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RESUMEN

[] presente informe técnico describe en forma resumida

el proceso rle inyección r' d""d" qr:e el material p1ástico

inqresa a 1a tolva de la máquina, hasta 1a obtención

de 1a pieza tertninada.

Se anafizan los materiales te rmo olásticos de inyección

y en especial el poliestireno que es el material para

eI cuaL se probó el molde de inyección; también se

describe en f orrna breve las distintas máquinas de

inyección utilizadas.

Se explica las f,unciones del nrolde y de sus elementos,

se presentan los planos de las distintas parles del molde

analizado.

Por medio de nomoqramas encontramos, el trúmero de

cavidades rentah¡Ies que debe tcne¡ un molde.

5e analiza e.l sisl-ema de distribución deI materlal termo

r¡lástico .tue inqrosa a1 mo1de, los distlntos sistemas

de salidas de aire y de refrioeración que debe tener

un molde de inyeceión para poder obtener una picza

inyecLacla rle buen a calidad.

Por medlo rl -a tablas vemos cuafes son .Ios aceros más

rltilizados en 1a construcción de moldes de inyección

de pIásticos, se dan sus propiedades mec án ic as y quf micas

y se describe los procesos uLilizados en 1a construcción

cle moldes.



A1 final se analiza 1os problemas que oresentan las piezas

inyectadas causados por una maLa construcción de1 molde

y se detallan los probtqr¡as más comtlnes que tienen Ios

art.fculos inyectados con e1 pol i est ireno, se dan probables

soluciones para 1a corre'cción que se debe hacer en la

máquina de inyección o en el molde anal"izado.

tIi;]
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ANT ECE DEN T E S

Para convertir el material p1ástico en una pieza titit

existen los siquientes procesos: eI termoFormado, 1a

extrusión y 1a inyección. En cada uno rJe estos procesos

de elaboración de p 1ást icos, inLervienen tres elementos

indispensables que son:

La máquina, eI material p1ástico y et rnolde' i^

Las industrÍas que se dedican a la fabricación de rnáquj-nás

para procesar p1ásticos, los complejos petroqufmilos

que elaboran 1a mat.eria prima y los fabricantes de no-1des

se han desarrollado tdcnicamente a .Ia par con 1as

necesidades de1 momenLo.

Las aplicaciones de transformación de p1ástico son muy

diversas, se fabrican desde piezas en qeneral, .j uqueterfa

artfculos domésticos r piezas industriales hasLa piezas

muy sofisticadas y de alta precisión que forman parte

de.l cuerpo humano.

La industria oIástica se ha desarrol lado v e r t i q i n o s a m e n t e

en el pafs, hoy existcn fáb r i cas que procesan el ¡:Iástico

por los tres métodos antes mencionados.

Las fábricas de p1ásticos y concretamente 1as industrlas

que procesan el olástico por inyección rrtilizaban mofdes

que eran traldos del exterior.

La importacidn de estos moldes de inyeccidn ya sca I)or

compra o a1qui1er, Lenfan ciertos inconvenienLes como

su alto costo, fa tardanza trasta 1legar a 1as fábricast

el trámite existente y Por suPUesto -Ia salida de divisas'



Estos moldes requieren de un mantenÍmÍento Drevio aI

montaje en Ia máquina inyectora y f"ué neeesario crear

talleres de mantenimiento y renaración rle los mo1,:les

en 1a propia fábrica de plásticos.

Hoy, debido a fas exiqencias de1 mercado y el problema

para importar fos moldes de inyección, hace que estos

talleres vayan desarrollándose técnicament.e y adquiriendo

maquinaria adecuada para 1a construcclón de los mo.ldes

de inyección.

En el año L974 en Ia Fábrica "P1ásticos Chempro" que

se dedica a .la inyección y extrusidn de matcria.Ies

o-lásticos, se creó e-I taller de nantenimiento, reoaración

y construcclón de moldes.

Desde I9Bll se me encarqó dirioir dicho ta11er, realizanclo

el manLenimiento del moldes y desde 19g?_ se procede a

consLruir moldes de inyección Dara 1a ohtención de

artfculos plást icos.

Debido a 1a experiencia propia adquirida en este cJlf ícit

campo de fa construcción de moldes, quiero indicar cua.les

son fos parámetros mas importantes que se dellen considerar

en la construcción de los mo-Ides para 1a inyección de

pIásticos, para que sirva de guia pa ra aquel.los Ingenieros

llecánicos o i4atriceros que quiera dedicarse a es ta latror.



CAPITULO I

PROCESO DE INYECCION

l.l.- Descripción deL proceso de inyección.

En f,orma resumida el proceso de inyección de

materiales p1ásticos consiste básicamente en

introdueir una cantidad dosificada de materiJl
fundido en las cavidades de un molde y lueqo de

cierto tiempo esta masa se solidifica y se extrae

la pieza t.erminada.

Debido a la aparición de nuevos materiales

termoplásticos en eI mercado, este proceso se ha

desarrollado técnicament.e con eI transcurso de

fos años.

EI curso que sigue eI mat.erial desde su florma qranu-

lada, hasta Ia obtencidn de la pieza terminada

es el siguiente:

Vertimos eI material p1ástico en 1a to-Iva de Ia

unidad inyectora de Ia máquina, este mat eri aI cae

sobre eI husillo (tornillo sin fin), éste tiene
dos tipos de movimientos, axial y rotacional.
E1 materiaf es diriqido hacia Ia parte delantera

del cilindro de caleflacción a través de1 tornillo
que gira transportando eI material hacia adelante.

E1 material es amasado constantemente por Ios filos

i..:.fl

Irf L





de1 tornÍIIo y Ia parte interna deI cilindro

calefactor, pasando de su estado sólido aI termo

eIástico y luego al termo pIástico debido a las

zonas de calefacción que posee eI cilindro. A1

mismo tiempo que el materia.L se va depositando

en .Ia parte delantera del cilindro; se produce

el retroceso axial del tornil-Io cuando se a.Icanza

Ia cantidad de material suficiente para e1 llenado

del molde y que previamente está ajustada, se

acciona un interruptor que detiene e1 movimiento

de giro del tornillo e interrumpe e1 transporte

del material, en este momento el. molde compuesto

por 2 partes se encuentra herméticamente cerrado

y se produce la inyección deI material por medio

del movimiento del pistón hidráulico de efecto

simple que empuja el tornillo hacia adelante

int.roduciendo el material de 1a boquilla aI bebedero

del molde; es decir este tornillo t.iene un doble

efecto, e1 uno transportar y amasar el material

convirtiéndoIo en una masa homogénea en la parte

delantera del cilindro y la otra fluncionando como

un émbo1o que inyecta e1 materia-I dentro del molde.

E1 material dentro deI molde es conducido por Ios

canales de distribución hacia 1as cavidades del

mismo; esta masa de material a.l poco tiempo se

solidi fica ayudada por los sistemas de ref rigeración
que posee eI molde. Terminado este proceso eI



molde puede abrirse y por medio de los sistemas

expulsores deI molde, 1a pieza terminada puede

ser extraf da. ( f iq.li1 , lÍ2, tÍ1)

E1 proceso de inyección nos ofrece una gran

exactitud en cuanto a .las dimensiones y formas

de 1a pieza terminada; podemos hacer orificiost

poner refuerzos, marcas y hacer inserciones de

otros materiales en 1a pieza.

Para obtener una pieza terminada de alta calidad

es necesario e1 concurso de 1a máquina de inyección,

del materiaL plástico a inyectar y deI moJ-de.

2

I

I

J6¡

tIpúútr¡5

Fig. fl . Plastificación terminada.

I.- boquillai 2.- bandas de ca.lefacción; l.cilindro
de plastificación; 4.- tolva; 5.-eje de

accionamiento deI émbolo-torn i Ilo; 6. -árbol para

e1 accionamiento axial y de qiro; 7.- leva; B.-

ci I i ndro hidráuIico; 9r- pistdn; 10. - manómetro;

ll.- interruptor linal de caudal, 12.- interruptor

llt

I

I
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final lfmite de avance

helicoidal; 14.torniI.lo;

16.- molde lado movil.

del tornilJ.o;

I5. - molde

]3 -

Iado

rueda

fijo;

2

I

i

I

I
I

.l

i

J

Fig. # 2. Inyección de la pieza.

-

<ltt¡rtlll Itr I

Fiq. # J. ?íeza desmoldada.
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1.2.- Hateriales plásticos de inyeeci6n.

Los p1ásticos son pollmeros de alto peso molecuJ.ar

que a temperatura ambiente son só1idos; pero cuando

son sometidos a un calentamiento y una presión

pueden f,luir con facilidad.

Los pJ.ásticos se los puede dividir en dos grandes

gruPos:

Termoplásticos. - Son aquellos pIásticos que se

funden cuando están sometidos a un calentamiento

y se endurecen por enfriamiento. Se 1os puede

fundir repetidamente por aplicaciones sucesivas

de caIor.

Termorfgidos.- Estos p1ásticos son formados mediante

calor y eI resu Itado es un producto permanentemente

duro.

EI material p1ástico IIega a1 mercado en forma

granulada y per fectamente envasada, Para una buena

eLaboración, estos granos tienen que estar limpios

y puros, 1a florma y eI tamaño tiene que ser Io

más constante posible, 1os granos no tienen que

presentar rebabas en .1os filos cortados; de esta

forma no se interrumpe e1 flujo del material en

su trayecto y asf se obtiene una mejor producción

con piezas de muy buenas propiedades mecánicas.

Existe una gran variedad de mat.eriales p1ásticos

para inyección, debi do a Ias diversas apli.caciones
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que tiene cada uno. A pesar de que cada fabricante

de mater.iales p1ásticos tiene sus publicaciones

e informaciones para eI cliente que dan a conocer

las p a r t i c u 1a r i d a d e s técnicas de elaboración del

material, se analizará algunos materiales utilizados
en fábrica, describiendo sus nombres, propiedades

y aplicaciones.

- Poliestireno normel También llamado

poliestireno común, estandar, regular o

p o.1 iestj-reno cristal.

Entre sus propiedades generales tiene una gran

rigidez, resistencia a la humedad y estable

a1 agua, es insfpido e inodoro.

5u temperatura de uso permanente máximo es

de 6O-7 50 c .

Entre sus aplicaciones tenemos objetos

domésticos, juguetes, artfculos de escriLorio,

bisuterfa, etc.

- Poliestireno antlcalórico . -Este pol iestireno
es básicamente igual al PS comrln y se 1o utiliza
cuando se requiere una ap.licación en la cua.I

1a temper atura es elevada.

Entre sus propiedades tenemos su estabilidad

de f,orma af calor, estable a la humedad, es

insfpido e inodoro.

