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RESUMEN
El presente informe técnico describe en forma resumida
el proceso de inyeccidn,‘desae que el material pléstico
ingresa a la tolva de la mdquina, hasta la obtencidn
de la pieza Lerminada.
Se analizan los materiales termo plédsticos de inyeccidn
y en especial el poliestireno que es el material para
el cual se probé el molde de inyeccidén; también se
describe en forma breve las distintas médquinas de
inyeccidén utilizadas.
Se explica las funciones del molde y de sus elementos,
se presentan los planos de las distintas partes del molde
analizado,
Por medioc de nomogramas encontramos, el ndmero de
cavidades rentables que debe tener un molde.
Se analiza el sistema de distribucidn del material termo
pldstico que ingresa al molde, los distintos sistemas
de salidas de aire y de refrigeracidn que debe tener
un molde de inyeccidén para poder obtener wuna pieza
inyectada de buena calidad.
Por medio de tablas vemos cuales son los aceros més
ttilizados en la construccién de moldes de inyeccidn
de plésticos, se dan sus propiedades mecédnicas y quiImicas
y se describe los procesos utilizados en la construccidn

de moldes.



Al final se analiza los problemas que presentan las piezas
inyectadas causados por una mala construccidn del molde
y se detallan los problemas més comunes que tienen los
artfculos inyectados con el poliestireno, se dan probables
soluciones para la corrébcidh que se debe hacer en la

mdquina de inyeccién o en el molde analizado.
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ANTECEDENTES
Para convertir el material plédstico en una pieza Gtil
existen los siguientes procesos: el termoformado, la
extrusién y la inyeccién. En cada uno de estos procesos
de elahoracién de pldsticos, intervienen tres elementos
indispensables que son:
La mé&quina, el material pléstico y el molde. %
Las industrias que se dedican a la fabricacidn de méquinés
para procesar plé4sticos, los comple jas petroquimi%ps
que elaboran la materia prima y los fabricantes de moldes
se han desarrollado técnicamente a la par con las
necesidades del momento.
Las aplicaciones de transformacidén de pldstico son muy
diversas, se fabrican desde piezas en general, jugueteria
articulos domésticos, piezas industriales hasta piezas
muy sofisticadas y de alta precisién que forman parte
del cuerpo humano.
La industria plédstica se ha desarrollado vertiginosamente
en el pais, hoy existen fédbricas que procesan el nplédstico
por los tres métodos antes mencionados.
Las fabricas de pldsticos y concretamente las industrias
que procesan el plédstico por inyeccién utilizaban moldes
que eran trafdos del exterior.
La importacidén de estos moldes de inyeccidén ya sea por
compra o alquiler, tenfan ciertos inconvenientes camo
su alto costo, la tardanza hasta llegar a las fdbricas,

el trdmite existente y por supuesto la salida de divisas.



Estos moldes requieren de un mantenimiento previo al
montaje en la mdguina inyectora y fué necesario crear
talleres de mantenimiento y reparacién de los moldes
en la propia fdbrica de plédsticos.

Hoy, debido a 1las exigencias del mercado y el problema
para importar los moldes de inyeccién, hace que estos
talleres vayan desarrolldndose técnicamente y adquiriendo
maquinaria adecuada para la construccidén de los moldes
de inyeccidn.

En el afioc 1974 en la Fdbrica "Plé&sticos Chempro" que
se dedica a la inyeccidn vy extrusidn de materiales
pldsticos, se creé el taller de mantenimiento, reparacidén
y construccidn de moldes.

Desde 1980 se me encargd dirigir dicho taller, realizando
el mantenimiento del moldes y desde 1982 se procede a
construir moldes de inyeccidén para la ohtencidn de
articulos pl4asticos.

Debido a la experiencia propia adquirida en este dificil
campo de la construccidén de moldes, quiero indicar cuales
son los pardmetros mas importantes que se deben considerar
en la construccidén de los moldes para 1la inyeccién de
pldsticos, para que sirva de guia para aquellos Ingenieros

Mecdnicos o Matriceros que quiera dedicarse a esta labor.



CAPITULO I

PROCESO DE INYECCION

1.1.- Descripcion del proceso de inyeccién.

En forma resumida el proceso de inyeccién de
materiales pldsticos consiste bdsicamente en
introducir wuna cantidad dosificada de material

fundido en las cavidades de un molde y luego de

cierto tiempo esta masa se solidifica y se extrae\

la pieza terminada. el
Debido a 1la aparicidn de nuevos materiales
termoplédsticos en el mercado, este proceso se ha
desarrollado técnicamente con el transcurso de
los afios.

El curso que sique el material desde su forma granu-
lada, hasta 1la obtencién de 1la pieza terminada
es el siguiente:

Vertimos el material plédstico en 1la tolva de la
unidad inyectora de la méquina, este material cae
sobre el husillo (tornilleo sin fin), éste tiene
dos tipos de movimientos, axial y rotacional.
£l material es dirigido hacia la parte delantera
del cilindro de calefaccién a través del tornillo
que gira transportando el material hacia adelante.

El material es amasado constantemente por los filos






del tornillo y 1la parte interna del <cilindro
calefactor, pasando de su estado sdlido al termo
eldstico y luego al termo pléstico debido a las
zonas de calefaccidn que posee el cilindro. Al
mismo tiempo gque el material se va depositando
en la parte delantera del cilindro; se produce
el retroceso axial del tornillo cuando se alcanza
la cantidad de material suficiente para el llenado
del molde y que previamente estd ajustada, se
acciona wun interruptor que detiene el movimiento
de giro del tornillo e interrumpe el transporte
del material, en este momento el molde compuesto
por 2 partes se encuentra herméticamente cerrado
y se produce la inyeccidn del material por medio
del movimiento del pistdn hidrdulico de efecto
simple que empuja el tornillo hacia adelante
introduciendo el material de la boquilla al bebedero
del molde; es decir este tornilleo tiene un doble
efecto, el wuno transportar y amasar el material
convirtiéndolo en wuna masa homogénea en la parte
delantera del cilindro y la otra funcionando como
un émbolo que inyecta el material dentro del molde.
El material dentro del molde es conducido por los
canales de distribucién hacia las cavidades del
mismo; esta masa de material al poco tiempo se
solidifica ayudada por los sistemas de refrigeracidn

que posee el molde. Terminado este proceso el



molde puede abrirse y por medio de los sistemas
expulsores del molde, 1la pieza terminada puede
ser extralda. (fig.#1, #2, #3)

El proceso de inyeccidén nos ofrece una gran
exactitud en cuanto a las dimensiones y formas
de la pieza terminada; podemos hacer orificios,
poner refuerzos, marcas y hacer inserciones de
otros materiales en la pieza.

Para obtener wuna pieza terminada de alta calidad
es necesario el concurso de la mdquina de inyeccidn,

del material pldstico a inyectar y del molde.

Fig. #1. Plastificacién terminada.
l.- boquilla; 2.- bandas de calefaccidn; 3.cilindro
de plastificacidng 4,- tolva; S.-eje de
accionamiento del émbolo-tornillo; é6.-4rbol para
el accionamiento axial y de giro; 7.- leva; 8.-
cilindro hidrdulico; 9,- pistén; 10.- mandmetro;

11.- interruptor final de caudal; 12.- interruptor






final 1limite de avance del tornillo; 13.- rueda
helicoidal; l4.tornillo; 15.- molde lado fijo;

l16.- molde lado movil.

Fig. # 2. Inyeccién de la pieza.

,-?{.“Q"
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Fig. # 3. Pieza desmoldada.



1.2.- Materiales plasticos de inyeccién.

Los pldsticos son polimeros de alto peso molecular
que a temperatura ambiente son sélidos; pero cuando
son sometidos a un calentamiento y wuna presidn
pueden fluir con facilidad.

Los plésticos se los puede dividir en dos grandes
grupos:

Termoplésticos.- Son aquellos plédsticos que se
funden cuando estdn sometidos a un calentamiento
y se endurecen por enfriamiento. Se los puede
fundir repetidamente por aplicaciones sucesivas
de calor.

Termorigidos.- Estos plédsticos son formados mediante
calor y el resultado es un producto permanentemente
duro.

El material pldstico llega al mercado en forma
granulada y perfectamente envasada. Para una buena
elaboracidén, estos granos tienen que estar limpios
y puros, la forma y el tamafio tiene que ser 1lo
mds constante posible, los granos no tienen que
presentar rebabas en los filos cortados; de esta
forma no se interrumpe el flujo del material en
su trayecto y asi se obtiene una mejor produccidn
con piezas de muy buenas propiedades mecdnicas.
Existe wuna gran variedad de materiales pldsticos

para inyeccidén, debido a las diversas aplicaciones
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que tiene cada uno. A pesar de que cada fabricante

de materiales plédsticos tiene sus publicaciones

e informaciones para el cliente que dan a conocer

las particularidades técnicas de elaboracién del

material, se analizard algqunos materiales utilizados
en fdédbrica, describiendo sus nombres, propiedades

y aplicaciones.

- Poliestireno normal .- También llamado
poliestireno camdn, estandar, regular o
poliestireno cristal.

Entre sus propiedades generales tiene una gran
rigidez, resistencia a 1la humedad y estable
al aqua, es insipido e inodoro.

Su temperatura de wuso permanente mdximo es
de 60-75%.

EfitEe sus aplicaciones tenemos objetos
domésticos, juguetes, artfculos de escritorio,
hisuteria, etc.

- Poliestireno anticalérico .-Este poliestireno
es bdsicamente igual al PS comdn y se lo utiliza
cuando se requiere wuna aplicacidén en la cual
la temperatura es elevada.

Entre sus propiedades tenemos su estabilidad
de forma al calor, estable a la humedad, es
insipido e inodoro.

Su temperatura mdxima de uso permanente es

de 70 a 95%. Entre sus aplicaciones tenemos:



vajillas, cubiertos, artiIculos electrodomésti-
cos, etc.

