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PREFACIO

PREFACIO.
El auge de [os materiales termoplasticos en México es grande y el conocimientc de estos

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

Cuando queremos realizar el disefio de un molde de inyeccion dependemos mucho de Ia
geometria de la pieza a elaborar, ya que de esta depende mucho los parametros que debemos

utilizar.

La informacién para elaborar la tesis fue una recopilacion de conocimientos bibliograficos y de la
experiencia personal adquirida en la industria en el disefo de moldes para inyeccion de

termoplasticos.

La inquietud para desarroliar esta tesis es de informar sobre las caracteristicas basicas del

desarroilo del disefio del molde, en este caso con accion lateral.

En México existen los recursos humanos necesarios para la fabricacién de moldes para la industria
de los termoplasticos, la necesidad econdémica de los mecanicos industriales los ha hecho de que

sean ingeniosos en la fabricacion de moldes.

Aunque dependemos tecnoldégicamente de los paises altamente industrializados. Tenemos los
conocimientos y el ingenio basico en la fabricacion de moides para inyeccién de termoglasticos. Lo
unico que debemos hacer para que este molde tenga la calidad y !as caracteristicas requeridas es

el de informar a los interesados.

SIS CON
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INTRODUCCION

INTRODUCCION:

La creacién del disefio del molde para maquina de inyeccion con accion lateral, esta destinada por
la utilizacién en la industria del plastico, ya que en la industria el plasiico se empieza a utilizarse
con mas frecuencia, por lo que se utilizan este tipo de moldes, por que tienen ia funcién de ser
herramientas muy precisas para la produccion rapida de piezas de polietileno, polipropileno,

acrilicos, nylén, etc.

La funcién principal del molde

- El molde contiene la forma inversa del producto deseado.
. Recibe el plastico caliente y con alta presion desplaza al aire v llena todo tomando la forma
del interior.

. Una vez frio, se expulsa la parte sin lastimaria.

El moideo por inyeccidn es el procedimiento que ha experimentado un desarroflo mayor de la
industria de moldeo; continuamente aparecen nuevos materiales, estos materiales puros o

modificados amplian enormemente la posibilidad de lanzar al mercado nuevos productos plasticos.

lasificacion de los Moldes

Los moldes se pueden clasificar de varias formas.

Por su tamafio:

a).- grandes

b).- pequefios Y TE SIS C ON
¥
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Por numero de cavidades:
a).- de una sola cavidad

b).- de multiples cavidades

Por |2 forma de trabajar:
a).- manuales
b).- semiautomaticos

c).- automaticos

Por el tipo de construccion:
a).- de dos mitades o platos
b).- de tres placas

¢).- sin sobrantes

Para la elaboracitn de altos polimeros por el proceso de inyeccidon, son indispensables racldes de
gran calidad. con una elaboracion muy precisa, ¥y que deben presentar una elevada duracion. Estos
molde se fabrican actualmente en acero, metales no férricos, y materiales de colada no metalicos,

obtenidos ceramicos

Molde de tres palcas: 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 Gue se facilita su calda.

Molde sin sobrantes: EI molde sin sobrantes tiene muchas variables y su objetivo es el de inyectar
solo partes utiles. Este tipo de moldes debemos de tender a fabricar ya que desde el punto de
vista ecoldgico no existe desperdicio de energla ya que no se calienta plastico de mas, no tenemns

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

TESIS CON
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Su limitacién es el desconocimiento de la tecnologia de la colada caliente. La inversion inicial es

alta.

El molde sin sobrantes y sin resistencias se le conoce como "colada aislada”. Es idea! 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 § a 10 minutos) que el de colada caliente dado que no hay que

esperar a que se caliente el molde.

Para nuestro caso el disefio del molde para maquina de inyéccién con accién iateral se construye
junto con su pieza respectiva, gue en este caso es una tapa misma que tiene la funcién como tapa
de un dispositivo electrénico, el cual llevara su principal caracteristica de funcionamiento la cual
contiene un negativo, lo que quiere decir que actua como un “snap” o un “click™ para aprisionar la

tapa y no se pueda salir con facilidad.

Para este caso el disefio del molde se utilizara un carro dentro del mismo con dos pernos
inclinados, los cuales al abrirse el molde sirvan de guia para que el carro se mueva lateralmente
dejando libre |a pieza y se pueda expulsar. .Para realizacion de este molde se presentaran dibujos
de conjunto en tercera dimensién y sus respectivos cortes asi como el despiece de cada una de
sus componentes con las que cuenta el molde, para el desarrollo del producto deben tomarse las

siguientes condiciones.

En nuestro disefio del molde para maguina de inyeccidon con accién lateral se considerzra 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 material las

especificaciones siguientes:

e Presion de inyeccion TESIS COI\I
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., Presion de cierre del molde

- Espacio real para el montaje del molde

- Distancia maxima de apertura de placas porta molde
« Capacidad de inyeccion en gramos

. Especificaciones del motor

- Controles de temperatura y presién

= Velocidad de inyeccitn

- Tiempo del ciclo

= Dimensiones de la maquina

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

aceros para moldes.

En este tiempo de sucesivos cambios tecnolégicos se requiere de |a capacitacion técnica y uno de
los tantos temas posibles es el disefio de moldes para inyeccidon de termoplasticos. Estos moldes
son herramentales para la produccion rapida de piezas termoplasticos en bajas y altas

producciones. A continuacidon se muestra el molde a disefar.

DISENO DEL
MOIL.DF

Clasificacién de los Plasticos. o "
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TIPO/INOMBRE

CARACTERISTICAS

USO/APLICACIONES

PET

Polletileno Tereftalato

Se produce a partir del Acido
Tereftalico y Etilenglicol, por
poli condensacion; existiendo
dos tipos: grado textil y grado
botella. Para el grado botella
se lo debe post condensar,
existiendo diversos colores

para estos usos.

Envases para ga2seosas,
aceites, agua minerat,
cosmética, frascos  varios
(mayonesa, salsas. etc.).
Peliculas transparentes,

fibras textiles, laminados de

barrera {productos
alimenticios). envases al
vacio.

El polietilieno de alta densidad

es un termoplastico fabricado

aceites automotor, shampoo,

Envases para: detergentes,

Polietileno de Baja

Densidad

natural. Al igual que el PEAD
es de gran versatilidad y se

procesa de diversas formas:

a partir del etileno (elaborado | lacteos, bolsas para
a partir del etano, uno de los | supermercados, bazar y
componentes del gas | menaje, cajones para
PEAD
natural). Es muy versatil y se | pescados, gasecsas y
Polietileno de Alta
lo puede transformar de | cervezas, baldes para
Densidad
diversas formas: Inyeccion, | pintura, hetados, aceites,
Soplado, Extrusion. tambores, cafios para gas,
telefonia, agua potabie,
mineria, drenaje \'2 uso
sanitario
PEBD Se produce a partir del gas | Bolsas de todo tipo:

supermercados, boutiques,
panificacion, congelados,

industriales, etc. Pellculas

TESIS CON
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procesa de diversas formas:
Inyeccién, Soplado, Extrusién
y Rotomoldeo.

Su transparencia, flexibilidad,
tenacidad y economla hacen
que esté presente en una

diversidad de envases.

industriales, etc. Pellculas
para: Agro (recubrimiento de
Aceﬁulas). envasamientc
automatico de alimentos v
producics industrizles (leche,

agua, plasticos, etc

PP

Polipropileno

El PP es un termoplastico
que se obtiene por
polimerizacion del propiteno.
Los copolimeros se forman
agregando etileno durante el
proceso. El PP es un plastico
rigido de alta cristalinidad y
elevado Punto de Fusion,
excelente resistencia quimica
y de mas baja densidad. Al
adli:lona}le .distintas cargas
(talco, caucho, fibra de vidrio,
etc.), se potencian sus
propiedades hasta
transformario en un polimero
de ingenjeria. (E! PP es
transformado en la industria
por los procesos de
inyeccién, soplado y

extrusion/termoformado.)

Pellcula/Film (para alimentos,
snacks, cigarrillos, chicles,
golosinas, indumentaria).
Bolsas tejidas (para papas,
cereales). Envases
industriales, para agua
caliente. Jeringas, Tapas en
general, envases. Bazar y
menaie. Cajones para
bebidas. Baldes para pintura,
helados. Potes para
margarina. Fibras para
tapiceria, cubrecamas, eic.
Telas no tejidas (pafaies
descartables). Alfombras.
Cajas de baterlia, y

autopartes

PS

PS Cristal: Es un polimero de

estireno & 0 (derivado del

Botcs para licteos (yogurt,

postres, ete.). helados. dulces,

TESIS CON
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Poltlestireno estireno mondmero (derivado del | postres, etc.), helados, dulces,
petréleo), cristalino y de alto ete. Envases varios, vasos,
brillo. . bandejus de supermercados y

PS Alto Impacto: Es un Heladeras: contrapuertas.

anaqueles. Cosmética: envases,
olimero de estireno " .
L4 maquinas de¢ afeitar. Bazar:
monomero con oclusiones de | P!atos, cubiertos, bandejas, etc.
Juguetes, cassctes, erc.
Polibutadieno que ile confiere

alta resistencia al impacto.

Ambos PS son facilmente
moldeables a través de procesos
de: Inyeccioén,
Extrusion/Termoformado,

Soplado.

La clasificacién previa y la recoleccion diferenciada es el primer paso en el camino hacia (a

recuperacién de f icos. A los ef de reducir significativamente los costos, la clasificacién
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 criterics para

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

de calor, entonces los F i pueden i se en termo fijos y termoplasticos. Los

termoplasticos son los de uso mas comun en la vida diaria.

En este momento se emplean principalmente materiales termopiasticos que requieren de
temperatura para fundirlo y de la presion para poderio inyectar, existen varias formas de poder
inyectar una de ellas es el método de inyeccion por operacién manual el cual esta considerado e

mas simple de emplear, el material se coloca en la tolva parz después ser pasado a la fase de

TESIS CON 10
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calentamiento el cual esta constituido por f 1cias eléctricas su temperatura esta regulada por

un termostato para después ser inyectado por un pistéon al molde, otro método es el de inyeccion
de operacién hidraulica, 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 hidraulico o
neumatico, con valvulas de paso que son actuadas manual, neumatica o eléctricamente y el tercer
meétodo de inyeccidn de operacién 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 engranes

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

Temperaturas de secado Y de Proceso.

