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RESUMEN.

El presente informe técnico se basa fundamentalmente
en el disefio, construccidén y funcionamiento de un molde

de inveccion.

En forma breve se trata del reguerimiento del pro-
ducto, del método a emplearse, del material plastico se-

leccionado y de la magquina invectora a utilizarse.

Por medio de férmulas empiricas vy Nomogramas se de-
termina el ntmero de cavidades 6ptimo tanto para la parte

técnica como econtmica del molde.

Para disefar el molde se debe tener en cuenta cier-
tas consideraciones técnicas como: Una configuracioéon a-
decuada de la pieza a ser invectada, la gue debe tener
angulos de salida, esauinas redondeadas, secciones uni-
formes, un plano de particidon; ademas de el tipo de in-
veccidén, el enfriamiento gue es de aran importancia para
la calidad de la pieza v rentabilidad del molde, las sa-
lidas de aire, el centrado v gulado del molde v los dis-

tintos sistemas de expulsién.

Para este caso el material a invectarse es el Poli-
propileno, el tipo de invyeccién capilar v un sistema de

desenrosague automatico v expulsiétn por placa.



El diseno v d;mensionamiento del molde es presentado
en los planos del corte general, vista de planta y demas
elementos componentes del molde, para luego dar una ex-
plicacidén de su funcionamiento y hacer una seleccidn de
materiales, clasificando las piezas normalizadas v piezas

a construir con su posterior tratamiento térmico.

Finalmente se elabora un cronoagrama de trabajo para
la fabricacién v montaje del molde, también se trata la
influencia del diseno sobre las propiedades finales de la
pieza, se detallan los problemas mas comines vy sus proba-

bles soluciones para obtener una pieza de buena calidad.

Este molde fue construido entre el 6 de Abril de
1992 v el 29 de Jjunio de 1992 en los talleres de la em-
presa PRECITEC S.A. cuvyo diseno fué realizado completa-

mente por el autor de este informe.
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ANTECEDENTES .

El moderno proceso de moldeo por inyeccidén aumenta

en importancia en el desarrollo general de la industria,
cuando las estadisticas sefialan que para el afio 2.000 ha-
brad terminado la era del acero y entraremos en la de los

plasticos.

En el proceso de elaboracidén de los materiales ter-
moplasticos intervienen tres elementos basicos que son la

maguina inyectora, el material plastico y el molde.

La maquina de moldeo por inyeccidn puede describirse

como la maguina herramienta de la industria plastica.

Las aplicaciones de transformacién del plastico son
muy diversas, muchos de estos materiales encuentran su
propia aplicacién especial y otros se emplean como susti-

tutivos de materiales anteriormenle usados.

En el moldeo por inyeccién se elabora diversidad de
embalajes, tanto para los productos quimicos de uso do-

méstico, como para los productos farmacéuticos y alimen-

Para la elaboracién de estos Polimeros por el proce-

so de inyeccibdn, son indispensables moldes de gran cali-



dad, con una gran precisién y gque deben presentar una e-
levada duracién, es evidente que uno de los problemas es
el precio de los moldes, junto con su calidad y rapidéz

de fabricaciébn.

Naturalmente son muy pocos los talleres que pueden
hacer frente, al gasto que supone adgquirir maguinaria mas

eficiente para fabricar un tipo especifico de molde, 1lo

]

materiales ha ser empleados vienen determinados fundamen-
talmente por consideraciones de rentabilidad, en funcién
de las exigencias de la pieza, costos de fabricacién del

molde y nimero de piezas gque se han de fabricar.

Por otra parte si el molde no ha podido ser amorti-
zado en una primera serie de produccién, el almacenamien-
to del mismo representa una inversién no rentable, es asi
gue surge la idea de simplificar la fabricacidén constru-
yvendo Moldes Normalizados, obviamente éste molde no cubre
todas las necesidades de la técnica de la inyeccldn pero
proporciona al constructor algunas ventajas como:

- Disponer de elementos intercambiables mediante el des-
montaje de moldes.

- Menor riesgo en el error de calculo de costos por dis-
poner de precios fijos para los diversos elementos.

- Elimina en parte la necesidad de tener un costoso alma-
cen de materiales y

- La posibilidad de emplear magquinaria moderna y sofisti-
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El desarrollo de estos moldes partid en Estados Un
dos, extendiéndose a Europa, en Espafia el primer intento
de Normalizacidén fué en 1961 realizado por el Departamen-

to de Plastico del Patronato Juan de "la Cierva.

Desde hace tiempo los fabricantes de moldes se han
ocupado a fondo de las caracteristicas y tecnologia de

los materiales plasticos, a fin de tomar decisiones per-

j& h

tinentes para la fabricaciétn de moldes que respondan a

m

las exigencias especificas planteadas por la Industria y

f

5 Se crea la em-

1}

0.

I

es asi gque aproximadamente hace siete
presa TECNIMATRIZ S.A. exlusivamente para el diselio y
fabricacidén de Moldes para Inyeccidén y Soplado, la cual
al cabo de unos afios cambia de razén social constituyen-

-

dose en PRECITEC. S.A. empresa en la cual pr

to mis ser-

M
1]

vicios como asistente de Ingenieria, teniendo como una de

mis funciones el disenar los moldes requeridos, con su
despiece respectivo, seleccionando el material y el tra-
tamiento térmico adecuado, para luego ser entregado al

Departamento de Produccibdtn donde se fabricaran las pilezas
y se hara el Montaje, gquedando el molde practicamente

listo para la prueba y posterior entrega al cliente.

S\BRICT ECA




CAPITULO 1

REQUERIMIENTO DEL PRODUCTO Y ANALISIS ECONOMICO DEL

MOLDE .

1.1. REQUERIMIENTO DEL PRODUCTO.
La compania PLASTIFLAN necesita produclr anual-
mente unos 4 millones de tapas roscadas, con las si-

auilientes caracteristicas:

La torma debe ser sedaun muestra, en material de

Poliproplleno con un peso aproximado de 4 gramos Vv

a razon de unas 1500 tapas por hora, para esto dis

ponen de una maguina invectora MIR RMP 95 y con un

tiempo estimado de 4 anos de produccidn; este arti-

culo sera utilizado en los envases de la linea de

productos guimicos de uso doméstico.

POoY 10sS antecedentes anterlormente expuestos la

m

empresa PLASTIFLAN reguiere el diseno y construccion

de un molde de inveccion, con un cierto numero de

cavidades gue sera determinado, de acuerdo a un ana-
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lisis técnico v economico, el molde debera ser com-

pletamente automatico.

Con estos reaguerimientos PRECITEC S.A. es la
encargada del diseno v fabricacion del molde.
1.1.1. DETALLE DE LA PIEZA A SER ELABORADA.
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Fig: 1. Detalle de la pieza a ser elaborada.
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DESCRIPCION DEL PROCESO.

En el proceso de moldeo por inveccion, hav
aque reconocer gue debido a la particularidad
del procedimiento, no existe hasta ahora las
bases para acercar en la forma deseable todos
los problemas técnicos, a una solucidén mate-
matica, razon por la cual se da unos conoci-

mientos basicos de esta técnica.

El material plastico se vierte sobre la
tolva de la unidad invectora de la maguina,
una determinada cantidad cae sobre el émbolo
del dispositivo dosificador, siendo empujado
por éste hasta el embolo de inveccion gue lo
impulsa a travez de la camisa al cilindro de
plastificacién gue esta provisto de un dispo-
sitivo presor de masa conocido como torpedo
por su forma aerodinamica vy en el exterior
por bandas caletfactoras gue llevan al cilin-
dro a una temperatura gue produce la trans-
formacion de 1la masa de invecciodn prensada en
una fusion termoplastica, sin embargo con ca-
da avance aumenta la disaregacidédn del mate-
rial, llegando a la parte delantera del ci-
lindro calefactor como fusidn plastlica homo-

genea lista para la invecciodn.
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A traves de la boguilla el material se in-
vecta a presiones de 500 hasta 2500 v mas
Kg/cm2 al molde cerrado, el material invecta-
do atraviesa el bebedero v lleaga por los ca-
nales de llenado a las cavidades del molde,
durante este paso el molde debe permanecer
cerrado por el mecanismo de clerre de la ma-
guina, la presidn se mantiene sobre el mate-
rial gue ha llenado la cavidad, para asequrar
la entrada de material adicional, esto es ne-
cesario para compensar la contraccidén gue a-
compana el emfriamiento rapido del material
en el molde va gque este se encuentra a una
temperatura inferior entre 100 - 160 °C a la

del material que lo llena.

Después del retroceso del pistdn de invec-
ci6on se deja un tiempo adecuado el molde ce-
rrado para gque la pieza enfrie a una tempera-
tura tal gue pueda salir facilmente; las mi-
tades del molde se abren v la pieza es ex-
tralda por los diferentes mecanlsmos de ex-—

pulsiodn.

La fig: 2 nos muestra la secuencia del

proceso el mismo gue puede resumirse de la
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Fig. 2a Esquema del proceso de inyeccién: aprimer ciclo de trabajo».
El molde ha sido cerrado por la unidad de cierre de la miguina.
Les numeros de referencia de las representaciones esqueméticas significan: (1)
extractor. (2) resorte placa extractora. (3) plato portamolde lado extracto
fijacién posterior. (5) placa extractora posterior. (6) placa distar
pulsor. (8) elemento posterior de moldeo. (9) placa posterior del moide. (10) ¢
de fijacidn anterior. (11) bebedera. (12) banda calefactora. (13) cilindro de ol
cidn. (14) plato portamolde lado boquilla. (15) anille fijacién cilindro. (16) dispes
de dosificacion. (M?) material dosificado. (M1) material en la toiva. (17) émbolo de
dosificacion. (18) émbolc de inyeccién. (19) placa transversal. (20) camisa. (21) banda
calefactora. (22) presor de la masa (torpedo). (23) boquilla. (24) cuerpo anterior de
moldeo. (25) placa anterior del moide. (T) pieza moldeada. (15) placa intermedia.
(27) expuisor de mazarota, (28) placa extractora anterior. (29) pernc extractor. (3C)
puente extractor. (31) tope extractor. (32) cuerpo de la migt
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Fig. 2b Esquema del proceso de inyeccion: «segundo ciclo de trabajo».
El materia! fundide =n el cilindro (13) ha sido inyectado por el émbolo (18) a través
de la boguilla v del bebedero en ias cavidades del molde.

I 23 % 6 8 o2 au 56w ”
5 i ™ ;

2 10 2 6 T

Fig.2c Esquema del proceso de inyeccién: «tercer ciclo de trabajox.

Ei émbolo de inyeccidn ha retrocedido a su posicidn inicial. La unidad de cierre abre
el molde per su plano de separacién; meciante los expuisorss (7) se desmoldea la
pieza enfriada (T). )

Fig:2 Descripcion del proceso de Inyeccion.



siguiente forma:

l. Cerrar el molde fig:Za.

2. Invectar el material fig:2b v

3. Abrir el molde v expulsar la pieza fig:2c

Desde el punto de vista puramente tecnolo-

n

ailco hay gue valorar como maxXxima ventaja de
la inveccidtn, el hecho de gue la pieza invec-
tada gueda determinada en todas sus superfi-

cies en cuanto a torma v dimensiones.

SELECCION DEL MATERIAL A SER INYECTADO.
Generalmente el material a ser invectado
lo indica previamente el disenador del arti-
ciuXo. Sin embarao en forma breve citaremos
las caracteristicas mas importantes para la

seleccion del material.

PROPIEDADES MECANICAS:

- Resistencia a la traccion.

- Resistenacia al choague.

- Resistencia a la compresioén vy
- Dureza.

PROPIEDADES TERMICAS:

- Estabilidad termica.

- Conductibilidad teéermica.
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- Dilatacién termica.

- Temperatura de uso.

PROPLEDADES QUIMICAS:

- Estabilidad frente a alcoholes, compuestos
aromaticos, gasolina, grasas, aceites v a-
cidos.

PROPIEDADES FISICAS:

- Transparencia.

Opacidad.

- Neutralidad de olor v sabor.

Permeabilidad al gas, vapor de agua v a los

aromas .

En base a todas éstas propiedades se hace
un analisis de los puntos favorables v desfa-
vorables de cada uno de ellos,en funcién del

tin a gue va destinado el producto final.

Dadas las caracteristicas técnicas v fun-
cionales de la pieza, asi como el baijo costo
gque debe tener; el material seleccionado es
el Polipropileno del cual anotaremos algunas

propiedades generales del producto acabado:

- Blevada estabilidad de forma al calor, re-

sistencia a la traccién v al chogque, riai-




1.1.4.
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dez, buena dureza superficial, sin tenden-

cia a la corrosidon por tensiones.

- Excelente brillo.

-~ Densidad = 0.91 gr/cm? 6 20°C.
Conductibilidad Termica = 0.26 Kcal/m h “C.
- Caloxr especifico = 0.46 Kcal/Kg °C.

Temperatura de uso permanente sin perijui-

cios, maximo 120 - 130°C.

Esterilizable hasta 120°C.
- Contraccidon gque va del 1.2 - 2.5% en parti-
das de buena fluidez v de 2 - 3% en parti-

das de menor fluidez.

- Costo de 2000 sucres el kilo.

TIPO DE MAQUINA

Las dos partes mas importantes de 1la ma-
guina, son la unidad invectora gue abarca el
dispositivo de aportacion del material v la
unidad de cierre que efecttia los movimientos
de apertura v cierre del molde de invecciédn
mientras gque las unidades de potencia v con-
trol son necesarias para obtener los movi-

mientos de aguellos v su programacion.

En la £ig: 3 se representa una maguina in-

vectora con sus principales componentes.
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Fig: 3 Maquina Inyectora.
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Se dispone de una madulna i1nvectora MIR
RMP 95 cuvas caracteristicas se indica en las
tablas 1 v 2. .

) :
dj 2
TS

ClCLO DE MOLDEO.

b
N

El molde es cerrado por el mecanismo dBBLjr TECA
cierre de la maguina v el material fundido en
el cilindro es invectado por el émbolo a tra-

vés de la boguilla v del bebedero en las ca-

vidades del molde.

