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PREF,'-CIO 

PREFACIO. 

El auge de Jos materiales termoplásticos en México es grande y el conocimiento de estos 

materiales es muy interesante tanto en apariencia como en colores y en sus nombres comerciales. 

Cuando queremos realizar el diseno de un molde de inyección dependemos mucho de la 

geometrfa de la pieza a elaborar, ya que de esta depende mucho los parámetros que debemos 

utilizar. 

La información para elaborar la tesis fue una recopilación de conocimient:os bibliográficos y de Ja 

experiencia personal adquirida en la industria en el diseno de moldes para inyección de 

termoplásticos. 

La inquietud para desarrollar esta tesis es de informar sobre las r..aracterfsticas básicas del 

desarrollo del diseno del molde, en este caso con acción lateral. 

En México existen los recursos humanos necesarios para la fabricación de moldes pa!"a lél iridustr.a 

de los termoplásticos. la necesidad económica de los mecánicos industriales los ha hech.:> de que 

sean ingeniosos en la fabricación de moldes. 

Aunque dependemos tecnológicamente de los paises altamente industrializados. Tenemos los 

co11oclmlento11 y el ingenio baalco en la fabricaclOn de moldes para il'.lyecclón de termoplt.tst!cos. Lo 

único que debemos hacer para que este molde tenga Ja calidad y !as caracterlsticas requeridas e~ 

el de Informar a los Interesados. 
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INTRODUCCION 

INTRODUCCIÓN: 

La creación del diseno del molde para maquina de inyección con acción late~al, esta dAstinada por 

la utilización en la industria del plástico, ya que en la industria el plás~lco se empieza u utilizarse 

con más frecuencia. por lo que se utilizan este tipo de moldes, por que tienen la función de ser 

herramientas muy precisas para la produccion rápida de piezas de pclietileno. polipropileno, 

acrflicos, nylón, etc. 

La función principal del molde 

El molde contiene la forma inversa del producto deseado. 

Recibe el plástico caliente y con alta presión desplaza al aire y llena todo tomando la forr.ia 

del interior. 

Una vez frío. se expulsa la parte sin lastimarla. 

El moldeo por inyección es el procedimiento que ha experimentado un desarrollo mayor de la 

industria de moldeo; continuamente aparecen nuevos materiales, estos materiales puros o 

modificados ampllan enormemente la posibilidad de lanzar al mercado nuevos productos plásticos. 

Clasificación de los Moldes 

Los moldes se pueden clasificar de varias formas. 

Por su tamano: 

a).- grandes 

b).- pequenos 

TESIS CON 
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Por número de cavidades: 

a).- de una sola cavidad 

b).- de múltiples cavidades 

Por la forma de trabajar: 

a).- manuales 

b).- semiautomáticos 

e).- automáticos 

Por el tipo de construcción: 

a).- de dos mitades o platos 

b).- de tres placas 

e).- sin sobrantes 

INTRODUCCION 

Para la elaboración de altos pollmeros por el proceso de inye:::ción, son indispensables rnolc.Jes de 

gran calidad. con una elaboraciOn muy precisa, y que deben presentar una elevada duración. Estos 

molde se fabrican actualmente en acero, metales no férricos, y materiales de colada :io metálicos, 

obtenidos cerámicos 

Molde de tres paleas: En el molde de tres placas se obtiene el producto en un nivel y la colada por 

separado en otro nivel. Se tiene la ventaja de un llenado parejo a todas las cavidades. El canal de 

llenado es del tipo trapezoide con lo que se facilita su caída. 

Molde sin sobrantes: El molde sin sobrantes tiene muchas variables y su objetivo es el de inyectar 

solo partes útiles. Este tipo de moldes debemos de tender a fabricar ya que desde el punto de 

vista ecológico no existe desperdicio de energfa ya que no se calienta plástico de niás, no tenemt')s 

que enfriar coladas. no tenemos nada que moler, etc. 

TF'"'W í'Q"J\J-.~::,J.~ .... .- 1' 
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INTRODUCCIOI~ 

Su limitaciOn es el desconocimiento de la tecnologla de la colada caliente. La inversión inicial e~ 

alta. 

El molde sin sobrantes y sin resistencias se le conoce como "colada aislada". Es ideal para 

producciones de todo el ano (dado que los operadores le "agarran el modo"), para ciclos de no mas 

de 20 segundos y de masa a inyectar por cavidad de no menos de 8 gramos. 

El tiempo de arranque es menor (de 5 a 10 minutos) que el de colada caliente dado que no hay que 

esperar a que se caliente el molde. 

Para nuestro caso el diseno del molde para maquina de inyección con acción lateral se construye 

junto con su pieza respectiva, que en este caso es una tapa misma qu~ tiene la función como tapa 

de un dispositivo electrónico, t:!I cual llevara su principal caracterlstica do funcionamiento la cual 

contiene un negativo, lo que quiere decir que actúa como un "snap" o un "click" para aprisionar la 

tapa y no se pueda salir con facilidad. 

Para este caso el diseno del molde se utilizará un carro dentro del mismo con dos pernos 

inclinados, los cuales al abrirse el molde sirvan de gula para que el carro se mueva lateralmente 

dejando libre la pieza y se pueda expulsar. Para realización de este molde se pres.entaran dibujos 

de conjunto en tercera dimensión y sus respectivos cortes asl como el despiece de cad& una de 

sus componentes con las que cuenta el molde, para el desarrollo del producto deben tomarse las 

siguientes condiciones. 

En nuestro diseno del molde para máquina de inyección con acción lateral se considerara sus 

especificaciones de la maquina como el material que se va a emplear, cuanto material se ocupara 

en este caso aproximadamente 40 gr. de polietileno alta densidad, considerando este materi~I fas 

especificaciones siguientes: 

Presión de inyección TESIS CON 
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Presión de cierre del molde 

Espacio real para el montaje del molde 

Distancia máxima de apenura de placas porta molde 

Capacidad de inyección en gramos 

Especificaciones del motor 

Controles de temperatura y presión 

Velocidad de inyección 

Tiempo del ciclo 

Dimensiones de la maquina 

Los materiales en el que pueden ser fabricados los moldes son: aluminio, latón, acero 1018 y 

aceros para moldes. 

En este tiempo de sucesivos cambios tecnológicos se requiere de la capacitaciOn técnica y uno de 

los tantos temas posibles es el diseno de moldes para inyección de t~rmoplásticos. Estus moldes 

SOf"! herramentales para la producción rápida de piezas termoplásticos en bajas y altas 

producciones. A continuación se muestra el molde a disenar. 

DISERODEL 
Mnt.nF. 

Clasificación de los Plésticos. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 7 



TIPO/NOMBRE 

PET 

Polletileno Tereftalato 

PEAD 

Polletlleno de Altai 

Denald•d 

PEBD 

Polietileno de Baja 

Densidad 

INTRODUCCION 

CARACTERISTJCAS USO/APLICACIONES 

Se produce a partir del Acido Envases para geseosas, 

Tereftálico y Etilenglicol, por aceites, agua mineral, 

poli condensación; existiendo cosmét!ca, frascos varios 

dos tipos: grado textil y grado (mayonesa. salsas. etc.). 

botella. Para el grado botella Pellculas transparentes, 

se lo debe post condensar, fibras textiles. laminados de 

existiendo diversos colores barre1·a (productos 

para estos usos. alimenticios), envases al 

vaclo. 

El polietileno de alta densidad Envases para: detergP.ntes, 

es un termoplástico fabricado aceites automotor, shampoo, 

a panir del etileno (elaborado lácteos. bols~s para 

a partir del etano, uno de los supermercados, bazar y 

componentes del gas menaje, cajones par& 

natural). Es muy versatil y se pescados, gaseosa5 y 

lo puede transformar de cervezas, baldes para 

diversas formas: Inyección, pintura, helados, aceites, 

Soplado, Extrusión. tambores, canos para gas, 

Se produce a partir del gas 

natural. Al igual que el PEAO 

es de gran versatilidad y se 

ª~ :.=~. :-·:1 
supermercados, boutiques, 

panificación. congelados, , 

procesa de diversas formas: induE:triales, etc. Películas 1 

& 



INTRODUCCIOI~ 

procesa de diversas formas: industriales, etc. Pellculas 

Inyección, Soplado, Extrusión para: Agro (recubrimiento de 

y Rotomoldeo. Acequias), envasamlentc 

Su transparencia, flexibilidad, automtltico de alimentos y 

tenacidad y economla hacen productcs industriale!=- (leche, 

que esté presente en una 

diversidad de envases. 

agua, plásl1cos, etc j 
t-------------+-=E~l~P~P~e-s--u-n~t-e-rm-o-p71é~s~t~ic-o-+~p~e~ll~c-u7la/-F1lm (para alimentos, 

PP 

Pollproplleno 

PS 

que se obtiene por snacks, cigarrillos, chicles, 

polimerización del propileno. golosinas, indumentaria). 

Los copollmeros se forman Bolsas tejidas (para papas, 

agregando etileno durante el cereales). 

proceso. El PP es un plástico industriales, para 

Envases 

agua 

rfgldo de alta cristalinidad y caliente. Jeringas, TQpas en 

elevado Punto de Fusión, general, envases. Bazar y 

excelente resistencia qufmica menaje. Cajones para 

y de más baja densidad. Al bebidas. Baldes para pint•..ira, 

adicionarle . distintas cargas helados. Potes para 

(talco, caucho, fibra de vidrio, margarina. Fibras para 

etc.), se potencian sus 

propiedades hasta 

transformarlo en un pollmero 

tapice:-la, cubrecamas, etc. 

Telas no tejidas (pana1es 1 

descartables). Alfombras. 

de ingenierfa. (El PP es Cajas de baterla, y 

transformado en la industria autopartes 

por los procesos de 

inyección, soplado y 

extrusión/termoformado.) 

PS Cristal: Es un polfmero de Botes pura lácteos (yogurt. 

estireno monómero (derivado del oostrcs. etc.). helados. dulces. 

TESIS CON 
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1r1TRODUCCION 

PoUeatlreno estireno monómero (derivndo del postres. etc.). helados, duh.:e!'. 

petróleo). cristalino y de nito 

brillo. 

PS Alto Impacto: Es un 

polfmero de estireno 

monómero con oclusiones de 

Polibutadleno que le confiere 

alta resistencia al Impacto. 

Ambos PS fácilmente 

moldeables a lravés de procesos 

de: Inyección. 

Extrusión!Tennoformado. 

Soplado. 

etc. Envases varios. vasos. 

bandejus de supermercados y 

J-leladents: contropuertRS. 

nnnqucl:s. Cosmética: envases, 

máquinas de a.feitnr. Bazar: 

platOs, cubiertos, bandejas. etc. 

Juguetes, cassctcs, cte. 

1 

La clasificación previa y la recort!cciOn diferenciada es el primer paso en el camino hacia la 

recuperación de pl.tlsticos. A los efectos de reducir significativamente los costos, la clasificación 

debe realizarse en origen, es decir en los lugares en los que se genera el desecho. como ser los 

hogares. centros educativos, centros de salud, oficinas, etcétera. Existen distintos criterios para 

clasificar los plásticos. Si consideramos su capacidad para volver a ser fundidos mediante el uso 

de calor, entonces Jos plaslicos pueden clasificarse en termo fijos y termoplásticos. Los 

termoplásticos son los de uso más común en la vida diaria. 

En este momento se emplean principalmente materiales termoplésticos que requieren de 

temperatura para fundirlo y de la presión para poderlo inyectar. existen varias formas de poder 

inyectar una de ellas es el método de inyección por operación manual el cual esta considerado el 

más simple de emplear, el material se coloca en la tolva para después ser pasado a la fase de 
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calentamiento el cual esta constituido por resistencias eléctricas su temperatura esta regulada por 

un termostato para después ser inyectado por un pistón al molde, otro método es el de inyección 

de operación hidráulica, la cual esta constituida en la misma que la primera nada mas cambia la 

forma en que el material es inyectado en el molde para esto se utiliza un sistema tiidréulico o 

neumático, con válvulas de paso que son actuadas manual, neumátic3 o eléctricamente y el tercer 

método de inyección de operación de tornillo el cual tiene un funcionamiento que el material es 

impulsado mediante un tornillo por un motor el cual es accionado por un sistema de engrDnE:E 

actuado por un motor eléctrico, el mecanismo de inyección es similar al primer método 

Temperaturas de secado y de Proceso. 

Algunas resinas absorben humedad en condiciones ambientales. Durante los pro-::esos de 

inyección o extrusión, el exceso de humedad combinado con la alta temperatura de proceso 

pueden atacar a la resina y causar la degradación de la misma y/o tP.ner electos negativos en la 

apariencia de la pieza I lámina I película plástica. Estas condiciones también deben tomar!ie en 

cuenta al seleccionar una resina. pues de ello depende la in\lersión necesaria para tener un equi;:>o 

de secado adecuado, ademas de los costos de secado. la flexibilidad para procesar diversas 

resinas (de uno o varios colores) y el tiempo requerido para cambiar de un material a otro y/o 

reaccionar rápido. 

