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Disefio y desarrollo del cubre cdrter de una moto. Anteproyecto de molde de inyeccion.

Descripcion proyecto

0.1 Objetivos vy problemas abordados

El primer objetivo es el disefio y desarrollo de cubre carter para moto lo mas universal
posible, con forma de montaje rapida y segura. El segundo es el disefio y desarrollo del
anteproyecto de molde en el que fabricar esta pieza, buscando que sea de sencillo
desmoldeo, intentando evitar contrasalidas. Para alcanzar los objetivos planteados, se
realizaran las simulaciones y calculos que sean necesarios.

Obijetivo 8: Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo vy sostenible, el
empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos.

8.2 Lograr niveles mas elevados de productividad econdmica mediante la
diversificacion, la modernizacién tecnologica y la innovacién, entre otras cosas
centrandose en los sectores con gran valor afiadido y un uso intensivo de la mano de
obra.

8.3 Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades
productivas, la creacién de puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la
creatividad y la innovacion, y fomentar la formalizacién y el crecimiento de las
microempresas y las pequefias y medianas empresas, incluso mediante el acceso a
servicios financiero.

8.4. Mejorar progresivamente, de aqui a 2030, la produccién y el consumo
eficientes de los recursos mundiales y procurar desvincular el crecimiento econémico
de la degradacién del medio ambiente, conforme al Marco Decenal de Programas sobre
modalidades de Consumo y Produccidon Sostenibles, empezando por los paises
desarrollados.

Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva
y sostenible y fomentar la innovacion.

9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para
que sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la
adopcion de tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y
logrando que todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus capacidades
respectivas.

9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los
sectores industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre
otras cosas fomentando la innovaciéon y aumentando considerablemente, de aqui a
2030, el numero de personas que trabajan en investigacién y desarrollo por millén de
habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo.

Obijetivo 12: Garantizar modalidades de consumo vy produccion sostenibles.

12.2 De aqui a 2030, lograr la gestidn sostenible y el uso eficiente de los recursos
naturales.
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12.5 De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacién de desechos
mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion.

12.a Ayudar a los paises en desarrollo a fortalecer su capacidad cientifica y
tecnoldgica para avanzar hacia modalidades de consumo y produccién mas sostenibles.

12.c Racionalizar los subsidios ineficientes a los combustibles fésiles que
fomentan el consumo antiecondmico eliminando las distorsiones del mercado, de
acuerdo con las circunstancias nacionales, 9 incluso mediante la reestructuracion de los
sistemas tributarios y la eliminacion gradual de los subsidios perjudiciales, cuando
existan, para reflejar su impacto ambiental, teniendo plenamente en cuenta las
necesidades y condiciones especificas de los paises en desarrollo y minimizando los
posibles efectos adversos en su desarrollo, de manera que se proteja a los pobres y a
las comunidades afectadas.

0.2 Resumen

Este proyecto consiste en el disefio y desarrollo de un cubre carter de moto por inyeccion
de plasticos y el anteproyecto de su molde de inyeccion.

Se ha realizado una fase de informacion en la que se ha recopilado informacion sobre
motos y sus componentes en concreto el carter y el cubre carter, también sobre la moto
seleccionada y sobre las lineas de disefio de Honda. Ademas, se ha hecho un estudio
de la fabricacion por inyeccion de plasticos teniendo en cuenta cémo se realiza todo el
ciclo y que partes intervienen en él.

Se ha realizado un estudio de mercado en el que se han analizado cubre carteres de
distintos materiales y usos.

Seguidamente se ha realizado una generacién de conceptos y se ha desarrollado uno
de ellos. Una vez se decidio el concepto a desarrollar se realizé6 una medicion de los
puntos de anclaje y se comenzé con el desarrollo 3D del modelo.

Cuando se tuvo el modelo definido se comenzé con el estudio de simulacion de
inyeccién. Este se trabajé a la vez que el desarrollo del molde ya que habia
determinados elementos que se han modificado dependiendo de los resultados
obtenidos en el estudio.

Finalmente, se realizé un estudio del coste de fabricacion de la pieza.

Trabajo Fin de Grado | Memoria



Disefio y desarrollo del cubre cdrter de una moto. Anteproyecto de molde de inyeccion.

0.3 Planificacion

Febrero 2022 Marzo 2022

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Domingo Lunes Martes Miércoles Viernes. Sabado Domingo

Abril 2022

Lunes Martes Miércoles Jueves Domingo Martes Miércoles eves Viernes Sabado Dominge

22

29

Junio 2022 Julio 2022

Migrcoles Viernes Dorningo Viernes Sabado Domingo

20 21 2 2 24 2 2 18 19 20 21 22 2 2
27 28 29 30 1 2 B 25 26 |27 28 29 30 31
s (28 de Febrero a 22 de Marzo) Descripcién del proyecto, Informacién, Estudio de mercado y EDP’s.
memmsmmmm— (23 de Marzo a 1 de Abril)Generacién de conceptos.
s (4@ 27 de Abril) Desarrollo concepto elegido.
s (28 a 29 de Abril) Materiales.
s (3 a 13 de Mayo) Simulacién.
s (16 a 30 de Mayo) Desarrollo anteproyecto molde CAD.
s (31 de Mayo a 1 de Junio) Costes.
I (2 a 3 de Junioc) Terminar de maguetar.
s (6 a 10 de Junio) Conclusiones, renders, planos, bibliografia.
(16 a 22 de Junio) Depésito.
s (4 a 8 de Julio) Defensa.
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Informacion

1.1 Motocicleta

Una motocicleta es un vehiculo a motor de dos ruedas que debe tener una cilindrada
superior de 50 cc si es de combustion y superar los 45 Km/h. En el caso de que sea
eléctrica se considera motocicleta si supera los 4kW de potencia. Existe una gran
cantidad de tipos de motos, dependiendo de factores como la forma. [1,2]

El modo de uso, la configuracion, el motor, la posicion de conduccion, la geometria, el
tipo de chasis, la mecanica, la altura al suelo, la proteccion contra el aire, entre otros y
todo ello va a influir en el comportamiento y la experiencia al conducirlas. Todas ellas
tienen una estructura en comun constituida por dos ruedas, el chasis, la tija, el asiento
y el motor. En la mayoria de las motos la rueda motriz es la trasera mientras que en
todas ellas la rueda de direccién es la delantera. Como primer analisis se va a tratar de
hacer un estudio de los tipos de motocicletas que existen actualmente. [1]

[F1.1] Interior Moto.

Las motocicletas se pueden clasificar en tres grandes grupos principales: motocicletas
de carretera, motocicletas de campo y motocicletas Trail (uso mixto campo carretera).

Dentro de las motocicletas de carretera se pueden dividir en: Superdeportivas,
Deportivas, Turismo, Sport turismo, Gran turismo, Naked, Retro, Scrambler,
Supermotard, Streetfighter, Custom y Scooter. [1]
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F1 .7] Streetfighter [F1.4] Custom [F1.4] Scooter

Las motocicletas de campo estan disefiadas para su uso fuera de asfalto, se pueden
diferenciar en tres tipos: Cross, Enduro y Trial.

[F1.8] Cross . [F1.9] Enduro [F1.10] Trial

10
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[F1.11] Trail asfaltica [F1.12] Trail

En el anexo 1 se profundiza en las caracteristicas principales de cada tipo de
motocicleta.

1.1.3 Partes Basicas de la motocicleta

Se va a realizar un estudio de las partes principales de una motocicleta.
Posteriormente se analizara mas en profundidad las piezas realizadas en plastico y el
carter. En este apartado se va a explicar el funcionamiento de las partes mas relevantes
para el desarrollo del cubre carter. En el anexo 1 se profundiza en cada una de estas
partes y se explica su funcionamiento.

[luminacién

Mandos - - Deposito

- Asiento

Suspensiones
delanteras

Suspensiones
traseras

Ruedas

[F1.13] Partes moto

Arbol de levas Bujia

Valvula de admision Vélvula de escape

-
Cubierta de las valvula

=)L Buiia b
anducto de escape i
Pistén [ :
) Escape——]

Admisidn

Conducto de admision -
Cilindro

Culata

Refrigerante

Rodamientos de la biela

Ciguefial

[F1.14] Motor 4 tiempos [F1.15] Motor 2 tiempos
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11.31 Carter

Al igual que en los automoviles es el encargado de almacenar el aceite para engrasar
los componentes méviles internos del motor y asegurar su correcto funcionamiento.

Suele estar fabricado en chapa de acero, aunque a veces se fabrica en materiales mas
ligeros como el aluminio. Solamente cuentan con carter los motores de cuatro tiempos
ya que en los de dos tiempos el aceite se mezcla con la gasolina y el aire, por eso
consumen mas aceite. En su interior se encuentran componentes como las bielas y el
cigtenal.

La mayoria suelen estar divididos en dos partes:

- Carter superior: es la parte que esta en contacto con los cilindros del motor.
Tiene que ser rigido ya que soporta las grandes fuerzas y vibraciones que
produce el motor.

- Carter inferior: va unido mediante unos tornillos y una junta al carter superior.
Es la parte del céarter que se suele romper ya que es la parte mas baja por lo
gue va mas cerca del suelo.

