e o ".bf'@“ . s ] 1550
SRR gt ]

$90.2 mem Distemcia AN f‘U BN/

717 enire barmes
i 762 mm
Mg Y

| 127 mm
$.00

1713 mm
700
r 254.0 mm
| L 3302mm— 100
1 13.00
L B1L.omm

15.00 1030.0mm .
4055

Nokr {05 hoyos de moroje son iguales en le platine o y en ko plaing mavi

Desripdan de hoyo:
“A* - szs-nmzsl.mnmzmy
"B’ @ 27mm {1.063) de paso, (12 hoyns)

o~ T Corvespondiendo ol hoyoo o plocedel expobsor- @14 29mm {562Hdepese — —— - - 7 - -—

'(' @ Z7mm {1.063) de paso
{* - Corraspondiende e} hoyo o la ploco det expuisor. 1.25-7 UNC-28 de peso



L_MAGNA 275 W T

MONTAJE DE LA PLACA PARA ROBOT

3000 mm
155.0 som 11.50 Ref
6101
95.0 men .
374Typ
Lowm | {3) Phoen pora robot
@140 mm, 521 mm{209)0p  F8Tw i
M16-6H (Pitch=2.0 men Ref) H-1- R g
389 mm (1,531 DP (81 HOYDS T T
220.0 mm
186
Monioie de I ploco
parn roboi opcional
ESPACIO DE DADO
2488 mm
9.76 Bama retrocida. —— 148.0 mm Max comern A A
del exputsor 583Typ  del expubsor R .
¥ Y
:
E mgdgomnm.ns —_ Pigtea fip
I50an m - 4000-0/+.002 3Lm Montje de o poc
: ol matan 25 para robol paenc
"~ expabore 10,0 mm \ i }
‘ I
- A -
Al ! Omm Copnes para el
RO
R ;
- - T T ‘:'"‘“f‘rfg“ﬁf’_‘ Tineo de centro de maquine
i_ i Jon es
\ + tondor de ko
L | boge (5
- ko —
P
Acnamod SRR
i ! ; 155.0 mm Espesor minime de
. 160w i 6.10w  molde con espaciodar
BN | de praeso
—— oiomg  ———————— J10.0mm
i i 915.0 mm Maxima k2 de dia con * 12,20 Espesor minimo de molde
: k3602w  espocedordeprensa T

1070.0 mm Méoima iz de dic
213




MAGNVA

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Hetrico

2 9 H g 588 82 952
31 516 61.1 an’' 4i8 863 1001
27,500 19,680 16,960 bar 1897 1357 170
0 B 37 a/seg | 38 259 54
' 10.24 10.24 10.24 mm 260 260 %0
Digmetra del tomiio m 217 256 276 ma 55 65 10
Relogion lorge/diom. del tomitlo 234:1 20:1 18.6:1 23.46:1 20:1 18.6:1
Coracteristicos del tormille
. Max. velocidod da torio de forque leaso |  rpm 39 ' pm 39
Torque feto en el tornillo nb 15,900 psi Nm 1793
@ 7500 @172 B
Max. vekided da tomilo s et | Tpm | 219! pn 219
Torgue répido en el tornillo b 23,500 Nm T
@ 1500 @ 1718
Coutrol de tempermivra del borril
Nomero de pirometro
{barril/boguilin) N N
(apatidad total de colefacddn kw 3l kw 31
Maox. capocidad de inyecdan B ( Métrico A B (
Poliesireno de uso geneml feorioo)) | 41 | 54 8 | g ! W 1531 93|
o " 152 W2 M2 ar’ 1732 1608 | 0% |
500 21050 ' 1660 bw 18 W2 N4
] B 3536 mifseg 384 | 459 | 5 |
12.60 1240 1260 mm 3N 30 |
- 276 KAL) 154 mm 70 T80 %
Relocitn hrgo/dm del tornillo 291 pi| 118 179 x| 1781
Carecteristicas del tormillo
M. velocidod de tomiklo de forque ks | _ rpm 165 pm 165
Torque lento en el torillo mb 3,800 Nm 1593
T T T ——Teww | — (—— J———Femsm | | |
hmama.a.m_a L rpm 110 pm o NO
Torgue rapide en el tornillo b 47,700 | ¥m 5%
@ 2500 1 | @172 8ar
Coutrol de toperatorn dol burrdl | [ i
Nimero de pirometro ]_ | ?
{bertil/boquillo) N | N
(cpocidod totol de colefocdon kw31 | 1 [ e [




MALNVA

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Dimensiomes generales

Largo (21,2934 01) in 821 mm 7166

Atwoolotolve {21,29,34 01) in 9.5 mm 98

Altura a lo garganta (21,2934 0z) | i 653 mm 1659

Largo (41,54,68 oz} in 2821 mm 7166

Alturn a lo tolve (41,54,68 oz) in 90.5 mm 2302

Nlroro ¢ lo gorgontold1, 54 68 0z) | n 654 mn 1669

Altura en lneg centrol in 573 mun 1454

Andw i 837 mm N2

. Altura (sin patos de nivelodo) in 101 mm 2566

Peso de embarque {Aprox.} bs 32496 Xg 14740

Eéctrico e hidrimlico

Presion max. en el sistemg

Sistema hidriutico de fo moquina |  psi 2,784 bar 192

(apaddad hidraulica

de la bomba (otal] gpm 75 /min T
(apocidad de volumen veriuble gpm 60 (/min 277
(apocidd de volumen coregido | gpm 15 L/min 57

Motar elédrica by 80 w I

(opocidod total del depesito de sowite gol m L 840

Requerimientos de agea

{ambiador de calor” gpm 20 {/min 76

ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA

=gles Méirico

Fuerza de prensa fons 400 fons 360
fuerzo de opertura de prenso o5 ns tons 07
(orrern de prenss 370 mm 940
Velocidod de la prensa in/seg 21.28 cerrado / 30.0 obierto mim/seg 540.5 cerrodo/762.0 chierty
— Tiempode ddo en seco {fipico}™ | seg — - —— 40—~ T | " wg | 40

Mixima huz de dio n 512 men 1300

con espaciador n 47 mm | 1136
Fspesor minimo del molde in 142 mm | 360

con espaciador ) 1] mm | 180
Tomaio de lo plating {bese x otwra) | n 09x 49 mm | 1040 x 1040 )
Distanda entre barros (bose x aturs) | i 91x08.1 o mm T40x 740 7
Dibmero de o borrus n X7 [ om 125 o
Maximo carrera de expulsor n 58 i ol 43
tuerzo del expotsor foms 8.3 L oms 15

“Natr et @ @eres oo cubalhey de harag aghisnies; 29,4 T (25°F) opem 0 5.5°C (1107 lin temweruturs 1t elove dv peme i enmbinder do ol




MALNVA

MAGNA 360

PLATINA MOVIL

=
355.6 mm
14.00

2
76.2 mm

100

1200 1600

B2,
g

84.9 mm
150

740.2 mm
FiAL]

Distencia entra barras

i

3302 mm
13.00

|

177 8 mm
700
01 i
LB mnm
’-—4064mm-——-
16.00

Noke Lers boyos de monioje 5om iquales en ka pltine fijo y en i plotine mbvi

A

-

70 z;-'nm(lnaldnm,llm
Tormespondiendo ol hoye o

Desripcda de heyo:
“A"- 62517 UNC-28 31 D (1.27) DP. (84 hoyos)
-2 Tom(l tlb.'ildum 12 hoyos

- Cormwspontiendo o

hoye u {a ploca del expulsor. @ 14.29mm ( 547) de past

- @ 524mm (200 de o, Shows o
" - Correspondiendo

l“luyuhpiﬂmddupdsm@“i‘)mm{ﬁ!ldem

lo placa ded wxputsor .500-13 UNC-28, 9. 9mem { 36} OF



MRALNVA

MONTAJE DE LA PLACA PARA ROBOT

*Shmm ™
1043 255 0
8.07 -
155.0 s
&0 g T
g @ 14.0mm, 42.0 mem (1.65) DP
% 0mm MI6-6H {Pixch=2.0 mem Ref)
P AR 28.0cm (1.1) 0P (14) bogores
g
l 720.0 mm (3] tofines porn robot
| B.56 £ Mmagono
[ S DU—
monicge de lo piaco
pora robo! opcona
AA
ESsPACIO DE DADO
530 om
9.9 + 148.0 mm Max comerg A A
Barra retracioda | 583 ded expuksor i '
dad expuksor : - ¥ '
Phatine fi
e ) -
EITM b ’_lt
S -
f [E-ﬁ L 2 10040/101 65 emm
et KA i 4.000/4.002
P”!‘\ ‘ a | T |
j shr— = s i " o o
e - ~ e gy — | =4~
A . | ]
g N\ L R
! N R H [ -
I B L]

940.0 mm

e 37.01 {ox7oro mizmne —————————— 350.0mm
i 11360mm i 1417 Espesor minima de moide
F— 44.72 Nicotimo luz da dia con espediodar de prafse
1300.0 mm

51.18 Méncmo oz de din



MRALNVA

MAGNA 225 ¢+ 275 » 360
ELEVACION TIPICA DE LA MAQUINA

VisTA POSTERIOR

Uenodo de habricunte {comeniin rwk} Intercabiodor da mlor, ogos « 75°F NFTF
Conexion de oire {_SPT)} Jacho de miouine’
\ | Linea centrol do Lines coutral de oG

Hm[mw

|
n _ Conaxion ok
hﬂmda L Y/
an BN | —
Ahtom
Y =
J ‘dnmmind
Nioxoa ke ' Muo o
pnlmd:lm l lo barra
operador -
Momad | & m
moukgie o
deks o e comiro
ddrtrtun (o] “i
minping
[="=1 H B==J
VIisSTA FRONTAL
” - . ) - 55 Tolva opciencl
T [t == T Carers do o widod
| | N de ryection
:::1‘ - Corrern
a5 j v del frines
' a >,
- - lo = o (- _E F ;— j hw:
—— o
AP E - ] A | [ I
e ) = =] . | |
o \ |
by
. 4
H L
o Mol |
gorganic
Gobinets eléctrico L dlmemtodore”
= Coidde de piezs

* Referirse o los especificaciones de la maquina para estos valores dimensionales



W

Valores de ia elevacion de 1a maquina

330 | 895
13 |35.2
543 (1019
21.4 1401
406 (12731 431 | 1132| 641 | 610
16 1500 ) 17 [44.6] 252 24

MAGNA 225 Métrico
Ingles
MAGNA 275 Métrico
Ingles
MAGNA 360 MéHico)
Ingles

VIiSTA SUPERIOR

Monifold PO Expulsor y memifold Arva de tubos
imeecuibiodor de calor *m(ﬂ-y _ Dishaacis ecire borrs® Aaifold tromsversal
Tonae e \ % | /B
i.

Conxion de bgua anjroda/salide pore
eafries Yo gorporee de irea do Wobaric
dsva de bos

og

* Refesirse o las especificaciones de i maquina para estos valores dimensionales

| —
Gawade | O 5 do desplazomiento
e R — -1
! ; l e ] e
' "
' it
\ B 9442
~. u (37N
~ fi
-~ Lorge e b minwin”




MAGNA

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Meirico

Hax. cupocided de inyecdin
==fobest : oL 41 54 68 g | 1n 1531 1937
Vol 75.2 98.2 124.2 o 1232 1608 2036
b, ¢ 3% 27,500 2,050 15,630 bor | 1897 1452 1147
i /e /3] 38 48 an'/seg | 475 523 787
) in 1260 12.60 1260 mm , 320 ) m
Diamefro del torillo in 27 315 154 mm 70 80 %0
Relocion lorgo/diam. de! fornillo 229 M0 178 229:1 20:1 1781
Corocteristicas del torniflo
- #ax_ velocdod de tornillo de torque leta | rpm F77] rgm 246
Torque lento en ¢l tomnillo b 31,800 Nm . 3593
@ 2500 psi | @172 Bar
M, vehocidod de tornillo de torque ripido pm 161 pm 148
Tarque rapido en el torilo indb 47700 Nm ! 5390
@ 2500 psi @172 8ur
Control de temperatwra del bayri
Nimero de pirémetro
(barril/bocquitia) 31 3
(apacdod fotal de colefuccin w ] lw 3l
Max. copacidad de inyecdan Ingles A B ( Métrito A B (
Pofiestirenc de so genera (ledvico) | oz. 85 w0 | 7 9. | 242 089 | 3600
e Nolume . 155.3 1917 T 1320 m 154 342 | 300
"y yeccin i LS 27,500 70 - 18400 bor . 187 | 153 | 1
il T /seq 78 #oo A amfseg | ASY 557 672
" 1575 1575 1575 mm . 40 400 400
3 n 354 X T 433 mm % 100 10
Reloitn lorgo/dicm. del sorillo Nzl w1 18.2:1 12.2:1 201 1821
Corocteristicas del tornille
Waz_ velocidad de tomillo de torgwe lento| 1 19 pn 19
Torque lento en el tornillo b 59,700 Nm o6 | | o
T T | ebWpms @172 Bar
Moz, volocided se tornillo de torgm ripid 1pm 77 rpm 1
Torqus rapido en el tomillo oY) 91,500 | Hm 10,340
@ 2500 psi @ 1728
Control de temperstura dei barri
Nimero de pirimetro ]
(baeril/boquilla) 31 3/
(opacidad total de colefcdon w 57 L kw 57 i




MALNA

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Dimensiones generales
Largo (41,54 68 o2} » 3308 mm 8407
Alture o fa tolva {41,54,68 oz) in 1026 mm 2606
Alturo a lo gargomio(41,54,68 0z) | in 65.3 mm 1660
Lorge (85,105,127 o0z) in 366.1 mm 9299
Alturo o la tolve (85,195,127 0z) | in 105.6 mm 2683
Ahtura o lo garganto (85,105,127 6z)| 70.0 mm 1778
Altura en lineo ceniral in 513 mm 1454
Ancho in 1022 mm 2555
~ Alturo (sin patas de nivelodo) in 106.5 ' ,oomm 705
Peso de embarque {Aprox.) s 50,000 Kg g 22,680
Héctrico e hidrizulico ‘ ol :
Presion max. en el sistemo 1 i !
Sistema hidrdulico de lo maguing psi 2813 bar ' 194 Il
(apocidod hidrautica !
de lo bomba (totol) gpm 96 Umin 364
(opocdad de volumen varigble gom 60 Umin 177
(apocidad de volumen corregido gpm N+15 L/min - 136
Motor elécrico hp 75 kw : 5
(apocidod fotol de deposito do ocaite gal 344 It : 1302
! ‘
Requerimientos de aguo J
(ombiador de cofor* gpm 18 ~ /min 69
ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA
Fuerza de prensa fons 500 ons | 450
Fuerza de apertura de prensa fors M7 ons | 3.5
Carrera de prenso in 402 mm ! 1020
Velocidod de io prenso in/seg 19.34 terrodo / 30.0 abiert [ mm/seq. : 491.2 cerrado/762.0 chierto
,,,,, Tiempo de ddo en seco (fipico)*™™ | —seg — -1 —  — 50— —— — —sg--— - —— ——5f— - - ———
Méxima luz de dio in | 55.] mm 1400 !
{on espociador in 417 | mm 1M |
Espesor minimo del molde in 15.0 " mm 380 o
Con espaciodor in ! 15 ™ 19
Tomatiio de do plating {base x ditwa) | i ! 43.0x48.0 [ mm ‘ 1200 x 1200
Distoncia entre berros (base x attura) | i | 343x34.3 L omm 870 x 870
Digmetro de los bowros in f 5.51 ' mm 140
Maxima carrern de expulsor in 5.8 ' mm 148
Fuerzo del expulsor s | 125 U toms 114

"Nty brade s inrss con cobolios de owrre e 7.4 °C [85°F) oy o 5.5°C (110"1 e mpraiars so sinvs de pase dol combiados o calor



MAGIVA

PLATINA MOVIL

12540 mm
H3
203.3 mm
8.00 +—
889mm |
150 ' 50.8 mm
200

76.2 mm v oot Tee s /T'_L
. et R

+ je s dfee o - ;/ / Ugoﬂm

T I RS 11 220
! 4. [ 1Z70mm:  2540mm 431.8mm
500 000 1700
Y m_zmm

| 533.4mm
R T

|

\\
) .\\_w__'_ ID'
‘ ™ ‘\ ape
| 1 A

Hota: Los heyos de montaje son iquates en la phiting fig v en lo plating mévil

Desaripion de hoyo:
“A" - 750710 UNC-78 36.6 {1.44) DP, 116 boyos

“B"- @ el Dﬂibm(ﬂ
*B” - (ormespondiando ef boyo a lo placo expdwr @14.29mm {.562} de peso

*("- & 52men {2.063) de paso, § hoyos
*(* - (orrespondiende of hoyo o lo placs del expobor. @ 14.29mm {.567) de parse

- Gﬂﬂmmllﬂﬁldepuillmz .