Durante este paso la presidon se mantiene

sobre el material gue ha llenado la cavidad,.

para asequrar la entrada de material adicio-
nali.
in-

Despues del retroceso del piston de

veccion, se deda un tiempo adecuado el molde

cerrado para gue la pieza enfrie a una tempe-
ratura gue pueda salir facilmente, las mita-
des del molde se abren v la pieza se expulsa,
despueés

de lo cual la maguina esta dispuesta

a emprender otro ciclo de operaciétn, con lo

gue se obtiene el Y“ciclo de moldeo",

Generalmente el tiempo del ciclo de moldeo




Car:-'a piato mobd G

H Gru=so de fos moldes - max

Mawing paten eroRg Wowa haigl - max
Gruezo de los moides - min

Maouid heigt - min

Tabla: 1. Caracleri'sticas Te'cnicas de

las

r .
Maguinas

Inyecioras

MIR

RMP | RMP | RMP
a5 | 65 95
A 400 | 495 | 550
B | 40 | 495 560
c | 20 | 320 37e
> 260 320 370
G 260 20 380
H | 300 320 | 200
ol L [
L | 200 | 20 | 240
M g5 eian 30
N 5 | 60 65
i) 75 115 145
P | 0 125 125
0 45 55 85
R 140 210 210
< - - =
X 140 210 210
U = s S1ih
w | 280 340 415
X 00 | 2475 | 2775
Y 00 | 2415 | 2775
2 388 476 550
2l U 14 1
b 19 25 25
£ 9 11 "
d T 24
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Caracteristicas Unita | RMP 43 ! RMP 65 RMP 95
E 70 94 115 | 125 180 225 | 150 210 255
CLASSIF EUROMAP l 445H / 165 640H / 305 935H / 353
Diametro husillo mm 30 34 38 38 45 50 38 45 5
Reporte L/D del husillo n 228 20 1.7 21 18 16 21 18 16
Capacidad teorica del husillo cm? 34 108 136 5 205 255 170 238 294
Capacidad efectiva del husillo cm? 67 86 108 16 164 204 136 1995 IS
Fresion de inyeccion Bar 1946 1515 1212 | 2070 1480 1200 | 207 1480 1200
Peso max moldead poliestirenc gr. 73 94 8| 124 80 25 { 180 210 %6
Yolumen inyectable cmifsec| 45 80 5] 60 75 100 100 125 175
Plastif horaria poliestireno kg/h K] a2 50 70 80 80 70 80 90
Carrera del husillo mm 120 130 150
Giros del husillo n®/m" 10280 10+260 10260
¥ Potencia calentamiento cilindro kW 43 g 9
l Zonas de control n. 3+1 3+1 3+1
Par max sobre el husillo Nm 255 620 620
Fuerza apoyo boquilla kN 2. 46 46 .
Fuerza de cierre kN 442 538 932 |
Fuerza abertura de los moldes KN 37 42 62
Fuerza extraccion oleodinamica kN 22 278 278
-—“SUIJerfic:e max moldeable cm? 220 260 380
Tiempo de los ciclos an vacio sec 1 15 17 :
Potencia motor electr. pompa kW 75 11 18.4 |
Potencia max instalada KW 12 17 21
Psso maguina kg 2000 3550 © 4400
Capacidad tanque aceite dm? 150 210 240
Oimensiones de la maquina mm 3950x 1200 1600 4800x 1300 2060 5000 14002100
wesgioni gty R ot et bl i g T A b e ey ey

LT pressure : Bar 130

Pressure considered in the mouid: Har 250

Tabla: 2. Caracteristicas Tecnicas de las Miquinas Inyectoras MIR
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se obtiene en la practica pero tambieéen pode-

mos calcular con la siquiente formula:

Tia T1 4 T2 + T3
T = Tiempo del ciclo de moldeo (seq).
Tl = Tiempo de inyeccidén del material.
T2 = Tiempo de enfriamiento.

T3 = Tiempo de pausa; este tiempo compren-
de la abertura, cierre del molde v la

expulsion de la pieza.

El tiempo del ciclo de moldeo obtenido en
la practica (pruebas del molde} es de 18 se-
aqundos, aproximadamente unas 4 invectadas ———

por minuto, es decir 240 ciclos/hora. /

9 %

® L

, Ly 3 .. ! s 'q,o)‘ ‘._';-"—f/
1.2. DETERMINACION DEL NUMERO DE CAVIDADES. Q

Por lo ageneral, la forma del articulo y la ma-
guina inyectora indica previamente el fabricante,

por lo tanto el diseno v la determinacidén del numero

de cavidades del molde, deben adaptarse a éstas dos
particularidades, sin dejar de lado, algo muy esen-

cial gue es la rentabilidad del molde.

Previamente se hara el calculo del ntmero de
cavidades en base a féormulas empiricas v datos téc-

nicos de la maguina:



Voltimen maximo de inveccidn (cm3)

N1l =
Voltimen de la pieza + Mazarota (cm3)
125 cm3
N1l = = 12.9
10 cm3

El volumen de la pieza + Mazarota es de l10cm3en

forma aproximada.

Fuerza de cierre (Tn) Area proyectada bebederos
- Yy canales

0.75
N2 =

Area provectada de la pieza (cm?)

Area proyectada ™ * (0.78cm )?
de bebedero = + 0.6cm * 8.5cm
y canales !

= 5.58cm2

r * (3.93cm )?

Area provectada de la pieza = = 12.15cm2

4
93 .2

- 5,58
0.75

N2 = = 9,77
12.15
El valor de N1 = 12.5 es siempre el valor ted-

rico maximo, no pucdc emplearse en la practica, se
debe multiplicar por un grado de aprovechamiento vo-

lumetrico de 0.2 a 0.8 entonces:
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Este resultado de 9 a 10 cavidades representa
la soluciodon técnicamente 6ptima, sin embargo no nos

dice nada sobre la rentabilidad de tal solucién.

En base a la fig: 4 determinamos el numero de

cavidades oOptimo, desde el punto de vista econdmi-

cos:
V = Volumen del pedido = 1.6 * 107 piezas.
DM/h = costo por hora de maguina v mano de obra = 15
dolares.

Unimos ambos puntos v la recta corta en A

DM/h = costo de una cavidad = 5000 ddélares.
Unimos este punto con A y prolongamos hasta B v
encontramos gque t = tiempo del ciclo = 13 seq
Unimos el punto B con el valor de t v prolongamos

hasta n, dando un valor aproximado de 13 cavidades.

De acuerdo a los calculos v al NOMOGRAMA de la
fig: 4 el numero de cavidades 6ptimo, estaria entre

10 v 13 cavidades.

Dimensionando con estos valores, resulta un
molide demasiado grande dgue no cumple con las condi-
ciones tecnicas de la maguina va gue el paso entre
columnas es de 370 * 370; por lo tanto se dimensiona

para 6 cavidades (este valor se justificara mas ade-
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lante) obteniendo un molde normalizado de 296 * 296.

1.3. ANALISIS ECONOMICO DEL MOLDE.
Este analisis es la justificacién técnico - e-
conbmico de la construccién de un molde para la de-

cavidades.

M

terminacién del ntmero d

La comparacidn del costo total de una pieza ob-

tenida en un molde de 2, 6 y 10 cavidades nos dara

un mejor criterio, para decidir cuantas cavidades,

debe tener el molde.

1
MOLDE 1 MOLDE 2 | MOLDE 3
| Costo del molde(§) 12'000.000 27'000.000 36'000.000
Nimero de cavidades 2 6 10
Costo hora de la 6.250 6250 6.250
maguina
Tiempo de amortiza- 4 4 4
cién en ahos
Produccién de piezas 480 1.440 2.400
por hora
Produccidén reguerida 4'000.000 4'000.000 4'000.000
Costo de la materia 2.000 2.000 2.000
prima ($)
Peso de la pieza(gr) 4 it 4
Ciclo (seg) 15 15 35
CALCULOS.

a) Amortizacién de la magquina.
Si la maquina cuesta § 200'000.000 el costo por

hora para una amortizacidn de 4 afios y 32.000




horas hablles sera:

200'000.000

costo/hr = = §5.250 8/hr

32.000
6 .. 250

MOLDE 1 costo/plieza = = 13,02 8/pieza

480

6.250

MOLDE 2 costo/plieza =F—m—m—m——m— = 4,34 S§/pieza
1.440
6,250

MOLDE 3 costo/pleza == 2,60 s/pieza
Z.400

b} Amortizacion del molde.

12'000.000
MOLDE 1 costo/pieza = = 3.0 8$/pieza
4*000.000

27'000.000
MOLDE 2 costo/pieza = =6,75 8/pieza
4t1000.000

36'000.000
MOLDE 3 costo/pieza = = 9,0 8/pieza
4'000.000

Cc) Materia prima.

El costo de la pieza por materia prima sera igual

para los 3 moldes.

Peso = 4 qr

costo/pleza = 2.000 /7Kg *0.04 Kg/pieza = 8 $/pieza
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d) Energia.
Este costo se lo considera un 10% del costo por

amortizacion de la maquina.

e) Personal.
S8i tenemos una persona trabajando 180 horas al
mes y con un sueldo de 250.000 sucres mensuales

tenemos:

250.000
costo/hr = =1.388,9 $/hr = 1.400 $/hr
180

1.400

MOLDE 1 costo/pieza =— = 2.92 $/hr
480
1.400

MOLDE 2 costo/pieza e =0, 9T S KE
1.440
1.400

MOLDE 3 costo/pieza =¥— —— = 0,58 $/hr
2.400

Con los valores obtenidos, se construye una tabla.

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3

Costo por amorti- 3,02 4,34 2,60
zacidn de maguina
Costo por amorti- 3,00 6,75 9,00
zacién del molde
Costo por materia 8,00 8,00 8,00
prima
Costo por energia 1,;30 0,43 U, 26
eléctrica
Costo por personal 2592 D97 0 3B

COSTO TOTAL | 28,24 20,49 20,44
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Analizando los costos obtenidos para los 3 mol-
des, se ve gque el costo total de la pieza para el
molde 1 es mavor en 7,7 sucres para el molde Z v en
7,80 sucres para el molde 3. Entre los moldes 2 vy
3 hay una peaguena variacidén en el costo total de la
pieza por lo gue se determina gque el nimero o6ptimo,
de cavidades tanto técnico como econdmico sera b ca-
vidades v la extendida i1dea de gue el rendimiento de
un molde aumenta con el numero de cavidades no es

correcta v la pnractica lo rechaza con frecuencia.




CAPITULO 2

CONSIDERACIONES PREVIAS AL DISENO.

Es dificil dar reglas de validez general para el di-
seno de un molde, sin embargo en este capitulo se tratara
mas detenidamente los aspectos esenciales para una pro-
duccidén rentable, relativos a la configuracion de piezas

v a la construccion de moldes.

Fundamentalmente se va a considerar dos puntos muy
amplios:
a) Forma o configuracion de las piezas.

b) Diseno v economia del molde.

2.1. CONFIGURACION ADECUADA DE LA PIEZA A SER INYECTADA.
Considerando la importancia aue en el proceso

de produccién tiene, una buena conftfiguracidn de los
articulos v el hecho de que la configuracidn deter-
mina ampliamente la forma del molde, a continuacioén

se detallara los principales puntos a tomarse en
cuenta, para simplificar al maximo el diseno, sin

ague afecte a las caracteristicas exigidas a la pieza

f

X i
.,“.-A o

"



en funciéon del uso a gue se destinan.

a)

b)

ad) |

Se debe fijar un plano de particion (P.P.), va
cgue por perfecta aque sea la unidn de las dos mi-
tades del molde y aungue no permita la salida de
rebaba dejara su huella en la pieza moldeada, por
esta razon el plano de particion debera situarse
de forma gue las marcas gue se produzcan sean lo
menos visible v en el caso de formacidén de posi-
bles rebabas sean eliminadas facilmente.

Las dimensiones y el peso de la pieza deben ser
lo menores posible.

En todas las superficies gue estan situadas en la
direccién del movimiento de apertura y cierre del
molde, han de realizarse con una determinada in-
clinacidn para tacilitar el desmoldeo de la pie-
Za.

El valor adecuado de esta conicidad oscila entre
3/4 v 19, es decir del 1.2 al 1.7% de la altura
de la pnieza.

En las secciones de pared se debe mantener la u-
niformidad, procurando evitar los cambios bruscos
de secciébn.

En la mavoria de los termoplasticos corrientes el
espesor minimo suele estar comprendido entre 0,5

y 0,9 mm por 100 mm de camino de flujo.
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e) Las piezas no deben tener bordes fijos o cortan-
tes gue durante su maneijo pueden sufrir roturas,
igualmente las secciones nunca deben ser tan del-
gadas gue disminuvan la facilidad del flujo de
material.

f) Para conseguir buena fluidez del material dentro
del molde se necesitan amplios radios en las es-—
guinas, evitando en lo posible los cantos vivos
y los laterales rectos.

ag) Los termoplasticos invectados en forma disgregada
en un molde frio disminuven su volumen durante el
enfriamiento se "contraen"™, ésta contraccidn in-
fluve directamente en las dimensiones de las pie-
Zas .

La contraccién para el Polipropileno va de 1.2 a
2.59%. Todas estas recomendaciones son tomadas
muy en cuenta, para elaborar el detalle de 1la

pieza gue va a ser invectada.

2.2. SISTEMA DE LLENADO.
El sistema de alimentacion 6 llenado tiene como
funciodon la de recibir el material de moldeo fundido
procedente de la boguilla de inveccidn de la maguina

v conducirlo hasta la cavidad del molde.

Este sistema consta fundamentalmente de las si-




-

&3
guientes partes: Bebedero, canales de alimentacién ,ﬂﬁzi.
y distribucién, entradas 6 puntos de inyeccién y ca- [
f L.
vidad de moldeo.
L i
g
lg;

&
BEBEDERO.—- El1 bebedero debe colocarse de acuerdo con Ce
las leves de la mecanica de fluidos v de la tecnolo-
gia cgue se va a emplear el punto mas loégico es el
centro del molde va que el material recorrera 1la
misma distancia en todas las direcciones.

Los bebederos podriamos clasificarlos en dos tipos:
— Bebedero coétnico o de barra vy

- Bebedero puntiforme con precamara, que pudiera a-

semejarse al indicado para toberas prolongadas vy

g

era el gue utilicemos en este disefio.

CANALES DE ALIMENTACION Y DISTRIBUCION.- Los canales

de alimentacion 6 distribucidn, constituven la parte
del sistema gue une el bebedero con las cavidades

del molde.

La eleccién, disposicidon v realizacién de los
canales es muy importante va gue influven directa-

mente en el éxito de la operacidédn de moldeo.

Los canales se mecanizan en las placas de 1la

parte fija o movil del molde evitando curvas dema-



siado bruscas v angulos agudos qgue constituven un

obstaculo para el deslizamiento del material v pue-

den crear turbulencias.

En consecuencia el diseno de los canales de a-
limentacioéon exige un riguroso cuidado en los tres
puntos siguientes:

- Forma del canal. |
- Tamano de la secciodn.
- Distribucién v disposicién de los canales.

El canal de distribucidén con seccibdn circular
fresado en ambas placas es una buena solucidn, va
gue el enfriamiento del material al circular por el
canal es minimo asi como las pérdidas de presién,
sin embargo este canal por ser mecanizado en dos
placas en forma de medias canas encarece el molde v

dificulta el desmoldeo.

Por lo tanto se busca una solucidén alterna gue
es el canal Trapezoidal, tal como se muestra en la
fig: 5, fresado por un lado, en una placa para faci-
lilar el desmoldeo, este canal nos da la siquiente

relaciétn de dimensiones:

b
Il

lado mavor

5D 4D B lado menor

b

un

Lo
i

altura
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12°40°
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Fig: 5. Canal de llenado

Trapezoidal

e
&

L




36

De acuerdo a experiencias anteriores v gue die-

ron buenos resultados, escogemos un valor de A=6mm

v calculamos los valores D v B.

4A 4%6

D = = = 4,8
5 5
4%4,8

Bl St 3580

o’
Generalmente no se utiliza canales de menos de
3,18 mm de diametro, e incluso este valor s6lo es a-
plicado en canales secundarios con longitudes meno-
res de 25,4 mm. La disposicidon de los canales de
llenado dependen de:
a) Numero de cavidades.
b) Forma de las piezas.
c) Tipo de molde (dos platos. platos maltioles).
d) Tipo de enlrada a la cavidad.
e) Lonaitud de los canales para aue la perdida de
presiétn sea minima.
f) Llenado uniforme, sin interrupcibén v a la vez en
todas las cavidades.
Para conseguirlo tenemos dos posibles soluciones:
1. Distribucion del flujo en forma eguilibrada vy
2. Distribucién del flujo en forma compensada.
Por el nimero de cavidades gue son 6, la distri-
bucidén se hara con canales distribuidores maltiples,

tal como se muestra en la fig: &6 forma 5.




Canales de distribucion en moldes mdltiples (texto, véase pags. 349/351).

(1) canal de distribucién doble. (2) canal de distribucién triple. (3) canal de distri-
bucion en cruz. (4, 5, 6) canales distribuidores multiples. (7) inyeccién de ocho pie-
zas con hilera de distribucién. (8) hilera de distribucién para doce piezas. (%) hilera
de distribucién para 16 piezas. (10) molde para 16 piezas con cruz de distribucién.
(11) configuracién desfavorable del distribuidor. (12) molde anular, (13) molde para
seis piezas con corte doble. (14, 15) disposicidn de lienado para moldes con nicleos
roscades.