Tipos de carter:

- Humedo: son los que tienen un depdsito de aceite. Son simples y menos
costosos, mas ligeros y sencillos de instalar ademas de que lubrican mejor
los pistones y pasadores.

- Secos: tienen un depbsito externo que lubrica el motor. Se utilizan en coches
y motos de prestaciones deportivas y “off road” ya que permite bajar el motor,
y por tanto, su centro de masas. También tiene mas capacidad de aceite y
es mas complicado que falle en grandes aceleraciones. Genera mas potencia
en el motor ya que ayuda a reducir la viscosidad y friccion dentro del motor.

Averias tipicas:

- Rotura / Fisura: suelen ocurrir debido a golpes o malas instalaciones, por lo
que se sale el aceite y hay peligro de gripar el motor.

- Presion: al estar sometido a altas temperaturas se generan vapores que
necesitan controlarse ya que pueden exceder la presion en el carter y perder
asi la estanqueidad de este. Hoy en dia cuentan con valvulas PVC (valvulas
antirretorno liberadoras de presion) y ventilacion positiva que se encargan de
liberar el exceso de presion. [3,4,8-10]

1.1.31 Cubre carter

Como su propio nombre indica se encarga de cubrir el carter de la moto para proteger
de algun posible impacto. Sobre todo, se utiliza en motos “off road” donde es mas comun
que impacte con algun elemento del camino. Como se ha comentado anteriormente el
carter es una pieza muy importante ya que es la encargada de mantener lubricado el
motor para su correcto funcionamiento, por lo que un golpe que lo rompiera podria
ocasionar una costosa averia.

Debe tener aberturas, no solo para realizar el cambio de aceite de forma sencilla,
también para dejar que el motor refrigere.

Lo mas frecuente es que estén fabricados en aluminio ya que es resistente y pesa poco.
También se pueden fabricar en acero, fibra de carbono y plastico. [11]

12
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1141 Honda CB 500X 2019

[F1.16] Honda CB 500X 2019

La moto elegida para la realizacion del cubre carter es la Honda CB 500X 2019, una
Trail asfaltica de media cilindrada con 48 cv a 6.500 revoluciones, por lo tanto, valida
para el carné A2. Cuenta con un bicilindrico paralelo de 471 cc con sistema de inyeccién
electrénica. En cuanto a la parte ciclo cuenta con un disco de 320mm en la rueda
delantera y un disco de 240mm en la rueda trasera. Tiene un chasis de acero tipo
diamante y cuenta con suspensiones con precarga ajustable. En la rueda delantera
monta neumaticos 120/70 x 19” y en la trasera 160/60x17”. [12]

Se ha elegido esta moto ya que en el estudio de mercado realizado no se ha visto que
tuviese ningun modelo de cubre carter fabricado en plastico. Debido a que muchos de
sus usuarios entre ellos yo, no nos metemos por tierra con ella existe una oportunidad
desarrollando uno de plastico que pese menos y sea menos costoso. Ademas, esta
moto es la cuarta moto (no scooter) mas vendida en Espafia en 2019, vendiendo ese
afio 1839 unidades (en Espafa). A raiz de su gran éxito en el mercado han salido
competidoras de otras marcas, estas son: Macbor, Benelli, Vogue y KTM. En 2022 se
ha hecho un redisefio de la moto, pero no ha cambiado la estructura del chasis ni del
motor por lo que servira el mismo cubre carter. [13]

Se ha realizado un estudio de las motos del segmento de la CB 500 X. También se ha
estudiado la historia de Honda. Estos estudios han aportado conocimientos sobre las
lineas de disefio a seguir en el desarrollo del cubre carter, y estan reflejados en el anexo
1.

Para poder pasar la ITV (Inspeccion Técnica de Vehiculos) en Espana es necesario
tener el seguro en regla, el permiso de circulacion y la tarjeta de inspeccién técnica del
vehiculo. Las motos tienen que pasar la ITV a partir del cuarto afio desde su
matriculaciéon, desde ese momento tendran que pasarla cada dos anos. [17]
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Dentro de la normativa, existen apartados relacionados con los accesorios para moto.
Existen dos tipos:

- Pequenas mejoras: regulados por el Real Decreto 750/2010. No necesitaran
pasar la ITV, deben estar homologados. [18]
- Reformas mas importantes: regulados por el Real Decreto 866/2010. [19]

Todos los accesorios tienen que estar homologados, estos no pueden poner en peligro
ni al conductor ni a los peatones, es decir, no puede tener filos cortantes, puntas y sus
medidas no pueden superar las de la ficha técnica de la moto.

Los accesorios desmontables tampoco necesitan pasar la ITV si cumplen los requisitos
y utilizan los anclajes dados por los fabricantes. El cubre carter no se considera como
reforma ya que es desmontable y no sobrepasa las medidas de la moto. [20]

1.2 Plasticos

El moldeo por inyeccion consiste en introducir material plastico en un molde para que
adquiera la forma de este y se solidifique en su interior, generando una pieza en un
tiempo reducido.

El moldeo por inyeccion no emite gases ni desechos acuosos. Sin embargo, muchos
plasticos son tirados al medio ambiente ya que no se pueden reciclar.

Este tipo de produccion tiene tanta fama debido a su versatilidad, rapidez de
fabricacion, bajo coste en largas tiradas de piezas, alto nivel de produccion, buena
tolerancia dimensional y buenos acabados superficiales sin necesidad casi de
postprocesado.

En el anexo 1 se explica detalladamente el ciclo de inyeccién de plasticos y la maquina
utilizada para inyectar desglosandola en tres partes principales: unidad de inyeccion,
unidad de cierre y bancada.

Dado que el disefio de molde es uno de los objetivos de este TFG, se va a realizar una
descripcion detallada del mismo.

Los moldes son una parte clave en la inyeccién de plastico. Su funcién es recibir y
distribuir el plastico por su interior dandole una forma determinada. Posteriormente se
encarga de enfriar el material manteniendo la forma dada. Finalmente expulsa la pieza
al exterior y repite el proceso.

14
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[F1.25] Molde

Un molde necesita tener gran exactitud dimensional y acabado. Para ello, debe tener
en cuenta la contraccién del plastico generada por la presion, temperatura, tiempo de
enfriamiento, entre otros.

Los moldes estan fabricados en aceros especiales con buena resistencia térmica, a la
abrasion y a la compresion. Deben tener buena conductividad térmica para facilitar el
enfriamiento de la pieza.

Para fabricar la cavidad del molde primero se desbasta y después se mecaniza el
acabado. La superficie generada tiene gran importancia ya que repercutira en el
comportamiento del plastico, asi como en el resultado de la pieza generada.

1.2.21 Componentes del Molde [27]

El molde esta formado por dos partes: parte fija (de inyeccion) y parte mévil (de
expulsion).

- Parte fija: es la parte del molde que no se mueve, esta sujeta al plato fijo de la
maquina. Es la parte que se junta con el cilindro de inyeccion.

- Parte movil: esta sujeta al plato mévil de la maquina y se mueve con este. En
esta parte generalmente esta situado el sistema de expulsion de la pieza.

Las piezas mas importantes de la parte fija del molde son:

- Placa base: se encarga de sujetar el molde al plato fijo de la maquina. Su grosor
debe ser adecuado para evitar deformaciones (20-50 mm). Debe tener
dimensiones conformes al tamafio de la pieza a inyectar.

- Placa porta figuras: se encuentra en las dos mitades del molde. En ellas se
mecanizan las formas de la pieza, también pueden realizarse en postizos
ajustados a la misma. Tendra un postizo hembra y otro macho. La hembra casi
siempre se coloca en la parte fija del molde y el macho en la movil.

- Centrador: trata de centrar el molde en la maquina. Sale de la placa base y se
introduce en el plato fijo de la maquina para alinear el bebedero del molde con
el cilindro de inyeccion.

- Bebedero, ramales de distribuciéon y entradas: son las cavidades creadas en
el molde para conducir el plastico fundido hasta los huecos con la forma de la
pieza.

- Circuitos de refrigeracion: estan en ambas partes del molde. Por ellos pasa
liquido refrigerante que trata de enfriar de manera homogénea la pieza.

15
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Guias o columnas del molde: en una de las partes se encuentran las guias y
en la otra los agujeros guia. Tienen gran nivel de ajuste para asegurar el perfecto
acoplamiento de las dos partes.

Las piezas mas importantes de la parte movil del molde son:

Placa base: al igual que en la parte movil se encarga de sujetarse al plato en
este caso “el movil” de la maquina.

Placa expulsora: en ella se alojan los expulsores y recuperadores. Los
expulsores se encargan de la extraccidn de la pieza de la cavidad del molde. Los
recuperadores aseguran la recuperacion a la posicion inicial de los expulsores.
Regles: son gruesos de hierro cuya funcién es crear un hueco entre la placa
base y la placa porta figuras para permitir el movimiento de la placa expulsora.
Plano de particion: es la zona de alrededor las cavidades donde ambas partes
del molde se tocan. Toda su superficie debe estar en contacto para un correcto
funcionamiento de este. Para ello se utiliza una técnica llamada comprobacion
de ajuste.