Su temperaLura máxima de uso permanente es

da 70 a 95oc. Entre sus aplicaciones tenemos:



va j i Il as, cubie rtos, art lculos e lect rodomést i-
cos, etc

Poliegtireno antichoque. - También llamado po-

Iiest.ireno a.Ito impacto, entre sus propiedades

generales tenemos su al ta rigidez, resistente

a1 choque, es duro y tenaz, es insfpido e inodo-

ro tiene buenas propÍedades dieléctricas.

Se pueden inyectar cajas de teIéfono, radio

y televlsi6n, puertas y piezas para ref rigerado-

ras, interruptores, juguetes, et.c.

Polietileno de alta deneidad (HDPE).- También

Ilamado polietileno de baja presión, entre

sus propiedades tenemos su a1t.a rigidez, e

estable a 1a temperatura, buena dureza

superficiaJ., desLacadas propiedades dj.eIéctri-
cas, es insfpÍdo e inodoro, es res.ist.ente a

1a ebullición y esterilizable.
Con este mat.erial se inyecta artfculos domésti-

cos, juguetes, aparatos médicos, artfculos
técnicos y rec ipientes de transportes.

Polietileno de baja densidad (LDPE). - Es rrn

polietileno de alta presión, tiene una alta
flexibilidad, buena resist.encia térmica, baja

dureza superficial, es inslpido e inodoro,

tlene buenas p ropiedades dieléctricas.
Entre sus aplicaciones tenemos recipientes
domésticos, frascos fllexibles, tapas, juquetes.





Polipropileno (PP) . - Entre sus propiedades

tenemos la resiptencia a .la tracción y aI cho-

QUe r rigidez, dureza superficial, esterilizable

hasta l20oc, practicamente sin absorción de

aqua.

Su temperatura de uso permanente máximo es

de 120-Il0oc. Se inyectan juguetes, aparatos

.e1éctricos, fuentes, frascos, bidones, etc.

EI material que se ha utilizado para hacer

Ias pruebas en 1a máquina de inyección es eI

Poliestireno alto impaclo; sus propiedades

y caraeterfsticas se deta.IIan en .Ia labla

tÍt
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l.f.- La máguina de inyección.

Para la elaboración de materias termoplásticas

por eI proceso de inyección existe una qran variedad

de máquinas. La primera máquina fue patentada

por dos americanos por e1 año 1872.

Al inicio estas máquinas de inyección fueron simples

prensas térmicas de operación manual y de baja

capacidad de inyección.

Hoy en dfa existen máquinas con una capacidad de

inyección superior a los 25 kiIos. Comandadas elec-

trónicamente por m i c r o p r o c e s a d o r e s programables

y auto corregibles.

EI tipo de construccidn más corriente entre las

máquinas de ínyección es el de trabajo horizontal,
aquf 1a unidad ínyectora y de cierre traLrajan

horizontalmente en alineación axial y el flujo
de materia.l se e fectúa en lfnea recta perpendicular

aI plano de separación deI molde.

También existen máquinas de trabajo vertical; hoy

en dfa a este tipo de máquina se acopla una mesa

giratoria con disposición de varios moldes con

eI objeto de aumentar Ia producción, este t.ipo

de máquina se utiliza principalmente para insertar
piezas y elemantos metá1icos. E-l flujo del material

es perpendicular aI plano de particidn de.1 mo-Ide.

Existen también variantes en que 1a unidad inyect.ora





está dispuesta perpendicul armente respecto al eje

de .la unÍdad de cierre.

Construcciones especiales di f,erentes permiten una

inyección de mat.erial en ánqulo respecto al eie

de la unidad de cierre en eI plano de separación.

Las máquinas antiguas se caracterizaban porque

e] transporte de materia] 1o hacfan a traves de

un pistón ( fiq # 4 ). Posteriormente se desarro-I1a-

ron máquinas con un pre plastificador denominada

inyectora de pistón de Z estaciones (Fig tl 5).

Actualmente casi todas Ias máquinas inyectoras

utilizan una rosca sin fin, que tiene la funci6n

de plastificar, transportar el material y también

funciona como pistdn en e1 momento de inyección

(riq /É 6 ).
En las máquinas de inyección existe una gran

cantidad de variantes que se acoplan para cada

necesidad de trabajo.

En una máquina inyectora los pr incipale s componentes

son 1a unidad de inyección y Ia unidad de cierre,

aparle existen .los cont.roles de temperatura r presión

y tiempo (foto /i L, ll2' lt ,, ll4,) La máquina que

se ha utilizado para montar eI molde de inyección

es una máquina REED-PRENTICE, modelo 100 TElIES

(Fiq # 7).
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Foto fl . Unided de lnyocción. .

Foto 12. Unidad de Cierre
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CAPITULB II

MOLDES DE INYECCION

2.t Función del molde. -

EI moLde de inyección de p1ásticos en e1 caso más

sencil.lo y frecuente, consta de dos partes que

se flijan sobre .Ios platos portamoldes de Ia máquina

de inyecc j-dn.

La una parte de1 molde va ubicada en el pJ.ato

portamolde fijo del lado inyector y 1a otra en

eI plato portamolde mdvi 1 del I ado extractor.

Lueqo del proceso de llenado y solidificación de

1a pieza, el molde se abre por el plano de

partición, quedando generalmente la pieza adherida

en eI molde del lato extractor ( Fot.o ll 5) . A1,,

abrirse e1 molde 1a parte posterior de éste ent.ra

en contacto con el sistema que acciona eI mecanismo

de expuls.ión y se inicia e1 proceso deI desmold'b,

el cual a través de las places y vari.llas expulsoras

(foto ll 6) desplaza Ia pieza para que pueda ser

extrafda. SóIo al efectuarse eL cierre del mo-lde

se produce .Ia recuperacidn deI mecanismo de

expulsión. Las funciones principales del molde

son la de recibir la masa termoplástica,



distribuirla a través de los canal.es, darles las

Formas y dimensiones establecidas, solidificarla

a través de los sistemas de refrigeracidn y expulsar

1a pieza terminada.



Foto I 5. Pieze sdherlda lado móvil del molde
.'yt-

ú\É

Foto 16. Plecas y Varillae expulsoras.
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2.2. - Elementos del molde, -

Los principales elementos de un molde sencillo

para inyección de pIásticosr son:

- Las placas (expulsoras, bases, de soporte,

intermedias )

- Las varillas (expulsorasr recuperadoras,

extractoras ). /-
- El núcleo o molde :

- La matriz

- E] Bebedero Ej

Además de estos elemenLos tenemos los canales de

distribución; canales de estrangulamiento, las

salidas de aire del molde y el sistema de

refrigeración.
E1 molde de inyección que se ha analizado consta

de las siquienLes partes;

Lado fijo (inyección) ¡ (foto /f 7).

- PIaca portamatriz o porta injertos (ctiUu¡o

# 1).

- Injertos (4 unidades) (dibujo /i 2).

- Guias (4 unidades) (dibujo il l).

- BoquilIa o bebedero deI molde ( a iOu¡o #a).

- AniIlo centrador (dibu.jo /I 5).

Lado móvil (expulsión ): ( foto /i S).

- Placa base (dibujo ll 6).

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



Placa base expulsora ( ditrujo il B ) .

Placa de fijación de expulsores ( dibujo

Varillas recuperadoras (t+ unidades)

/f 10)

Vari.llas expulsoras (Zo unidades) :

cada injerto y 4 para 1a colada de los

( oiuu;o li to)

Placa molde o p.Iaca porta injertos

# II )

Injertos (4 unidades ) (dibujo # 12)

+ s]

(oiou¡o

4 para

canales

(riiUu.¡o
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CAPITULO III

PARAMETROS DE INGENIERIA

En el proceso de inyección de materiales pIásticos, exis-
ten tres elementos principales para oblener una buena

calidad de Ia pieza y una producción rentable, estos

e.lementos son: La máquina, eI material y el molde.

EI fabricante deI molde debe conocer de antemano el di.seño

de la pieza a fabricarse, Ia máquÍna de inyección y eI

material plástlco que se uti-Iizará, con estos datos obten-

dremos 1a pieza de la calidad deseada; pero, se debe

tener en cuenta 1a rentabilidad. Es decir que tan renta-
bLe es el molde con una cavidad o con varias.

,.1 Capacidad de producción del molde.

Para obtener el número de cavidades deI moIde,

una vez conocidas Las caracterlsticas deI artf culo
y de1 materiaJ., se debe considerar principalmente

Ia máquina de inyección. Conociendo la máquina

de inyección y eI diseño de Ia pieza, podemos obt.e-

ner La cantidad máxima teórica de cavidades.

Esta se la obtiene dividiendo el peso o voLumen

máximo de material que puede inyectar 1a máquina

para eJ. peso o vol umen del artfculo.

f1cl



Cl = Cantidad máxima teórica de cavidades.

M = Volumen máximo de inyección de Ia máquina,

(",n1).

A = Vofumen de 1a pieza + la colada, {"*l).
A partir del rendimiento de1 cilindro de plastif ica-

ción, deI número de inyecciones y del volumen del

artfculo, obtendremos ef número de cavidades

realizables.

= Cantidad de cavidades realizables.

= Rendimiento de plastificac íón, (cn3 /ninuto)

= Número de inyecciones ( I,/minut.os ) .

R
" l-xA

7
C

R

I

En 1a práctica no puede emplearse eI valor de Crr

por ser un valor máximo t.eórico y es asI que

CZ( Cf . Las máquinas inyectoras modernas traba jan

con un grado de aprovechamiento volumdrico de 0r2

a 0rB. De ello se deduce que Cr(lre CI.

0tro criterlo para determinar el número de

cavidades, es aquel que se basa en la presión de

cierre que puede ejercer la máquina inyecLora.

Durante e1 proceso de llenado actúa Ia llamada

fuerza expansiva que tienden a abrir e1 molde

aetuando contra 1a presión de cierre.

La fuerza expansiva es igual a 1a suma de las

superficies de proyección de las cavidades y canales



de lIenado, multiplicada por Ia presión especffica

en el molde. Esta fuerza expansiva deberá ser

menor que la presión de cierre porque de 1o

contrario se producirán escapes de material f undido

entre los planos de partición deI mol de y producirá

artfculos con rebabas.

Et número de cavidades obtenidas es e1 resultado

técnicamente dptimo, ya que nos basamos en

maqnitudes dependientes de la máquina como son

eI rendimiento de plastiflicación, la capacidad

de inyección y la presión de cierrei pero, no se

menciona sobre 1a rentabilidad de t.aI solución.

E1 costo del artfculo a fabricarse depende del

número de piezas y de Ia producción por hora; esto

está ligado directament.e con eI número de cavidades

y con el coslo del mo.Ide para una máquina

determinada. Es decir que eI costo de fabricación

de un artfculo será 1a suma del costo de producción,

el costo del material y e1 costo del molde.