Algunos do los posibles termoplásticos que pueden ser inyectados son: polietileno, polipropileno, 

esUrenos , poli carbonato , acrllicos , nylon, etc. 

El numero de cavidades del molde depende de la p;oducción y del tiempo en el que se requieren 

las piezas, las puertas de inyección • la forma de expulsión de las mismas, el pulido dEI molde, e! 

enfriamiento o calefacción del mismo, las paredes uniformes de las piezas. 
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La durabilidad del molde esta en la buena distribución de cada uno de los elementos del molde y 

de los espesores ideales del porta molde , el tamano de Jos pernos gulas, los espesores de la 

pared de las cavidades, el diseno de la colada ideal, sus recuperadores, sus expulsores y la forma 

de expulsar las piezas. 

Los moldes de Inyección de termoplásticos, son diferentes pero sus principios comunes son los 

ángulos de salida de Jas piezas. la inyección del termoplástico. la refrigeración, o la calefacclOn del 

molde. 

Los moldes son diferentes por el tipo de pieza a fabricar, por ejemplo un molde para fabricar tapas 

para botella con rosca. es diferente del molde para fabricar cubetas, como es lógicc. 

Los proyectistas de moldes y los delineantes de herramientas siguen muchas reglas generales que 

la experiencia he demostrado que son practicas y convenientes. Algunas de estas reglas so han 

transformado en normas para la preparación de planos de moldes; La compreuión de estas normas 

y su aplicación inteligente ayudar a los delineantes a realizar unos dibujos c;ue los fabricantes de 

herramientas puedan interpretar con facilidad y sin posibilidad de error. 

A continuación se muestra la pieza que se.va a fabricar en el molde, la cual es una tapa con un 

•snap• o un •cJlck '" que sirve para aprisionar la tapa y no se pueda salir con facilidad. 

PIEZA A 
INYECTAR 

EN EL 
f\10LDE 

El tipo de molde a elegir para una pieza que se haya de fabricar viene determinado esencialmente 

por consideraciones de rentabilidad, que dependen de tas exigencias impuestas a la pie7..a 
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fabricada, de los costos de fabricación del molde, del tiempo del ciclo y del numero de piezas a 

fabricar con el molde. es decir, en su duración. 
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TEMA 1. 

PROCESOS EN EL CORTE DE METALES 

(MAQUINADO) 
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TEMA 1. 
PROCESOS EN EL CORTE DE METALES (MAQUINADO). 

1 .PROCESOS EN EL CORTE DE METALES ( MAQUINADO ). 

En estos procesos sobre una pieza metálica se aplica mecanJcamente, con una velocidad bien 

controlada y una fuerza uniforme, una herramienta de corte con uno o mas filos cortantes. Se van 

separando virutas metálicas hasta que se obtienen las dimensiones deseadas. Un equipo de corte 

de metales se considera esencial en la mayor parte de los talleres en los que se fabrican moldes 

por encargo. Los ejemplos que siguen indican o describen las maquinas herramientas empleadas 

con mas frecuencia en la fabricación de moldes. 

1.1.TORNOS 

El torno es la maquina mas común en el equipo de un taller de herramientas. Los tornos se utili~an 

para realizar formas redondas y roscas interiores y exteriores, a si como parG' taladrar, pulir, 

abrillantar, etc. (Fig. 1.1.) Muestra la parte de la cavidad de un gran molde dispuesta para rectificar 

el di.ametro exterior. El pec:iueno torno para banco es una herramienta de gran velocid;:1d que se 

emplea mucho para fabricar las espigas redondas y pequena!i c:iue se utilizan en los moldes. 

Algunos talleres poseen tornos para pulir a altas velocidades, pero el taller de tipo medio utiliza 

pa~ estos trabajos un tomo para banco r.apido. 

Para nuestro diseno las piezas qu~ requieren este proceso son: Placa de fijación lado inyección, 

boquilla y anillo centrador, en el cu~I los dibujos se encuentran en la parte de disenos. 
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1.2.MAQUINAS DE TALADRAR. 

El taladro esta considerado por muchos como el proceso de maquinado o de cortar meta!es mas 

rápido y mas económico. Una pequena taladradora de columna que realice taladros de 'Xi: pulg de 

diámetro es una maquina popular y barata para taladrar, avellanar, rectifie&r con abrasivos, 

aterrajar, o ensanchar hasta una mayor o menor profundidad Jos orificios pequenos. Los orificios 

grandes tales como de 3 pulg. De di.tlmetro se taladran en maquinas mayores. La taladradora radial 

es una maquina muy útil para trabajos duros que tiene un cabezal porta broca montado en un 

brazo móvil que puede llevarse a la posición deseada en las operaciones de taladrado. Cabido a su 

manejabilldad la pieza que se esta trabajando puede sujetarse a una mesa fija mientras se p~rforar 

los taladros en diferentes puntos, segün puede verse en la figura 1.2. Los platos de los moldes 

necesitan a veces muchos agujeros paralelos para la circulación del fluido de refrigeración o de 

calefacción. 

En esta maquina se realizan el los barrenos para la refrigeración del molde tal es el caso de la 

placa de cavidades, placa de corazones y placa soporte. 

{Figura 1.4.) 
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1.3. TALADRADORA DE PLANTILLAS. 

Una taladradora de plantillas es una combinación de una perforadora de columna y una fresadora 

vertical que es capaz de realizar trabajos muy precisos. La mesa de trabajo móvil puede regularse 

en su movimiento de tal modo que los orificios se pueden situar y espaciar con una gran exactitud. 

Pueden realizarse Indicadores de cuadrante para medir distancias con una exactitud de 0,001 pulg. 

En esta maquina pueden centrarse y perforarse exactamente los orificios o bien escariarlos a su 

tamano justo. La gran ventaja que se obtiene utilizando una taladradora de plantilla radica en el 

hecho de que es fácil centrar con exactitud cualquier numero de agujeros. Según puede verse en la 

figura 1.3 En esta maquina se pueden taladrar con facilidad y a su tamano exacto. agujeros de 

dimensiones no corrientes. Las taladradoras de plantilla son especialmente útiles para trabajos que 

requieren una gran precisión. 

En esta maquina realizamos todos los barrenos que consideramos en el diser.o del molde para 

Inyección de plástico. 

(Figura 1 .3.) 
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1.4.MAQUINAS RECTIFICADORAS. 

Cuando se templa el acero invariablemente se produce alguna deformación. Esto lleva consigo la 

necesidad de maquinar las dimensiones esenciales después del templado. La operación de 

rectificado es el medio mas efectivo conocido para maquinar el acero templado. Lus rectificadoras 

se utillzan con frecuencia para obtener un acabado suave en bloques de acero antes de comenzar 

el trabajo proyectado. 

1.4.1RECTIFICADORA DE SUPERFICIES PLANAS EXTERIORES. 

Este tipo de maquina se utiliza para rectificar piezas de acero dulce o templado a las medlC:as 

deseadas. El rectificado es un procedimiento económico de obtener dimensiones exactas y de 

estar seguros de que las caras opuestas están bien paralelas. Para poder rectificar ángulos o 

radios pueden utilizarse diamantes para dar forma a la moleta cortante. Esta maquina (Fig. 1.4.1.). 

utiliza un plato electromagnético para sujetar la pieza cuando pasa, bajo la muela rectificadora, con 

mov1m1ento de vaiven. Pueden realizarse avanc.es micrométricos de modo que puede cont!'"olarse 

exactamente la profundidad del corte. Estas maquinas pueden ser rectificadoras "en húmedo "o "en 

seco". 

En esta maquina rectificamos las piezas que son rectangulares. 
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(figura 1.4. 1.) 

1.4.2.RECTIFICADORAS CILINDRICAS Y PARA INTERIORES. 

La rectificadora cilindrica universal (Fig. 1.4.2.) se utiliza para rectificar formas cillndricas que 

pueden girar entre puntos. Utilizando accesorios adecuados pueden rectificarse piezas Ce fornia 

cónica. La rectificadora universal puede rectificar el interior o el exterior de termas redondas. Para 

píazas que no pueden girar entre puntos J?Uede utilizarse una rectificadora para interiores. Estas 

maquinas se utilizan para rectificar taladros, radios interiore.s y otras fonnas redondas que exigen 

gran exactitud. En una rectificadora para Interiores, Ja base a la que se sujeta Ja pieza a rectificar 

esta formada por un plato liso o un plato de agujeros. 
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(Figura 1.4.2.) 

En esta maquina rectificamos las piezas cilíndricas. 

1.5. FRESADORAS. 

El fresado es un proceso de cortar metales empleando para maquinar formCJs rectangulares. Todas 

las fresadoras tienen un banco de trabajo que puede moverse en t;es direcciones coordinadas 

relativas a un husillo norizontal o vertical. La fresadora con plantilla, descrita mas adelante, tiene 

solo dos movimientos. ambos horizontales. 

Las fresadoras verticales se llaman a veces maquinas para "estampas" debido a que el hu!5.illo 

giratorio que soporta la herramienta de corte, o fresa radial o de espiga, se moverá alrededor a lo 

largo de su eje vertical y descenderá la pieza hasta la pieza a fresar. En las fresaooras 

horizontales, el eje del husillo es paralelo al plano de la mesa porta pieza. Una fresadora uniV"ersal 

seria una del tipo horizontal con un movimiento giratorio adicional de la mesa en el plano 

horizontal. 

Las fresadoras suelen ir provistas de muchos accesorios que permiten una mayor flexibilidad de 

manipulación. Junto con los distintos dispositivos y accesorios, las fresadoras son las maquinas 

mas versátiles en la moderna fabricación de moldes. 
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1.5.1.FRESADORAS VERTICALES. 

Estas máquinas se usan en la mayor parte de las operaciones finales de corte en las superficies 

rectangulares de la cavidad y el acoplamiento de núcleos o machos. Estas maquinas llcv&n fresas 

para r-anurar, llamadas fresas radiantes o de espiga, con filos cortantes en diámetro y en el ext!"emo 

(ver fig. 1.5. 1.) La mesa porta piezas móvil lleva tornillos de avance para su movimiento vertical y 

en las dos direcciones horizontales. Los cuadrantes de los tornillos de avance de la mesa van 

calibrados en 0.001 pulg. Para el movimiento de la mesa. El movimiento normal del hus1lio se 

realiza verticalmente y puede controlarse con la misma exactitud que los movimientos de la mesa. 

Algunas fresadoras verticales llevan el cabezal de mando del husillo montado sobre uniones 

giratorias dobles, de modo que el eje de la fresa puede situarse según un ángulo ml1:tiple con 

respecto a la mesa porta piezas. Para dar mas versatilidad a las fresadoras verticales existe toda 

una serie de accesorios entre los cuales están los copiadores hidraullcos para el pesado de forma 

o de copiar, mesas giratorias, goniómetros de precisión y cabezales diviso!"es. Con estos 

accesorios, ros fabricantes de moldes pueden hacer frente a las exigencias de los disenos mas 

complejos. Inversamente, las grandes posibilidades de las maquinas fresadoras y sus acce~orios 

unidos al genio de los fabricantes de moldes que poseen una gran experiencia , son como un 

desafio al proyectista. Los limites prácticos de un proceso de fresado son el tamano trsico de las 

máquinas herramientas mas grandes, y la resistencia de lss fresas de espíga més pequenas. 

(Figura 1.5.1.) 
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En esta máquina se tienen que realizar el proceso de las siguientes piezas: placa de cavidades, 

placa de corazones, corazón, carro, contra cur.a. gulas y sufridera, 

1.5.2.FRESADORAS DE CABEZAL GIRA TORIO. 

Esta máquina (figura 1.5.2.), puede controlar el movimiento del husillo de tal modo que la fresa 

puede moverse según trayectorias rectas, en ángulo o radiales adem•• del movimiento vertical a lo 

largo de su eje. Esta caracterrstlca, unida a los movimientos horizontales corrientes de ra mes~. 

permiten la obtención de perfiles que exiglrfan una mesa giratoria unida a una fresadora vertical 

corriente con husillo fijo. Esto puede ahorrar mucho tiempo en los ajustt;!S sobre mo!des de 

cavidades múltiples 

(Figura 1.5.2.) 

Esta maquina nos ayuda para poder realizar el maquinado de la vena de colada que se encuentra 

en el corazon y boquilla. 
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1.6. ELECTROEROS/ON. 