MALGNVA

MONTAJE DE LA PLACA PARA ROBOT

3800 am
25.0 m[ 14.96 Ref
2050 mm 1043
145.0 om 897
571 %m }
B.0mm— -
n mHI
© 14.0 mm, 42.0 mm {1.6) BP
MW16-6H (Pitch=2.0 prr Ref) )
28.0 m (1.1} DP {14} hayes {3) coines pora
) fobak o1 moquing
600.0 mm D
0N é!
! morsaje de lo ploco
I | ] et oon
A-A
ESPACIO DE DADO
A A
148.0mm Mox comero TTTTTT !
088 9 eV v
Borra retradoda « 101.60/101 45 mm Potia fja A Mortia de
dol expulsr ' + Mbdom . 10" lops
. . - powa robot
1250 pm : : EEe ! opcienal
4595 5 = — H
Sorre de - |} i
e . §200mm (3 s
epubore [ ] -' ( [ i AT el mondef o robt
- ST I |
' S e T TR —— . — I
R [ e T e Y
_J e maquna \ { A . dulu]/
: boguilla {5 M /
= = 1 .
A= = 11 =
——
! l B £ i
u b _lijro Espesnr
mm minkmo
Platina mavil 2]0&?;‘ 71.52 <on espaciodor
. ” domnsu
I G h L 330.0mm Espesor minimo

cpocodor deprams | 1496 demolde
MOOJJ |
55.12 Maxima k2 de dia



v o 2l MAGNASs0o |

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Ingles A B { Metrita A i (
Max. copodided de inyecddn
~Palies : todsieg o 02 ] 5 68 . 1172 1,531 1937
olumi i ' 75.2 98.2 1242 | o 1,242 1,232 2034
P aciG g 27,500 21,050 16,630 bar 1,897 1,452 1,147
A Lapadidn fseg 2 38 43 cm/seq 475 2} 187
{arrera o n 12.60 1260 12.60 mm 0 30 320
Diametro del forsilie n yal) 115 15 mm " 80 %0
Relacion lorgo/diom. del ternille 2291 20:1 17.8: 291 20: 17.8:1
Caracteristicas del tormillo
- Max. velogdod de fornillo de forque lento | rpm m rpm n
Torque lento en of tomille b 31,800 ' Nm 35
@ 2500 psi @172 Bar
Max, vehoodod de ol de ormeciida | DM | 148 pm 148
Torque rapido en el tomillo inb 47700 Nm 5390
@ 2500 psi @172 Bar
Comtirol de temperatera del baril
Nimero de pirémetro
{barril/boquillc) 3/ i
(opocidad iotal de colefaccdn kw 3 kw 3l

Max. capucidad de inyeccion Metrica

Poliestireno de uso general (1edrico) 85 105 17 | . | 242 2,989 3,600
; 1553 M7 0 B w2545 1142 3,801
17,500 72,770 18400 | bor | 1897 1,53 1,269
: 28 kT 4 | ani/seg 459 557 672
1575 1575 1575 mm 400 400 400
i . Wk 354 M | 43 o 90 100 10
Relocion largo/diam. del tomillo 2.2 010 1821 2221 201 18.2:]
Caracteristicas del toruillo
Max, velocdod de tomillo de forque leato |  Tpm 119 pm "y
. Toqukicenctomile | ok | SA0—|  — | -1 Mm 16146 [ | |
@ 2500 psi @ 172 Bar
My, velocidod de fornil de Joryue riside pem n fpm 77
Torque ropido en ef tomillo iy 91,500 Nm | 10,340
@ 2500 psi | @1728:
Control do temporstors dod barri '
Niwmero de pirometro
{barril/boquilia) 7 ' ' \ Y
Capacidod total de colafocdén kw 57 [ kw 57




___MAGNASss0 W7

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Dimensiones generales !
Largo {41,54,68 0z) in 3506 mm | 904
Altura a la folva (41,54,68 0z) i 1026 | mm i 2606
Atura o o garganta(41 54,68 02) | in 65.3 | mm 1660
Largo (85,105,127 02) in 383.9 P mm 9750
Altwro o lg folva (85,105,127 02) | in 105.6 | mm ( 2683
Altora o fo gurganta (85,105,127 0z)|  in 700 mm i 1778
Alturo en finea tentrol in 51.3 mm ; 1454
Ando in 101 mm | 2559
 Altura (sin potas de nivelodo) in 101 L mm 2553 |
Pesa de embarque (Aprox.) s 71,500 i K : 31433 |
| F
Eléctrico e hidraulico ; |
Presion max. en el sistemo ! i
Sistemo hidraulico de lo maquing psi i 2741 —1 bor 189 —I
{opoddod hidraulica | |
de la bomba {total) gm | 9% /min 354
(apacidod de volumen vorigble |  gpm 60 /min m
(opatidad de volumen corregido |  gpm [ 21415  t/min 80+ 57
Motor elédrico hp | 75 i kw 56
(opocidod total del deposito de oteite |  gal l 344 Pl 1302 T‘
| ! '
Requerimientos de agua | I :
(ambiodor de color® gom 18 L/min 4]
ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA
Ingles Metrito
Fuerzo de premso tors 600 Potoms 550
Fuerzo de apertura de prensa toms 347 | tons : N5
(mrrera de prenso in M9 Comm 1,140 J
Velocidad de la prenss nfseg ! 19.34 erodo/300ablerto . mmv/seg. . 491 Deenodo/T620abierte - — — —
" Tiempo de cido en seco (fipico)™ | seg 55 T 55 '
Maxima luz de dia in b6 T om 1,676
Con espaciadar in 554 ( mm 1408
Espesor minimo del molde in il ' mm 536
{oa espacidor in 10.6 © mm 268
Tamana de i plafing {base x altora) | in 49x 49 © mm 1245 x 1245
Distoncia enfre barros (base x alture}|  in | 343x343 mm 870 x 870
Didenetro de los borsos n ! 6.30 " mm 160
Ménima correra de expulsor in ! 79 ' mm 200
Fuerza del expulsar fors : 132 L toms 12 K

‘Bt bammle o0 movermy con cubuplles do ivarzy eaendar 798 U CE57F) agem 0 557011131 n metwararery 5o oleve da pusa dal cumbinder s otlor
Mgl prumed shitra, pronie crrade, Whelan confinade, prette alseria



MAGVA

PLATINA MOévVvIL

1296.0 mem
800 T N o
{1
200 v
_@ -
e . oo e @ 355.‘- 177.Il|m
.e s vl feos o ) A; I.N %-ﬂ
DL T Y (76 20m] 1770 ma 254.00m
TSP E T N
o = — ! l
b ey | | ! 431.%mi
L | 1760
2 TV J 5334 mm
e s 200
i )
L, I- ‘-g

L 431.8 mm
5334 mm
17.00 21.00

Kota: Los hoyos de montje son iguales #n ko plating fija ¥ en lo plating mévil

Destripddn de hoyo:
“A" - T50-10 UNC-28B 36.6 (1.44) DP, 116 hoyos

B*- @ Pmm(l 063)depusn {12 hayes)
“B" - (omaspondiendn el hayo a i ploco del sxpulsor, & 1429w {.562) de paso

T-e SZmllMS)dlpusn 8 hayes
*(" - (orrespondiendo el hayo o lo plocc del expalsor. @ 14.2%0wm (.567) de poso

'D' @ 27.0men {1.06) de peso, 1 hoyo
“I" - Correspondiendo of hoyo o lo placo del expuksor .500-12 UNC-2B 15.6mm {.61) DP



_MAGNAS550 W07

MONTAIJE DE LA PLACA PARA ROBOT

0 395.0 mm
%35.3 " 1555 ke

205.0 mm

8.07 Typ

145.0 mm

5T Typ 850mm |
3.3

T
25.0 mm s
Hip

@ 14.0mm, 49.0 om (1.9) DP
M14-8H {Pitck=2.0 mm Ref)
35.0 men {1.4) DP {14) hoyos {3) cofines paro
r__.__ ~th) rabot en waguing

300.0 mm
11.81 E;l/ \

| " :
5000 —“F moatoje de o
mnm 0 placa paro robat epconol

A-4

ESPACIO DE DADO

Platina

25 A mm :[mm do&d

mm) mm « 101.60/101.65 mm
refrociodo

12.60 | T

.53 Si

— H— —
i1 ==

EL 710

_,..—:'r— {E t’__ 7C
i

1= dineade Sy B
=3 anks o

. 1Bom —f
mign T~ " __\L E}

Q_DJ N D Rl Sbokedes

- L e L
N L 1

1

L]

R

i el

LL—-__'I

! .

: . ———1 268.0mm  Espesor minkeno del

‘ 1140.0 mm | 5360 mm 1053 miokle ton espocador

L—— 1 44,83 Corrwry miime — 2110 ] de promsa

! ‘ o e de molde

[ ' 1408.0 mm Maxime fuz

! — 5543 de dig con

—— 1876.0 mm Mdxima
65.98 luz de dic

T ~ 7T
1
|

tle prensa




MAGVA

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

ale A B BIreco A

Mox. cupundud de inyecdon | |
] re K qenerol (bade - 60 | 7 95 | 4 1M1 217% 2690
o4 ;1398 75 | 1,810 2290 2877
750 . NN 17590 ! b 1897 1,498 1213
29 : k1) 46 '/seq 475 606 754
14.17 14.17 14.17 mm 360 360 360
Didmetro del !nmdlo i 315 354 3N mm 80 % 100
Reledian iargo/diom. del tomillo 2251 20:1 181 2281 01 18:1
Caracteristicns del tormillo
Max. velocidod de torniflo de torque lento | rpm 162 Pm 162
Torque lento en ¢l tornillo b | 43800 | Nm 4949
| @2500psi | @172 Bar
Mo, veocdod de omibode forgveripio | tpm | 105 I pm 105
Torgue rapido en ¢ tomillo b 67600 Nm 7639
| @2500psi | @ 172 Bar
Control de tesperaturo del barril
Nismero de pirdmetro
{barril/boguilla) 31 3/
(opocidad totol de calefordon kw 44 kw 44375
Max. copacidod de inyeccion Ingles A B { Metrico A B {
Poliestireno de uso generol {fedrico} | oz i 140 8 | g 3,288 3979 5,138
. Volumen desplazado =l in’ 209 255.2 ms 0 o 3456 4181 1 5400
g . Mox. presde inyeccidn 5 1 M 27,500 12120 17590 | o 1897 | 157 | 13
rnpoumqnﬁu @; Y 'seg N % 4 | mifeq | 4N 5% 7
" (orverdiekim ; 732 0 113 732 | mm 440 40 440
idmetro oo | in 3194 | 4R a9 | om 100 W 125
Reledion kargo/diam. del tomillo 2201 20.0:1 17.6:1 22.0: 2081 17.6:]
Carocteristicas del tormilio
Mox. velocidod de formiko de torque lenta|  Fpen 89 rpm 89
Torqueienm en el fornillo in-b 79,600 ] Mmoo 85 |
ST @ 2500 psi @ 1728w
Max_ velocidod de fornilio de torque ripida rpm 57 pm 57
Torque rapido en el fornillo Lo 1 122400 Nm 13,933
| | @50 psi | @ 1728
Control de temperstyra del bamil | |
Komero de pirmetro i
(barril/boquilla} P T
(apocidad totl de colefocion | kw 6 | w8




MALNVA

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Dimensianes generales [
Largo (60,76,95 oz) in 3905 Comm | 9919
Atura o fo toiva {60,76,95 0z) in 1029 mm i 2614
Altura ¢ le gargonta (60,7695 02) | in 61.3 mm | 1709
Largo {116,140,181 0z} in 4154 mm i 10551
Alturg o lo tolve {116,140,18E 0z} | in 105.8 mm 2688
Altura a lo garganta (116,140,181 dz) in 70. mm 1780
Altura en finea central in 513 mm : 1454
Ancho o 1054 mm | 2676
Altura {sin pates de nivelodo) in 105.1 mm 2670
Peso de embargue (Aprox.) Ibs 79,400 Kg | 36,015
|
Eléctrico ¢ hidravlico i ‘ |
Presion max. en el sistema ' ;
Sistema hidrautico de la maquina psi 274 b bar X 18¢
(opotidad hidroulica ] |
de fu bombo (fotal) gom % . Vmn 364
(opacidod de volumen variable | gpm 60 mn | 7]
(opaidad de volumen corregido gpm 21415 I min 80+ 57
Mofor elécirico hp 75 B 5
Capacidad totat del deposito de aceite gul 498 I ‘ 1885
| | ? |
Requerimientos de aguo \' l ‘ T
{ombiodor de color” gpm 18 L/min b8 j
ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA
Fuerzo de prenso fons | 725 | foms 660
Fuerza de apertura de prens Yons 3 ons | 312 o
(orrera de prensa n 520 I mm i 1,320
Velocidad de lu prensa in/seg 1934 errodo/300abierto . mm/eg 4917 cenrado/7620.abierto - —
"~ Tempo de ciclo en seco (tipico)*” | seq , 6.0 | se - 6.0
Méxima luz de dia m | 701 mm 1780 |‘
(on espociodor in | 610 o 1,550 :
Espesor minmo del molde in I 181 i mm 460 l
(on espaciodor in I 91 . mm M
Tomoio de la platine {base x aitura] in 5.1 x55.1 ' mm 1400 x 1400
Distancio entre barros (base x gliwra) |  in 374x374 . mm 950 x 950 T
Didmetro de las borros in ! 6.69 C mm 170 l
Méxima correro de expulsor in ; 19 © o omm ' 200
Foerza del expuksor U tons i 132 T o 11

“Sely: hesads o0 muveris con cabuden do fwerze shimder 294 “C{35°F} ogoe ¢ 5.57C 1110 ) smemtrmory so meve de s dal coumbmpier e coior
iy prafin) shwrte, prospe cirres, iuine @esrmds, Sronss shany