Costo de producción (Kp).-En el costo de producción

interviene eI costo por hora de la máquina (Kmq)r

costo por hora de 1a mano de obra (ko) y e.I tiempo

de produecidn (Tr) asf se t i ene:

= (Kmq +

que aIHry que

cavidades

considerar

Ko) T,

aumentar

costo de

el número de

producción Kp

Kp

el mo1de, el





d j-sminuye, y

de producción
Kp , donde

a mayor T, aumentará el Krr

ref,erido a una cavidad Kp

n= número de cavidades.

el cosLo

será i?
P

I
KojK?

lr:l Yl=¿ n.7 lZ3-qt

Costo de material (KU) EL costo de matcrial

por ciclo varfa sequn eI número de piezas que pueda

fabricarse en una inyección, entonces dependerá

del molde y aumenLa con e.1 número dc cavidades.

E1 Costo del maLerial por pieza será eI cosLo de

material por ciclos dividido para el número de

cavidades.
t/

K-t = ['
n

fn moldes mú1t iples e1 costo de material por pieza

puede aumentar ligeramente debido a fos canales

de distrt.ibución de.I moIde.

Ik"'

n

I

I

I

I

I



Costo del molde (l(w). - En eI costo de1 molde l(w

hay que considerar que aI aumentar eI número de

cavidades aumentará el cosLo del mo1de, pero

disminuye considerablemente el costo por cavidad

Kwc en e-l mo1de. De aIIf que:

Kn=n kwc

K* t

'tl3z1

Como e1 costo de fabricación K,

diversos costos entonces tenemos:

es .Ia suma de los

Para un mofde con

Kr=(p+(r+Kx
(Kmq + Ko) T, + (, +Kw

n cavidades tenemos que:

Kr

n
kr,l * kw"

Según esta fórmu1a, e1 número de cavidades más

rentable viene dado por los parámetros: Tiempo

de producción, costo por hora de la máquina, costo

por hora de .la mano de obra, cosLo de material

y costo de 1a cavidad del moIde. Con el objeto

de simplifiear e1 trabajo de cálculo existe un

ri (K-e + Kq)

I

I

I

I

I

I
I
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nomoqrama (fiq /l 8) e1 cual se basa en 1a igualdad:g

Donde K= costo de fabricación sin eI material

t= tiempo de ciclo

V= número de piezas a f abricarse.

En este nomograma no se ha considerado eI costo

del material.

Antes de establecer eI número de cavidades mas

rentable con la ayuda del nomograma, hay que

determinar Ios siguientes valores ¡

- Costo por hora de La máquina, Kmq

- Costo por hora de mano de obra, Ko

- E1 tiempo de1 ciclo, t

- EL costo de una cavidad deI molderKwc

- E1 alcance de1 pedido o número de piezas

a fabricarse, V

K* K"n
+
*K" +( ) {xV

3600.,
¡ n, Kwe
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f,2.- Distribueión de la masa plástica.

La masa p1ástica proveniente del cilindro de

plastificidn de 1a máquina (foto /¡¡ 1) ltega a través

de la boquilla de inyecci6n (foto /f 9) aI molde

y es distribufda por e1 sistema de a1Ímentación

de1 mi smo hacia sus cavidades.

EI sistema de alimentación o de llenado de Ios

moL des consta de varias partes:

CanaI de entrada.

Canafes de distribución
Canales de estrangulamiento

La disposición y e1 tipo del sistema de alimentación

influirán en 1a calidad de la pieza, en eI tiempo

de inyección y en eI ahorro del material; es por

esta razdn que tiene que ser diseñado de taI forma

que la masa plástica lleque a Ia cavidad del molde

en e1 menor tiempo posible y con mlnimas pérdidas

de calor y temperatura. ( fig /l 9)
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l.- Tornillo

2.- Cat:eza deI cilindro

3.- tsoquilIa

4.- Bebedero

5.- Cono de en Lrada

6.- Cana.Ies de dist¡ibución

7.- Canal de estrangulamiento

B.- Caviclad deI molde (pieza)

9.- Elementos de mof deo

10.-Expulsores

EI molde analizado (f,oto /,r 10), tiene 4 cavidades

que son llenadas por medio de un sistema de

alimentación tipo cruz o eqLtis, tiene 4 cana.les

de estranqulación, 4 de distribución y su cana.I

cónico de entrada.
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Foto t l0 EL molde de InyeccLón
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El canal de entrada. - Es un canaL cónico conocido

como BEBEDER0 C0NIC0 (dibujo ll 4), la boquitla

de 1a máquina de inyeccÍón (foto 11 9) se apoya

direct.amente sobre eI bebedero del moIde, debido

a la carga Iocal existente en esta áre a de contacto,

el bebedero se fabrica en acero templado. Según

el deterioro o desgaste del orificio del bebedero

este puede ser reemplazado. Las superficies de

contacto entre la boqui.Ila y el bebedero pueden

ser planas o curvas.

Las superficies de conLacto curvas son las más

utilizadas, aqul la boquilla debe quedar bien

centrada sobre el orificio de entrada deI bebedero.

La construcción del bebedero en un molde norma.I

deberá seguir ciertas consideraciones: El canal

del" bebedero se incrementa a base de una conicidad

de 40 como máximo de afuera hacia adentro, es decir

desde la boquilla hacia el interior; 1a aftura

de.I bebedero es de unos 20mm, sin embargo esta

altura dependerá de Ia geometrfa de 1a pieza.

EL diámetro viene determinado también por eI espesor

y eI tamaño de 1a pieza. E1 diámetro menor de1

cono, es decir del orificio de entrada del molde

puede determinarse aproximadamente a part i r del

volumen a inyectarse, e1 tiempo de inyección y

]a velocidad de inyección.

La siguiente ecuación es válida para piezas de



unos .I 00 cm
3

O,8 r 'r- t t

Donde: d = diámetro menor de1 orificio de entrada

v = veLocidad de inyecciÚn

V = volumen a inyectar.

t = tiempo de inyección.

Para el diámetro mayor deI cono, en un molde

sencillo, éste debe ser de I a l r 5mm mayor que

el espesor máximo de 1a pieza.

D = e max + lr5mm

En un molde de varias cavidades, para encontrar

el diámetro mayor de1 conor se aplica: eI área

de la l¡ase deI cono es igual a 1a sumatoria deI

área de Los canales de estrangulamiento.

EL orificio del bebedero debe tener buen acabado

superficial para facilltar el desmolde; a1

solidificarse la píeza, fa cantidad de mat.erial

que queda en eI bebedero sale junto con 1a pieza

al desmo.Idarse y luego debe ser retirada como

despe rd ic io, eL cual se puede recicLar.

Canales de distribución.-Los cana.Ies de distribu-

ciún lo lienen Ios moldes de varias cavidades o

los moldes simples de qrandes superficies de

inyeccion. Luego de que 1a masa p1ástica pasa

d



a través deI bebedero cónico l1ega a Ios canales

de distribución.

Estos cana.Ies tienen que estar dispuestos de taI

forma que conduzcan Ia masa p1ástica a todas Ias

cavidadesren el menor tiempo posi.ble y con igual

presión y temperatura.

La diferencia de temperatura entre Ia masa

plastificada y eI molde refrigerado en eI interior

de los canales hace que se solidÍfique rapidamenLe

1a masa que fluye junto a las paredes exteriores,

entonces se forma una masa p1ástica central que

está aislada respecto a Ia pared del canal conocida

como "nrJcleo p1ásticorrr por el que puede fluir

1a masa necesaria para eI llenado del moIde, éste

"núc1eo p1ást.ico¡ debe conservarse hasta que Ia

pieza esté t.otalmente solidi ficada.

Las dimensiones de los canales de distribución

dependen del tamaño de Ia pieza, del tipo del molde

y de 1a masa a el.aborar. Las secciones grandes

favorecen el IIenado, ya que la resistencia a1

f-Iu.jo es menor que en fos canales estrechos r Pero

también debemos de considerar e1 ahorro de.I

material, ya que tenemos que producir un artfculo

con eI máxi.mo de rentabilldad. La colada extrafda

influye en la cantidad de desperdicio y cuando

respecto a1 tamaño

de ref riqeración.

las

de 1a

secctoncs son excas.1vas

pieza in fluye en el tiempo



Es por esta taz6n que e1 tamaño de ios canales

influye en 1a rentabilidad de 1a produccidn. Con

los canales circulares se consigue minimizar las

pérdidas de calor y rozamiento; pero, este tipo

de canal es de diffcil construcción y encarece

el molde, ya que para desmoldarse con facilidad

t.iene que dividirse diametralmente en partes

iguales, abarcando Ia mit.ad del molde Iado boquilla

y 1a otra mitad del Iado extractor.

Entonces hay que elegir una sección que se aproxime

a Ia circular de modo que eI canal resultante pueda

alojarse en una mitad del molde; para f,acilit.ar

eI desmoldeo se Io aplica en la parte nlóvj.l del

molde.

La sección parabólica es 1a más utilizada.

En el mol de analizado, 1os eanales de distribución

son de t.ipo parabólico y están dispuestos en Ia

parte fija y móvi1 deI molde.

Para que 1os canales de distribución cumplan con

1a misión de llenar las cavidades del molde

simultánea y uni formement e existen varios sistemas

de distribución, entre e1_Ios tenemos el de

'restrella" (fiq + l0), o " araña o, eI distribuidor

"anuLar" (fiq # 11), eI distribuidor de hileras
(fi9 // 12). Pero eL modo más sencillo de consequir

un llenado simultáneo y un i fo rme consiste en hacer

de igual longitud todas Ias vías de flujo hac j,a



las cavidades y no modificar Ias seccidn de los

canaLes de distribución y estrangulamiento (fig

1¡ 11) .

A continuación se dará los datos más importantes

para eI dimensionado deI canal parabólico.

o2 = "
dz
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max + 1, 5

0,7 dt
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Fig # l0 Distribución de

Estrella.

Fiq # -lI Dist¡ibuidor anular

Fig # 12 Distribuidor de

Hileras.

distribu¡dor de hileras par¿
conseguir caminos de flujo
iguales [39]. .i4, úh¡ma cavi
dad llenada que tarda 80 ve-
ces más que la primera. B.
última cav¡dad llenada que
tarda 16 veces más que Ia
primera. C, tiempos de lle-
nado ¡guales, pero cam¡nos
de flujo más largos y rñás
desperdic¡o.

It;t'.I t,.J
l

l1

@

Fig # l).Distribución de caminos de Flujo iguales.
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Canales de estrangulamiento. - Los canales de estran-

gulamiento se encuentr an ubicados entre 1os canales

de distribución y Ia cavidad de 1a pieza a inyectar.