Salida de gases: suelen estar situados en las ultimas partes que se llenan del
molde. Son pequefios espacios por los que se deja salir al aire, pero no al
plastico liquido.

- Placa expulsora

- Regles ¢ Expulsores

Guias y agujeros guia

»e

Partaje

e Placas Base

[F1.26] Partes del molde

1.2.2.2 Diserio de un molde de Inyeccion [26]

A la hora de disefiar un molde de inyeccion se han de tener en cuenta los siguientes
aspectos:

16

La geometria de la pieza: en el proceso de disefio se pensara en la linea de
particién, la zona de entrada, la colocacion de los expulsores, el espesor y otros
aspectos para asegurar la sencillez de fabricacion del molde. Para dimensionar
los moldes se tienen en cuenta: la distancia maxima y minima de apertura, las
dimensiones de las placas y la carrera del sistema de expulsion necesaria, entre
otros.
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- El polimero utilizado sera un factor clave ya que dependiendo de él variaran
determinados factores como el flujo, abrasion y los requerimientos térmicos.

- Se ha estudiado que algunos factores como el material y los métodos de
fabricacion del molde son muy importantes ya que de ellos depende la
durabilidad de este y la calidad de las piezas producidas.

- Ademas, muchas de las partes de los moldes (expulsores, columnas, bridas de
centrado...) actualmente son normalizadas para abaratar los costes de este.

El proceso de inyeccion de plastico permite obtener piezas complejas de manera rapida
y eficiente. Se pueden usar materiales diferentes por lo que amplia las aplicaciones del
proceso. Se utiliza en diferentes industrias: automotriz (piezas de coche: salpicadero,
parachoques...), alimenticia (envases como botellas, tapas, herméticos...), hogar
(utensilios de cocina, bandejas, palanganas...), dispositivos médicos (jeringuillas,
valvulas, test antigenos...), piezas mecanicas (incluso engranajes) electrénica y
telecomunicaciones, entre otras. [28, 29]

En el disefio de una pieza de plastico para inyeccion se deben tener en cuenta una gran
cantidad de aspectos. Un buen disefio garantiza una pieza resistente, facil de fabricar y
ensamblar. En el anexo 1 esta reflejado el estudio de qué tensiones y contracciones
sufre una pieza de plastico y qué espesores de pared se recomiendan dependiendo del
tipo de plastico a inyectar. También, estan reflejadas las recomendaciones para disenar
agujeros, nervios y contrasalidas, ademas de explicar porque son tan necesarias las
contrasalidas.

17
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2 Estudio de mercado

Se va a realizar un estudio de los cubre carter que existen en la actualidad. Para ello se
va a estudiar mas en profundidad los cubre carteres que ya estan disenados para la
moto seleccionada, como motos del estilo y los recursos de los cubre carteres de
plastico. Las caracteristicas de cada cubre carter mostrado estan desarrolladas en el
anexo 2.

Cubre carter motos Trail

_‘
[F2.1] Cubre carter Honda  [F2.2] Cubre carter para [F2.3] Cubre carter Acero
SRF 1000L BMW F 800 GS Trk 502 / 502 X - PFERD

Cubre carter Honda CB 500X

s 7r
[F2.4] Cubre carter [F2.5] Cubre carter bajo [F2.6] Cubre carter alto
aluminio precio precio

Cubre carter plastico

[F2.7] Cubre carter [F2.8] Cubre carter [F2.9] Cubre carter
Plastico Acerbis Ktm Exc Polisport Off Road Acerbis Yamaha YZF 250-
125 Fortress 450

18
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[F2.10] Cubre carter Acerbis Honda CRF
250-450 [F2.11] Cubre carter fibra de carbono

2.1 Conclusiones estudio de mercado

Se puede observar en todos los cubre carteres analizados caracteristicas similares.
Todos ellos cuentan con sistemas para que el barro no afecte a la eficacia de los
mismos, ademas cuentan con orificios que sirven de ventilacion para el motor. Los de
mayor calidad aparentan mayor robustez ya que tienen mejores sujeciones. Las motos
de cross y enduro poseen mayor facilidad para incorporar estos protectores ya que son
un elemento indispensable en conduccién fuera del asfalto. El grosor de los cubre
carteres fabricados en plastico varia de los 4 mm a los 6 mm, siendo los de 4 mm los
mas comunes.

En la mayoria de los casos ademas de cubrir el frontal y la parte baja del motor cubren
también los laterales prestando asi mayor proteccidon. Los cubre carteres mas vendidos
para motos trail son los de aluminio ya que presentan muy buenas caracteristicas
mecanicas, mientras que los de plastico son mas utilizados en motos de enduro y cross.

La principal ventaja que se puede observar de los cubre carteres de plastico frente a los
de metal es el precio. Ademas, los de plastico son mas ligeros y tienden a amortiguar
mejor los golpes, mientras que los de metal soportan choques mas fuertes, pero se
quedan deformados.

En cuanto a la fijacion del cubre carter suele ser mas sencilla con los de plastico ya que
pueden deformarse algo en caso de que fuera necesario. Existen diferentes tipos de
fijaciones, pero las mas comunes en las motos trail que no cuentan con barras de
proteccion son con tornillos directamente al chasis.

El usuario en los cubre carteres de motos trail valora el disefio en conjunto con su moto,
la resistencia y el precio de este.

19
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Especificaciones de diseno

Se enumeran a continuacién las especificaciones de disefio propias de la pieza a
disenfar, y que posteriormente se va a utilizar para generar el anteproyecto del molde de
inyeccion.

3.1 Requisitos estéticos

El cubre carter debe cumplir con la estética de su entorno, es decir debe tener lineas de
disefio propias de las motos Trail y de la marca Honda. Debe tener un aspecto de
ligereza a la par que robustez.

3.2 Requisitos materiales

En cuanto al material que se va a usar debe soportar impactos desde los -50°C hasta
los 70°C aproximadamente. Tiene que ser un material que pueda absorber impactos y
que no tenga fractura fragil.

3.3 Requisitos de tamafio y peso

Debe cumplir con la normativa no saliéndose de las medidas de alto y ancho de la moto.
También debe tener un peso contenido, menor a un kilogramo.

3.4 Requisitos de fabricacion

Se procurara evitar en la medida de lo posible las contrasalidas, y reducir el espesor al
maximo para reducir el tiempo de ciclo y por tanto el coste

3.5 Otros

Debe quedarse fijo y sin holguras para evitar vibraciones, para ello debe tener como
minimo 4 puntos de anclaje.

20
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4 Generacion de conceptos

Para el desarrollo de los conceptos se han tenido en cuenta las EDP’s del producto.
Primero se realizé una fase de desarrollo conceptual. Se disefié desde un punto de vista
formal.

Mediante técnicas de d|ijo creatlvo se ha desarrollado la forma del producto final.

F4.1 Desarrollo conceptual

Para ello, se han realizado multiples bocetos en los que se incluian todos los elementos
que este debia tener. Se pensé en cédmo dar rigidez a la estructura, como mantener el
motor a una temperatura 6ptima, ademas de si se iba a ajustar a la moto, si iba a tener
una o0 mas piezas, el qué iba a cubrir y si iba a ser compatible con el caballete de la
moto entre otras cosas.

21
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F4.2 Desarrollo conceptual

Se han valorado tres opciones diferentes: un cubre carter que se divida en dos partes
una estructura metalica la cual soporte los golpes mas fuertes y una cubierta de plastico
inyectado, otro completamente de plastico y por ultimo un cubre carter de plastico, pero
con adaptadores de metal. Todos ellos van anclados a la moto mediante tornillos,
tuercas y arandelas.

El primero, se ha llamado el mixto ya que cuenta con una estructura principal realizada
en metal. La estructura metalica se encargaria de soportar los impactos mas fuertes,
mientras que la parte de plastico seria la encargada de no dejar pasar suciedad y
proteger el motor de elementos mas pequefios.

22
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F4.3 Concepto 1: Mixto

Las ventajas de este concepto son que la parte de plastico es facil de sustituir en caso
de rotura. Ademas, al contar con una estructura metalica es el mas resistente de los
tres conceptos. Su principal desventaja es el precio, ya que al contar con diferentes
materiales, piezas y procesos de fabricacion el coste de este seria similar a los que
existen actualmente.

El segundo concepto es el completamente fabricado en plastico. En este concepto se
ha buscado adaptar la forma del cubre carter a la forma de la placa lateral de la moto en
la que se encuentra el logo de honda. Es el mas sencillo a la hora de montar ya que se
anclaria unicamente con 4 tornillos. Ademas, previsiblemente es el mas ligero y barato
de los tres ya que estaria fabricado en su totalidad en plastico inyectado. La desventaja
principal de este concepto es la complejidad del molde.

23
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F4.4 Concepto 2: Plastico

El tercer y ultimo concepto es una combinacion de los dos anteriores. El cubre carter
estaria fabricado en plastico, pero los soportes donde va unido serian de metal. Este
método es el mas utilizado en los cubre carteres de plastico en la actualidad ya que
permite reducir costes frente al metdlico y complejidad del molde frente al
completamente realizado en plastico.