Fig: 6. Canales de distribucion en moldes muitiples




ENTRADAS .- La entrada es la porciédn terminal de

un canal de alimentacidon ague da acceso al interior
de la cavidad v pueden ser lateral, capilar ¢ subma-

rina.

Las entradas se hacen frecuentemente con las
dimensiones minimas gue lueago se van aarandando has-
ta conseguir un llenado perfecto de todas las cavi-
dades, si comparamos con el resto del sistema de a-
limentacién, la secciétn de entrada es muy peguena,

este tamano es necesarlo para gue:

a) La entrada solidifigue inmediatamente después de

gue se hava llenado la cavidad.

b) La separacion de la entrada pueda realizarse con
facilidad e incluso en algunos casos esta separa-

cidtn sea automatica.

]|
c) Despueées de la separacion de la entrada, sdlo gue-

de una peguefia marca en el articulo.

En el diseno el tipo de entrada es capilar v
esta constituida por un conducto cénico de peguefio

diametro practicado en un postizo del molde con las

dimensiones aqgue se muestran en la tia: 7.

Buig

ECq




1.0 b

Fig: 7 Entrada capilar.

SALIDAS DE ALRE.

Por lo general el material inyectado a altas
presiones, comprime al aire ocluido en los puntos
mas alejados de la entrada a la cavidad, sutriendo
una compresion adiabatica oue da luagar al aumento de
temperatura y gque ocasiona seifiales de guemaduras so-
bre la superficie da la pieza moldeada, obteniendo
piezas con poca solidez, mala apariencia, extraccién
dificil v frecuentemente el llenado no es completo.

Paralelamente el ciclo obtenido es poco etfticiente
este inconveniente se manitiesta mas ampliamente en

cavidades profundas o de forma complicada v en ci-

clos de produccidon muy rapidos.

En lineas generales se puede indicar oue los

respiraderos o salidas e aire se debe colocar en
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los puntos mas aleijados de la entrada a la cavidad,

es decir en aaguellas zonas donde se reunen los dis-

tintos frentes de fluio.

Este aire tiene suficientes posibilidades de

salida por el plano de particién, o los expulsores

v muchas veces es necesario construir la matriz en

varlas plezas para aprovechar la holgura en los a-

justes de los mismos.

La respiracion de los moldes puede consequirse
también aijustando la fuerza de cierre de forma gue
el molde pueda abrirse ligeramente al efectuar el
llenado sin embargo hay gue dosificar exactamente el

volimen de inveccion para evitar la formacion de re-

babas en la pieza.

1]

Como es l1logico las dimensiones de las salidas

[

de alre dependeran de la tluldez del material, por
los buenos resultados obtenidos, se ha adoptado un
canal de 3 - emm de anchura por 0.03mm de profundi-
dad, para Polimeros como el Polipropileno, el Polie-

tileno, el Poliestireno, etc.

En el molde gue se esta disefiando se pondra sa-

lidas de aire en las siguientes piezas:




- Placa de apovo.

- Placa porta cavidades.
- Macho interior.
- Macho exterior.
- Postizo superior.
Con lo cual garantizamos gque la pieza saldra en

buenas condiciones.

ENFRIAMIENTO DEL MOLDE.

El principio basico de moldeo por invecciodon es
gue el material entra caliente en el molde v debe
enfriarse rapidamente a una temperatura tal gue so-
lidifigue y mantenga la forma gue a adauirido dentro

de la cavidad.

La temperatura del molde es tan importante aque

precisamente es ella la gue rige el ciclo de moldeo.

8i la temperatura del molde es alta, el mate-
rial fluira mas caliente v por tanto mavor sera el
tiempo de enfriamiento requerido para gue la pieza
solidifique v pueda ser desmoldeada vy s1 el enfria-
miento es enérgico puede ocurrir la solidificacién
antes del llenado total de las cavidades. Es, pues
necesario un eguilibrio justo entre ambos extremos

para obtener el ciclo 6ptimo de inveccién.
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La duracidén del ciclo de moldeo es siempre de-
masiado breve para gue el calor del material pueda
ser dispersado por simple conduccidén a traves de la
masa metalica del molde. El1 calor al no poder ser
dispersado con suficiente rapidez, se acumula en el
molde, retardando el intercambio térmico entre éste
v el material e impidiendo por consiguiente el en-
friamiento v el endurecimiento de los objetos mol-

deados.

Por este motivo es necesario refrigerar los
moldes, mediante circulacidén de agua a través de ca-
nales practicados en las placas va sea de la parte
tfija o movil del molde, asi como en machos aque tie-
nen un diametro bastante agrande, la disposicion de
los canales de refrigeraacidn debe de hacerse de
forma gue la absorcién del calor del molde sea uni-
forme; el diametro de estos canales va de 7 a 10 mm
en piezas hasta 100 gr v de 12 a 16 mm para piezas

superiores a 100 qgr.

Debido a la complejidad del disefio del molde v
tomando en consideracién las recomendaciones ante-
riores, se refrigerard placas, postizos hembras,
casguillos portamachos v los machos interiores en

forma indepmendiente para cada uno de ellos con 1lo
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cual se obtiene un enfriamiento uniforme para el

molde.

CALCULO DEL TIEMPO DE ENFRIAMIENTO: Para el polipro-

pileno.
81 - 8w
_.—)- =
8 - 8w
265 - 40
T = = 7.5 'eag
70 - 40
T = tiempo de enfriamiento (seq).
81 = temperatura de inveccién = 256°C.
8W = temperatura de la pared del molde = 40°C.
OE = temperatura media de desmoldeo = 70°C.

Valores obtenidos de la tabla 3 v 4.

Utilizando el NOMOGRAMA de la fig: 8 determina-

mos el tiempo de enfriamiento.

a = conductibilidad teéermica = 7,6 * 10" cm2/seq.
s = espesor de pared = 1,5 mm.
T = 17,5 se obtiene un tiempo de enfriamiento de 5,5

seg. y con

T = 7,5 el tiempo de enfriamiento aumenta hasta 7




Temperatura Temperatura
Material de elaboracion del molde

[=C] [=C]
Polietileno baja densidad 170-260 0- 70
Polietileno alta densidad 220-320 0- 70
Poliestireno normal 200-250 30- 60
Pollestireno antichoque 200-250 30- 60
Poliamida 6 240-290 60-100
Poliamida 6 + fibra de vidrio 260-310 80-120
Poliamida 6.6 260-300 40-120
Poliamida 6.6 -+ fibra de vidrio 280-320 60-120
Poliamida 6,10 230-260 80-120
Estireno-acrinolitrilo 230-260 50- 80
Polimetracrilato 170-230 40- 80
Policarbonato 280-310 85-120
Copolimero acetal 180-230 70-130
Cloruro de polivinilo blando 180 20- 80
Cloruro de polivinilo duro 160-180 20- 80
Polipropileno 180-280 0- 80
Acetato de celulosa 180-230 40- 80
Acetobutirato de celulosa - 180-220 40- 80
Propionato de celulosa 180-220 40- 80
Acrinolitrilo-estireno-butadieno (ABS) 180-240 50- 80

Tabla: 3. Temperaturas de elaboracion y del molde para

algunas

masas de inyeccion.




Conductividad Calor Temperat Calor total Calor total coeliclente de
MATFRIALES Densidad Calar térmica Iatente de madia de cal/g cal/cm’ ditusibilidad
a/em’ especifico  ca)/0eg. om. oG fusion maldeo °C [Valores aproximados) o= Kt
ABS ol 1.01 0,35 6 x10 4 — 225 72 73 1.7 xi0?
Acetalica pol. o U i > 1,42 0,35 55%x10 ¢4 39 210 105 149 11 x10?
Acetdlica copol, . i o o 2 1.41 0.35 55%x10 1 39 225 111 158 1.1 x10?
Metilpenteno 083 0,52 4 x101 15 280 149 124 0.925x 10 }
Acrilica 1,18 0.35 45%10 ¢ — 225 72 85 109 x10*
Nylon-66 . 1,14 0.40 60x101 31 280 135 154 132 X103
Nylon-610 1,14 0.40 53x10 1 26 245 116 132 116 x10?
Nylon-6 1,13 0,38 60x10 1 38 250 125 142 145 x10 *
Nylon-11 & e 1.05 0,58 88x10 ¢ 40 220 156 164 145 %10 ?
Nylon-66 (ref fibra) ... .. ... i 1,38 0,30 7.0x10°¢ 22 290 103 142 169 x10 *
Policarbonato 5 e y 1.2 0,30 53x10 ¢ — 300 84 101 147 %10 ?
Polietileno | F 2 ... 0,919 0,55 8 xi01 50 280 193 177 158 %103
7 s 0918 055 8 xi0 4 5€ 260 182 167 158 x10 ?
20 s 0916 0.55 8 x101 50 220 160 146 159 x10 ?
Polietileno A D. e s i i 0,94 0,55 115%10 4 50 240 171 161 222 x10?
Polipropileno 09 0,46 33x%x10°% 24 250 130 117 08 x10°?
Poliestireno 1,05 032 2 x10 1 —_ 200 57.5 60,5 06 10 ?
Paliclorura de vinilo:
Rigido 1.44 024" 4 %10 ¢4 e 180 385 55 1.16 x10?
Flexible 1,30 040 34x10 ¢ — 160 56 73 067510 ?
Acetato de celulosa ... ... ... ... ... 1.28 0.36 A8x10 4 - 195 63 a1 1,04 %10 ?
Acetohutirato de celulosa 1,19 0,35 47x10 ~ 200 63 75 127 x10 ?
Polinxidn de fenilenn ¢ psieriagn 1,06 0,32 52104 .- 310 93 98 153 xX10 ?
Tabla: 4. Capacidad Térmica de los materiales de moldeo.
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2.5. CENTRADO ¥ GUIADO DEL MOLDE.
Los moldes de inveccidn necesitan ser guiados,
tanto exterior como interiormente para cuidar gue
los elementos de moldeo coincidan exactamente v de

gue el molde cierre herméticamente.

Si los elementos de moldeo no coinciden pueden
chocar mutuamente vy deteriorarse baijo la influencia
de las elevadas fuerzas de cierre. Ademas con los
moldes descentrados la pieza presentaria distintos

espesores de pared no correspondiendo a las medidas

exigidas.

Exteriormente el molde es guiado con el anillo
de centrado o el bebedero. El mismo gue se adapta
a una abertura del plato portamolde por el lado de
la boguilla, gue tiene 125 mm, asegurando una ali-
neacion del molde con respecto a la boguilla de la

maaguina y del sistema de cierre.

Para consequir la maxima precisidédn en las pie-
zas invectadas v evitar gue las piezas de moldeo se
deterioren, los moldes necesitan de elementos pro-

pios de centrado v guiado interior, los mismos ague

pueden ser: columnas, buijes, casguillos de centra-

je, rodamientos, etc; estos elementos tienen diver-
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sidad de formas y tamahos; seran escogidos de acuer-

do a las necesidades existentes.

Para nuestro molde, la parte superior sera
guiada por cuatro columnas, dos gue suben y dos gue
bajan, v en la parte inferior se pondra cuatro cas-
guillos de centraije, con esto evitamos gue las co-
lumnas sean demasiado esbeltas vy causen problemas

posteriores.

Ademas como tenemos desenrosgue automatico, se
cree necesario poner rodamientos de aguijas en los
machos exteriores para asegurar una buena alinea-

cidn.

DESMOLDEQO DE PIEZAS ROSCADAS.

Una vez enfriada la pieza hay gque desmoldearla
v las piezas con rosca interior producen dificulta-
des de desmoldeo por la entalladura de la rusca y e-
xigen moldes especiales. Las figuras 9, 10, 11, 12

nos daran una idea clara de este tipo de moldes.

Para peguenas series no vale la pena fabricar
un molde complicado, se emplean moldes con ntcleos
intercambiables, si bilen se precisa mas mano de o-

bra, los costos no guardan relacidédn con los gastos
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53 ‘
de fabricacién de un molde con dispositivo para de-

senrosgue automatico.

/Para produccidn en serie de piezas con rosca
interior se justifica el empleo de moldes con husi-
llos giratorios de extraccién de nucleosy, los costos
del accionamiento de tales moldes son a veces muy

altos, por lo gue se tiende a disponer un numero ma-

ximo de piezas en cada molde.

JPor éstas razones, no solo hay qgue tener en
cuenta la capacidad de la maguina sino también el

/

diametro, la longitud v el paso del perfil roscado s

{El accionamiento de los husillos extractores se
puede efectuar de dos maneras en forma forzada por
transformacion de movimiento de apertura ¢ bien me-
diante fuentes de accionamiento separados como mani-
vela, motores eléctricos 6 hidratlicos, cilindros

hidratilicos o neumaticos, etc/V

{En algunos meldes de desenrosque automatico, el
desenrosgue, se realiza a la fuerza, en combinacién
con la carrera de apertura de la unidad de cierre,/
mediante un husillo con paso de rosca pronunciado

capaz de girar dentro del molde en una tuerca que




permanezca fiija.

{Para el molde gue se esta disefiando, el husillo
permanece fijo, mientras gue la tuerca puede girar
sobre rodamientos de rodillos cénicos para absorver
las fuerzas axiales del movimiento de desenroscado.
Sobre la tuerca se asienta una rueda de engranaje
central que acciona los nicleos roscados mediante
pinones, el giro hace penetrar los ntcleos (macho
exterior) en una rosca patron extravendoles de 1la

piezal

‘La rueda de enaranaije central a de ser siempre
mas ancha gue los pinones, siendo la diferencia de
altura igual a la maynitud gue precisan los nucleos

para desenroscarse de la piezay

Los husillos y tuercas estan provistas de una
rosca trapecial 6 cuadrada de varias entradas. (El
paso de la rosca v la relacion de trasmisioéon del en-
aranaje a montar en el molde, tienen gue estar ajus-
tadas con la carrera de apertura de la maguina de
modo gue alcance el numero de revoluciones necesario

para el desmoldeo de la roscal

Se puede obtener husillos v tuercas con rosca
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trapecial de 9 hasta 12 filetes o entradas, de 80 a
200 mm de paso v de 3 a 6 filetes con un angulo de

inelinacién de T09.

Para los husillos se emplea aceros de nitrura-
cion o aleacion bonificados, con una resistencia de

100 Kp/mm2,

Las tuercas se fabrican en poliamida o en bron-
ce especial, va gue estos materiales poseen un ele-
vado alargamiento v tenacidad, baios coeficientes de
frotamiento, reducido desgaste v buena estabilidad

de forma al calor.

CALCULO DEL PASO DE ROSCA DEL HUSILLO.

31 - 82
h =
a
h = paso del husillo.
S1 = carrera de apertura de la maauina = 380 mm.
82 = carrera del expulsor = 84 mm.
g = numero de filetes a desmoldear = 1 3/4.

h = = 169,14

El paso de rosca del husillo sera 160 mm.




CALCULO DE LA RELACION DE TRANSMISION.

1. = 82
Rt =
ah
Rt = relacién de transmisiodn.
81 = Carrera de expulsion.
82 = 180 +# 36 + 40 + 8 = 264 mm.

El valor de 82 comprende la carrera del trin-

gquete, expulsiodon de la pieza, expulsidn de la maza-

rota v carrera para esconder al extractor.

380 - 264 1
Rt

]
I

1,75 * 160 241

El engranaje necesita pues una relacidn de
transmision de 1:2,4 es decir la rueda dentada puede
tener 60 dientes v los pinones de los machos exte-
riores (ntcleos), 25 dientes.

Ahora se calcula cuantas vueltas debe dar al

husillo asi:

1 vuelta del husillo 160 mm
X 264 mm (carrera de expulsidn)

X = 1,65 vueltas.