MAGNVA

PLATINA MOVIL

[-—b———u 00mm  ——
950.0 mm 55.1 Superfice da malde)
- o4 080w |
2032 mn ~—2ﬂ.00—_—-
o | |
589 mm
950.0 mm 350
37.40 Distancia entre borros ;fﬁg-"
! Bormdelo ,
:piomgmim ref 508 con — ! | 100
\ 200 T //mzmq 280 s
mstmmmle || b 300, |
expuldn (rof) ?}r"‘.f' I i -
7§ 8mm 177.8mm " v e ok (R o e K
117.00 100 ~ ""0'%\,' 0{"1/9'0/ . T
2540mm|1270m Lt P '.‘ ;J": : fl |
C 5P %) ﬁcf—*“%fﬁ“ﬂ -
T ) | 1 ;T . ‘—:—'\:— ¥ -;&““
o T N
2|Uﬂ le e & o /L.\\ . . - ’ Iﬁ.zm
! ' L + 4 s r\q-.obb 10
; . : ; Gua de la borre
L e T A =)
1’@7?’ ] 78.0mm
T\L_—L]ﬂ()mmi | 300 fyp
P )78mm 760 mm
C | 700 300 Typ
L 540mm
£330.2 10.00
| L—‘—"‘E—Hm.um
| 53Amm | 17.00
— 00—

o _ __ _ —_*B"-{omspondiendo ¢l hoysa

Mot Los hoyes de montuje son iguates en la plating fijo ¥ ea la plating mévi

Descripcion de hoyo:
*A" . 750510 UNC-28 37(1.5) DP, 96 hoyos en phating mévil, 104 hoyes en platine o

“B".  25.99mm (1.063) de paso, 12 hoyos en platina ménil

*("- @ $52.3%mm (2.063) de poss, 16 hoyos en platina mévil
“C* . Comespondiendo ¢l hoyn o ko ploca del expubsor. @14.3mm (.56) de poso

“0*- @ 6.99mm (1.063) de pase, | hoyo en platine

'D'-(mrmﬂaﬂodhmuhphmdelexpuiw SOO-ISUN(ZBZMm( aoe

sxpuksor @ 14.3mim [56) depaso— — — —



- MAGNA 660

MALGNA

MONTAIJE DE LA PLACA PARA ROBOT

2700 mm ——— $00wo
8.26
150.0 mm
5.906 90.0 mm
14 300 mm
118 |
@ 14.0 mm, 42.0 mm {1.7) OP |
M1 6-6H {Pitch=2.0 mm Ref)
28.0 mm (1.1) OP (14} hoyos
300.0 em (3) cojines para
A O Faboh & mogunD
montaje da ko ploce
gao%gmm [:]’T para rabet opdanal
3—.—-—.—00'.‘
-
H?
A-A
ESPACIO DE DADO
200.0 mm Mnxcnmm A, ........ A
335.0 mm Barro refrockode « 101.6/101.65 mm Plotina fi
13189 del expulsor | Proting mivil 4000/A007 [ 2 m':' o do o ploce
125.0 mm B~ r ‘, L] 100 poracobot opcivnal
497 ﬂlng:e—T—- b i L 1
i 7 .
expulsory 6 } ™ VA
' | Ty L 7100mm (3) oo pro
[%: i 6 )/ ] [:P 2800 lﬂm
H’ﬁ : L_ J‘ ,g __#, _ R —
N 7,_T,L,Eﬂl:ff,_ e *,:_—___ET*;E:’ T
- i
@ 'r“_ Tﬂm;'.l?q- ‘-_{D )
& : L lesondardelo | T
M : N | boquie (5 pulgpdes max]  t—
. |
o _ijl;* l
E'“‘_ 1320.0 mm L=
P 5197 Gorrern méxima —— i““ \ g!'.?éﬁmm B;m.m
: ! e pramsa
1550.9 mem Méxima ke de 11,
6102 dia con espoddor ———————— w.nﬂmmﬁmaw&
[ depronsa  1780.0 mm !
700 Naima bz —

da din



W i/l ~ MAGNA775 |

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Metrito

I | | | |
B 77 % ¢ . 11 79 | 2690
i 04 1398 VS | w180 1M 180
" Max. presionde inyecdon = | _psi Couse . NN 17590 ;  bar | 1897 1498 ¢ 1203
;é_. (opocidodde inyecdon e | in'/seg 40 51 83 . amifseg 655 836 ;1,032
S22 Comerodefomille == in 1140 1417 0 417 mm 360 30 | 360
Ditmetro del ornille n AL i 1 39 wm 80 90 100
Extocin largo/diam. del fornlls | [ 2251 201 B 75 01 18]
Caractesisticos del tornilie | | | |
" Max. velocidad de tomilo de torque lento | rpm } 21 ] I " opm 221 B
Torque lerto en f tornille in-b . 431800 ].— [ © Hm o 4949 |
@100 psi ! | . @172Bar | ’
Mox, velocidad de tormill de torgee regide £ 143 | pm 43
Torque rapido en el fornillo in-b 67,600 Nm - 1639
': | @ 2500 psi | @172 Bor
Control de temperatora del barréi ' | I i
Nimera de pirémetro i ! i
{barril/boquilla) 3 A | s
(opotided total de calefocién ~ kw R - S 1
Poliestireno de uso general {tedrico) oz 16 140 181 g. e 31 5138
Yolumen-desplazndo L My 552 IS ar’ 345% - 4R 5,400
Mox. presitn te inyscian. < ¢ ps AR ED br 87 . 156 113
{opocidod de fnyeedion == | in/seg a0 50 64 m/seq 672 819 1,049
(orrera deftorile e | i Cy;m . u3 3 mmo . M0 4 o
Dibmetrogeltornille = ' in CO394 4338 4% . om0 1D 125 |
Relocion lorgo/diom. def tomille |1 AN L 7t oWl sl j
Caracteristicas del tormillo ! | | i
_ Max. velocidod de torillo de torque lento - rpm_ ]ﬂ_,E, [ D —1pm- A T M PR S —'Jr*"_'
Torque lento en el tomnillo b 794800 ; Mmoo B9 | |
| @2500 psi | l | L @178 | = [
Max. veloodad de torillo de torque ripido rpm 83 4. _ pm 19
Torgque rdpido en el tornillo in-Ib 123,300 ; © Nm 13933 .
| @B0Wpsi | ! j ' @1728ar : ;
Control de tempernturs del barrd s ! ! | ; i
Momera de pirometro : i f 5 '
(bartil/boquilla) n : W

(apacidad totai de colefoccion ow Y 1 w6




T MAGNATZS .

ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

Dimensiones genergles
Largo (60,7695 oz) in 3974 mm 10094
Alturo o fo telva (60,7695 0z) n 1029 mm 2614
Altra o |u gorgonta (60,76 950z} | 673 mm 1709
Largo (116,140,181 oz) m 423 mm 10727
Aruro o lotolvo {116,140,181 02)) in 1058 mm 2688
Alturu a fo gorganio (116,140,181 02)] in 70.1 mm 1780
Altura en linea central n 513 mm 1454
Ancho n 1164 mm 2956
Altura {sin patas de nivetodo) n 105.1 mm 2670
Peso de embarque (Aprox.} bs 85,200 Kg 38,647
Eléctrico ¢ hidraulico |
Presion max. en el sistema
Sisteme hidréulico de lo moquing s 2950 bor 191
(apacidad hidraulica (totol) gpm 132 L/min 500
(apacidod de velumen vorioble gpm -$0 L/min 77
(apocidod de volomen tomegido | opm 51+ {/min 193+ 80
Moter eléctrico hp 100 kw 75
Capocidad totol del deposito de pcaite gal 498 I 1885
Requerimientos de agva
Cambiador de calor* gpm 18 L/min 69
ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA
Fuerza de prensa fons 850 tons 775
Fuerza de apertura de prensa ows 543 tons 494
{arrero de prensa n 520 mm 1,320
Velocidad de fa prensa in/seq 20.27 cerrado/21.09 cbierto mm/seq. 514.8 cerrado/535.7 abierto
Tiempo de ciclo en seco {fipica]"™ | seq 10 seq I
Moximoluzdedia T | @m0 | 5% mm 1920
ton espaciodor in } 638 mm 1,620
Espesar minime del molde u l 236 mm 600
ton espatiador n I 118 mm 300
Tomois de ba plating {base x afiora) | @ j 06} x 58.1 mm 1680 x 1475
Distancia entra barras (base x altwal[ 4532374 rom 1150 x 950
Digmetro de los barves in | 7.48 mm 190
Maxima carrera de expelsor [ 19 ' mm 200
fuerza del exputsar o | 204 T toms 18.7

Wi S et com cieong dy s esmader 75 4 T 115°F) wpue £ 5.5°L 1Y T rombersers: oo shevs e pa s comimeder da e




w'V-/7 -l ~ MAGNA775 |

PLATINA MOVIL

Uarro de lo plecs expubsoca {ref))
Parodo del meconismo de expulcion {ref} —

W@
N\

| 14.00

L3556 mm1
:

T 1778 rom
950.0 mm
374D 7.00

| 4318 mm 2540mm -

11700 mou T

127.0 mm

103.2mm
8.00

440.0 mm

17.32

355.6 mm
14.00

508.¢ mm
20.00

{

! ' |3302mm

15334mm. 1300
m,ﬂﬂ ) :

U

£35.0 mm
25.00

—— -3- .
b

i
L] ..@’rl"@.. .
+ t-@h. yee & &

POl O P

o &

76.0 mm
100y

127.0 mm
5.00

" Borro de quio del exputsor {ref)

. 127.0 mm
o500

177.0 mm
| ———T7.00

— 76.0mm
3.00 Typ

———1— 1540 om

330.2 am,
H13.00 —

5334 mm—
21.00

736.6 mm
9.00

£35-mm-
25.00

Noto: Los hoyas de montaje son iguales en fa platina fiie ¥ en la ploting mévil

Destription de hoyo:
“A" - 1.00DS-8 UNC-28 48{1.9) P, 148 hoyos en plating movil, 1 40 heyes en pleting fo

“B*- @ 26.99mm (1.063) de poso, 12 hoyos
B - o hoya o la ploco del expulsor. @ 20.64mm (.812) de poso

.2 5239mm{2063]dapm 20 hayos
“(~ - Correspondiendo & hayo o lo placo del expulsor. @ 20.64mm (812} de pasa

B2 5240mmflﬂb3]dapnso 1 hoyo
“D" - Correspondiendo &l hoyo o la plocy del expulsor .500-13 UNC-2B 20 9mm ( 82) DP




_MAGNA775 T 70

MONTAIJE DE LA PLACA PARA ROBOT

700 mm 430.0 mm
210.0 ooy 10.63 13.90 Ref
e
i 90.0 mm
N0m
Tig 34 T
= — .
@ 14,0 mm, 42.0 mm (1.70) DP
W16-6H {Pich=2.0 e Ref)
28.0 mm (1.1) DP {14) hoyos
+ 9 ﬂlmm
300.0 mm robot en maci
na - -
monicie de jo placo
A-A
EsPACIO DE DADO
o A A
Plotina svil  200,9 p rmmm—m--- '
] —17.47 Max correra del expulsor ' v
3500mm Bomorec - o
1378 toda detexpukx - H;Sr-::: o
B A h'__— 100 para robot opcional
125.0 mm e i ]
49 = ‘
Barve de ko —
place expulsara (- ]
| g 77 Fmmmes B
11 : - 748.0 mm (3} Cofnes poro of
& M 150 g = Ly mm mm
o T inea de contre de moqui 4
UJ ."m ":D /
N Pasrocin S
\ﬁ L estindor do la _
- {5 pulaodas mex.
I . I -
0 - - L _E_]
f LT.,___?___-_.J A—————
B“ 1320.0 wm = =
L ey T Eveor s
' . molde con
| i ket e 0D ~JLAT demo on
‘ 16200 . Expesor epacindos Se pranse

promso
19700 cwn M b o i |



MRAGNVA

MAGNA 450 « 550 « 660 « 775
ELEVACION TIPICA DE LA MAQUINA

ViSsTA POSTERIOR

Conaxicn de oke
doli Ancho de muing”
de calor, 75" NETT __ Linee tentrol de .. Linea comiral
o del e hmel ﬂ:lhm
Em ng ar w*
= —— W
" Anira o & ok o-at
Modhine R R
Nﬂn_deh! Altwa e lo Fa Y 4 mﬁ:ﬂ
PR L | peena el g seqoridad
' ‘h“] nnqinrndm‘ ] e
| de b ploco || A![m“;"d? alabarra
del robot tenire de o
J | ) Y, [y e S—
' D S S 1 5
VistTA FRONTAL
L Minimo requerido
{_‘ pora remover offomgoe \ ) 315 # Tolva opciona e
o r—_ d‘“::g —7 /_dehpndu huﬁw
L. e I L Alsora de o YA B we LI

= .
: “: ﬂ : =
~ .

* Referirse a los espedificociones de lo moguing poro estos volores dimensionnles



MALNVA

DIAGRAMA DE MAQUINA

Valores de la elevacion de la maquina

MAGNA 450 Ménicol 1030

1335 {2228 1 2037 1889 | 2098 | 432 11130 | 406 (12701 559 1 610 !

Ingles | 40.5

52518771802 7441826 17 14457 16 | 50 22 1 4 |

MAGNA 550 Méricol 1045

1363 ) 2249 1 2085 11889 1 1111 432 11374 1 327 i12701 581 1610

Ingles

1.2

53.6

8851821 174418301 17

1540 1129 | 50 1229 24

MAGNA 660 Mético

1099

1408

23231 7192: 19291 71801 432

1647 | 284 1 1270) 537 | T\0

ingles

43.3

554

9151 863: 76 | 8581 17

648 i1l 50 212] 8

MAGNA 775 Métrico

yari

157 3n {21541 192?1_22171 432 [1770: 245 112701 500 | 7110

ngles

479

6181 91 1848 76 (8731 17 1697 96| 50 " 194! 28

VIiSTA SUPERIOR

(onexion de egua entradn/salide pars
) o o bos et e s feniﬂmhgurqmmdenﬁnmui&n
dmlnnzl::;pfnnﬂ// Mamifold PQ ;—Dﬂlmmhmm !  Moaifold i ‘; /—Muiioldddmusur
Itarcormbiodo de coor \, / e - / L
A ~ = '
R cﬂ .. _ o -
s
>.< €= ég il o L
@ 5 & N [
- o a- ol
i) 1z D
. 1 ‘ - - “"30° de desplaznmionts |
K 73 Ancho de b pueitg T 4P Espesor mmmo del mokde”
RN — Moot
— ~— de dio Lﬂw*h . .