Poliestireno antichoque.- También 1llamado po-
liestireno alto impacto, entre sus propiedades
generales tenemos su alta rigidez, resistente
al choque, es duro y tenaz, es insipido e inodo-
ro tiene buenas propiedades dieléctricas.

Se pueden inyectar cajas de teléfono, radio
y televisidn, puertas y piezas para refrigerado-
ras, interruptores, juguetes, etc.

Polietileno de alta densidad (HDPE).- También
llamado polietileno de baja presidn, entre
sus propiedades tenemos su alta rigidez, e
estable a la temperatura, buena dureza
superficial, destacadas propiedades dieléctri-
cas, es insipido e inodoro, es resistente a
la ebullicidn y esterilizable.

Con este material se inyecta articulos domésti-
cos, Jjuguetes, aparatos médicos, articulos
técnicos y recipientes de transportes.
Polietileno de baja densidad (LDPE).- Es un
polietileno de alta presidén, tiene wuna alta
flexibilidad, buena resistencia térmica, baja
dureza superficial, es insipido e inodoro,
tiene buenas propiedades dieléctricas.

Entre sus aplicaciones tenemos recipientes

domésticos, frascos flexibles, tapas, juguetes.






Polipropileno (PP).- Entre sus propiedades
tenemos la resistencia a la traccidén y al cho-
que, rigidez, dureza superficial, esterilizable
hasta lZUOC, practicamente sin absorcidn de
agua,

Su temperatura de wuso permanente médximo es
de 120-130%. Se inyectan juquetes, aparatos

eléctricos, fuentes, frascos, bidones, etc.

El material que se ha wutilizado para hacer
las pruebas en la mdguina de inyeccidn es el
Poliestireno alto impacto; sus propiedades
y caracteristicas se detallan en 1la tabla

# Al
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1.3.- La médquina de inyeccién.

Para la elaboracidén de materias termopldsticas
por el proceso de inyeccidén existe una gran variedad
de médquinas. La primera mdquina fue patentada
por dos ameriganos por el afio 1872.

Al inicio estas mdquinas de inyeccidn fueron simples
prensas térmicas de operacidén manual y de baja
capacidad de inyeccidn,

Hoy en dfa existen médquinas con una capacidad de
inyeccidén superior a los 25 kilos. Comandadas elec-
trdnicamente por microprocesadores programables
y auto corregibles.

£l tipo de construccidn mds corriente entre las
mdquinas de inyeccidén es el de trabajo horizontal,
aqui la wunidad inyectora y de cierre trabajan
horizontalmente en alineacidn axial y el flujo
de material se efectda en linea recta perpendicular
al plano de separacidn del molde.

También existen médquinas de trabajo verticalj; hoy
en dfa a este tipo de méquina se acopla una mesa
giratoria con disposicidén de wvarios moldes con
el objeto de aumentar la produccidén, este tipo
de mdquina se utiliza principalmente para insertar
piezas y elementos metdlicos. E1l flujo del material
es perpendicular al plano de particidén del molde.

Existen también variantes en que la unidad inyectora






estd dispuesta perpendicularmente respecto al eje
de la unidad de cierre.

Construcciones especiales diferentes permiten wuna
inyeccién de material en 4ngulo respecto al eje
de la unidad de cierre en el plano de separacidn.
Las médquinas antiqguas se caracterizaban porgque
el transporte de material lo hacian a traves de
un pistén (Fig # 4 ). Posteriormente se desarrolla-
ron méquinas con un pre plastificador denominada
inyectora de pistén de 2 estaciones (Fig # 5).
Actualmente casi todas las mdquinas inyectoras
utilizan una rosca sin fin, que tiene 1la funcidn
de plastificar, transportar el material y también
funciona como pistdn en el momento de inyeccidn
(Fig # 6 ).

En las mdquinas de inyeccidn existe una gran
cantidad de variantes que se acoplan para cada
necesidad de trabajo.

En una mdquina inyectora los principales componentes
son la unidad de inyeccién y la unidad de cierre,
aparte existen los controles de temperatura, presién
y tiempo (foto # 1, #2, # 3, #4,) La mdquina que
se ha utilizado para montar el molde de inyeccidn
es una m&quina REED-PRENTICE, modelo 300 TE/TES

(Fig # 7).
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Foto #2. Unidad de Cierre






Foto # 4. Controles de accionamiento.
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CAPITULD II

MOLDES DE INYECCION

Funcién del molde.- s

El molde de inyeccidén de pldsticos en el caso méds
sencilleo y frecuente, consta de dos partes que
se fijan sobre los platos portamoldes de la mdquina
de inyeccidn.

La wuna parte del molde va ubicada en el plato
portamolde fijo del 1lado inyector y la otra en
el plato portamolde mévil del lado extractor.

Luego del proceso de llenado y solidificacidn de
la pieza, el molde se abre por el plano de
particidén, quedando generalmente la pieza adherida
en el molde del lato extractor (Foto # 5). Al
abrirse el molde la parte posterior de éste entra
en contacto con el sistema que acciona el mecanismo
de expulsién y se inicia el proceso del desmolde,
el cual a través de las placas y varillas expulsoras
(foto # 6) desplaza la pieza para que pueda ser
extralda. Sélo al efectuarse el cierre del molde
se produce la recuperacidn del mecanismo de
expulsidn. Las funciones principales del molde

son la de recibir la masa termoplédstica,



distribuirla a través de los canales, darles 1las
formas y dimensiones establecidas, solidificarla
a través de los sistemas de refrigeracidn y expulsar

la pieza terminada.



Foto # 5. Pieza adherida lado mévil del molde

Foto #6. Placas y Varillas expulsoras.
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Elementos del molde.-

Los principales elementos de un molde sencillo

para inyeccidén de pldsticos, son:

- Las placas (expulsoras, bases, de soporte,
intermedias)

- Las varillas (expulsoras, recuperadoras,
extractoras).

- E1l ndcleo o molde

- La matriz

- E1l Bebedero g

==

Ademds de estos elementos tenemos los canales de

distribucidng canales de estrangulamiento, las

salidas de aire del molde vy el sistema de

refrigeracidn.

El molde de inyeccién que se ha analizado consta

de las siguientes partes:

Lado fijo (inyeccidn): (foto # 7).

- Placa portamatriz o porta injertos (dibujo
#1).

- Injertos (4 unidades) (dibujo # 2).

- Guias (4 unidades) (dibujo # 3).

- Boquilla o bebedero del molde (dibujo #4).

- Anillo centrador (dibujo # 5).

Lado mévil (expulsién): (foto # 8).

- Placa base (dibujo # 6).

- Barras separadoras (2 unidades)(dibujo #7).



Placa base expulsora (dibujo # 8).

Placa de fijacidén de expulsores (dibujo # 9)
Varillas recuperadoras (4 unidades) (dibujo
# 10)

Varillas expulsoras (20 wunidades) : & para
cada injerto y 4 para la colada de los canales
(dibujo # 10)

Placa molde o placa porta injertos (dibujo
#f 11)

Injertos (4 unidades) (dibujo # 12)
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Foto # 8 Molde lado mévil ( expulsién)



CAPITULO III

PARAMETROS DE INGENIERIA

En el proceso de inyeccidn de materiales plédsticos, exis-
ten tres elementos principales para obtener una buena
calidad de 1la pieza y wuna produccidn rentable, estos
elementos son: La mdquina, el material y el molde.

El fabricante del molde debe conocer de antemano el disefio
de la pieza a fabricarse, la mdquina de inyeccidén y el
material plédstico que se utilizard, con estos datos obten-
dremos la pieza de la calidad deseada; pero, se debe
tener en cuenta la rentabilidad. Es decir que tan renta-

ble es el molde con una cavidad o con varias.

3.1.- Capacidad de produccién del molde.

Para obtener el nudmero de cavidades del molde,
una vez conocidas las caracteristicas del artfcule
y del material, se debe considerar principalmente
la méquina de 1inyeccidn. Conociendo la mdquina
de inyeccidén y el disefio de la pieza, podemos obte-
ner la cantidad mdxima tedrica de cavidades.

Esta se 1la obtiene dividiendo el peso o volumen
méximo de material que puede inyectar la mdquina
para el peso o volumen del articulo.

Clz M
A



cC, = Cantidad mdxima tedrica de cavidades.

M = Volumen méxime de inyeccidn de la mdquina,
(cmB).
A = Volumen de la pieza + la colada, (cm3).

A partir del rendimiento del cilindro de plastifica-
cidn, del ndmeroc de inyecciaones y del volumen del
articulo, obtendremos el ndmero de cavidades

realizables.

Cantidad de cavidades realizables.

o
1}

Rendimiento de plastificacidn, (cmj/minutu)

=
n

L = Nimero de inyecciones (I/minutos).

En la prédctica no puede emplearse el valor de Cl,

por ser un valor mdximo tedrico y es asi que

c, < ¢

2 &0 - Las mdgquinas inyectoras modernas trabajan

con un grado de aprovechamiento volumérico de 0,2
a 0,8, De ello se deduce que Czﬁggﬂ,B Cl.
Otro eriterio para determinar el ndmero de
cavidades, es aquel que se basa en la presidn de
cierre que puede ejercer la mdquina inyectaora.
Durante el proceso de 1llenado actda 1la 1llamada
fuerza expansiva que tienden a abrir el molde
actuando contra la presidn de cierre.

La fuerza expansiva es 1igual a la suma de las

superficies de proyeccidén de las cavidades y canales



de llenado, multiplicada por la presidén especifica
en el molde. Esta fuerza expansiva deberd ser
menor que la presidn de cierre porque de lo
contrario se producirdn escapes de material fundido
entre los planos de particidn del molde y produciri
articulos con rebabas.