Algunas resinas absorben humedad en condiciones ambientales. Durante los procesos de
inyeccidn o extrusion, el exceso de humedad combinado con |a alta temperatura de proceso
pueden atacar a la resina y causar la degradacion de la misma y/o tener eiecté:s negatives en la
apariencia de |a pieza / lamina / pelicula plastica. Estas condiciones también deben tomarse en
cuenta al seleccionar una resina, pues de ello depende !la inversiOn necesaria para tener un equipo
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 materia! a otro y/o

reaccionar rapido.

Algunos de los posibles termoplasticos que pueden ser inyectados son: polietileno, polipropileno,

estirenos , poli carbonato . acrilicos , nylon, etc.

El numero de cavidades del molde depende de la produccion y del tiempo en el que se requieren
las piezas, las puertas de inyeccién , la forma de expulsion de las mismas, el pulido del molde, e!

enfriamiento o calefaccion del mismo, las paredes uniformes de las piezas.

TESIS CON
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La durabilidad del molde esta en la buena distribuciéon de cada uno de los elementos del molde y
de los espesores ideales del porta molde , el tamano de los pernos guias, los espesores de la
pared de las cavidades, el disefio de la colada ideal, sus recuperadores, sus expulsores y la forma

de expulsar las piezas.

Los moldes de inyeccidn de termoplasticos, son diferentes perc sus principios comunes son los
angulos de salida de las piezas, la inyeccién del termoplastico, la refrigeracion, o la calefaccién 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 légicc.

Los proyectistas de moldes y los delineantes de herrarmientas siguen muchas reglas generales que
la experiencia he demostrado que son practicas y convenientes. Algunas de estas reglas sc han
transformado en normas para la preparacion de planos de moldes; La compresion de estas normas
y su aplicacién inteligente ayudar a los delineantes a realicar unos dibujos gue los fabricantes de

herramientas puedan interpretar con facilidad y sin posibilidad de error.

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

“snap” o un “click ~ que sirve para aprisionar la tapa y no se pueda salir con facilidad.

PIEZA A
INYECTAR
EN EL
MOLDE

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 la pieza
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fabricada, de los costos de fabricacion del molde, del tiempo del ciclo y del numero de piezas a

fabricar con el molde, es decir, en su duracion.
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. PROCESOS EN EL CORTE DE METALES (MAQUINADO).

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

En estos procesos sobre una pieza metalica se aplica mecanicamente, con una velocidad bien
controlada y una fuerza uniforme, una herramienta de corte con unoc o mas filos cortantes. Se van
separando virutas metalicas 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 fabricacion de moldes.

1.7.TORNOS

El torno es la maquina mas comun en el equipo de un taller de herramientas. Los tornos se utilizan
para realizar formas redondas y roscas interiores y exteriores, a si como para taiadrar, pulir,
abrillantar, etc. (Fig. 1.1.) Muestra |la parte de la cavidad de un gran molde dispuesta para rectificar
el diametro exterior. El pequefio tornc para banco es una herramienta de gran velocidad que se
emplea mucho para fabricar las espigas redondas y pequefias que se utilizan en los moldes.
Algunos talleres poseen tornos para pulir a altas velocidades, pero el taller de tipo medio utiliza

para estos trabajos un torno para banco rapido.

Para nuestro disefio las piezas que requieren este proceso son: Placa de fijacion lado inyeccién,

boquilla y anillo centrador, en el cual los aibu"os se encuentran en la parte de disefos.

(Figura 1.1.)
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1.2.MAQUINAS DE TALADRAR,

El taladro esta considerado por muchos como el proceso de maquinado o de cortar metales mas
rapido y mas econédmico. Una pequefia taladradora de columna que realice taladros de ¥ pulg de
diametro es una maquina popular y barata para taladrar, avellanar, rectificar con abrasives,
aterrajar, o ensanchar hasta una mayor o menor profundidad los orificios pequefhos. Los orificios
grandes tales como de 3 pulg. De diametro se taladran en maquinas mayores. La tajadradora radial
es una maquina muy Gtil para trabajos duros que tiene un cabezal porta broca montado en un

brazo mévil que puede llevarse a la posicion deseada en las operaciones de taladrado. Debido a su

manejabilidad la pieza que se esta tr 'do puede st se a una mesa fijla mientras se perforar
los taladros en diferentes puntos, segun puede verse en la figura 1.2. Los platos de ios moldes
necesitan a veces muchos agujeros paralelos para la circulacién del fluido de refrigeracién o de
calefaccion.

En esta maquina se realizan el los barrenos para la refrigeracion 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 combinacion de una perforadora de columna y una fresadora
vertical que es capaz de realizar trabajos muy precisos. La mesa de trabajo moévil puede regularse
en su movimiento de tal modo que os orificios se pueden situar y espaciar con una gran exactitud.
Pueden realizarse indicadores de cuadrante para medir distancias con una exactitud de 0,001 puig.
En esta maquina pueden centrarse y perforarse examamenie 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 facil centrar con exactitud cualquier numero de agujeros. Segun puede verse en la
figura 1.3 En esta maquina se pueden taladrar con facilidad y a su tamafio exacto, agujeros de
dimensiones no corrientes. Las taladradoras de plantilla son especiaimente dtiles para trabajos que
requieren una gran precision.

En esta manuina realizamos todos los barrenos que consideramos en el disefio del molde para

inyeccion de plastico.

(Figura 1.3.)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




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

1.4. MAQUINAS RECTIFICADORAS.

Cuando se templa el acero invariablemente se produce alguna deformacion. Esto lleva consigo la
necesidad de magquinar las dimensiones esenciales después del templado. La operacién de
rectificado es el medio mas efectivo conocido para maquinar el acero templado. .Lus rectificadoras
se utilizan con frecuencia para obtener un acabado suave en blogues de acero antes de comenzar
el trabajo proyectado.

71.4.1. RECTIFICADORA DE SUPERFICIES PLANAS EXTERIORES.

Este tipo de magquina se utiliza para rectificar piezas de acero dulce o templado a las medicas
deseadas. El rectificado es un procedimiento econémico de obtener dimensiones exactas y de
estar seguros de que las caras opuestas estan bien paralelas. Para poder rectificar angulos o
radios pueden utilizarse diamantes para dar forma a la moleta cortante. Esla maquina (Fig. 1.4.1.),
utiliza un plato electromagnético para sujetar la pieza cuando pasa, bajo {a muela rectificadora, con
movimiento de vaiven. Pueden realzarse avances micrométricos de modo que puede controlarse
exactamente 1a profundidad del! corte. Estas maquinas pueden ser rectificadoras “en humedo “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 forma
conica. La rectificadora universal puede rectificar el interior o el exterior de fcrmas redondas. Para
piezas que no pueden girar entre puntos puede utilizarse una rectificadora para interiores. Estas
maquinas se utilizan para rectificar taladros, radios interiores y otras formas redondas que exigen
gran exactitud. En una rectificadora para interiores, la base a la que se sujeta la 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 cilindricas.

1.5. FRESADORAS.

E! fr do es un pri o de cortar mr les empleando para maquinar formas rectangulares. Todas

las fresadoras tienen un banco de trabajo que puede moverse en tres direcciones cocrdinadas
relativas a un husillo horizontal 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 husillo
giratorio que soporta la herramienta de corte, o fresa radial o de espiga, se movera alrededor a lo
largo de su eje vertical y descendera la pieza hasta la pieza a fresar. En las fresadgoras
horizontales, el eje del husillo es paralelo al plano de la mesa porta pieza. Una fresadora universal
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

manipulacion. Junto con los distintos dispositivos y ios, las fr as son las maquinas

mas versatiles en ia moderna fabricacion de moldes.
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1.5.1.FRESADORAS VERTICALES.

Estas maquinas se usan en la mayor parte de las operaciones finales de corte en las superficies
rectangulares de la cavidad y el acoplamiento de nucleos o machos. Estas maquinas ilevan fresas
para ranurar, lamadas fresas radiantes o de espiga, con filos cortantes en diametro y en el extremo
(ver fig. 1.5.1.) La mesa porta piezas movil 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. E! movimiento normal del husilio se
realiza verticaimente y puede controlarse con la misma exactitud que los movimientos de |a 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 segun un angulo muitiple con
respecto a la mesa porta piezas. Para dar mas versatilidad a las fresadoras verticales existe toda
una serie de accesorios entre los cuales estan los copiadores hidl'aﬁllcos para el pesado de forma
o de copiar, mesas giratorias, gonidémetros de precisiébn y cabezales divisores. Con estos
accesorios, los fabricantes de moldes pueden hacer frente a las exigencias de l0s disefios mas
complejos. Inversamente, las grandes posibilidades de las maquinas fresadoras y sus accecorios
unidos al genio de los fabricantes de moldes que poseen una gran experiencia , son como un
desafio al proyectista. Los limites practicos de un proceso de fresado son el tamafoe fisico de las

maquinas herramientas mas grandes, y la resistencia de Izs fresas de espiga mas pequefias,
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En esta maquina se tienen que realizar el proceso de las siguientes plgzas: placa de cavidades,
placa de corazones, corazdn, carro, contra cufia, gulas y sufridera,

1.5.2.FRESADORAS DE CABEZAL GIRATORIO.

Esta magqguina (figura 1.5.2.), puede controlar el movimiento del husillo de tal modo que la fresa
puede moverse seglin trayectorias rectas, en angulo o radiales ademas del movimiento vertical a lo
largo de su eje. Esta caracter(stica, unida a los movimientos horizentales corrientes de la mesa,
permiten la obtencion de perfiles que exigirian una mesa giratoria urida a una fresadora vartical
corriente con husillo fijo. Esto puede ahorrar mucho tiempo en los ajustes sobre mo!des de

cavidades muitiples

(Figura 1.5.2.)

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

en el corazén y boquilla.
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1.6. ELECTROEROSION.