" Referirse o lus especificaciones de la maquina para estos valores dimensionoles



MacvA I

DATOS DE LA TOLUA

Gpmomons | dltowe | demomde |  deltwso | chmewdon |  delatove
J731.081.29,176 65 b, 85mm x 105mm M10 x 18mm 75mm (2.95%) 51.6mm (2.03")
227,291,376 65 b. 85mm x 105mm M10 x 18mm 75mm (2.95%) 5%.6mm (2.03")
351444604 65 bh. 85mm x 105mm M10 x 18men 75mm (2.95%) 51.6mm {2.037)
7.59,9.61,11.86 65 85mm x 105mm M1C x 18mm 85mm (3.35°) 51.6mm {2.03")
24 1) 85mm x 105mm M10 x 18mm 75mm (2.95°) 51.6mm (2.037)

519 65 Ib. 85mm x 105mm M10 x 18mm 75mm (2.95%) 51.6mm (203"}
810,12 65 Ib. 85mm x 105mm M10 x 18mm 85mm (3.35%) 51.6mm (2.03")
11,1316 b5 Ib. 85mm x 105mm M10 x 18mm $5mm (3.74") 51.6mm {2.03%)
17,70,28 151 130mm sq. M0 x 18mm 108mm (4.257) Tomm (3.03")
1,7934 154 130mm sg. #10 x 18mm 108mm (4.257) 76mm (3.03")
31,3647 15k, 130mm sq. M10 x 18mm 108mm (4.257} 76mm (3.03")
4] 54,68 315h. 170mm sq. M10 x 18mm 114.3mm {4.50°) 114.3mm (4.50%)
60,76,95 3151. 170mm sq. M10 x i8mm 114.3mm (4.50%) 114.3mm {4.50)
85105127 315 170mm sq. M10 x 18mm 114.3mm {4.50") 114.3mm (4.507)
116,140,181 315 . 170mm sg. M10 x 18mm 114.3mm (4.50%) 114.3mm (4.50")
179,231 415 b. 210mm sgq. Mi12 x 30mm 140mm (5.507} 140mm (5.507)
288,362 415h. 2]_0mm Q. M2 x 30mm 140mm (5.50%) 140mm (5.50)
413 540 415D, 210mm sq. M12 x 30mm 140mm {5.50%) 140mm {5.50)
607,769 415 1. 210mm sq. W12 x 30mm 140emm {5.50) 140mm (5.50")
856,1055 415, 110mm sq. 1412 x 30mm 140mm (5.50%) T40mm {5.50)

- -~ “=Cuamfo e putrtn de montaje &5 corfigurado de forma rediangular fa primera dimension es parcleln o la finea de centro de lo miguing y fo segunda
dimension es perpendiavlor a lo linea de centro.




CARACTERISTICAS INYECCION

EsSTANDAR GENERALES e Presion de inyeccion de 5 segmentos, (1) inyeccion altg,
. . . {2) empaque, (2) sostenimiento
e (elenotdes de corriente directo

. . o Perfil de la velocidad de inyeccion de 5 segmentos
® Control de temperatura de oceite por circuito cerrgde o Control de o contro presion de 2 segmentos
* Secuencio de precalentomiento de aceite

o Capecidad d o bot * 5 sagmentos de los r.p.m. del tornillo
apacidad de montaje poro robo .

g . | p. * Motor del extrusor tipo piston dual torque/r.p.m.
® (ontodor de ciclos con ajuste a cero

e Control total del ciclo » (ontrol de disporo odoptable | |

 Noras de trabajo de lo moquing ¢ {ontrol de t?mperurufn PID en barril y boguilla

« Alorma visible e Demora de tiempo en el arranque del extrlfsor

o Interface para impresoro . (ompue‘nu de contro} de entrado de moteriol en tolvp
e Proteccion de grrenque con tornillo frio

* Transferencia de inyeccién por posicidn, presion

CoNTROL hidrdulica o tiempo
* Circvito cerrado en el control de presian y en lo e Combinaciones A B C entre barriles y tornillos
ve&oudu-d de inyeccidn ) ) ® Hosta 27,500 psi de presién de inyeccion en borriles
. Mui_ti-rmcroprucesudures con diagnésticos y alarmas tipo “A”
audibles e ¢ nidad de inyeccion con movimiento giratorio
" Pantole menoctomorica “LCD” Huminacon H0ser0 92 . punty ol ol tipo “bol check” o “anilne esbolnd”
« {nterface parg impresora
e Almacenamiento interno de datos para 40 moldes OPCIONES
* Pantallos de monitoreo de proceso y olarmas DISPONIBLES

o Ajuste de proceso completomente digital
» Tronsductores de posicidn libres de contacto
e Alarma contra temperoturas elevados de aceite

*imdn de tolva

e Operacién de corazones de 16 secuencios
o-Potas de nivelado

o Conexiones eléctricas de 230 volfs

- (ortador de coladn

* Proteccion contro niveles bojos de aceite
e Lectura de temperatura en gargontc de alimentacion
e Lectura de temperature en barril (elta/baja)

T o ~ eghonil bimetalico . _
* Registro de alormas con fecha y horo ® Jornillos de inyeccion endurecidos
o (glendorizacion del mantenimiento de iubricacion en

“ e-Interface pora interconexién o equipos auxiliares
rodillera P quip are

o Alorma de obstruccion del filtro
e Monitoreo de temperatura en el gabinete de controles

- Capacitores parg el factor de potencio
e-interface poro robot

on olarme - Expuisores de aire
o Controf digital de vélvulos - Manifolds poro oguo
o Control estadistico de proceso con barras y gréficos * Tronsterencia por presion en cavidad
« interfoce poto computodora e Pantalla o color

» Monitoreo de produccion
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ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Mox_ capocidad de inyecgén Ingles A B { Helrica A B {
Pofiestirena de wso general (tedrico) oL ! 5 7 , 9 | g. 144 | 19 242
Volumen desplzodo 94 23 . B5 i L 254

F " Rox proskiageimenion .. g i S0 21055 1663% | bor 87 ] M2 1147
. . widedie ; P e | BS 12 141 /e MO | 7]

Carrera del tomillo in 630 . 630 63 ' mm 60 160 160

Didmetro del rrnillo | 138 (1% 1 mm x4 &

Relocion fargo/diam. del fomill n9 00 . U8 | . ny 200 178

Caracteristicas del tocuiflo { 5 1
Max, véocidod de ol de forgue bajo pm |4 | ' pm 139
Torque bajo en ¢ tornilo mb | 5600 - Him 633 .

i @2500psi | © @1 Mbar
ax. veloodod de Yozl de orgoe alo R rpm % BB
Torque alto en ef tornilla indb 8400 Nm 949
@ B00psi @172 bar R
Control de temperctura del besril | ‘
Nizenero de pirdmedros | '
{barril/boquillo) o ! | ¥ N
(opocidod tutal de caletoccion e |92 : e 97
| t | |

Mox. capoddod de inyeccion Ingfes A B ( Metrico A B (
Pobiestivenc de uso genercl {edrito) w1 13 oo g 303 k77 N T ]
Volumen desplazedo in’ 194 M0 N0 on’ 318 3 0475

Max. presion e isyecig i 277000 21890 18073 bor 1862 50 M5

_ (apacided de imyeceion i’/seq 106 131 158 an'/seq 174 5 19
" Camero del tomnill in 787 787 187 mm 200 200 nm
Didmetro de! tomnio n 17 197 27 om 4 0 s
Relocion lorgo/diom. del fomillo g 00 | 182 | YRR 182
| | | |
Carcteristices del tornillo | | : ] {
M. elocded de torik de torgue bojo P 23 ! ' rom %3 1
~ —Torquebooenctomille — — -~ b - 8400 | g o
| @72500psi l i @172 bar
N, velocion de torilo de torgoe cto NS . " mm 205
Torgue alto en o torndio b 11900 W 1345
| @2500ps Il | @11 T
E ] |
Control de temperatura del borril f
Ninnerg de pirometros !
{borrilboquilla) 3/1 ! N
(upacidod fotof de colefoccién kv 15 ! kw 15




ESPECIFICACIONES DE LA MAGQUINA

Dimensioses generales ngles Herrico

Larga (5,7, ¥ 9 o1} n 713 | 5419
con lo unided de inyeccion refroide | in n3 mm ] 5419
Large (11,13, y 16 02) " in 23 mm | 5419
n le unidad de inectidn retraido in n7 mm ! 5508
Ancho . in 548 mm ! 1391
Niurg in 873 mm | mé
Peso de embarque (Aprox.) {bs 14,500 Kg 6590
Elicirico o hidrinlico
Presian max. en sistema hidriuficn de moquing |~ psi 2800 bar ! 193
Capacdod hidroulicn de dos bordes (total) | gpm 3 Vmin | 136
Moior elédrico - hp 15 L L]
{opacidud del deposito de oceite © gl 68 i L < 258
' |
Requerimientos de agua {
Combiador de color* | gpm 7 Ymin ' 7
ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA
Ingles Metrico
Fuerza de premsa tons 165 s | 150
Mixima apertura B 358 mm 910
Alnura del molde miximo/migimo | in 20/59 ' mm 510/150
{arvera de premsa i i I 157 . mm 400
Velocidod de lo prensa | | mmseg. 964.6 cerrado/1004.0 akisrto
Tiempo de ddo en seco {tpica)*” seg 20 I seq 20
Tamaro de la plating (base x atiura) m 268x256 mm 680 x 650
Distancia enire barres (base x oura) in 179x167 m 455 x 425
Didmetra de las barros in 13 ™ 8
Sisterna de expulsion hidraulico ;
Fuerza del expulsor tons 47 tems P 43_ . _ |
" Waomoamerndeexpkn | i 19 mm 15

*NeAc: basodo en motores ton eobollos de fuerzn estindar, 29.4 *C (85 “F) ugus en 5.5 "( {116 *F} lo temperatura se elevn o trovis del combiodes de s
" Madida: premsa obierta, premsa carroda, foneloje construico, preasy obverto
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PLAaTINA MOVIL

30,0 mm
.57
l 4531 5 k
i 13.2% I ‘
4550
| — ‘
A
’ 88.0 mm
‘ —}-l . \ »e P o 150
1 el e e I/ ie e e e s08mm| 75.2mm
4250 al & A . e 200 3.00
| lﬁ]limT‘_ o(‘v"" [ ¥ T }H}jm
v o ’ o | ]
650,0 mm 1., ‘ -— j 2540
5 | Ly ’{T_.f 0 mem
. s e - e sl l
Do = ‘
D ._,.\—— Descripdion ded hoye:
: “4 - 42511 UNC-2B 1.2 DP {44} hoyos
v g?sgm “8* . §27.00mm (1.063) DR de paso 8mm

Espacio DE Dapo

{.03) X 45" chemier 0 ambos lodes (8 hoyos)
“B" - (orrespondiendo el hoyo & la placo del expulsor.
414 29mm {542} OR de pasa {8 boves)
“¢" . 8 36.53mm {1.438) DR de pasa .Bmm
{.03) X 45" (hamfer 0 gmbos lodos
*(* - Comespondiendo ¢l hoyo o la ploca del
axpulscr .750-10 UNC-28 de posa




VS7A V7 KA

EspeciFicaAcIONES DE LA UniDAD DE INYECCION

Max. copocidad de inyectién Metrito 5
Pokesiirenc de vso general {tedrico} w ] 10 11 s N5 m 336
Yolumen desplamdo w 138 175 né ar’ 226 ) 359
iinde e psi M 71400 17350 bor 1870 WIS 195
w/seq 16 n 2 om'/sey 262 1] 410
i 109 109 17.] m 180 180 180
Dicimetro del tormilla in 157 ¥/ 197 m 4 5 5
Relocion kargo/diom. del tomilia 75 200 180 75 200 180
Carscteristicas del torwillo
Mz velocidad de loraillo de forgue bejo mpm 505 fpn 505
Torgue bajo en el forniflo ind 6800 Nm 768
@ 2500 psi [ @171hor
Max velocidod de torailo de torque alio mm 402 pn 407
Torque clto en ¢ tomillo inb 9500 km | 10M
@ 2500 psi @172 bar
Eoutrol de temperaiwro del barvil
Nomera da pirdrmeiros
(barrit/boquilla) N 3/
(apocidod totol de enlefoccion kw N4 kv 114
Max. capacidod de iryecion ; - :
Poiestireno de uso generel (jedxico) 0. ¥ i) Y] g 48 565 789
Yolumes desplazado i’ 300 362 06 | ar 19) 594 830
T —— i 7500 Fergl] 16272 bar 1897 1567 nam
in/seq 16 19 2% mifseg | 26 31 426
B in T 984 9.84 mm 250 50 250
Diamesro del lornillo n 197 117 156 o 50 55 65
Robocidn korgo/dians. del tomio no 200 16.9 220 00 169
Coraciwristicas deol tormillo
iax, velocidad de oraidlo de orue beio rpm n rpm M
owebdoereiornlo -~ — eb—— 10— — — 1 M T B -7 "
@ 2500 psi @172 bor
Max. velocidod de foraillo de torque st rpm n5 o il
Torgue oo en o lormillo b 17900 Nm il £
@ 2500 psi @172ber
Control de temperstora dol barril
Nimers de pirimelros
(berril/bogike) N 3
(opecidod totl de lefocrion ew 192 e 192




EsPECIFIcACIONES DE LA MAaQuiNAa

Dimensiones genercles f-gles Hetrico
Largo (8, 10, y 12 02) n | 1394 . omm | 6081
con lo unided de inyeccion retroida in | 394 'omm 6081
Largo (17, 20, y 28 oz} in | 40 mm : 6096
con la ynidod de inyeccion retraida n ] 250 Comm | o349
Ancho w 67 mm | 1702
Alnwo ' 887 Y m 753
Peso de embarque (Aprox.) s 18,300 Kg 8325
Eléctrico e hidriwlico | ’
Presion max, en sistera hidrintico de migquing psi X 2750 ! bar J %0
(opocidod bidriukcn de os bombos o)~~~ gom 59 C Umin | m
Mator elécirico hp 40 ke klH
{opacidad del deposito de aceite gal. 110 L 438 '
1
Reguerimientos de agua | | i
(ombindor de calor® wm 10 min 38
ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA
Irgles Métrito
Fuerza de prensa s 0 T tons 200
Méximy gperturg m 41.65 mm 10580 E
Alturo del molde maximo/minimo n i 21.96/5.98 mm 358/152
(arrera de prensa in ' 19.69 mm 500 |
Velodidod de ko prema : Y omm/seq. 964 6 cerrodo/1004.0 abierto |
Tiempo de cido en seco (lipico)™ g 12  ug 12
Tomeiio de lo pletin {base x altura) n 30.91x 3385 © o mm 1 785 x 342
Distonkia entre barras {base x aftora) in 71.26x19.29 Comm 540 x 490
Diémetro de los barras L 37 L mm | 95
. Sctemo d explin idiulc ‘ f
Foerza del expobor I s e as
Minxima correso de expulsor n 512 C mm 130 |

*Noter besodo en metores con cobollos de fuarze essendor. 29.4 [ (85 “F} ogoe en 5.5 *C {110 *F) fa lemparuturs se tlevo o fraves det combiador de cokor
*“Madida: premsa obleri, prenso cemmoda, tonelop CMerusio, prestss obaerta
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PLATINA MOVIL

Espacio DE Dapo
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Mox. copocidod de inyetdn Inles A 8 ( Hetrico A § (
Pokiestireno de uso general ifedrico) | oL " 13 16 0 303 74 451
Yohumen desplazedo in’ 194 10 2.0 o’ 318 EL) 475

SR v gitnda YA e, . i 00 | 218% 18075 b, 1862 1510 1245
- L i 7| iw/seg T 0 e L 3% 475

ooy seiombe | 187 | 1H 187 mn 200 00 00

Dicmetro del torillo in 77 197 217 mm 45 50 55

Relockin large/diam. def tornillo 77 200 182 na 200 182

Corncteristicas del tormillo
Mex. velocidad de tomido s torque bao 1pm 7)) pm o, M
Torque bajo en ¢ tomillo in-lb 8400 | Hm 949

| @2500ps | I T @112 bor i
Max, velocidod ds temille de torgus afto rpm N 345 ! pm 366
Torque atfo en el torilio in-ib 11900 | Nm 145
@ 2500 psi L @172be

Coatrol de temperotura del barril i
Nibmero de pirbmetros | |
{ieril/boguiia) h)| Cn
(apocidod tofol de cofefaccion kv i5 kw ] 15

|

Max. capacidad de inyecciin Ingles A B ( Hetrito 4 B (
Pofiesireno de uso general flefrico) | on. n | 0w 1 . 588 8 95
Yolumen desphurodo I S 817 862 1000

-, M. presies e iyeceion.. i 77500 19689 | 16977 bar 1897 1358 nn
. . oo dmyocsin in'/seq m | n B | aife 7 93 459
T (arvera del tomitlo ‘ in 024 | wA 04 | m 260 260 20

Diémetro ded fornilko in 217 156 276 mm 55 8 70
Rebucion bargo/diam. del tomillo Bb 00 18.6 KT 00 186

|

Caracteristicas del tormilla

- “Max velodod detomiodetorqebeie —{— —fpm__ - M4 | mn m |
Torque bajo en o fornilis inb 15900 R A e

@B | T el
. velacidod de tornil de Jorque ok pm 18 | ! mpm 182
Torque ohio e el torribio ik M0 | m . 70

@BWesi | @Ik

Cowtrol de tempertera ded barri ) 1 3
Nimero de pirbmetros E :

(barril/boguila) N n_ |
(zpocidad total de colefaccibn w297 w ¥




ESPECIFICACIONES DE LA MaQuINA

Dimessiones generales i~gles thetico

larga {11, 13, y 16 o2} ] 27.2 B &787
(o bo onidod de inyeccionretraide | W 272 L mm 5787

Largo (21, 29, y M az) w1 2672 Lo 6787
con ko unidad de inyeccion retraida n | 75 Comm | 6986

Ancho m | 69.6 lomm | 1767

Alnro n 99 | mm | 7385

Peso de embargue (Aprox.J b 17980 g 12591

! !