En este proceso de desplazamiento de metal, también se necesita un modelo; sin embargo, se 

utJllza como electrodo y por lo tanto debe ser fabricar el modelo, se utilizan aleaciones de cobre. En 

algunos casos se utilizan también zinc colado y grafito maquinado. En la figura 1.6. Está 

presentado el principio de electro erosiOn aplicado a la fabricación de moldes. La holgura entre el 

modelo y la pieza es pequeno y muy uniforme. Cuando desciende el modelo, se originan unas 

pequenas chispas muy intensas alH donde la holgura es pequE':!ns. La e'osiOn tien~ lugar tanto 

sobre el modelo como sobre la pieza. pero el modelo, que tiene una polaric.Jad negativa, S:l! 

erosiona entre la cuarta y la décima parte dela pieza. que tiene polaridad positiva. La p!eza puede 

templarse antes de comenzar el proceso de modo que se elimina la deformaciOn debida al 

tratamiento térmico. El fluido dieléctrico debe circular continuaments para retirar las pequenas 

partlculas formadas entre el modelo y Ja pieza. La electro erosión es lenta si se campar~ con el 

corte mecánico de aceros suaves, pero en ciertos casos, tales como ranuras estrechas y 

profundas, este procedimiento posee grandes ventajas la figura 1.6.1. presenta un equipo tfpico de 

electro erosión con armario de regulación. Obsérvese que la estructura rect.:erda la de una 

fresadora vertical, con los mismos movimientos de la mesa horizontal. Cuando se proyectan utilizar 

este proceso, el constructor del molde devasta el bloque metélico por maquinado hasta donde es 

posible, luego envla la pieza al especialista en electro erosión. 

Esta maquina nos ayuda a tener la geometrfa de la pieza en la placa de cavid~des y corazón. 

También podemos maquinar el canal que se encuentra en la placa de corazones. 
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~) --

(Figura 1.6.) 

(Figura 1.6.1.) 
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2. METODO PARA EL DISEl"IO DE MOLDES. 

Los proyectistas de moldes y los delineantes de herramientas siguen muchas reglas generales que 

la experiencia he demostrado que son practicas y convenientes. Algunas de estas reglas se han 

transformado en normas para la preparación de planos de moldes; lils personas que siguen estas 

reglas evitan la realización de dlsenos de moldes molestos y poco satisfactorios que son la 

secuencia de no tener en cuenta los principios fundamentales. 

La compresión de estas normas y su aplicación inteligente ayudara a los delineantes a realizar 

unos dibujos que los fabricantes de herramientas puedan interpretar con facilidad y sin posibilidad 

de error. 

2.1. NORMAS DE DISENO. 

Planos. 

Los planos son el registro permanente de un proyecto y del cual pueden hacerse muchas copias. 

Un requisito fundamental en un plano es que suministre la lnformaclOn necesaria exactamente. 

legible y con claridad. Un fabricante de molde juzga a primera vista sobre la capacidad de un 

delineante teniendo en cuanta la claridad y fácil comprensión de la copia que se le entrega. 

Finalmente valora la exactitud del dibujo. Un plano puede contener a veces hasta 500 dimensiones 

y si entre ellas una es inexacta, el dano cometido por esta dimem>i6n falsa pued~ superar el va:C"r 

de las 499 que son correctas. 

Entre los delineantes que han trabajado durante cierto tiempo en un mismo iugar existe la 

tendencia muy corriente de dejar algunos asuntos en manos del taller. Pueden incluirse entre ellos 

tolerancias, dimensiones de las terrajas, orificios roscados. etc. El proyectista asesor y el 

proyectista de moldes que pueden fabricarse en uno cualquiera de los difertmtes talleres no 

pueden hacer esto con mucha frecuencia ya que los procedimientos para manipular los pl~stir..os 

no están normalizados. 
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Dibujos originales 

Los originales se usan para hacer copias. Estas copias de los dibujos son las que se L.:san en e! 

taller para la fabricación del molde o del producto. El fabricante nunca debe utilizar el original a no 

ser con fines de consulta. 

Proyección. 

El diseno debe seguir las reglas de la proyección ortogonal. En Estado:; Unidos. la mayor parte del 

trabajo se realiza según tres vistas. Utilizando el sistema americano para proyección y las normas 

ANSI para acotación. 

Cortes. 

Para presentar los detalles de un modo claro, deben dibujarse un numero adecuado de cortes y 

vistas es aconsejable presentar al menos tres vistas o cortes de todas las partes C":On la excepción 

de la circulares más sencillas. 

Reglas generales sobre dlset'\os. 

Las sugestiones que damos a continuación tienen como objeto pres.anta; los principios 

fundamentales que se consideran esenCiales en un buen método. La obuervancia de ~stas r.ormas 

servirá para evitar los errores que suelen cometerse en el d1se,,o de moldes. 

1. No intentar decídir sobre Jo que exige Ja pieza final moldeé:lda. 

En todos los casos en que en el dibujo se dan detalles insuficientes, consúltese con Lina fuente 

autorizada y pídase la debida autorización para realizar los cambios necesarios para ajustarse a 

los métodos del taller o para realizar los cambios necesarios para ajustarse a los métodt)S del taller 

o para obtener buenos resultados. Debe obtenerse por escrito el permiso para realizar cualquier 

cambio por insignificante que sea. 
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2. Antes de comenzar el diseno del molde debe comprobarse cuidados3mente el plano de la pteza. 

Se debe disenar el producto de nuevo cuando se necesite estar seguro de que la pieza se pueda 

moldear satisfactoriamente y de acuerdo con los métodos de producción y materiales que se 

dispone. 

3. En los casos en que el calculista especifica el diseno del molde que se utilizo como base para su 

acotaclOn, hay que estar seguros de que se sigue este diseno a no ser que se permita alguna 

variación. 

4. Los núcleos largos y delgados y las secciones del molde deben disertarse como partes del 

mismo cuando no puedan eliminarse cambiando el diseno del producto 

5. Aunque es practica corriente el empleo de una conicidad positiva para poder des moldear, no 

hay que olvidar el uso de conicidad cero o negativa si se considera que su utilización puec.Je ser útil. 

6. Compruébese que las conexiones de los canales de agua o vapor ::.e interfieren con las bridas, 

pernos fijadores, vt:iistagos de anclaje y otras partes de la prensa. 

7. Compruébese que existe espacio suficiente entre los canales de agua o vapor y los orificios 

próximos. 

B. Los materiales termoplésticos empleados por compresión y ros m•terialea termo endurecibles de 

urea o melamlna necesitan un calor superficial uniforme para obtener los mejores resultados. 

9. Siempre que sea posible deben utilizarse tornillos. cl;;:vija:: y espigas de gura de longi:ur:J 

normalizada. La mas pequena desviación de estas normas cuesta dinero. 

10. Especificar el tipo o clase de acero a emplear en las partes templadas del molde Se debe 

exigir que en la parte posterior de la sección del molde vaya grabé.Ido el nombre comercial o el tipo 
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de acero. Con ello la persona que realice el tratamiento térmlr..o dispondrá de una lnformac16n 

esencial si tiene necesidad de recocer o de volver a maquinar la pieza. 

11. Llamar la atención por medio de notas sobre las caracterfsticas sobre les ~racterlsticas poco 

corrientes o dimensiones especiales, de modo que el fabricante se :!Je en estos requisitos. Los 

radios tangenciales, una conicidad negativa, Jos cantos vivos o especiales asf como las 

operaciones de templado o revenido especiales que haya realizarse, deben detallarse con toda 

claridad cuando sea necesario. 

12. No desviarse de ros metidos de diseno normalizado a menos que otro proyectista can 

experiencia estén de acuerdo en que los cambio previstos servirán para mejorar el funcionamient:::> 

del molde. 

13. Estudiar Jos métodos empleados en el taller donde se va a fabricar el molde do modo que éste 

pueda dimensionarse de la manera mas apropiada con respecto al equipo de que se dispone. 

14. Siempre que sea posible, el proyectista debe indicar el método de montaje para maquinado, 

mediante la manera en que se dimensionan en los planos. 

"15. Las dimensiones importantes se deben dar con tres cifras decimales. En el diseno del producto 

solo se deben indicar las tolerancias cuando se necesiten unas tolerancias pntcisas. Hay que 

asegurarse de que las tolerancia precisas son realmente necesarias y de que las especificadas. 

pueden realmente cumplirse. Al constructor del molde no se le debe dar més dt:!I 50.,/o de la 

tolerancia permitida en el diseno del producto. 

16. Cuando hay que hacer cálculos para determinar los centros de los radios, situar los orificios, 

perfiles, etc., los datos deben guardarse y anotarse de modo que se pueda volver a cal::ular las 

dimensiones fácilmente si fuera necesario realizar algún cambio o comprobación unas semanas 

mas tarde. 
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17 Cuando se comprueben las dimensiones, debe hacerse de un modo total; conviene suponer 

que todas las dimensiones son falsas hasta que se haya la comprobaclOn personalmente qua los 

<:alculos son correctos. 

18. Si se descubre algún error en una dimensión, conviene averiguar cuál fue el razonamianto 

incorrecto que produjo el error. 

19. Hay que sospechar que se cometen errores, y conviene comprobar ca:ja detalle para 

descubrirlos; hay que evitar el cometer dos veces una misma falta. Un error en un d:seno es sólo 

una perdida en potencia, pero se transforma en una verdadera perdida si llega al taller sin 

descubrirlo, dando lugar a una fabricación Incorrecta. 

20. Compruébese la apertura máxima de Ja prensa para asegurcuse de que la pieza moldeada 

pueda sacarse del molde. 

21. Estúdiese Ja disposición de los planos, vástagos de sujeción y expulsores para asegurarse de 

que el molde podrá instalarse y manipularse en la prensa para la que se proyecto. 

2.2. NORMAS DE TALLER. 

Cada departamento de diseno debe recopilar todos los datos que definen su práctica de taller y 

cualquier otra norma que se siga con regularidad. 

Estas normas incluyen asuntos tales como: 

1 - Datos de la prensa de moldeo indicando su capacidad, dimensiones méximas para el tamano del 

molde, apertura máxima, pistones auxiliares, mecanismo que acciona los expulsores, pernos 

sujetadores, presión de que se dispone y la situación de agujero en los platos. 
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2. Lista de materiales en existencia indicando los tamanos de las existencias del acero o que 

pueden adquirirse con facilidad. 

3. Tamaraos de brocas y especificaciones sobre orificios roscados interiormente. 

4. Disenos y dimensiones de inserciones normalizadas. 

5. Datos técnicos sobre materiales plásticos indicando su contracción, factor de compresión, 

densidad, éngulos de des moldeo, etc. 

6. Catálogos de muelles indicando tos tamaraos y capacidades de:- los empleados con mas 

frecuencia en la construcción de moldes. 

7. Tablas y formulas matemáticas. 
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TEMA3. 

EL MOLDE DE INYECCIÓN. 
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3. EL MOLDE DE INYECCIÓN. 

3.1. DIAGRAMA DE FLUJO PARA OBTENER UN MOLDE DEI INYECCIÓN. 

Prototlco del producto 

Dibuio del producto en 20 

Dlbulo del producto en 30 

Determinar el volumen del 
producto 

Especificar el tipo de máaulna •1 número de cavidades 

Calcular et tamano del portamolde de a-::uerdo a las espec:ficaclones 
de la maquina. 

Disenar el molde 

Fabricar el molde 

Aiustar el molde 

Inyectar piezas 
Producto terminado 
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3.2. CONSTITUC/ON Y FUNCIÓN DEL MOLDE. 

En el caso mas sencillo, pero también el mas frecuente, el molde consta de dos mitades que, por lo 

general, se fijan directamente sobre los platos porta molde de la maquina de Inyección. Estos dos 

elementos básicos, la mitad del molde lado inyector y la mitad lado extractor, aparecen en todo 

molde, independientemente de su forma de construcción. Simplificando mucho y tomando c:omo 

base otros procesos de conformación • dichos elementos poddan designarse punzón ( estampa 

embolo) y matriz (troquel cavidad ).Tras el proceso de llenado y solidificación, el molcJe se abre por 

el plano de partición, quedando generalmente la pieza y la mazarota adheridas a la mitad dei 

molde lado extractor. Al continuar el proceso de apertura, la parte pos!erior entra en contacto con 

un perno fijo de la maquina, iniciándose enseguida el proceso de des moldeo. El tope del extractor 

acciona el mecanismo de expulsiOn, el cual desplaza la pieza y la mazarota, separéndolas dc:tl 

elemento posterior del moldeo. Solo al efectuarse el movimiento de cierre se produce la 

recuperación del mecanismo extractor, bien mediante las llamadas espigas de retroceso o bien 

mediante un resorte antagOnico, es decir, el resorte de la placa extractora. Finaiízado el 

movimiento de cierre, o sea, al estar el molde cerrado, el mecanismo extractor se encuentra en su 

posición final. Mediante una boauilla situada junto a la cavidad Cal mC"lde se establece una 

conexiOn entre este y el cilindro de inyección, con lo que puede empazar de nuevo el procaso de 

llenado según el tipo de maquina, un husillo o un pistOn impulsan a elevada presión la masa 

plastificada hacia la cavidad del molde. 

FASE 1. Inyección. 

Cili"d•o ;,,y•cTo• 
fcllind•o d• plo11ir;coc:Q...J 
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FASE 2. Permanece con compresión (plastificaciOn). 

FASE 3. Extra=IOn. 

a ""'4.alde oblerto 

Finalizado el proceso de llenado, se mantiene todavía, durante un cierto tiempo. una presión 

residual, la sirve para compensar la contracción en volumen mediante nueva aportación de 

material. Con el inicio del llenado del molde empieza la fase de refrigeración, que termina cuando 

el material se ha solidificado para formar una pieza de forma estable. El periodo de refrlgeraclOn 

termina al efectuar el des moldeo. 
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3.3 .. PIEZA A FABRICAR 

3.3.1.MATERIAL DEL PRODUCTO 

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD. 