En este proceso de desplazamiento de metal, también se necesita un modelo; sin embargo, s
utiliza 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. Esta
presentado el principio de electro erosién aplicado a la fabricacion de moldes. La holgura entre el
modelo y |la pieza es pequefo y muy uniforme. Cuando desciende el modelo, se originan unas
pequefias chispas muy intensas alli donde la holgura es pequefia. La erosion tiene lugar tanto
sobre el modelo como sobre la pieza, pero el modelo, que tiene una polaridad negativa, se
erosiona entre la cuarta y la décima parte dela pieza, que tiene polaridad positiva. La pieza puade
templarse antes de comenzar el proceso de modoc que se elimina la deformacion debida al
tratamiento térmico. El fluido dieléctrico debe circular continuamente para retirar las pequenas
particulas formadas entre el modelo y la pieza. La electro erosion es lenta si se compara con el
corte mecanico 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 tipico de
electro erosion con armario de regulacion. Obsérvese que la estructura recuerda la cde una
fresadora vertical, con los mismos movimientos de la mesa horizontal. Cuando se provectan utilizar
este proceso, el constructor del molde devasta el bloque metalico por maquinado hasta donde es
posible, luego envia la pieza al especialista en electro erosidvn.

Esta maquina nos ayuda a tener la geometria de |la pieza en la placa de cavidades y corazon.

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




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

’ AnLoR

weanrsvr (T |
PULARITY L
—
\\ prELECTRIC
Y. FLuty
— e e —— A ITFN S - B et
PR
S I
< o= { Nigsag (
e e "

FORITIVE WORX TauLh
FOLARITY
i

(Figura 1.6.)

(Figura 1.6.1.)
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2. METODO PARA EL DISENO 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 preparacion de planos de moldes; las personas que siguen estas
reglas evitan la realizacion de disefics de moldes molestos y poco satisfactorios que son la
secuencia de no tener en cuenta los principios fundamentales.

La compresion de estas normas y su aplicacion inteligente ayudara a ios delineantes a realizar
unos dibujos gue 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 capias.
Un requisito fundamental en un plano es que suministre la informacién necesaria exactamente,
tegible y con claridad. Un fabricante de molde juzga a primera vista sobre la capacidad de un
delineante teniendo en cuanta la claridac y facil comprensién de la copia que se le entrega.
Finalmente valora la exactitud de! dibujo. Un plano puede contener a veces hasta 500 dimensiones
y si entre ellas una es inexacta, el dafio cometido por esta dimension falsa pueda superar el vaicr

de las 499 que son correctas.

Entre los delineantes que han trabajado durante cierto tiempo en un mismo lugar 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 [os dif.erentes talieres no
pueden hacer esto con mucha frecuencia ya que los procedimientos para manipular los plasticos

no estan normalizados.
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Dibujos originales

Los originales se usan para hacer copias. Estas copias de los dibujos son las que se usan en e!
taller para la fabricacién del molde o del producto. El fabricante nunca debe utilizar el origina! a no
ser con fines de consulta.

Proyeccion.
El disefio debe seguir las reglas de la proyeccién ortogonal. En Estados Unidos, 1a mayor parte de!

trabajo se realiza segun tres vistas. Utilizando el sistema americano para proyeccion y las normas

ANSI para acotacion.

Contes.
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 con la excepcion

de la circulares mas sencillas.

Reglas generales sobre disefos.
Las sugestiones que damos a continuacién tienen como objeto presentar los principios
fundamentales que se consideran esenciales en un buen método. La observancia de estas normas

servira para evitar los errores que suelen cometerse en e] disefio de moldes.

1. No intentar decidir sobre lo que exige la pieza final moldeada.

En todos los casos en que en el dibujo se dan detalles insuficientes, consultese con una fuente
autorizada y pldase la debida autorizacion para realizar los cambios necesarios para ajustarse a
los métodos del taller o para realizar los cambios necesarios para ajustarse a los métcdos del taller
© 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 disefio del molde debe comprobarse cuidadosamente el ptano de la pieza.
Se debe disefiar el producto de nuevo cuando se necesite estar seguro de que la pieza se pueda
moldear satisfactoriamente y de acuerdo con los métodos de prodiuccidn y materiales que se

dispone.

3. En los casos en que el calculista especifica el disefo del molde que se utilizo como base para su
acotacion, hay que estar seguros de que se sigue este disefio a no ser que se permita alguna

variacion.

4. Los nucleos largos y delgados y las secciones del molde deben diseflarse como partes del

mismo cuando no puedan eliminarse cambiando el disefic del producto.

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

hay que oividar el uso de conicidad cero o negativa si se considera que su utilizacidn puede ser utit.

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

pernos fijadores, vastagos de anclaje y otras partes de la prensa.

7. Compruébese que existe espacio suficiente entre los canales de agua © vapor v los crificios

proximos.

8. Los materiales termoplasticos empleados por compresion y los materiales termo endurecibles de

urea o melamina necesitan un calor superficial uniforme para obtener Ios mejores resultados.

9. Siempre que sea posible deben utilizarse tornillos, clzvijas y espigas de gula de longitud

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

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

exigir que en la parte posterior de la seccion del molde vaya grabado el nombre comercial o el tipo
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de acero. Con elio la persona que realice el tratamiento térmico dispondra de una informacion

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

11. Llamar la atencién por medio de notas sobre las caracteristicas sobre las cgracterlsticas poco
corrientes o dimensiones especiales, de modo que el fabricante se f{ije en estos requisitos. Los
radios tangenciales, una conicidad negativa, los cantos vivos o especiales asi como las
operaciones de templado o revenido especiales que haya realizarse, deben detallarse con tods

claridad cuando sea necesario.

12. No desviarse de los metidos de disefio normalizado a menos que otro proyectista con
experiencia estén de acuerdo en que los cambio previstos serviran para mejorar el funcionamients

del molde.

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

pueda dimensionarse de la manera mas apropiada con respecto 2! equipo de gue 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 disefio del producto
sclo se deben indicar las tolerancias cuando se necesiten unas tolerancias precisas. {4ay que
asegurarse de que las tolerancia precisas son realmente necesarias y de que las especificadas
pueden reaimente cumplirse, Al constructor del molde no se le debe dar mas del 50% de la

tolerancia permitida en el disefo del producto.

16. Cuando hay que hacer calculos 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 calcular las

dimensiones facilmente si fuera necesario realizar algun cambio o comprobacién unas semanas
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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 comprobacion personalmente que los

calculos son correctos.

18. Si se descubre algun error en una dimensioén, conviene averiguar cual fue el razonamiento

incorrecto que produjo el error.

19. Hay que sospechar que se cometen errores, y conviene comprobar cada detalle para
descubrirlos; hay que evitar el cometer dos veces una misma falta, Un error en un disefio es s6lo
una perdida en potencia, pero se transforma en una verdadera perdida si llega al taller sin

descubririo, dando fugar a una fabricacion incorrecta.

20. Compruébese la apertura maxima de la prensa para asegurarse de que la pieza moldeada

pueda sacarse del molde.

21. Estudiese la disposicion de los planos, vastagos de sujecién y expulsores para asegurarse ce

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

2.2, NORMAS DE TALLER.

Cada departamento de disefio debe recopilar todos los datos que definen su practica 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 maximas para el tamano del
molde, apertura maxima, pistones auxiliares, mecanismoc que acciona los expulsores, pernos

sujetadores, presion de que se dispone y la situacion 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. Tamanios de brocas y especificaciones sobre orificios roscados interiormente.
4. Disefios y dimensiones de inserciones normalizadas.

5. Datos técnicos sobre materiales plasticos indicando su contraccion, factor de compresion,

densidad, angulos de des moldeo, etc.

6. Catalogos de muelles indicando los tamafios y capacidades de los empleados con mas

frecuencia en la construccién de moldes.

7. Tablas y formulas matematicas.
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3. EL MOLDE DE INYECCION.
3.1. DIAGRAMA DE FLUJO PARA OBTENER UN MOLDE DE 'NYECCION

| Prototipo de! producto j

| Dibulo del producto en 2D |

l Dibujo del producto en 3D ) ‘

Determinar el volumen del
producto

I Especificar el tino de maaquina v numero de cavidades |

Calcular el (amano del portamolde de azuerdo a las especificaciones
de la maquina.

[ Disear el molde |

I Fabricar el molde I

| Aiustar el molde l

Inyectar piezas
Producto terminado
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3.2. CONSTITUCION Y FUNCION 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 maguina de inyeccion. Estos dos
elementos basicos, la mitad del molde lado inyector y la mitad lado extractor, aparecen en todo
molde, independientemente de su forma de construccion. Simplificando mucho y tomando como
base otros procesos de conformacién , dichos elementos podrian designarse punzén ( estampa
embolo) y matriz (troquel cavidad ). Tras el proceso de llenado y solidificacion, el molde se abre por
el plano de particion, quedando generalmente la pieza y la mazarota adheridas a la mitad dei
molde lado extractor. Al continuar el proceso de apertura, la parte posterior entra en contacto con
un perno fijo de la maquina, iniciAndose enseguida el proceso de des moldeo. El tope del extractor
acciona el mecanismo de expulsion, el cual desplaza la pieza y la mazarota, separandolas del
elemento posterior del moldeo. Solo al efectuarse el movimiento de cierre se produce la
recuperacion del mecanismo extractor, bien mediante las llamadas espigas de retroceso o bien
mediante un resorte antagonico, es decir, el resorte de la placa extractora. Finziizado el
movimiento de cierre, o sea, al estar el molde cerrado, el mecanismo extractor se encuentra en sy
posicion final. Mediante una boquilla situada junto a la cavidad cel molde se establece una
conexion entre este y el cilindro de inyeccién, con lo que puede empazar de nuevo el procaso de
llenado segun el tipo de maquina, un husillo o un pistdn impuisan a elevada presién la masa

plastificada hacia la cavidad de! molde.

FASE 1. Inyeccion.

: Calefaccién
Molde de Inyeccidn,
parciolmente tleno

itindro inyector
o de plo

cocion)
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FASE 2. Permanece con compresion (plastificacion),

N sliiontonls =88,

NG

Mgld- llena

FASE 3. Extraccion.

« Malde obierto

Finalizado el proceso de llenado, se mantiene todavia, durante un cierto tiempo, una presion
residual, la sirve para compensar la contraccion en volumen mediante nueva aportacion de
material. Con el inicio del llenado del molde empieza la fase de refrigeracion, que termina cuando
el material se ha solidificado para formar una pieza de forma estable. El periodo de refrigeracion

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.

Nombres comerciales: por ejemplo, Hostalen; Vestolen A.

Color y aspecto del material corriente en ei mercado:

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

opa<cas. Tacto semejante a la cera.