Ny

F4.5 Concepto 3: Combinacién

24
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4.1 Seleccion del concepto a desarrollar

En este TFG se decide trabajar con el concepto realizado integramente en plastico, ya
que es el mas innovador de los tres puesto que en la actualidad no existen cubre
céarteres de este estilo para la moto seleccionada. Como ya se ha comentado es un
cubre carter fabricado en una sola pieza de plastico inyectado. Se va a adaptar la forma
teniendo en cuenta los requisitos de la inyeccion de plastico. Ademas, también se
adaptara a las formas del diseio de la moto porque se ha partido como base de la

pieza de plastico del lateral.

5 D

ANV, N\

(

F4.7 Lateral concepto final [F4.8] Plastico lateral moto
' seleccionada

Durante todo el proceso de desarrollo formal se han tenido en cuenta las formas
actuales de la moto seleccionada, la estética de los cubre carteres de este tipo de
motos y las corrientes de disefio de Honda. Con todas estas influencias se han
generado diferentes formas que podrian encajar en el desarrollo final del cubre carter.
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F4.6 Desarrollo formal
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F4.9 Concepto final

El boceto presentado en la figura F4.9 es el que se va a desarrollar posteriormente. Sus
formas son las que mejor cumplen con los requisitos técnicos y estéticos.

[F4.10] Concepto final en moto

26
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5 Desarrollo de concepto

5.1 Mediciones de los puntos de anclaje en la moto
seleccionada: Honda CB 500X

Se ha estudiado donde se fijan los cubre carteres ya disefados para la moto
seleccionada y se han tomado sus referencias.

FoT, e

F5.4 Puntos de anclaje 6y 7

27
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Todo el proceso de medida se encuentra detallado en el anexo 3. El resultado al que se
llega es el mostrado en la siguiente imagen:

1202

118
870

F5.10 Medidas moto.

5.2 Explicacion del concepto elegido.

Partiendo de la conceptualizacion final vista en el apartado 4.1.,, en esta
conceptualizacion final ya se ha procurado tener en cuenta el correcto funcionamiento
de este. Por ello, cuenta con dos realzados principales en la parte inferior que aportan
rigidez al conjunto en caso de impacto. También cuenta con multiples orificios que
ayudan a la correcta circulacion del aire ademas de ahorrar material y reducir la fuerza
de cierre necesaria en el proceso de inyeccion. Protege el carter, el catalizador y los
colectores de la moto de posibles impactos. Cuenta también con protectores laterales
que protegen los diferentes tubos y cables de la parte inferior de la moto. Ademas, es
compatible con el caballete de la moto.

5.3 Modelado del concepto.

En este apartado se va a explicar la evolucion del modelo 3D del cubre carter hasta
llegar a su forma final. Se van a comentar todos los requisitos que debe cumpliry como
se ha conseguido llegar a la solucién.

Se comenzé situando los puntos de anclaje hallados en la medicién dentro de una
nueva pieza en SolidWorks.

28
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F5.11 Concepto final en moto

Posteriormente se colocaron dos imagenes de la moto, una de frente y otra de lateral
para cumplir los requisitos de la normativa de accesorios de la moto comentados en el
apartado 1.1.6. Estas imagenes se situaron con los puntos de anclaje en los puntos
situados previamente. Esto ayudé a comprobar que estaban medidos correctamente ya
que cuadraban con las imagenes.

[F5.12] Concepto final en moto

29
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5.4 Disefio del cubre carter por superficies.

Como se deseaba que el cubre carter tuviera espesor constante se comenzé trabajando
con superficies, para posteriormente aplicar la operacién “dar espesor” y que este fuera
lo mas uniforme posible. Se empez6 trabajando la forma de la parte inferior, en esta
destacan los realzados y los puntos de anclaje. Se realizé unicamente una de las dos
mitades ya que posteriormente se iba a utilizar una simetria.

F5.13 Superficies fase 1 F5.14 Superficies fase 2

F5.15 Superficies fase 3 F5.16 Superficies fase 4

En la secuencia se puede observar que, una vez realizada la simetria de los
componentes correspondientes, se ha disefiado el anclaje del otro lado, los protectores
laterales y los vaciados inferiores de refrigeracion.

Este modelo ha servido para terminar de refinar los aspectos del concepto que se habian
quedado si definir y generar una primera idea del 3D de la pieza. Debido a fallos con la
herramienta “dar espesor” no se pudo generar el sélido asociado a esta geometria por
lo que se procedio a generarla de nuevo mediante solidos directamente.

5.5 Diseno del cubre carter mediante sdélidos.

Se partio de la misma base, es decir, de los puntos introducidos manualmente en un
archivo 3D de SolidWorks. También se comenzdé realizando la parte inferior del
concepto utilizando extrusiones y recubrimientos para generar la geometria deseada.
Posteriormente se realizaron las extrusiones para el anclaje (4) dandole las formas
pertinentes para su correcto desmoldeo y funcionalidad. Después de esto se realizarian
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los vaciados necesarios para garantizar la refrigeracion del motor ademas de cumplir
una funcion estética.

F5.17 Solidos fase 1 F5.18 Sodlidos fase 2

F5.19 Soélidos fase 3 F5.20 Soélidos fase 4

Seguidamente se ha realizado la simetria ya que los anclajes (1) y (4) son simétricos
respecto al plano “YZ” definido anteriormente en la figura [F5.12]. Finalmente, se han
afiadido las protecciones laterales, una pequefia proteccion frontal y las orejas de
anclaje lateral.

Se ha modelado pensando en la constante modificacién del modelo para que a la hora
de cambiar determinados parametros como es el espesor y algunos redondeos del
cubre carter se pueda hacer cambiando Uunicamente un valor.
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F5.21 Sélidos con ecuaciones (Espesor:  F5.22 Sdélidos con ecuaciones (Espesor:
20 Redondeos:10) 5 Redondeos:15)

El modelo se ha disefiado pensando principalmente en la resistencia del mismo. Los
realzados no solo ayudan a otorgar rigidez al conjunto, sino que también permiten que
este se deslice mejor al contar con menos superficie en la zona de contacto. Los
protectores laterales protegen correctamente los cables de la parte inferior de la
motocicleta. Y los vaciados generados dejan pasar suficiente aire como para refrigerar

el bloque motor.

F5.23 Forma final

Una vez se ha conseguido la forma deseada se ha profundizado en su fabricacion
mediante inyeccién de plastico. El primer paso ha sido comprobar que el plano de
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particion elegido desde el principio es el adecuado (ver figura F5.24). Este plano esta
elegido para poder reducir el tamaio y la complejidad del molde. Desde el comienzo
del modelado se han aplicado los angulos de desmoldeo respecto a este plano.

F5.24 Linea de particion

El problema que se encontré fue que las contrasalidas que se generarian en los
vaciados laterales de las orejas de unién de los puntos 1 y 4, daban lugar a unas
correderas bastante grandes, cuya superficie, combinada con la presion de inyeccion,
generaria una fuerza contra dichas correderas muy elevada. Se decidié aumentar el
angulo de las orejas para unicamente necesitar contrasalidas en los cuatro agujeros
redondos de los anclajes. Asi, después aprovecharia la flexibilidad del material para
llevarlas a los puntos de anclaje y mantener la funcionalidad y estética de la idea original.

F5.25 Linea de particion

La apertura de las orejas se disefid para que una vez sujeta la pieza a la moto tuviera
la misma estética que la forma final de la figura F5.23. Antes de seguir con el modelado,
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se realizd una simulacion de elementos finitos aplicando en los puntos de anclaje el
desplazamiento necesario para llevar los taladros a su posicion con el chasis. se
observé que era inviable ya que cada una de las orejas, necesitaba desplazarse 90
mm para recuperar la forma inicial. Ademas al doblarlas, estéticamente quedaban mas
abiertas y se comprometia la funcionalidad del cubre carter.

LIRES ¢mm;

‘_ 8732e+01
| 7.858e+01

_ B6,985e+01

_ 8, 112e+01

_ 5.23%e+01

. 4.366e+01

. 3493e+01

_ 2619 +01
1,746e+01
8,732e+00

1,000e-30

F5.26 Deformacién con orejas a 20°

Posteriormente, se intentd reducir el angulo de las orejas para reducir el desplazamiento
de estas una vez sacado del molde. Se estudié que las orejas se desplazaran entre 15
y 20 mm. Se calculd qué angulo se necesitaba en las orejas para tener este
desplazamiento.

Cateto Opuesto

t =
g(a) Cateto Contiguo

tg(a) 15 t ‘1(15> 4,089
= — = —_— fre v
S =210 %7 310/ ™™

tg(a) 20 t ‘1(2()) 5,442
= —— = —_— fre v
8 =210 %7 310/ 7>
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F5.27 Deformacién con orejas a 4,08°.

El problema encontrado en este punto fue que, debido al alto espesor dado inicialmente
a la pieza de plastico y el reducido angulo, los agujeros de los laterales no podian
moldearse.

