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Una manera de hacer Europa

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 transformacidon de plastico, 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 laminas vy
posteriormente reconstruir el objeto moldeando dichas [dminas mediante un equipo de fabricacion
aditiva, independientemente de su complejidad o geometria®. La metodologia a seguir dentro de un
proceso de fabricacién aditiva se puede clasificar segun 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 pldsticos, metalicos o cerdmicos que
se emplean en forma de filamento, polvo o en forma liquida. Actualmente, la fabricacién 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. TPham,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 llevard a cabo en dos anualidades. En la primera 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 fabricaciéon 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 transformaciéon de plastico (inyeccidn, 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 ha realizado una seleccién de materiales para
fabricar por impresién 3D moldes o insertos que cumplan con las exigencias.
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Los materiales que se han seleccionado se van a emplear con las siguientes tecnologias de fabricacion
aditiva:

e Sinterizado laser plastico (SL)

e Fotopolimerizacion i3D polyjet

e Estereolitografia (SLA)

e Procesamiento Digital por Luz proyectada (DLP)
e Impresion 3D por FFF.

A continuacién, se muestran los materiales seleccionados:

/ i3Dpolyjet \ éinterizado Iéseﬁ [ Esterolitograﬁa\

Material Digital ABS Poliamida Resina de alta T.
Poliamida con aluminio

& stratasys formlabs %%
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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 los materiales metalicos seleccionados. Ademas, se han establecido las condiciones éptimas de
templado para los aceros (500- 600 °C durante 2 horas).

Las tareas de fabricacion hibrida llevadas a cabo, se han centrado en la mejora del posicionamiento
del plato de anclaje en la maquina para minimizar las desviaciones entre el posicionamiento de éste
en la maquina y el CAD. Mediante el empleo de unos casquillos de centraje, se han reducido las
desviaciones a 200 micras, obteniendo muy buenos resultados como se puede observar en la
siguiente imagen.

A partir de los resultados obtenidos, se determinar que el CAD de la parte impresa, se tiene que
recrecer unas 200- 300 micras.

Ademas, se han obtenido dos insertos en acero, en colaboracidon con Berzosa Injection, a modo de
demostrador de la tecnologia. Posteriormente se han validado en las instalaciones de la citada
empresa.
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PT4 Desarrollo de moldes e insertos de termoconformado mediante tecnologias
de fabricacién aditiva

En este paquete de trabajo se han optimizado los pardmetros de fabricacion en las maquinas de SLS,
SLA, DLP, Polylet y FFF para los materiales plasticos seleccionados. Ademads, se han realizado
diferentes pruebas, tanto con acero como con aluminio, para determinar los pardmetros éptimos
para obtener moldes o insertos con materiales metdlicos porosos.

Mediante la parametrizacion de la maquina de SLM (patrén de relleno, interlineado y rotacion del
haz), se pueden obtener diferentes grados de porosidad, que pueden mejorar el proceso de moldeo
mediante termoconformado de laminas.

Los resultados obtenidos no han sido del todo concluyentes, por lo que, en la préxima anualidad,
Ilevaran a cabo otra serie de tareas para obtener la configuracidon de mdaquina adecuada para el uso
de este tipo de moldes o insertos en el proceso de termoconformado.

Ademads, se han llevado a cabo tratamientos superficiales en los moldes o insertos obtenidos
mediante materiales plasticos, obteniendo muy buenos resultados con las resinas fotosensibles. A
continuacién, se muestran algunas imagenes de piezas obtenidas mediante inyeccion, antes de los
tratamientos superficiales de pulido (imagen de la izquierda) y después de los mismos (imagen de la
derecha).
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Con la colaboracién de la empresa Sarabia Plastics, se ha obtenido 10 demostradores de moldes de
termoconformado empleando diferentes materiales y tecnologias de impresidn 3D, todos ellos con
materiales pldsticos.

A continuacidn, se muestran algunos ejemplos, junto con las piezas obtenidas durante la validacion
industrial.
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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 centran en determinar la influencia de los
tratamientos a las resinas plasticas (PolyJet, SLA y DLP) y la obtencién y validacién de demostradores
para el moldeo por soplado.