Presion max. en sistema hidrtulico de moguina | psi - 2500 bar : 172

(gpocidod hidviulkn de bos bombes fiokal) | gom 67 Umn 153

Motor elécrito hp 50 kw k1]

(apocidod del deposito de ateite gal. "o L 413

Requerimientos de agua ! |

Combéiodor de color” Cogm 13 L/min L]

ESPECIFICACIONES DE LA PRENSA

Fuerza de presa [ foms 300 toms . 75 |

Mixino aperfury b 18 o 1220

Alturn dei molde maximo/minimo in 52719 mm 540,/209

(arrera de premsa in 28 mm : 580

Veloadad de fn premsa ‘ mm/sey. 964.6 cerrodo/1004.0 abierte
Tiempo de cdo en seco {tipico)™ seq 13 seg l 23

Tomeo de la platioa (bose xofore) | i 36832362 mn 935 x 920

Distonca entre bamras {bese x altura) in 252x 146 mm 640 x 625

Didmetrs de ks borres in 453 mm HS

- Sisomo de expulion hidribo ! !

Foerza del expoksor Do 33 R A
Minima correrg de expubsor i : 55 mm 140

*Not: basada sn motores con cobolios de fuerta estandar, 794 ~{ (85 "F) ogua en 5.5 *C (110 “F} o semperaturo se slevo o iroves dal combeodor de asloy

**Madida prensa oblerte, pransd cerfoda, fonelop Cesiruida, premso obiect
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PLATINA MoviL

Espacio DE Dabo
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EsPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Max. copacded de inyecdin Ingles A B ( Hétrica A B (

Poliestireno de uso general (teérico) { oL | n Fi] H g 588 il 52

R 528 511 ar 817 862 1600
50 19689 16977 bar 1897 1358 un
I M 3 an'/seg £ 557 639
L1024 1 0 104 mm 760 20 260
Didmetro del tomifla in W | 2% 276 mm 55 65 70
Relociin kargo/diam. del tornito Bt | 00 YR 76 00 186
1}
Caracteristicas def tomillo |
e velocidad da tomills ds torgus bajo w0 388 Y opm k)
Torque bajo en ¢! tomiflo ob 1590 Nm 1797
. @ 2500 ps | | @172 bar
M. viocdod ds torllde toru obo rpm % | pm W |
Torque alio en ek tornillo | i 23900 T Nm [ T
| | @ 2500 ps @ 172 bar
Loatrol de temperatura del barril l ' i

Niimero de pirometres .

{barrit/boquitia) N ! N

(apodidad totu) de colefoegon e | A o h 31.%5

Max. ropocidod de inyectidn ingles

Pobiestireno de uso general (tedrico) B | !

Yolumen desplazedo w11 Wl | 12 e L1 | 168 203
T < Nax; prosiasde dayaccin < - - ps 77500 0S5 | 1663 bor 87 145 nr
éﬁ lqluﬂdib[e-ﬁn R 7 B | M e R 5 | m |

o Carrera ¢ oo m 1260 12.60 12.60 wm 300 30 310
Digmetro daf tomallo | 116 315 354 mm ;70 - 80 %0
Relacion korga/diom. de! tomillo 79 040 178 79 200 7.4
Caractaristicas del tornillo

- Max. yelocidod de torndlo de tornue boje rpm 00 pm 00

Torque bajo en ol tomillo R S A . T S - s T Ty S

| @500 [ KL

o, veloodod d¢ ormil da ocgos alo pm 1B | "m0 133

Torque oo en ef fomillo b 4700 | L km 5390

| @50 | | . @12bar
Control de temperatora del barril ! “ ]

Nomeso de pirometros i : ‘

{borril/boguillo) Lo I | o

Copocidod fotal de eolfomion v Wy I e By | J




VISTA 400

ESPECIFICACIONES DE LA MaQuiNa

Dimensiones generales Ingles Metrito

largo (21,29, y 34 02) I in ‘ 99 mm 7592

con fa unided de inyeccin retriids i 302 mm 7667
Largo (41, 54, v 68 az} | m ms ~mm ! 7665

con o unided de inyeccion setreide | i 348 ' mm 8249
Ancho L 136 " mm 1870
Alorg | 105 mm 2807 B
Peso de embarque (Aprax | bs | 39990 P kg 17995

| |

Eléctrico o hidrislico ; i |
Presion max. en ssteme hidraufico de moguine psi 700 ' ber ' 185.8
(apaadad hidraubion de sos bombes (ot} apm 73 £/ min 78 ;
Motor elédrito hp 60 kw 45
Copoadad del deposiio de oeeite gal. 110 L 413
Requerimientos de agua ' \
Cambiatior de calor” gm 0 (//min 7% ]

EsPeCIFICACIONES DE LA PRENSA

[ngles Metrico

fyerra de prenss [ tons .‘ 440 fons %6

Maxima gpertvra in ' 5315 mm 1350

Altura de} molde maximo/minimo in 27.56/9.84 mm 7004250

(orrera de prensa in 25.6 mm 850

Veloddad de la prensa | : mm/seg. 964.6 cerrado/1004.0 abiert :
Tiempo de cido en seco {tipico]*” seq ‘ px ] seq 16 i

Tamario de fa plating (base x altura) n 3942394 mm 1064.1 x 1000.1

Distancia enfre barras (bose x chura) in { 89x 29 mm 735x735

Dianmetro de ot barros n | 5.31 mm 135

_ Sistema de expuisidn hidrdulico -‘ !

Fuerzo del expulsor Poom ! I e e
Miximo cerrerg de expulsor ! in ; 583 mm 148 |

“Notr: bsoda en motores ton cohallos de fuerzs esondar. 294 C (85 "F)oguaen 5.5 C (310 “F) o remperahwe se sleva o traves del combeador de color
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VISTA 400

PLATINA MOVIL

Esracio DE DaDO
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- ]
_500-3 LiN(-2B 25ems DP
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ESPECIFICACIONES DE LA UNibAD DE INYECCION

Mox. copacidad de inyeccon

Pofiestireno de usa general {tedrico) o f 54 68 ¢ | nn 1oy 1937
Yohumen desplazado in’ 751 98.1 1242 w | 17 1608 2035
B B, i oyt g v | i 750 71055 16636 bar 187 1452 i
Falet. R F B | injeg 9 3 4 a/seg 475 673 181
o - & T = in 12.60 1260 1260 mm E7] n I
Diémetro del tornillo in 276 115 154 mm 70 ) %0
Relocion largo/diem. det toruillo 729 00 178 79 200 178
Corocieristicas del tormillo
Meo. velocein de Yoo de forgue baio tpm 79 om 29
Torque bejo en el omillo it 31800 Nm 3593
@ 2500 psi | @172 ber
M. velocdad de fornlla de torque alo tpm 146 Sl omm L M l
Torgue atto en ef tomillo ib 47700 _L Nm | 5390
@ 2500 psi @172 bar
Coatrol de temperatera del baril
fimmero de pirdmetros
{baxril/boquills} 3 iy
(apotided total de caletoccion ke 00 v 290
M capocidod de inyeadion Hefrica
Poliestirena de uso general {tedrico) o 61 n ] g {
Yolomen desphrzods in’ 10.4 139.8 1725 a |80 m | my |
Max. peesioade inyecdion i o 27500 7728 17600 br W M®w | t4
* ~(upacdd ds imyeccie in'/seq 9 3 4 an'/sag a5 | 86 754
" Comera del formilo in 1417 417 1417 mm 360 360 360
Didmetro del tornilo in 315 354 ] mn 80 90 100
Relocian loryo/diom. del tomilie 75 0.0 180 75 200 189
Caractesisticas del tormillo
| Max vloiked e o de b | pm 160 m 160
Torgue bajo en f toraio b 4w [ TR | e - - -
| @500 @ 172 bor
Mex. veacidod de torndo de lorgue oo g |0 mm 103
Torgue dho en ¢f fornilo b 67600 | m ] R
@ 7500 psi i 1 @b ]
Control de temperatera del berri !
Niero de pirometros |
{berrl/boguilla) Y N
(opacidod fotol de colefoccin low 419 how 19 |




VISTA 500

EsPECIFICACIONES DE LA MaQuUINA

Lurgo (41, 54, y 68 o2} | & | 133 U mm | 8461
on ko vnidod de inyeccionretraide | W | 351 T wm | 8914
Lorga {60, 76, v 95 oz) in W mn 8693
con ko unidad de inyecdan reiroido m k1 mm ‘ 9303
Ancho | 889 o 7058
Altory m naa | mm i 1852
Pesa tie emborgue (Aprax.) s 56480 " 15620
_L I i
Elacirico e bidrawlico | I ] Il |
Proson . en sema fikutco do maquns | psi 7700 L b 1834 |
(opocidod hidriuln de ko bombes feacl) | gom 80 i L/min 03 i
Motor eléctrico I oW 75 " 56 :
Copacidod del deposito de aceite gal. 130 L 494
L 1
Requerimientos de ogou ] [ !
(ambiodor de color” L gm | 2 L Umn 76 ]

EsPECIFICACIONES DE LA PRENSA

Ingles Méirico

Fuerzo de prensa [ toms 550 fons 500

Maxima opertura [ 830 mm 1600

Altura del molde maximo/minimo in 31.5/9.84 mm 800/250

(arrera de premsa Vo | s mm 800

Velocidod de la prenso ‘ mm/seq. 964.6 cerrndo/1004.0 abierto
Tiempo de ddo en seco {fipice)™ seq -39 seq 30

Tomoin de by phating {base x alfura} n 190224921 0 mm 1245 x 1250

Distoncia entrs berras (bese x altora) in 5 x U5 mm 870 x 870

Diametro de s basros o 63 mm 160

_Ssloma de expulsién hidebuio | |

Fuerze del expulsor U s s T T B
Mindma correra de expusor ! in M mm 250 |

“Roke b 20 motares o cobellos de foerze estmadcr, 294 °{ (85 “F) oguo en 5.5 *( (110 *F} Jo semperaiunn se elevo o froves del tombindar de color
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PLATINA MOVIL

Espacio DE Dapo
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ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD DE INYECCION

Max. mopocidod de inyecdén Hetrica
Pofiestireno de vso general (fedrico) 8.
Yolumen desplzodo w | N4 |1 1725 v’ 1809 v 87
g imacrid psi ] 27,561 21,14 17,635 bar 1901 1500 1216
in'/seg 30 3 47 or'/seg Lixd 613 py]l]
in 147 147 142 mm 360 30 360
Digmetro def tornila in 1150 31.543 isx mm 80 90 100
Relocidn lergo/diam. del torniflo s pidl 181 nsi A 181
Corocteristicas del tornillo
Max_ velocdod de torniflo de tormue bajo pm 162 rpm 162
Torque bajo en o toméllo i 43,800 Nm 4549
@ 2500 psi @ 12 bor
Max. vekocidod de formille de tocue alto rpm 105 pm 105
Torgue alto en e} tomitlo inb 67,600 m 7639
@ 2500 psi @172 ber
Control de temperctura del barril
Nimero de pirimetras
{borril/boguilia) N in
Cupocidad total de wlefocdin kw a9 [ v -9

Max. copocided de inyeccica

T

Metrica

Poliestirene de uso generdl {1edrico) 40 | 3 | |
" Volunen despluzado w | 108 ®51 0 A | o¢ | M4 | 4180 5398
v, lompeiekpeine x| s U516 W8 04T ba 1898 159 1715
5 %.‘u el & e | % ¥ 4§ | e 92 8 770
oremdaomie in 1731 Tk 1737 mm | 0 0 m
Dimetro del tormillo in 1937 4331 7] mm 100 110 125
Relocion lorgo/diom. del tormilo 721 01 1741 71 0 1761
Corsctocistions del turaille
. vehocdud i Yol Gt forges heje pm 89 rpm 89
™ Torque bajo en el fornillo~ - ok o0 —  ——— - _wm [ e | -
@ 1500 ps | @I72hr
. velcided de tenilo de orges st pm 57 o 5
Torgue ato en ¢l ternillo il 13400 Nm | 13942
@7150ps | @177 by
Countrel de temperatwro del borril
Nimero de pirinearos i
(borri/boguil) N T
(opocdod el de cleforion | bw | 585 ! I e 8BS




VISTA 660

EsPECIFICACIONES DE LA MaauiNa

Dimensiones generaies ngles Metrito

Larga (41, 54, y 68 0z) n | mn m | Ll

ton e unided de inyecddn retraida in 4045 m | 10274

Largo (60, 76, y 95 02) in a8 m 10620 ]
con lo unidod ds inyecsion retraida in 4268 o 10842

hrcho in 1038 mm 2636

Atura in 1133 mm 7878
Peso de embarque (Aprox.] bs 102,000 kg 46261
Elactrico o hidrawlico |
Presibn max. en sitoma hidicko de moguina | psi | 734 br . 189 !
(opaxidod hidrinkico de bs bombos (k) | gpm . % /min 363 |
Hotor eléatrico b 75 e 5 ‘-
(apocidod del depesito de nceite Yol 215 - 1 893

{

Requerimientos de agoa ] | 7 i
(ambiador de axtor* L gem | ) Umin 76 |

EsPECIFICACIONES DE LA PRENSA

ingles Hetrico

Fuerzo de prassa L tom L 125 E foms 660

Méximea operturg Lin ‘ 8.7 o mm ' 2000

Atura del molde mximo/minimo in 394/118 mm 1000/300

(atrera de premsa Pl 394 oo 1000 i

Veloodad ds la prensa i | mm/seq. 964.6 cerrodo/1004.0 abierte B
Tiemmo de tido en seco {ipkol”™ w T  wg 16 |

Tomorio de s plafing {base x altoa) n 56.5 x 60.63 | mm 1435 x 1540 B

Distondia extre barros (bese % oitwra) in 381923819 | omm 970 x $70

Didmetro de ks barrs in 73 | mm 185

- Soemodesqusinhidaobe— L | | , i

Fuerzn def expubsor s 135 T w3 T e
Miximo merapdeexpulsor | ! 9.84 L mm 50 ‘

“Note: bososa s motores con cabalios de fuerza estandor, 29.4 °( (85 °F) ogua en 5.5 *C 1110 *F) b termpermtur se slevg o traves dei combodos de calor
*Madider promsu cbiwiu, a3 (6Tads, tmekaie consindo, promsa aberin -
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VISTA 660