Nombre• comerclalea: por ejemplo, Hostalen; Vestolen A. 

Color y aspecto del material corriente en el mercado: 

Masas granuladas, en granza, incoloro opaco (lacteo) y en todas las tonalidades transparentes y 

opa ... .as. Tacto semejante a la cera. 

Propiedades generales del producto acabado: 

Alta rigidez, estabilidad a la temperatura y estabilidad de forma: buena dureza superficial; 

destacadas propiedades dieléctricas. lnsfpido e inodoro, resistente a la ebullición y esterilizable. 

Ejemplos de aplicaciOn (proceso de inyección). 

Utensilios dom6sticos (fuentes. cubos, tinas); juguetes; recipientes de transporte; botellas, piezas 

para alta frecuencia, aparatos m6dlcos, articules técnicos, cajas. 

Temperatura de uso permanente sin perjuicios, méximo 105ºC. 

En nuestro caso es una tapa para un componente electrónico (Figura 8). 

Estabilidad frente a productos qulmicos: 

Estable frente a acidos y élcalis, alcohol. 

Condicionalmente estable frente a ésteres. cetonas, éteres, aceites y grasas. 

Inestable frente a hidrocarburos cloradOs, benzol, bencina, carburantea. 

Comportamiento y calor al aplicar la llama: 

Sigue ardiendo tras separarla. Llama luminosa con núcleo azul, gotea. 

Olor. a parafina, velas de estearina. 
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Calor especifico: 0.45 Kcal/KgºC. 

Oensldad(p): 20ºC 0.94-0.96 g/cmª. 

Tiempo de secado: 1-1.5 ha 65ºC. 

Para la construcciOn de moldes hay que contar con una contracción de 2.0 a 4.0 º/o. 

Figura 8 

3.3.2. COLORACION DE LOS MATERIALES TERMOPL.ASTICOS. 

Loa pigmento• aon colorantes eapeclalea para termopl411atlcoa y ae lea encuentran generalmeonte en 

polvos finos, que se mezclan con los termoplástlcos. 

Los encontramos también en forma granulada y estos son Jos Master. 

Los hay en Infinidad de colores y apariencias como son: pigmentos para materíales crisblinos, 

materiales opacos, pigmentos aperlados, pigmentos fluorescentes. etc. 

Los pigmentos tienen las siguientes caracterfsticas: 

Son lubricantes. 

Los hay orgánicos. 

Los hay inorgánicos. 

se dispersan en el termoplástico. 
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Los pigmentos orgánicos no soportan altas temperaturas mayores de 250 <ilC. 

Los pigmentos inorgánicos resisten temperaturas que se encuentran entre un rango de 

250 ºC a 375 ºC. 

Conociendo estas caracterlsticas se puede elegir el pigmento, apropiado para el termoplástlco. El 

pigmentado se realiza en seco y por medios mecánicos como es la agitación o rotetlvo, la Cé!ntidad 

de pigmento que se le agrega al termoplástico es de 5 grames por cada kilogramo de material. 

Este proceso se efectúa en un tambor metálico, en el cual se vierte el termoplástico y se agrega el 

pigmento, se tapa el tambor y se agita hasta un cierto tiempo dependiendo de! tipo de material, que 

se encuentra entre 20 a 60 minutos. 

Existen en el mercado pigmentadoras que pueden constar de uno o dos tambores los cuales estén 

accionados por un mecanismo electro-mecánico (moto~reductor) . 

TABLA DE TIEMPOS Y TEMPERATURAS RECOMENDADOS PA.RA DESHIDRATAR ALGUNOS 

MATERIALES. 

MATERIAL TEMPERATURA TIEMPOHRS. 

G1'8do• centlgradoa 

Polletlleno 70-BO 1-2 

Polipropileno 70-90 1-2 

Poliestireno 70-BO 1-2 

PVC 50-70 1.5-2.5 

ABS 75-85 2-4 

1 
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Acetato de celulosa 60-80 1.5-3 

Policarbonato 115 -125 3-5 

Acrflico 70-80 2-4 

Poliamida 70 -80 4-6 

SAN 75-65 2-4 

3.4. DENOMINACIONES PARA LOS ELEMENTOS DEL MOLDE DE /NYECC/ON 

En lo sucealvo ae emplear•n las denominaciones en ta figura 3.2. de acuerdo a nuestro dlael"to (AL 

FINAL DEL LIBRO EN LA PARTE DE DISEl'IOS TENEMOS EL DIBUJO DE CONJUNTO TODAS 

SUS PARTES ANEXANDO EXPLOSIVO). 
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3.5. CLAS/F/CACION DE LOS MOLDES. 

EL MOLDE DE INYECCION. 

(Figura 3.2) 

Para la construcción de un molde es indispensable adaptarse al articulo que debe moldearse, al 

material y a la maquina elaborada. A primera vista, parece muy difrcll establecer una craslficación 

de los moldes, dada Ja multiplicidad de materiales y maquinas que st:t encuentran en el mercado, 

asf como la configuraclOn particular adoptada por cada fabricante. Sin embargo, en el curso de el 

tiempo se han Ido desarrollando una serie de construcciones que se repiten constantemente para 

los artfculos mas diversos. Según la cantidad de cavidades, se tienen moldes simples o múltiples. 

La determinación de la cantidad de" cavidades por molde "dependa técnicamente del peso da 

material por inyección del rendimiento de plastificación y de la presión de cierre de la maquina. La 

cantidad rentable de cavidades por molde se determina según la suma de costos de producción y 

según el numero de piezas, pero la división de moldes según la cantidad de cavidades no d!ce 

nada todavía sobre el principio del trabajo . Este y particularmente el principio de des moldeo de las 
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piezas, dependen del tipo del articulo a fabricar: esencialmente sa consideran tres tipos. los cualea. 

por determinar el principio de des moldeo, sirven de base para Ja clasificaclOn de los m:>ldes: 

•Articules sin resaltes o contra perfiles ; en general se trata de piezas relativamente sencillas, por 

ejemplo, cubos, fuentes, vasos, etc. 

•Artfculos con resaltes a contra perfiles exteriores, como, por ejemplo, tornillos, tapones de chaflán, 

etc. 

•ArtfcuJos con resaltes interiores, como, por ejemplo, obturadores roscados para tubos, caperuzas 

roscadas etc. 

Naturalmente también son posibles combinaciones d& estos tipos. Para que el llenado, la 

refrigeración y el des moldeo sean uniformes, es conveniente fabricar solamentu art'culos de la 

misma especie en un molde múltiple. Según el tipo de des moldeo , se dividen los moldes en 

moldes normales , moldes para piezas con resaltes, molc1es de guillotina, moldes de -::orredera, 

moldes de mordazas, moldes para roscas, moldes especiales. 

3.6. CONFIGURACIÓN DEL MOLDE. 

Por ro general, el material, la forma del articulo y la maquina que se utilizara para la elaborac,ór. se 

indican previamente al fabricante. Aparece aqul la cuestiOn d.e la cantidad de cavidades del molde, 

y con ello el costo del mismo. Una vez fijadas las caracterl~ticas da realizaciOn del articulo y el 

material, el numero de cavidades depende en primer lugar de la maquina elaboradora. 

La cantidad de cavidades se calcula: 

1.- Por la relación entre el peso o volumen máximo del material correspondiente que puede 

inyectar la maquina y el peso o volumen del articulo. 

Segun ello, la cantidad máxima teórica de cavidades será; 
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F1= Volumen máximo de Inyección de la maquina en cm• 

Volumen pieza + Bebedero de Mazarota en cm• 

Volumen máximo de inyección de la maquina= 40 gr poliestireno (37.73 cm•) 

Volumen de la pieza = 5.847 cm• 

Bebedero de la Mazarota= 17.94 cm• 

F1=37 73 cm• 

5.847 cm•+ 17.94cm" 

F1= 1.586 

Es el valor teórico del numero de cavidades 

2. Por la relación entre el rendimiento de plastificación del cilindro Inyector y ol producto del numero 

de inyecciones por el volumen del articulo, referido al material correspondiente. 

Según ello, el numero de cavidades realizables será: 

F2= rendimiento de plastificaci6n L en cm2 /min 

Numero de inyecciones, Z/min X (volumen pieza + Bebedero de Ja Mazarota, cm•) 

Rendimiento de plastificación Len cm2 /min = 314.46 cm"/min 

Numero de inyecciones, Zlmin= 6/min 

F2= 314.46 cm•/min 

6/min X (5.847 cm"+17.94 cm") TESIS CON 
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F2= 2.20 

Asl en la practica el molde tendrá dos cavidades. 

3. 7. FUNCIONES DEL MOLDE. 

En el proceso de Inyección tiene lugar una fusión por el calor ( plastificaclón ) de la masa de 

moldeo; esta se conduce hacia el molde, a través de los canales de conexión, bajo la acción de 

una fuerza de extrusión (presión), generalmente muy elevada, que actúa desde el cilindro de 

plastificación. La cavidad del molde tiene Ja forma del objeto a fabricar; en ella se produce el 

moldeo y el enfriamiento de la masa, hasta que alcanza un estado suficientemerito estable e 

indeformable para poder des moldearla. Las funciones d~I molde consisten, pues, en recibir la 

masa plástica, distribuirla. darle forma, enfriarla y pasarla al estado sólido, extraer la pluza. 

3.8. RECEPCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LA MASA. 

La masa procedente del cilindro de plastificaci6n de la máquina llega, a través de la boquilla ~e 

inyección, a la cavidad del molde medianamente enfriado, pasando por un canal en los moldes 

simples, o por un sistema de canales en los moldes múltiples o también los moldes simples de gr-dn 

superficie. Estas vlas de flujo se llaman canales de distribución, y la masa que solidifica en ellos 

recibe el nombre de mazarota. Los canales tienen la misión de recibir ia masa, dirigirla a la c-.avidad 

del molde y, especialmente en moldes múltiples, distribuirla. En cone:ecuencla, el sistema de 

alimentación, en los moldes múltiples, comprende el bebedero (ceno de mazarota, tron-=o de 

colada), la arana (distribuidor de colada) y los canales de estrangulamiento (nervios de colada), 

figura 3.6. 
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(Figura 3.6) 

La disposición y la forma (tipo) del sistema de allmentacl6n son de gran lmponancia para la calidad 

de una pieza. Eligiendo apropiadamente dicho sistema se puede Influir en el tiempo inyecclOn. 

reducir los desperdicios y trabajo de acabado, o bien, con el bebedero puntlforme, aho:-rar material. 

El tipo de alimentación viene determinado por varios factores; lógicamente, en primer lugar, por el 

que significa conducir la masa de moldeo hacia la cavidad del molde con mayor rapidez, sin 

obstéculos por el camino mas corto, con mlnlmas perdidas de calor y presión, y evitando todo lo 

posible las discontinuidades de fluidez ( las soldaduras ) en la pieza. En los moldes múltiples, se 

tiene además la exigencia de que el material debe alcanzar simultáneamente las diversas 

cavidades a Igual presión temperatura. 

Tratándose de piezas de gran superficie, que deben ser inyectadas por varios puntos, hay que 

cuidar, finalmente, de que la masa tenga iguales recorridos de flujo, a fin de que SP. mezcla en 

iguales condiciones en todos los frentes de desembocadura ( fluidez homogénea ). El sistF.!ma tic 

alimentación se elegirá de modo que la mazarota tenga el mfnimo peso, pueda separarse 

fácilmente de la pieza y no perjudique el aspecto de la misma ( evitándose las irregularidades 

debidas a fallos en la fluidez ). Asf, la disposición y la forma de sistema de llenado dapenden de la 
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configuraclOn de la piSz:a y de la masa a elaborar. las dimensiones del sistema de alimentación 

dependen. Incluso en gran medida, del tamano de la pieza, como se vera mas adelante. 

3.9. ANAL/SIS POR ELEMENTO FINITO. 

Anc1111sls de deformaciOn de la placa soporte la cual recibe todo el esfuerzo generado por la 

maquina al proceso de inyecclón.(figura 3.9). 