De Todo el sistema de disLribución de 1a masa

p1ástica es la parte mas estrecha y representa

un cuelIo de botella del sistema. Sus dimensiones

estan determinadas por diversos factores, pero

debe cumplir ciertas exigencias como fáciI para

desmoldar, una ubicación en 1a pieza que no produzea

marcas visibles y 1o mas próximo posible def centro

de Ia pieza para minimizar las distancias que eI

material debe recorrer para llenar 1a cavidad.

Una de .Las formas para consequir caminos de flujo
iquales, cuando no es posible situar las cavidades

a igual distancia deI bebedero, es variando Ia

sección de Ios canales de estrangulamiento

En Ia sección anterior se analizó 1os canales de

distibución, éstos deblan de transportar la masa

plástica simul táneamente a Ia cavidades, existlan

varios métodos, entre ellos eI de , pero

la cantidad de desperdicio de material era qrande

y a veces no se puede consequir este principio;
pero si se varfa 1a sección de los canales de

e s t r a n q u I a m i e n t o se va a tener una resistencia
aI flujo y por medio de cáIculos en la sección,

se produce eI llenado de las cavidades

simultáneamente.



Las secclones de los canales de estrangulamÍento

pueden ser circulares, semicirculares o rectan-

gu l ares en posición centrada o excéntrica respecto

al cana I de distribución.
Los canales de estrangulamiento del molde anali-

zado se encuentra ubicados en los injertos del

Iado fijo deI molde. Son semicÍrculares y centrados

respecto al canal de distribución.

En cuanLo a la sección se debe segu.ir el análi-

sis similar que los canales de distribución, en

la cua-L la sección circular era la mejor, pero

de diffcil construcciún y alto costo, la sección

mas utilizada son las semicirculares y 1as

rectangulares en posición excéntricá con respecto

aI canal de distribución.
Para determinar 1as dimensiones de Ios cana.les

de estranqulamiento en un s.istema de Ilenado en

moldes múltiplesr 9ue tiene los cana.les de

distribución con igual diámetro y 1as lonqitudes

de Ios cana.Ies de estranqulamiento iguales, se

sigue Ia siquiente reI aci ón,

sección de .Ios cana.Ies de estrangulamiento

l.mm .i.

IongiLud de los canales de estranqulamiento

( mm ) .

v_ !-
'' -77r-

e

l



L = lonqitud de los canales de distribución (mm).

f = sección de los cana.Ies de distribución (rnmZ).

fstos cálculos se det.ermi-nan de una forma emof

rica, la premisa para eI cálculo es que se cor'rozca

o se eli.ia una sección.

Para la primera seccidn de los canales de es

tranqulamiento se clije generalrnente e:[Jr07[.

Tambien I es un valor que est.á sit.uado entre 0r25

y 2,5 mm. y si la sección riel cana.l de

e s t r a n g u 1 a m i e n t o es rectanqtrlar se establecerá

que a ! }b.

e--o-"b
a33b

b e -- G,o+ a, o1) 6

l" o,x5 o. 2,5',nmF-E-----r

fr d¿E q

x

rl diámetro de1 canal de distribucidn.

tenemos una dlstribución de hilera

siquiente f orma.

Si de Ia

731 59

a4
Debe cumplir para los

que

10

estranqulamiento

26
canales de
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Si fas secciones Fueron todas iguales el llenado

de las cavidades no es simultáneor oero variando

las secciones por medio deI cálcuIo loqramos un

I l enado simultáneo de las cavidades

Hasta ahora se ha tratado 1a posición y dimensión

de los canales de e s t r a n g u I a m i e n t o con respecto

al sistema de llenado, pero son de mayor importancia

l-a pcsición, configuraci6n y cantidad de canales

con respecto a La p ieza a inyectarse.

Las propiedades de resistencia de Ia pieza inyectada

no son las mismas en sentido longitudinal que

transversal a1 flujo de la masa. Los valores máximos

de resistencia a 1a tracción y a1 choque se alcanza

en la dirección al flujo, mienLras que

p e r p e n d i c u I a r m e n t e a e11a son menores. Es asf

que antes de construir el molde debe analizarse

los esfuerzos que debe soportar 1a pieza y conocer

la dirección según la cual sufrirá ef esfuerzo

principal, esto es en cuanto a su posición. Con

respectú a sus dimensiones deberá analizarse las

cualidades de 1a masa a e.laborar y e1 espesor de

1a pared de 1a pieza. La cantidad de entradas

que tiene una pieza inyect.ada está determinado



Por el

inyectar

tamaño y forma del artfculo y 1a masa a

(fiq lÍ 14)



A c

á P¡ra irryactar un ao¡l¡o, lo fnás
ad6c ado as un !¡atema dÉ éri-
t¡od¿ en forma de c1ipuls"

B La fi¡pula Do he de tensr uno
a6cc¡ón cónice.

C Debe evttarse uná cúpula delgo-
da 6n todo 6l círcu¡o.

, Los sltll¡os lnyectsdos laterel-
mentE h.En de tener una cámErs
de rebosadero en 6l puntc
oDuesto. I fin de reducir ls lrnes
de fluJo. Er, algunos cssos, bBstr
Úna ranura d€ s¿lid6 de sire [por
eiemplo, 4 m,r oÉ ¿nchure. 0.m
mm de ¿l:ur¿l

¡ Debe ev¡tarse l¿ inyección lat6.
ral de un ánillo srn csmsÉ de
rebosadero o rendijs de sal¡da
de ai.e.

á Es conyen¡enre la inyección de
las c¿peruzes por el centro.

D Cuando las caperuzás se ¡nyec,
t¿n lateralmente hay que cofitÉr
con lineas de fluio e¡ la zon¿
marcada.

C Estas caperuzas ¡nyectadas late,
ralmente reportan l¡neas de f¡G
io en ¡as zonas marcadas o impi-
den el lienado tot¿l [por ocju,
s¡ón de airel.

á Los m¿ngu¡tos conos pueden ir}
Yectar§€ con llenado de cúpula.

B t¡ inyecc¡ón lateral reporra ¡ineas
de fluio en la zona marcada.

¡ Los tubos han de lnyeEtarse
aplicando el s¡stema de llensdo
anular. Así se evitsn las lineas
de fluio v se obtiene una buena
posibi¡jciao de acoger el niicieo
del molde

-B Un sistemá de cúpuls d¡vidido
DroDorciona v¿r¡as linees de
flujo

C No puede emplearse un lleñEdo
en forma de cúoula Dárs tubos
largos, ya que el núcleo queda
libre.

d S¡ hacen falta 2 o más pu[tos
de inyección €n piezas con cami-
hos d6 fluio lsrgos. ej punto de
unlón se buscará en una zona
eeuidlstame.

C S€ evitarén los cáminos de fluio
des¡rLrales.
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3.1. - Salida de aire de los moldes.-

La salida de aire en Ios moldes se la realiza con

la finalidad de desplazat eI aire que se encuentra

dentro de las cavidades del molde y eliminar los

gases que liberan Ios termoplásticos.

At eerrarse el molde y Droceder al llenado del

mismc, esta masa p1ásti.ca tiene que desalojar el

aire contenido en la cavi dad del molde.

Si e1 aire no logra escapar, éste quedará comprimido

en eI punto más alto de la cavidad.

Entre las consecuencias de una mala aereación o

ventilación en .Ios moldes Lenemos,

- Piezas incompletas (foto /l ll)

- Pintas o manchas en 1a pi.eza

- Formación de rebabas (foto /i 12)

- Falta de brilLo

- Piezas frágiles, tensionados

Con una sola ventilación se crea una fuerza

contraria a la presión de inyección y como

consecuenc ia se produce un sobredimensionamiento

de esta presión ya que t iene que vencer la fuerza

que e.ierce el aire comprimido dentro de la cavidad,

produciéndose piezas con fas fallas antes

mencionadas.

Para la salida de aire

medidas especiales, ya

ra.l-mente por el plano

de1

que

de

molde no

ést e aire

partición

se PrecLsan

sal.e gene-

o por los



expufsores, Dero a veces no es Posible 1a salida

del aire y se queda comprimida en la cavidad del

moIde. Para reafÍzar .1as salidas de airc, se debe

anafizar el flujo rie entrada del naterial, entre

1as diversas soluciones para producir la salida

de aire tenemos ¡

- ll-iviti i r I a matriz en va¡ias piczas

- Realizat canales de aireación

- Cambiar el Punto de inYección

- Colocación de troqueles

La ventilación de Ios moldes se produce a través

de 1a lfnea de partición y Dor Ios pines exoulsores.

fn eI molde que se está analizando no ft:e necesario

hacerle salidas de aire especiales ya que tanto

Ia matriz como eI nLlcleo están formados por 4

injertos cada uno. Cada injerto tiene 4 varillas

de expulslón en eI lado nróvi] del molde. Tanto

por e1 plano de partición, uniones de .los injertos

y por las var.il.las expulsorasr sale eI aire que

se encuent.ra en Las cavidades del moIde.

Las dimensiones tle fos canafes de aireación

rlependerá de 1a viscosidad del termoplástico ' su

espesor está entre 0r02 a 0rl mm. y una longitud

de I a J mm.

Analizando las consecuencias y sLls posibles

soluciones de Ia ventilación de los moldes, nos

damos cuenta que es de suma imnortancia Ia



realización de una huena aereaciÚn del molde (fiq

# É, 1t 16).

aiüL[o1É§á
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Foto # 11. Pieza incompleta

Foto # 12. Pieza con rebabas
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Fiq * 15. A: biciúr é entr* fa,mále paa stirh cb ai¡e.

B: biciót ó entrd ésfauúále,

VÉ^/riLAcioN

L ?i*r er¡(nc¡oR

Fiq # 16. Salida de aire por Pin extractor.
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3.4. - Enfriamiento del mo]de. -

t1 material p1ástico fundido que ingresa en 1a

cavidad deI molde, adquiere su forma y para ser

desmoldado tiene que tener cierta rigidez y esLo

Io consique dÍsipando e1 ca-Ior hasta que se

solidifique.

El enfriamiento deI molde influye tanto en la

calidad de Ia pieza como en 1a rentabílidad de1

proceso, es por esto que es preciso encontrar un

tiempo de enfriamiento adecuado.

Cuando trabaj amos eon altas temperat.uras obtenemos

una buena fluidez de1 material, brillo superf icial

de Ia pieza, pocas tensiones y una reducida con-

tracción posterior, pero el t iempo de enfriamiento

será mayor.

Si se disminuye el tiempo de enfriamiento se baja

eI costo del proceso porque fas piezas se

solidifican con mayor rapidez y podran ser extraldas

de moldes rapidamente.