Propiedades generales del producto acabado:
Alta rigidez, estabilidad a la temperatura y estabilidad de forma; buena dureza superficial;

d propi des dieléctricas. Insipido e inodoro, resistente a la ebullicion y esterilizable.

Ejemplos de aplicacion (proceso de inyeccién).

Utensilios domésticos (fuentes, cubos, tinas); juguetes; recipientes de transpone; botellas, piezas
para alta frecuencia, aparatos médicos, articulos técnicos, cajas.

Temperatura de uso permanente sin perjuicios, maximo 105°C.

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

Estabilidad frente a productos quimicos:
Estable frente a acidos y alcalis, alcohol.
Condicionaimente estable frente a ésteres, cetonas, éteres, aceites y grasas.

Inestable frente a hidrocarburos cloradés, benzol, bencina, carburantes.

Comportamiento y calor al aplicar la llama:
Sigue ardiendo tras separaria. Llama luminosa con ntcleo azul, gotea.

Oior: a parafina, velas de estearina.
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Calor especifico: 0.45 Kcal/Kg°C.
Densidad(p): 20°C 0.94-0.86 g/cm?®,
Tiempo de secado: 1-1.5 h a 65°C.

Para la construccion de moldes hay que contar con una contraccion de 2.0 a 4.0 %.

Figura 8

3.3.2. COLORACION DE LOS MATERIALES TERMOPLASTICOS.

Los pigmentos son colorantes pars termoplasti y se les encuentran generaimente en

polvos finos, que se mezcian con los termoplasticos.
Los encontramos también en forma granulada y estos son los Master,
Los hay en infinidad de colores y apariencias como son: pigmentos para materiales cristalinos,
materiales opacos, pigmentos aperlados, pigmentos fluorescentes. etc.
Los pigmentos tienen las siguientes caracteristicas:
e Son lubricantes.
« Los hay organicos.

* Los hay inorganicos.

+  Sedispersan en el termopiastico. TESIS CON
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- Los pigmentos organicos no soportan altas temperaturas imayores de 250 °C.

. Los pigmentos inorganicos resisten temperaturas que se encuentran entre un rango de

250 °C a 375 °C.
Conociendo estas caracteristicas se puede elegir el pigmento, apropiado para el termoplastico. El
pigmentado se realiza en seco y por medios mecanicos como es la agitacién o rotativo, la cantidad
de pigmento que se le agrega al termoplastico es de § gramoes por cada kilograrno de material.
Este proceso se efectua en un tambor metalico, en el cual se vierte el termoplastico 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 puecden constar de uno o dos tambores los cuales estan

accionados por un mecanismo electro-mecanico (moto-reductor) .

TABLA DE TIEMPOS Y TEMPERATURAS RECOMENDADOS PARA DESHIDRATAR ALGUNOS
MATERIALES.

MATERIAL TEMPERATURA TIEMPO HRS.
Grados centigrados
Polietileno 70 -80 1-2
Polipropileno 70 — 90 1-2
Poliestireno 70 - 80 1-2
PVC 5070 1.5-2.5
ABS 75 -85 . 2—4
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Acetato de celulosa 60 - 80 1.5-23
Policarbonato 115 -125 3-5
Acrilico 70 - 80 2—-4
Poliamida 70 -80 4—-6
SAN 75 -85 2—-4

3.4. DENOMINACIONES PARA LOS ELEMENTOS DEL MOLDE DE INYECCION

En 1o sucesivo se smplearan las denominaciones en la figura 3.2. de acuerdo a nuestro disefoc (AL

FINAL DEL LIBRO EN LA PARTE DE DISENOS TENEMOS EL DIBUJO DE CONJUNTO TODAS

SUS PARTES ANEXANDO EXPLOSIVO).
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HOGUILLA € .y ;- ANILLD CENTRADOR
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FATW INYECCION
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e W L inacan ouTA

BOTADOWES

(Figura 3.2)
3.5. CLASIFICACION DE LLOS MOLDES.

Para la construcciéon de un molde es indispensable adaptarse ai articulo que debe mcidearse, a!

material y a la maquina elaborada. A primera vista, parece muy dificil una ion
de los moldes, dada la multiplicidad de materiales y maquinas que se encuentran en el mercado,
asl como la configuracion 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
fos articulos mas diversos. Segun la cantidad de cavidades, se tienen moldes siinples o multiples.
La determinacion de la cantidad de” cavidades por molde “dependa técnicamente del peso de
material por inyeccion del rendimiento de plastificacion y de la presién de cierre de la maquina. La
cantidad rentable de cavidades por molde se determina segun la suma de costos de produccion y

segun el numero de piezas, pero la division de moldes segun la cantidad de cavidades no dice

nada todavla sobre el principio del trabajo .Este y particularmente el principio de des moideo de las
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piezas, dependen del tipo del articulo a fabricar; esencialmente se consideran tres tipos, 103 cuales.

por determinar el principio de des moldeo, sirven de base para la clasificacién de los moldes:

*Articulos sin resaltes o contra perfiles ; en general se trata de plezas relativamente sencillas, por
ejemplo, cubos, fuentes, vasos, etc.
*Articulos con resaites a contra perfiles exteriores, como, por ejemplo, tornillos, tapones de chaflan,

etc.

*Articulos con resaltes interiores, como, por ejemplo, obturadores roscados para tubos, caperuzas

roscadas etc.

Naturaimente también son posibles combinaciones de estos tipos. Para que el llenado, la
refrigeracion y el des moldeo sean uniformes, es conveniente fabricar solaniente art/culos de la
misma especie en un molde multiple. Segtn el tipo de des moldeo , se dividen los moldes en

moldes normales , moldes para piezas con resaltes, moldes de guiliotina, moldes de corredeta,

moldes de mordazas, moldes para roscas, moldes especiales.

3.6. CONFIGURACION DEL MOLDE.

Por lo general, el material, la forma del articulo y la maquina que se utilizara para la elaboracion se
indican previamente al fabricante. Aparece aqul la cuestion de la cantidad de cavidades del molde,
y con ello el costo del mismo. Una vez fijadas las caracteristicas de realizacién 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 relacién entre el peso o volumen maximo del material correspondiente que pucde

inyectar la maquina y el peso o volumen del articulo.

Segun ello, la cantidad maxima tedrica de cavidades sera;
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F1= Volumen maximo de invecgi¢n de la maquina en cm?

Volumen pieza + Bebedero de Mazarota en cm?®

Volumen maximo de inyeccion de la maquina = 40 gr poliestireno (37.73 cm?)

Volumen de la pieza = 5.847 cm*

Bebedero de la Mazarota = 17.94 cm®

F1=3773 crm®

5.847 cm® + 17.94cm?

F1=1.586

Es el valor tedrico del numero de cavidades

2. Por la relacion entre el rendimiento de plastificacion del cilindro inyecior y el producto del numero

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

Segun ello, el numero de cavidades realizables sera:

F2= rendimiento de plastificacion L en cm¥/min

Numero de inyecciones, Z/min X (volumen pieza + B 0 de la ota, cm?)

Rendimiento de plastificacion L en cm?/min = 314.46 cm?*min

Numero de inyecciones, Z/min= 6/min

F2= 314.46 cm¥min

6/min X (5.847 cm®+17.94 cm?) r TE SIS CON
FALLA DE ORIGEN "
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F2=2.20

Asl en la practica el molde tendra dos cavidades.

3.7. FUNCIONES DEL MOLDE.

En el proceso de inyeccion tiene lugar una fusién por el calor ( plastificacién ) de la masa de
moldeo; esta se conduce hacia el molde, a través de los canales de conexién, bajo la acciéon de
una fuerza de extrusién (presion), generalmente muy elevada, que actua desde el cilindro de
plastificacion. La cavidad del molde tiene la forma del objeto a fabricar, en ella se produce el
moldeo y el enfriamiento de la masa, hasta que alcanza un estado suficientermente estable e
indeformable para poder des moldearla. Las funciones del molde consisten, pues. en recibir la

masa plastica, distribuirta, darle forma, enfriarla y pasarla al estado sélido, extraer la pieza.

3.8. RECEPCION Y DISTRIBUCION DE LA MASA.

La masa procedente del cilindro de plastificacion de la maquina llega, a través de la boquilla ce
inyeccion, a la cavidad del molde medianamente enfriado, pasando por un canal en los moldes
simples, o por un sistema de canales en los moldes muiltiples © también !os moldes simples de gran
superficie. Estas vias de flujo se llaman canales de distribucion, y la masa que solidifica en ellos
recibe el nombre de mazarota. Los canales tienen la misién de recibir ia masa, dirigiria a la cavidad
del molde y, especialmente en moldes multiples, distribuirla. En consecuencia, el sistema de
alimentacion, en los moldes muitiples, comprende el bebedero (ccno de mazarota, tronzo de
colada), la arafia (distribuidor de colada) y los canales de estrangulamiento (nervios de colada),

figura 3.6.
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(Figura 3.6)

La disposicién y la forma (tipo) det sistema de alimentacién son de gran importancia para la calidad
de una pieza. Eligiendo apropladamente dicho sistema se puede influir en el tiempo inyeccion,
reducir los desperdicios y trabajo de acabado, o bien, con el bebedero puntiforme, ahorrar material.

El tipo de alimentacion viene determinado por varios factores; légicamente, en primer lugar, por el
que significa conducir la masa de moldeo hacia la cavidad del molde con mayor rapidez, sin
obstaculos por el camino mas corto, con minimas perdidas de calor y presion, y evitando todo lo
posible las discontinuidades de fluidez ( las soldaduras ) en la pieza. En los moldes multiples, se
tiene ademas la exigencia de que el material debe alcanzar simultaneamente las diversas
cavidades a igual presion temperatura.

Tratandose 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 gue se mezcla en
iguales condiciones en todos los frentes de desembocadura ( fluidez nhomogénea ). E! sistema de
alimentacion se elegirda de modo que la mazarota tenga el minimo peso, pueda separarse
facilmente de la pieza y no perjudique el aspecto de la misma ( evitandose las irregularidades

debidas a fallos en ia fluidez ). Asl, la disposicién y la forma de sistema de li2nado dependen de la
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configuracion de la plézé y de la masa a elaborar. las dimensicnes del sistema de alimentacion

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

3.9. ANALISIS POR ELEMENTO FINITO.

Analisis de deformacion de la placa soporte la cual recibe todo el esfuerzo generado por la

magquina al proceso de inyeccion.(figura 3.9).