£l nidmero de cavidades obtenidas es el resultado
técnicamente dptimo, ya que nos basamos en
magnitudes dependientes de la mdquina como son
el rendimiento de plastificacidn, la capacidad
de inyeccidén y la presidn de cilerre; pero, no Sse
menciona sobre la rentabilidad de tal solucidn.
El costo del articulo a fabricarse depende del
ndmero de piezas y de la produccidn por horaj; esto
estd ligado directamente con el ndmero de cavidades
y con el costo del molde para una mdquina
determinada. Es decir que el costo de fabricacidn
de un articulo serd la suma del costo de produccidn,
el costo del material v el costo del molde.

Costo de produccidn (KP).-En el costo de produccidén
interviene el costo por hora de la médquina (Kmg),
costo por hora de la mano de obra (ko) y el tiempo

de produccidn (TP) asi se tiene:

Kp = (Kmg + Ko) Tp

Hay que considerar que al aumentar el ndmero de

cavidades en el molde, el costo de produccidn KP






disminuye, y a mayor TP aumentard el KP’ el costo

de produccién referido a una cavidad KP serd EP

= 5? , donde n= ndmero de cavidades.

Costo de material (KM) .~ EL costo de material
por ciclo varlia segun el ndmero de piezas que pueda
fabricarse en wuna inyeccidn, entonces dependera
del molde y aumenta con el ndmero de cavidades.

£l Costo del material por pieza serd el costo de
material por ciclos dividido para el ndmero de

cavidades.

Koy = _Km

m

En moldes mdltiples el costo de material por pieza
nuede aumentar ligeramente debido a los canales

de distrtibucidn del molde.

ko |

34



Costo del molde (Kw).- En el costo del molde Kw
hay que considerar que al aumentar el ndmero de
cavidades aumentard el —costo del molde, pero
disminuye considerablemente el caosto por cavidad
Kwe en el molde. De alll qgue:

Kw = n kwc

-

Il el
) S
=

Como el costo de fabricacidn KF es la suma de los

diversos costos entonces tenemos:

K K, + K,, + Kw

F="p M

K = (Kmq + Ko) Tp + Ky +Kw

Para un molde con n cavidades tenemos que:

. ___\ﬁa(kmmo\ )

Kwm + kwa

Seqin esta fdérmula, el nidmero de cavidades méds
rentable viene dado por los pardmetros: Tiempo
de produccidén, costo por hora de la mécguina, costo
por hora de 1la mano de obra, costo de material
y costo de 1la cavidad del molde. Con el objeto

de simplificar el trabajo de cdlculo existe un



C//



nomograma (fig # 8) el cual se basa en la igualdad:¥
Donde K= costo de fabricacidn sin el material

t= tiempo de ciclo

V= ndmero de piezas a fabricarse.
En este nomograma no se ha considerado el costo
del material.
Antes de establecer el ndmero de cavidades mas
rentable con la ayuda del nomograma, hay que

determinar los siguientes valores:

Costo por hora de la mdguina, Kmg

- Costo por hora de mano de obra, Ko

- E1 tiempo del ciclo, t

- EL costo de una cavidad del molde,Kwc

- E1 alcance del pedido o nilmero de piezas
a fabricarse, V

¥ K:(k'mcl"rko\“‘ Ty +W..Kw‘c_

3600.717
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Fig # 8. Nomograma para determinar el nimero de cavidades n rentables



3.2,- Distribucidén de la masa pléastica.

La masa plédstica proveniente del <cilindro de
plastificién de la médquina (foto # 1) llega a través
de la boquilla de inyeccién (foto # 9) al molde
y es distribuida por el sistema de alimentacidn
del mismo hacia sus cavidades.
El sistema de alimentacidn o de llenado de los
moldes consta de varias partes:

Canal de entrada.

Canales de distribucidn

Canales de estrangulamiento
La disposicién y el tipo del sistema de alimentacidn
influirdn en la calidad de la pieza, en el tiempo
de inyeccidn y en el ahorro del material; es por
esta razén que tiene que ser disefiado de tal forma
gque la masa plédstica lleque a la cavidad del molde
en el menor tiempo posible y con minimas pérdidas

de calor y temperatura. (fig # 9)

Fif # 9 Representacién esquemitica de un molde y del flujo de material






l1.- Tornillo

2.- Cabeza del cilindro

3.~ Boquilla

4,.,- Bebedero

5.- Cono de entrada

6.~ Canales de distribucidn

7.- Canal de estrangulamiento

8.- Cavidad del molde (pieza)

9.- Elementos de moldeo

10.-Expulsores

El molde analizado (foto # 10), tiene 4 cavidades
que son llenadas por medio de wun sistema de
alimentacidén tipo cruz o equis, tiene 4 canales
de estrangulacidn, 4 de distribucidén y su canal

cénico de entrada.
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Foto # 10 EL molde de Inyeccién
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El canal de entrada.- Es un canal ednico conocido
como BEBEDERO CONICO (dibujo # 4), 1la boquilla
de la mdquina de inyeccién (foto # 9) se apoya
directamente sobre el bebedero del molde, debido
a la carga local existente en esta drea de contacto,
el bebedero se fabrica en acero templado. Segin
el deterioro o desgaste del orificio del bebedero
este puede ser reemplazado. Las superficies de
contacto entre la boquilla y el bebedero pueden
ser planas o curvas.

Las superficies de contacto curvas son las mds
utilizadas, aqul 1la boquilla debe quedar bien
centrada sobre el orificio de entrada del bebedero.
La construccidén del bebedero en un molde normal
deberd seguir ciertas consideracianes: El canal
del bebedero se incrementa a base de una conicidad
de 4° como méximo de afuera hacia adentro, es decir
desde 1la boquilla hacia el interiory; 1la altura
del bebedero es de wunos 20mm, sin embargo esta
altura dependerd de la geometrfia de la pieza.
EL didmetro viene determinado también por el espesor
y el tamafio de la pieza. El didmetro menor del
cono, es decir del orificio de entrada del molde
puede determinarse aproximadamente a partir del
volumen a inyectarse, el tiempo de inyeccidn vy
la velocidad de inyeccidn,

La siguiente ecuacidn es vdlida para piezas de



unos 100 cmj.

d:\/__\/____:
OBxv L

Donde: d = didmetro menor del orificio de entrada
v = velocidad de inyeccidn
V. = volumen a inyectar.
t = tiempo de inyeccidn.

Para el didmetro mayor del cono, en un molde
sencillo, éste debe ser de 1 a 1,5mm mayor que
el espesor mdximo de la pieza.

D = e max + 1,5mm
En un molde de varias cavidades, para encontrar
el didmetro mayor del cono, se aplica: el drea
de la base del cono es igual a 1la sumatoria del

drea de los canales de estrangulamiento.

EL orificio del bebedero debe tener buen acabado
superficial para facilitar el desmolde; al
solidificarse la pieza, la cantidad de material
que queda en el bebedero sale junto con la pieza
al desmoldarse y luego debe ser retirada como
desperdicio, el cual se puede reciclar,

Canales de distribucién.-lLos canales de distribu-
cién lo tienen los moldes de varias cavidades o
los moldes simples de agrandes superficies de

inyeccion. Luego de que la masa pléstica pasa



a través del bebedero cdnico llega a los canales
de distribuciédn.

Estos canales tienen que estar dispuestos de tal
forma que conduzcan la masa plédstica a todas las
cavidades,en el menor tiempo posible y con igual
presién y temperatura.

La diferencia de temperatura entre la masa
plastificada y el molde refrigerado en el interior
de los canales hace que se solidifique rapidamente
la masa que fluye junto a las paredes exteriores,
entonces se forma una masa pldstica central que
estd aislada respecto a la pared del canal conocida
come "ndcleo pldstico"”, por el gque puede fluir
la masa necesaria para el llenado del molde, éste
"nicleo plédstico" debe conservarse hasta que 1la
pieza esté btotalmente solidificada.

Las dimensiones de los ~canales de distribucidn
dependen del tamafio de la pieza, del tipo del molde
y de la masa a elabarar. Las secciaones grandes
favorecen el 1llenado, ya que la resistencia al
flujo es menor que en los canales estrechos, pero
también debemos de considerar el ahorro del
material, ya que tenemos que producir un articulo
con el mdximo de rentabilidad. La colada extrailda
influye en la cantidad de desperdicio y cuando
las secciones son excesivas respecto al tamafio

de la pieza influye en el tiempo de refrigeracidén.



Es por esta razén que el tamafic de 1ios canales
influye en la rentabilidad de la producecién. Con
los canales circulares se consique minimizar las
pérdidas de calor y rozamiento; pero, este tipo
de canal es de diffcil construccidn y encarece
el molde, vya que para desmoldarse con facilidad
tiene que dividirse diametralmente en partes
iguales, abarcando la mitad del molde lado boquilla
y la otra mitad del lado extractor.

Entonces hay que elegir una seccidn que se aproxime
a la circular de modo que el canal resultante pueda
alojarse en wuna mitad del molde; para facilitar
el desmoldeo se lo aplica en 1la parte mévil del
molde.

La seccidn parabdélica es la mds utilizada.

En el molde analizado, los canales de distribucidn
son de tipo parabdlico y estdn dispuestos en la
parte fija y mdévil del molde,

Para que los canales de distribucidn cumplan con
la misién de llenar 1las cavidades del molde
simultdnea y uniformemente existen varios sistemas
de distribucidén, entre ellos tenemos el de
"estrella" (fig # 10), o " arafia ", el distribuidor
"anular" (fig # 11), el distribuidor de hileras
(Fig # 12). Pero el modo mds sencillo de consequir
un llenado simultdneo y uniforme consiste en hacer

de igual longitud todas 1las vias de flujo hacia



las cavidades y no modificar las seccidn de los
canales de distribucién y estrangulamiento (fig
# 13).

A continuacidn se dard los datos mds 1importantes

para el dimensionado del canal parabdlico.
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Fig # 10 Distribucidén de

Estrella.

