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1. Introduccion

Actualmente, los sectores industriales de transformacién de plastico, como el sector de
transformacién por inyeccién, termoconformado o soplado emplean moldes de acero o aluminio
para la produccién de piezas pldsticas mediante estas tecnologias. Sin embargo existen diversos
aspectos que requieren que las empresas de transformacién de pldsticos innoven en sus productos
como son la elevada competencia global actual, la personalizacidn de productos a escala masiva, el
envejecimiento prematuro de productos, es decir, se quedan anticuados en breves periodos de
tiempo, junto con la continua demanda de reduccidn de costes, mejoras en procesos, lleva a las
empresas a introducir nuevos productos y mejoras de sus procesos’.

En el caso de los sectores de transformacidn de pldstico, la busqueda de nuevos productos o
reduccion de costes de proceso, pasa necesariamente por la mejora del proceso de transformacién
en molde de una pieza de plastico. Sin embargo, la busqueda de un nuevo producto implica
necesariamente la fabricacién de un molde nuevo, que implica un elevado coste y tiempo. Para lanzar
al mercado nuevos productos o mejorar los procesos productivos existentes, se necesitaria fabricar
nuevos moldes mdas econdmicos y en menor tiempo o con unas caracteristicas especiales que
mejoran el rendimiento durante el procesado. Estos objetivos se pueden logran mediante el uso de
las tecnologias de fabricacidn aditiva, pero para ello es necesario transferir el conocimiento existente
a las empresas del sector de la transformacién y a sus usuarios (juguetes, menaje, moldistas,
automocion, etc.).

La Fabricacion Aditiva consiste en la construccidon de una pieza con la forma deseada mediante la
incorporacién de material, generalmente se va depositando el material capa a capa, de forma
escalonada encima de la capa previa. El principio fundamenta en el que se basa la fabricacidn aditiva
es que cualquier objeto, al menos de forma tedrica, se puede seccionar en finas ldminas y
posteriormente reconstruir el objeto moldeando dichas [dminas mediante un equipo de fabricaciéon
aditiva, independientemente de su complejidad o geometria®. La metodologia a seguir dentro de un
proceso de fabricacién aditiva se puede clasificar segln la naturaleza y el estado inicial del material,
o también, mediante el mecanismo de unién empleado entre las capas de material®. Asi dentro de la
fabricacion aditiva podemos encontrar el empleo de materiales plasticos, metalicos o cerdmicos que
se emplean en forma de filamento, polvo o en forma liquida. Actualmente, la fabricacion aditiva se
ha establecido como un proceso de produccién complementario a los procesos tradicionales de
fabricacion que permite obtener desde prototipos hasta piezas finales con el material final
empleando moldes obtenidos mediante estas tecnologias.

1D. T Pham, S.S. Dimov, Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part C: Journal of Mechanical Engineering
Science 217 (2003) 1- 24.

2 Additive Manufacturing. 3D Printing for Prototyping and Manufacturing. Autores: Andreas Gebhardt, Jan-Steffen Hotter,
Ed. Hanser (2016), pages 1-19.

3 D. Herzog, V. Seyda, E. Wycisk, C. Emmelmann, Acta Materialia 117 (2016) 371-392.
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2. Objetivo

El objetivo general del proyecto es el desarrollo de moldes o insertos mediante tecnologias y
materiales de fabricacién aditiva para su validacién en un entorno industrial para los procesos de
inyeccién, termoconformado y soplado de piezas plasticas.

El proyecto intentard solventar algunas de las limitaciones y problemas que puede presentar en la
actualidad en empleo de estas tecnologias. Entre las mejoras que se pretende obtener se podrian
encontrar el conformal cooling para la mejora del sistema de refrigeracion y reduccion de tiempos
de ciclo, el empleo de materiales metalicos formando una estructura porosa que permita la salida de
aire y sustancias volatiles en zonas alejadas de la particion del molde de inyeccidn, asi como un mejor
reparto por la superficie de la pieza de la presion de vacio en el termoconformado. Otros beneficios
gue podrian aportar estas tecnologias se centrarian en la obtencidon de moldes prototipo para la
obtencidn de pequefios lotes de piezas con material final.

Sobre los moldes o insertos obtenidos se realizardn post- tratamientos para la mejora de las
propiedades mecanicas y térmicas, ademds de las mejoras en los acabados superficiales (pulidos y
recubrimientos).

3. Tareas desarrolladas

El proyecto se ha llevado a cabo en dos anualidades. En la segunda de ellas, el proyecto se ha
estructurado en los 7 paquetes de trabajo (PT) que se detallan a continuacion.

PT 1 Gestion y coordinacion

Se han realizados todas las actividades necesarias, tanto a nivel administrativo como técnico, para
una buena ejecucidn del proyecto.