[1 tiempo de enfr iamien to deI molde depende de:

- Temperatura de la masa de inyección, T,

- Temperatura del molde r T,,,

- Temperatura de desmolder T,

- Conductividad térmica deI material inyectado,

- [spesor de la pared de 1a pieza, S



Con todos estos datos y con 1a ayuda

nornoqrama, oodemos caleular el

enfriamiento, Fig i/ 17.
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La cantidad de calor que disipa 1a pieza inyectada,

depende de la masa de 1a pieza, de Ia tenrperatura

de 1a masa de inyecci6n, de la temperatura media

de desmo.lde y deI Liempo que demora eI ciclo.

Cada material termoplástico tiene una entalpla

especf fica a una temperatur a determinada, asI caJ.cu-

Iamos 1a diierencia de entalpfas a 1a temperatura

de inyección y de desmo lde (Ah), entonces la canLi-

dad de calor que debe disioar por unidad de tiemoo

será.
Ahq
{.,.1o

EI sistema de refrigeracj.ón de los moldes de inyec-

ción está compuesto por una serie de canales por

e1 cua.l fluye el aqente moderador conocido como

Ifquido refri.gerante que es encargado de aportar

o disipar cal"or hasta obtener la temperatura ade-

cuada en Ia pared de.l mol de.

EI refrigerante que circu.la por eI interior de

los canafes puede ser agua, agua industrial o aceite

segun el material termoplástico que se inyecta;

a continuación tenemos a l qunos materiales plásticos
con su temperatura de efaboración y 1a temperat.ura

deI molde.



I"IATER IAL

PELD

PEHD

oc

AB5

PP

TEI{P.MAT.OC

170-240

2?O-320

lB0-250

tB0-240

IBO-2BO

Tf ¡1P. t.l0LDtoc

o-60

10-70

20-64

50-80

10-80

La gar a de tenrperatura para 1os llquidos

refrigerarrtes son:

- arlua: temperatura entre 5 y 90oC

- mezcla aqua/alcohol: temperatura <5oC

- aceite: temoeratura entre 90oC y l00oC

El 1fquido refrigerante disioa e] calor aoortado

par la masa de inyección y tanrbién disiDa Ia

diferencia de calor entre la superficie exterior

del molde y e1 medio amb.iente.

La forma y disposición de ]os cana.Ies de enf riamien-

to son variables y depenclerán de Ia pieza a

inyectar, deI punto de inyeccÍón y del tipo del,

nrolde.

Lo importante es mantener una temperatura refativa-

mente uni f orme.

A continuación se

de Ios canales de

se está analizando.

En eI dibujo ll 11

verá la representación

refriqeración en el

esquemática

molde que

refriqeración de las ¡rlacas porta

SE reoresenta los cana.Ies de

in..lertos narte



fija y parte móvil. Los cana.Ies de refrigeración

de fos injertos estan represenLados en el dibu.jo

lÍ r4.

Los canales pueden ser de sección circular o

rectanqufar, en la práctica se ut.iliza mas ef canal

de sección circular Dor su fácil y ráoida

realización.

La sección de los canafes de reflriqeración deI

molde anaf izarlo es circufar.

tI sistema de refriqeración de este molde se

encuentra tanto en el lado fijo como en el lado

móvi1 del mo,lde ( foto /l l0 ) .

Cada uno de Ios I injerLos ( foto /i 71 , 1f I4) tienen

independienternente sus cana.les de refrigeración

que están interconectados con las placas portamoldes

y portamatriz del lado móvil y fijo del molde

respectivamente ( dibuj o ll L1 y ll l4).

llay que tener en cuenta la distancia de1 cana.l

a 1a pared del molde Dara que ésta no quede debili-

tada, es decir que su espesor no quede reducido



Para piezas circulares o rectanqulares con simetrf a

de rotación es aconse.iable utilizar el sistema

rle refriqeración en espiral ( fíql /¡ lB) r pero por

su costo sa utiliza un sistema rectilfneo (fiq

l| lg), teniendo en cuenta que Ia entrada deI canal

de refrigeración esté cerca del punto de colada.

Si 1a pieza es i.nyectada por el centro, ef sistema

de refrigeración rectillneo se divide para que

e1 lfquido recorra el mismo camino.

Para Ia refrigeración de Ios moldes mrf ltiples se

utilizan eI sistema de refrigeración en serie y

en paralelo, este último presenta mejores

condiciones para mantener Ia temperatura tlniforme.
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Foto # I3. Injertos del molde lado inyección.

I
Foto # 14. Injertos del mofde lado Expulsión.
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J.5 Desmolde de la pieza inyectada.

Después del perfodo de refrigeración, 1a pieza

ha adquirido la rigidez necesaria, cs decir se

ha solidificado y puede ser extrafda del molde.

GeneraLmente esta pieza queda retenida en e1 Iado

móvi1 deI molde que es Ia que contiene eI sisl-ema

de extracción de la pieza (foto l/ 5)' La parte

móviI del molde comunmente tiene e1 núcIeo y la

otra parte del molde que está en eI lado de

inyección tiene la matriz (foLo /Í 7). En Ia parte

de1 núcleo queda retenida Ia oieza, ya sea por

resaftes en la pieza, rebabas o la diferencia de

temoeratura entre eI núcleo y 1a matriz.

La oieza es extrafda de.I mo1de, generalmente por

un sistema mecánico, aunque taml¡ié¡ existen

dispositivos neumáticos e hidráulicos de extraceión

(fiq /i 20).

En Ia máquina de inyección que se montó e1 moIde,

su disposit.ivo de expuJ.sión es hidráu1ico '
Los sistemas mecánicos de ext.racción están formados

por: varillas expulsoras, placas, barras

recuperadoras, perno de choque, topes ( foto i/ 6).

Debido a Ios cambios de temperatura que se operan

en eI proceso, el molde sufre cierLa deformación

elástica. La presión de inyección y 1a residual

Droducen un ensanchamiento o dilatación en .Ia matriz

del molde; en cambio el nLÍcleo deI molde sufre



una conLracci.ón. Las masas

solidifÍcarse experimentan

volumérica.

Esta conLracción se podrfa

t.ermoplásticas a.I

una contracción

definir como la

diierencia de .las dimensiones de 1a pieza desmoldada

y enfriada a temperat.ura ambiente y las dimensiones

deI mo.lde.

La conlracción que tienen los materiales

termoplásticos son variables y van a depender de

la forma de la pieza, de Ias condiciones de

producción y del tipo de p I ástico a inyectarse.

I,¡ATERIAL CONTRACCION [N 
'¿

Polietileno baja densidad \r5-)

Polietileno alta densidad 2 - 7

Poliestireno 0 rr-\rJ

AIIS 0,4-016

Polinropileno IrZ-2

Cuando fa contracción de l-a masa p1ástica es mayor

que 1a de fo rmac idn e1ástica del molde éste se abrirá

con facilidad, en la apertura y eyección de Ia

pieza influyen 1a calidad superficial del núcleo

y 1a matriz, Ia adherencia de la pieza al ntf cleo

y 1a forma misma de la pieza.

EI sistema de eyecclón más conocido opera con

varillas expulsorasr QUe son 1as encargadas de

separar Ia pieza del nrJcleo de.I r¡olde ( foto // 15).



Estos expulsores se aplican en l"os sitios donde

se dificulta eI desmoldeo, como: ri.ncones, paredes

laterales, nervios.

La cant.idad, su forma y disposición de las varillas

exDu.Isoras dependen de .Ia geometrfa de .la pieza

como también del material inyectado.

Las varillas expufsoras son fabricadas en acero

templado. Duránle e1 desmolde, estas varillas están

sometidas a compresión, es por esto que deben ser

diseñadas contra e1 pandeo.

La guia deI molde, por donde pasa Ia varilla también

tiene que tener suficiente longitud.

f, Varilla expulsora, d (mm)

laf

1a5

5

Iong.

(e

(¡r

(t

guia. (mm)

a 4 ) xd

a l)xd

a 2,5) xd

Las varillas expulsoras estan formadas por un

vástaqo y su cabeza, éstas tienen Formas variables
( oioujo # 1o).

Las varillas de vástago cillndrico con cabeza cónica

se utilizan cuando .Ia t.ransmisidn de fuerza no

es muy exigente su diámetro varfa entre 3 y 16

mm y su longi-tud hasta 400 rnm.

Cuando exisLe una gran fuerza de inyeeción se

utiliza Ias variflas de vástago y cabeza cilf ndrica



su diámetro varfa entre 1 y l6mm y su longitud

hasta 40Omm.

También hay varillas que tienen .Ia cabeza cillndrica

y eI vástago con espiga en ef extre¡no. Se utiliza

cuando la superiicie de ataque contra la pieza

es muy pequeña y 1a fluerza que requiere es reduc.ida,

su diámetro está entre Ir5 y 3 mm y su Iongitud

hasta 20ü mm.

Las varillas exoulsoras van montadas en las p Iacas

de fijacidn (Dlbujo lf 9) y la olaca base (dibujo

1l B), conocidas como placas expulsoras, de manera

que se accionan en conjunto, consiguiendo que Ias

varillas expulsoras acttlen aI mismo tiempo sobre

1a pieza a desmoldar ( foto # l6 ) Si no actúan a1

mismo tiempo obt.endremos eI deterioro de las

varil-las y de las piezas. La placa de fijaclón

de 1as varillas va unida por medio de pernos a

1a placa base ( foto ll I7).

Las placas expulsoras se accionan normafmenle en

forma mecánica. Al abrirse eI molde se desplaza

hacia. un perno fijo de 1a máquina y al chocar Las

acciona, de esta forma la pieza se desprende del

núc1eo, hasta caer por qravedad. Para p.iezas

delicadas no se emplea este método, entonces se

ulilizan dispositivos hidráulicos para Ias placas

expulsoras; como eI utiizado en 1a máquina de



inyección en 1a que se montó e.I moIde, que se está

analizando.

Cuando se tiene mo.Ides profundos, a veces no es

suficiente 1a carrera de los expulsores para

desmoldar por completo 1a pieza, entonces empleamos

métodos mixtos, como un accionamiento neumático

(aire comprimido ) o sacar .1a pieza con 1a mano.

DenLro del sistema de extracción tenemos Lambién

Ias varillas recuperadoras que son Ias encarqadas

de hacer retornar a .l.as varillas expulsoras a su

posición de inyección (dibu.io /i 10)
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Foto # 15. Pieza expulsada.
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Foto # 16 Accionamiento de Placas expulsoras.

I

Foto # 17 Placas y pernos de ajuste.