Fig # 12 Distribuidor de
Hileras.

j

distribuidor de hileras para
conseguir caminos de flujo
iguales [39]. A, ultima cavi-
dad llenada que tarda 80 ve-
ces mas gue la primera. B,
ultima cavidad llenada que
tarda 16 veces mas que la
primera. C, tiempos de lle-
nade iguales, pero caminos
de flujo mas largos y mas
desperdicio.

Fig # 13.Distribucidén de caminos de Flujo iguales.






Canales de estrangulamiento.- Los canales de estran-
gulamiento se encuentran ubicados entre los canales
de distribucién y la cavidad de la pieza a inyectar.
De Todo el sistema de distribucidén de 1la masa
pldstica es la parte mas estrecha y representa
un cuello de botella del sistema. Sus dimensiones
estan determinadas por diversos factores, pero
debe cumplir ciertas exigencias como fdcil para
desmoldar, una ubicacidén en la pieza que no produzca
marcas visibles v lo mas préximo posible del centro
de la pieza para minimizar las distancias que el
material debe recorrer para llenar la cavidad.

Una de las formas para consequir caminos de flujo
iguales, cuando no es posible situar las cavidades
a 1gual distancia del bebedero, es variando la
seccidén de los canales de estrangulamiento

En la seccién anterior se analizé los canales de
distibucidn, ¢éstos deblfan de transportar la masa
pldstica simultdneamente a 1la cavidades, existian
varios métodos, entre ellos el de "HILERA", pero
la cantidad de desperdicio de material era grande
y a veces no se puede consegulir este principio;
pero si se varia la seccidén de los canales de
estranqgulamiento se va a tener wuna resistencia
al flujo y por medio de cdlculos en la seccidn,
se produce el llenado de las cavidades

simultdneamente.



Las secciones de los canales de estrangulamiento
pueden ser circulares, semicirculares o rectan-
gulares en posicidn centrada o excéntrica respecto
al canal de distribucidn.

Los canales de estrangulamiento del molde anali-
zado se encuentra ubicados en los injertos del
lado fijo del molde. Son semicirculares vy centrados
respecto al canal de distribucidn.

En cuanto a la seccidn se debe sequir el andli-
sis similar que los canales de distribucién, en
la cual 1la seccidn circular era la mejor, pero
de diffcil construccién y alto costo, la seccidn
mas utilizada son las semicirculares y las
rectangulares en posicidn excéntrica con respecto
al canal de distribucidn.

Para determinar las dimensiones de 1los canales
de estrangulamiento en un sistema de 1llenado en
moldes miltiples, gque tiene los canales de
distribucidén con igual didmetro y las longitudes
de los canales de estrangulamiento iguales, se

sigue la siguiente relacidn.

K ==
VT

e = seccidén de los canales de estrangulamiento
(mmz).
1 = longitud de los canales de estrangulamiento

(mm) .



L longitud de los canales de distribucidén {(mm).

1l

E seccidn de los canales de distribucidn (mmz).
Estos cdlculos se determinan de wuna forma empd
rica, la premisa para el cdlculo es que se conozca
o se elija una seccidn.

Para la primera seccidn de los ~canales de es
trangulamiento se elije generalmente e=0,07E.
Tambien 1 es un valor que estd situado entre 0,25
y 2,5 mm. y si la seccidn del canal de

estrangulamiento es rectangular se establecerd

gue a & 3b.

. =0ux b

aA¥3b
- _1 d*
E= Y
bI /‘ e=-(00% LO1)E
-k——?if——ﬂ £ ,E:CZQS a 2,5 mm.
d = didmetro del canal de distribucidn.

84 tenemos una distribucidén de hilera de la

sigquiente forma.
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Debe cumplir para los canales de estranqulamiento
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Si 1las secciones fueron todas iguales el llenado
de las cavidades no es simultdneo, pero variando
las secciones por medio del cdlculo logramos un
llenado simultdneo de las cavidades

Hasta ahora se ha tratado la posicidn y dimensidn
de los canales de estrangulamiento con respecto
al sistema de llenado, pero son de mayor importancia
la posicién, configuracidén y cantidad de canales
con respecto a la pieza a inyectarse.

Las propiedades de resistencia de la pieza inyectada
no son las mismas en sentido longitudinal que
transversal al flujo de la masa. Los valores médximos
de resistencia a la traccidn vy al choque se alcanza
en la direccidn al flujo, mientras que
perpendicularmente a ella son menores. Es asi
gue antes de construir el molde dehe analizarse
los esfuerzos que debe soportar la pieza y conocer
la direccidén segidn la cual sufrird el esfuerzo
principal, esto es en cuanto a su posicidn. Con
respecto a sus dimensiones deberd analizarse las
cualidades de la masa a elaborar y el espesor de
la pared de la pieza, La cantidad de entradas

que tiene una pieza inyectada estd determinado



por el tamafio y forma del articulo y la masa a

inyectar (fig # 14)
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Fig

Pare inyectar un anilic. lo mas
adecuado es un sistema de en
trada en forma de cupuia.

B La capula no ha de tener una

seccion conica.
Debe evitarse una cupula delga-
da en todo el circulo.

Los anillos inyectados lateral-
mente han de tener una camars
de rebosaderc en el punte
opuesto, & fin de reducir la lines
de flujo. En algunos casos, bastz
unz ranura de salide de aire [por
ejemplo, 4 mm a¢ anchure, 0,02
mm de altura)

Debe evitarse !z inyeccion late-
ral de un anillo sin camara de
rebosadero © rendija de salida
de aire.

Es conveniente la inyeccién de
las caperuzas por el centro.
Cuando las caperuzas se inyec-
tan lateralmente hay que contar
con lineas de fiujo en la zona
marcada.

Estas caperuzas inyectadas late-
ralmente reportan lineas de flu-
jo en las zonas marcadas o impi-
den el lienado total (por ociu-
sion de aire].

Los manguitos cortos pueden in-
yectarse con lienado de cupula.
La inyeccion lateral reporta iineas
de flujo en Iz zona marcada.

Los tubos han de inyectarse
aplicando el sistema de llenado
anular. Asi se evitan las lineas
de fiujo v se obtiene una buens
posibilidao de acoger el nicieo
del molde.

Un sistemz de cupuia dividide
proporciona wvariae lineas de
flujo.

No puede emplearse un llenado
en forma de cipulz para tubos
largos, ya que el nicleo queds
libre.

Si hacen falta 2 o mas puntos
de inyeccion en piezas con cami-
nos de flujo largos, el punto de
unién se buscarda en una zona
eguidistante.

Se evitaran los caminos de fiujo
desiguales.

# 14. Representacién esquemdtica de los puntos de Inyeccidn.



3.3.-

Salida de aire de los moldes.-

La salida de aire en los moldes se la realiza con
la finalidad de desplazar el aire que se encuentra
dentro de las cavidades del molde y eliminar los
gases que liberan los termopldsticos.

Al cerrarse el molde vy proceder al 1llenado del
mismo, esta masa plédstica tiene que desalojar el
aire contenido en la cavidad del molde,

5i el aire no logra escapar, éste guedard comprimido
en el punto méds alto de la cavidad.

tntre las consecuencias de una mala aereacidn o
ventilacidn en los moldes tenemos:

Piezas incompletas (foto # 11)

- Pintas o manchas en la pieza

- Formacién de rebabas (foto # 12)

- Falta de brille

- Piezas frdgiles, tensionados

Con una sola ventilacién se —crea una fuerza
caontraria a la presién de inyeccidn y como
consecuencia se produce un sobredimensionamiento
de esta presidn ya que tiene que vencer la fuerza
gque ejerce el aire comprimido dentro de la cavidad,
produciéndose piezas con las fallas antes
mencionadas.

Para la salida de aire del molde no se precisan
medidas especiales, ya que éste aire sale gene-

ralmente por el plano de particién o por los



expulsores, pero a veces no es posible la salida
del aire y se queda comprimida en la cavidad del
molde. Para realizar las salidas de aire, se debe
analizar el flujo de entrada del material, entre
las diversas soluciones para producir la salida
de aire tenemos:

- Dividir la matriz en varias pilezas

- Realizar canales de aireacidn

- Cambiar el punto de inyeccidn

~ Colocacién de troqueles

La ventilacién de los moldes se produce a través
de la linea de particién y por los pines expulsores.
En el molde que se estd analizando no fue necesario
hacerle salidas de aire especiales ya aque tanto
la matriz como el nidcleo estdn formados por 4
injertos cada uno. Cada injerto tiene 4 varillas
de expulsién en el lado mévil del molde. Tanto
por el plano de particidn, uniones de los injertos
y por las varillas expulsoras, sale el aire “que
se encuentra en las cavidades del molde.

Las dimensiones de los canales de aireacidn
dependerd de la viscosidad del termoplédstico, su
espesor estd entre 0,02 a 0,1 mm. y una longitud
de 1 a 3 mm.

Analizando las consecuencias y Sus posibles
soluciones de la ventilacidén de los moldes, nos

damos cuenta que es de suma importancia la



realizacién de una buena aereacién del molde (fig

# 15, # 16).

BIBLIOTECA



Foto # 11. Pieza incompleta

Foto # 12, Pieza con rebabas



Fig # 15. A: Posicién de entrada favorable para salida de aire.

B: Posicidn de entrada desfavorable.

VenTiLacion

Pin EXTRACTOR

Fig # 16. Salida de aire por Pin extractor.
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3.4.-

Enfriamiento del molde.-

El material plédstico fundido que ingresa en la
cavidad del molde, adquiere su forma y para ser
desmoldado tienme que tener cierta rigidez y esto
lo consigue disipando el —calor hasta que se
solidifique.

£1 enfriamiento del molde influye tanto en 1la
calidad de la pieza como en la rentabilidad del
proceso, es por esto que es preciso encontrar un
tiempo de enfriamiento adecuado.

Cuando trabajamos con altas temperaturas obtenemos
una buena fluidez del material, brillo superficial
de la pieza, pocas tensiones y una reducida con-
traccién posterior, pern el tiempo de enfriamiento
serd mayor.