A continuacién, se probo a reducir el espesor de las orejas para aumentar el tamafio
de los vaciados laterales y reducir el abombamiento en el proceso de montaje. Se
decidio que las orejas tuvieran un espesor variable entre 2,5 y 4 mm. Este cambio mejoré
la amplitud de los agujeros, pero resultaba recomendable desde el punto de vista de la
fabricacion y el desmoldeo directo dar un angulo a las orejas algo mayor, sin aumentar
los 15-20 mm de desplazamiento de las mismas para el montaje.

Por ello, se decidié aumentar el angulo de las orejas hasta 6. 25°, calculando el aumento
de desplazamiento que generaba. Ese aumento suponia 8 mm adicionales a los 15
dados como buenos. Para solucionar esto sin deformar de mas la pieza, se propone
afiadir unos tubos a modo de arandela, de una longitud de 8 mm, entre la pieza y el
punto de anclaje de la moto.

(15+x)

tg(6,25) = T

- x = (210 * tg(6,25)) — 15 = 7,998 mm =~ 8 mm

Con el angulo de 6,25° se consiguié una amplitud suficiente en los vaciados para la
correcta refrigeracion del motor. Ademas, se consiguio reducir la deformacion de las
orejas para que se asemejara al maximo posible a la forma inicial.
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LURES {mm)
8,104e+00
. 7,294e+00
6,483e+00
5,673e+00
4,862e+00
4,052e+00
3,242e+00
2431e+00
1.621e+00
8,104e-01

0,000e+00

F5.28 Deformacién con orejas a 6,25°.

A continuacién se muestra un render de la pieza final. Los cambios principales
respecto a la primera han sido: el angulo de las orejas, los redondeos y el espesor de
las orejas.
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F5.29 Forma final.
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6 Estudio material

En este estudio se va a seleccionar un material polimérico para la fabricacion del
cubre carter. Previamente, se va a analizar la rigidez, tenacidad, rango de
temperaturas de trabajo, comportamiento a impacto y precio de los materiales
plasticos mas relevantes para este estudio.

El estudio va a centrarse en el estudio de cuatro polimeros semicristalinos: PP
(Polipropileno), PE (Polietileno), PA (poliamida) y POM (Polioximetileno - resina
acetalica) ya que tienen un comportamiento tenaz. No se van a estudiar los materiales
amorfos ya que, al ser fragiles no son convenientes para el montaje, ni su funcionalidad
en general.

115 0.9 2.6 3.1

Rigidez (E) Gpa
R Mpa 30 28 78 75
traccion (o lim)
AR Mpa 23 10 75 89,6
flexion
Temperatura 0
e C 0/100 -100/80 -40/90 -40/90
EOMBEEISHEHEC - 20100 20-210  30-250  No rompe
a impactos
Precio €/Kg 21M-216 2,126-2,176 5,31-5,7 4

Tabla de materiales [47-51]

En cuanto a rango de temperatura de trabajo, todos los materiales tienen un amplio
rango, destacando el PE por su mejor aguante a temperaturas negativas. Es verdad
que el motor no permitird que la pieza alcance temperaturas bajas cuando ya esté
funcionando durante un tiempo, sin embargo, en el arranque, la pieza podria estar muy
fria en época de invierno.

Por otro lado, a la vista de los datos, se considera que tanto el POM como PA con
mejores valores de rigidez, resistencia a traccidén y resistencia a flexion estarian
sobredimensionados para la funcion que tiene la pieza. Dado el elevado precio que
tienen por ser plasticos muy técnicos se descartan.

En cuanto a impacto, tiene mejor comportamiento el PE que el PP. Al ser ambos de
un precio similar, se decide elegir este material para la fabricacion de la pieza.
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7 Estudios de simulacion

Se han hecho una serie de estudios de inyeccion para determinar el punto de
inyeccion, el correcto llenado de la pieza, la fuerza de cierre necesaria y el tiempo de
ciclo total.

7.1 Determinar el punto de inyeccion

El primer paso ha sido decidir el nimero de puntos de inyeccion y donde colocarlos. Al
ser una pieza de espesor 4 mm, se ha considerado que un Gnico punto de inyeccién
era suficiente para completar el llenado de la pieza satisfactoriamente.

Después, se ha estudiado la posicién del punto de inyeccion. Para realizar este estudio
se han ido corriendo casos con diferentes puntos de inyeccion para balancear el llenado
de la pieza.

En el anexo 4 se pueden observar todos los ensayos que han ayudado a generar el
resultado final (ensayo 3 — balanceado).

Ensayo 3 - Balanceado:

En este ensayo se ha situado el punto de inyeccién a 250 mm del frontal del cubre carter
con la finalidad de llegar a los dos extremos de la pieza de forma simultanea y que no
se originen sobrepresiones.

Posicion:

250 mm

F7.13 Posicion: punto de inyeccion 3
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Llenado:

4749
Isl
4749

3.56

3562

2374

237

1187

1.187

0.0000

0.0000

F7.14 Llenado: punto inyeccién 3.1 F7.15 Llenado: punto inyeccion 3.2

Is] Is]

4749 I" 749,
-

3562 3.562

2374 2374
1,187

1.187

0.0000 0.0000

F7.16 Llenado: punto inyeccion 3.3 F7.17 Llenado: punto inyeccion 3.4

Presion:

[MPa]

I37‘IE

2788
1859
9.295

0.0000

F7.18 Presion de cambio de fase: punto inyeccion 3

Al comprobar los resultados, se puede observar como se alcanzan los extremos de la
pieza, en este caso las orejas, simultdneamente por lo que el llenado esta balanceado.
Esto quiere decir que se reducen las sobrepresiones originadas por el llenado. Se
puede observar que tanto las orejas delanteras como una de las traseras se terminaran
de llenar durante la fase de compactacion.
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7.2 Tipo de inyeccion

En este apartado se va a estudiar si es necesario la usar camara caliente o se podria
usar bajante fria. Para esta eleccién se ha tenido en cuenta el sobrecoste que supone
una camara caliente y su influencia en el tiempo de ciclo.

Los parametros de llenado han sido los siguientes:

Tiempo S 4
Temperatura de co 230
llenado
99% de
AT d?, % cavidad
conmutacion
llena
Presion de o 80% de
compactacion ¢ Pmax
Temperatura del co 30

molde
F7.19 Parametros de llenado

Ensayo camara caliente:

Se ha situado la camara caliente en el punto de inyeccion hallado en los ensayos previos
y se ha realizado un estudio general para observar su comportamiento. La camara
caliente tiene un diametro de 10 mm.

Ensayo colada fria:
Se ha situado la colada fria en el punto de inyeccion hallado en los ensayos previos y

se ha realizado un estudio general para observar su comportamiento. En este ensayo
tiene un diametro de 7 mm con un angulo de desmoldeo de 1,5 °.

Conclusiones (Camara caliente - Colada fria):

Camara caliente Colada fria

Fuerza de t

LR 317 465 324 457
Temperatura
de s 51 43 pieza / 86 mazarota
expulsion
Alabeos en mm 7 6

orejas

F7.29 Datos analisis
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Comparando los dos ensayos se puede observar que la caida de presion, los alabeos
y la fuerza de cierre son muy similares en ambos. Sin embargo, el tiempo para
alcanzar la temperatura de expulsidon es notablemente superior en el ensayo de
colada fria debido al espesor de la mazarota. Este factor es una desventaja ya que se
alarga el ciclo de inyeccion.

Otro aspecto a destacar es la inversidn que supone incorporar una camara caliente a
un molde. Como se ha estimado una produccion anual de 15.000 cubre carteres (esta
estimacién se realiza en base a lo explicado en el apartado 10 mas adelante en esta
memoria), no se cree necesario la necesidad de incorporar camara caliente.

Por lo tanto, se ha decidido usar bajante fria como sistema de inyeccién del molde.

7.3 Estudio de refrigeracion

Este apartado se ha desarrollado simultaneamente al diseiio del molde. Primero se
realizé una primera aproximacién de los canales de refrigeracién en el archivo CAD del
molde. Una vez se tenia el didametro y posicion de los taladros se pasé a MoldFlow para
simular y valorar su capacidad de refrigeracion. Para los ensayos de refrigeracion se fija
un tiempo de enfriamiento de 40 segundos y una temperatura de refrigerante para todos
los canales de 25 °.

En los ensayos de refrigeracion, se tuvo que modificar la posicion de los canales del
nucleo ya que, la temperatura se concentraba en los rebajes inferiores de la cara
interior del cubre carter y en el punto de inyeccion. También se cambi6 la temperatura
del refrigerante, el canal del macho es recorrido por refrigerante a 15° y el resto a 20°.