Si el husillo d&a 1.65 vueltas, con la relacidn

de transmisién de 2,4 el macho exterior dara 4 vuel-
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tas aproximadament, luego el avance sera:
i * 4.7 = 16,75 mn
11]¢ e | d 1C1a e penetrara ¢ macho e ter Y

en la rosca patrdn.

CALCULO DE ENGRANAJES:
En primer lugar se calculara los datos del engranaje
central v posteriormente los datos para el engranaije

del macho exterior.

DESIGNACION. FORMULAS .

M = Médulo.

Numero de die [

¥y = Anaulo de presioén
= L DXl 1 D
diametro exterior

( diametro interior

DATOS ENGRANAJE CENTAL:

M = 2 dp =
= 60 de =
o = “159 i
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Las dimensiones para el chavetero es seleccio-

nado segun la tabla 5. Con el wvalor del diametro

del edje de 62 mm extraemos

los siguientes datos.

b = ancho del chavetero = 18 mm.

t = profundidad de la ranura = 5 mm.

DATOS ENGRANAJE MACHO EXTERIOR:

M 2 dp =-2 % 25 = 50 mm
L =1 2K de = 2{2Z25 + 2) = 54
I dE = 20300 TraY & Akl

CALCULO DE LA ROSCA PATRON:

El tipo de rosca es la ACME.

1. MACHO EXTERIOR.

P = 4,23

—r

= ], 634 * 4,283 -'0,536 % 2.36 = 1,42
2. BUJE PATRON.

& ST« B

o
LN
|
o
1]

.78 1 |




Ranuras, chovetas y chavelzros

CHAVETA ENCASTRADA CHAVETA PLANA CHAVETA
2 =0 S o 2 -!_g
Dia $5| %3 2] <32 s5 23
mewo | 21 o |3F) ‘33 |2|2| 2| B3 |2|=2|33] Iz
55| 3§ 2 %% R
5 a g < 1 a i~
d T 1, b|h| [ 31 1 1,
mm mm mm mm
10- 12 4| 4] 25|d 4 15/ —1—] — - 4| 4] 25{d + 17
12.1720 51513 |d+ 2 {—~]—| — - 51051 3 [dbiza
17-220 6 6] 15|d+ 25|—|—| — - S S i RS
-0l 8 7] 4lda 4 3 JiB)al1 faga-l ] Tle laa a3
30- 38{10 | 8| 45|d+ 35({10) 5{15|d+ 35[10| & 45]d + 37
39- 44/12 | 6| 45(d+ 3512 5|15]|d + 35|12] 8| 45/d + 3.7
44. 50114 9|5 [d+ 4 (14 S11-1d+ 8 4] 91 5 |d4 42
S0-SBl16|10| S ~|d 3 5 |16] 6)1 |d+ 5 [16]10] 5 |d+ 52
SB-68(18 111 | 6 )d4+ 5 |18 7|2 Jd+ 5 {1€|11] 6 |d 4+ 53
68-70/20 (12| 6-|d + 6 20| 8f2 |d+ 6 f20]{12] 6 |d+ 63
78 92|24 |14 | 7 Jd +7 |24 9|2 Jd+ T |24]14| 7 Jd+ 73
92110128 |16 | B |d+ 8 |28{10(2 |d+ B |2B|16| 8 |d 4+ B3
10-130(32 |18 | 9 Jd 4+-9 [32(11]2 |d+ 9 [32)18|9 |d+ 93
130-150/36 120 |10 |d 410 (36 /13 |3 |d +10 (362010 |d 4102
150170140 {22 {11 |d 4+ 11 40143 |d + 11 |40 2211 ;d + 13
170-200145 [25 113 |d 412 {45|16|4 |< +12 [45]25]13 |d + 123

Las chavelas hienen vna inchinocion de 1 : 100. Lo medida relerente a lg allure
de la chavela 1= refiere a lo parte mas clta de la cufia

e LA

Tabla: 5 Ranuras, Chavetas y Chaveteros.
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CAPITULO 3

CONSTRUCCION DEL MOLDE.

%, s 4

PLANOS DEL DISENO.

Los multiples principios de construccién desa-
rrollados para los moldes de invecciodn, exigen en la
mavor parte de los casos una solucidén individual pa-

ra cada produccioén.

Las dimensiones finales del molde deben ser
ajustadas optimamente a los datos técnicos de la ma-
guina, la misma que nos proporciona los siguientes

valores:

Paso entre columnas = 370 * 370 [mm].
Altura maxima de los moldes = 400 [(mm].
Altura minima de los moldes = 150 [mm] v
Carrera de apertura = 380 [mml.

La disposicién de las cavidades se obtiene de

la concepciodon constructiva, las piezas con rosca in-
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teriuvr gque han de desmoldearse con torsién se dispo-

nen en circulo alrededor del accionamiento central.

Los espesores de las placas son dimensionados
considerando la posicién y la funcidn que desempefian
dentro del molde, por ejemplo en la placa gque van
las cavidades el espesor lo determina la altura del

articulo a ser moldeado.

Con estos antecedentes el molde tendra las si-
guientes dimensiones 296 * 296 [mm] y una altura de

371 mm.

Los planos del corte general, vista de planta
y el despiece respectivo, que se encuentran en el
indice de planos en la parte final de este informe,

nos daran una idea clara de este diselo.

FUNCIONAMIENTO DEL MOLDE.

Una vez gque ha cesado la presion que se ejerce
sobre el molde, se inicia la apertura del mismo, el
husillo de rosca pronunciada (32) gue se encuentra
fijo en la placa (4), trasmite el movimiento a la
tuerca de arrastre (33) la misma gue hace girar el
engranaje central (25) y éste a su vez acciona a los

engranajes del ntcleo roscado (16), desmoldeando asi
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las roscas interiores en el articulo moldeado y per-
mitiendo gue los nGcleos roscados se introduzcan en

los bujes (18) gue tienen la rosca patrén.

La parte mévil del molde continia desplazandose
y comienza la PRIMERA APERTURA entre las placas (2
y 3) con una carrera de 40 mm, limitada por cuatro
pernos tope (29), permitiendo desprender la mazwdro-
ta de los canales y de la pieza moldeada; a conti-
nuacidén se tiene la SEGUNDA APERTURA entre las pla-
cas (1 y 2) de 8 mm controlada por otros cuatro
pernos tope (27); al bajar la placa (2) arranca la
mazarota del bebedero y esconde al extractor (23)

dejando que la mazarota caiga libremente.

La TERCERA APERTURA del molde, se realiza en el
plano de particién, entre las placas (4 y 5), con u-
na abertura de 180 mm y gque esta determinada por el
tringuete (24) gque se encuentra fijo en la placa

(4).

Al continuar el recorrido, el tringuete (24)
arrastra la placa (5), dando lugar a la CUARTA APER-
TURA entre las placas (5 y 6) que es de 36 mm fijada

por cuatro pernos tope (28). El movimiento de la




63
placa (5) produce la expulsién de la pieza moldeada,
sacandole de los nticleos roscados (l6) y de los cas-
quillos portamachos (15) gque tienen unos resaltes y

no permiten gque la pieza gire.

Al cerrar el molde, las placas (2,3 y 5) regre-
san a su posicién y el husillo de rosca pronunciado
(32) vuelve a colocar a los ntcleos roscados en su

posiciétn inicial.

SELECCION DE MATERIALES.

Para la elaboracidon de moldes por el proceso de
inyeccién, es indispensable gue los moldes sean de
gran calidad con una elaboracidén muy precisa y que

deben presentar una elevada duracion.

Para la seleccién de los materiales se debe to-
mar muy en cuenta la parte técnica y econdmica del
molde, en funcidén de su rentabilidad, exigencias de
la pieza, costos de fabricacién, tiempo del ciclo y

nimero de piezas que se han de fabricar.

Los moldes para inyeccién de plasticos se fa-
brican actualmente en acero, metales no férrosos y
materiales de colada no metalicos obtenidos galvani-

camente, en el futuro quiza también se construyan de




64

materiales ceramicos.

El empleo de uno u otro material depende basi-
camente de la disponibilidad y utilizacidén apropiada
de los aceros, teniendo en cuenta los esfuerzos me-
canicos gue debe soportar debido a las fuerzas de
cierre relativamente altas, junto con las presiones
internas durante la inyeccién y el desgaste por ro-
zamiento. En la fabricacién de elementos de moldes
se emplean diversos tipos de acero, por lo que el
disefiador tiene a veces dificultades para una elec-
cidn apropiada; las diversas designaciones comercia-
les de los productos del acero no proporcionan una
gran claridad, aungue los principales suministrado-

res editan folletos para su asesoramiento.

.,.QI{-.~ :

En la mayor parte de los casos el fabricante de

-

moldes, para la seleccién de materiales se apoya en
las experiencias realizadas. A continuacién se in-
tenta dar un resumen general de las propiedades que

se exige en los aceros para moldes:

- Maxima resistencia a la compresién, temperatura y
abrasién para alcanzar su maxima duracién.
- La gran estabilidad de dimensiones, incluso con

influencias térmicas relativamente amplias, en las
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condiciones de trabajo, para garantizar la exacti-
tud de forma y dimensiones de las piezas.

Buena conductibilidad térmica para conseguir un
buen atemperado del molde.

Gran resistencia a la corrosidén en moldes gque ha-
van de usarse para elaborar termoplasticos con
componentes agresivos.

Suficiente resistencia a la traccidén y tenacidad.
Buena resistencia y

Buena calidad de la superficie (aptitud para el

pulido}.

Se comprende gue un acero no puede presentar

todas estas propiedades, por ello antes de fabricar

un molde, es preciso dilucidar las propiedades in-

dispensables inpuestas para su aplicabilidad.

De acuerdo con estas consideraciones se proce-

dera a la seleccidon del acero apropiado de entre la

gama gue ofrecen todos los suministradores y gue se

puede clasificarlos en los siguientes:

ACEROS AL CARBONO PARA CEMENTACION, con ntcleo te-
naz y superficie endurecida resistente a la abra-
sidn, estos aceros presentan las maximas exigen

cias en cuanto al tratamiento térmico, se los em-
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plea en piezas que soportan bajos valores de re-
sistencia mecénica,‘como placas de apoyo, placa
inferior para sujecidn del molde, piezas de tama-
fio pequefio y forma sencilla, engranajes, etc.

- ACEROS AL CARBONO PARA TEMPLE Y REVENIDO, son mate
riales con un campo de aplicacién muy limitado,
las deformaciones y variaciones en las dimensiones
exigen generalmente un costoso trabajo posterior.
Este acero tiene una resistencia media v es utili-
zado en placas, trinquetes, chavetas, etc.

- ACEROS BONIFICADOS, para empleoc en el estado de
suministro, ofrecen muy buena dureza superficial
vy buenas propiedades en el nGcleo, se usa en pos-
tizos, machos(cores), casguillos, columnas, per-
nos tope y placas gque estan en constante choque.

- ACEROS RESISTENTES A LA CORROSION, se caracteri-
zan por tener altas tenacidades y propiedades me-
canicas mejoradas por endurecimiento, es empleado
generalmente en los postizos hembras en los cua-
les se debe lograr un acabado de pulido espejo.

- ACEROS DE SEGUNDA FUSION, poco aplicados por su

alto costo.

A continuaci6én las tablas 6, 7, 8, 9, 10, 11 ¥y
12 nos proporcionan las propiedades generales de los

materiales seleccionados en la construccién de las
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. AISI/SAE 1010

A gy

ANALISIS QUIMICO Yo
Cc Mn P. max. | 8. max. | Si.max.
.08/.13 | 1.30/.60 040 050 10

EQUIVALENCIAS APROXIMADAS

DIN ' BS

AISI/SAE

CK-10 EN2E

"1010

CARACTERISTICAS DE EMPLEO

Acero muy dictil y maleable, de facil conformabilidad en frio y muy buena soldabilidad,
Puede ser utilizado como acero de cementacion,

APLICACIONES

Elementos de maquinaria que requieran gran tenacidad, Piezas de fuerte embuticion, pie- |
zas que deban sufrir deformaciones en frio.

Se usa para piezas de pequefio tamaiio y forma sencilla en las cuales no sean necesarios
altos valores de resistencia mecéanica: bulones, ejes, cadenas, pasadores, bujes, tornillos,
tuercas, acoples, racores, remaches, etc.. Es muy utilizado en estado calibrado o torneado

para la fabricacion de ejes,

SOLDADURA

Este acero solda muy facilmente con soplete o al arco. Se recomienda la soldadura A.W.S,

clase E-6010, E-6011 6 E-6013 de la American Welding Society

CARACTERISTICAS DE MECANIZADO

Maquinabilidad (tomando como base B 1112 = 100%)

Estirado en frio (calibrado) a 210 de dureza Brinell = 60%

CARACTERISTICAS MECANICAS

Resist. a la Limite Alarga- |Reduccién | Dureza
Estado del Material Traccién Elstico miento de Area Brinell
Kg/mm2 | Kg/mm?2 %% % Aprox.,
Min. Min.
Laminado en caliente 40 25 25 40 130
' Calibrado 50 35 15 30 200
Cementado y Templado | 45/60 40 20 40 =

(“-TEMPEHATUHAS DE TRATAMIENTOS TERMICOS
Tratamiento Temperatura Enfriamiento
Forja (900 - 1100)°C Aire
Normalizado {900 - 930)°C Aire
Recocido Suberitico (650 - 700)°C Horno
Cementacién (900 - 950)°C Temple Directo:
Agua Horno o Aire
Temple (850 - 900)°C Agua
ureq . Revenido (150 - 200)°C Aire , J
Tabla: 6. Propiedddes generales del AISI/SAE 1010
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ANALISIS QUIMICO %
e | M IP.rna:.|S.max.| Si
43/50 | 60/90 | 040 | 050 | .20/.40

EQUIVALENCIAS APROXIMADAS

oin | aisisae

CK -46 | 1046
CARACTERISTICAS DE EMPLEO

Es un acero de resistencia media en estado laminado en caliente o en la condicién de for-
jado. Puede ser tratado térmicamente por temple convencional en aceite. Es tipico para
ser templado a la ilama o por induccién obteniéndose una dureza superficial de 55-58
Rockwell C. con una penetracion de 2.5 mm, Forja satisfactoriamente y puede ser sol-
dado. g

APLICACIONES

Es ampliamente utilizado en la Industria Automaotriz (Productos forjados y estampados).
Se usa en partes de maquinas que requieran dureza y tenacidad como: Manivelas, chave-
tas, pernos, bulones, engranajes, acoplamientos, drboles, bielas, cigueriales, ejes de maqui-
naria de resistencia media, piezas de armas, cafiones de fusiles, esparragos, barras de cone-
xion, tornilleria grado 5, pernos de anclaje, semi-ejes,

También se utiliza para la fabricacion de herramientas agricolas, mecanicas y de mano for-
jadas, de todo tipo, como: hachas, azadones, rastrillos, picas, martillos, porras, palas,
barretones, llaves, etc.

Se recomienda soldadura de la clase E-7016 de la American Welding Society

CARACTERISTICAS MECANICAS

e cBiprak
.| _DiameTRO CRITICO

|
|

r".“-wf:‘- g Resist.ala| Limite Alarga- | Reduccion| Dureza 4
Estado del o | Traccion | Eléstico miento ‘| ~ de Area Brinell ~§
i | "Kg/mm? | Kg/mm? % | % Aprox.
; Min. Min.
{i:Laminad :
t“":cmi;:te et 60 35 18 40 240
¥ Normalizado -~ 58 34 14 40 230
" BYRecocido - T Tl Bg 32 25 55 220
#Calibrado ** " 62 52 10 35 260
' Templado y
+~.Revenidoa .. 75/91 ‘
b 1 0 50 16 40 220/265
i y e : Cho _\

Dimensiones maximas en las que se consigue un temple aceptable en el centro de la pieza:
12 mm de didmetro con enfriamiento en aceite.