Si se disminuye el tiempo de enfriamiento se baja
el costo del proceso porgque las piezas se
solidifican con mayor rapidez y podran ser extraldas
de moldes rapidamente.

£l tiempo de enfriamiento del molde depende de:

- Temperatura de la masa de inyeccidn, T

i

- Temperatura del molde, TM

- Temperatura de desmolde, TD
- Conductividad térmica del material inyectado,

a

- Espesor de la pared de la pieza, S
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Con todos estos datos y con la avyuda
nomograma, podemos calcular el
enfriamiento, Fig # 17.
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Fig # 17. Nomograma para determinar el tiempo

de enfriamiento



La cantidad de calor que disipa la pieza inyectada,
depende de la masa de la pieza, de la temperatura
de la masa de inyeccidén, de la temperatura media
de desmolde y del tiempo qgue demora el ciclo.

Cada material termopldstico tiene wuna entalpia
especi{fica a una temperatura determinada, asiI calcu-
lamos la diferencia de entalpfas a la temperatura
de inyeccidén y de desmolde (Ah), entonces la canti-
dad de calor que debe disinar por unidad de tiempo

serd.

. _Ahxm
Q - -Lc.ic‘ﬂ

El sistema de refrigeracidén de los moldes de inyec-
cidn estd compuesto por una serie de canales por
el cual fluye el agente moderador conocido como
liquido refrigerante que es encargado de aportar
o disipar calor hasta obtener la temperatura ade-
cuada en la pared del molde.

£l refrigerante que circula por el interior de
los canales puede ser agqua, agua industrial o aceite
segun el material termopldstico que se inyecta;
a continuacidén tenemos algunos materiales pldsticaos
can su temperatura de elabhoracidn y la temperatura

del molde.



MATERTAL TEMP.MAT.C TEMP. MOLDE®C
PELD 170-240 0-60

PEHD 220-320 10-70

Pi% 180-250 20-60

ABS 180-240 50-80

PP 180-280 10-80

La gama de temperatura para los liquidos

refrigerantes son:

- aqua: temperatura entre 5 y 90°C

- mezcla aquafalcohol: temperatura(BDC

- aceite: temperatura entre 90°C y 300°C
El 1liquido refrigerante disipa el calor aportado
por la masa de inyeccidén y también disipa 1a
diferencia de calor entre la superficie exterior
del molde y el medic ambiente.
La forma y disposicidén de los canales de enfriamien-
to son variables y dependerdn de la pieza a
inyectar, del punto de inyeccidn y del tipo del
molde.
Lo importante es mantener una temperatura relativa-
mente uniforme.
A continuacién se verd la representacidén esquemdtica
de los canales de refrigeracidn en el molde que
se estd analizando.
En el dibujo # 13 se representa los canales de

refriceracidn de las placas porta injertos parte



fija y parte mévil. Los canales de refrigeracidn
de los injertos estan representados en el dibujo
# 1l4a.

Las canales pueden ser de seccidn circular o
rectangular, en la prédctica se utiliza mas el canal
de seccidn circular por su fdcil y rdpida
realizacidén.

La seccién de los canales de refriqgeracién del
molde analizado es circular.

£l sistema de reFrigeracidn‘ de este molde se
encuentra tanto en el lado fijo como en el lado
mévil del molde (foto # 10).

Cada uno de los 8 injertos (foto # 13, # 14) tienen
independientemente sus canales de refrigeracidn
que estdn interconectados con las placas portamoldes
y portamatriz del lado mévil y fijo del molde
respectivamente (dibujo # 13 y # 14).

Hay que tener en cuenta la distancia del canal
a la pared del molde para que ésta no quede debili-

tada, es decir que su espesor no quede reducido



Para piezas circulares o rectanqulares con simetria
de rotacién es aconsejahle wutilizar el sistema
de refrigeracién en espiral (fig # 18), pero por
su costo se utiliza un sistema rectilineo (fig
# 19), teniendo en cuenta que la entrada del canal
de refrigeracién esté cerca del punto de colada.
Si la pieza es inyectada por el centro, el sistema
de refrigeracién rectilineo se divide para que
el liquide recorra el mismo camino.

Para la refrigeracién de los moldes miltiples se
utilizan el sistema de refrigeracién en serie vy
en paralelo, este Ultimo presenta me jores

condiciones para mantener la temperatura uniforme.
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Foto # 13. Injertos del molde lado inyeccién.

Foto # 14. Injertos del molde lado Expulsién.
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Fig # 18. Disposicién en espiral de los canales de ref
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Fig # 19. Disposicién rectilinea de los canales de refrigeracién.
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3.5.- Desmolde de la pieza inyectada.
Después del periodo de refrigeracidn, la pieza
ha adqguirido 1la rigidez necesaria, es decir se
ha solidificado y puede ser extraida del molde.
Generalmente esta pieza queda retenida en el lado
mévil del molde que es la que contiene el sistema
de extraccién de la pieza (foto # 5). La parte
mdvil del molde comunmente tiene el nldcleoc y la
otra parte del molde que estd en el lado de
inyeccién tiene la matriz (foto # 7). En la parte
del nldecleo queda retenida la nieza, ya sea por
resaltes en la pieza, rebhabas o la diferencia de
temperatura entre el nlcleo y la matriz.
La pieza es extralda del molde, aqgeneralmente por
un sistema mecdnico, aunque también existen
dispositivos neumdticos e hidrdulicos de extraccidn
(fig # 20).
En la méquina de inyeccidén que se montd el molde,
su dispositivo de expulsidén es hidrdulico.
Los sistemas mecdnicos de extraccidén estdn formados
DOT ¢ varillas expulsoras, placas, barras
recuperadoras, perno de choque, topes (foto # 6).
Dehido a los cambios de temperatura que se operan
en el proceso, el molde sufre cierta deformacidn
eldstica,. La presidn de inyeccidn y la residual
nroducen un ensanchamiento o dilatacidn en la matriz

del molde; en cambio el nldcleo del molde sufre



una contraccidn. Las masas Lermoplédsticas al
solidificarse experimentan una contraccidn
volumérica.

Esta contraccidn se podria definir como la
diferencia de las dimensiones de la pieza desmoldada
y enfriada a temperatura ambiente y las dimensiones
del molde.

La contraccidn que tienen los materiales
termopldsticos son variables y van a depender de
la forma de la pieza, de 1las condiciones de

produccién y del tipo de pldstico a inyectarse.

MATERIAL CONTRACCION EN %
Polietileno baja densidad 1,5-3
Polietileno alta densidad 2 - 3
Poliestireno 04 5=047
ABS - 0,4-0,6
Polipropilenao 1,2-2

Cuando la contraccién de la masa plédstica es mayor
que la deformacidén eldstica del molde éste se abriri
con facilidad, en 1la apertura y eyeccidn de la
pieza influyen la calidad superficial del ndcleo
y la matriz, la adherencia de 1la pieza al ntcleo
y la forma misma de la pieza.

El sistema de eyeccidn mds conocido opera con
varillas expulsoras, que saon las encargadas de

separar la pieza del ndcleo del molde (foto # 15).



Estos expulsores se aplican en los sitios donde
se dificulta el desmoldeo, como: rincones, paredes
laterales, nervios.

La cantidad, su forma y disposicidén de las varillas
expulsoras dependen de la geometria de la pieza
como también del material inyectado.

Las wvarillas expulsoras son fahricadas en acero
templado. Durante el desmolde, estas varillas estédn
sometidas a compresién, es por esto que deben ser
disefiadas contra el pandeo.

La guia del molde, por donde pasa la varilla también

tiene que tener suficiente longitud.

@ varilla expulsora, d (mm) long. guia. (mm)
la?i3 (8 a 4)xd
3 as (4 a 3)xd

5 {3 a 2,5 nd

Las wvarillas expulsoras estan formadas por un
vdstago y su cabeza, éstas tienen formas variables
(dibujo # 10).

Las varillas de vdstago cilindrico con cabeza cdnica
se wutilizan cuando la transmisidn de fuerza no
es muy exigente su didmetro varfa entre 3 y 16
mm y su longitud hasta 400 mm.

Cuando existe wuna gran fuerza de inyeccidn se

utiliza las varillas de vdstago y cabeza cilindrica



su didmetro varfia entre 3 vy l16mm y su longitud
hasta 400mm.

También hay varillas que tienen la cabeza cilindrica
y el véstago con espiga en el extremo. Se utiliza
cuando la superficie de ataque contra 1la pieza
es muy pequefia y la fuerza que requiere es reducida,
su didmetro estd entre 1,5 y 3 mm y su longitud

hasta 200 mm.

lLas varillas expulsoras van montadas en las placas
de fijacién (Dibujo # 9) y la placa base (dibujo
# 8), conocidas como placas expulsoras, de manera
que se accionan en conjunto, consiquiendo que las
varillas expulsoras actiden al mismo tiempo sobre
la piexa a desmoldar (foto # 16) Si no acttian al
mismo tiempo obtendremos el deterioro de las
varillas y de las piezas. La placa de fijacidn
de las wvarillas va unida por medio de pernos a
la placa base (foto # 17).

Las placas expulsoras se accionan normalmente en
forma mecdnica. Al abrirse el molde se desplaza
hacia- un perno fijo de la méquina y al chocar las
acciona, de esta forma la pieza se desprende del
nicleo, hasta caer por gravedad. Para piezas
delicadas no se emplea este método, entonces se
utilizan dispositivos hidrdulicos para las placas

expulsorasy como el utiizado en la mdgquina de



inyeccidén en la que se montd el molde, que se estéd
analizando.

Cuando se tiene moldes profundos, a veces no es
suficiente 1la carrera de los expﬁlsores para
desmoldar por completo la pieza, entonces empleamos
métodos mixtos, como un accionamiento neumdtico
(aire comprimido) o sacar la pieza con la mano.
Dentro del sistema de extraccidén tenemos también
las varillas recuperadoras que son las encargadas
de hacer retornar a las varillas expulsoras a su

posicidén de inyeccidén (dibujo # 10)



Pieza expulsada.