Temperatura:

1a

IQG‘ZS

7846

(o]

I93 42

75.73

lS&Uﬂ

40.35

I22 67

F7.42 Temperatura de pieza: Ensayo F7.43 Temperatura de molde: Ensayo
refrigeracion 3 (refrigerante) refrigeracion 3 (refrigerante)

Se consiguen mejoras del 7.4% y del 16% en la distribucion de temperaturas de pieza
y molde, con respecto a casos que se pueden consultar en el anexo 4. Los resultados
del caso dado por bueno se muestran en las figuras F7.42 y F7.43
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7.4 Ajuste caso definitivo

Posteriormente se ha corrido el caso definitivo con el ciclo de inyeccidon completo:
llenado, compactacion y enfriamiento. Se ha programado una temperatura de
inyeccién del material de 230°, un tiempo de inyeccién de 4 segundos y un cambio
de fase al llegar al 99% del llenado de la pieza. La presion de compactacion en casos
anteriores estaba a 80% de la presién maxima del llenado, es decir 44 MPa. Se ha
propuesto un valor ligeramente superior en absoluta, 50 MPa para llegar mejor al final
de las patillas. Se ha establecido un tiempo de compactaciéon de 20 segundos. Un
tiempo largo que se ajustara con los siguientes resultados que se obtienen.

Se han ido tomando capturas de la capa solidificada a lo largo del tiempo para estudiar
que partes solidificaban mas tarde y poder reducir el tiempo de ciclo. Estos resultados
se pueden consultar en el anexo 4.

5000 Presion:Grafico XY

N12163

N12819 2500 Temperatura de masa:Gréfico XY

9
N11778 J21%

1187156

+ o oW >

Mo e . T
2000 .\ ’ +  Ba606S
LN
AN
‘ 1500 :\.
= ¢} 1
!l 3 —— .,, * . : L 4 ’
\ T “7“ 50,00+ T * - b - : :‘7 ~
Dm%?uoouj. 000 © Tt Hodo +_ .: 3080 ° 4050 s 5000 0008%000 1000 2000 3000 40.00 50.00 6000 7000 80.00
Tiempols] b Tiempol[s]
F7.50 Caida de presién en puntos F7.52 Temperatura en puntos
determinados: Ajuste determinados: Ajuste

Al representar la caida de presién de algunos de los puntos de la pieza (F7.51), se
observa que el punto de las patillas (rosa) a los 12 s cae a 0 MPa lo que significa que
ya ha solidificado y ha dejado de recibir presion. Lo mismo pasa a los 24 s en los puntos
de la pieza mas alejados de la zona de inyeccién (verde y azul) y a los 30 s en los
puntos mas cercanos a la mazarota (rojo y negro).

En la gréfica que representa la temperatura en funcién del tiempo, el punto tomado en
la mazarota (que no es el de mayor diametro) tarda mas de 70 segundos en alcanzar
los 100° de temperatura de expulsion. En el mapa general de temperaturas, este tiempo
se llega a situar en 103 segundos. Por ello se fija un ciclo de 70 s, 4 s de inyeccioén,
25 s de compactacion y 41 s de enfriamiento sabiendo que la mazarota seguiria
dando problemas debido a que su alto grosor aumenta en gran medida el tiempo de
ciclo de la pieza. Esto quiere decir que se necesita reducir el diametro de la colada para
bajar el tiempo para alcanzar la temperatura de expulsion

7.5 Caso definitivo

En el ensayo definitivo se ha reducido el diametro y el angulo de la colada fria para
reducir el tiempo para alcanzar la temperatura de expulsion. Se ha pasado de una
colada de diametro 7 mm con 1, 5° a una mazarota de diametro 6 mm con un angulo de
1°.
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3,5 mm 3 mm

1,50 10

F7.53 Cambio mazarota

Se ejecuta este nuevo caso manteniendo los mismos parametros de inyeccion
resumidos anteriormente, pero ajustando los tiempos de compactacién y
enfriamientos a los que se acaban de obtener:

Temperatura de inyeccion y de molde 230° y 30° respectivamente, 4 segundos de
llenado, conmutacioén al 99%, presion de compactacion de 50 MPa durante 25 segundos
y enfriamiento durante 41 segundos.

m 6000 Fuerza de cierre:Grafico XY
I 50001 *A\A\
| AN
RN
4000 | x\
| A
© | \
el | \, o
- 3000 . A\
29.94 % T \\x\\
2000+ % \\A
14.97 ‘ A\\
1000 * \\\
A \
A A
000800 . . . \‘ A A A, A A
F7'54 Presién de Ia Conmutacio’n: .0000 10.00 20.00 30.00 T,;,?]OBO[S] 50.00 60.00 70.00 80.(
Definitivo F7.55 Fuerza de cierre: Definitivo

3289

2637
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4248

F7.56 Tiempo para alcanzar temperatura
de expulsion: Definitivo F7.57 Alabeos: Definitivo

07775
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El cambio de la mazarota ha supuesto mayor presién de inyecciéon. Sin embargo,
solo se alcanzan 60 MPa, un valor muy por debajo de la presién maxima de inyeccion
que soporta la maquina (entorno a los 170 MPa). También, ha aumentado 10,6 % la
fuerza de cierre necesaria pasando de 470 t a 520 t, por lo que sera necesario usar
una maquina de 650 t. (elegida de catalogo como se explica en el apartado 10.2)

El cambio mas significativo es el tiempo necesario para alcanzar la temperatura de
expulsion que se ha reducido un 33,8 % es decir 31 segundos respecto del caso de
ajuste. Ese dato permite establecer un tiempo de ciclo de 60 s, 10s menos que en el
caso con mazarota gruesa y ademas teniendo la seguridad de que la mazarota no
dara problemas como ocurria si se programaban 70 segundos con mazarota gruesa.
Se establece entonces un tiempo de llenado de 4 s, 25 s de compactacion y 31 s de
enfriamiento.

También hay que indicar que, al compactar a mayor presién, la deformacion de los
alabeos disminuye aproximadamente 1mm respecto de los ensayos iniciales.
Quedando a 5 mm en los puntos mas criticos que son las orejas.

Informacion adicional de los ultimos casos expuestos en la memoria se puede consultar
en el anexo 4.
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Desarrollo anteproyecto
molde.

Una vez se ha hecho el modelo de la pieza final, se puede comenzar a diseiar el
molde. Durante su disefio hay que tener en cuenta numerosos aspectos. Todos los
componentes del molde se dispondran en funcién de la geometria de la pieza, el
sistema de alimentacion, el sistema de refrigeracion y el sistema de expulsion.

Se ha utilizado la herramienta de www.hasco.com la cual permite crear moldes de forma
rapida para luego pasarlos a CAD. Se ha seleccionado el molde y los componentes mas
convenientes para la geometria en dicha pagina.

El molde estara formado por un conjunto de piezas, unas normalizadas y otras hechas
a medida.

8.1 Contraccion PE

Lo primero que se ha tenido en cuenta a la hora de disefiar el molde es la contraccion
del material plastico elegido. Como se puede observar en la tabla, el polietileno (PE)
posee una contraccion aproximada entre 2 y 3 %. Para que las dimensiones de la pieza
final fuesen las deseadas, una vez realizado el proceso de inyeccion, se ha escalado la
pieza original un 2,5 % para contrarrestar la contraccién del PE.

Clase de pléstico Contraccién en % Clase de pléstico Contraccién en %
Péllamida 6 ' 1-15 Policarbonato 08

Poliamida 6 + fibra de vidrio 0,5 Copolimero de acetato 2

Poliamida 6,6 : 1 2 Cloruro de polivinilo duro 0,5-0,7

Poliamida 6,64 fibra de vidrio 0,5 Cloruro de polivinilo blando 1 -3

Polietileno baja densidad 153 Acrllonitrilo-butadieno-estireno 0,4-0,6
Palietileno alta densidad 2 -3 Polipropileno 1,22

Poliestireno 0,50,7 Acetato de celulosa 0,5
Estirenoc-acrilonitrilo 04086 Acetobutirato de celulosa 0,5
Polimetacrilato 0,3-06 Propionato de celulosa 05

F8.1 Porcentaje de contraccion

8.2 Desarrollo cavidades del molde

El desarrollo del molde se comenzé decidiendo el nimero de cavidades que iba a
tener, en este caso una. Esta decision se fundamento en el volumen de produccion vy el
tamanio de la pieza a producir.

La forma y la dimensién de la pieza condicioné su posicidon y tamaino del molde. Al
ser una pieza de dimensiones considerables, el tamafio del molde también es grande.
Se ha tratado de rebajar el coste del molde reduciendo al maximo el numero de
contrasalidas necesarias en su desmoldeo como se trata en el apartado 5.5.
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8.3 Partes del molde

El molde disefiado cuenta con dos partes principales, el macho donde se encuentra
el sistema de expulsién, y la hembra donde esta situado el sistema de inyeccion.

En los siguientes apartados se va a explicar como se han disefiado cada una de las
partes del molde en detalle y cdmo se han disefiado los sistemas de refrigeracion,
inyeccion y expulsion.

Se comenzo separando el molde en nucleo y cavidad.

8.3.1 Cavidad

En la cavidad del molde esta mecanizada la superficie que contacta con la parte exterior
del cubre carter. La cavidad en este caso se encuentra en la parte fija del molde, en
ella posteriormente se situaran las columnas guia, los cilindros hidraulicos que moveran
las correderas y el bebedero.

En la cavidad, se pueden observar los salientes que forman los huecos de refrigeracion
de la parte delantera del cubre carter, asi como los de las orejas traseras.