CARACTERISTICAS DE MECANIZADO
Maquinabilidad (Tomando como base B 1112 = 100%o)
Laminado en caliente = 56%

Estirado en frio (calibrado) = 60%

TEMPERATURAS DE TRATAMIENTOS TERMICOS

Tratamiento

Temperatura

Enfriamiento

Forja

{850 - 1100)°C

Cenizas - Arena seca

Normalizado

(850 - BB0)°C

Aire

Recocido Subcritico

{670 - 710)°C

20°C/hora hasta 560°C
Luego al aire

Temple " (840 - B60)°C Agua - Aceite .
Revenido | °(630-620°C___ | A |
Tabla: 7 Propiedades generales del AISI/SAE 1045




SKF 356 A

ASSAB 705

ANALISIS APROXIMADOS

& Si Mn Cr Ni Vo
ASSAB 7035 0.36% J 3% 079 1.4% 1 4% ) 20%
SKF 3530\ N36% N.25% .75 14% 1.4% D.20%
PROPIEDADES MECANICAS
Resistencia a ia raccian/Rmyj 90 -110 Kgs/imm?2
Alargamiento asmin 12%

Estuerzo de cedencia (Rp0 2) 70 Kgsimm2

Resistencia al impacto KU Aprox. 30 | (6 Kgm/cm2)

Dureza conque se entrega 270- 330 Brinell
TRATAMIENTO TERMICO

690 - 720°C

525 - 650°C

830 - 860°C

550-675°C

Recocido suave
Relevado detensiones
Temple

Revenido
Enfriamiento en aceite
SKF 356 A = ASSAB 705 Es un acero bonificado al cromo niquel, ——
fabricado bajo el proceso M y R de SKF que consiste en fundicion
v refinada del acero (melting and refining) con lo cual se consigue
un acero Muy puro y con poca escoria, debido a su alta resistencia

EQUIVALENTE Aprox.
AISI/SAE 4337 a la fatiga, se puede utilizar en piezas que esten sometidas a gran-
WERKSTOFF 6511-6582 des esfuerzos, y desgaste 3
DIN 36CrNiMo4 APLICACIONES: Fabricaciéon de pieza de mdquina, pinones, ejes,
BS EN 24-EN 25 pernos, etc,
SIS 2541 IDENTIFICACION:. Extremo azul y dorado.
REDONDO { REDONDO [ REDONDO
MM PULGADA ’;’;‘:g"‘i MM 11 PULGADA 322‘}3” MM PULGADA i’:’gﬁx‘
6 1/4” 0.25 l 35 1-3/8” 7.55 | 91.4 3-9/16" 52
8 516" 039 | 38 1-1/2" 895 | 95 3-3/4" 56
10 3/8” 062 | 40 1-9/16” 10.5 | 102 47 66.1
12 716" 090 | 45 1-3/4” 12.5' | 1105 4-1/8" 68
14 916" 1.26 T 50 2 1581 115 4-17/32"” 81
16 58" 1.58 ! 55 2-316” 19 | 122 B 101
18 11/16” 1.90 i 60 2-3/8” 22.4 | 135 5-5/16" 114
20 25132" 250 | 65 2-9/16” 26 | 143 5-5/8" 125
22 7/8” 310 | 70 2-3/4” 30 | 153 6" 147
25 1" 3.98 | 75 2-15/16"” 35 | 160 6-5/16" 160
28 1-1/8” 501 | 81.4 3-3/16” 41. | 180 7-3132” 202
32 1-1/4" 6.31 | 85 3-11/32” 45 | 204 8’ 259
' { 250 9-27/32" 300
|
| |
Tabla: 8 Propiedades generales del Acero 705




EQUIVALENTE Aprox.

AISI/SAE P20
WERKSTOFF 2710
. DIN 45Cr Ni6
BOFORS DRO 2186

UDDEHOLM UHB IMPAX

ASSAB - 718 (Para trabajo en caliente)

ANALISIS APROXIMADOS ———
C Si Mn Cr Ni Mo
0.36% 03% 0.7% 18% 1.0% 0.2%
PROPIEDADES MECANICAS a-290 BRINELL
Resistencia a la compresion (Rm)  « 950 N'mm2 - 97 Kg:mm?2
Punto de cedencia (fatiga)(RP.02) 750 N/mm2-77 Kg/mm?2

Limite de alargamiento (A3) 20%
Modulo elastico 205.000 N/mm2 - 20900 Kp:mm?2
Resistencia al impacto 10 KPm/Cm?2

TRATAMIENTO TERMICO "
El acero 718 se entrega templado y revenido a 290 Brinell, si de-
sean mayor dureza seguir las indicaciones del folleto N°. 502 M
Dureza que viene el material-290-330 Brinell

ASSAB 718 Es un acero al cromo, niquel, molibdeno, que se carac-
teriza por buena propiedad de maquinado, dureza uniforme en
dimensiones grandes. Elevada pureza y buena-homogeneidad
buena propiedad en el pulido

APLICACIONES: Moldes por inyeccién para plasticos, moldes pa-
ra fundicion de zinc, herramientas para doblar, componente para——
maquinas, etc.

IDENTIFICACION: Extremo color verde y amarillo

REDONDDO PLATINA PLATINA
MM | PULGADA i PULGADA B T s PULGADA B
| KGIM KGIM KGIM.
28 1-1/8" 4.8 | 28x206 1-1/8"x8-1/8" 46 | 54x206 2-1/8"x8-1/8" 88.8
35 1-3/8” 76| 28x210 1-1/8"x8-1/4" 47 | 54x260 2-1/8"x10-1/4" 112
508 . .ol 16.6 | 28x256 1-1/8"x10" 56 | 54x356 2-1/8"x14" 156
76(.3 34 36.8 | 28x306 1-1/8"x12" 69 | 63.5x203 2-1/2"x8" 108
102 47 66.1 | 35x1.08 1-3/8"x4-1/4" 30.7 | 67x356 2-5/8"x14"" 193
127 5 101 35x210 1-3/8""x8-1/4" 59.3 | 80x300 3-5/327x12" 197
153 6" 145 | 35x260 1-3/87x10-11/32" 72 | 100x300 4"x12” 245
254 . 107 408 | 35x306 1-3/8""x12" 86 | 80x350 3-5/32"x13-3/4” 230
305 12" 3749 | 43x166  1-11/16"'x6-1/2" 575
43x260 1-1116x10-11/32 ”88.5
50.8x158 2"'x6-1/8" 64
50x400 2"x15-3/14" 168
|
- |
{ |
Tabla: 9 Propiedades generales del Acero 718




'SKF - 145A = ASSAB 7210

EFCM-/Z0.  ANALISIS APROXIMADOS

C Si Mn Cr ~i 5
ASSAB 7210 015% 03%  ‘09% 08% 10% 004%
SKF 145 A 0.16% 0.3% .99 0 839% 1.0% 0049

PROPIEDADES MECANICAS DESPUES DETEMPLADO

Punto de cedencia 11mm & 65 Kg'mm2 - 30mm & 50 Kg:mm2
(Rp0.2) 63mm @ 45 Kg/mim?2

Fuerza tensil 1imm & 100-135 Kg'/mm2 - 30mm & 75-110 Kg mm 2
(Rm)  63mm J70-100 Kg/mm2

Elogacion A5 11mm-30mm-63mm @ -8-10-11% min.

Resistencia al impacto KU 30mm -63 mm & - (6 Kgm/cm2) P
TRATAMIENTO TERMICO /
Forjado 1100° - 800°C 4
Recocido suave 600° - 670°C 4
Normalizado 860° - 890°C ;
Cementado (carburado) 8509 -900°C con sales LN
880° -920°C en caja B, - e
900° - 940°C con gas Yoy
Dureza max 58- 63 RC Cc-g

Dureza conque se entrega el material 217 Brinell.

EQUIVALENTE Aprox. ! SKF 145A - ASSAB 7210 Es un acero para cementacion fabricado
AISI/SAE 3215 bajo el metodo M y R de SKF, se utiliza para la fabricacion de par-
WERKSTOFF 5919 tes de maquinas, como ejes, pifones y piezas donde se requiere
DIN 15CrNi6 una superficie dura v un nidcleo tenaz.
BS EN 352 IDENTIFICACION: Extremo azul y aluminio,
REDONDO t REDONDO | REDONDO
l APROX j | APROX | APROX.
MM PULGADA ke, | MM PULGADA | stomeing MM rhleAnA !KG;M
25 : i 398 | 60 2-3/8" 224 | 125 4-15/16" 96
30 1-3/16" 555 | 71.4 213116 31 | 130 5-1/8" 104
35 1-3/8” 7.55 | 75 2-15/16" 35| 143 5-5/8" 125
38 1-1/2” 89| 81.4 3-3/16” 41 | 163 6-7/16" 165
45 1-3/4" 125 ] 914 3-9/16" 92 3 170 6-23/32” 180
50 2" 15.8 | 105 4-1/8" 68 | 180 7-3/32” 202
33 2-5/32" 187 | T15 4-17/32” 81 | 204 8" 259
240 9-716" 358
260 10-7/32" 420
;,,‘_
" gL TECA
Tabla: 10 Propiedades generales del Acero 7210




ASSAB - STAVAX (Para trab_aj_o en cal'i;e:_hte)' -

EQUIVALENTE Aprox.

AlSI

SAE
WERKSTOFF
DIN

BS

420
51420
2083
X40Cr13
420 545

UDDEHOLM UHB STAVAX

ANALISIS APROXIMADQOS
€ Si Mn | Cr \
0.38% 0.8% 0.5% 13.6% 0.3%
PROPIEDADES MECANICAS a 55RC
Resistencia a la compresion (Rm) 2050 N/mm2 - 210 Kg/mm?2
Punto de cedencia (fatiga) (Rp02) 1610 N/mm2-165 Kg/mm?2

Limite de alargamiento (A3) %

Modulo de Elasticidad 215000 N/mm2 - 271900 Kg/mm?2

Densidad 7800 kg/m3
TRATAMIENTO TERMICO

Forjado 1100° - 900°C

Recocido suave 780°C

Relevado de tensiones 650°C

Temple 980° - 1050°C

Enfriamiento al aire o en aceite

Dureza Max 56 RC

Dureza conque se entrega el material 215 Brinell

ASSAB STAVAX Es un acero aleado con cromo, refinado bajo el
sistema electro-refined (ESR). Para lograr las mejores condiciones
en el pulido, tiene buena resistencia a la corrosion, buena maqui-
nabilidad, buena estabilidad dimensional durante el templado
APLICACIONES: Se usa en moldes para pldsticos de P.V.C. tobera
para fundicién a presion de zinc, moldes para vidrios.etc.
IDENTIFICACION: Extremo color negro y naranja.

REDONDDO REDONDDO PLATINA
e —— FaprOX [ ] g !APROX T APROX
| y KGIM il Fu " | KGIM it s KGIM.
28 1-1/8” 48| 76.2 3 36.3 | 54x206 2-1/8"x8-1/8" 88.8
43 1-11/16”  11.4 | 90 3-1/2% 525 | 80x200  3-1/8"x7-7/8" 132
50.8 o 16.2 | 102 4" 67
63.5 2-1/27 25:3' 1 153 6" 150
|
| ! :
; ,
| i
Tabla: 1. Propiedades generales del STAVAX




AlSE  H13 ' !
US ULTRA 2 1SO B b R b
w 302 ISO W No 12344 .

Tipo de aleacion: C04 Cr52 Mo13 V1.0 Sil.19%0

Color de identificacion: Amarillo — Rojo - Amarillo

Estado de suministro:  Recocido: 70 80 kp/mm?Z2
(Brinell: 204 - 234 HB)

Acero para trabajar en caliente, fabricado por el proceso espe-
cial ISODISC®que le confiere gran homogeneidad, sin orienta-
cion de fibra y es practicamente isotropo. De gran resistencia
a la temperatura y al desgaste en caliente, de buena tenacidad y
resistencia a las fisuras por recalentamiento. Se presta para re-
frigeracion con agua.
APLICACION : Herramientas para trabajar en caliente someti-
das a grandes exigencias, especialmente para la transiormacion
de metales ligeros, como p.ej.,bunzones y matrices para pren-
sar, contenedores para prensado de extrusion y tubos de metal,
herramientas de extrusion por impacto en caliente, herramien-
tas para la fabricacion de cuerpos huecos, herramientas para la
fabricacion de tuercas, tornillos, remaches y bulones.
Herramientas para fundicion a presion, herramientas para pren-
sar piezas perfiladas, elementos de matrices, cuchillas para cor-
tar en caliente, moldes para material p|asnc0 Por su ESTRUC-
" TURA ISODISC®especial para herramientas o piezas complicadas,
INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO:

Forjado’ 1100-9000C
Recocido: 750-8000C
Enfriamiento lento en el harno hasta 6000C

Temple: 1020-10800C

Enfriamiento: en aceite, bafo de sal de 500-5500C, aire
comprimido o aire guieto.

Dureza obtenible: al aceite 52-56Rc

al aire 50-54Rc

Revenido: 500-6200C

, Nitruracién: en bafo de sal de 550-5800C
55,

Duracion del
revenido:

. 2 horas:
Seccion de la probeta

I.U 50mm

45 15

Too

500
mhn de revenido en °C

RECOMENDACIONES PAr.»— EL TORNEADO
CON PASH' LAS SOLDAD

Tabla: 12 Propiedades generales del AIS] H 13



74

piezas para este molde.

Ademas en éste molde hay elementos normaliza-
dos, el sistema de guiado, el sistema de desenros-
gue, etc, éstas piezas son importadas de la Compafiia
Alemana HASCO y se muestra en las tablas 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19 y 20, algunas de ellas seran remeca-

nizadas.

TRATAMIENTO TERMICO.

El tratamiento térmico del acero puede definir-
se como la operacidn o serie de operaciones que im-
plican el calentamiento y el enfriamiento del acero
en estado s6lido con el fin de modificar sus propie-
dades, para obtener caracteristicas especificas y

especiales.

Toda operaciodn de tratamiento térmico esta ba-
sada sobre ciclos definidos de tiempo y temperatura,

estos ciclos incluyen 3 etapas:

1.- Calentamiento.
2.- Mantenimiento a temperatura y
3.- Enfriamiento.

Excepto para los aceros aleados altos en carbo-
no, la velocidad de calentamiento no es muy impor-

tante, sin embargo el acero debe ser mantenido a u-
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Material; 1.0401 (C 15)
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kid, d. S, d
4

Tabla: 13

L !  Ne/No.

27!

36

46

56

66

T 78!

86!