TESIS CON
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(Figura 3.9)

La maquina inyecta 1245 Kg/cm? por la boquilla lo cual vemos que la placa soporte realiza su
trabajo para que esta misma no se flexione.

E! trabajo de analisis basado en el método de elementos finitos desarrollado en COSMOS/Works
es el siguiente: en primer lugar se define un "estudio”, y a continuacién se aplican “directamente
sobre la geometria” las cargas y condiciones de contormo que soporte la pieza, ademas se definen

las propiedades del material, y se realiza el mallado por elementos finitos. La siguiente fase es la
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resolucién del problema, y por ultimo el "postprocesado” de lo0s resultados, es decir, la
representacién en pantalla de tensiones sobre la deformada de la Pieza.

E! usuario puede realizar tantas simulaciones (Hamadas “estudios") como desee sometiendo a la
Pieza a diferentes estados de carga y/o condiciones de sustentaciéon, o probar el comportamiento

de la estructura con diferentes materiales y asl conocer su resistencia real sin necesidad de

construir costosos prototipos flsicos.

Tomamos como dato la presién de inyeccion 1245 Kg/cm? |, esta informacion se encuentran en €l

apéndice B.

3.9.1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

1
|
i

!l Placa Soporte  |Accro SAE 1030 3485 kg |0.00223582 m~3
i

Elastic modulus 1.9¢+011 N/m~2 'I

Poisson's ratio 0.26
Yield strength 2.4128c+008 N/m~2
[Mass density 7300 kg/m~3

' TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

46



TEMA 3.

EL MGOLDE DE INYECCION.

3.9.2. PROPIEDADES.

Mesh Information

{mh Type Solid mesh

|[Mesher Used: |Standard

Automatic Transition: OfT -
{Include Mesh Controls: [bﬂ‘

Smooth Surface: !'Oﬂ'

I.!m:obinn Check: l4 Points

Element Size: 0.25707 mm

Tolerance: 0.012854 mm
Quality: ,High -
Number of elements: 74293

Number of nodes: 110260

3.9.3. RESULTADOS.

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

veces,
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(Figure 3.9.3)

Los resultados de is tabla que Mmuestra ia figura 3.9.3 son ios siguientes:
Von Mises (Psi)
2.651 4003

2.430 e+003

2.209 @+003

1.988 @+003

1.768 @+003

1.547 e+003

1.326 e+003

1.105 e+003
2.840 @+002
2.831 e+002

2.422 @+002

2.243 &+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
1.580
1.475

1.470

1.287

1.164

0.101

Tabla 3.9.4.

El resuitado de la tabla 3.9.4. lo mt nos por la aumentada 4835.95.

Kg/cm?

18,100.96

16,587.30

15,078.49

13,574.51

12,070.53

10,561.71

., TESIS GO
4. ilTe ’\"r—vav

9,052.89

7.544

7,133
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7,108.74

€,078.78

5,629

488.43

Tabla 3.9.5.

3.9.4. CONCLUSION.

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

En la tabla 3.9.5. muestra la reparticion de fuerzas de la figura 3.9.3. Lo cual representa que la
maxima carga que puede recibir la placa es de 18,100.96 Kg/cm* esta misma se representa en
color rojo en la misma grafica.

Por lo cual con estos datos demostramos que nuestra placa nunca sufrira deformacion cuando este
trabajando, en el "postprocesado” de la figura 3.9.3. Al aplicar la carga de 1,245 Kg/cm?® ncs
muestra esta misma en color verde lo cual indica que estamos dentro del factor de seguridad.

Por lo tanto nuestra placa sufre de una carga axial lo cual nos genera tlexion.
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TEMA 4.

REALIZACION 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 alimentacion, tiene por objeto recibir fa masa de
moldeo fundida procedente del cilindro de plastificacion y dirigirla a la cavidad del molde, el sistema
de llenado consta de varias partes. en moldes multiples son:

el cono del bebedero ( mazarota canal de entrada ). el canal de distribucion (* arafia”, repartidor de

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

Ceonal :
A de astrongulomicnto
2L 9

IS yCanol de llenase
~.

Canal ‘Canal distribuidor

bebedaers _Manguito de babedero

. Canal del
bebedaro

Seccién A-8  Conol de llanodo

(Figura 4).
El cono del bebedero recoge |1a masa plastica directamente del cilindro de plastificacion y la dirige
hacia el plano de participacién del molde, perpendicularmente a este plano si bien esta canal de
entrada varia segun las normas de trabajo, generalmente tiene forma cénica para facilitar ! des
moldeo. En los moldes simples inyectados perpendicularmente, dicho cono constituye muchas
veées la totalidad del sistema de llenado; se tiene entonces =l bebedero de barra o mazarota. Para
los moldes simples se emplea, ademas del bebedero de barra, o mazarota, el bebadero
puntiforme, o sus variantes cuando se trata de piezas de paredes finas ( espesores menores de 3
mm ). El canal de distribucién es la parte del sistema de llenado que, en los moldes muiltiples, une
las distintas cavidades con el bebedero. El conjunto del sistema se llama muchas veces “arafia” o
repartidor de colada. Los canales se dimensionaran deforma que el material llene simultanea y

uniformemente las cavidades a igual presion y temperatura.
TESIE CON | -
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El canal de estrangulamiento constituye el elemento de transicion desde el distribuidor a 1a cavidad
del molde (pieza); para poder separar de forma facil y limpia la pieza de la mazarota, este canal
debe ser muy fino. Los canales de estrangulamiento, !lamados también nervios de colada o
trabazones, han de unir el canal distribuidor con la cavidad, reteniendo, al mismo tiempo, !a

pelicula enfriada en las paredes de los repartidores de colada.

4.1 CONO DE ENTRADA.

En los moldes simples. el sistema de alimentacién esta constituido muchas veces unicamente por
el canal conico de entrada, prescindiéndose asl de los canales de distribucion y de
estrangulamiento. Este canal unico se llama bebedero coénico o mazarota cénica Para su
configuracidn 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 cénico o mazarota.

La boquilla de inyeccion del cilindro de plastificacién se apoya directamente sobre el bebedero a!
cerrar la maquina de moldeo, estableciendo una junta de presién entre el inyector y el molde (
maguito del bebedero). Ello representa una elevada carga local para el mclde; por tal razén, es
conveniente fabricar el manguito del bebedero en acero templado, previéndose la posioilidad de
sustituirlo cuando se deteriora o desgasta el orificio exterior.

Las superficies de contacto entre la boquilla y el manguito de! bebedero pueden ser diversos tipos,
distinguiéndose las superficies de contacto planas y las curvadas.

Las superficies planas se emplean relativamente poco en la practica. Por que exigen una mayor

preslén para el cierre; existe la excepcion de los moldes de canal caliente, para los que se prefiere

ese tipo ido al niento que iona la dil ion térmica (Figura 4.1).
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. Superficie
Jde cantacto plana on-
1rer [n boquilla y el man-
aquita del buhedern,

(Figura 4.1)

Para que la boquilla quede bien cerrada sobre el orificio de entrada, Ia superficie del manguito del
bebedero suele tener una concavidad que permite acomodar la punta esférica de la boquilla. Se
tiene aqui una superficie de contacto curva ( cazoleta ) .Para el dimensionado de esa cazoleta se

aplican, con las denominaciones , las siguientes condiciones.

RD+1<=RA
dD+1<dA

En esta expresiones, RD significa el radio de curvatura del ‘extremo de la boquilla; RA, ei radio de
la concavidad del bebedero; dD, el diametro del orificio de la boquilla, y dA, e diametro del orificlo
del bebedero.

En el disefio se desarrolio de acuerdo a la figura 4.1.2.

TESIS CON
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Figura 4.1.2.

Tenemos:

RD=30mm.
RA=31.24 mm.

dD=2mm:.

dA=3.14mm.

30mm+1mm=31mm=<31.24mm

2mm+1=3mm<3.14mm.
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TEMA 4.
REALIZACION PRACTICA DE LOS SISTEMAS DE LLENADO.

De no cumplirse estas condiciones se produce un contacto defectuoso que deteriora el perfil de ia
cazoleta, tal como se muestra en la figura 4.1.3., ello dificuita el des moldeo de la mazarota al

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

Buang El conto vive no No hace
pusde dewmoldearse junta; canto vive
Figura 4.1.3.

4.2 CONFIGURACION DE LOS CANALES DE ENTRADA Y DE DISTRIBUCION.

Los canales de distribucion constituyen la parte de sistema de llenado que, en los mo!des miuiltiples
o en los simples con desvio del flujo, une las cavidades del molde con el cono de entrada. tienen
la mision de conseguir que el material penetre en todas las cavidades simultaneamente y a igual
presion y temperatura.

La masa plastificada penetra a gran velocidad en el molde refrigerado. La disipacion de calor enfria
y solidifica rapidamente la masa que fluye junto a las paredes exteriores. Al mismo tiempo, la masa
que fluye por el centro queda aislada, respecto a la pared del canal, criginandose asl un nucleo
plastico por el que pueda fluir la masa necesaria para el llenado del molde. Este rucleo plastico
debe conservarse hasta que la pieza este totalmente solidificada; de este modo adquiere plena
eficacia la presion residual necesaria para compensar la contraccion de volumen que ocurre

durante el proceso de solidificacién.

De esta exigencia deriva la geometria de los canales de distribucion. Teniendo en cuenta las
razones de ahorro de material, y en virtud de las condiciones ce refrigeracion, se saca la

consecuencia de que la relacion superficie / volumen debe ser lo menor posible. Logicamente, las
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TEMA 4,
REALIZACION PRACTICA DE LOS SISTEMAS DE LLENADO.

dimensiones del canal dependen del tamafio de la pieza, del tipo del molde vy de la masa a
elakorar. Por lo general ha de considerarse que la seccién del canal ha de ser mayor cuanto mayor
es la pieza, o bien, para piezas semejantes, cuanto mayor sea su espesor. Una seccion grande
favorece el llenado, ya que la resistencia al flujo es menor en 10s dos canales estrechos La masa

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

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

mazarota extralda del molde influye en !a cantidad de desperdicio y, posiblemente, también en e}

tiempo de refrigeracion cuando las 1es Son exc i resp o al tamafo de la pieza.