F8.2 Cavidad

8.3.2 Nucleo

El nucleo forma parte de la parte movil del molde, en él se mecanizara el sistema de
expulsion y los taladros para las guias entre otros.

La superficie del nucleo en contacto con la pieza formara el interior del cubre carter. En
él estan mecanizados los salientes que dan forma a los huecos de las orejas laterales
como se muestra en la figura 8.3.
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F8.3 Nucleo

8.3.3  Conjunto nucleo-cavidad

F8.4 Nucleo - Cavidad

En la figura 8.4 se puede observar la posicion del nucleo y la cavidad en una primera
instancia. Partiendo de esta base, se va a desarrollar el resto de los elementos
necesarios para el correcto funcionamiento del mismo.
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8.4 Rebajes

Estos rebajes estan pensados para cuadrar las medidas de las columnas y casquillos
guia. Se han disefiado teniendo en cuenta la superficie de contacto del nucleo — cavidad.
Para mejorar su acoplamiento se han realizado redondeos y dejado una pequefia
tolerancia entre superficies en esa zona.

F8.5 Rebajes

8.5 Contrasalidas

La geometria de la pieza impide disefiar un molde sin contrasalidas ya que, en los
cuatro puntos de unién con el chasis de la moto necesita agujeros pasantes.

Se ha reducido el numero de contrasalidas a cuatro para disminuir tanto el coste como
la complejidad del molde. Para la expulsion de estos cuatro agujeros se han decidido
utilizar cuatro pistones hidraulicos situados en la parte superior de las patillas. Estos
unicamente arrastran los cilindros que forman los agujeros pasantes.

F8.6 Contrasalidas
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8.5.1 Topes de sujecion

En las orejas de los puntos de anclaje delanteros se han tenido que disefar unos
utillajes que conectan el molde con los pistones hidraulicos. Estos se unen mediante
siete tornillos situados conforme a la geometria de las orejas.

F8.7 Tope de sujeccion F8.8 Conjunto Tope — Hidraulico

8.5.2 Hidraulicos

Los hidraulicos que realizan el movimiento de contrasalida de los cuatro puntos de
union se han obtenido del catalogo de www.hasco.com. Se han elegido conforme a los
requerimientos mecanicos necesarios para la expulsién de la pieza. Los aspectos
mas relevantes para elegir estos hidraulicos han sido su tamafio, su recorrido, su
fuerza y la posicién de sus tornillos de anclaje, asi como su entrada y salida de aceite.

Para calcular la fuerza necesaria para aguantar la presion, se ha tomado el valor de 35
MPa que aparece en el caso definitivo, en la zona de la oreja.

Fuerza = Area transversal x Presion en esa zona = mw4?x 35 = 1760 N

Se ha escogido el hidraulico de menor tamafio que alcanza una fuerza superior a 1,8
kN.

F8.9 Cilindro hidraulico

Se han tenido que hacer unas cavidades en los laterales del nucleo del molde para
poder encajar los hidraulicos y que no sobresalieran evitando problemas posteriores.
Los pistones se tienen que mover antes de la apertura y después del cierre (para no
arrastrar sobre la figura y permitir que la pieza se mueva con el macho).
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[F8.10] Eleccién hidraulico

8.6 Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion se ha desarrollado con ayuda del programa MoldFlow.
Primero se desarroll6 desde el archivo CAD y una vez se tuvo una primera
aproximacion se simulé en MoldFlow como se explica en el apartado 7.3. Se realizaron
una serie de cambios para intentar reducir el tiempo de ciclo y abaratar costes en la

produccion.

Se han creado cuatro canales en total, entre cavidad y nucleo, con la finalidad de cubrir
la mayor parte de la superficie de la pieza. Tres de estos canales son de 15 mm de
diametro y se han situado a una distancia de 2,5 veces el diametro entre el eje del canal
y la superficie de la pieza. El cuarto canal esta formado por dos regletas de desviacion

situadas en las orejas delanteras.
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F8.11 Canales refrigeracion

Se han colocado tapones, mangueras y conectores normalizados para dirigir el flujo
del agua por los circuitos de refrigeracion disefiados. Para que los conectores se
pudiesen colocar se han tenido que rebajar las zonas de entrada y salida de los
conductos.

Nl

=

F8.12 Conectores y tapones normalizados
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8.7 Sistema de llenado

El sistema de llenado esta situado en la cavidad. Como se ha comentado en el
apartado de simulacion de inyeccion, se ha decidido un unico punto de inyeccion de
colada fria. El bebedero se ha disefiado conforme a la calidad de llenado y el tiempo de
enfriamiento de la pieza. Este tiene un diametro de 6 mm con un angulo de inclinacién
de 1°.

Tanto el bebedero como el aro de centraje se han sacado de catalogos de piezas
normalizadas, aunque el bebedero necesita una posterior mecanizaciéon para cuadrar
con la superficie de la pieza.

El aro de centraje va sujeto a la placa de amarre de la parte fija mediante tres tornillos.
Este presiona el bebedero para que no salga de su posicion. Ademas, al bebedero se
le ha colocado un perno para evitar su rotacion.

E———

F8.13 Aro de centraje F8.14 Vista partida - Inyeccion

8.8 Sistema de expulsion

Cuando se tuvo el sistema de refrigeracion acabado, se disefid el sistema de
expulsion. El sistema de expulsién estd compuesto por las dos placas de expulsion las
cuales sujetan los expulsores, los topes de expulsion, los casquillos y las columnas de
expulsion.
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F8.15 Sistema expulsion — Expulsores de mazarota

Los expulsores se han colocado de forma homogénea a lo largo de la pieza y estan
situados en las partes mas planas del cubre carter para evitar problemas de expulsion.
El sistema cuenta con doce expulsores, dos de ellos de mazarota, los cuales tienen
una pequena hendidura que tirara de la pieza a la hora de abrir el molde. Al liberar la
expulsion, los expulsores de mazarota permitiran que la pieza caiga completando el
ciclo.

F8.16 Placa expulsion — Fina F8.17 Placa expulsion — Gruesa

Se ha pensado en el modo de mecanizar las placas porta-expulsores para evitar la
rotacién de estos. Las placas van dirigidas por cuatro columnas situadas en las esquinas
de la placa y cada una tiene un casquillo que atraviesa las dos placas.
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Tornillos de fijacién

Casquillos

Expulsores
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F8.18 Partes sistema de expulsién

8.9 Elementos normalizados

Se han utilizado muiltiples elementos normalizados a los que se les han hecho
pequenas variaciones en sus dimensiones para adaptarlos al conjunto del molde.
Algunos de estos elementos normalizados son: casquillos, columnas, tornillos,
arandelas de presion y empujador de expulsion.

Los casquillos estan situados en la parte movil del molde, tienen un diametro interior
normalizado de 42 mm. Para que llegaran al final del nucleo y no tener que modificarlos
se han creado unos separadores que apoyan en los regles. Las columnas también
tienen diametro 42 mm y estan posicionadas mediante hendiduras en la parte fija del

molde.

Se van a usar 4 tornillos M20x320 para sujetar la placa de amarre mévil con los regles
y el nucleo del molde. En la parte fija del molde se une la placa de amarre a la cavidad
mediante cuatro tornillos de M20x65. Para anclar los hidraulicos se han utilizado 16
tornillos M6x65, y para unir los adaptadores 6 tornillos M4x20.

El resto de los elementos se han sacado de catalogos de piezas normalizadas para
moldes.
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8.10Molde completo

A continuacion, en la figura se muestra el despiece completo del molde disefiado.

F8.19 Despiece completo.

F8.20 Vista lateral molde
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F8.21 Vista frontal molde

F8.22 Molde completo
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Listado de piezas

El listado de todas las piezas que componen el molde se puede consultar en el anexo
5.

Estimacion de coste de
fabricacion de la pieza

Antes de comenzar a calcular se va a establecer el nUmero de cubre carteres que se
van a fabricar. En Espafa durante 2021 se han matriculado 1.619 Hondas CB 500X.
[52]. Este dato se va a multiplicar por 4 ya que es desde 2019 que existe el modelo con
los mismos puntos de anclaje. También se va a multiplicar por 100 ya que Honda tiene
influencia mundial y vende esta moto en todo el mundo.

Numero de Hondas CB 500 X aproximado = 1.619 - 4 - 100 = 647.600 uds.

Se supone que, de todos los usuarios de esta Honda, Unicamente compran el cubre
carter 15.000 personas. Es decir, un 2,3 % de las personas que adquieren la moto.

10.1 Coste del material

El polietileno es un material que esta variando entre los 2,126 €/kg - 2,176 €/kg. Si se
tiene en cuenta la subida de precio de los materiales plasticos en los ultimos meses. Se
ha estimado el valor del polietileno es de 2,15 €/kg. El valor del peso de la pieza se ha
obtenido de SolidWorks dando como resultado 657.45 gramos con la colada incluida.