PLATINA MOVIL

1435.0 mm
5650 Typ
9700 mm 3819
435,00 amn ' Dmme.mehunusgl’
15000Fm 53340 o ] ] [
2310 mm 71000 Ty ) "
17.000 Fyp 330.20 mm
‘zaug-n 13.000 Fyp ! J 431.80 am
6 mm 17780 o . 7.000Typ
10Typ 1000Tm 5% i £35.00 mm
— : 25.000
T 127.00mm 76 20mm 76 mm I :
50Ty 3000Typ 30Ty (@ ok !
15400mm | e OO B < 4 o .1
5063 { S350 mey 5080 mm s - R : :
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| L00WD  e0mm  Descipon del hoyo:
{8880 mm 3000 Typ "\ TSO-IUUN(ZBIIIIhnyosanphhnu
. 15 35007y mévil i 117 hoyos en l;nlumm iiaj
! E" 'B'-BUOOmmHUb.'il paso 13 hoyos
335.60 mm 300%? -('-aszmunaay de poso 12 hayes
508.00 mm 14.000 Typ

Espacio DE Dapo

20,000 Typ
¢+ 185 mm A 21014 omm 4.00
73 ’_l Localzand endlo
! 1
U
(&mde#upulsar [
= T mr
- ———
hopulle et
r—

&n ploting movil

— 1000.0 rm 39.37 —~  700.0 mm 27. 36— 300.0 mm 11 81
. (omero méaxima Minimo

2000.0 mm 78.74

—— Mdxima eperfuro

- Mirama ofturg

Ajuste de attura de dedo . del molde




ANEXOIII

Ho



1. INDEX ANG SYMBGQLS QF SERVICE

SYMBOL
CLASS OF SERVICE REVISION
SERVICE 1]2]314]5]6
w, | 150# RW RAW WATER x| 1
w, { 1508 DW DIRECT COOLING WATER X
W, | ts0n W INDIRECT COOLING WATER X
W, | 1504 SW SOFT WATER X
w, | 150# EW EMERGENCY WATER X ﬂ
w, | 150u BW BOILER WATER X
w, | 1258 PW POTABLE WATER (DRINKING) X
w, | 1500 FW FIRE WATER X
W, 1 st SLURRY WATER X
w, | 3000# HW HIGH PRESSURE WATER X
A, | 150 1A INSTRUMENT AIR X
A, | 1508 PA PLANT AIR X
Ay | 1508 N NITROGEN X
Ay | 150# AR ARGON X
8, | ts50# FO FUEL OIL X
Gy | 300# o) GASEQUS OXYGEN X
G | 1504 NG NATURAL GAS X
Ly | 300# LU LUBRICATION OIL X
t7 -} 30008 _ GL_ JLUBRICATIONGREASE  _ | [ ] | | Ix
H, 15008 oL, HYDRAULIC OIL 1500 # X
M, | 3000# oL, HYDRAULIC QIL 3000 # X
Hy, | i50# oL, HYDRAULIC OIf, ( T AND Dr) X




INDEX AND SYMBOL OF SERVICE.

SYMBOL
CLASS OF SERVICE REVISION
SERVICE al1l2]3]|4l5
W, | 150# { CHW [CHILLED WATER FOR AIR CONDITIONING X
W, | 150# ] DWA [DIRECT COOLING WATER "A" SYSTEM X
W, | 150# | IWB [INDIRECT COOLING WATER "B” SYSTEM X
W, | 150# | (WC [INDIRECT COOLING WATER "C" SYSTEM X
W, | 150# | DMW |DEMINERALIZED WATER X
W, | 150# | cOw [CHILLED DRINKING WATER X
W, | 150# | STW [SPRAY TOWER WATER X
W, | 150# { ASL |ACID SLURRY X L
H, {3000#] GW |GLICOL WATER SYSTEM X
H, |soco#{ oL, [HYDRAULIC OIL G000 # X
W,y | 150# | AH  |ALKALINES AND HALOGENOUS DILUTE X

D




ARRANGEMENT

All piping shall be inslalled in accordance wilh ANSI Code for pressure piping B 311 or B
31.3 as applicable and this TAMSA Engineering Slandard.

Overhead piping shall be grouped in banks and arranged to (acililate suppoiting and provide
easy maintenance.

Piping connecling equipment shalt be designed lo permit ready removal of equipment wilhout
additional support of pipe.

Underground pipe lines shall be installed on solid fill and be kept clear ol any major
foundalions.

ACCESS AND CLEARANCES.

All valves shall be located for ease of operation and accessibilily. Where valves are nol
accessible, extension stems or chain wheels shall be used when valve cenler lines are longer

than 2,150 mm ahove grade or floor,

Sufficiont clonrsnco around conliol valvos shall he provided 1o allow temotion of parts without
removing valve body (rom fine. Conlrol valves shall be accessible from platforms, watkways

or grade.

SUPPORTING.

Nomenclature

PS- Pipe suppor, guide, hanger or anchor (see delail on particulars drawings).
FS- Field support (suilable suppod shall be supplied in flield).

FG-Field guide (guide allowing ‘only axial movement shall be supplied in field).

All saddles and anchors shall be instalied in lieid (uniess otherwise shown) in accordance wilh
the drawings.

-Piping-io pumps, compressars and 1heir drivers should be anchored close lo the equipment to
prevent thermal strain and misalignment. .

Location of pipe supports, guides, hangers and anchoars are shown on piping drawings.
Flanges and field welds will be so located as to leave a minimum clearance of 300 mm

hetween pipe suppons.

Pipe suporls, guides, hangers or anchors shall be identified by various tag numbers LE. PS3-
PS4 eic., in which “PS§" is the pipe suppor designator, "3° & "4" elc., are pipe suppor
numbers. For convenience in delailing fabrication and ereclion, the lag numbers are shown
on lhe structiral steef and piping drawings.

Pipe sleeves shall be provided for all piping passing through foundations, walls, floors, roofls,
elc. weather shields shall be localed at all openings 1hrough the roof.



PIPING,

Identification.

All piping shall be idenlified by various service codes.  Pipe lines shall be idenlified as-

foilows:
15-DW-W1-10°
LINE GEQUENCE T T LINE SIZE
NUMBER CLASS
SERVICE
Vaives identilication.
All valves shall be idenlified by vanious service codes as foltows:
ow . 1
SERVICE F { VALVE GEQUENCE
NUMBER

The valves lisl will include:
s Vaive idenlification.

« Diameler,

« Line number

« TAMSA valve code.

Mo carbon sleel pipe ol the fallowing sizes shall be used: 387, 1 1747, 2 172", J 127, 4 V2", 57,
& 77, excepl olherwise specifically required.  Pipe wall (hicknesses shall be caicuialed in
accordance wilh ANSI B31.1.0 (present issue).

Flanges shall be kept lo a minimum excepl as indicaled by ihe {ollowmig service or localion:
» Al cquipmenl valves.
» Spool pieces 10 ailow easy maintenance or repairs withoul having to cul pipe lines.

« Qtherlines as indicaled by Engineer,



ENGLISH ABBREVIATIONS.

BALL JOINT BJ Atticulacion de rélula
BATTERY LIMIT BL Limites de una unidad
BELL & SPIGOT 84S Macho y hembra
BEVELLED END BE Terminacidn biselada
BLIND BLD Ciego
BOLT CIRCLE BC Circunferencia para barrenos
H30SS & TAP B&T salicnte y toma
BOTTOM OF PIPE goP Fondo del tubo
BUSHING Bsg Reduccion
BUTT WELD BW Soldadura de lope
CARBON STEEL CsS Acero al carhdn
CAST IRON Ci Hierro colado
CAP Cp Toprdn
CENTER TO FACE CloF Do centro o cing de Drida
CENTER LINE cL Linen oo cenlro
CHAIN OPERATED CHoP Operado con cadena
CONCENTRIC CONC Concénlrico
CONTINUED ON DRAWING coD Sigue en dibujo
CONTINUED ON ISOMETRIC  COI Sigue en isomélrico
COUPLING Cplg Cople
DETAIL DET Dclalle
DIAMETER OiA Diamelro
DIMENSION DIM Dimension
DRAIN Or Drenaje

CDRAWING™ ~ T oo - —DWG- -— — Oibgjo___ _
DRILL & TOP D&T “Drill & Top” -
ECCENTRIC ECC Excéntrico
ELBOW ELL Codo
ELEVATION EL. Elevacion
ELECTRICAL RESISTANCE ERW Soldadura por resisiencia eléclrica
WELD
EXPANSION JOINT EXJ Junla de expansion

FACE TOFACE FloF Cara can cara



FLANGE

FLAT FACE

FIELD FIT WELD
FIELD WELD
FORGED STEEL
FACE OF FLANGE
GASKET

HEADER
HORIZONTAL
HOSE CONNECTION
INSIDE DIAMETER
IRON PIPE SIZE
LONG RADIUS
LOCKED CLOSED
LOCKED OPEN
MALE AND FEMALE
NIPPLE

NOT FURNISHED
OUTSIDE DIAMETER
PLAIN END

PLUG

RAISED FACE
REDUCER

RING JOINT
SAMPLE CONN.

~ SCHEDULE
SCREWED
SEAMLESS
SHORT RADIUS
SLIP ON

SOCKET WELD
STAINLESS STEEL
STUD BOLT
SWAGE

FLG
FF
FRW
FW
FS
FOF

HDR
HOR
HC

IPS
LR
LC
LO
MF
Np
NF
oD
PE
Pg
RF
RED

Roscado — °

Brida

Cara plana

Ajusle para soldar en el campo
Soldado en el campo
Acero forjado

Cara de la brida
Empague

Coleclor

Haorizonlal

Conexion con manguera
Diametro interior
Tamaio de ibo de hierro
Radio fargo

Cerrado con seguro
Abluto con sogn
Macho y Hembra

NigHe

No suminisirado
Didmelro cxterno
Terminacion plana
Tapan tnacho

Cara realzada
Reduccion

Junta de Anifio
Coanexién para mucstreo

Cédula

Sin coslura
Radio Corlo
Doeslizanin
Soldado en caja
Acero inoxidable
Espéarrago

Campanas reducloras



[

TEE

THREADED END
TYPICAL

UNION

VALVE

VERTICAL

WELDING NECK FLANGE
WORKING POINT
LARGE END PLAIN
LARGE END BEVEL
LARGE END THREADED
SMALL END BEVEL
SMALL END PLAIN

" SMALL END THREADED

TOP OF PIPE

RE
TYP
UN

VERT
WN
wp
LEP
LEB
LET
SEB
SEP
SET
TOP

Canexion “T"

Terminacion roscada

Tipico

Tuerca Unidn

Valvula

Veqtical

Brida de cuello soldable
Punlo de lrabajo
Tesminacion larga y plana
Terminacion larga y hiselada
Terminacion larga y roscada
Terminacion corta y biselada
Tenninacion corta y plana
Ternminacion corta y rascada

Nivel superior det lubo



7. MITERED BENDS,

\\

T

@ NOM. A B C O E F
__0pD. I P R
L 114.3 245 120 74 225 153 g2
6" 166.3 | 307 156 89 292 202 111
LB 219 337 f 18 1 90 | 356 4 249 132
10" 273 399 213 | tua | ave | 285 | 153
- - - 171 13238 | 460 242 | 119 ) a8y | dae | 172
14" 3346 | 460 254 | 112 | 546 | 388 | 197 -
16~ | 4064 | 491 276_| 114 | 610 1 436 218
18" 4572 | 521 298 16 673 433 238
20" 508 583 333 131 737 531 259
2 5588 | 613 355 | 133 | 800 | 575 279
24" { 6096 | 675 390 147 864 | 626 300
30° 762 820 518 | 214 | 954 | 769 361
36 | 914.4 | 1104 621 257 | 1245 | 912 422
[¥S 1067 | 1285 725 300 | 1435 | 1055 483
48 1719 | 1475 825 343 | 1626 | 1158 545

NOTES: Exiract from AWWA C-208.

e



8. TIPICAL DRIP POCKET,

™y

i\q

[ 3

L ey o 1
T
i
N

a

—
A




SERVICE

RW - DW - IW . SW . TW - S1W - CHW -

DWA - B - TWC

GERVICES LIMITLS

DMW . 5TW

W, RATING ANS) 150 LS RFP

CLASS

MATERIAL CARBON STEEL

05 i<gfcm" M 55°C

CORI AN 1NG

25 MIGEC

LFLUID VELOCHTY

ITEM DIMENS HANNG ENDS DESCITN O oDk
FROM O
—
PIPE 1w 27 80 Scd. AP! STD 5L Gr. B, Scamless Steel pipe (fo use (or
inderground pipe onfy).
2 4" 40 BE API STD 5L Gr. B, Seamless Slee! pipe.
_ -
B~ 127 6 35 mm BE. APl STD 5L Gr. 8. Scamiless Sleel or ERW.
Carhon Steei Pipe
14" 247 7 92 tmn BE. AP) SI1D 5L Gr B, Seamnless Sleel or ERW
Ciathon Sleel Pipe
2G° RISH 952 tmm N APLOTD 5L G B, Sesunless Sleol
e nE m P RW Cinbon Steel Pipe.
ag” 16" 12 7 mm
FITTINGS 12" 2° 1500 Lhs S ASIM A 105 Gr B doged cathon steel seiewed
Iy, contoaning 10 ANSIED 2.1
- - S S e
112" 2" 1500 Lus S W ASTM A 105 Gr. It forged cabon slcel sockel
welkding lithings, conforming 1o ANSI B 16 11 {To use
for underground pipe only).
12" 2" - Scd. Concentric or cccenliic swages made from  pipe
maleria) and Ickness samn as pipe,  screwed
confarmicg o ANSE O 2.1,
b 2 v 18" BE. ASTM A 234 Gr WPB cahon sleel fillings
[ e e i - - conforming to ANS! B 16.9, thickness same as pipe.
20" 49" BE. Mittered  elbows nade form pipe, material and

thicknpss same as pupe: ‘
90" ELBOW - 45" ELBOW




————

L_(ZU\SS W RATING ANSI 150 LOSG, RF.FF

SERVICE RW - DW . IW - SW . EW - SLW - CHW .
OWA - IWB - 3WC - DMW - 5 Tw MATEIAL  CARDON STEEL
SERVICES LIMITES CORM ALL e
105 Kglan® o 55°C FLUID VELOCITY 25 MISEC
ITEM OIMENS RATING tENOS ESCIRIP HON CCOE
FROM TO
FLANGES e 2" 150 Lbs . ASTM A 105 Go L Forged carbon steel, sncket
welding lype, as per ANSIB 16.5
2 ur 12° 150 Lbs RF ASTM A 105 Gr H, Torged carbon sleel weiding
neck type, as per ANGED 16 5
2 12 12° 1257 Lhs FF ASTM A 105 Gt I targed cachon steel welding
neck type, a5 per ANSH 3 1G5, (purips and fillers
urity).
147 24" 150 Ly FF. STM A 105 Gr 1 lorged earhon steel, Stip-on lype
a5 ANSIR IG5
147 217 125 Lhs I AGTM A G G I forged canbon steel Ship on Ly
as per ANSE B 16 5. {Tor bulterfly and Duo-check
valves only)
- S
267 6" 150 Lhs - F. ASTM A 181 Gr i, Forged or roiled carbon sicet
Slip-on flange, stock fimsh, dimension according (o
AWWA.C 207 Class E.
GASKETS 2 vz 24" 125 Lbs. FF. 178" Thick, BUNA N Nylon reinferced full-face type
gitsket s per ANGHUIG-5.
. 267 367 | 125 Lbs. F.F. 1187 tinck BUNA N Nylon reinforced [ull Gice type

Gaskel timension- - aceording - _to AWWA.C-207
Class E.