1 
1 

~~~··f,~~§~ 
. r==:r 

~·_,,, w r--. ~-
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(Figura 3.9) FALLA DE ORIGEN 
La maquina Inyecta 1245 Kg/cm~ por la boquiJla lo cual vemos que la placa soporte realiza su 

trabajo para que esta misma no se flexione. 

El trabajo de anélisis basado en el método de elementos finitos desarrcJllado en COSMOS/Works 

es el siguiente: en primer lugar se define un "estudio''. y a continuación se aplican .. directamente 

sobre la geometrfa" las cargas y condiciones de contorno que soporte la pieza, ademéis se definen 

las propiedades del material, y se realiza el mallado por elementos finitos. La siguiente fase es la 
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resolución del problema, y por último el "postprocesado" de los resultados, es decir. la 

representación en pantalla de tensiones sobre la deformada da la Pieza. 

El usuario puede realizar tantas simulaciones (llamadas "estudios") como desee sor.ietlendo a la 

Pieza a diferentes estados de carga y/o condiciones de sustentación, o probar el comport.Dmlento 

de la estructura con diferentes materiales y asl conocer su resisi'.encla real sin necesidad de 

construir costosos prototipos ffsicos. 

Tomamos como dato Ja presión de inyección 1245 Kg/cm2 
, esta información se encuentran en el 

apéndice B. 

3.9.1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL. 

•"P'i"!:!i* "r** , 
1
1 IPlacJ Soporte rxcCrOSAE 1030--fl6.24S~:_o.002225s2 m"-3 ___ \ 

! 1 1 1 ¡ 
---~- ·------------ ------ ------
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3.9.2. PROPIEDADES. 

Mesh lnfonnation 

¡Mesh Type ¡Salid mesh 

IMesher Used: ¡standard 

¡Automotic Transition: ¡off 
~¡1n_c_lu_d_e_M_e_sh-C-on_tr_o_ls-:--------~¡olT 

1 -----' 
!Smooth Surface: lºfT 
,~J-ac_o_b_i_an_C_h_e_ck-:--------------,4Poin~ 

1 

j ---¡ 
---1 

1 

¡Element Size: ¡o.25707 mm - - ----­

¡r-T~o~le-run--ce-:-----------------¡r.o~.=o~t2~8~.S~4=-mm -

¡Quality: Fgh 
,~N-um_be_r_o_r-.-,.-m-cn-~-,------------r~ 

!Numbcr ofnodes: 1 • •0260 ------ 1 

3.9.3. RESULTADOS. 

En la figura 3.9.3. Muestra el postprocesado sobre la deformada de la placa aumentada 4835.95 

veces. 
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(Figur8 3.9.3) 

Loa resu...,_ de .. ..,._ que muestra ta figurw 3.9.3 son loa aiguien ... : 

Van ..... (P81) 

2.651 e+003 

2.430e+003 

2.209e+003 

1.988 e+003 

1.768e+003 

1.547e+003 

1.326...ooa 

1.105 e+003 

2.840e+002 

2.831 e+002 

2.422e+002 

2.243e+002 

3.938...001 

... 
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Tabla 3.9.3. 

El resultado de la tabla 3.9.3 lo pasamos a Kg/cm•. 

3.743 

3.430 

3.118 

2.807 

2.496 

2.184 

1.872 

1.560 

1.475 

1.470 

1.257 

1.164 

0.101 

Tabla 3.9.4. 

El resultado de la tabla 3.9.4. lo multiplicamos por la escala aumentada 4035.95. 

Kgtcm::1 

18.100.96 

16,587.30 

15,078.49 

13,574.51 

12,070.53 

10,561.71 

9,052.89 

7,544 
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7,108.74 

6,078.78 

5,629 

486.43 

Tabla 3.9.5. 

3.9.4. CONCLUSIÓN. 

La placa soporte tiene un factor de seguridad de 13 veces la fuerza aplicada. 

En la tabla 3.9.5. muestra la repartlcl6n de fuerzas de la figura 3.9.3. Lo cual representa que la 

máxima carga que puede recibir la placa es de 18,100.96 Kg/cm• esta ml:;;ma. se representa en 

color rojo en la misma grafica. 

Por lo cual con estos datos demostramos que nuestra placa nunca sufrlra deformación cuando este 

trabajando, en el .. postprocesado" de la figura 3.9.3. Al aplicar la carga de 1,245 Kglcmª nos 

muestra esta misma en color verde lo cual indica que estamos dentro del facto• de seguridad. 

Por lo tanto nuestra placa sufre de una carga axial Jo cual r.os genera f!exlón. 
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TEMA4. 

REALIZACIÓN PRACTICA DE LOS SISTEMAS DE LLENADO. 
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4. REALIZACION PRACTICA DE LOS SISTEMAS DE LLENADO. 

Como ya se a indicado, el sistema de llenado, o alimentación, tiene por objeto recibir la masa de 

moldeo fundida procedente del cilindro de plastificación y dirigirla a la cavidad del molde, el sistema 

de llenado consta de varias partes. en moldes múltiples son: 

el cono del bebedero ( mazarota canal de entrada ). el canal de distribución (" aranu .. , repartidor de 

colada ). los canales de estrangulamiento ( nervios de colada, trabazones), ver figura 4. 

(Figura 4). 

El cono del bebedero recoge la masa plástica directamente del cilindro de plastificacl6n y la dirige 

hacia el plano de partJcipaci6n del molde, perpendicularmente a este plano si bien esta canal de 

entrada varia según las normas de trabajo, generalmente tiene forma cónica para facilitar el des 

moldeo. En los moldes simples inyectados perpendicularmente, dicho cono constituye muchaR 

veces Ja totalidad del sistema de llenado; se tiene entonces l!I bebedero de barra o mazarota. Para 

los moldes simples se emplea, además del bebedero de barra, o mazarota, el bebCJdoro 

puntiforme, o sus variantes cuando se trata de piezas de paredes finas ( espesores menores de 3 

mm ). El canal de distribución es la parte del sistema de llenado que, en los moldes múltiples, une 

las distintas cavidades con el bebedero. El conjunto del sistema se llama muchas veces "arana" o 

repartidor de colada. Los canales se dimensionaran deforma que el material llene simull.é'nea y 

uniformemente las cavidades a igual presión y temperatura. 
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El canal de estrangulamiento constituye el elemento de transición <.tesae el distribuidor a la cavida:::I 

del molde (pieza); para poder separar de forma fácil y limpia la pieza de la mazArota, este canal 

debe ser muy fino. Los canales de estrangulamiento, !lamados también nervios de e.alada o 

trabazones, han de unir el canal distribuidor con la cavidad, retenle:ido, al mismo tiempo, !a 

pellcula enfriada en las paredes de los repartidores de colada. 

4. 1 CONO DE ENTRADA. 

En los moldes simples. el sistema de alimentación esta constituido muchas veces únicamente por 

el canal cónico de entrada. prescindiéndose asl de los canales de distribución y de 

estrangulamiento. Este canal único se llama bebedero cónico o mazarota cónica Para su 

configuración se aplican las mismas condiciones que para el canal de entrada, por lo que en 

adelante trataremos conjuntamente el canal de entrada y el bebedero eónico o mazarota. 

La boquilla de inyección del cilindro de plastificación se apoya directamente sobre el bebedero a! 

cerrar la maquina de moldeo, estableciendo una junta de presión entre el inyector y el molde ( 

maguito del bebedero). Ello representa una elevada carga local para el mclde; por tal rdZ6n, es 

conveniente fabricar el manguito del bebedero en acero templado, previéndose la posioilldad de 

sustituirlo cuando se deteriora o desgasta el orificio exterior. 

Las superficies de contacto entre la boquilla y el manguito del bebedero pueden ser diversos tipos, 

distinguiéndose las superficies de contacto planas y las curvadas. 

Las superficies planas se emplean relativamente poco en la practica. Po_r que exigen una m~yor 

presión para el cierre: existe la excepción de los moldes de canal caliente, para los que se prefiere 

ese tipo debido al desplazamiento que ocasiona la dilatación térmica (Figura 4.1 ). 
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. 
. 

. ·- '. 

.<.:~,¡ ... ,. 

Suporf1c1~ 
1lc contoc10 plana on-
1rr. lii hoqu1lltt y el m01n· 
•1i111n drl h"hnctr.r.,. 

Supcrflclo do contacto curvo en­
tro fil hoqmlla y el munuuito dt11 bcborlo• 
ro (::!6) 

(Figura 4. 1) 

Para que la boquilla quede bien cerrada sobre el orificio de entrc:.da, la superficie del manguito del 

bebedero suele tener una concavidad que permite acomodar la punta esférica de la boquilla. Se 

tiene aquf una superficie de contacto curva ( cazoleté' ) .Para el dimensionado dt! esa cazoletft se 

aplican, con las denominaciones , las siguientes condicionés. 

RD+1,!:.RA 

dD+1::,dA 

En esta expresiones, RO significa el radio de curvatura del extremo de I~ boquilla; RA. el radio de 

la concavidad del bebedero; dD, el diámetro del orificio de la boquilla, y dA, el diámetro del orificio 

del bebedero. 

En el diseno se desarrollo de acuerdo a la figura 4.1.2. 
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Tenemos: 

RD=3Dmm. 

RA=31.24 mm. 

d0=2mm. 

dA=3.14mm. 

30mm+1mm=31mm<31.24mm 

2mm+1=3mm<3.14mm. 

REALIZACIÓN PRACTICA DE LOS SISTEMAS DE LLENADO. 

Figura 4.1.2. 
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De no cumplirse estas condiciones se produce un contacto defectuoso que deteriora el perfil de la 

cazoleta, tal como se muestra en la figura 4.1.3., ello dificulta el dos moldeo de la mazarota al 

solidificar el material o bien da lugar a que la boquilla no cierre herméticamente. 

1 
El canto .,¡.,o no 
pued• d•""old•c:ir1• 

Figura 4.1.3. 

No hoce 
junt:i; canto <wÍYO 

4.2 CONFJGURACION DE LOS CANALES DE ENTRADA Y DE DISTRIBUCIÓN. 

Los canales de distribución constituyen la parte de sistema de llen~do que, en los mo~des ml!ltiples 

o en los simples con desvlo del flujo, une las cavidades del molde coi:i el cono de entrada. tienen 

la misión de conseguir que el material penetre en todas las cavidades simulttmeamente y a igual 

presión y temperatura. 

La masa plastificada penetra a gran velocidad en el molde refrigerado. La disipaclOn de calor enfrla 

y solidifica rápidamente la masa que fluye junto a las paredes exteriores. Al mismo tiempo, la masa 

que fluye por el centro queda aislada, respecto a Ja pared del canal, originándose asr un núcl90 

plástico por el que pueda fluir la masa necesaria para el llenado del molde. Este r.úcleo pl~stico 

debe conservarse hasta que la pieza este totalmente solidificada; de este modo adquiere plena 

eficacia la presión residual necesaria para compensar la contracciO:i de volumen que ocurre 

durante el proceso de solidificaciOn. 

De esta exigencia deriva la geometrfa de los canales de distribución. Teniendo en cuenta las 

razones de ahorro de material, y en virtud de las condiciones Ge refrigaraciOn, Ge saca la 

consecuencia de que la relación superficie I volumen debe ser lo menor posible. LOgicaniente, las 
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dimensiones del canal dependen del tamano de la pieza, del tipo del molde y de la masa a 

erar.orar. Por lo general ha de considerarse que Ja sección del canal ha de ser mayor cuanto mayor 

es la pieza. o bien, para piezas semejantes. cuanto mayor sea si.J espesor. Una seccion grande 

favorece el llenado, ya que la resistencia al flujo es menor en los dos canales estrechos La masa 

de moldeo ha de ser tanto mas fluida cuanto mas largo sean Jos canales. 

Por otra parte se tiene la exigencia de producir un articulo con el méximo de rentabilidad. La 

mazarota extralda del molde influye en la cantidad de desperdício y, posiblemente, también en el 

tiempo de refrigeración cuando las secciones son excesivas respecto al tamano de la pieza. 

Adquiere pues gran importancia el dimensionado de los canales, tanto en lo que atane a la calidad 

como en cuanto a la rentabilidad de Ja producción. El canal atane a IR calidad como en cuanto a la 

rentabilidad de la producción. El canal circular de la figura 4.2. cumple 6ptimamente la condición do 

mantener mlnima 

Bien, pero coro, 
y de dlficll r-ll:iac:6n 

Figura4.2. 

la relación superficie /volumen; con este canal se producen las mlnimas perdidas de calor y por 