Adquiere pues gran importancia el dimensionado de los canales, tanto en lo que atafe a la calidad
como en cuanto a la rentabilidad de la produccidn. El canal atafie a la calidad como en cuantc a la
rentabilidad de la produccion. El canal circular de la figura 4.2. cumple ¢ptimamente la condicibn de

mantener minima

P Z 78
SESRv IS

A R i

ien, pero coro,

mel mejor ¥ de dificil realizacién

Al A s s 2L } a/
ﬁ\m & NN aal258
mol

mejor

Figura 4.2.

la relacion superficie /volumen; con este canal se producen las minimas perdidas de calor y por
rozamiento. Para poder des moldeario con facilidad, tiene que dividirse diametralmente en parte

iguales, abarcando la mitad del molde lado boquilla y la mitad fado extractor, la que resulta cificil
——
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TEMA 4. .
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En la parte de disefios podemos observar en el dibujo de producto tenemos un espesor da 0.087in,
por io tanto en el disefio de la placa de cavidades como en la boquilla tomamos como radio

0.091in, 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 ccn distribuidor aislado
en los moldes multiples 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 tctalmenta
automatico; y es para resolver este inconveniente que se emplea la entrada de colada en forma de
tdnel con el sistema de entrada, los canales de distribucién llegan hasta cerca de la cavidad del
molde. Alli son desviados y finalizan en un orificio conico que une la cavidad con el sisterha de
lienado mediante el canal de estrangulamiento. Gracias al agujero oblicuo respecto a la pared
lateral de la cavidad ( tanel ), se origina un canto agudo entre la pieza y el tunel, gue corta la

mazarota al des moldear la pieza (Figura 4.3.).
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TEMA 4.
REALIZACION PRACTICA DE LOS SISTEMAS DE LLENADO.

AL it

UNSE
[RERN VR O A

EOLTRANC

Figura 4.3.

Para el des moldeo, la pieza y la mazarota tienen que quedar retenidas en ia mitad de! 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
nucleo lado extractor mediante un ligero enfriamiento diferencial del meida. 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 moidean pieza y mazarota mediante eyectcres.

La entrada de colada forma de tinel se emplea en especial cuando se trabaja con masa elasticas;
con masas fuy rigidas, existe el peligro de que se rompan las mazarotas de los canales de
distribucion durante la apertura del molde, puesto que trabajan a flexién. Por ello se recomienda
hacer algo mayores los canales distribuidores al elaborar piezas con materiales fragiles, para que
la mazarota no este completamente solidificada al moldear, siendo entonces mas blanda y tenaz.
El diametro de los canales de distribucion debe ser en general unos1,5mm 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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ENFRIAMIENTO ADECUADO DEL MOLDE.
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TEMA 5. :
ENFRIAMIENTO ADECUADO DEL MOLDE.

5 ENFRIAMIENTO ADECUADO DEL MOLDE,

Por lo general, a los altos polimeros se les da su primera forma en estado funqmo. Al efectuar et
lenado, se inyecta la masa fundida a elevada presién y gran velocidad en el molde, cuya cavidad
tiene la forma del articulo deseado. La masa se adapta a |a formma del molde, debhiendo entonces
disiparse su calor hasta que se solidifique. La pieza solo puede 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 ta construccion del moide. La construccion debe hacerse
siguiendo el Hamado principio del cono, es decir, que la pieza ha de enfriarse uniformemente.
Partiendo del borde exterior hacia el punto de colada. La mazarota no ha de solidificarse

demasiado pronto para que la presion residual actue durante un tiempo suficiente.

Tabla 5.

«- Temperaturas de elsboracién y det molde para slgunas masas de Inyeccitn

Temperatura . Temperatura
Material de elaboracién . del moide

{=Cc1 [=c]
Polistlieno b d 170-260 0- 70
Pollstilenc al 220-320 o- 70
200-250 20- 60
nnllchoque 200-250 20- 60
240-290 £0-100
ﬂ + fibra de vidrio 260-310 80-120
260-300 40-120
Poliamida EG =+ fibra das vidrio 280-320 60-120
Polismida 8.10 230.260 10-120
Esllr-no«.crlnolltrllo 230-260 50- 80
lla 170-230 40- 90
280-310 83.120
180-230 70-130
180 20- B8O
polivinlic dure 160-190 70. BC
PallpropHano 180-280 0- 80
Acetato de celuloss 180-230 45 80
Acetobutirato de celulosa 180-220 40. 80
Praplonsto de celfuloss 180-220 40- BO

c (ABS) 180-240 . s0- a0

Al elegir la temperatura del molde se tendran en cuenta exigencias econdémicas y de técnica

produccién. Por lo general, las temperaturas elevadas producen:

-Buenas superficies. 'TIF'SIS CON
| FALLA DE CRIGEN| . ©




TEMA 5.
ENFRIAMIENTO ADECUADO DE:.. MOLDE.

-Buena fluidez.
-Reducido grado de orientacién y pocas tensiones propias; en consecuencia, pocas yrietas de

tensién,
-Poca contracciéon posterior.

-Pero largos tiempos de enfriamiento.

Las ventajas econdmicas obtenidas con tiempos de enfriamientc cortos aportan, pues, abundantes

desventajas en calidad.
En ia tabla 5. se indican las temperaturas de pared del molde para algunas masas de inyeccion.

5.1. CALCULO DEL TIEMPO DE ENFRIAMIENTO.

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

Tabla 5.1.

— Conductibilidad térmics « da algunas masss dc inyocciin

Material Conductibllidod térmica

Palictifeno bojn densidad 7.4.10 ‘cnl's

Palictileno oltz, - sided 7.7 .10 ‘emiis
Polinroniluna 7.5.10"em¥y
enlicstirenn 8.3.10° cm*/s
Clurura o pnlvinite 18.10 ‘emis

6M= Temperatura de ia masa=230°C.

W= Temperatura de moldeo= 30°C.

8E= Temperatura de desmoldeo = 70°C.

a= Conductividad térmica (Tabla 5.1.)= 0.00077 cm?/s.

s= Espesor de pared= 0.087"(0.220 cm),
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i /'-I/;
|
| i

aaninns

-+ - Epesor de pared 3 -— _\

T
i
1
i

4w

|
|

Zaonas dc temperatura en la pieza inyectada, al desmoldear

Figura 5.1.2.

OE = Es la temperatura de des moldeo promedio.
é~:\= Es la temperatura maxima en el centro de la pieza. Figura 5.1.2.
Temperatura de enfriamiento

T= 8M - 8BW/ 6E - 6W = 230°C — 30°C/ 70°C — 30°C.
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TEMA 5. ENFRIAMIENTO ADECUADO DEL MOLDE.

NOMOGRAMA 5.1.3.
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TEMA 5. .
ENFRIAMIENTO ADECUADO DEL MOLDE.

5.2. REALIZACION PRACTICA DE L.OS CANALES DE ENFRIAMIENTO.
El caudal que pasa por los canales de enfriamiento es agua operado desde la maquina de
inyeccion. )
Un sistema de enfriamiento con canales paralelos a través del molde, sélo aceberla 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.

T NS

Figura 5.2.

Los canales de enfriamiento pasan por la placa 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 corazén esto nos

ayuda porque la refrigeracidn pasa por el centro de la pieza.
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Figura 5.2.1.
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TEMA 6.

DESMOLDEO DE LA PIEZA.
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TEMA 6. '
NESMOLDEO DE LA PIEZA.

6.DESMOLDEO DE LA PIEZA.

6.1 CONTRACCION.

Las masas duro plasticas y termo plasticas corrientes se contraen al solidificarse en el molde. La
consecuencia es que las dimensiones y la contraccion de las plezas son menores que las
correspondientes del molde. Se denomina contraccion, la diferencia porcentual entre las

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

La contraccién es distinta segun el tipo de plastico y depende de la fcrma del articulo a fabricar y
de las condiciones de produccién, en la tabla 6.1. se indican los porcentajes de Oontraccion de

algunos plasticos.

Tabla 6.1.

Clase de pléstico Contraccidn en % Clase da pléstico Contracelon an %
Poliumids 6 1 -8 Pollcorbonato
Poltumidu 6 + fibra de videic 0.5 Copolimcro da acotato
Puliumida 6.6 1.2 Cloruro de polivinilo duro
#ollumidu 6.8+ tibra de vidria 0.5 Cloruro de polivinilo blando
Poligtituno baja densidod 153

ietileno oltu densidad 2 -3 Folipropilenc

tireno 0.50.7 Acetato da celulosa

Estireno-acrilonitrlio 0,406 Acetobutirato da cululoss
Polimaotacrilate 0.3-0.6 Propionato de calulosa

6.2. CONFIGURACION DE LAS VARILLAS EXPULSORAS.
Las varillas expulsoras (pernos de empuje) se aplican de un modo muy generai para desmoldear

las piezas. Son relativamente econémicas y faciles 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 500°C. La dureza del vastago es, aproximadamente,
de 70 HRC, y en el extremo, de 45 HRC. La resistencia a la traccion del nucleo es de unos 140
Kp/mm?. Las varillas expuisoras nitruradas se utitizan en primer lugar, en los moldes destinados a

la elaboracion de masas duro plasticas.
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En moldes para masas termo plasticas, pueden usarse varillas expulsoras templadas de acero
aleado para herramientas. La dureza del vastago es de 60 a 62 HRC, y en el extremo, es de

aproximadamente 45 HRC.

Para que las varillas expulsoras tengan facil movimiento en el molde, se esmerila su vastago con
gran exactitud. El tipo de ajuste depende de la masa a elaborar y de |la temperatura dei 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 estan someti a compresién durante su
actuacion, por que han de dimensionarse para el pandeo; para elio hay que darles suficiente

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

Las varillas expulsoras van montadas en las placas de inyeccion, de modo que asl, se acciona
conjuntamente. En la placa han de tener suficiente juego para que puedan ajustarse correctamente
en los agujeros del molde por los que pasan. De no ser asi las varillas pueden agarrotarse o,
incluso, romperse. Por la misma razén hay que prever también un juego suficiente en los agujeros
de las placas intermedias. En la figura 6.2. representa un ejemp!o de montaje para unz varilla

expulsora de cabeza y vastago cillndricos.
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St Aguijero do guic:
""" longitud de guio - T

Yoo

\;’\Q::i'_----Eloman'o de moldeo
b

P

%’ ----Placo intermedio

Z

Placa de fijocion

de la varilla expulsora
Ploco de kase .

de la varillo expulsora

_Ploto de sufecidn
del molde

Figura 6.2.