SCRVICE

W - DW . IW - 5W . EW - SLW . CHIW -
DWA - IWB - IWC . DMW . STwW

CLASS W, RATIMG ANGI 160 LS RF-FF

MATERIAL CARABON STECL

SERVICLES LIMITES

105 Kglem” al 957

COR AN Hin"

FUND VELOCITY 25 MISLC

1TEM

DIMENS

RATING

FROM

Q

3108

DESCIUNTION CODE

BOLTS

ASTM A 307 grade #, carbon sleel square head
machine bolts wilh hcavy duty coarse threads and
semifinished heavy heoxagonat nuls conforming to
ANSID 1821 and B 18 2.2 lor genceral USE.

STUD
BOLTS

ASTM A-193 Gr 87, wilh two carbon steel ASTM-A-
194 Gr 2H hexagom NUTS for bullerfly and duo-
check valves walier type.

GATE
VALVES

142"

Use ball vales

22

18°

12°

150 Lhs

R

247

i S -

150 Lbs

R.F.

ASGTM A 216 grindee WCD, cast carthon sleel gate
vitbve, canformig to ANSE B8 16,5 and 1610, with
bedted bonned, O 50 &Y iing sleen, Texile wiedoe
dise, ASIM A 102 (Gr 16 innnmed, Hanges coels
{Crane fig No A7X or cquat).

{Tu be used for pump suction and discharge vatves
onty, cxcept where  specifically  catled Tor on
drawings). ASTM A 216, gride WCDB, cast canbon
steel gate valve, conforming 1o ANSI B 16.5 and G
16,10, willy bolted bonnet 0.5 & Y., rising slem,
solid worlge disc. ASTM A 182 Gr. F6 irimined,
Hanged cods, gear aperatar (Ciane fig Na. N 47X o
i}




GERVICE.

AW . DW . 1W - 5W - EW. SLW . CHW -
OWA - (W8 - IWC - DMW - 5TW

CLASS. W, ITATING ANS1 150 £BS RF.(F

MATERIAL  CARDOM STEEL

SERVICES LIMITES-

105 Kgicm® at 55°C

conri AlLL e

FLUID VELOCITY: 25 MISEC

ITEM

DIMENS

RATING:

FROM

TO0

ENDS.

DESCIUPTION COODE

GLOBE
VALVES

CHECK
VALVES

172"

I°

200 Lbs,

Scd.

ASTM B 61, bronze body globe valve, with union
honnel, inside screw, rising stem, wilh seal and plug
type disc lo be alloy steef and screwed ends
conforming to ANSI B 2.t (Crane lig. 212P or

equal).

20y

tra

150 Lbs,

totl ths

nr.

Sod

AGTM A 216 grade WCO, cast carbon steel, globe
valve conforming o ANSI B 16.5 and 16.10 wilh
hotted bonnel, 0.5, & Y. rising stem, and trim lo he
alfoy steel, renewable seal ring, plug lype thisc.
(Cono fig) N 143X o ogunl).

Wes broedy Wb clweck vadves, ALTM A 126 el A,
wilh union type cap o be monel trimmed aid
screwed ends conforming to ANSEB 2.1 (Crane [ig.
166 1/2 ar equal)

2102

12"

150 Lbs,

RF.

ASTM S 216, grade WCB, cast carhon steel, swing
check valve conforming o ANS! 8 16,5 and 8 16.10
willl holled cap. and trim conforming to ASTM A
182, grade F6, rencwable seal ring, flanged ends
(Crane fig. Mo 147X or cqual)

o147

367

150 Lbs.

F.F.

Tilling disc check valve, wilh weight lever, casl irgn
| hody,_tlange dimension according to ANS! B 16.5
andd 1o AWWA C 1207 class E. (VAG cat: fig: KAT-
153-002-A or egual)

l “rrwvicC

W - W - W - SW . EW - 5LW . CHiW -

CLANG W BATING AMSE 150 1LDS. RE.FY l




OWA - WG - IWC - DMW - 5TW

{Mmcan CARBON STEEL

SERVICES LIMITES

105 Kglem’ A 55°C

CORR ALL ine"

25 WSEC

FLUD v OCHTY

ITEM

DIMEN!

FIRRIOM

10

HATING

THODS

DESCHIPTION CODE

22

150 Lbs.

Body ASTM A-216 Gr. WCB plales ASTM A-216
Gr WCB, Spring and Smuggler ASTM A-316, sual
catbon sleel, scal Buna N, for instalation telween
flanges R F according to ANSH B-16-5-S 150, type

waller  Duo-chek, misston or equal.

125 Lbs.

FF

Body ASTM A-278 cl. 40, plales ductil casl iron
ASTM A-536 Gr 65-45-12 smuggler and spring
ASTM A-31G (AISE 316) seag bronze ASTM B8-61.
seal Buna N, lor instalation between [langes FF,
according to ANSI B 165 S 125 Lbs. lype waller.
Duo-chek-mission or equal (1IBBM).

367

125 Lbs

Jdem 147 to 247 Tor instatation between flanges
aceonding to AWWA C-207 class E.

BUTTERFLY

2 v

207

150 Lbs

150 Lhe maximom wotking pressare ASTM A 126,
class B, C 1. shoit laying length. Rubber seated
hutier{ly vatve conforming to AWWA C 504, class
150 B, wilh streamilined ni-resist type | casl iron
dise, shaight Theough stainless steel shall, silicone
jubricaled bronze bearings.  Leax prool packing i
sel Joocking work gear operator conlorming 10
AWWA  handwheel  shaft lorque  specifications
Whaler tlype (key stone nodel 111 with worm year
ppeeior or clechiic motor operator).

24"

6"

125 Lbs.

 bellerlly valve confarmingto AWWA-G 504 —class]

150 Lbs maxicmum working pressire, ASTM A 126,
class B.C1 shot laying length, rubther scaled

150 B, with streamlined ni-resist lype | cast iron disc
or tahiicated sleel ise wilth slainless sleel seating
edge,  straght  hrough  slainless steel  shall,
adjusiable rubber scat «ing. Siticone lubricated |
rronze bearings, leak proo! packing, a self loocking
worm gear operator conforming to AWWA hand
wheel shafl lorque specificalion, flange dimension
aceording 10 AWWA C 207 class E, (Keystone
Maodel 105 wilh wonn gear operalor or electric molor
aoncralar).

1 ecRVICE.

RW . DW - IW . SW - EW - SLW - CIIW .

{C!A:;'_} W, TATING ANSI 150 LBS, AF




f YT MW - 5
TWA - WG - IWE SIW MALFRIAL  CARTBION STERL

SERVICES LMITES CORT ALL e
? ra
105 Kgicrm™ ot 35°C FLUID VAL OCITY 25 MIGEC
TEM DIMENS RATING ENDS DESCRIPTION CODE
FROM fs)
GENERAL NOTES:

COATING AND WRAPPING OF STEEL PIPE AND FITTINGS

- Unigns.shall bave ground inlegral seats.

The mienor sudface of all steel mpe and fittings 307 ana larger shal be shop cleaned,
primed and lined wilh coal-tar enamel In accordance with AWWA specificalions € 203,
prior to shipmeni.

All underground sleel pipe, irrespeclive of size. shall be shop cleaned, pruned, covered
with coal-tar enamel and wrapped wilh a bonded asbestos-lelt wrapper.n accordance wilh
AWWA specilications C 203, pnor 1o shipment

All materials used and their application shail comply with the AWWA specilications € 203
togmher wilh seclions A 1.2 A22 AJ2

Fhe psune oo _';qulll Tns AWWA C 203, Lype: 3 poaonee
All pipe coalings shall have an elecliical mspechion conducted m aceandaner widh seclion
213 and 4.1.5 of AWWA specihications C 203

An 8" culback (uncoaled scection), both internat and external, shalt be left at cach Nield weld
conncclion. After welding these cutback surlacess shall be thoroughly clcancd and coaled
(including wrapping) in accordance with AWWA spucifications € 203, seclion 4 3

FITTINGS,

Do nol use bushings, strecl clbows and crosses.

Plugs shall be round head and may be ASTM A 234 Gr WPB hot rolied carbon sicef bar -
stock.

For branch conneclions see pag 12



SERVICE

CLASS W, RATING ANSI 150 LAs ©F

HIRE WATER (P W) MATER'A CARDOH STEEL
SERVICES LIMITES CORR Ail ey
10 Kglem' at 40°C FLUID VELOCITY 25 WISEC
ITEM CIMENS RATING ENDS DLESCRIPTION CoDt
FROM TO
PIPE 12" 2" 80 Scd. API STD S5 L Gr B. seannlesy slee! pape. Soee nole
{1
212 | 4 40 BE. |APISTDSL Gt B, scamless steel pigic.
6" 12° 6.35 mun 0.E. APl 3TD 5L Gt BDERW. carhoa stee! ppe or
seamndoess sieel pipe
FITTINGS 172" 2° | 2000Lbs Scd. ASTM A 105 Gr, I torged carbon steef, screwed
fuhngs conforming 1o ANGIB 21 See note (1)
ra r 2000 4.1 Sw STM A 105 Goo L lged cinbon Sleel, okl
welting Bgs conlonming o ANSI B 16 11 ()
tue cned ton anddecopratind pupe only)
12 . - Scd Concentlne ur cccentne swages made from pipe
et and  theckoess sarme as opipe,  screwed
confomng 1o AMNSI B 2.4
242 127 - BE. ASTM A 234 Gr WPB, carbon sfeel, fithings,
confonimng to ANSIHB 169 thickness same as pine
FLANGES \Iry 2" 150 Lhs. R.F ASTM A 105 Gr Y foiged carbon steel, socket
wolding lype, ronlotung o ANSHD A 16,5 (Mus! be
used for vderground gupe only). ’
0 S22 A4- %2 [ 150tbs. | RF. JAGTMA 105 Gr i forged carbon steel welding neck
lype confornung M ANSHB 165 — - - 4
12" 2" 150 Lbs RF ASTM A 105 Gi Y foiged carbon steel theaded
type conformung 1y ANSIE 165 See nole (1)




SERVICE -
FIRE WATER (F W}

CLASDG W, RATING ARSI 150 185 U

MATERIAL  CARBON STEEL

LERVICTS LIMITES
10 Kglem® at A0°C

CORR Al e

FLUID VI OCHTY 20 MIGEC

ITEM DIMENS RATING

FROM TG

ENDS

DESCRIPTION CODE

GASKETS wer [Fd ()

¢}

11167 thick compressed asbesios, rng lype or {ull
face as renuired.

BOLTS - - -

ASTM A 307grade B3, carbon slcel square head
machine boils with heavy duly coarse threads and
serm-finished heavy hexagonal nuls, conforming 1o
ANSIBiB.2tand B1822

ASTM A 193 Gr B7 walb two carlion sicel ASTM A
194 Gt 21 hexagonal auts,

T on budleafly aned duoc e heck vilvess willes type

GATE 1147 r 125 tbs.
VALVES

Sed.

ASTM B G2, casl trenge, gate valve with screwed
honnel, inside screw, nsing stem, inlegral secals,
solid wedge dise and screwed ends  conforming to
ANSIDB 2 1 (Crane Ky No. 428 or equal)

-

20 12 150 Lbs,

I T

—

ASTM A 216 grade WCB, cast carbon sicel gale
valve conloiming 1o ANSI B 16.5 AND B 16.10 with
| holled bonnel, O S5 & Y rising slem, flexible wedyce
disc. ASTM A 182 Gr. F6 {ammcd, Hangey ouncls
{Cramie lig No 47X ar equal).




SERVICE

FIRE WATER

(FWi

CLASGS W, - RATING ANSI 150 LDS RF

MATERIAL  CARBONSTEEL

SERVICES LIMITES

10 Kgran' at 40°C

CORR AL 16

2% MISEC

FLUID VELOCITY

ITEM

DIMENS

RATING

FROM

TO

ENDS

DESCRIPTION CODE

BUTTERFLY
VALVES

24T

150 Lbs.

150 Lhs maximnn working pressurc, ASTM A 126,
class B CI. shoit faywg Iength, rubber sealtcd
hutiertly valve conforrming lo AWWA C 504 class
150 B, with streamiined ni-resist lype | casl iron disc
or tabncaled steel disc with stamnless steel sealing
edge,  shaight  through  stainless  sleel  shall,
ahustable rubber seal ning. Silicone lubricated
hignse bhearings, Inak proof packing, a sclf loocking
warm gear operator conforming to AWWA hand
wheel shaft terque specilication, flange dimension
accarding to € 207 class €, (Keystone Madel 105
with warm gear operator or eleclric motor operfor)

GLoBE
VALVES

17

>

2001 b,

AGTM 1Y G nongze body giobeey, valve willi umon
bonnel, mude screw, nsing stem, with seat and play
type hsc, 1o be alloy steel and screwed ends
confarmang to ANGL B 2.1 (Crane fig. 212P or
cnual)

24y

B

150 ltbs

RF.

ASTM A 216 grade WCB, cast cabon steel, globe
valve conforiming to ANSI B 16.5 and B 16,10 wilh
bolied bonnet, OS & Y, rising stem ASTM A 182 Gr
F6& wunmed, rencwable scal ring, plug type disc,
flanged ends (Crane bg No. 143XR or cqual).




SERVICE CLASS W, RATING ANST 150 tBS. AtF
FIREWATER (Fw) MATERIAL  CARBON STEEL
SERVICES LIMITES CORR ALl mne
10 Kgiem’ al 40°C FIUD VELOCHTY 25 MISEC
ITEM: DIMENS. RATING ENDS DESCRIPTION CODE
FROM 10
CHECK 12" 2° 200 Lbs. Scd. ASTM B 61 bronze swing check vakve, Y palicm
VALVES with screwed ends conforming to ANSi 8 2.1 (Cranc
Fig 36 or equal)
292 12 125 Lbs. RF. ASTM A 216 grade WCB, cas! carbon sleel, swing
check valve conforming to ANS! B 16.5 and B 16.10
wilh bollcd cap. and tritn conforming 1o ANSI A 182
grade FB, renewahle scat ring, Nanged ends (Crane
fig. No. 147X or equal).
CHECK 2 U 12° 150 Lbs. RF. Bady ASTM-216 Gr. WCB, plales ASTM A-216 Gr.
VALVES WC, Spring ends smugglor ASTM A6, ciubon
sleel, seal Buna N, for instalation belween flanges
F F. according o ANSI B-16.5 S-150, lype
widler  Duo-clhieck  Mission o equisi,




-

-5 N
Ly

SERMICE: CLASS W, RATING ANSI 150 LBS RF
FIRE WATER (FW) MATERIAL CARBON STEEL
SERVICES LIMITES CORR ALL "6
¥
10 Kgiem™ al 40°C FLUID VELOCITY. 25 MISEC
ITEM: DIMENS RATING ENDS. DESCRIPTION CODE.
FROM lto
GENERAL NOTES.
1. For translormers fire proiection only galvanized pipe shall be used and fillings conforming 10
piping specification cfass W,
2. COATING AND WRAPPING OF STEEL PIPE AND FITTINGS,
All underground sieel pipe, irespeclive of size, shatt be shop cleancd, primed, covered wilh
coal tar enamel and wrapped with a bonded asbestos lell wrapper in accordance with AWWA
specifications C 203 prior to shipment.
Application of alt materials shall comply wilh Ihc AWWA specificalions C203 together with
sactions A 1.2 A 2.2 and 3.1 of e appendix of these specilicalions the primer coal shall be
AWWA €203, lype B primier.
Al pipe coatings shatt have an clectical inspechon vombncind i aeconkinee wilh section 313
and 4.3.5 of AWWA specitications C 203.
An 8" cutback (uncoated section), both internal and cxiernal, shall be left al each lield weld
conneclion, after welding these culback surfaces shall be thoroughly cteancd and coaled
(inciuding wrapping) in accordance with AWWA Specifications C 203, Scclion 4.3
3. FITTINGS.