I
I

I
I

I

I
I
I

i

/r
7

7

I f-rs

§a

-
u

-
t

-

¡

§

\
l

7:



t,



CAPITULO IV

CONSTRUCCION DEL MO LDE

Para e1 proceso de inyección son indispensables moldes

de rtran calidad, alta Drecisión y de elevada dura- ción.

Los moldes de inyeccidn están sornetidos a esfuerzos

mecánicos, debido a las presiones cle cierre, oresiones

internas durante 1a inyección, desqaste Dor rozamiento,

de alIf que la dLrración de los moldes dependerá de éstos

factores, conjuntamente eon el maLerial del cuaf fue

construldo.

Para 1a fabricación de una pieza que se va a inyectar

se debe sefeccionar e1 material para la construcción

del mo.Ide y esta selección está determinada por

consideraciones de rentabilidad, que dependen:

- de 1a calidad y precisión de la oieza

- del costo de efaboración del molde

- clel número de niezas a fabricarse, es decir su

duración



4.1 MateriaLes utilizados para su construcción.

Los materiales ulilizados para 1a fabricación de

moldes de inyección de p1ásticos, pueden ser:

aceros, materiales de colada, materiales obtenidos

galvánicamente y materiales cerámicos.

- Holdes construldos con acero. - 1a mayorla de

rnoldes que existen son construfdos en acero, éstos

moldes deben poseer Ias s-iguientes propiedades:

- Resistencia a -Ia compresión, temperatura

y abrasión

- Buena resifencla

- Buena conductividad térrrica

- lJuenas condiciones Dara su e.laboración

- Reducirladeformación

- Suficiente resist.encia a la tracción v tenacidacl

- Buenas condiciones Dara el oul ido

- TraLamicnto térmico

Un acero no puede presentar todas estas oropiedades

.juntas y es por ésto que anLes de construir un

molde es preciso determ.inar las propiedarles

indispensables para su aplicación. Estas se las

puede dilusidar, tomando en cuenta los siquientes

puntos:

- La masa p1ástica de inyecciún (viscosidadrcon

ductividad térmica, co rros i ón, abrasión )



- I4ét.odo dc elaboración de1 molde (arrancue de

viruLa, troquelado en frio),

- El tioo de esfugrzo rnecánico (nresión cle

inyección, residuaf , variación del mo1de,

tamaño de la cavíclad)

- Trat.amiento Lér nico nL'cesario con sus eorresoonrii en-

tes variaciones en Ias dimensiones.

In Ia tat¡1a tl 2 y il J podemos observar Ia composición

qufmica y las propiedades mccánicas y térmicas de los

aceros utilizados para mo-1des de inyección.

Para la fabricaión de molrjes de lnyección en aceto se

utiliza cn 1a mayorla de Ios casos e1 arranque de viruta
y en un porcenta.je muy rajo oor LroqLtelado en frio.

Los aceros fos podemos clasificar en :

- Acero de cenentación

- Ace¡o de temple total

- Acero bonificados para empleo en el esLaclo

Ce suministro.

- Aceros resistenLes a la corrosión

- Aceros de nituración

- Aceros de segunda fusión

- Aceros de cementación. - Estos aceros .los más

utilizados por fos f,abricantes de mo I des de inyecci6n.

Con estos aceros obtenemos una suoerf ic_ie dura y

simultáneamente un nrlcleo resistente y tenaz. Asf



e1 molde es resistente a la abrasión por su elevada

dureza superficial y su núcleo tenaz lo hace

resistente a los esfuerzos alternativos y bruscos.

Las afeaciones mas utilizadas son 2762,2715 y 2764.

Acero de temple total.- Los

con aceros tenplados t.iene

moldes fabricados cados

buena resistencia a 1auna

abrasión Dor su efevada dureza, ocro son sensibles a

la formación de qrietas y a 1a de fo rmac idn, en comDaración

con los moldes de cementación, tlebido a su menor

tenacidad.

istos aceros se los utiliza para 1a f,abricación de moldes

pequeños o e.Iementos planos de los tnismos, 1os rnas

utilizados son eI 2767 -260I.

- Aceros bonificados para empleo en el estado de

suministro.- Estos aceros son utifizados cuando se

requiere evitar las variaciones de dimensiones o

la deformación producida durante un tratamiento

térmico. Estos aceros tal como se fos suministra se Ios
puede elaborar por arranque de viruta y se los utiliza
en 1a fabricación de qrandes moldes, evitando 1as

dif,icultades que lleva consiqo un tratamiento térmico.
Su desventaja es la reducida resistencia a la abrasión

y 1a deficiente calidad de Ia superficie de los moldes.

Los mas util.izados son eL acero ?713 y ?14).

- Aceros resistentes a Ia corrosión.-Entre las materias



p1ásticas que se e.Iaboran, se encuentran materiales que

separan comoonentes aqresÍvos durante su disqregación,

qeneralmente ácido clorhfdrico ó ácido acético, éstos

producen la corrosión de Ios elementos en contaclo con

el material.

Es por esto que las superficies de los moldes se las

proteqe con una capa de cromo o nfquel. Estos

revestimientos son de efÍcacia duradera cuando la capa

es unif or¡ne y evitando Ios cantos aqudos en 1os moldes;

sino consequimos esto, hay que recurrir a Los aceros

resistenLes a Ia corrosión. Sin embargo hay que tener

en cuent a que 1a resistencia a 1a corrosión se 1a consigue

a costa de 1a dureza y de Ia resi.stencia a Ia abrasión.

Entre estos aceros tenemos e1 208] y 2316

- Aceros de nitruración. - Estos aceros se emplean

cuando se exiqe qran exactÍtud de medidas. Los mas

usuafes son el 2852 y Z1O1 . Estos aceros se

suministran recocidosr €s por esto que pueden

mecanizarse por árranque de viruta sin dificultad.

Su ventaja principal consÍste en que tras el tratamiento

térmico se obtienen moldes sin tensiones; de gran

tenacidad, con elevada dureza superficial y resiLeneia

a Ia corrosión.

- Aceros de segunda fusión.- Para obtener piezas

inyectadas de alta calidad es preciso que eI molde

tenga una excelente calidad superficial. La capacidad

de pulido en los aceros viene inFluenciada por el



grado de pureza, las inclusiones no metá1icas que se

encuentran en los aceros de primera iusión como

ácidos, sulfuros, silicatos, pueden eliminarse

con Ios aceros de segunda fusión. La desventaja

de éstos aceros son su alto costo

En la tabla l¡ 4 se ven las diversas Posibilidades de

aplicación de los aceros para moldes de inyeccíón de

pJ-ástico.

En el molde analizado, las pLacas portamolde y

port.amatrí2, asf como las placas expulsoras y las barras

separadoras estan construldas con un acero que corresponde

a la norma DIN S5NiCrl'1oV6.

Para las varillas expulsoras eI acero utilizado debe

ser resistente al desgaste y temperaturas altas de

trabajo, este acero corresponde a la norma DIN X40CrtloV51.

Para los injertos ubicados en la parte flija y móvi1 de1

molde se utiliza un acero DIN C4l^ll

- Holdes conetruldos con materiales de colada.

Los moldes fabricados con materiales decolada,

presentan algunas ventajas con relación a 1os moldes

elaborados con maLeriales forjados o Laminados y estan

en función del costo, ya que el costo deI material es

inferior y su costo de elaboración es reducido. Pero

sus l-imitaciones son: insuficient.e exactÍt.ud de

medidas, menor calidad superflcial y sus propiedades

mecánicas estan muy por debajo que Ios aceros laminados



o forjados. Los maLeriaLes colados que se emplean para

.la construcción de moldes son:

- Fundiciones de acero

- ilcLales no férnicos

- i.'lateriales no metáIicos

- Moldes construLdos con materiales obtenidos

galvánicamene. - Los materiafes obtenidos

qalvánicamente son utilizados cuando se requiere

exactit.ud de medidas y vaciados de formas complicadas.

Las mas utilizadas para Ia fabricación de moldes de

inyeccion son el nfquel y Ias aleaciones de nfquel

cobalto, ya que presentan las me.jores propie- dades de

resisLencia, poseen la máxima dureza superiicial y su

comportamiento frente a l-a corrosión y abrasión es óptimo.

- Moldes construfdos con materiaLes cerámicas. Los

ensayos reaLizados dernostraron que con materia.les

cerámicos se pueden fabricar moldes de Ínyección.

Las pruebas se las hizo con carbón sintético
e I e c t r o q r a f i t a d o . Entre sus propiedades tenemos:

Excelente estabilidad para los cambios de temperaLura,

buena resj.stencia qufmica, buena c o n d u c t i l¡ i I i d a d térmica

y reducida densidad.

Estos moldes se fos elaboran por ser mecanizado iqual



que los met.ales, sus Iimitaciones son sus propiedades

necánieas.

Para la fabricación de 1os demás eLementos utilizados

en la construcción de moldes, como variflas expulsoras,

vástagos, gufas, placas, cuñas, eLc se emplean aceros

como fas indicadas en 1a tabla /l 5.



fipo
de ac6ro

DesignaEión

aegún

olN t7006

Análists ori6ntEtivo

o/o si ./o Mn ./; AI o/o cr oÁ Mo ./o Nt % v % \ry

n¡truración
33AlCrMo¡
29CrMovg
34CrAl6

1 -2387 ,

'1.2851

¡.3:,

o,29

0,u

o,?

0,3

0,3

a-7

0.5

o.75

templados

Aceros de
c6mEntac¡ón

Rrw3
crsws
X6CrM04
2fMnCrs
XfgNiCrMo{
l5NiCrl4
2lirMnMos

X45NiCrM04

S0MnVt
X21ocrl2
f 05WC16

I0Ol,inCrW4

X 1 00C r¡, oV51

X165CrMoV12

35NiCrMo16

t.r88
t.1805

12341

12162

1.2781

1.2735

1.2311

1.2787 ,

1.28É2
't.2080

1.2419

1.25r0

1.238
1.2601 ,

1-2711

12713'
1.2343 .

1.2241

12311

o.06

0.'ts

0,06

o20
0.f§

0,45

0.90

2.1

1.05

,,0
1,0

1,65

0,35

0.55

0,s5

0,38

0,50

0.40

0.0s

03
0,1

03
o2
03
0,3

o2
0.2

o2
0.35

o,3

03
o.2

0¡
0,3
't.0

02s
0,30

o25
0.4

o.1

o.4

O,A

3.8

1,2

1J
0.7

1-1.4

o5

0.2 4.0

4.0

1,0

2,5

f,5

a.'z

0.?

0,3

o,30

1.1

1,2

0.3

0.;

0.6r

0,15

0, f0

13 0,2 4,00,4

2.0

OJ

0,5

0.3

0.5

o.4:

0.2:
OL

0.:
0r

12,0
,l,0

0,?