Coste material por pieza = Peso (Kg) - €/ kg = 0,657 Kg - 2,15 €/ kg = 1,41 € | pieza

Temperatura
de uso Continuo

300 Celsius
Pl
PAIl
PLASTICOS
DEALTO 230 Celsius
DESEMPENO PEI PEEK
PPS
PSU | PVDF
PCTFE 150 Celsius

PLASTICOS
DE PETG PET

INGENIERIA PC POM
PPE PA
PU UHMW PE
100 Celsius
PLASTICOS PMMA HDPE
ESTANDAR ABS LDPE
PVC PE
PS
AMORFOS CRISTALINOS

[F10.1] Piramide de polimeros
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10.2 Coste del proceso

Para calcular el coste por hora de la maquina que se va a utilizar, se necesita la fuerza
de cierre necesaria, previamente hallada en el estudio de inyeccién. Esta es de 520
toneladas aproximadamente. Otro aspecto importante son las dimensiones necesarias
para la correcta colocacion y funcionamiento del molde.

e Dimensién del molde:

696 mm x 696 mm x 860 mm

e Fuerza de cierre necesaria: 520 toneladas

Se ha escogido una maquina del catalogo de Mateu & Solé que cumple las
caracteristicas mencionadas.

Bl

DENOMINACION

UNIDAD DE INYECCION

6500/3400
3400

6500/4850
4850

6500/7600
7600

Diametro del husillo 80 105 120
Relacién L/D del husillo 24 | 21 | 19 | 24 | 21 | 19 | 24 | 2 |19
Presion maxima de inyeccion bar ‘ 2189 ‘ 1676 | 1324 | 2140 ‘ 1690 | 1240 | 2275 | 1670 | 1280
tedrico de iny cm3 1539 2010 2544 2260 ‘ 2865 3400 3340 4545 5940

Peso maximo de inyeccion (PS) g ‘ 1395 1820 2315 | 2045 ‘ 2600 3080 3020 4115 | 5380
Caudal de inyeccidn cm3/s 415 542 686 454 ‘ 574 782 426 580 | 758
Capacidad de plastificacion a/s ‘ 140 150 165 140 170 240 170 240 300

| Velocidad regulable del husillo min-1 | 7 1 wr 18
Par de giro del husillo Nm ‘ 3203 6294 7835
Zonas de calefaccion n° | 5+1 5+1 641
Potencia de calefaccion kw ‘ 38 42 52
Fuerza maxima apoyo boquilla kN 162 162 162
Carrera méxima de la boquilla mm 500 | 650 650

UNIDAD DE CIERRE

Fuerza cierre

=
=
|
g
o
o
(=]

6500 (650)

Carrera maxima de apertura mm 925
Espesor molde mm ‘ 300-900
Dimensiones platos Hx V mm 1360 x 1360
[Paxo entre columnas Hx V mm ‘ 900 x 900 ]
Distancia maxima entre platos mm 1825
Diametro de las columnas mm ‘ 170
Fuerza méxima de la expulsion kN 184
Carrera maxima de expulsién mm ‘ 350
CARACTERISTICAS GENERALES ‘ 6500/3400 ‘ 6500/4850 6500/7600
Ciclos en vacio (Euromap 6a) min-1 ‘ 13
Potencia del servomotor KW (V) | 75(100)
Potencia total instalada kw ‘ 113 17 127
Capacidad depésito aceite L 800
Peso neto de la maguina kg ‘ 38000

[F10.2] Especificaciones maquina
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Para realizar el célculo del precio de la maquina por horas se tomado la siguiente
expresion del libro Injection Mold Design Engineering David O. Kazmer Editorial Hanser,
Munich 2007:

Precio por hora de maquina = [47 + 0,073 - Fuerza de cierre — 4,7 - In (Fuerza de
cierre)] - tipo maquina = [47 + 0,073 - 650 — 4,7 - 650] - 1 =65 €/ h [53]

Se ha estimado un tiempo de ciclo de 70 segundos contando con la apertura y cierre del
molde.

Por lo tanto, sale una produccién de 51 uds / h.

Coste maquina por pieza = Precio por hora de maquina / N° de piezas por hora = 65 €
/51 =1,28 €/ pieza

10.3 Coste del molde

Dado que se tiene una idea bastante aproximada de lo que seria el molde final, se puede
realizar un calculo de coste de molde para tener en cuenta la amortizacion del mismo.

¢ Dimensioén del molde: 696 mm x 696 mm x 860 mm = 0,417 m?3
e Peso del molde: 0,417 m3 - 7850 Kg / m3® = 3273,45 Kg

e Estimacién coste basico: 3273,45 Kg - 3€/Kg =6546,9 €

e Coste de contrasalidas: 4 contrasalidas - 1000 € / contrasalida = 4000 €
e Camara caliente: No

¢ Molde invertido: No

e Suma: 6546,9 € + 4000 € = 10546,9 €

e Se divide el coste por 0,17 para incluir el coste del mecanizado, ajuste del molde

y margen de presupuesto. [54]

Coste total molde = 10546,9 € / 0,17 = 62040,59 €

A continuacion, se va a calcular la amortizacion del molde con dos variantes el nimero
de piezas a fabricar y los afios de amortizacion del molde.

Amortizacion = Coste total del molde / (N.° de unidades por afio - N.° afios)
Caso 1: 2 afios y 10.000 piezas
Caso 2: 2 afios y 15.000 piezas
Caso 3: 3 anos y 10.000 piezas
Caso 4: 3 anos y 15.000 piezas
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62040,59 / (10.000 - 2) = 62040,59 / (10.000 - 3) =
3,1 €/ pieza 2,07 €/ pieza
N °de
piezas
62040,59 / (15.000 - 2) = 62040,59 / (15.000 - 3) =
2,07 € | pieza 1,37 € | pieza

Tabla amortizacién molde

10.4 Coste total

Coste total por pieza

Dependiendo de los casos de amortizacion

1,41 € 1,41 € 1,41 € 1,41 €
1,28 € 1,28 € 1,28 € 1,28 €
3,1€ 2,07 € 2,07 € 1,37 €
-

Tabla coste de pieza
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Disefio y desarrollo del cubre cdrter de una moto. Anteproyecto de molde de inyeccion.

Conclusiones

11.1 Conclusiones sobre el disefio de la pieza

Se ha realizado una completa busqueda de informacién que cubre todos los aspectos
necesarios para el desarrollo de la pieza objeto de este TFG. En el estudio de mercado
se ha podido sacar informacion valiosa para el diseiio y desarrollo ya que se ha
estudiado como se fabrican actualmente los que existen y que tipo de geometrias
utilizan para resolver sus disefnos.

A partir de ahi, se han planteado tres conceptos validos de los cuales posteriormente
se ha escogido uno, totalmente fabricado en plastico ya que es el mas novedoso y
completo. Finalmente, se ha conseguido desarrollar un cubre carter para la Honda
CB 500X a partir del modelo de 2019 en adelante. Después de resolver diferentes
problemas en las contrasalidas, complejidad de la geometria y montaje final sobre la
moto, se ha llegado a una pieza que cuenta con orificios de refrigeracion, unas guias
inferiores que le dan robustez y anclajes sencillos.

11.2 Conclusiones sobre los ensayos de inyeccion vy el
diseno del molde

El material elegido para fabricar el cubre carter es polietileno de alta densidad
(HDPE). Este material ademas de ser barato cumple con los requerimientos técnicos.
Es un material que aguanta bien los impactos y tiene una temperatura de trabajo de -
100 °C a 80 °C, mas que suficiente para el uso que se le va a dar.

En el estudio de inyeccion se ha determinado que se va a utilizar una anica entrada
de colada fria para llenar el molde. Se ha centrado el punto de inyeccion y se ha
calculado el tiempo de ciclo necesario para fabricar la pieza teniendo en cuenta los
canales de refrigeracién disefiados.

Con todos los datos obtenidos de la simulacion de inyeccion, y la propia geometria CAD
de la pieza, se ha realizado el anteproyecto de molde, teniendo en cuenta todos sus
componentes, normalizados aquellos en los que fuera posible.

El molde cuenta con cuatro contrasalidas para los puntos de anclaje del cubre carter
con la moto. Ademas, se ha desarrollado el sistema de expulsiéon y el de
refrigeracion.

11.3Conclusiones generales

Se han logrado los objetivos generales planteados al comienzo del TFG, solventando
algunos inconvenientes no contemplados de inicio.

Ademas, se ha estimado un coste de fabricacion de pieza, pudiendo tener en cuenta la
amortizacion del molde en diferentes escenarios. En el caso mas favorable la
fabricacion de la pieza seria de 4,06 € y en caso mas desfavorable se elevaria a 5,79 €.
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Lineas futuras

Tras haber realizado todo el desarrollo del cubre carter y el anteproyecto del molde los
siguientes pasos a seguir serian los siguientes:

Se realizaria un prototipo y se ensayaria de forma experimental. Dependiendo de los
resultados de estos ensayos se realizarian los cambios pertinentes en la geometria y
disefio del cubre carter.

Una vez el cliente ha dado su aprobacion al anteproyecto del molde, se realizaria el
proyecto del molde final. También, se generarian todos los planos del molde definitivo.

Y por ultimo se fabricaria y comercializaria el producto.
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13 Piezafinal

F13.1 Pieza final
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F13.2 Cubre carter en moto 1

F13.3 Cubre carter en moto 2
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