Los resultados obtenidos con las resinas RGD 5130- DM de Stratays con los tratamientos posteriores
de curado, han sido que, por una parte, con los dos tratamientos térmicos realizados, no se ha
logrado mejorar significativamente las propiedades de traccidon y se observa una ligera pérdida de
propiedades al impacto.

En cambio, las resinas para SLA y DLP, con los tratamientos de curado de 30 y 60 minutos, se obtienen
mejoras considerables en las propiedades de traccidn, flexidon y dureza. Al igual que con la resina RGD
5130- DM, se aprecia una disminucion de las propiedades al impacto.

También se han desarrollado dos demostradores de moldes para extrusién- soplado, que puede ser
el proceso mas agresivo de soplado para los moldes. A continuacién, se muestran algunas imagenes
de los demostradores obtenidos y las piezas moldeadas durante la validaciéon de éstos.
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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)

Se han publicado noticias en el boletin de AlJU (nimeros 105, 106 y 107).
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Ademas, se han realizado un cartel A3 y un pdster para la difusidn del proyecto en las instalaciones

de AlJU.

IMOLDPRINT

Proyecto: Desarrollo de moldes 2 insertos para procesos de transformacion de
termoplésticos i tecnologias de fabricacidn aditiva

Referencia: IMDEEAS 2017/ 51
Programa de Ayuda: IVACE =D

Breve descripcion del proyecto: (500

moldprint

aiju

Eﬁ moldprintJ’

Desarrollo de moldes e insertos para
procesos de transformacion de termoplasticos
mediante tecnologias de fabricacion aditiva

Proceso de fabricacién mediante termoconformado

Bl proyects Moldprint tiene como objetiva el desarrolla de moldes o insertos para la
de les ter mediante ¥ ales de

aditiva. [stos maldes propondrin mejoras del sistema de refrigeracion y reduccidn de tiempas

de ciclo, dos de fas problemiticas actuales. Los mismos, se validardn a nivel industrial, tants en

entarnas simulades coma reales, sspecificaments en procesos de inyeccion, termoconformada

y saplado de piezas plasticas.

Resultados esperados: (500 caracteres maximo)

El proyecta abtendrd demastragares de maldes o insertos prototip para diversos procesos de
moldea: inyeccién, lermucunfurmadv ¥ soplado de cuerpos huecos. En los mismos, se incluird
canales de #la pieza coaling), se materiales
metilicas porosas que permitan la safida de aire v sustancias volitiles, lo gue mejarard el
lenado y reducird los ciclos de maldeo. Tadas las resultades se validardn £ entormo de
laboratorio o industrial, para facilitar la i de laos al

Entidades / IITT participantes: {logotipos en jpg):
aiju
Financiado por: (logotipos en jpg)
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Se han disefiado e impreso folletos para la distribucién en las ferias y vistias a AlJU.

Valor afiadido:
partes interesadas

El proyecto tratard de solventar las limi-
taciones y problematicas que en la actuall-
dad presentan las tecnologfas de la Industria
de Ia transformacién de productos plasticos
(Inyeccién, soplado y termoconformado).
con la ayuda de las empresas, como usua-
rias finales.

Por ello, la colaboracién de las empresas
para la definicién de las especificaclones
técnicas de los moldes e Insertos, asf como
las mejoras que pueden Introducirse con el
empleo de estas tecnologlas y materiales es =
fundamental.

Entre otras, se pretende mejorar el siste-
ma de refrigeracién de los moldes mediante [=]:
la obtencién de canales que se adapten ala
geometria de la pleza y por lo tanto, reduc-
clén de tlempos de ciclo. Ademds, el em-
pleo de materiales metilicos con estruc-
tura porosa facllitard la salida de aire y de
sustanclas volatiles en el moideo mediante
Inyeccién y soplado, asi como se mejorard

Contacto

aiju

Instituto Tecnolégico
e producto Infantity ocio.

Materiales y procesos
Contacto: Miguel A. Leén
e-mall: procesos@alju.info
www.alju.info

Fuente de financiacién

ol reparto por la superficle de la pleza de la
presion de vacio en el termoconformado.