12,0

1,4

12
o.7

0.5

0.3r

1.0

0,6

0,3

0,t5
o2
0,r

Acercs boni- 54N¡CrMoV6

ñcados para S5NiCrMoV6
empleo en el X3EGrMoSr

estado Je 50CrV4
suñ¡nistfo 4ocrMnMo7

8.7

0,60

0,40

1.0

1,5

o.7

o,7

1,0

2,D

0,1

0,i
0,4

0,1

1.7

1.7

4_(

0.4

2.t

Aceros resis- X/mCr'!3
tentes a la X36CrMo17
corrosión

l.208tl ' 03
f.231§ . O.35

0,40

t,0 1,0

13,0

17,O

Xs4N,CrMow¿
TsCr|JroNiW6t

50NiCr11

Xl6sCrMoV::
BoWCrVS

i.2762

r.260'

f.2552

0.5:.

0,75

0.50

1.65

0,8rr

0.3r
o_2f

0.24

0,3t
o.50

0.€

12.ú

1.r
0.10

0.3

0.50

2.t)

Tabla # 2. Cotposición qulmica de los Aeeros para moldes de Inyección.
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Desrgnac¡ón

sepun

DtN 17006

Mat&
r¡ai

Aphcac¡do

c4w3
cl sws
XECrMoa

?lMnCr5

1.t8m
f.1805
'12341

Moldes pequeñB y medianos; psra troquolados o estampEóos profundos
Moldea pegueños y medienoE; troquo¡able en Ho
Molder pEqueños y modlanosi troquelsble En frfo
Moldes pequeños y medjanos: troquelable en f.lo_ por mecanllado, holde!
de todos los tsmaños

Molder d€ todos los tamaños: m€ran¡zadc,
Moldes ós ro.ios lo-. lamaños¡ mecaflizado_ En doterm¡nrdas coñdiclonos.
t.oquelable €n fr¡o Fác¡l putido
Moldes de todos los tamaños; mecan¡¿ado Fácll pultdo

Vacl8doa con nervios esfechos. poca deformss¡ón, §lrperficie res¡stontE s
la abrasló¡
Moldes de todos los tamafros. pocE deformac¡ón, superl¡cie res¡stente e
lá abrEslón

Moldee de tooos ios tsmaño5. pocs deformaciór¡, superficie reBtstente E
la sbrasion, gran exact¡tud de dimens'ones

Moldes de todos lo3 tañsños con vaciados ffofundos. res¡stente a I¡
compres¡ón

Moldes pegueños, fácll puljdo; pie¡as móvi,es sometid¿s s sltos €stuer¡os

Moldes pequeños y p¡e¿as móv es
Moldes con vaciados D¡anos o poco profundos; elelnentos de
sometidos a altos estuerzcs
Moldes con veElsdos planos; elementos de moldeo somstidos
esfueEos

Moldes pequeños, con vaclados compllcados
Fáclles elaborsción y p!¡l¡do

Fác¡les elsboración y put¡do

Moldes grandes, posibil¡dád de grshdes cargas Bspeclf¡cas locsles, resis-
tente E ls abras¡ón
Gran resistencra s la compreslóo; resistente s ls sbr¿slón; ufll¡zable parE

Fác¡¡es elaboración y puhdo

Moldes medianos. fáctl pulido

Feslstente 6la corrosión y s ¡os ácidos, táclt pulido. no so¡dable
Bes¡stente s la co.rosióñ_ s l09 ácidos -}. s i¿ sbrasión

>:j3r,JicrMo¡
f5l{iCrr¿

2lCrMnMos

334'l CrMo4

29CrMoVg

34CrAl6

' .276¡

1.23t0

1.23/]7

r2851

X4sNiCrMo4 1.27É?

S0[, nV6

l00MnCrW4 f2510

X38CrMo51 1.2?É3

)(2i0Crl2
t05WC16

1.2080

1.2419

50CrV1

40CrMnMo7

Xa0Cr13

X36CrMof"
1.2083

rfioldeo

a Ettos

Xl00CrMovsl
Xl65CrMoVl2
3SNICrMol6

1.2363

1.2601

1.2756

5¡N¡CrMoV6
55N¡CrMoVC

7271..

X54N ICrMoW4
TSCrMoNlW6-¡

50NlCrrt
X165CrMoVt2
EoWCrVE

1.27§2

12718
't.26tt

Gran

Grán

Grsn
Gran

Grsn

tenscidad.
tenacldEd,
tenác¡dad,

tenac¡dád,
tonacidsd,

resistencia
reslstenc¡a
res¡stencis
reslstencla
¡eslstoncia

6la
a¡a
ala
ala
ala

COmPrésión

compreslón
compres¡ón
compresión

YBls
Yals
Yals
Yale

abraslón
sbras¡ón

abras¡óñ

Ebras¡ón

Tabla I i. Aplicacionea de loa aceroa pera aoldes de Inyecclón,



-.' ¡

EE

EE
O E EO ¿
. E E. é

¡ 9 P¡

é 6 6e E;

ó Y Y@
6v @ c 6Y!ñ== E N=;
9f 

= = 
9f ó

oi6E Eói6 I

z9 I
6F E.5: 

:

<< 6< 6

33339.: ¡

Éé,óáA o I ;
;;.:; o E E

sQs!.93 ! -o

ooorl!i : r

o o o 9Jl ol :

<<<<<< ó< ó<

sZÉh!

d-EEG

: 9;'ó :.

3YEP6P
>>>!€>

==:! 
o3

o(,()
fff

eg

= = 
!6E E Eq

4E
-a a á9

(,
I

o!

I

;E

9r
o-e o É
f E =

.e c P

E¡ ? ?E+ 9 E

-? , _

góHC E

a)
!
o
6
a¡
!
ID

6
c
o

l)
E

o
l¡

o
E

E
N
a,

o
o

o
0

l¡)

d

a!

.!o..tq

É: : : E i
a4i

-9s LI 5 *

EP P -' F ;
!.=

6ó=óaóEórox
iL ( : o!

a¿ ba b¿;¿ d< E

!'z

E.
¿:o

g

o

< 6< ó<< ó

;

á a =é

i

!

E

3

G
i

=
its

s:O

E

o

ez

=
s6

o

É-3

E

L)

2---é3q
oo(JcJ(Jü()(-)

!

a

:
3s

I



4.2. - Procesos

Para 1a

utilizan

utilizados en la
elat¡oración de

construcción de moldes

moldes de inyección se

alqunos procesos, entre éstos tenemos;

- f,lecanizacidn con arranque de viruta

- Elaboración sin arranque de máterial (estam

pado, troquelado, embutido ).
- Electroerosión

- Ga.Lvanotécnia

- Colado

- Hecanización con erranque de viruta.- La mayorfa

de los moldes de inyección son obtenidos por

mecanización, aquf principal mente se utilizan
traba.jos de torno, fresa, cepillo y pulido.
A1 arrancar material se orlqinan tensiones rle

elaboración o sa liberan tensi.ones ya present.es

en ef mismo, éstos pueden producir una deformación

inmediata o durante su posteri.or tratamiento
térmico, es por esto que es aconsejable efectuar
un recocido de eliminación de tensiones en el molde

después de1 dest¡astado. Luego de .la mecanizac.ión

del material viene el trabajo de acabado o pul j.do

de-I molde y asf poder obtener piezas inyectadas

de alta cal idad y excelente acabado.

- Elaboración sin arranque de material, estam

pado, troquelado y embutido.- Cuando existen
cavidades con una superfic ie de dificil ejecución



por mecanizado, es utilizado el estampado,

troquelado y e1 embutido. La estampa o troquel

se efabora exteriormente sequn eL perfil deseado,

éste punzón es templado y se sumerqe con presión

creciente y a poca velocidad en .la matriz de acero

recocido suave.

Los e-Iementos del molde o'otenÍdos por troquelado

se some ten a un recocido de eliminación de tensiones

anles de ]a elaboración mecánica fina1, para que

en el tratamient.o térmico definitivo no se produzcan

def ormaciones.

- Electroerosión.- En este l-.roceso de elaboración

por erosión eIéctrica, se aprovecha e] efecto de

desgaste producido por descarqas eIéctricas t¡r.eves

y consecut.ivas, con tensiones alternas entre el

electrodo y el molde dentro de un lfquido

dieléctrico. l,lediante cada una de las breves

descarqas sucesivas se calienta a la temperatura

de fusión o vaporización, un volúmen limitado de

Ia pieza y del electrodor 9ue se eliminan

explosivamente de Ia zona de trabajo medj.ant.e

fuerzas mecánicas y eIéctricas. Se forman cráteres

en amh¡os elecLrodos, cuyas dimensiones dependen

de 1a enerqfa cle 1a chispa y esto permite distinquir
enLre desbastado y afinado. Con este proceso se

pueden traba.jar todos los materiales eonductores



i n d e p e n d i e n t e m e n t e dc su resistencia mecáncia,

- Galvanotécnia.- E1 lfmite de .Ia elaboración

mecánica por arranque de viruta puede lleqar

cuando hay que configurar la matriz de un molde

complicado eñ el que sea de qran importancia

la fidelidad al oriqinal, en tales casos se

emplea el moldeado galvánicor QUe se caracteriza

por una excelente calidad de superficie y una

gran exactitud de reproducción, Los materiales

mas adecuados para la fabricación de los moLdes

son el nlquel y las aleaciones de

nf queJ.-cobalt.o. Sobre un modelo positivo o negativo

deI artf cul,o deseado se deposiLa galvánicamente

una capa de nfquel de suficienLe grosor y luego

también en forma galvánica otra capa de cobre.

5e separa el molde de 1a pieza obtenida y se

mecaniza para montarse como elemento de moldeo

en un moJ.de patrón. La desventaja de este

proceso reside en los Iargos t iempos de fabricación

de los efementos. Su venta-'ia principat es cuando

se requiere varios elementos de mofdeo iquales,
es decir para moJ.des múltioles, aquf el modelo

se utili-za varias veces.



CAPITULO V

PROBLEMAS QUE PRESENTAN LAS PIEZA5 INYECTADAS Y SUS

POSIBLES SOLUCIONES

5.L.- Condiciones de una pieza inyectada. -
Los artlcufos p1ásticos, fabricados por eI proceso

de inyección, pueden presentar ciertos defectos,

ocasionados ya sea por eI mal uso deI material,
por fallas en e] mo1de, o por mala calil¡raci6n
de 1a máqui na de inyección.

Aunque para cada aplicación en Ia práctica existe

una solucidn, cuando se presentan problemas en

1a pi eza inyectada; se establecerá en forma general

los puntos principales que se debe considerar para

que una pieza inyectada t.enga una configuración

adecuada.