06|

114

{36

7.9 6 30 35 22 22

7551z 00/

22/20+ 35 |
22/22x 55 |
22/20% 75 |
22/22x105 |
27/22x 35 |
27/22% 45 |
27/22x 65 |
27/22x 85 |
27/22x105 |
27/22x125 |
27/22x165 |
27/22x245 |
ao7z2x 35
36/22x 55,
36/22x 75 |
36/22x 95 |
36/22x115 |
36/22x135 |
36!22x165i
36/22x245 i
46/22x 45
46/22x 65
46/22x 85
46/22x105
46/22x125
46/22x165
56/22% 55
56/22x 75
56/22x 95
56/22x115 |
56/22x165 |
66/22x 55 |
66/22x 75 |
66/22x 95 |
76/22% 55 |
76/22x 75 |
76/22x 95 |
?sxzzms'
B6/22x 55 | |
86/22x 75[
86/22x 95 |
96/22x 56 1
BA/MDPe '-'\

351 2 00/

75| Z 00/
105} Z 00/
35, Z00/
45@&0/
651 200/
ESIZ_DQI
105 Z 00/
125( Z 00/
165/ Z 00/
245} 700/
35| 2 00/
55/ Z 00/
?5.200/
951200!
115{ 7 00/
135{ Z 00/
155|ZOO.{
245|200/
45| 200/
65 200/
85, 200/
105t200f
'125] Z oo/
165. Z 00/
551 Z 00/
75 Z00/
95! Z 00/
115 Z 00/
165 Z00/
551 200/ 6
75 Z 00/
95 200/
55§ZOOf
751 Z 00/
95 Z 00/
115; 200/
55] Z 00/
75: 200/
951 Z 00/
861 Z 00/
THi 200/
Wity 20wk D

1181 2007, 1600415 |
1651 Z 00/ 16/2
1351 2 00/136/225135 |

2x158

id‘
24 ;

Columna

Nr. lNa
Z00/ 22/24x 35
Z00/ 22/24x 55
Z00/ 22/24x 75
Z00/ 22/24x105
Z00/ 27/24x 35
Z00/ 27/24x 45
| Z00/ 27/24x 65
Z00/ 27/24x 85
Z00/ 27/24x105
Z00/ 27/24x125
Z00/ 27/24x165
Z00/ 27/24x245
Z00/ 36/24x 35
Z00/ 36/24x 55
200/ 36/24x 75
Z00/ 36/24x 95
Z00/ 36/24x115
Z00/ 36/24x135
Z00/ 36/24x165
Z00/ 36/24x245
Z 00/ 46/24x 45
Z00/ 46/24x 65
Z00/ 46/24x 85
Z00/ 46/24x105
1 200/ 46/24x125
Z00/ 46/24x165
Z00/ 56/24x 55
Z00/ 56/24x 75
Z00/ 56/24x 95
| Z00/ 56/24x115
i Z 00/ 56/24x165
| Z00/_66/24x 55
' 200/ 66/24x 75 |
Z00/ 66/24x
700/ 76/24x
| 200/ 76/24x 75 |
| Z0os 76/24x 95 |
| 200/ 76/24x115
Izoox 86/24x 55
{ Z00/ 86/24x 75
| Z00/ 86/24x 95
[ Z00r 96/24x 55
| 200/ QB4 76
i 200 Bids Bl {
i 200/ BMx 18
L Z00/116/24x155
7 00/136/24%135

g5 |

%5 -

1-

7

doble.

R -

o e R

B 6424? 27 30

Ik

36

46

S

116

136

156

245

135
175

L Nr./No.

65 200/
105 Z00/
165 200/
185, 200/
245! Zoo/
285, 200/

55 200/

75 200/

95 Z 00/
115; Z00/
155 Z00/
245, Z00/

45, 700/

85 Z00/

85 Z00/
105! Z00/
125! Z00/
165 200/
Z.00/
0o/
z00/
Z oo/
Z00/
Z00/
Zoo/
Z 00/
Z00/
Z 00/
Z 00/

75 Z00/

95 Z00/
115 Z00/ 96/30x115
155 Z00/ 96/30x155
115{ Z00/116/30x115
155 Z 00/116/20x155

95  Z00/136/30x 95

27/30x 65
27/20x105
27/30x165

27/30x285
36/30x 55

36/30x 95

46/30x125
46/30x165
75 56/30x 75

85!
115

245
75
95

115

155

76/30x 75
76/30x 95
76/30x115
76/30x155
96/30x 75

115, Z00/136/30x115 |

155 Z 00/136/30x155

e EH 155  Z00/156/30x155 |

7 12 10 54 BD 56 40 115 Z00/ 56/40x115 |

76
.
116
136
156
| 196

1151 200/ 76/40x115 |

115! 200/ 96/40x115
136 200/ 18/40x135

135 | 2 00/ 368400135 .

' {
156 | Z 00/156/40x 155 |
195! Z00/196/40x185 |

27/30%185 |
27/30x245 |

36/30x 75

36/30x115
36/30x155 |
36/30x245 |
46/30x 45,
46/30x B5 |
46/20x 85 |
46/30x105 |

I |zoos
46/30x245 |

56/30x 95
56/30x115
56/30x115

56/30x175 |
56/30x245

96/30% 95

= 720 HV 30

d“ Nr./No,
27/32x 65
27/32x105
27/32x165
| Z0o/ 27/32x185
| Z00/ 27/32x245
Z00/ 27/32x285 |
| Z00/ 36/32x 55
| Z00/ 36/32% 75
| Z00/ 36/32x 95
| Z00/ 36/32x115
| Z00/ 36/32x155
| Z0oo/ 36/32x245
| Z00/ 46/32x 45
| Z00/ 46/32x 65
| Z00/ 46/32x 85
| Z00/ 46/22x105
| Z00/ 46/32x125
46/32%165
46/32x245
56/32% 75
56/32x 95
56/32x115
56/32x135
56/32x175
56/32x245
76/32x 75
76/32x 95
76/32x115
76/32x155
96/32x 75
- Z00/ 96/32x 95
1200/ 96/32x115
| Z00/ 96/32x155
|ZOO!116I32:<T15
! Z00/116/32x155
| Z00/136/32x 95
| Z00/136/32x115
| | Z.00/136/32x165
| Z00/156/32x155

32 Z00/
| Z oo/
| Z 00/

|| Zoo/
i 200/
Z00/
Z 00/
{ 200/
| Z 00/

Z00/
L 200/
t Z 0o/
| Z 00/
| Z oo/
| Z00/

42 Z00/ 56/42x115

| Z0o/ 76/42x115

Z 00/ 86/42x115

' 260/116/42x136

{ 200/136/42x136

| 200/166/42x166

| Z00/196/42x195
i




€ Ug/ ..

76

~—

Fo—r— i o pamm s
Tabla: 14 Columna simple,
Material: 1.0401 (C 15)

il oyl dil 8, E ] Nr./No | d, | Nr./No. R e i Nr./No. |
716 20 25 22 14 50| 203/ 22/14x 50| 15 Z03/ 22/15x 50 7 6 30 35 46 22 85 203/ 46/22x 85
|_70i Z03/ 22/14x 70| 203/ 22/15x 70 125,203/ 46/22x125
11101 203/ 22/14x110 203/ 22/15x110 ¥ 165! Z03/ 46/22x165,
27 | 45/ Z03/ 27/14x 45| 203/ 27/15x 45 56 55| 203/ 56/22x 55
| 65| Z03/ 27/14x 65 Z03/ 27/15x 65 751 Z03/ 56/22x 75!
85| Z03/ 27/14x 85 Z03/ 27/15x 85 95 Z 03/ 56/22x 95
105 Z 03/_27/14x105 Z 03/ 27/15x105 115! Z03/ 56/22x115,
36 35| Z03/_36/14x 35 Z03/ 36/15x 35 | 1651203/ 56/22x165]
{ | 55{Z03/ 36/14x 55 203/ 36/15x 55 66 | 55(Z03/ 86/22x 55
| 75 203/ 36/14x 75 Z03/ 36/15x 75 | 75203/ 66/22x 75
| 95, 203/ 36/14x 95 203/ 36/15x 95 | |.95|Z03/ 66/22x 95
46 | 45/ Z03/ 46/14x 45 Z03/ 46/15x 45 76 | 55 203/ 76/22x 55
| 85| Z03/ 46/14x 65 Z03/ 46/15x 65 | 751Z03/ 76/22x 75,
|| |105]Z03/ 46/14x105 Z 03/ 46/15x105 | 95| 203/ 76/22x 95,
{ 56 | _35{Z03/ 56/14x 35 Z03/ 56/15% 35 : {115|ZD3/ 76/22x115
il 55}203/ 56/14x 55 Z03/ 58/15x 55 86 | 55|Z03/ 86/22x 55|
| |95/ 203/ 56/14x 95 203/ 56/15x 95 . 75| Z03/ 86/22x 75,
66 | 55 203/ 66/14x 55 Z03/ 66/15x 55 | 95| Z 03/ 86/22x 95
| 95| Z03¢ 66/14x 95 Z03/ 66/15x 95 96 | 55 203/ 96/22x 55]
: 6 | 8B 203/ 76/14x BB Z03/ 76/16x BB | 75| Z03/ 96/22x 75|
| | | 95203/ 76/14x 95 203/ 76/16x 95 | | 95iZ03/ 96/22x 95
B 561 Z 03/ 86/14x 65| Z03/ 86/16x 65 116 | 115 Z03/116/22x115
5 AR R, Z 03/, &BLHL.BSLW Z03/ 86/16x 96| ' >155'203H16r22x155
f TR B8 0 8 w 48 200/ 22/18x 45| 20203/ 22/20x 451 | . ___QBM,___135|ZOSI136J2211351
| 88| 203/ 22/18x 85 703/ 22/20x BS 70 6 42 47 3B 30, 75 Z03/ 36/30x 75,
27 | 45{Z03/.27/18x 4§ Z03/ 27/20x 45 | [115/Z03/ 36/30x115)
: |65 Z03/ 27/18x 65 Z 03/ 27/20x 65 | | 155{Z 03/ 26/30x155!
RS | 85(Z03/ 27/18x 85 Z03/ 27/20x 85 ; 46, | 85 Z03/ 46/30x 65|
124! . 1125 Z03/ 27/18x125 Z03/ 27/20%125 { S Y T 46/30x105,
Tl 36 | 35703/ 36/18x 35 Z03/ 36/20x_35 ; .l |185 203/ 46/30x165
R |  |_55H 203/ 36/18x 55 Z03/ 36/20x 55 i | 86 | 75203/ 56/30x 75|
| | | _75/Z03/ 36/18x 75 Z03/ 36/20x 75 ‘ | .115/Z03/ 56/30x115,
e | | |95/ 203/ 36/18x 95 203/ 36/20x 95 { 1 || [275{Z03/ 56/30x175
{11150 203/ 36/18x115 203/ 36/20x115 76 75,203/ 76/30x 75
| 1135/ 203/ 36/18x135 Z03/ 36/20x135 _ 85,203/ 76/20x 95
46 | 45/ 203/ 46/18x 45 Z03/ 46/20x 45 115i 203/ 76/30x115i
! } 65/ Z03/ 46/18x 65 Z03/_46/20x 65 .155{Z 03/ 76/30x155,
_ j 85| Z 03/ 46/1Bx 85 Z03/ 46/20x 85 96 | 75|Z03/ 96/30x 75
105/ z03s 46/18x105 203/ 46/20x105 95! Z 03/ 96/20x 95
. |165| Z03/ 46/1Bx165 Z03/ 46/20x165 115/ Z 03/ 96/30x115i
56 | 55/ Z03/ 56/18x 55 203/ 56/20x 55 ‘ . 155! Z 03/ 96/30x155!
| 75| 203/ 56/18x 75 203/ 56/20x_75 ‘ 116, [ 1151 Z03/116/30x115]
...t 95| Z08/ B6/18x 95 Z03/ 56/20x 95 1 ; 1551 Z 03/116/30x155|
66 55| 203/ 66/18x 55 203/ 66/20x 55 136 | 95/ Z03/136/30x 95|
; |75/ 203/ 66/18x 75 Z03/ 86/20x 75 AL T SRR ZOSHJGISUHSSI
__ || 95/z03/ 66/18x 95 Z03/ 66/20x 95 156 155]7.03/156/30x%155!
76 | 551203/ 76/18x 55 703/ 76/20x 55{ |10 10 54 60 56 40 115(Z03/ 56/40x115|
|75/ 203/ 76/18x 75 Z03/ 76/20x 75 76 115{Z03/ 76/40x115|
i 95i 203/ 76/18x 95 Z03/ 76/20x 95 96 115/ Z03/ 96/40x115]
86 55203/ B6/18x 55 Z03/ 86/20x 55 116 135 Z03/116/40x135|
75/ Z03/ 86/18x 75 Z03/ 86/20x 75 136 [135{ Z03/136/40x135]
ekl 95! 203/ 86/18x 95 Z03/ 86/20x 95 156, | 155i Z 03/156/40x155]
96 55 Z03/ 96/18x 55 203/ 96/20x 55 196 195! Z 03/196/40x195!
. . 95203/ 96/18x 95 Z03/ 96/20x 95§ {15 10 66 72 96 50 115{Z03/ 96/50x115
! 116 1151 Z03/116/18x115 Z03/116/20x115 | 116 | 135{ Z 03/116/50x135
7 |6 30 35 27 22 65[Z03/ 27/22x 65| 24| Z03/ 27/24x 65 136 135] Z03/136/50x135]
5! 703/ _27/22x 85| Z03/ 27/24x 85 156 | 155] Z 03/156/50x155]
| | | .105{203/ 27/22x105! Z03/ 27/24x105§ | _{ | 196 _ [175{Z03/196/50x175!
| |1 1125|203/ 27/22x125 Z03/ 27/24x125§ §20 20| 80 86 96 60 115 Z03/ 96/60x115]
; | 36 | 55 203/ 36/22x 55 Z03/ 36/24x 55 i t 11 135|203i116f60x135
; { e 75‘1203/ 36/22x 75 Z03/ 36/24x 75 | | [198 [138 Z03/136/60x135]
{ ried as! 7 03/ 36/22x 95 Z 03/ 26/24x 9l 156 | 155] 7 03/156/ /60x155|
|| 135 203 36/22x135] | 2037 36/24x1351 196 nsu‘w 196/60x1 75
ah | 4% 203/ 46/27x 45| 203 a6/24x 455 | 246 195] 7 D/246 /6 ww‘

85 702/ 46/22% 65 | 203/ a6/2ax 661 1 |

L

e vty s e e RS e A

=720 HV 30

TV ——

d, | Nr./No.

24 203/ 46/24x 85
1Z03/ 46/24x125 |
203/ 46/24x165 !
Z 03/ 56/24x 55
Z03/ 56/24x 75
Z 03/ 56/24x 95!
Z 03/ 56/24x115
1203/ 56/24x165
| Z03/ 66/24x 55
203/ 66/24x 75!
|Z03/ 66/24x 95/
Z03/ 76/24x 55,
1203/ 76/24% 751
{703/ 76/24x 95)
|Z03/ 76/24x115
|z 03/ 86/24x 55!
{203/ 86/24x 75
[z 03/ 86/24x
{703/ 96/24x
{Z03i 96/24x
[ Z03/ 96/24x
{Z03/116/24x115
| Z03/116/24x155
17.03/136/24x135

32 703/ 36/32x 75
|Z03/ 36/32x115
'Z03/ 36/32x155
1Z03/ 46/32x 65
{Z 03/ 46/32x105
1Z 03/ 46/32x165
1Z 03/ 56/32x 75
203/ 56/32x115

“1Z 03/ 56/32x175
Z 03/ 76/32x 75
1203/ 76/32x 95]
1Z 03/ 76/32x115§
|Z 03/ 76/32x155|
1203/ 96/32x 75/
203/ 96/32x 95'

203/ 96/32x115

1203/ 96/32x155 |

|Z03/116/32x115/

| Z03/116/32x155/
| Z03/136/32x 95|
lZOSHGE!SZmﬁSi
1203/156/32x155]

{203/ 56/42x115|

{Z03/ 76/42x115§

{703/ 96/42x115/

| Z03/116/42x135"