rozamiento. Para poder des moldearlo con facilidad, tiene que dividirse diametralmente en parte 

iguales, abarcando la mitad del molde lado boquilla y la mitad lado extractor, la que resulta difrcil 

realización. TESIS CON / 
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En la parte de diseflos podemos observar en el dibujo de producto tenemos un espesor de O.Ot37in, 

por lo tanto en el diseno de la placa de cavidades como en la boquilla tomamos como radio 

0.0911n, con esto aseguramos el llenado de la pieza (Figura 4.2.1). 

Figura 4.2.1. 

4.3. ENTRADA DE CANAL EN FORMA DE TUNEL 

Excepto cuando se trata de moldes de canal caliente y moldes que operan con dlstrtbuldor aislado 

en los moldes múltiples se des moldea conjuntamente la totalidad de la mazarota, por lo que es 

necesario eliminar esta posteriormente muchas veces. por esto no es posible un trabajo totalmenta 

automático; y es para resolver este inconveniente que se emplea la entrada de colada en forma de 

túnel con el sistema de entrada, los canales de distribución llegan hasta cerca de la cavidad del 

molde. AIH son desviados y finalizan en un orificio cónico que une la cavidad con el sister..,a di! 

llenado mediante el canal de estrangulamiento. Gracias al agujero oblicuo respecto a Ja pared 

lateral de la cavidad ( túnel ), se origina un canto agudo entre Ja pieza y el t(lnel, que corta la 

mazarota al des moldear la pieza (Figura 4.3.). 
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r 1\j',J .\¡ ¡ 1! 
_1-f F,',\f-l( ,\ 1: .. tdvll!· r ~ 1' J 

Figura 4.3. 

Para el des moldeo, la pieza y la mazarota tienen que quedar retenidas en la mitad del des moldeo 

lado eyector. Tanto para la como para la mazarota, ello puede conseguir mediante resaltes; pero si 

estos no fueren deseable en la pieza pueden conseguirse también que esta que retenida en el 

núcleo lado extractor mediante un ligero enfriamiento diferencial del molda. Como el canto cortante 

esta situado en la mitad del molde lado boquilla, la mazarota queda cortada en cuanto se abre el 

molde. Entonces se des moldean pieza y mazarota mediante eyectcres. 

La entrada de colada forma de túnel se emplea en especial cuando se trabaja co,, masa eltlsticas; 

con masas muy rlgldas, existe el peligro de que se rompan las f'Tlazarot0;s de los can&les de 

distribución durante la apertura del molde, puesto que trabajan a flexión. Por ello se rccomiencta 

hacer algo mayores los canales distribuidores al elaborar piezas con materiales fr.ágiles. para que 

la mazarota no este completamente solidificada al moldear, siendo entonces mas blanda y tenaz. 

El ditlmetro de los canales de distribución debe ser en general unos1 ,5rT1m mayor que el punto mas 

grueso de la pieza (Figura 4.3.1.). 
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Figura 4.3. 1. 
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TEMAS. 

ENFRIAMIENTO ADECUADO DEL MOLDE. 
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5 ENFRIAMIENTO ADECUADO DEL MOLDE. 

Por lo general, a los altos polfmeros se les da su primera forma en estado fundido. Al efectuar el 

llenado, se Inyecta la masa fundida a elevada presión y gran veloclda<J en el molde, cuya cavidad 

tiene la forma del articulo deseado. La masa se adapta a la forma del molde, debiendo entonces 

disiparse su calor hasta que se solidifique. La pieza solo puedet ser des moldeada cuando ha 

adquirido suficiente rigidez. 

El enfriamiento es de gran importancia para la calidad y rentabilidad. que muchas veces se exige 

que tenga en cuenta ya al iniciar la construcción del molde. La construcción debe hacerse 

siguiendo el llamado principio del cono, es decir, que la p!eza ha de enfriarse uniformementE. 

Partiendo del borde exterior hacia el punto de colada. La mazarota no ha de so!idlficarse 

demasiado pronto para que la presión residual actúe durante un tiempo suficiente. 

Tabla 5. 

- Temperatura• de elaboraclón y del molde para alguna• ma:11as do Inyección 

Materlel 
Temperatura 
de elaboración 
[oC] 

Polletlleno baJa donaldad 170-::P60 
Polletllano alta denaldad 220-320 
Pollostlreno rn>rmel 200-250 
Polla11t1reno entlchoque 200-250 
Pollamlda e 2•0-290 
Pollsmlda e + fibra de vidrio 2&o-310 
Pollamlda e .e 260-300 
Pollamlda 6,8 + fibra da vidrio 280.320 
Poll•mlda 6.10 230-260 
Estlreno-acrlnolltrllo 230-260 
Pollmetracrllato 170-230 
Pollc•rbQn•to 280-310 
CoDOllrnero acetal 180-230 
Cloruro de pollvlnllo blando tBO 
Cloruro da pollvlnllo duro t90-190 
Pollpropll•no 180·280 
Acetato de celulo•a 190-230 
Acstobutlrato de caluloaa 180-220 
Proploneto de c-'uloaa 1110·220 
Acrlnolltrllo-e11t1reno·butadlono CABSJ 190-240 

Temperatura 
del rnolde 
[oC] 

O· 70 
.. 70 

:?O- 60 
30- 60 
'i0·100 
BC>-120 
•0-120 
BQ.120 
JJ0·120 
50· IJO 
•o. 90 
83-120 
70.130 
20· 80 
70. ae 
.. 00 
·~ 80 
40. 80 
40. BO 
!10. 80 

-- -·-- -------- ·-·---·--------------------

Al elegir la temperatura del molde se tendrán en cuenta exigencias económicas y de técnica 

producción. Por lo general. las temperaturas elevadas producen: 

-Buenas superficies. 
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-Buena fluidez. 

-Reducido grado de orientación y pocas tensiones propias; en consecuencia, pocas grietas de 

tensión. 

-Poca contracción posterior. 

-Pero largos tiempos de enfriamiento. 

Las ventajas económicas obtenidas con tiempos de enfriamiento cortos aportan, pues, abundantes 

desventajas en calidad. 

En la tabla 5. se indican las temperaturas de pared del molde paréi algunas masas de inyección. 

5.1. CALCULO DEL TIEMPO DE ENFRIAMIENTO. 

El tiempo de enfriamiento depende de los siguientes factores que so determinaron de tablas: 

Tabla 5.1. 

- Conductibilidad termlco u da ;ilnunns 1nn•:.s de i11yccch:.n 

Mo1orlal 

pr,JicUhmo bojn dens1dnd 
Pollotlh:nu altt. · 1sldad 
,.,,fi1•ro1111,,.no 
Polle::tlr<:no 
Ch1turu •I•• f" .. !,viniln 

01\1= Temperatura de la masa=230ºC. 

0W= Temperatura de moldeo= 30ºC. 

0E= Temperatura de desmoldeo = 70ºC. 

a= Conductividad ténnica (Tabla 5.1.)= 0.00077 cm3/s. 

s= Espesor de pared= o.oa7·co.220 cm), 

Conducllbllldod tttrmlca 

7,4. 10 • cn1•·:s 
7.7. 10 •cm=-:• 
7.5. to·• cm•/~ 
&.:a. to·• cm•:s 
.i 6.,10 'c1n'.'t1 
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· ·~ - fsp••or d• pored t ·-

Zonas de temperatura en la pieza Inyectada, al desmoldear 

Figura 5.1.2. 

0E = Es Ja temperatura de des moldeo promedio. 

~=Es la temperatura máxima en el centro de la pieza. Figura 5.1.2~ 

Temperatura de enfriamiento 

T= BM - aw I BE - aw = 230ºC - 30ºC I 70ºC - 30ºC. 

T= so· 

Verificar en el siguiente nomograma 5.1.3.el tiempo de enfriamiento. 

0E = g s. 

El tiempo de enfriamiento aumenta hasta 

/'... 
0E = 12 s. 
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ENFRIAMIENTO ADECUADO DEL MOLDE. 

NOMOGRAMA 5.1.3. 

Tlcr"'p0 t I •' 

·~ 
s~ 
,., 

' ~: 
~~ 
sí ... .. 
ª' 

ª' 

hP•101 
, ,, .. -·•d ... ! -- .. 

- ~p .. .. , .. 

.. 

as 

Nomograma para determinar ol tiempo do enfriamiento 
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5.2. REALIZACIÓN PRACTICA DE LOS CANALES DE ENFRIAMIENTO. 

El caudal que pasa por los canales de enfriamiento es agua operado desde la maquina de 

lnyecciOn. 

Un sistema de enfriamiento con canales paralelos a través del molde, sólo aeberra emplearse en 

moldes para piezas rectangulares Inyectadas desde un lado. La entrada del agente moderador se 

colocara también cerca del punto de colada . En la figura (5.2.) se muestra el sistema de los 

canales de enfriamiento del molde que estamos estudiando. 

Figura 5.2. 

Los canales de enfriamiento pasan por Ja plac-.a de cavidades: 

Figura 5.2. 1 

En la figura 5.2. 1 los canales de enfriamiento pasan por la placa de corazones y la placa de 

soporte. En la placa de corazones se barrena para conectar cuatro tubos al corazón esto nos 

ayuda porque la refrigeración pasa por el centro de la pieza. 
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Figura 5.2.1. 
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TEMA6. 

DESMOLDEO DE LA PIEZA. 
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6.DESMOLDEO DE LA PIEZA. 

6. 1 CONTRACCIÓN. 

Las masas duro plásticas y termo plásticas corrientes se contraen al solidificarse en el molde. La 

consecuencia es que las dimensiones y la contracción cte las piezas son menores que l~s 

correspondientes del molde. Se denomina contracción, la diferencia porct!ntual entre las 

dimensiones del molde y las de la pieza, a la temperatura ambiente. 

La contracción es distinta según el tipo de pléstico y depende de la fcrma Cel articulo a fabricar y 

de las condiciones de producción, en la tabla 6._1. se Indican los porcanta1as de Dontracción oe 

algunos pléstlcos. 

Tabla 6.1. 

- -----·- ---------
CI••• da pl••Uco Contracción en 9;9 

Pollumld11 8 1 ·1~ 
Pullumld41 6 + t1bra de vidrio o.S 
Pulh1m1da o.o 1 ·2 
.-01111mldu 6.8+ fibra de vidrio O.S 
Poliul1hmu baja denaldad 1,5·3 
Poll•tll•no altu denaldad 2 ·3 
Pull••tlrono 0.5-0,7 
Eatlreno·acrilon1trllo 0,4·0,6 
Pullmotacrlhuu 0.3·0.e 

ConuacclOn •n "lf. 

Pollcarbonato O,a 
Copollmcro da acalato 2 
Cloruro da pallvlnilo duro 0,5·0.7 
Cloruro de pollvlnllo blando 1 ·3 
Acrllonltrllo•butadleno·eatireno 0,•·0,8 
~olipropileno 1.2•2 
Ace1aro de celulosa n.s 
Acetobutlrato de cululosa O.'"I 
Proplonato de coluloaa D.!5 

6.2. CONFIGURACIÓN DE LAS VARILLAS EXPULSORAS. 

Las varillas expulsoras (pernos de empuje) se aplican de un modo Muy general para desmoldear 

las píezas. Son relativamente econOmicas y fáciles de montar. 

Se utiliZan varillas expulsoras nitruradas y templadas. Las varillas nitruradas se caracterizan por 

excedentes propiedades de emergencia; se fabrican con un acero refractario (X 40 CrMoV 51). 

Con resistencia a la fragilidad de revenido de 500ºC. La dureza del vástago es, aproximadamertte, 

de 70 HRC, y en el extremo, de 45 HRC. La resistencia a la tracciOn del núcleo es de unos 140 

Kp/mm3
• Las varillas expulsoras nitruradas se utilizan en primer lugar, en los moldes destinados a 

la elaboración de masas duro plásticas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 69 



TEMA 6. 
DESMOLDEO DE LA PIEZA. 

En moldes para masas termo pléstlcas, pueden usarse varillas expulsoras templadas de acoro 

aleado para herramientas. La dureza del vastago es de 60 a 62 HRC, y en el extremo, es de 

aproximadamente 45 HRC. 

Para que Jas varillas expulsoras tengan fécil movimiento en el molde, se esmerila su vástago con 

gran exactitud. El tipo de ajuste depende de la masa a elaborar y de la temperatura del molde. En 

moldes calientes hay que tener en cuenta que las varillas no han de accionarse hasta alcanzar la 

temperatura del molde. Las varillas expulsoras estén sometidas a cornpresión durante su 

actuación. por que han de dimensionarse para el pandeo; para ello hay que darles suficiente 

grosor, pero también una gula de suficiente longitud en el molde. 

Las varillas expulsoras van montadas en las placas de inyección, de modo que asl, se acciona 

conjuntamente. En la placa han de tener suficiente juego para que puedan ajustarse corr~ctamente 

en los agujeros del molde por los que pasan. De no ser asf las vs;rillas pueden agarrotarse o, 

incluso, romperse. Por la misma razón hay que prever también un juego suf1cier.te en los agujeros 

de las placas intermedias. En la figura 6.2. representa un ejemp!o <.Je montaje para une varilla 

expulsora de cabeza y vástago cillndricos. 
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Placo intermedio 

Placo do n¡ociÓMI 