- [1 diseño de la pieza a inyectarse debe

ser tan sencillo como permitan .las exigencias,
sus dimensiones y peso deben ser lo menor

posible.

- Se deben evitar cantos agudos en los nervios

- La pieza lnyectada necesita para su fácil
desmo.Ideo una Ínclinacidn adecuada.

- Si en la pieza se incluyen efementos inse¡
tados de of ros materiales, est.os deben colocarse

con facilidad y est ar bien fijados en el moIde,



- 5i fos expulsores dejan marcas visib-Ies en

e1 art.f cuIo, éstos deben ser colocados en

srtios rJonde no perjudiquen eI aspecLo

de la pleza.

- Las aberturas, orificios o similares, sólo

deben hacerse cuando se justil"ica su cosLo

de -olaboración posterior, ya que aumenta

eI costo del mo Ide.

- De1 tamaño y lorma de la picza depende la

sección y posición del canaf de flujc de

l.lenado del molde. fste debe localizarse

en lo posible, en un punto no perjudicial.

- Las inscripciones y marcas, deben colocarse

preferentemenLe en las superficies de la

pieza paralc.las a1 plano de separación de.I

mo.lde.

Una fabricación rentable presupone moldes cotrectos

en máquinas de inyección de buen rendimiento y

con e1 material adecuado para su inyección.

Las oiezas inyectadas deben estar exentas de

irregularidades y rle tensiones internas oara que

puedan cumplir con las exiqencj.as impuestas para

su finalidadd de aplicación.

Se deben evitar aI máximo los traba.i os de retoque

y pérdida de material.

Hay que detecl-ar los def,ectos de fabricación a

tiempo para hacer .Ia corrección del caso.



5.2 Defectos en la pieza inyectada.-

Los defectos quB presentan Ias piezas inyectadas

son variables, entre estos tenemos:

- Rechupes en 1a pieza

- Burbuj as interiores

- Marcas de uniones de f 1u jo

- Las piezas se desmol dan con dificultad

- Pieza f,rági 1 y quebradiza

- Grandes rebabas

- Pieza de formada

- Superfieie deflectuosa

- Bandas oscuras o plateadas

- Tensiones en .Ias piezas

E1 material utilizado para hacer Ias pruebas de

inyección deI molde analizado, es eI P0LItSTIREN0,

se ana.lizará sus deiectos y sus posibles soluciones

que se presentan con e1 uso de esle material:

Rechupes en la pfeza. -

Cuando se presentan rechupen en la pieza sus

posibles causas pueden ser: DosiFicación

insuFicíente, e1 tiempo de compresión muy corto,

eI material es tá sobrecalentado, existe poca seeción

de flujo o eI sistema de llenado no es el adecuado,

ciclo de trabajo es irregular. Las soluciones

serfan:

Aumentar la presión de compresión, disminuir Ia



temperatura del cilindro, disminuir 1a temperatura

de1 molde, aumentar eI tiempo de comDresión,

aumentar e1 tiempo de enfriamiento y aumentar Ia

dosificación.

Pieza con burbujas internas. -
Este defecto se presenta cuando tenemos Ia presidn

de inyección muy baja, e.l tiempo de compresión

corto, una dosi ficación insuficiente, el material

htlmedo, 1a temperatura del molde es irregular y

eI aire de 1as cavidades no escapa con rapidez.

Las soluciones podrfan ser: Aumentar la presión

de recalque, aumentar Ia contrapresión, aumentar

Ia dosi ficación y regul ar 1a temperatura deI moIde.

Ondulación en la pieza. -

Cuando Ia pieza presenta ondulaciones hay que

revisar 1a presión y la velocidad de inyección,

disminuir la temperatura tanto del molde como Ia

del cilindro y aumenLar eI t i empo de relriqeración.
Rebabas en Ia pieza. -

Cuando la pieza presenta qrandes rebabas ( foto

t! LZ) , éstas se deben a una excesive dosificación,

-1a temperatura de elaboración es muy alta y hay

que bajar la temperat.ura del cilindro y 1a de1

molde; eL cierre deI molde no es el correcto y

lray que aumentar .la presión de cierre; hay que

bajar la presi6n de inyección, Ios p.Iatos del

portamolde no estan paralelos.



Piezas con Iineas de uniones.-

Cu¿rndo se presenta este defecto, r-JUede ser que

el material es té muy frio entonces hay que aurnentar

1a temperatura de.l cilindro o deI molde, 1a presión

de inyección o su ve locidad hay que aumentarlas.

Tambien hay que lirnpiar Ias salidas de aire ya

que éste no escapa con suficiente rapidez.

FaILa de brilIo en Ia pieza, -

Cuando cI material está contaminado o hay que

hacerle un presecado se presenta la f,alta de brillo

en 1a oieza.

Ta¡rbien se puede correqir esto aumentando ya sea

1a presión de inyección o su velocidad, o aurnentando

la temperatura deI molde o de.I cilindro. Tamt¡ien

l'ray que pulir eI molde.

l'larcas plateadas en la pieza. -
Cuando Ia temperatura de elaboración es muy alta

se presentan estas mareas, o tambien cuando e-l

material- está hrlmedo con excesivo material

reprocesado.

Se puede corregir

o la velociciad

bajando Ia presión de inyección

de inyección y aumentando 1a

que

1a

temperatura del molde.

Piezas con puntos quemados. -

Cuando 1a pieza tiene puntos quemados hay

aumentar 1a Lemperatura del mo1de, disminuir



presión de inyección o su velocidad. También se

puede corregir baj ando 1a temperatura del cilindro.

Piezas con mal acabado superficial.-

Se puede corregir este defecto aumentando Ia

temperatura deI molde o del cilindro, o aumentando

1a presión de inyeceión o su velocidad. PuIir bien

las c a v i d a d e s , r e v i s a r que no se filtre llquido

en Ia superFicie del mo.Ide. Aumentar la

dosificación del maLerial.

Pieza incompleta. -

Cuando eI material está muy flrio 1a pieza safe

incompleta (foto it 11), Se debe aumentar la

temperatura del mo.1de, del cilÍndro o del pico

de inyección; se so.Iuciona también aumentando Ia

presión de inyección o su velocidad. Este defecto

también se presenta cuando el aire de Ias cavidades

no puede escapar o e.l volumen del molde supera

Ia capacidad de plast i ficación de 1a máquina.

Piezas frágiles o quebradizaa. -
Cuando e1 molde está muy frio o el material no

ha alcanzado la temperatura de elaboración. Tambien

cuando 1a pieza no tiene el espesor suficiente
o hay

P ieza

Puede

que

que

ser

hacerle nervios.

desmoLdan con di ficultad. -

porque no hay Ia suficiente conicidad

o su calidad superficial no esen fas

buena.

cavidades



Hay que disminuir 1a presión de inyección,

de inyecclón o el tiempo de refrigeración.

la temperatura deL cilindro o deI moIde.

el tiempo

Aumentar



5.' Defectos y posibles soluciones causados por una

mala construcción del molde.-

Se va a enumerar alqunos deiectos de elaboración

causados por una mala construcción del molde y

la lorma de eliminarlos, se considera qL,e e1

material plástico utilizado es el adecuado y 1a

máquina de inyección está per fectamente calibrada.

La masa plástica escapa por un lado de la boquilla.-

Esto sucede cuando fos agujeros de Ia boqui.lla

y de1 bebedero no esLan aJ-ineados, o cuando no

ejerce suficiente presión 1a 5oqui11a sobre el

bebedero. ilevisar Ios radios de 1a sur:er f ici,e

de conLacto boquillabebedero(foto # IB ). 5i eI

aqu.jero de Ia boquilla es mayor que la del bebedero.

La colada no se solidífica.-

Sucede esto cuando la refriqeración

de llenado es insuficienLe o cuando

es excesivamente grande.

rlel sistema

taladroe1

EL molde se llena parcialmente. -

Los canales de distribución son largos v estrecho§,

se debe ampliar ef sÍstema de llenado. l'laIa salida

de aire, temperatura deI rnolde muy baja. [levisar

los canaLes de estrangulación.



Hay que contro.Iar .la conicidad.

Si la pieza se rompe a.l. desmoldar, hay que

revisar la posición de los expulsores, que

no estén en un punto desfavorabfe. La pieza

no debe tener resaltes excesivos, controlar

el pulido de las cavidades y Ia conicidad,

ver que no haya formación de vacfo.



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.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones. -

l)e acuerdo a fa experiencia obten.ida en el campo de 1a

fabricación, mantenimiento y ernpleo de rnoldes de inyección

de plásticos puedo conc-[uir 1o siquiente:

- [n c] pafs exisLe personal Lécnicamente capacitado

para e1 manejo de .la naquinaria industrial que

utilizan 1os talleres para la fal¡ricación de mcldes

de inyección.

- Disponemos de la maquinaria necesaria para la

construcción de rnofdes de inyección.

- Los taLleres dedicados a la fabricación de mofdes

se proveen carla dfa de ;laquinaria mas sofisticada

debido a las exigencias del mercado.

- [] material ut.i.]izado en la construcción de rnoldes

de inyección se lo adquiere en e.l mercado loca.l..

- fxiste Dersonal capac.itado y equioo instafado nara

realizar el tratamiento térmico que requieren

alqunos e-Iementos del molde.

- Con estos lactores que disponemos y conjuniamente

con el personal de diseño de moldes, nosotros

estamos en capacidad de construir mo.Ides de

inyección acorde con las necesidades del momento.

- Evil-a¡ros fa sa.Iida de divisas.

- Utilizamos rilano de obra nacionaf.

- Ahorramos tiernpo y dinero



Recomendac i ones . -

Antes de la selección del nateriaf r:ara .la construcción

del molde de inyección, se de!le conocer:

- E1 diseño de Ia oieza a inyectarse.

- [1 número de piezas a Droducirse.

- E1 material p1ástico a inyectarse.

- La máquina de inyección que se va a utilizar en

eJ. proceso.

Seleccionado el material que se va a uLl I izar para

los distintos efementos del rnoltle, se hará un

proqrama de labricación, tomando en cuenta todas

las ot¡servaciones que tiene cada uno de los

elenentos que forman eI molde.

Los problemas que presenta e1 proceso de inyección,

ya sea en Ia máquina, eI material plásticü o el

molde, se refle.ia directamente en la pieza

terminada.

Es por esto que se recomienda hacer un chequeo

consLante de las temperatrrras del sis j-ema de

refrigeración, 1a calibración de la máquina y en

1o que respecta aI molde debemos de revisa¡ previo

aI montaje en 1a máquina de inyecclón, su sistema

de alimentación, las placas y var.illas expu.lsoras,

.los canales de refrigeración,

Siguiendo estos pasos obtendrenros una producción

rentable con piezas inyectadas de buena calidad.

!
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