Do not use bushings, streel elbows and crosses.

Unions shall have ground inlegral seats.

" " Blugs shall be round head and may be ASTM A 234 Gr. WPB hol rotied carbon steel bar

stock. .

For branch connections sce page 12.




SERVICE: CLASS W, -RATINGANS! 150 LBS RF
POTABLE WATER (PW) MATERIAL CARBON STEEL GALV
SERVICES LIMITES. CORI ALL o
t -
7 xgem' at d0C FLUID VELOCITY: 25 MISEC
ITEM DIMENS. RATING' ENDS: DESCRIPTION- CODE
FROM T0
PIPE uz: 11/2° 40 Scd. ASTM A 120 scamless or wilh seam carbon sleel,
galvanized, threaded.
2 L 40 Scd. ASTM A 53 Gr B scamless or wilh scam,
gaivanized, threades and coupled.
FLANGES \Ira 4" 125 Lbs. FF ASTM A 105 Gr. Il galvanized forged carban sleel,
as per ANS! B 16.5 screwed.
FITTINGS 1/2* 4" 150 Lbs. Scd. Malleable, Galvanized, Gray Iron screwed fillings
conforming ANSI B 16 3
BUSHINGS 12 4° 150 Lbhs. Sal. Fomed carbon siecel ASTM A 105 Gr. U, screwed
gaivanized reducers o veducing fittings.
PLUGS ilra 4 150 Lbs. Scd. Carbon steel screwed round bar stock. galvanized.
UNIONS 12" 3 150 Lbs. Scd. Malicable iron, screwed ends, bronze 10 iron seat,
galvanized ANSI B 16-3
GASKETS t[ra 4 125 Lbs. . 116" thick Buna N, (ulfface type.
BOLTING - - - Carbon stecl machine bolls ASTM A 307 Gr. B8 wilh
heavy hex. nuls, conforming to ANSI B 18.2.1 and
- 18.2.2
GATE 22 | 3 | 125Ws. | Scd.  |ASTM B 62 Cast brone, gate vaive with screwed |
VALVES bonnet inside screw  sising stemn integral scats,
solid wedge disc and screwed ends (Crane No. 428)




SERVICE CLASS W, RATING ANSI 150 1.BS. RF

POTAGLE WATER (PW) MATERIAL CARBON STEEL GALV.

SERVICES UMITES CORR ALL 116"
7 Xgiem” at a0°C - FLUIDVELOCITY 25 WSEG
ITEM. DIMENS RATING ENDS DESCRIPTION CODE:
' FROM TO
GLOBE 112 3* 200 Lbs. Scd. ASTM B 61 bronze, union bonnet, inside SCrew
VALVES rsing slem, plug type disc, screwed ends, {Crane
. fig. No. 212P or equal),
CHECK 12" J 200 Lbs. Scd. ASTM B 62 tronze, swing lype, screwed ends,
VALVES installation in horizomal or verical position lor
upward flow (Crane fig. No. 34 or equal).

GATE 4= 8- 125 Lbs. FF. ASTM-A-126 class B hall sleel, bronze inside, non
VALVES rising slern, solid wedge disc. (Crane fig. No. 461).
GIL.OBE 4" ‘g 125 Lbs. FF. ASTM-&-126 class B hall sleel, bronze inside, screw
VALVES tining stem, solid wedge disce (Crane fig. No, 351).

NOTES:

« All threads shali be in accordance wilh ANSI B 2.1 and made up wilh suilable thread lubricant,

« For branch conneclions sec pag. 13.




—

SERVICE PLANT AIR (PA}) NITROGEN (N) CLASS Al RATING ANSI 150 LBS RF
INSTRUMENT AIR (IA) ARGON (ARR) MATERIAL  CARDOH 5 ECL
SERVICES LIMITES CORR AL (FAl-y
10 Kgem® al 40°C | Fuum verocity 10 MISEG
ITEM DIMENS RATING ENDS DLSCHIPTION CODE
FROM 10
PIPE 1127 27 80 Sed AP1 Sl 5L Gr 3 snamdess carhon sleel pipe
22| 8 40" B.E. API Sid 5L Gr. B scamless carben sleel pipe.
FITTINGS 12" 27 3000 Lbs Scd. ASTM A 105 Gr I Turged carbon sieel, screwed
hitings, conforming to ANSIB 16-11
LI’4 27 3000 Lbs oW ASTM A 105 Gr I forged carbon steel sockel
welthng fithings, confornung o ANSI B 16.11 {ihusl
he used for underground pipe only)
20U 8- 40 O.C. ASTM A 234 Gt WPD, scomless coarthon stoet
Bithinggs contortmg 1o ANSIB 16 9
FLANGELS W 27 150 s R ALTMA 108 Gr 1 foneged steed, sacket welding type
conlomung 1o ANGL 3 165 (Muul be used o
underground prpe only).
i/2° 2" 150 Lbs. RF. ASTM A 1G5 Gr. il forged steel fhreaded type,
conlformmg lo ANSI B 16.5
20 8" 150 Lbs . RF. ASTM A 105 Gr H forged stecl, welding neck type
conforming (0 ANSI O 16.3
GASKET 112° 8" 150 Lbs. RF. 17167 luck compressed asbestos, fal ring type.
| BOLTS 1 - - - - ASTM A 307 Gr. B carbon steel square head
T " | 7 T[machie holls wilh ficavy duly coarse threads and|
semtimished heavy hexagonal nuts conlorming to
ANSIB 1821 and B 1822




SERVICE

PLANT MR (PA) NITROGEN (M)
INGTRUMENT AIR {1A) ARGON (AR)

CLASG  Al.RATING ANS! 150 LDS RF

MATFIRIAL CARDOMN STCEL

SERVICES LMAMTES

10 Xgiem® at 40°C

COnrR ALL 116G

FLULID VELOCITY 10 WS{C

ITCM

DIMENS

FROM

TO0

RATING

ENDS

NrSCRIFTION CODE.

GATE
VALVES

GLOBE
VALVES

1/2°

s¢ globe valve.

11/4°

125 Lbs.

Scd.

ASTM B 62, cast hronze gale valve with screwed
honnel - inside screw.  Rising siem, nlegral seals,
solid wedge disc and screwed ends conforming to
ANSI B 2.1. (Crane ig 428 or equal).

2z

112°

8

150 Lbs.

200 Lbs.

R.F.

Scd.

ASTM A 216, Gr. WCB, casl carbon sleel, gale
valve conforming fo ANSI B 16.5 and B8 16.10 with
hoited honnel, OG5 & Y, rising stem llexible wedqe
disc, ASTM A 182 G F & Inmuned flanged cods
{Critne fig No 47X or equal).

ASTM B 61, tnongze budy globe valve willt uimon
Bonnet, inside screw rising stem, with seal and plug
type disc, lo he alloy slcel and screwed ends
confonming 1o ANGI D 2.1 (Crane hg. 212 P o
cqual).

212

8

150 Lbs.

RF.

ASTM A 216, yrade WCB cas! carhon steel globe |
valve conforming lo ANSI B 165 and B 16.10 wilh
boiled bonnet, 05 & Y. ising sfem, trim {6 be afloy
sicel renewable seat ring, plug type disc, flanged
ends (Crane fig. No 147X or equal).

~ CHECK

VALVES

T 2000bs

- s

with plug type cap, bronze inlernals and screwed
ends contorming to ANSI B 2.1 (Crane Fig. 36 or
cqual).

FASTM-B-61bronzebody check—valve, and paltern|




SERVIGE PIANT AR (PA) NITROGEN (N) CLASS Al RATING ANSL 150 LDS RF
INSTIRUMENT AIR {IA) MIGON (AR)

MATERIAL  CARDON STEEL

SERVICES LIMITES CORR ALL e
? »
10 Kglem® at 40°C FLUID VI LOGUHY 10 MISEC
ITEM DIMENS RATING ENDS DESCHIPTION CODE
FROM TO
212" 8" 150 Lbs. R.F. ASTM A 216 grade WCB, cast carbon steel, swing

check vaive conforming to ANSI B 16.5, and B
16 10 wilh holted cap, and trim conforming to ASTM
A 182, grade F 6, renewable scat ring, flg. ends
s {(Crane lig. N 147X or equal).

BALL 112" 2" 600 woG Scd. Body ASTM A-106 Gr. Il chirome, ball ASTM A-182
VALVES Gr. F8, seal and scals lcfion screwed ends
Wourcesler econ-g-rmiser or cqual. '

NOTES:

FITTINGS.

+ (o not use bushings, streel clbows and crosses.

« Unions shall have ground inlegral seals.

e Plugs shall be round head and inay be ASTM A 234, Gr. WPB hot ioilenl cinbon steel bar slock

» For branch connections see page 14,



18 Kglem’ at 40°C

SCERVICE CLesS Gl RATING ANSI 190 185 rF
NATUR AS
URAL GAS MATFIUAL  CARBONSTEFL
SERVICES LIMITES CORM ALL 1iG™

FLUD VELOCITY t5 MISEC MAX

ITEM DIMENS RATING ENDS DESCRIPTION CODE
FROM ro
PIPE 112" 2 80 PE, APISId 5L Gr B scamiess carbon steel pipe.
—_—
212 8- 40 8.E. AP Sid 5L Gr. B scamless ciirbion steet pipe.
FITTINGS 172 ra 3000 Lbs S5wW ASTM A 105 It Torged carbon steel, sockel welding
fithngs, conforming to ANSI 8 16.11
21 a° 40 BDE ASTM A 234 WPDB. scamless carbon steel fillings
cordorittrgf to ANSI8 16.9
FLANGES 1727 2" 150 Lbs. RF. ASTM A 105 Gr B, forged canbon sieel, sockel
welkding type conformng to ANSIB 16.5
2 U 8" 150 Lbs. RF ASTM A 105 Gr il furged carbon sleel, welding
neck lype, confornung to ANSIB 16.5
GASKETS 172 8" 150 Lbs. RF. 116" Ihick compressed asbeslos, flat ping gasket.
BOLTS - - - - ASTM A 1307, grade B carbon steel square head|
L i machine, bolls with heavy duly coarse theads and
N B T -~ - - — ———— — senu:linished heavy hexagonal nuls conforming lo
ANSIB 1821 and 18 2.2 e




SERVICE

HATURAL GAS

CLAGS GA-RATING ANSI 150 LBS PF

MATFRIAI CARDON STECL

SERVICES LIMITES

18 Kgiem’ al 40°C

ORIt AN 1167

FLUID VELOCHTY 15 MISEC MAX

ITEM QIMENT HATING LNDS 2ESCHRIPTION coDt
FROM To
PLUG e 2" 300 Lbs. S.wW. Carbon sleel body ASTM A 105 Gr. Il or ASTM-A-
VALVES 26 Gr
WCB sockel welding cnds rockwell nordstrom No.
X024 or resembiing
172" 2" 600 woG Sw. Body ASTM A-135 Gr Il Chrome, bait ASTM A-182
Gr. F6 seal and scal leflon screwed ends,
Worcesler econ-o-miser or equal,
212 8 150 Lbs. R.F. ASTM A 216 grade WCB, cas! carbon sleel body,
mbrticated plug, flanged ends with 1118 R.F.
seanch oporstod lockwell nogdsirom Ni. 1925
powell 1359 of resembling.

For branch concclions se¢ page 14,



SERVICE CLASS W7 .RATING ANS! 2500 LBS RF
A
HIGH PRESSURE WATER (11W) MATECRIAL CAROAON STECL
SERVICES LIMITES CORR ALL (ALY

250 Kg/cm® al 100°C

FLUID VELOCITY

ITEM DIMENS. RATING ENDS DESCRIPTION CODE
FROM TO
PIPE 1/2° 2° XXS PE. ASTM-A-106 Gr B, scamless carbon sleel pipe
212 8" xXXS B.E. ASTM-A-106 Gr. B. scamiess carbon steel pipe.
FITTINGS 12 27 6000 Lbs SwW. ASTM-A-105 Gr. 11, forged carbon steel, sockel
welding hitlings conforiming to ANSI B 16.11
21/2° 8" XXSs B.E. ASTM-A-234 Gi. WPB. caibon steed, conformmg o
ANSI B 16.9, Bull welded
FLANGES 142" i 3000 Lis RF. ASTM-A-105 Gr 11, forged carbon steed, welding
neck, conforming 1o ANSEB 16 5, same ihickness 1o
pipe Smooth finish silace roughness 125 AARH o
spaal Wouend (i ke
GASKETS \Vra 8- 3000 Lbs RF. INGT 1nck, compressed asbestos, spiral wound,
type 304 slamless sicel, for raiscd face [langes
Dimension TOAPY 601 4.5 mm fluckness.
BOLTS - - - - ASTM-A-193 Gr B7, wilh two carbon stecl ASTM-A-
194 Gr, 2H hexagonal nuts.
81.0CK 142 8" 3000 Lhs B.E. Obleined from ASTM-A-105Gr. I (orged carbon
VALVES siecel block, with seal and siem o be 13% Ci.
stanless steel, including flanges and nozzle.
NOTES:

+ For 1727 to t Y27 llanges, shall be used four holes square type flanges with O'Ring.

e For branch conneclions see page 15



SERVICE CLASS L1-RATING ANS! 300 LBS RF
LUBRICATION QI (1L) MATERIAL  CARDBON STEEL
SERVICES LIMITES CORR ALt 0o
21 Kgiem’ at 55°C FLUID VELOCITY 25 MISEG

ITEM DIMENS RATING ENDS DESCRIPTION CODE
FROM 10
PIPE 1"a2: 112 80 PE. AS5TM-A-53 Gr. B scamless carbon steel pipe
z 6" 40 BE. ASTM-53 Gr. B scamless carbon sicel pipe.
FITTINGS we 11/2°| 3000Lbs S.w. ASTM-A-105 Gr. !l forged ciarbon sicel, socket
welded. ANSIB.16 11
2" 6" 40 8.w. ASTM-A-234 Gr. WPB, carbon sieel, bull welded.
ANSIB 169
UNIONS 12 11727 | 3000 Lbs SwW. ASTM-A-105 Gi I lorged carbon sleel, socket
welded
COUPLINGS 1127 11727 | 3000 Lbs SwW. ASTM-A-105 Gi 11, forged carbon steel, sockel
welded.
FLANGES 12" 14/2°] 300 Lbs. RF. ASTM-A-105 Gr. It forged carbon steel, sockel
welded. 125 AARM
e 6° 300 Lbs. RF. ASTM-A-105 Gr. Il Torged carbon sleet, weldine
neck internal bore in according with rating. Smooin
fimsh 125 AARH for spitad wound gaskel.
GASKETS uer 6" 300 Lbs. RF. #/16° Inick compressed asbestos spiral wound, type
304 stainfess steed. for raised face flanges, ltexitalic
typir CGP or cqual
BOLTS ASTM-A-193 Gr B7, willi two carbon sicel ASTM-A-

194 Gr 2H, hexagona! nuls.