Segun su aplicacion, existen diversas modalidades de ejecucion:

a)tas varillas de vastago cilindrico con cabeza coénica se adoptan cuando no hay especiales

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

b)Las varillas de vastago cilindrico con cabeza cilindrica se adoptan cuando se precisa una gran
fuerza de eyeccion. La cabeza cilindrica ofrece una superficie de apoyc mayor que la conica y

reduce el peligro de penetracién en la placa expulsora.

c)Las varillas con cabeza cilindrica y de vastago con espiga extrema de menor didmetro, se
adoptan cuando ia superficie de ataque sobre la pieza es muy pequefia y la fuerza necesaria

reducida.

En la figura 6.2.1. representa Esquematicamente las tres modalidades descritas d2 ejecucién a las

varillas de Expulsion.
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. Representacion esquemdtica de varias vari-
{las expulsuras _
A. Varillo de b cénica y va go cilindrico; 8. Varilla
de cabeza cilindrica y vastago cliindrico; C. Varilla de co-
heza cilindrica y espiga en el extrecmo;: D. Placa dc base
de la varilla expulsora: E£. Placa de fijacion de la ~ariila
expulsora.

Figura 6.2.1.

6.3. FORMA ESPECIAL DE DESMOLDEO.

Las pi provistas de r exigen una forma especial de des molden. Prescindiendu de las
roscas, que pueden des moldearse desenroscando, para el des moideo de piezas con resalles es
necesario muchas veces un plano de particion adicional. Los moldes se construyen entonces de
forma que permitan que una parte de matriz se desplace lateralmente. Los elementos moviles, 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 inyeccidn, en virtud de |a elevada
presion de la masa. '

Los elementos moéviles del molde son accionados en combinacién con la apertura o cierre de la
maquina. Como los diversos elementos han de estar cuidadosamente ajustados y cerrar de forma
completamente hermética las guias adquieren una especial importancia.

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

templadas y reajustables, puede corregirse ligeramente el desgaste de las superficies de cuia.

Para el des moldeo de las piezas hay que descomponer el movimiento de apertura de la maquina
en un movimiento lateral de las correderas o nucleos accionados por la misma. Para ellc se
emplean esencialmente pernos inclinados y correderas acodadas. Las figuras 6.3. muestran una
confrontacibn de ambos elementos con las dimensiones caracteristicas para su construccién v

montaje.
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Figura 6.3.

s mol-

El funcionamiento de ambos tipos de molde se representa en las figuras 6.3.1.

El angulo de inclinacién puede oscilar entre 15 y 25°, ya que de este modo, se han obtenido

buenos resultados practicos.

Funcionamiento de un moide de corroders con parnss Mclinados

FALL
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6.4. CALCULO DEL ANGULO.
Se realizo el calculo del angulo 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 1a pieza a des moldear.

L WOLDE ST ERCUEKTAA TGTALUENTE

Figura 6.4.

74



TEMA 7.
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL MOLDE.

TEMA 7.

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL MOLDE.
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7. MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL MOLDE.

Para la elaboracién de altos polimeros por el proceso de inyeccidn, son indispensables moldes de
gran calidad, con una elaboracién muy precisa, y que deben pre;entar una elevada duracion. Estos
molde se fabrican actualmente en acero, metales no férricos, y materiales de colada no inetalicos,
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 la
pieza fabricada, de los costes de fabricacion del molde, del tiempo del ciclo y del numero ce piezas
a fabricar con el molde, es decir, en su duracion. V

A continuacion se describe la lista de materiales de! molde a disefar.
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Se requiere de un porta molde de 9 7/8 x 8" D-M-E COMPANY es uno de los fabricantes y

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

mundo.

Tipos de acero
Los Porta moldes estan construidos en dos tipos de acero:

DME-1 Es un acero que contiene una cantidad media de carbdn (1045), ccn un 25% mas de

resistencia tensil que los aceros tipicos de bajo carbén, recomendado para moldes con cavidades
en insertos. Acero de facil 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 durezas

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

permite una larga vida utit al molde.

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

Para nuestro caso es recomendable usa DME-3. En la siguiente figura 7.1. se muestra un porta

molde donde nos indica sus partes maquinadas.
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Maguinado para el
alojamiento del anilio e N
i v h, _\ ~ Rectificada Tangenclal en linea de
particion N
Placas Pl y P2 (Portacavidades)
Acero 316 23

HMaquingdo de barreno en placa inferiar
de fijacidon para barra de botado

Todos los filos de las placas ticnen
Chafan

/ . N\ Fostes v bules guia en placas botadorzs
(Botaco guiado) postes en placa dn
| soporte y bujes en placas de botado.

Pemos de retorno
(no ensamblados)

Fota: EHI3 nuevy Sned MéUsa 1o 4 cquivsiente at (UANdIr curopes oe DME.

Figura 7.1.
En la tabla 1 del apéndice A indica el catalogo del porta molde para sus distintas configuraciones.

El tamano del porta molde se determina de acuerdo al tamafio de la maquina de inyeccion a
utilizarse, para nuestro caso requerimos de los siguientes tamafos.

Porta molde= 9 7/8 x 8"

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

Placa A (Placa de cavidades)= 7/8"
Placa B (Placa de corazones)=1 3/8"

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

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

En la parte de disefos se presenta dibujo de conjunto.
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TEMA 7.
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION 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
numeracién de cuatro dligitos, en el cual los dos primeros indican el tipo de acero, los otros dos =l
contenido de carbono, que esta dado en centésimas porcentuales de carbono.

Por ejemplo un acero 1045, es un acero al carbono que contiene el 0.45% de carbono y estos

contienen un mMinimo 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 AND STELL INTITUTE (AISI),

Asl lo podemos observar en la siguiente tabla de nomenclatura para los aceros AlIS! y SAE.

AlS}
° COMPOSICION QUIMICA
SAE
10XX ACEROS AL CARBONO.
11XX ACEROS AL CARBONO RESULFURADOS.
13xXX ACEROS AL MANGANESO. (1.1 — 2%)
23XX ACEROS AL NIQUEL. (3.25 — 3.75)
25X%XX ACEROS AL NIQUEL (4.75 — 5.25%)
31XX ACEROS AL NIQUEL. (3.25 -~ 3.7 %)

T
: PPN (5 S
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TEMA 7.

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL MOLDE.

41XX

43XX

46 XX

48XX

51XX

61XX

81XX

AIS)

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 (0.80 — 0.15%)

[ TESS o
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TEMA 7.
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL MOLDE.

B o
SAE COMPOSICION QUIMICA
86XX NIQUEL (0.30 — 0.70%)
CROMO (0.40 — 0.68%)
92xXX SILICON (1.80 — 2.20%)

Oe donde: X

XX.- Es la cantidad de carbono que contiene cada acero.
Mn.- Todos los aceros contienen 0.50% mas © 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. Contracufia No. 11. Gulas No. 12. Sufridera No. 13,

-TEMPLE.
980°C-1050°C, se calienta lenta y uniformemente hasta 800°C, rapidamente con prefererncia en
bafio de sal . hasta alcanzar la maxima temperatura de temple, enfriar en aceite y se somete a un

revenido en ia forma habitual.

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

hasta le temperatura requerida de revenido.

_ TESIS CON
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TEMA 7.
MATERIALES PARA I.A CONSTRUCCION DEL MOLDE.

Lo siguiente es recomendable:
Moldes para fundicion a presion........... 580°C-620°C-46 Rowells.
Porta moldes 570°C-600°C-45/30 Rowaells.

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

del material.

-ACERO H-13

Es utilizado para el corazon No. 9. Carro. No. 10. Boquilla No. 14,

acero para trabajo en caliente

Color de distincion:

azul oscuro — amarrillo

Caracteristicas:

Acero para trabajar en caliente de gran resistencia en caliente y al desgaste en estado caliente d»
buena tenacidad y resistencia a fisuras por recalentamiento.

Aplicaciones tales como:

Herramientas para trabajar en caliente sometidas a grandes exigencias, especialmente para
transforracion de metales ligeros, como por ejemplo: punzones y matrices para prensar,
contenedores para prensado de extrusion y tubos de metal, herramientas de extrusion por impacto
en caliente. herramientas para la fabricacion de cuerpos huecos, herramientas para la fabricacion
de tuercas. tornillos, remaches y bulones. Herramientas para fundicién a presion, herramientas
para prensar piezas perfiladas, elementos de matrices, cuchillas para cortar en caliente, moldes

para material plastico, dados de extrusién para aluminio y metales ligeros.
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TEMA 7.
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL. MOLDE.

Composiciéon quimica:

(valores aproximados en %6)

c Sl Cr Mo v
0.4 1.0 52 1.3 1.0
Recocer:

750-800 °C (1380- 1470 °F)
Enfriamiento lento en el horno. Dureza después del recocido: 235 dureza Brinell, como maximo.

Relevado de esfuerzos:

600-650 °C (1110-1200 °F) Enfriamiento lento en el horno. Para disminuir la tensién después de un
maquinado extenso, o en herramientas complicadas. Tiempo de permanencia después del
calentamiento al nucleo: 1 a 2 horas en atmosfera neutra. ’

Templar:

1020-1080 °C (1870-1980 °F) Aceite, bafio de sales 500 a 550 °C (930 -1020 °F), aire. Tiempo de
permanencia a temperatura de temple: 1/2 hora por pulgada mas 15 minutos por pulgada adicional.
Dureza obtenible: 52 - 56 HRC, en aceite, bafio de sales. 50 - 54 HRC - tempie al‘alre. {rnargen de
temperatura inferior para gran establlidad dimensional).

Revenir:

Revenir para estabilizar, 30 - §0 °C (86 - 122 °F) debajo de la temperatura maxima de revenido.

Tiempo de permanencia a temperatura de revenido, 2 horas minimo.

TESIS CON
FALLA -DE ORIGEN .
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TEMA 8.
- MEDIDAS PARA ELIMINAR DEFECTOS DE ELABORACIONM.

TEMA 8.

MEDIDAS PARA ELIMINAR DEFECTOS DE ELABORACION.
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TEMA 8.
MEDIDAS PARA ELIMINAR DEFECTOS DE ELABORACION.