~~~~~~~~-de la variHa expulsora 
~ P loco de bos.o . 

de la voril1o expul~ra 

Plato de 'lu¡oción 
-·-del molde 

Figura 6.2. 

Según su aplicación, existen diversas modalidades de ejecución: 

a)Las varillas de vástago cillndrico con cabeza cónica se adoptan cuando no hay especiales 

exigencias en cuanto a la transmisión de fuerza por medio de los mismos. 

b)Las varillas de vástago cillndrico con cabeza cilfndrica se adoptan cuando se precisa una gran 

fuerza de eyecciOn. La cabeza cilíndrica ofrece una superficie de apoyo mayor que 121 cónica y 

reduce el peligro de penetración en la placa expulsora. 

c)Las varillas con cabeza cillndrica y de vástago con espiga extrema de menor diámetro, se 

adoptan cuando la superficie de ataque sobre la pieza es muy pequena y la fue12a necasaria 

reducida. 

En la figura 6.2.1. representa Esqueméticamente las tres modalidades descritas da ejecución a fas 

varillas de Expulsión. 
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TEMA6. 
DESMOLDEO DE LA PIEZA. 

. _ RepresentaclOn ~sqc.cm6tlca do vorias vari-
llas expulsores _ 
A. Varilla do cabeza cónica y vástago clHndrlco: B. Varilla 
de co.beza cilíndrica y vástago cllindrlco: C. Vari11a de ca­
beza cllfndrlca y espiga en el extremo: O. Pleca de base 
de la vnrllla expulsora: E. Placa do fijación de la •.1arllla 
expulsora. 

Figura 6.2. 1. 

6.3. FORMA ESPECIAL DE DESMOLDEO. 

Las piezas provistas de resaltes exigen una forma especial de des rr.oldeo. Presclndlend\."J de las 

roscas, que pueden des moldearse desenroscando, para el des molde~ de piezas con resaltes es 

necesario muchas veces un plano de particiOn adicional. Los moldee- !ie construyen entonces de 

forma que permitan que una parte de matriz se desplace lateralmente. Los elementos móviles. asf 

como sus gulas y elemento de bloqueo tienen que ser muy robustos y deben ajustarse con el 

maximo cuidado para evitar que se abra el molde durante la Inyección, en virtud de la elevada 

presión de la masa. 

Los elementos móviles del molde son accionados en combinación co_n la apertura o cierre de la 

maquina. Como los diversos elementos han de estar cuidadosamente ajusmdos y cerrar de forma 

completamente hermética las guias adquieren una especial importancia. 

También puede dificultarse el desgaste empleando un tipo adecuado de élCero; si las guias son 

templadas y reajustables, puede corregirse ligeramente el desgaste de las supArficies de cuna. 

Para el des moldeo de las piezas hay que descomponer el movimiento de apertura de fa maquina 

en un movimiento lateral de las correderas o núcleos accionados por la misma. Para elle se 

emplean esencialmente pernos inclinados y correderas acodadas. Las figuras 6.3. muestran una 

confrontación de ambos elementos con las dimensiones caracterrsticas para S•J con&trucción y 

montaje. 
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TEMA6. 
DESMOLDEO DE LA PIEZA. 

Pc;:irc11cnt.1ción ... quo"t~· 
toi.:o do lri dl•po•lclón con-.tructi\.il a 
uosu do 1•crno11 lnc;lin<1dc11 f30l 
:. 11uporl•C•O do Cll"no: 2. plucn unte­
,,.,,, 3. pln:n Clr'lrtt.lmóldo: 4. porno In. 
eltnri<Jo· 5. olcmonto rnóvtl do molde 
11uo debo oeclonou10. ,;, plocn PD•fa· 
""'' 7. Ph•cn l•norrnodin 

,1tpr11u1ontiitclOn esQuemou. 
ca do In d••J>O•lcl..ln C'lnstr'-'Ctlva a 
b.u.n ce correderar. at:otlad11s (30] 
t. superllcJo de cierre; '· plaC'-<111 ante­
rior de moldeo; 3, eorri~dera l'Cod11da; 
"'· elemento mOvll d"'I molda que debfl 
qcclonarse: .5. plac.a posterior de mol­
d110. 

Figura 6.3. 

El funcionamiento de ambos tipos de molde se representa en las figuras 6.3. 1. 

El ángulo de lncllnaciOn puede oscilar entre 15 y 25 ... ya que de este modo, se han obtenido 

buenos resultados prt.tctlcos. 

Figura 6.3.1. 
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TEMA 6. 
DESMOLDEO DE LA PIEZA. 

6.4. CALCULO DEL ANGULO. 

Se realizo el calculo del éngulo del perno graficamente (Figura 6.4) en el cual nos permite una 

carrera de 0.411 pulgadas en las cuales son suficientes para dejar libre la pieza a de5 moldear. 

Figura 6.4. 
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TEMA 7. 

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL MOLDE. 
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TEMA 7. 
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL MOLDE. 

7. MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL MOLDE. 

Para la elaboración de altos poHmeros por el proceso de inyección, son indispensables moldes de 

gran calidad, con una elaboración muy precisa, y que deben presentar una elevada duración. Estos 

molde se fabrican actualmente en acero, metales no férricos, y mater!ales de colada no metéllcos, 

obtenidos 

ceramicos. El tipo de molde a elegir para una pieza que se haya de fabricar viene determinado 

esencialmente por consideraciones de rentabilidad, que dependen de las exigencias impuestas a Ja 

pieza fabricada, de los costes de fabricación del molde, del tiempo del ciclo y del numero C:e p!ezas 

a fabricar con el molde, es decir, en su duración. 

A continuación se describe la lista de materiales del molde a disenar. 

~,.'O-+;-.r.S~U~'·~·D~é~"~·------------Arí'~()+1 ___ ,-,-
"""'';o-+-'-'~~~~~~~~,~~SO~C~~~~~·~~-----~--·-_µ~~:;---~;~~C::,~--c•-=_,-_-_-_-_-_-_ 

ll'-~f l0c<_-Ó-09~--
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TEMA7. 
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL MOLDE. 

Se requiere de un porta molde de 9 7/8 x 8" D-M-E COMPANY es ·uno de loe: fabricantes y 

distribuidores de componentes para moldes y sistemas de colada calientes mas grandes del 

mundo. 

Tipos de acero 

Los Porta moldes están construidos en dos tipos de acero: 

DME-1 Es un acero que contiene una cantidad media de carbón (1045), con un 25°/0 más de 

resistencia tensil que los aceros típicos de bajo carbón, recomendado para moldes con cavidades 

en insertos. Acero de tacil maquinado 

DME-3 Acero (1030) especialmente recomendado para cavidades maquinadas directamente en las 

placas. Posee alta dureza (28 a 33 RC) y puede ser tratado térmicamente para obtener durez3s 

superiores. Debido a sus caracterfsticas es un acero que tiene buen acabado cuando se pule y 

permite una larga vida útil al molde. 

SAE-8620 Los bujes y columnas son manufacturados en este acero, rectificados y templados 

Para nuestro caso es recomendable usa OME-3. En la siguiente figura 7."í. se muestra un porta 

molde donde nos Indica sus partes maquinadas. 
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TEMA 7. 
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL MOLDE. 

Figura 7.1. 

Recimcado Ta'lgcnclül .:n linea da 
p.ltl1c1ón • 
Pl.1cas PI y P2 (Pf'lnacavldades) 
Accro121ó•3 

Maquinado de bo:lrreno an p~ca lnforaor 
di? írjaclón p.'.ir.1 barra d'? bctado 

/

Todos tos filos de las placas tienen 
Chanan 

' Poste?S v bujes oui.::i en plllCl'ls bota.10."ts 
'- (Dotado guiado) po~es en placa di? 

SOPOrta y buj~ r.n pl<JCOJS de bot.Jdo. 

En la tabla 1 del apéndice A indica el catalogo del porta moldt! para sus distintas confi9L1raciories. 

El tamano del porta molde se determina de acuerdo al tamano de Ja maquinél de Inyección a 

utilizarse, para nuestro caso requerimos de los siguientes tamanos. 

Porta molde= 9 7/8 x S" 

En la tabla muestra las dimensiones del espesor de las placas excepto algunas restricciones: 

Placa A (Placa de cavidades)= 718" 

Placa B (Placa de corazones)=1 3/8'" 

C (longitud de la carrera del molde)=3" 

Estas dimensiones se calcularon en base al estudio por medio de ensamble del molde. 

En la parte de disenos se presenta dibujo de conjunto. 
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TEMA7. 
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL MOL.DE. 

7.1. ACEROS UTILIZADOS EN LA COSTRUCCION DEL MOLDE. 

Los aceros son clasificados por medio del contenido de carbono y esto se hace bajo un sistema de 

numeraciOn de cuatro dlgitos, en el cual los dos primeros Indican el tipo de acero, los otros dos el 

contenido de carbono, que esta dado en centésimas porcentuales de carbono. 

Por ejemplo un acero 1 045, es un acero al carbono que contiene el 0.45°/o de carbono y estos 

contienen un mfnimo de otros elementos aleados. 

Estas asignaciones para los aceros se ha adoptado como norma por la SOCIETY OF 

AUTOMOTIVE ENGINEERS (SAE) y el AMERICAN IRON ANO STELL INTITUTE (AISI). 

Asf lo podemos observar en la siguiente tabla de nomenclatura para los aceros AISI y SAE. 

AISI 
COMPOSICION QUIMICA 

o 

SAE 

10XX ACEROS AL CARBO"IO. 

11XX ACEROS AL CARBONO RESULFURADOS. 

13XX ACEROS AL MANGANESO. (1.1 - 2%) 

23XX ACEROS AL NIQUEL. (3.25 - 3.75) 

25XX ACEROS AL NIQUEL (4.75 - 5.25%) 

31XX ACEROS AL NIQUEL. (3.25 - 3. 7 %) 
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TEMA 7. 

41XX 

43XX 

46XX 

4BXX 

51XX 

61XX 

B1XX 

AISI 

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL MOLDE. 

MOLIBDENO (0.20 - 0.30%) 

CROMO (0.40 -1.20%) 

NIQUEL (1.65 - 2.00%) 

CROMO (0.4 - 0.9%) 

MOLIBDENO( 0.20 - 0.30) 

NIQUEL (1.40 -2.0%) 

MOLIBDENO (0.15-0.30%) 

NIQUEL (3.25 -3.75%) 

MOLIBDENO (3.25 - 3. 75%) 

CROMO (0.70-1.1%) 

CROMO (0.70-1.1%) 

VANADIO (0.10%) 

NIQUEL (0.20 - 0.40%) 

CROMO (0.30 - 0.50) 

MOLIBDENO (0.60- 0.15%) 

1 

1 FALLA DE c>'ÍúaEN ¡ 
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TEMA 7. 
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL MOLDE. 

o 

SAE 

B6XX 

92XX 

De donde: 

COMPOSICION QUIMICA 

NIQUEL (0.30- 0.70%) 

CROMO (0.40 - 0.68%) 

SILICON (1.BO - 2.20%) 

XX.- Es la cantidad de carbono que contiene cada acero. 

Mn.- Todos los aceros contienen 0.50°/o mas o menos. 

B.- Prefijo que denota aceros BESSEMER. 

C.- Prefijo que denota aceros de HORNO ABIERTO. 

E.- Prefijo para mostrar aceros de HORNO ELECTRICO. 

-ACERO (1030) TEMPLADO. 

Es utilizado para placa de cavidades No. 2. Contracuna No. 11. Guras No. 12. Sufridera No. 13. 

-TEMPLE. 

980ºC-1050ºC, se calienta lenta y uniformemente hasta SOOºC, rápidaniente con preferencia en 

bano de sal • hasta alcanzar la m•xlma temperatura de temple, enfriar ~n aceite y se somete a un 

revenido en la forma habitual. 

-REVENIDO. 

Cuando el acero se ha enfriado totalmente después del temple se calienta lenta y uniformemente 

hasta le temperatura requerida de revenido. 
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TEMA 7. 
MATERIALES PARA 1..A CONSTRUCCIÓN DEL MOLDE. 

Lo siguiente es recomendable: 

Moldes para fundición a presl0n ........... 580ºC-620ºC-46 Rowells. 

Porta moldes ......•.................................. 570ºC-600ºC-45/30 Rowells. 

Manténgase la temperatura de revenido por una hora mas, una hora por cada 25mrn, del espesor 

del material. 

-ACEROH-13 

Es utilizado para el corazon No. 9. Carro. No. 1 O. Boquilla No. 14. 

acero para trabajo en caliente 

Color de distinción: 

azul oscuro - amarrillo 

Caracterlstícas: 

Acero para trabajar en caliente de gran resistencia en caliente y al desgaote en estado caliente ds 

buena tenacidad y resistencia a fisuras por recalentamiento. 

Aplicaciones tales como: 

Herramientas para trabajar en caliente sometidas a grandes exigencias, especJglmente para 

transformación de metales ligeros, como por ejemplo: punzones y matrices para prensar, 

contenedores para prensado de extrusión y tubos de metal, herramientas de extrusión por impacto 

en caliente. herramientas para la fabricación de cuerpos huecos, herramientas para la fabricación 

de tuercas. tornillos. remaches y bufones. Herramientas para fundición a presión, herramientas 

para prensar piezas perfiladas, elementos de matrices. cuchillas para cortar en caliente, rnoldes 

para material plástico, dados de extrusión para aluminio y metales ligeras. 
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TEMA 7. 
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DEI. MOLDE. 

Composición qulmlca: 

(valores aproximados en %) 

e 

0,4 

Recocer. 

SI 

1,0 

Cr Mo 

5,2 1,3 

750-800 ºC (1380- 1470 ºF) 

V 

1,0 

Enfriamiento lento en el horno. Dureza después del recocido: 235 dureza Brlnell, como máximo. 

Relevado de esfuerzos: 

600-650 ºC (1110-1200 ºF) Enfriamiento lento en el home. Para disminuir la tensión después do un 

maquinado extenso, o en herramientas complicadas. Tiempa de permanencia despuéa del 

calentamiento al núcJeo: 1 a 2 horas en atmósfera neutra. 