PT2 Estudio del arte y seleccion de materiales

Se ha realizado una actualizacién del estado del arte de las tecnologias de fabricacion aditiva desde
el punto de vista de nuevos materiales que se han desarrollado y que puedan, por sus propiedades,
ser destinadas a fabricacion de moldes, nuevas aplicaciones en moldes e insertos de moldeo de
termoplasticos, etc.

Los materiales para la fabricacion de moldes prototipo requieren cumplir las exigencias de los
procesos de transformacion de plastico (inyeccién, inyeccion- soplado, extrusion- soplado o
termoconformado).

Por ello, teniendo en cuenta los requisitos de procesado de los materiales plasticos en esos procesos
de moldeo (propiedades térmicas y mecanicas), se han afiadido los siguientes materiales a los ya
seleccionados en la anualidad de 2017:
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e Acero inoxidable Superduplex $32750 F53 (1.4410)

e CPE+
e GF30PA6
e GF30PP

e Nylon Strong
e Arnite ID3040
e Resina HT

PT3 Desarrollo de moldes e insertos de inyeccion mediante tecnologias de
fabricacion aditiva

En este paquete de trabajo se han optimizado los parametros de fabricacién en la maquina de SLM
para un material no homologado por el fabricante de la mdaquina, acero inoxidable Superduplex
S32750 F53 (1.4410).

Para ello, se han llevado a cabo numerosos test de impresion de cilindros con diferentes pardmetros
de fabricacién, posicion y soportes. A partir de estos cilindros, se han obtenido probetas cilindricas
con forma de halterio para medir la influencia de las variables estudiadas en las propiedades
mecanicas de las muestras.

Ademads, se ha completado el estudio realizado de la fabricacién hibrida llevadas a cabo en la
anualidad 2017, realizando un estudio de la influencia de los pardmetros de impresion en las
propiedades mecdnicas de la union.
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Ademas, se han obtenido cuatro demostradores, dos en resina fotosensible y dos en acero, en
colaboracidn con Suavinex, Fabrica de Juguetes, Jimten y Vicedo Marti.

PT4 Desarrollo de moldes e insertos de termoconformado mediante tecnologias
de fabricacion aditiva

En este paquete de trabajo se han optimizado los parametros de fabricacion en las maquinas de SLA,
y FFF para los materiales plasticos seleccionados. Ademas, se han realizado diferentes pruebas para
determinar la influencia de los parametros de procesado de los materiales metalicos en la porosidad
de las piezas obtenidas.
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Con la colaboracién de las empresas Sarabia Plastics, Suavinex e Indesla se ha obtenido mas de 15
demostradores de moldes de termoconformado empleando diferentes materiales y tecnologias de
impresion 3D, todos ellos con materiales plasticos.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de los moldes obtenidos.
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PT5 Desarrollo de moldes e insertos de soplado mediante tecnologias de
fabricacion aditiva

Las tareas llevadas a cabo en este paquete de trabajo, se han centrado en la mejora del problema de
adhesidn que se presentd en la anualidad de 2017 durante la validacion de los moldes. Para ello, se
han realizado diversos tratamientos superficiales y de metalizado a los moldes obtenidos con las
resinas RGD 5130- DM de Stratays.

Con la colaboracién de la empresa Jopi se han obtenido 2 demostradores de moldes para extrusion-
soplado. A continuacion, se muestran las imagenes de los demostradores obtenidos.
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PT6 Difusion

Durante la anualidad de 2017, se han llevado varias acciones de difusion a través de internet:

e Blog del proyecto (http://blogs.aiju.info/moldprint/)

e Web ANU (http://www.aiju.info/proyectos/tecnologias-clave/fabricacion-y-procesos-
avanzados/desarrollo-de-moldes-e-insertos-para-procesos-de-transformacion-de-

termoplasticos-mediante-tecnologias-de-fabricacion-aditiva-moldprint)

e Blog AU (http://www.aiju.info/blog/noticias/aiju-acerca-a-las-industrias-de-
transformacion-de-plasticos-las-tecnologias-de-fabricacion-aditiva)

e Redes sociales AlJU (Facebook, Twiter, LinkedIn)

o Webinar: “Aplicaciones industriales de la Impresién 3D”

Se han publicado noticias en el boletin de AJU (nimeros 110, 111y 113).