8. MEDIDAS PARA ELIMINAR DEFECTOS DE ELABORACION.

A continuacién se enumeran algunos defectos de elaboracién producidos por una mala

construccion del moide y las medidas a tomar para eliminarios.

1. La masa escapa por un lado de la boquilla.
Los agujeros dela boquilla y del bebedero no estan alineados; revisar el centrado. La boguilta no
ejerce suficiente presién 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 estan alineados.

c) 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 refrigeracion del sisterna 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 r Compru si en la superficie pulida de la

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. Posicién de los expulsores en un puntc desfavorable para

transmitir la fuerza. Varillas expuisores muy pequefias, que producen excesivas puntas de presién.
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN | -

Controlar el pulido de las paredes de la cavidad.
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TEMA 8.
MEDIDAS PARA ELIMINAR DEFECTOS DE ELABORACION.

5. El molde solo se llena parcialmente.
Canales distribuidores muy largos y estrechos; ampliese el sistema de llenado. Caminas de flujo

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

baja.

6. Llenado excesivo; formacion de rebabas.
Mal ajuste del plano de particion. 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 pequefio. El sistema de llenado solidifica antes de actuar la presién

residual. Mal disefio en la geometria de la pieza.
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EXPLOSIVO.

EXPLOSIVO.

LISTA DE PARTES ~
~ “DESCRIPCION
PLACA OE CAVIDADES
PLACA OE CORAZONES

oPoRTE "
ALLENO 375 X
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APENDICE A.

APENDICE A.
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APENDICE A.

TABLA 1.

9% x 8
D-M-E STANDARD MOLD BASE

h-ﬂlm U mumu RING 0= SMALL DIA. ﬂ' S'IU! lulilllﬂ LORIFICE
n 28007, 2815, 3.000" or 4.990" Furnished Ia % %

€= IIIII! OF LMCTOR Ill = !'Nlllcll IADIIIS D’ S’III! Iu!llllﬁ
Furnished la B, 1135, 18, 20, 23% or 2034 Furnished I8 347 or %

- §io-id-as

-8 mnes “—‘rw"—'l': — 3

WOTE: Voo Suppert Pillars for atditional srongth to 1he Jappert giate. Ses Page 230 -

CALL YOUR NEAREST D-M-E BRANCH TODAY

BRULIIEN. . QUMM Umsssen  gamemss G sussnamm s s e
o) 431874 " B CIUE2TE L RUE ) Lo T 201} T34- T 018 24
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APENDICE A.

TABLA 2.

D-M-E STANDARD MOLD BASE

WNo. 2,874.409) 1Cenediun Potrar Ne. 59877

EJECTOR STROKE DATA
Clw. e [ ¢ [
i , I:w [N m|z;‘
< .

PRICES SHOWN ARE LIST. Se

are F.O.8. nearcst D-M-E Branch.

molo

{34 |
376.00 ;10800
i 89_]
43600318,
#11.00 | 38,00
396,00 |

8 1 : [_sisna_| 62800
[—831.00 08,

T lseon

'gg nun R

TR
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APENDICE A.

TABLA 3.
D-M-E STANDARD EJECTOR AND CORE PINS ,’M
s—
= .
S
‘ NOTE: Hotwork Ejsclor Pine from /64 to 7/64 OS5
ave & S§° el " long. B
Liated here, in decimal equlvaient order, are; Page 300.
68 Hotwork Ejostor Pin diameters from .0460° to All Nitrallny Fjector Pl availuble in Standard @°, 107
000" and 14° lengths,
17 Nitralloy Ejector Pln dlameters {rom .125° to  All Core Pins avallable in Biandard 3%, 8° und 107 long+he.
760”7 - . -
18 Core Pin diametars from .0938° to .500° in two 008
neas ranges.
For details and prices, sse Pages 298 to 305
Wy Werwert Fla S
Cataleg elon) Pin reer. ar [ Cataleg Seandard Catoleg
Mymbor| Number| Dimmeter| Lattor-sise Swmber Longths Number
E- IR XL i)
. N % ‘!!'!-! - s -
D% | EX A AL -
Fll___![ I~ A
Ve XV L2 ALALS EW T L7
K, 08 EX-M OF (AL
-] g |F 2.4 P [ ) J S—
[ 3% %L EX-27 10,1438 -
T3 3y 1o L]
i i a
I EV [ c¥ L R &
: NS uer! -
W I
- [ 1 €1 ] ]
-0 T r ) %
RN - [3h 3NV
Rl ) 2 W % U%
R [ Ew T oo
T (20 X 19
i | GRS ATy 18
P P e s L1244 u“‘t“’
[~ Y WG OF W
= P, 1]
T Bt
E . X E
. T %:I
-_ ] T:
X7 F | %
T X .. )
) "R EX-17 Y
1 L EX-Y v X wir—
pum L2 — g T ] 0] - —
ELER 120} ) T MR EXAS =
Y Y UF EX-ITO0S TR0 T EX-a7 8.1
|E_| [:r'g A DIVISION OF VSI CORPORATION ﬁ MINI-BRANCHES
mouTEREY PuBK. CA 9use @ Lt ica, ma sien Pt
o Ry - AT o st
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APENDICE A.

TABLA 4.

D-M-E HOTWORK EJECTOR PINS

Fractiona! and .005" Ovarsize Dlamsiers With Hot-forged Heads—
47, 8%, 10", 14°, 18~ and 25~ Lengths

longer life. The heads

-t
z e — v
4

D-M.E Hatwork Ejector Pina ave made fram Fotwork Die
Steel, They are heat-treated, precision ground 1o clone
nitrided and then honed to give you the
aurface fininh pomible. The body of tha pin has & surfuce
hardness of 65.74 ltochwell “C' and n tough core for

are soli¢ forged and anncaled 1o
provent broakuge. This type of seel withstunds conxider

inest

Dimensiont o1 43 1s 1~ Dis. able heat without loning its physical properties,
-l
PRICES SHOWN ARE tiST. Sea List Price Adjusimant. Net Prices ore F.O.8. nearest D-M-€ Srunch.
DS EXHLES M.10~ Mae LR LS e et
= )
Hus e -a .00 -ar .oos e
Tnca, s | sw lo s, |oieis | ia.
153
220 —
= TOLERANCES
53,
Boty Dia. (G) _"%ﬂ
ERT) "
Head Dia. (H) i
FXTAERT] e
80 3 Haad Thick. (K) ' :?,g..
180 =
Y 2
I3 I3 Lengin (M) 000~
130
321 |usTRUETIONS FOR ORDCRING
a4 338 Please Specily:
73] 1. QUANTITY
035 2. CATALOG NUMBLCR
___1ae | 3. LENGTH (M Dimension)
ifD !
NOTE:
’”-‘“_1 Unless aiherwise specified. pins wiil
__%L be supplied with standard -G Dimen-
580 slon. 11 OVERSIZE PINS are desiced
please specity Catalog Number tai-
5.13 lowad by (.005" Oversize).




APENDICE B.

APENDICE B
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APEMDICE B.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA MAQUINA DE INYECCION

[} CCl

Capacidad maxima del dc

Capacidad maxima de inyeccion

poliestireno.

Capacidad maxima de inyeccién

acetado de celulosa.

Capacidad maxima de inyeccién

polietileno.

Capacidad de la tolva.
Capacidad de plastificacion.
Diametro de punzon.

Presién sobre el material.
Maxima area inyectable.

No. De elementos calefactores.
Potencia total de calefaccion.

Ciclos por minuto (en vacio).

....... 75 cm®
RIS 118
........... SOOI - 1-1- 18
cvsascarsecesen vesnreavreenees  35QT. -

e 22LtS.
creneaneenn venrearresnaniae, ... 20 Kgm/hr.
srssseaverercans. resessaveniias 30 mm.
..... revernsraciisnssncerness 1245 Kgm/cm?
...... resserannransarescasees 90 CM*

............................ ... 2600 Watts.
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APENDICE B.

Carrera del grupo de inyeccion.

CIERRE

Potencia de cierre.

Potencia de abertura,

Carrera maxima de la platina.

Maximo claro entre platinas.

Espesor maximo del molide.

Espesor minimo del molde.

Espacio libre entre columnas.

Carrera del extractor.

GENERALIDADES,

Potencia del motor bomba.

Caudal de la bomba.

Presién maxima de tr: )jO.

.......... vereserarenanneeeens 1.3 tONL

660 mm.

............. erensinteseieenenes 400 MM,

......... SR - ¥ ¥ | TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

.......... errrenessnnrnanenanaess 30 L/ MmN,

100 Kgm / cm?
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APENDICE B.

Capacidad de depdsito. = e, 90 Lts.

Potencis MAXIME INSWMAOE. e 11.5 KwW.
Potencia absofbida. 0000 e 7 KW.

Tension deentrada. ecsecirareaneieniiiens 220 Voits. A 80Hz.
Peso de le maguine. ... reereesnnesraresarenses 850 Kg

Modidas 00 Aroas OCUDBAES. ... 2500 * 550 mm
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CONCIL.USIONES.

CONCLUSIONES:
Para empezar a diseflar un moide es importante tener los conocimientos de funcionamiento de
moldes, maquinas de inyeccién, dibujo mecanico, normas para dibujo (ANS!), procesos de corte de

rmetales y conceptos de disefio.

No todos los moides se disefian de la misma manera ya que dependen mucho de la geormnetria de

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

En el disefio de este molde nos basamos en conceptos basicos del funcionamiento de los moldes
pero o mas importante fue el estudio por medio de ensamble (Dibujo de conjunto) ya que en este

meétodo es donde se llega a determinar el disefo y posicion de los componentes del molde.

La pieza a moldear es una tapa la cual flsicamente es muy sencilla pero a la vez complicada
porque requiere de un mecanismo para el desmoldeo, ya que contiene una geometria en las partes
laterales, en donde se conoce como negative (es cuando no existe un desmoldeo directo) que tiene
Ia funcidén de una tapa para algun componente electronico, no se realizo ningin énfasis del

funcionamiento ya que i3 tesis se basa en el disefio de 1a herramienta para crear el articulo.

En la seleccion de materiales para el molde es muy importante llegar a los catalogos D-M-E ya que
es una empresa que se dedica a la fabricacion y construccion de portamoldes. Esto nos resulta
mas economico 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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