Otra ventaja que se podré conseguir me-
dlante este proyecto es la fabricacién de
moldes prototipo para la obtencién de pe-
quefios lotes de piezas con material final,
en un corto espaclo de tlempo, lo que Im-
pulsari la capacidad competitiva de las em-
presas.
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Antecedentesy
objetivo general

La competencia global. el cambio de las ne-
cesidades de la demanda hacla la personaliza-
cién de productos, el corto ciclo de vida de los
productos, etc. requieren que los fabricantes
Innoven continuamente tanto en sus produc-
tos como en los procesas que utllizan.

Los sectores de transformacion de plsti-
o emplean moldes de acero o aluminio para
la produccion de plezas plasticas. Mejoras en
&l proceso de moldeo o en la geometria de las
piezas, suelen Implicar la fabricacién de nuevos
moldes o Insertos. Mediante las tecnologias de
fabricacién aditiva, los plazos de entrega se redu-
ceny, ademss. se pueden obtener mejoras en el
proceso de moldeo (refrigeraciones mas eficien-
tes. mejora de la calidad superficial de las plezas
e Incluso, reducclones de tlempos de ciclo).

Por ello. el proyecto MOLDPRINT pretende

Investigar en este campo con el fin de validar el
RS

d tecnologias med|
de moldes o Insertos en entornos Industriales
simulados o reales para el moldeo mediante
Inyeccion, termoconformado y soplado de ple-
zas plasticas.

INACE
INSTITUTO VALENCIANO DE
COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL

Objetivos
especificos

Para alcanzar el objetivo Indicado. se deben al-

<
NS

Lk

Tecnologfas sustractivas
versus Fabricacién Aditiva

Enla fabricacion de moldes e insertos, tra-

canzar los objetivos

Seleccion de materiales

Optimizar el proceso de
fabricacién aditiva para
los materiales seleccionados

Optimizar trabajos
de post- procesado

Desarrollo de moldes para inyeccion,
termoconformado y soplado

Analisis y validacién del comporta-
miento de moldes e insertos en
entornos industriales

dell tes
de moldes e insertos de entre un10%
(realizados con materiales metalicos) y
un 25% (con materiales plasticos)

Reduccion de los tiempos de
fabricacién de un 15%, pasando los
ciclos de produccién de moldes e
insertos de semanas a dias.

dici se han

de carcter sustractivo, que emplean herra-
mientas de corte y vaclado en sus procesos.
Al contrario. la fabricacion aditva se basa
en Ia unién de materiales capa a capa para
crear objetos. Por ello, estas ltimas permiten
un uso eficiente de los recursos materiales y
energéticos a lo que cabe afadir la minimi-
zaci6n de residuos generados en el proceso.

En un futuro ya cercano, se espera que
ambas colaboren intimamente en el 3mbi-
to de la produccién Industrial, debido a la
reduccién de costes de las Gltimas tanto en
equipamiento como en materiales.

En el sector de Ia transformacion de plas-
ticos mediante Inyeccion, termoconformado
ysoplado, el empleo de tecnologias de fabri-
cacién aditiva para la fabricacién de moldes
puede repercutir en una mejora de disefos,
en los tiempos de obtencién del molde y
producto y en una mayor eficiencla de cos-
tes. En definltiva, en aportar una mejor res-
Ppuesta a las necesidades del cliente final.
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PT7 Transferencia y promocion de resultados

Las acciones de transferencia llevadas a cabo durante la primera anualidad, han consistido en la
publicacién de post en el blog del proyecto (http://blogs.aiju.info/moldprint/), comunicaciones con

las empresas colaboradoras en el mismo, reuniones individuales con las empresas del sector y con
las que han visitado las instalaciones de AlJU durante 2017.

Ademas, se ha aprobado un paper en la Conferencia de Fabricacidn Directa Digital organizado por
Fraunhofer y se realizé una ponencia en la 72 Conferencia Internacional de la Sociedad de Ingenieria
de Fabricacién (MESIC 2017).
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