Templar: 

1020-1000 •e (1870-1980 "F) Aceite. bano de sales 500 a 550 •e (930 -1020 ºF), aire. Tiempo de 

permanencia a temperatura de temple: 112 hora por pulgada mas 15 minutos por pulgadél cidlclonal. 

Dureza obtenible: 52 - 56 HRC, en aceite, bano de sales. 50 - 54 HRC - temple al aire. (margen de 

temperatura inferior para gran estabilidad dimensional). 

Ravanir: 

Revenir para estabilizar, 30 - 50 ºC (86 - 122 ºF) debajo de la temperatura máxima de revenido. 

Tiempo de permanencia a temperatura de revenido, 2 horas mlnimo. 
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TEMAS. 

MEDIDAS PARA ELIMINAR DEFECTOS DE ELABORACIÓN. 
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TEMA B. 
MEDIDAS PARA ELIMINAR DEFECTOS DE ELABORACIÓN. 

8. MEDIDAS PARA ELIMINAR DEFECTOS DE ELABORACIÓN. 

A continuación se enumeran algunos defectos de elaboraclón producidos por una mala 

construcción del molde y las medidas a tomar pard eliminarlos. 

1. La masa escapa por un lado de la boquilla. 

Los" agujeros dela boquilla y del bebedero no estan alineados; revi:Sar el centrado. La boquilla no 

ejerce suficiente presiOn sobre el bebedero. Los radios de las superficies de contacto de boquilla y 

bebedero no son correctos. El agujero de la boquilla es mayor que el bebedero. 

2. Las mazarotas se rompen y no pueden des moldearse. 

Hay resaltes en el cono de entrada porque: 

a) Los radios de las superficies de contacto de boquilla y bebedero no son correctos. 

b) La boquilla y el bebedero no estén alineados. 

e) El agujero de la boquilla es mayor que el del bebedero. 

3. La mazarota no se ha solidificado porque. 

a) El taladro es excesivamente grande. 

b) La refrigeración del sistema de llenado es insuficiente. 

4. La pieza no puede des moldearse. 

a) La pieza queda adherida sobre la matriz. 

El bebedero o el sistema de llenado tienen resalte&. Compruébese si en la superficie pulida de. Ja 

matriz hay estrias transversales de pulido. 

Temperatura de la matriz muy baja. 

b) La pieza se rompe al des moldear. 

Los resaltes de la pieza son excesivos. Posición de Jos expulsoies en un punte desfavorable para 

transmitir la fuerza. Varillas expulsores muy pequenas, que prociucen excesivas· puntas de pres!On. 

Controlar el pulido de las paredes de la cavidad. 
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TEMA B. 
MEDIDAS PARA ELIMINAR DEFECTOS CE ELABORACIÓN. 

5. El molde S'Jlo se llena parcialmente. 

Canales distribuidores muy largos y estrechos; amplfese el sistema de llenado. Caminos de flujo 

muy largos y estrechos; ajustarse los canales de estrangulamiento. Temperatura del molde muy 

baja. 

s. Llenado excesivo; formación de rebabas. 

Mal ajuste del plano de partición. La fuerza de cierre no es suficiente. 

7. Quemaduras en la pieza. 

Masa demasiado caliente debido a canales de entrada muy estrechos. 

8. Las piezas se deforman. 

PosiciOn desfavorable de la entrada. Tipo de entrada de colada desfavorable. Temperatura 

Irregular del molde. 

9. Rechupes en la pieza. 

Sistema de llenado muy pequeno. El sistema de llenado solidifica antes de actuar la presión 

residual. Mal diseno en la geometrfa de la pieza. 
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TEMA9. 
DISEIQos. 
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TABLA 1. 

9~"x8" 

D-M-E STANDARD MOLD BASE 
o•N••AL DIM•NSIONS 

n~ Daa.cTla Of' LGCATl•I •1•11 
,......, .. ~··. Z.111 .. , J ............ .. 

l:: U•eTM Of l.JfCTD• u• 
r..ia11H,. 1. 11k, 11. 20. un •r nw· 

O: HU.LL OIA. Of SP•Ul •UINl•I D•lflCl ,.,. ...... .,, 'S".··. lit", tf,'' ., '""" 
lh SPMHICAL UDIUS Of SPIUl IUSMI•~ , ......... ~··.,Ji" 

..ni ............... _... .............................. . 
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APENDICEA. 

TABLA2. 

9%" X 8" 
D-JU-E STANDARD l\IOLD BASE 

\~f.~r::; 4 OIV1$101'11 0~ \."SI CORP()H&llO .. ¡¡ 
•lllDSl ••••• IL HIMI •1UnHL1ll. D•UllD MOlll(llf ..... ca lllU Sf, lDVl'I ... o &UU 
':l/i~~-·•"•• ~;1~~~,~r;j;;" o•,c '_:-;:,;:;~:::• ""' N<u ~~~l~.~;~·~;';"' ,.,~ .. ., .. , e• 

u-••sn•. •• 1uu 
'·111S)YUl1 
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AP!:NDICE A. 

TABLA3. 

TABLE OF DECllUAL EQUIVALENTS 
D·M·E STANDARD EJECTOR ANO CORE PINS 

LS.Llld Mrw, 1n chclmal -.¡ulval.aL Drder, ar•; 
N H .... _dr BJoat,.ar Pin dla~ Crosn .0488' to 
1.000• 
1'7 Nlt..r.Uoy KJ.et.ar PI.a dlamet.en rrom .12:1• to ...... 
18 Cor• P1n dta--..na rrorn .oeaa• to ,aoo• la Lwo 
bard_ .. ..,.._ 

For det.&U. and pric.., - P••- 29& t.o 30& 

= .. _ ...... ....... 
• . .- .... . ... ....... ,. 

... 

.. _ 

... '"' . .. 'ª' 
CX·I OS 1 

.. 
, . 
'"·" -~-~-~.,..__, 
KT---'---+-='-' 
.... 

lt.&• t.1.10, .. 1 . .,,. 
1 ••• 

.... ,., us !:·15 ,. 
1.14 

11 

rv-t-V:---hmi'r--l-·•~~10:-.., •• ~11~n ._r.1, h::'Ir 
S••llUa 

10 ,. ..... 
~:~·->'---+---! 
11 .. 

NOTto:: Holworlr. EJ-Lor Pm. rrom :S/64 t.o 7/64 O~ 
di&DMl.er hove a j.¡• diamet.r ahoulder-2º lona. t>OG 
r-...aoo. 
All Nltr•llfty F.J..:tnr P1- avaUablo In SU.ndftrd 8°, 10 .. 
and 14º i..n.uw. 
AU Coro PU. avallab .. tnSLGndard 3º, e• und 10º lon•~h• . 
··os•• lndJca'- .ooa• ovu-ai ... dla..-t•r. 

N•;;,."!•r ! P°t~• 1 
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APÉNDICE A. 

TABLA4. 

D-M-E HOTWORK E.JECTOR PINS 
fJKltc...i and .OOS" DY•fsltl D~!Mlers Wllh H0Mo111d HHds­
..... 1", 10'", U", 11'" •nd 25'" Len1ths 

~.,,. .............. ... 
CoP<CIHTa ... T•O .. 

V- -------=+ 1 
t_t::::_ M__J 

D-M·l:: Hotwork .,;jeietor Pin111 O"'O nindo frmn J.iulwurk Dio 
Stecl. They arv heat-treated, 1~rod!lion uround to dn-
tolernnceM, nitridcd nnd then honC"d tu ¡:1\lc )nu lht: lin .... t 
~urfrn:e Hnillh po•ible. 'The body of thu 11in hm• 11 "urf1u ... • 
han::ln11- of 66-74 J(oc¡.well "l.:'" nnd 11 tcn.il(h cuno fui 
longor hfe. Ttut heada are M>liC: foq:i;t:d nnd nnnLnfcd 10 
pruvenL br<?uk11¡:c. 'rhh• type of 1n.ccl withMtundM t.vn1oidcr­
oble heat wilhouL fo,.in&' ic.. phyak:al pru¡lt!rti-. 

TOLEAANCES 

B"llr Dl.11.(G> 

Hull D•a.(HI 

Len1lltCM) 

•. 000-
- 001-
•. .JOO'" 

-.n10-

, ooo­
-.on2-
.•/J:" 

-.000'" 

IN:OTRUCTIONS FOR ORDCRINR 
Pl11s.Sp1ell1: 

1. QUANTITY 
2. CUALOG NUMl[R 
3, LfNGTH (M Dlm1n1IOl1) 

NOTE: 
Unleu Olherwls.e 1.PKillld. plns wlll 
be supplled wllh st.1ndud -o- Dimen· 
1lon, 11 OVE.RSJZ[ PINS .. ,. deslred 
rluse 'PtcilJ c.11.1101 Number rol· 
IO•ed by(.005- O•erlill). 

TEC'" '"'0·\'·J ~.~1::, \..' \...: .. ~ 

ALTJ' .--.·'1' u"\T':(GDN F l.J ·_ j.J.L.l ).\.:. D 

112 



APÉNDICE B 

APENDICEB. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

113 



APEtlDICE B. 

CARACTERISTICAS ri;cNICAS DE LA MAQUINA DE INYECCIDN 

INYECCIQN 

Capacidad máxima del dosificador. 

Capacidad máxima de inyecciOn 

pollestireno. 

Capacidad méxlma de inyeccl6n 

acetado de celulosa. 

Capacidad máxima de inyección 

polietileno. 

Capacidad de la tolva. 

Capacidad de plastificaci6n. 

Diametro de punzón. 

Presión sobre el material. 

Máxima érea Inyectable. 

No. De elementos calefactores. 

Potencia total de calefacción. 

Ciclos por minuto (en vaclo). 

. ............................ 75 cmª 

40gr. 

55gr. 

··•····•·······••••••••·••···• 35gr. 

. .......••..•....••.••••••.... 22Lts . 

••••.•.....••••••..........••. 20 Kgm/hr. 

. ............................. 30mm. 

• ••••••••••••••.•••••••••••••• 1245 Kgm/cmª 

. .....•••••.•.....••••••••... 90cmª 

. ........•....•...••••••....•• 2No. 

. .......•...........•••.....•.. 2600Watts. 

. ............................ 6No. 
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Carrera del grupo de Inyección. 

Potencia de cierre. 

Potencia de abertura. 

Carrera máxima de la platina. 

Máximo claro entre platinas. 

Espesor máximo del molde. 

Espesor mlnimo del molde. 

Espacio libre entre columnas. 

Carrera del extractor. 

GENERALIDADES. 

Potencia del motor bomba. 

Caudal de la bomba. 

Presión máxima de trabajo. 

APÉNDICE B . 

•........•.............•...... 130 mmw 

. ...............••••••.•.••••• 25tcn. 

• .....•••.•..••....••••••••••• 1.3 ton. 

. ............................. ssomm. 

. ............•.•........•••.•.....• 400mm. 

300mm. 

120mm. 

. ..........................•.••.•. 240 • 160 m.m. 

113 mm. 

. .................................. SHP. 

30 LI mln. 

100 Kgm I cm~ 
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AP~NDICEB. 

capacidad de depósito. ···················•·············• 90 Lis . 

......................•......•.... 11.5 KW . 

......•••.....................•.• 7KW. 

TenstOn de entrad•. . .. ···•••·••••••···•·••·••·· .•.•.. 220 Valla. A eoHz. 

- de le "'*!Uina. •••····•••····••••••·•••·••······· 8501<41. 

....... ..... ........... ....... .... 2500 • 550 mm. 
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CONCLUSIONES. 

CONCLUSIONES: 

Para empezar a disel"\ar un molde es Importante tener los conocimientos de fur.clonamlento du 

moldes, maquinas de Inyección, dibujo mecanice, normas para dibujo (ANSI). procesos de corte de 

metales y conceptos de diseno. 

No todos los moldes se disenan de la misma manera ya que dependen mucho de la geometrfa de 

la pieza eso los obliga a realizar otro tipo de mecanismos. 

En el diseno de este molde nos basamos en conceptos básicos del funcionamiento de los moldes 

pero lo mas importante fue el estudio por medio de ensamble (Dibujo d.e conjunto) ya que en este 

método es donde se llega a determinar el diseno y posición de los componentes del molde. 

La pieza a moldear es una tapa Ja cual ffsicamente es muy sencilla cero a la vez complicada 

porque requiere de un mecanismo para el desmoldeo, ya que contiene una geometrla en las partes 

laterales, en donde se conoce como negativo (es cuando no existe un de~moldeo directo) que tiene 

la función de una tapa para algún componente electrónico, no se reali;;::o ningún énfasis del 

funcionamiento ya que la tesis se basa en el diseno de la herramienta pam crear el articulo. 

En la selección de materiales para el molde es muy importante llegar a los catálogos D-M-E ya que 

es una empresa que se dedica a la fabricación y construcción ~e portamoldes. Esto nos resulta 

mas económico porque una vez entregado el portamolde se dedica a maquinar o a dar forma a las 

cavidades y no se pierde tanto tiempo en tratar térmicamente los materiales. 
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