Foto # 15.

et

- Fig y 20 Representacién esquemdtica del sistema de desmolde.






Foto # 16 Accionamiento de Placas expulsoras.

Foto # 17 Placas y pernos de ajuste.






CAPITULO IV

CONSTRUCCION DEL MOLDE

Para el proceso de inyeccidn son indispensables moldes
de gran calidad, alta precisidn y de elevada dura- cidn.
Los moldes de inyeccién estdn sometidos a esfuerzos
mecdnicos, debido a las presiones de cierre, Dresiones
internas durante la inyeccidn, desgaste por rozamiento,
de allf que la duracidn de los moldes dependerd de éstos
factores, conjuntamente con el material del cual fue
construido.

Para la fabricacidn de una pieza que se va a inyectar
se debe seleccionar el material para 1la construccidn
del molde y esta seleccién estd determinada por
consideraciones de rentabilidad, que dependen:

- de la calidad y precisidn de la pieza

- del costo de elaboracidn del molde

- del nidmero de npiezas a fabricarse, es decir su

duracidn



Materiales utilizados para su construccidn.

Los materiales wutilizados para la fabricacidn de
moldes de inyeccidn de pldsticos, pueden ser:
aceros, materiales de colada, materiales obtenidos
galvdnicamente y materiales cerdmicos.

- Moldes construidos con acero.- la mayoria de
moldes que existen son construidos en acero, éstos

moldes deben poseer las siguientes propiedades:

- Resistencia a la compresidn, temperatura
y . abrasidn

- Buena resilencia

- Buena conductividad térmica

- Buenas condiciones para su elaboracidn

- Reducida deformacidn

- Suficiente resistencia a la traccidn vy tenacidad

- Buenas condiciones para el pulido

- Tratamiento térmico

Un acero no puede presentar todas estas propiedades

juntas y es por ésto que antes de construir un

molde es preciso determinar las praopiedades

indispensables para su aplicacidn., Estas se las

puede dilusidar, tomando en cuenta los siguientes

puntaos:

- La masa pléstica de inyeccidén (viscosidad,caon

ductividad térmica, corrosidn, abrasidn)



- Método de elaboracidn del molde (arrancue de
viruta, troguelado en friao).

- £l tipo de esfuerzo  mecénico (presidén de
inyeccidn, residual, variacidn del molde,
tamafio de la cavidad)

- Tratamiento térmico necesario con sus correspondien-
tes variaciones en las dimensiones.

En la tabla # 2 y # 3 podemos observar la composicidn

quimica y 1las propiedades mecédnicas y térmicas de los

aceros utilizados para moldes de inyeccidén.

Para 1la fabricaidén de moldes de inyeccién en acero se

utiliza en la mayorfa de los casos el arranque de viruta

y en un porcentaje muy bajo por troquelado en frio.

Los aceros los podemos clasificar en :

- Acero de cementacidn

- Acero de temple total

- Acero bonificados para empleo en el estado
de suministro.

- Aceros resistentes a la corrosién

- Aceros de nituracidn

- Aceros de segunda fusidn

- Aceros de cementacién.- Estos aceros los méds
utilizados por los fabricantes de moldes de inyeccidn.
Con estos aceros obtenemos una superficie dura vy

simultdneamente un ndcleo resistente y tenaz. Asi



el molde es resistente a la abrasidn por su elevada

dureza superficial y su ndcleo tenaz 1lo hace
resistente a 1los esfuerzos alternativos y bruscos.
Las aleaciaones mas utilizadas son: 2162,2735 y 2764.

- Acero de temple total.- Los moldes fabricados cados
con aceros templados tiene una buena resistencia a la
abrasidén por su elevada dureza, nero son sensibles a
la formacidn de grietas y a la deformacién, en comparacidén
con los moldes de cementacidn, debido a su menor
tenacidad.

Estos aceros se los utiliza para la fabricacidn de moldes
pequefios o elementos planos de los mismos, los mas

utilizados son el 2767 -2601.

- Aceros bonificados para empleo en el estado de
suministro.- Estos aceros son utilizados cuandao se
requiere evitar las variaciones de dimensiones o
la deformacidn producida durante un tratamiento

térmico. Estos aceros tal como se los suministra se los
puede elaborar por arrangue de viruta y se los utiliza
en la fabricacidén de grandes moldes, evitando las
dificultades que 1lleva consigo un tratamiento térmico.
Su desventaja es la reducida resistencia a la abrasién
y la deficiente calidad de la superficie de los moldes.
Los mas utilizados son el acero 2713 y 2343,

- Aceros resistentes a la corrosién.-Entre las materias



pldsticas que se elaboran, se encuentran materiales que
separan componentes agresivos durante su disgregacidn,
generalmente 4cido clorhidrico 6 dcido acético, éstos
producen la corrosién de los elementos en contacto con
el material.

Fs por esto que las superficies de los moldes se las
protege con una capa de cromo o niquel. Estos
revestimientos son de eficacia duradera cuando la capa
es uniforme y evitando los cantos agudos en los moldes;
sino consequimos esto, hay que recurrir a los aceros
resistentes a la corrosidn. Sin embargo hay que tener
en cuenta que la resistencia a la corrosidn se la consigue
a costa de la dureza y de la resistencia a la abrasidn.

Entre estos aceros tenemos el 2083 y 2316

- Aceros de nitruracidn.- Estos aceros se emplean
cuando se exige gran exactitud de medidas. Los mas
usuales son el 2852 vy 2307, Estos aceros se
suministran Fecacidaos; es por esto que pueden
mecanizarse par arranque de viruta sin dificultad.

Su ventaja principal consiste en que tras el tratamiento
térmico se obtienen moldes sin tensiones; de gran
tenacidad, con elevada dureza superficial y resitencia

a la corrosidn.

- Aceros de segunda fusién.- Para obtener piezas
inyectadas de alta calidad es preciso que el molde
tenga una excelente calidad superficial. La capacidad

de pulido en los aceros viene influenciada por el



grado de pureza, las inclusiones no metdlicas que se

encuentran en los aceros de primera fusidn como
dcidos, sul furos, silicatos, pueden eliminarse
con los aceros de segunda fusidn. La desventaja
de éstos aceros son su alto costo

En la tabla # 4 se ven las diversas posibilidades de
aplicacién de los aceros para moldes de inyeccidn de
plastico.

En el molde analizado, las placas portamolde y
portamatriz, asiI como las placas expulsoras y las barras
separadoras estan construidas con un acero que corresponde
a la norma DIN 55NiCrMoVé.

Para las varillas expulsoras el acero wutilizado debe
ser resistente al desgaste y temperaturas altas de
trabajo, este acero corresponde a la norma DIN X40CrMoV51.
Para los injertos ubicados en la parte fija y mdvil del
molde se utiliza un acero DIN C4W3

- Moldes construidos con materiales de colada.
Los moldes fabricados caon materiales decolada,
presentan algunas ventajas con relacidn a los moldes
elaborados con materiales forjados o laminados y estan
en funcidén del costo, ya que el coste del material es
inferior y su costo de elaboracidn es reducido. Pero
sus limitaciones sons: insuficiente exactitud de
medidas, menor calidad superficial vy sus propiedades

mecdnicas estan muy por debajo que los aceros laminados



o forjados. Los materiales colados que se emplean para
la construccidn de moldes son:

- Fundiciones de acero

- Metales no férricos

- Materiales no metdlicos

- Moldes construidos con materiales obtenidos
galvdnicamene. - Los materiales obtenidos
galvdnicamente son utilizados cuando se requiere
exactitud de medidas y vaciados de formas complicadas.

Las mas wutilizadas para la fabricacién de moldes de
inyeccion son el nfquel vy las aleaciones de niquel
cobalto, ya gque presentan las mejores propie- dades de
resistencia, poseen la médxima dureza superficial y su

comportamiento frente a la corrosidén y abrasidn es dptimo.

- Moldes construidos con materiales cerémicas. Los
ensayos realizados demostraron que con materiales
cerdmicos se pueden fabricar moldes de inyeccidn.

Las pruebas se las hizo con carbdn sintético
electrografitado. Entre sus nropiedades tenemos:
Excelente estabilidad para los cambios de temperatura,
buena resistencia qulmica, buena conductibilidad térmica

y reducida densidad.

m

stos moldes se los elaboran por ser mecanizado igual



gue los metales, sus limitaciones son sus propiedades

mecdnicas.

Para 1la fabricacidn de los demds elementos utilizados
en la construccién de moldes, como varillas expulsoras,
vdstagos, gqufas, placas, cufias, ete se emplean aceros

como las indicadas en la tabhla # 5.