1z 03/136/42x135 |
1Z03/156/42x155 |
| 7.03/196/42x195

42

E s
|

s

i
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Tabla: 15 Buje doble.
fterial: = 1.0401 (C 15) = 620 HV 30
f e R T s, d, Nr./No. d, Nr./No.
T e 14 16 AT AN R Z10/ 12/ 9 10 Z 10/ 12/10
; - 1w ] Z 10/ 17/ 9 Z 10/ 17/10
; ' - . R Z 10/ 22/ 9 Z10/ 22/10
. I o | z10/ 27/ 9 Z 10/ 21110
f { R |  Z10/ 36/ 9 Z 10/ 36/10
| ! ' 46 | Z 10/ 46/ 9 Z 10/ 46/10
6 56 | Z10/ 56/ 9 Z 10/_56/10
9 R R T e 17 14 Z 10/ 17114 15 Z 10/ 17/15
22 Z 10/ 22/14 Z 10/ 22/15
! 9 | Tz 10/ 27714 Z 10/ 27/15
; a6 | Z 10/ 36/14 Z 10/ 36/15 |
W Z 10/ 46/14 z 10/ 4615 |
56 Z 10/ 56/14 Z 10/ 56/15 |
56 66 | Z 10/ 66/14 Z 10/ 66/15
76 Z 10/ T6/14 210/ 76/15
86 Z 10/ 86/14 Z 10/ 86/15
S 96 210/ 96/14 o £10/ 96/15
9 6 26 31 10 e 2T 20 Z 10/ 17/20
g2 w5k 2 10d gene Z 10/ 22/20
27 Z 10/ 27118 Z 10/ 27/20
38 Z 10/ 36/18 Z 10/ 36/20 |
s ] Z 10/ 46/18 Z 10/ 46/20
56 | Z 10/ 56/18 Z 10/ 56/20 _
i 68r, | Z 10/ 66/18 Z 10/ 66/20
: | Z 10/ 76/18 Z 10/ 76/20
6 86 | Z 10/ 86/18  Z 10/ 86/20
96 Z 10/ 96/18 Z 10/ 96/20
R L T o COM B TR T R IS T T
[ o 6 30 a5 17 22 Py aiee Z0/ 17124
! ; 22 Z 10/ 22/22 Z 10/ 22/24
' 27 Z 10/ 27/22 Z 10/ 27/24
36 Z 10/ 36/22  Z 10/ 36/24
46 Z 10/ 46/22 . Z 10/ 46/24
56 Z 10/ 56/22 Z 10/ 56/24
66 Z 10/ 66/22 Z 10/ 66/24
76 Z 10/ 76/22 Z 10/ 76/24
86 | Z 10/ 86/22 Z 10/ 86/24
96 | Z 10/ 96/22 Z 10/ 96/24
116 L Z10/118/22 Z 10/116/24
o R |z 10/136/22 Z 10/136/24
9 6 QER AR Ry 30 | Z10/ 27/30 32 Z 107 27/32
36 { 210/ 38/30 Z 10/ 36/32
46 Z 10/ 46/30 Z10/ 46/32
56 Z 10/ 56/30 Z 10/ 56/32
76 Z 10/ 76/30 Z10/ 76/32
96 Z10/ 96/30 Z 10/ 96/32
116 2 10/116/30 Z 10/116/32
138 2 10/1236/30 Z 10/136/32
188 ; _ ziomeemn L 1 210/188/32
| 5 bl T e e AT ﬂ-'n,-.:.iwwi' A | F 10/ Beiad
' 76 0/ TR0 | Z 10/ 78/42
, 9 | 210/ 96/40 Z 107 96/42
{ 16 7 10/116/40 Z 10/116/42
= - o ]
=8 11Y/156/40 i Z 10/156/42 !

126

L

10/ 196/42




- o1 2005 e
¢ i - T '— m il
5 - 1-~ 'E-_;‘ t | & +
e QB T R T | R R e 1y
=] o b= 1
]___&l o T 7_} ? T =3 rawd § > !!
o o
— Sz i s et B2 _}
Tabla: 16 Buje simple.
Material: ~ 1.0401 (C 15) SR = 620 HV 30
L] d | S.' d,| Nr/No. Nr./No. Vbl e | ok 8| Nr/No. | d, Nr./No.
1416 3 9] Z11/ 9/ 9| 10| 211/ 910 | | 42 47| 6 96,30 |Z 11/ 96/30 | 32 | 2 11/ 96/32 |
| | | 12 | Z11/ 12/ 9 1 12410 i l ! '_”6; Z'!1/115l30 _2_11/116:‘32
l kil Z11/ 17/ 9 Z 11/ 17110 118 1136 | 2 11/136/30 Z 11/136/32 |
! bridroa] Z11/ 22/ 9 | Z 11/ 22/10 54 60| 10| 56 40 | Z 11/ 56/40 | 42 | Z 11/ 56/42
P fa o r g zZ11/ 27179 2117 27/10 \L ' [ 78] Z 11/ 76/40 Z 11/ 76/42
|| (381 [zt serel [Znf a0 | 9| |ziieedo) [ Z1 96/42
N S R Y Z 11/ 46/ 9 Z 11/ 46/10 118 Z 11/116/40 Z 11/116/42
T O e e Z11/ 56/ 9 Z 11/ 56/10 (136 Z 11/136/40 Z 11/136/42
18| 23| 6 [ 17| 12 [Z21V/ 17/12 136 156 Z 11/156/40 Z 11/156/42
Pital deey BT Z11/ 22/12 196 Z 11/196/40 Z 11/196/42
A PR T | Z11/ 2712 | R R 66 72 10 76 50 |Z11/ 76/50
ol Z£11/ se/12 S b |5 5, ot £ 114 36750
46 | Z11/ 46/12 116 Z 11/116/50
56 | Z 11/ 56/12 136 | Z 11/138/50
20 25| 6 17 | 14 (2117 17/14 | 18 | Z11/ 17/15 136 156 Z 11/156/50
| 22’ Z 11/ 2214 Z11 22115 198 Z 11/196/50 i
27 | Z11/ 27/14 Z11/ 27/15 80 86| 20 96 60|Z 11/ 96/60
, 36 Z11/ 36/14 | Z11/ 36/15 | 18] Z 11/116/60
R 46 | Z 11/ 46/14 Z 11/ 46/15 136 | Z11/136/60 =
feae 56 Z11/ 56/14 "Z 11/ 56/15 136 156 Z 11/156/60
ga, | | e8] [Z117 fesa 211/ 86/15 e 196 | Z 11/196/60
Lo 76 {211/ 78/14 | 2112 76/15 o2l aded 246 Z 11/246/60 A
7 L R 12117 Bsnd | 21V RBAE f
TR TR B TR TRE STTRIAT Y
; 22 Z11/ 22116 | . , |
; 27 Z 11/ 27/16 Z % ;
i 36 Z11/ 36/16 ! |
f 48 Z 11/ 46/16
A 56 Z11/ 56/16 ; ,
T 26 31 e 17 18| z11/ 17/18] 20| Z 11/ 17/20 : ] i el
i 22 Z 11/ 2218 | Z 11/ 22/20 f I j !
27 Z11/ 2718 | Z 11/ 27/20 |
a6 | Z117 36/18 Z 11/ 36/20
a6 Z 11/ 46/18 | Z 11/ 46/20 |
56 Z 11/ 56/18 | Z 11/ 56/20 |
| 86 Z11/ 66/18 | 211/ 86/20 : ; ;
18 Z 11/ 76/18 Z 11/ 76/20 : ;
76 ' 86 Z11/ 86/18 Z11/ 86/20 g |
‘ 96 Z 11/ 96/18 Z 11/ 96/20 :
301 35, 6, 17 22 |Z11/ 17/22 | 24 | Z 117 17/24 | B "
22 | Z 11/ 22i22 Z 11/ 22/24
Y Z 11/ 27/22 Z 11/ 27/24 i
" 36 Z 11/ 36/22 211/ 36/24 | |
48 | Z11/ 46/22 Z 11/ 46/24 ;
| 56 | Z11/ s6/22 Z 117 s6/24 |x r
I 66 {Z11 /86/22 - Z11/ 66/24 |
718 | 211/ 7622 “Z 11/ 76/24 0 i
B6 | Z11/ 86/22 “Z11/ 86/24 i
96 | Z11/ 96/22 211/ 96/24 [
{ps is | __‘_.7-.11’_‘._"?{?... £ Tififiered | |
42 | 47 | & 27| 30 | Z11/ 27/30 | 32 | 211/ 27/32 - 15 ‘
| AL Faet e [Z997 330 Z 11/ 36/32 &5 3 1
a6 {711/ 48/30 Z 11/ 46/32 ' ‘
56 (Zvw seso |z sem2 | | - i .
7 Ziv/ e300 ] {2117 yeiaz | | S R A3 s 1
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Vateriai: 1.0401 (C *5) ~ 620 HV 30 |
[ d, L Nr./No. | d, i ! Nr./No. ;
o8 14 20 | 720/14x 20 13 30 80 | Z20/30x 80 |
30 | z20/14x 30 | 100 | Z20/30x100
40 | Z20/14x 40 120 | Z20/30x120
50 | z20714x 50 ~X140 | Z20/30x140 _{
60 | Z20/14x 60 160 ! Z20/30X160
70 Z 20/14x 70 180 Z 20/30x 180
13 20 30 | Z20/20x 30 42 60 | Z20/42x 80 !
40 ! Z20/20x 40 100 | Z20/42%100 |
60 | Z20/20x 60 | 120 Z 20/42x%120
80 | Z20/20% 80 P 140 | Z20/42x140
100 | Z20/20%100 160 | Z20/42x160
120 | 720/20x120 ] 180 | Z20/42x180
140 7 20/20x140 200 _ Z.20/42x200
26 40 Z 20/26% 40 220 Z 20/42%220
60 | zZoo/26x 60 54 80 Z 20/54% 80
80 Z 20/26x 80 120 | Z20/54x120 _§
100 Z 20/26%100 160 Z 20/54x 160
_120 Z20/26x120 | 200 Z 20/54x200
140 Z 20/26%140 240 Z 20/54%240
~ 30 60 | Z 20/30% 60
Tabla: 17 Casquillo de centraje.
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Material: =1.0727 /=980 N/mm?2 ( = 100 kp/mm?)

BB P BB

475 38-200

575

!--f —— — s e/ — = e -—
BT S W S 2
i 3 |
= r
x fEy — I} B

h-]
TR AR S 1
ok bk T R B Nr./No.
| | 5 53 32 325 20x 60 L 240 Z150/20= 60/L/24
' | 9 93 40 425 28~ BO 300 Z 150/28> 80/L/30¢
- i Pt 5. _400 Z 150/28x BO/L/40!
! ' 10 425 28%120 300 Z 150/28x120/L/30
i ok (55 L o 400 | Z 150/28=120/L/ 40
! (R 425 28x160 300! 2 150/28 160/L/30!
& _ LTHSSRE S 400 7 150728~ 160/L7 40!
{ {10 48 475 38x120 350 | Z 150/38%120/L 35
. 575 450 Z 150/38> 120/L/45!
' 475 38160 350 7 150/38x160/L 35
575 450! Z 150/38% 160/L/45

_350__ 7 150/38x200/L'35

450 Z 150/38x200/L745

{3
i >
¢ I AT A AT
L TR :
oo o SO T W 2 T
- ©
."&A' OO0 NN
! a/ "’, & ¥ i ‘q
Inr=n
: : a ‘:g\ru
Material: St/Spez.-Polyamid (max. 80°C) FEnE
n d. d.xh @O b Nr./No.
9 | 40 28% BO L ‘100 | Z151/28% 80/L/10
W __ 28120 {_Z 151/28x120/1/1
11 28%160 ' 2 151/28x160/L/14
i 10 52 38x120 120 | Z 151/38x120//13
1 38 <160 |_Z151/38x160/L/13
12 38x200 ! Z 151/38x200/L/1]

Tabla: 18

Husillo y

tuerca de arrastre.
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| &1 560/ ...
L | i
i =) b : {
! NN 7 ¢
| Lt N )
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- D
! DIN 720/ Material: St uiy
i Rr R:! B c 0] d Nr./No. R1 Rz B c 1 D d Nr./No.
L i i
J15 05 14 | 12 ' 1525 47 _ 20 _ Z1560/47/20 15, 05 20 155 20 75 45 _ Z 1560/ 75/4
K 03! 15 | 1151 15 25 7 1560/47/25 - 80 50 _ Z 1560/ 80/5
15 | 05 _ 16 | 12 | 16 52 _ 28 7 1560/52/28 2 08| 23| 175 23 80 | 55 _Z1560/ 90/t
| 17 | 1@ | o 55 30 7 1560/55/30 i | @5 60 Z 1560/ 95/6(
| A 58 32 Z1560/58/32 | ! 100 65  Z 1560/100/6"
18 ;14 {18 | 62 - 35 ziseose2/35 } | ! 0 25| 19 ! 25 1110 . 70 . Z 1560/110/7¢
_ 19 145 19 68 40 Z 1560/68/40
- ’ .
Tabla: 19 Rodamientos conicos.
. s N
AR ]
[}
W ER 'I}
i el , e
!
32_5:,‘;
Material: 1.0723/Polyamid e
i max. °C b K sSW Iy I L D ds d d Nr./No.
3!: 120 5 2 4 12 16 22 51 12 M5 5 10 UMY T -
E St 6 4., 25 ' 25T pas R o ME - 3et 98 Z2172/16
Tabla: 20 Extractor de arrastre.
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na temperatura dada el tiempo suficiente que asegure

que la temperatura es uniforme en toda la masa.

La velocidad de enfriamiento es muy importante,
ella determina la estructura y propiedades gue seran

conferidas al acero.

Para pequefias series de producciédn, todavia es
posible trabajar con moldes sin proceso de endureci-
miento, tratandose ya de cifras de produccidén mayo-
res se hace indispensable la utilizacidén de moldes
gue han sido sometidos a un proceso de endureci-
miento, con el fin de aumentar: 1la dureza, resis-
tencia a la compresién de la superficie, resisten-
cia a la flexidén, resistencia a la abrasién, prote-
ger la superficie de rayaduras y en lo posible del

atague del 6xido y de otras influencias guimicas.

La mayoria de estas exigencias se puede cumplir

mediante los procesos de temple y cementacién.

El temple aumenta la resistencia a la traccién,
el limite elastico y la dureza, pero disminuye la
ductilidad y la tenacidad, sin embargo para el caso
de piezas grandes y de mayor complejidad la inevita-

ble delformacidn-de la pieza es excesivamente grande




y coloca a la pieza por fuera de tolerancias.

Cuando se trata de piezas gque presentan seccio-
nes o conformaciones singularmente criticas esta
probado gue un tratamiento térmico previo como un
templado y un revenido prolongado de la pieza des-
bastada permite reducir la modificacién dimensional,
naturalmenle esla operacidn ocasiona gastos suple-

mentarios.

Si las exigencias en cuanto a la resistencia de
la deformacion (conservacion de las dimensiones) son
muy especiales, se puede utilizar un tratamiento
térmico de TENIFER, gque es un proceso de difusidn
superficial como complemento de la cementacidn, car-
bonitruracidn y nitruracidédn a gas.

Con este proceso se puede obtener:

- Aumento de la dureza.

- Maxima resistencia al desgaste.

- Optima resistencia a la corrosiodn.

- Reduccidn de la posibilidad de formacidn de grano

(engarrotamiento).

- Aumento de la resistencia a la fatiga.

- Con una apropiada preparacidn de las piezas se e-
vita la variacion dimensional vy la deformaciédn.

- Aumento de la resistencia a la abrasion.
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- Mejor presentacién de las piezas (maquillaje in-

dustrial).

Una vez TENIFERADA la pieza ésta presenta dos
capas claramente diferenciables perov a4 la vez inse-
parables entre si y el nGcleo de la pieza. La ca-
pa exterior llamada zona de compuestos tiene un es-
pesor de 10 a 20/{m y es muy resistente a la abra-
sién y a la oxidacidn y la otra capa denominada zo-
na de difusidn, va debajo de la zona de compuestos
y presenta un espesor cercano a 0,4 mm. Estas ca-
pas ofrecen suficiente proteccién contra los es -
fuerzos mecanicos que tienen lugar durante los pro-

cesos de inyeccién.

BT,

La cementacion es el proceso de saturacidon de
la capa superficial del acero con carbono, se dis-
tinguen dos tipos fundamentales de cementacién:
1.- Cementacién sélida.

2.- Cementacidn gaseosa.

El objetivo principal de la cementacién es la

obtencién de una superficie de alta dureza gue tenga

alta resistencia al desgaste.