INFORMA

matriceria, en colaboracion con AUU validan moldes de
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Ademas, se han realizado un cartel A3 y un pdster para la difusién del proyecto en las instalaciones

de AlJU.
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RESULTADOS ESPERADOS |
|
EL proyecto cbtencré demostiadores de moldes |
a inserto prottipo para diversos pracesas de
moldea: inyeccidn, termocanfarmado y soplado
de cuerpos huecos. Estos se realizaran tanto en
es plasticos como materiales
5. En algunos casos, se incluiran canales
e refrigeracion adaptacos a la pieza {conformal
canling), se emplearan materiales metalicas
porasus que permiten Lo salide de aire y
suszancias volatiles, lo que mejorard el llenado y
recucira los ciclos de moldea. Todos los
resultados se validarén en entornoindustiial real
@ simulado, para facilitar (a transforencia do las
resultados a las empresas.
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* Las opciones de diseo de los canales de refrigeracién
son casi infinitas. permitiendo que éstos se puedan di
izando Ia distancia respecto a las paredes

de fas cavidades
* Fabricacion de postizos hibridos, combinando
el mecanizada tradicional con fa impresién 30

ge prosuc
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Contacto
procesos@aiju.info
protatipos@aijuinfo
wwwiu.info

para mejorar a refrigeracion, reduciendo los
costes de fabricacion.
» Reduccion de despieces.

Ventajas en el

proceso de moldeo:

* Reduccion de deformaciones
en las piezas. [

+ Reduccion de fas tensiones
intemnas.

* Mejora de la precisiony
calidad superficial.

* Reduccion del tiempo de cidlo.

0-40%).
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+ Reduccion del namero de
ciclos necesarios para
estabilizacion térmica del
molde,

* Reduccion deltiempoy costes
de la puesta en mar

* Afternativa a los postizos de
cobre berilo.
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Tecnologias de Proceso integral de
impresién 3D desarrollo de producto

2.0AD 3D
> Realdad aumenada
> Sistemas holografices.

8. Prototipos fanclonales Disefio de

> Simerizado dser pldsgon los canales de refrigeracion
> Impresion 30 Polyler :

> Impresion 30 FFF adaptados a la geometria de
> Impresion 20 metal la pieza. (Conformal cooling)
> Impresion 3D SLA P (¢ it
> Impresion 30 DLP

En el sector de la transformacion del plistico, las tecnologias
de fabricacion aditiva pueden aportar numerosas ventajas
en de moldes o insertos debido a la flexibili-
dad de disefo y fabricacién que proporcionan.

Cuando se emplean materiales metalicos (scero inox-
dable, aluminio, etc.) se pueden fabricar moldes o insertos
para mejorar y optimizar os procesos de moldeo. Entre las
5. Ingenieria de procesos ‘ventajas que aportan estas tecnologias, cabe destacar la op-
> nyecdon > Termecontomads timizacién del sistema de refrigeracion, adaptanda los cana-
e — > Romoea les 3 la geometria de Ias piezas (conformal cooling).
> Inyeccion con gas > Expusion

> Exqusicn-Soplaso

En ocasiones, antes de la fabricacidn del molde de produc-
citn es necesario fabricar un molde prototipo para validar el
6. Verlficacién. disefo de Ia pieza (espesores, nervios, funcionalidad. etc).

posicion dimensio-
ey petheny i nes, etc.] y/o del material (fluidez, propiedades mecanicas,
> Termografa etc). En casos particulares, fas tecnologias de fabricacion

. aditiva con materiales plsticos, permiten fabricar estos
‘moldes en un periodo breve de tiempo a un menor coste que
7. Rnsayos de caracterizacién de materiales plsticos Ias tecnologias tradicionales de arranque de viruta.

Determinacién de propledades de plezas

Articulo titulado “Impresidn 3D de moldes para procesado de materiales plasticos” relacionado con
los resultados obtenidos hasta el momento en el MOLDPRINT2, que se publicd en la revista de
Plasticos Modernos de mayo, con la tematica se encontraba relacionada con “Envase y embalaje”.
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Articulo titulado “Empresas de transformacién de materiales plasticos y matriceria y AlJU validan
moldes de impresion 3D” relacionado con los resultados obtenidos hasta el momento en el
MOLDPRINT2, que se publicé en la revista Interempresas, en su edicidon de junio de 2018.
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Y se han realizado presentaciones en las jornadas del Foro Transfiere 2018, en la jornada “Nuevas
tecnologias aplicadas al sector del plastico y del molde” de la plataforma Sant Sudoe, en ADDIT3D

2018 y en Chemplast 2018.

o o ForoTransfiere @ForoTransfiere - 14 feb. 2018 v
bod " % % = 3 |4
o En la Zona "Red Point" de #Transf '018 estamos conociendo casos de éxito en
el sector del molde de la mano de U_Tecnologi.
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Ademas, se presentd un poster en el congreso Direct Digital Manufacturing Conference (DDMC
2018).
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PT7 Transferencia y promocion de resultados

Las acciones de transferencia llevadas a cabo durante la anualidad de 2018, han consistido en la
publicacién de post en el blog del proyecto (http://blogs.aiju.info/moldprint/), evento de
transferencia “El futuro del desarrollo de producto: Personalizacidn, Tecnologia y Mercado”,
comunicaciones con las empresas colaboradoras en el mismo y con las que han visitado las
instalaciones de AJU durante 2018.
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