Tipo Designacion Materia! Anédlisis orientativo
de acero segun
DIN 17006 ne %C %8 %Mn %Al %Cr %Mo %N %V %W
Aceros de cawsz -, 1.1803 0.06 0.05 0,25 — — — — — —_
cementacion C15WS 1.1805 0.15 03 0.4 —_— — == — — —
X6CrMo4 1.2341 0,06 01 0.1 — 38 05 —_ — —_
21MnCr5 1.2162 0.20 03 12 — 1.2 — — —
X19NiCrMo4 1.2764 © 0.1% 0.2 0.4 - 13 0.2 4, — —
15NiCri4 1.2735 0,18 03 0.4 - 7 — £ ik — —
21CrMnMa5 1.2310 0,21 0.3 1.2 — 11-14 03 o -_— —
Aceros de 33A1CrMo4 1.2852 0.3z 0.2 0.7 1A 0.z — i s
nitruracion 29CrMoVe 1.2307* 029 0.3 0.5 — 29 0.2 — 015 —
34CrAic 1.2851 0,34 0.3 0.75 1.0 1.5 — — o —
Aceros X45NiCrMo4 12767+ 045 0.2 04 — 1.3 0.2 4,0 —_ —
templados 9oMnVE 1.2842 C.80 0.2 2.0 - — —_ -— 0,1 —
X210Gr12 1.2080 241 0.3 0.3 — 12,0 — — — —
105WCrs 1.2418 1.05 0,2 1.0 — 1.0 — — —_ 1.2
100MnCrw4 1.2510 1.0 0.35 1.2 — iy — — 015 0,7
X100CrMoVs1  1.2363 1.0 0,3 0.5 — 5.2 1.0 —_ 0.2 —
X165CrMoVi12 1.2601¢ 1.65 03 0.3 — 12,0 0.8 —_ 0.1 0.5
35NiCrMo16 1.2766 2,35 0.2 0.5 — 1.4 0.3 4.0 — —
Aceros boni- 54NiCrMoVe  1.2711 0,55 0.3 0.7 = 07 0.3 1.7 01 —
ficados para  55NiCrMoV6é 12713+ 0,55 0.3 0.60 i 07 030 1.7 0,1 —
empleo en el X38CrMo51 12343« 03B 1.0 0,40 — 53 14 — 0.4 —
estado de 50CrvVa 1.2241 0.50 0.25 1.0 — 1.0 — — 0.1 —
suministro 40CrMnMo7 12311 0,40 0,30 1.5 — 2,0 — — — —
Aceros resis- X40Cr13 12083 ° 04 0,40 0.3 — 13.0 —_ — —_ —_
tentes a la  X36CrMo17 12316 © 035 1.0 1,0 — 17.0 [F7 — - —_
corrosion
Aceros para XS54NiCrMoW: 1.2765 0.5z 0.3¢ 04 s 15 0.3 4.0 — —
matrices 75CrhaNiWET 4 2762 0.75 0.20 0.2z — 1.5 0.7 0.5 — 0.3
50NiCr11 1.2718 0.50 0.2C 0. — 0.£ 2.8 — —
X165CrMoVi:  1.260 1.65 0.3c 03 — " 120 0.60 — 0,10 0.50
BOWCrva 1.2552 0,80 a.50 [ — 1a — — 0.3 2.0

Tabla # 2. Composicién quimica de los

Aceros para moldes de

Inyeccién.
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Designacion Mate- Aplicacion

segun rial

DIN 17006 ne

Cawa 1.1802  Moldes pequefios y medianos; pare troquelados o estampados profundos

C15WS 1.1805 Moldes pequefios y medianos; troguelable en frio

X6CrMod 1.2341  Moldes peguefios y medianos; troquelabie en frio

21MnCr5 1.2162  Moldes peguefos y medianos: troguelabie en frio. Por mecanizado, moldes
de todos los tamanos

X19NIiCrMod 12764 Moldes de todos los tamafos: mezanizade

1{5NICr14 1.2735  Moldes ce todos las tamanos: mecanzado. En determinadas condiciones,
troguelable en ftric. Facil pulido

21CrMnMo5 1.2310  Moldes de todos ios tamafos; mecanizado. Facll pulido

33A1CrMo4 1.2852  Vaciados con nervios estrechos, poca deformacion, superficie resistente &
la abrasién

29CrMoVe 12307 Moldes de todos los tamanos, poca deformacién, superficie resistente a
la abrasién

34CrA1e 2 1.2851  poides de toacs los tamafos, poca defarmacién, superficie resistente a
iz abrasion, gran exactitud de dimensiones

X45NiCrMo4 1.2767  Moldes de todos los tamafios con vaciados profundos, resistente a Iz
compresion

90MnVs 12842 Moldes peguefos. facil pulido: piezas moviies sometidas a altos esfuerzos

X210Cr12 1.2080 Moldes pequefios y piezas méviles

105WCré 1.2419  Moldes con vaciados planos o poco protundos; elementos de moldeo
sometidos a altos estuerzos

100MnCrw4 1.2510 Moldes con wvaciados pianos; elementos de moldeo sometidos & altos
estuerzos

X100CrMoV51  1.2363

X165CrMoV12 12601 Moldes peguefios, con vaciados complicados

35NiCrMo16 1.2766 Féciles elaboracién y pulide

54NiCrMoVe 12711 Faciles elaboracién y pulido

55NiCrMoVE 1.2712  Moldes grandes, posibilidad de grandes cargas especlficas locales, resis-
tente 8 le abrasion

X38CrMo51 1.2342  Gran resistencia & la compresién: resistente & la abrasion; utilizable pars
troauelado

50Crvé 1.2241  Faciles elaboracion v pulido

40CrMnMa? 1.2311  Moldes medianos, facil pulide

X40Cr12 1.2083 Resistente a la corrosion y a los acides, facil pulido. no soldable

X36CrMo17? 1.2316  Resistente @ la corrosion. a los dcidos v & iz abrasion

X54NICrMoW4  1.2765 Gran tenacidad. resistencia a la compresion y « ia abrasion

75CrMoNIW6E7 12762 Gran tenacidad, resistencia a ia compresion y & la abrasion

50NICr11 12718  Gran tenacidad, resistencia a la compresién y a la abrasién

X165CrMoV12 12601 Gran tenacidad, resistencia a la compresion y a la abrasién

BOWCIVE 1.2552  Gran tenacidad, resistencia a la compresion vy a la abrasion

Tabla # 4. Aplicaciones de los aceros para moldes de inyeccién.
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4.2.- Procesos utilizados en la construccién de moldes
Para la elaboracidn de moldes de inyeccidn se

utilizan algunos procesos, entre d&stos tenemos:

Mecanizacidén con arranque de viruta

Elaboracién sin arranque de material (estam

pado, troquelado, embutido).
- Electroerosidn
- Galvanctécnia
= Colado

Mecanizacién con arranque de viruta.- La mayoria

de los moldes de inyeccidn son obtenidos por
mecanizacidén, aquif principal mente se wutilizan
trabajos de torno, fresa, cepillo y pulido.

Al arrancar material se originan tensiones de
elaboracién o se liberan tensiones ya presentes
en el mismo, éstos pueden producir una deformacidn
inmediata 0 durante su posterior tratamiento
térmico, es por esto que es aconsejable efectuar
un recocido de eliminacién de tensiones en el molde
después del desbastado. Luego de la mecanizacidn
del material viene el trabajo de acabado o pulido
del molde y aslI poder obtener piezas inyectadas
de alta calidad y excelente acabado.

- Elaboracién sin arranque de material, estam
pado, troquelado y embutido. - Cuando existen

cavidades con una superficie de dificil ejecucidn



nor mecanizado, es utilizado el estampado,
troquelado y el embutido. La estampa o troquel
se elabora exteriormente sequn el perfil deseado,
éste punzdn es templado y se sumerge con presidn
creciente y a poca velocidad en la matriz de acero
recocido suave.

Los elementos del molde obtenidos por troquelado
se someten a un recocido de eliminacidn de tensiones
antes de la elaboracidédn mecdnica final, para que
en el tratamiento térmico definitivo no se produzcan

deformaciones.

- Electroerosién.- En este nroceso de elaboracidn
por erosidn eléctrica, se aprovecha el efecto de
desgaste producido por descargas eléctricas breves
y consecutivas, <con tensiones alternas entre el
electrodo y el molde dentro de un lfquido
dieléctrico. Mediante cada una de las breves
descérgas sucesivas se calienta a la temperatura
de fusidén a vaporizacidn, un voldmen limitado de
la pieza y del electrodo, que se eliminan
explosivamente de la zona de trabajo mediante
fuerzas mecédnicas y eléctricas. Se forman créteres
en ambos electrodos, cuyas dimensiones dependen
de la energfa de la chispa y esto permite distinquir
entre desbastado y afinado. Con este proceso se

pueden trabajar todos los materiales conductores



independientemente de su resistencia mecédncia,

- Galvanotécnia.- E1 1imite de la elaboracidn
mecdnica por arranque de viruta puede 1llegar

cuando hay que configurar 1la matriz de un molde

complicado en el que sea de qgran importancia
la fidelidad al original, en tales casos se
emplea el moldeado galvdnico, que se caracteriza
por una excelente calidad de superficie y una
gran exactitud de reproduccidn. Los materiales
mas adecuados para la fabricacién de los moldes
son el niquel y las aleaciones de

nfquel-cobalto. Sobre un modelo positivo o negativo
del articulo deseado se deposita galvdnicamente
una capa de nlIquel de suficiente grosor y luego
también en forma galvdnica otra capa de cobre.
Se separa el molde de la pieza obtenida y se
mecaniza para montarse como elemento de moldeo
en un molde patrén. La desventaja de este
proceso reside en los largos tiempos de fabricacidn
de los elementos. Su ventaja principal es cuando
se requiere varios elementos de moldeo iguales,
es decir para moldes mdltiples, agqul el madelo

se utiliza varias veces.



CAPITULO V

PROBLEMAS QUE PRESENTAN LAS PIEZAS INYECTADAS Y Sus

5-13_

POSIBLES SOLUCIONES

Condiciones de una pieza inyectada.-
Los articulos plédsticos, fabricados por el proceso
de inyeccidén, pueden presentar ciertos defectos,
ocasionados vya sea por el mal uso del material,
por fallas en el molde, o por mala calibracidn
de la mdquina de inyeccidn.
Aungue para cada aplicacidn en la prédctica existe
una solucidén, cuando se presentan problemas en
la pieza inyectada; se establecerd en forma general
los puntos principales que se debe considerar para
que wuna pieza inyectada tenga wuna confiquracidn
adecuada,

- El disefio de la pieza a inyectarse debe
ser tan sencillo como permitan las exigencias,
sus dimensiones y peso deben ser 1lo menor
pasible.

- Se deben evitar cantos agudos en los nervios

- La pieza inyectada necesita para su f4cil
desmoldeo una inclinacidn adecuada.

- Si en la pieza se incluyen elementos inser
tados de otros materiales, estos deben colocarse

con facilidad y estar bien fijados en el molde.