Otro proceso usado en los moldes de inyecciédn

de plasticos es el CROMADO, el cual consiste en ce-




mentar con cromo la superficie del metal tratado

proporcionandonos las siguientes ventajas:

l.- Inacabilidad del molde por efectos de presibn y
corrosidn, porque las piezas pueden ser recroma-
das.

2.- Por el brillo de la superficie cromada es mas
facil extraer la pieza moldeada, no hay adheren-
cias, este brillo se mantiene por mas tiempo y
se trasluce a las piezas inyectadas.

3.- Durezas hasta 60 Rockwell C.

4.- Resistencia al rayado.
5.- Resistencia al desgaste.
6.- Bajo coeficiente de friccibn.

Con el objeto de dar a las piezas, las propie-
dades mecanicas precisas para su utilizacidén y que
garanticen un trabajo normal dentro de las maquinas
y herramientas, es muy importante dar el tratamiento

térmico adecuado.

Ademas de los tratamientos térmicos anterior-
mente citados, podemos utilizar otros, la nitrura-
cibn, cianuracidén, pavonado, etc. La eleccién del
tratamiento térmico dependera del material a utili-

zarse y de las propiedades gue sean requeridas.




3.5.

CRONOGRAMA DE TRABAJO.

La maxima rentabilidad de la produccidn se ob-
tiene fabricando la cantidad requerida de productos
con calidad 6ptima y en el tiempo convenido, para
alcanzar este objetivo se hace la planificacién y
control de la produccidén. Una vez especificada la
tarea a cumplir se emprende un analisis de las "4M"
a fin de seleccionar los mejores Métodos, Materia-
les, Maquinas y Mano de obra; cuanto mas detallada,
realista y precisa sea la planificacién tanto mejor

se ajustara la produccidén a los programas.

La programacién depende de la estimacidn de los
tiempos de produccidn y aunque dicha estimacidn pue-
de mejorarse considerablemente por la experiencia y
preparacién, los planificadores se basan en juicios
gue a menudo no obedecen a forma alguna; la progra-
macidén debe tener cuidado de no perder de vista la
realidad y éste es un factor de mucho peso en las

fechas de entrega.

Una de las técnicas de programacidn es la
"BACKWARD SCHEDULING" programacién hacia atrias que
toma la fecha en gue la orden debe estar disponible
como un punto fijo y determina las fechas para cada

operacién en gue se descompone la orden.
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El cronograma de trabajo de la fig:13 consiste

en asignar las ordenes de produccién en gue se des-
componen a centros de trabajo especificos, dentro de
intervalos de tiempo concretos y al establecimiento

de la ruta.

Este proceso de programacidén puede verse como
una fase mas de preparacidn de las actividades pro-
ductivas despues de la planificacién y del calculo

de necesidades.

3.6. INFLUENCIA DEL DISENO DEL MOLDE, SOBRE LAS PROPIEDA-

DES FINALES DE LAS PIEZAS MOLDEADAS.

7]
i)

Al margen de las condiciones de procesado,

dara algunos valores reales de:

Carga del material = 50 gr.
Temperatura de inyeccién = 195°C,
Presion de inyeccidébn = 600 bar.
Fuerza de cierre = 400 KN.
Tiempo del ciclo = 14 seg.

Calculando el valor teoérico de la fuerza de
cierre tenemos:

Fs = Puerza de clerre [MN].

Fs = Pi * Ap Pi = Contrapresién del molde [MPa].

Ap = Area proyectada [m2].



W |
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De la tabla 21.

Ap = = = 1,245 »- 10" m2

Como son 6 cavidades:
Ap = 7,289 * 103 m2

Fs

30 MPa * 7,289 * 103 m2 = 0,22 MN.

Fs 220 KN.

Comprobamos si la contrapresién del molde es la

correcta.

Pi = Kp * a * fw * V

Kp Factor de espesor de pared.

Il

o Valor indicativo del material.

fw = Maximo recorrido de inyeccidn [cm].

V = Factor de seguridad.
De la fig: 14 Kp = 1,5 [MPa/cm]. P
De la tabla 22 &% 1. ey, "

Pi = 1;5 % J %¥35, 58 =21 08 w-qiesMba;

Esto confirma gue la fuerza de cierre estad en

un rango de 220 - 300 KN.

Con el valor de F = 30000 Kg, calculamos el

espesor de la placa con la siguiente férmula:




CONTRAPRESION MINIMA DEL MOLDE A UTILIZAR

Termoplasticos sin requisitos 20 MPa 30
Termoplasticos para piezas téenicas 30 MPa
Termoplasticos para piezas de presicifn 35 MPa

Tabla: 21 Contrapresion minima del molde.

MATERIAL MATERIAL

225

ABS 1535 pom 1,30
P A _‘_ 1,30 PP 1,00
PC 1,90 PSS 1,00
PE 1,00 PVC 1,20
PMMA 1,60 SAN 1,35
material de envases
desechables 0,80
Tabla: 22Valor indicativo del material.
£
-
(=8
=
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w
=
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w \
a.
n \
w
= 4 \
w
a
N \
e 2
% —
05 0,75 10 125 15 175 2,0 ;

ESPESOR DE PARED S (mm.)

Fig: 14
*  Factor del espesor de pared como funcifn del espesor de pared, para el
calculo de la contrapresion del molde.
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F 30000
h = - = 4,88 mm
ob 25 * 246

Con un factor de seguridad de 2, el espesor mi-

nimo de las placas sera 10 mm.

El disemnio de los canales de refrigeracidn, ca-
nales de llenado, tamafio y forma del bebedero, tipos
de entrada, etc, influyen considerablemente en los

cambios estructurales y propiedades de la pieza.

Seguidamente se detalla algunos defectos de e-
laboracioén producidos por una mala construcciodn del
molde:

EFECTO DE LA TEMPERATURA DEL MOLDE.

Modificando la temperatura del molde se obtienen va-

riaciones de presiétn en la cavidad mucho mas nota-

bles que si se modifica la temperatura del cilindro

de inyeccién y asil tenemos gue:

- Cuando la refrigeracié6n del sistema de llenado es
insuficiente, la mazarota no ha solidificado toda-

via se rompe y no puede ser desmoldeada.

M

- 8i la temperatura del molde es irregular y con
grandes diferencias de espesor las piezas se de-
forman y se forman lineas de flujo visibles en la

pieza.
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Si la temperatura del molde es muy baja, las cavi-
dades s6lo se llenan parcialmente y las piezas
presentan rechupes.
Si la temperatura de la matriz (cavidad) es muy
baja la pieza gqueda adherida a ésta.
Si el molde esta demasiado frio (formacién de agua
de condensacidén) las pilezas salen con superficies
mate o con agua.

Cuando el molde esta muy caliente, la presién en

la cavidad cae ra&pidamente debido a un aumento de

descarga del material, como consecuencia de la me-
nor viscosidad del material fundido y al mayor
tiempo de solidificacién, las piezas presentan ma-

vor contraccion ftinal.

Ademas de la temperatura, la velocidad de en-

friamiento del molde controla tres aspectos basicos

de

:

e ]

la calidad del objeto moldeado:

Acabado superficial.

Porcentaje de relajacién de orientacién y

.— Grado de cristalinidad y propiedades inheren-

tes al mismo.

Los enfriamientos lentos dan mayor brillo su-

perficial, pues permiten un periodo de relajamiento

mas largo, de esta forma se eliminan defectos super-
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ficiales motivados por un flujo violento o de marcas

de molde.

Cuando se inicia el enfriamiento de un polimero
cristalino, las cadenas se aproximan cada vez mas
hasta llegar a formar "cristalitos", si el enfria-
miento es lento, el nimero de cadenas gue se ordenan
es mayor, es decir mayor cristalinidad o mayor den-
sidad. Al aumentar la densidad aumentan las propie-
dades gue dependen de ella como: Traccidén, Impacto,

Dureza, Rigidez, Impermeabilidad, etc.

EFECTO DE LA GEOMETRIA DEL MOLDE. Q;BL,(_)}_‘&:(':‘
El recorrido en la cavidad, la geometria de los con-
ductos del molde (bebederos, canales de llenado),

las dimensiones y disposicién de la entrada y el es-

pesor de la cavidad son variables de las gue depen-

deran la presién de inyeccién y el grado de orienta-

cidén de las cadenas moleculares de los polimeros.

El aumento del recorrrido de flujo, la disminucion
de dimensiones en la entrada o en el espesor de la
cavidad dan lugar a un incremento de la presién de
inyeccién, sin embargo este efecto se puede compen-
sar con la disminucién de la viscosidad del material

fundido, aumentando la velocidad de cizalla.
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La forma y dimensiones de los conductos a traves de
los cuales pasa el material fundido es muy importan-
te yva que estos determinan el grado de orientacion
de las cadenas y como consecuencia de esto se pro-
ducen variaciones en las propiedades mecanicas de la
pieza, modificando la resistencia a la traccidn, re-
sistencia al impacto, resistencia a la flexion, ri-

gideéez, etc.

A continuacién se detalla las causas y los problemas
mas comanes:

es de la boqgui-

e

- Cuando los radios de las superfic
lla y el bebedero no son los correctos, el mate-
rial escapa por un lado ¥ lo mismo ocurre cuando
la boguilla y el bebedero no estan alineados.

- 8i el agujero de la boguilla es mayor gue el del
bebedero, las mazarotas se rompen y no pueden serxr
desmoldeadas.
8i el taladro del bebedero es excesivamente grande
la mazarota no solidifica, se rompe y no puede
desmoldearse.

- Los canales distribuidores muy largos y estrechos
el molde sb6lo llena parcialmente.

- 81 la posicién de la entrada es desfavorable, las
piezas se deforman, presentan superficie mate y

lineas de flujo wvisibles.
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Sistemas de llenado muy pequefios, las plezas salen
con rechupes.

Los resaltes excesivos en la pieza, la pieza se
rompe al desmoldear.

Posicidn desfavorable de los expulsores para
transmitir la fuerza de desmoldeo, rompen al arti-
culo moldeado.

Falta de conicidad en la cavidad, dificulta el
desmoldeo.

Can de entrada muy estrechos, masa demasiado

le

W

0

caliente y falta de salidas de aire, producen gue-
maduras en la pieza.

El bebedero, los canales de llenado y las cavida-
des deben tener un pulido espejo para facilitar el

1lo 1a superficie de la

[

desmoldeo y tenga buen br

pieza.




d3UaTOTINS 9 uod sesaidwus seyonw usjlsixa sied (8 umg -

*arqisod ep
-Tonpax sew o7 [eIIajew ap epipizd eun xeanooxd anb Aey
opeuall 2p seja seT ua LA sanbojsx ep sofeqei]l SO OWIXBW
e Iejtaa anb Aey ugioeoiide ap pepITRUITI ns z0d ‘sej
-sandwt sertouabixa sel z2117dwno uepand anb exed seuzsiurt
SauUoIsSuUal ap £ [BIIajBW [ap BIN}ONI}S3 BT U2 Sapeprx

-eInbaxxr ap sejuaxa iepanb usqgsp sepejosdutr sezaid se] -

reutnbew o7 8ap ex1030530xd BL91 BT Z0d OS
-0 owI3In us £ ssprowejlxod sojeld SO ap ouxajlxa apioq
T2 z0od Tezausb us sepejiwil uepsanb saplow sol ap sau
-0TSuUaWIp se7T -*exc3oaAur eutnbew o7 Ap uordaLns ap sau

-oTsuawip sel xod opruiiep epanb sprow un ap ouewel [F -

*0sanoxd T2 ua SSIRZIIIIN B BI03I3AUT
euinbeu BT ap A asxTonpoiad ey sezaid ap pepljued B
2p ‘opeaplow ou o Ias apand IS IPUTWID]Sp eied opeldsAk
-Ul I8S B O[NO(33® [2p OIpnisSs un ILZIi[ESXI O11IRSIDIBU S

‘soplow ap ugQioeoTiIqeI ap o0sadod ofafdwod [2 eixied an -

tajuatnbrs o1 sAniouco
as odweo 2382 ua pIouaiiadxa ap soue sounble ap sandssp A
IpIouw [2ap uUQIIoNIIsSUOD & OUSSIP 2 OpPEUTWIA] ZaA eBU[]
"BENOIODVANIHOOdY A SINOISNTONOD

96




97
personal calificado, gque dispone de magquinaria moderna
y sofisticada, como computadoras, tornos CNC, etc. ca-
paces de diseflar y construir moldes de inyeccidn acor-
des con las necesidades del mercado y que han brindado
un gran aporte a la industria nacional, evitando la sa-
lida de divisas, utilizando mano de obra nacional y

ahorrando tiempo y dinero.

- Existe equipo instalado y personal capacitado para rea-
lizar el tratamiento térmico requerido para algunos e-
lementos del molde, ademas de gque el material utilizado
en la construccidén de moldes de inyeccidén se encuentra

con facilidad en el mercado local.

- Las piezas normalizadas brindan algunas ventajas como:
— Se dispone de elementos intercambiables.
- Se tiene precios fijos.

@
- Se elimina un costoso almacen de materiales, etc.

- Una fabricacién rentable presupone moldes correctos en
maguinas de inyeccidén de buen rendimiento, si bien sélo
la maquina inyecta, el molde configura la pieza 6 para
expresarlo con palabras de un técnico experimentado
"La mejor maquina no sirve para mucho si el molde pre
senta defectos, ya que de la construccién y ejecuciodn

del molde depende la calidad de las piezas inyectadas".
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Por cuanto los moldes de inyeccidédn deben ser de grai
calidad y que las piezas obtenidas cumplan con las

condiciones regueridas se recomienda:

Configurar el articulo de la forma mas simple posible

Y con el menor PesSoO.

Seleccionar el material termoplastico tomando en cuenta

las caracteristicas técnicas y funcionales de la pieza.

Buscar el punto mas favorable para la colocacidn de las

entradas (punto de inyeccién).

Mecanizar salidas de aire, éstas ayudan a que haya un
llenado total en la cavidad y el articulo moldeado no

presente partes guemadas.

Disehar el bebedero en base a la boquilla de inyecci
que se vaya a utilizar en la maquina inyectora.

No emplear canales de alimentacién largos, elle signi-
fica mas cantidad de desperdicios, pérdidas de presidn
y posibilidad de enfriamiento excesivo del material.
Cuando se tenga canales largos es conveniente moldes de

canales calientes.
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- La cavidad, bebederos y canales de alimentacién deben

tener un pulido espejo.

2

onsiderar la contraccién del material termoplastico ¢

las dimensiones finales de las cavidades.

45
m
=t
m
n

cionar el material para la construcc

[

én de moldes,
en base al disefio del articulo, al ntmerc de piezas a

producirse y al material plastico a inyectarse.

Controlar de la forma mas eficiente los parametros de
la mdguina inyectora como son presidn y temperatura de
inyeccibn, fuerza de cier

e, el volimen del material

inyectado y el ciclo de trabajo.

Siguiendo estas recomendaciones podemos obtener un mol-

de rentable, con piezas de buena calidad.

—

TP

BiBL IO TGS
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INDICE DE PLANOS.

Detalle del articulo.
Corte general.

Vista de planta.

Placa superior.

Placa portabebedero.
Placa de llenado.

Placa portapostizos.
Placa portacasguillos.
Placa portarodamientos.
Placa portaengranajes.
Placa portarodamientos inferior.
Placa de apovo.

Placa portabuijes patroén.
Placa inferior.
Bebedero.

Casguillo de bebedero.
Postizo hembra.
Casguillo portamacho.
Macho exterior.

Macho interior.

Buije patron.

Casguillo de mazarota.
Casqguillo inferior.
Macho superior.

Casguillo expulsor.
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26.

Botador

(extractor).

Tringuete.

Enagranaie central.

Chaveta.

Perno tope.

Perno tope.

Perno tope.

Candado.

Plaguita

antigiro.
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