- Si los expulsores dejan marcas visibles en
el articulo, éstos deben ser colocados en
sitios donde no per judiquen el aspecto
de la pieza.

- Las aberturas, orificios o similares, sdlo
deben hacerse cuando se justifica su costo
de elaboracidn posterior, ya que aumenta
el costo del molde.

- Del tamafioc y forma de la pieza depende la
seccidn y posicién del canal de flujo de
llenado del molde. Este debe localizarse
en lo posible, en un punto no perjudicial.

- Las inscripciones y marcas, deben colocarse
preferentemente en las superficies de la
pieza paralelas al plano de separacidn del
molde.

Una fabricacidén rentable presupone moldes correctos

en mdquinas de inyeccién de buen rendimiento vy

con el material adecuado para su inyeccidn.

Las piezas inyectadas deben estar exentas de

irreqularidades y de tensiones internas para que

puedan cumplir con las exigencias impuestas para
su finalidadd de aplicacién.

Se deben evitar al mdéximo los trabajos de retoque

y pérdida de material.

Hay oque detectar 1los defectos de fabricacidn a

tiempo para hacer la correccidén del caso.



Defectos en la pieza inyectada.-

Los defectos que presentan las piezas inyectadas
son variables, entre estos tenemos:

- Rechupes en la pieza

- Burbujas interiores

- Marcas de uniones de flujo

- Las piezas se desmoldan con dificultad

- Pieza frdgil y quebradiza

- Grandes rebabas

- Pieza deformada

- Superficie defectuosa

- Bandas oscuras o plateadas

- Tensiones en las piezas

El material wutilizado para hacer las pruebas de
inyeccidn del molde analizado, es el POLIESTIRENO,
se analizard sus defectos y sus posibles soluciones
que se presentan con el uso de este material:
Rechupes en la pieza.-

Cuando se presentan rechupen en la pieza sus
posibles causas pueden ser: Dosificacidn
insuficiente, el tiempo de compresidn muy corto,
el material estd sobrecalentado, existe poca seccidédn
de flujo o el sistema de llenado no es el adecuado,
ciclo de trabajo es irregular. Las soluciones
serfan:

Aumentar la presidén de compresidn, disminuir la



temperatura del cilindro, disminuir la temperatura
del molde, aumentar el tiempo de compresidén,
aumentar el tiempo de enfriamiento y aumentar 1la
dosificacidén.

Pieza con burbujas internas.-

Este defecto se presenta cuando tenemos la presidn
de inyeccidn muy baja, el tiempo de compresién
corto, wuna dosificacidén insuficiente, el material
hdimedo, 1la temperatura del molde es irreqgular vy
el aire de las cavidades no escapa con rapidez.

Las soluciones podrian ser: Aumentar la presidn
de recalque, aumentar la contrapresién, aumentar
la dosificacidén y reqular la temperatura del molde.
Ondulacidén en la pieza.-

Cuande la pieza presenta ondulaciones hay que
revisar la presién y la velocidad de inyeccién,
disminuir la temperatura tanto del molde como la
del cilindro y aumentar el tiempo de refrigeracidn.
Rebabas en la pieza.-

Cuando 1la pieza presenta qrandes rebabas (foto
# 12), éstas se deben a una excesiva dosificacidn,
la temperatura de elaboracién es muy alta y hay
que bajar la temperatura del cilindro y 1la del
molde; el cierre del molde no es el correcto vy
hay que aumentar la presién de cierre; hay que
bajar 1la presién de inyeccidn, 1los platos del

portamolde no estan paralelos.



Piezas con lineas de uniones.-

Cuando se presenta este defecto, puede ser que
el material esté muy frio entonces hay que aumentar
la temperatura del cilindro o del molde, la presidn
de inyeccidn o su velocidad hay que aumentarlas.
Tambien hay que limpiar las salidas de aire ya
que éste no escapa con suficiente rapidez.

Falta de brillo en 1la pieza.-

Cuando el material estd contaminado o hay que
hacerle un presecado se presenta la falta de brillo
en la pieza.

Tambien se puede corregir esto aumentando ya sea
la presidn de inyeccidn o su velocidad, o aumentando
la temperatura del molde o del cilindro. Tambhien

hay que pulir el molde.

Marcas plateadas en la pieza.-

Cuando 1la temperatura de elaboracién es muy alta
se presentan estas marcas, o tambien cuando el
material esté hidmedo con excesivo material
reprocesado.

Se puede corregir bajando la presidn de inyeccidn
o la velocidad de inyeccidn y aumentando la
temperatura del molde.

Piezas con puntos quemados.-

Cuando 1la pieza tiene puntos quemados hay que

aumentar la temperatura del molde, disminuir 1la



presidén de inyeccidén o su velocidad. También se
puede corregir bajando la temperatura del cilindro.
Piezas con mal acabado superficial.-

Se puede corregir este defecto aumentando 1la
temperatura del molde o del cilindro, o aumentando
la presidn de inyeccidén o su velocidad. Pulir bien
las cavidades,revisar que no se filtre 11Iquido
en la superficie del molde. Aumentar la
dosificacidén del material.

Pieza incompleta.-

Cuando el material estd muy frio la pieza sale
incompleta (foto {# 11), Se debe aumentar la
temperatura del molde, del cilindro o del pico
de inyeccidn; se soluciona también aumentando la
presién de inyeccidén o su velocidad. Este defecto
también se presenta cuando el aire de las cavidades
no puede escapar o el volumen del molde supera
la capacidad de plastificacidn de la méquina.

Piezas frdgiles o quebradizas.-

Cuando el molde estd muy frio o el material no
ha alcanzado la temperatura de elaboracidn. Tambien
cuando la pieza no tiene el espesor suficiente
o hay que hacerle nervios.

Pieza que desmoldan con dificultad.-

Fuede ser porque no hay la suficiente conicidad
en las cavidades o su calidad superficial no es

buena.



Hay que disminuir la presidn de inyeccidn, el tiempo
de inyecciIén o el tiempo de refrigeracién. Aumentar

la temperatura del cilindro o del molde.



5.3-_

Defectos y posibles soluciones causados por una
mala construccién del molde. -

Se va a enumerar algunos defectos de elaboracidn
causados por una mala construcecidn del molde vy
la forma de eliminarlos, se considera que el
material pldstico wutilizado es el adecuado y la
mdquina de inyeccidén estd perfectamente calibrada.
La masa plédstica escapa por un lado de la boquilla.-
Fsto sucede cuando 1los agujeros de la boquilla
y del bebedero no estan alineados, o0 cuando no
ejerce suficiente presidén la boquilla sobre el
bebedero. Revisar 1los radios de 1la superficie
de contacto boguillabebedero(faoto # 18). 5i el

agujero de la boquilla es mayor que la del bebedero,

La colada no se solidifica.-
Sucede esto cuando la refrigeracidn del sistema
de 1llenado es insuficiente o cuando el taladro

es excesivamente grande.

EL molde se llena parcialmente.-

Los canales de distribucidén son largos y estrechos,
se debe ampliar el sistema de llenado. Mala salida
de aire, temperatura del molde muy baja. Revisar

los canales de estrangulacidn.



Hay que controlar la conicidad.

Si la pieza se rompe al desmoldar, hay que
revisar la posicién de 1los expulsores, que
no estén en un punto desfavorable. La pieza
no debe tener resaltes excesivos, controlar
el pulido de las cavidades y la conicidad,

ver que no haya formacién de vacio.



Foto # 18 Boquilla y Bebedero del molde.

Foto # 19 Pieza adherida a la matriz (lado fijo)
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Foto # 20. Dificultad en desmolde de pieza.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones. -

De acuerdo a la experiencia obtenida en el campo de la

fabricacidén, mantenimiento y empleo de moldes de inyeccidén

de pldsticos puedo concluir lo sigquiente:

- En el pafs existe personal técnicamente capacitado
para el manejo de la maqguinaria indusltrial que
utilizan los talleres para la fabricacidn de moldes
de inyeccidn.

- Dispanemos de la maquinaria necesaria para la
construccidén de moldes de inyeccidn.

- Los talleres dedicados a la fabricacién de moldes
se proveen cada dfa de maquinaria mas sofisticada
debido a las exigencias del mercado.

- £1 material utilizado en la construccidn de moldes
de inyeccidén se lo adquiere en el mercado lacal.

- Existe personal capacitado y equipo instalado para
realizar el tratamiento térmico gque requieren
algunos elementos del molde,.

- Con estos factores que disponemos y conjuntamente
con el personal de disefio de moldes, nosotros
estamos en capacidad de construir moldes de
inyeccidn acorde con las necesidades del momento.

- Evitamos la salida de divisas.

- Utilizamos mano de obra nacional.

- Ahorramos tiempo y dinero



Recomendaciones. -

Antes

de la seleccidn del material para la construccidn

del molde de inyeccidén, se debe conocer:

£l disefio de la pieza a inyectarse.

£l ndmero de piezas a producirse.

£l material plédstico a inyectarse.

La mdquina de 1inyeccidn que se va a utilizar en
el proceso.

Seleccionado el material que se va a utilizar para
los distintos elementos del molde, se hard un
programa de fabricacidn, tomando en cuenta todas
las observaciones que tiene cada uno de laos
elementos que forman el molde.

Los problemas que presenta el proceso de inyeccidn,
ya sea en la mdquina, el material plédstico o el
molde, se refleja directamente en la pieza
terminada.

Es por este que se recomienda hacer un chequeo
constante de las temperaturas del sistema de
refrigeracidén, la calibracidn de la mé&quina y en
lo qué respecta al molde debemos de revisar previo
al montaje en la mdquina de inyeccidn, su sistema
de alimentacidn, las placas y varillas expulsoras,
los canales de refrigeracidn.

Siguiendo estos pasos obtendremos una produccidn

rentable con piezas inyectadas de buena calidad.
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