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El preaente informe técnico se basa fundamentalmente

eL di6eño, construcción y funcionamiento de un molde

i nvecc i ón .

En forma breve se tlata del requerimiento del pro-

ducto, del rBétodo a emplearse, del material plástico se-

leccionado y de Ia máquina lnyectora a utilizarse.

Por medio de fórmulas emplricas v Nomogramas se de-

te!mina e1 nl:mero de cavidades óptimo tanto para l-a parte

técnlca como económica deL molde.

Para diseñar eI molde se debe tener en cuenta cie¡-

tas consideraciones técnicas cor¡o: Una configuración a-

decuada de la pieza a ser inyectada, la gue debe tener

ánqulos de salida, esquinas redondeadas, "a""ior,a= ,rr'i -
formes, un plano de palticióni además de el tipo de in-
yección, el enfrianiento que es de gran imDortancia para

Ia calidad de la pieza y rentabilidad del molde, l"as sa-

lidas de ai!e, el centrado y gulado del molde y los dis-
tintoe slstemas de expulsión.

Para este caso el material a inyectarse e6 el Poli-
plopileno, e1 tipo de inyección capila! y un sistema de

desenrosque automático y expulsión Dor placa.



E1 tliseño y d imens i onani ento del molde es presentado

en ]os planos del corte general, vista de planta y demás

elementos componentes deI molde, para luego dar una ex-

plicación de 6u funcionamlento y hacer una selección de

materiales, clasificando las piezas normalizadas y piezas

a construir con su posterior trátamiento té¡mico.

Finalmente se elabora un cronograma cle trabajo pa¡a

la fabrieación y montaie del moLde, también se trata Ia

influencia del diseño sobre las propiedades finales de la
pieza, se detallan los problemas más comúnes v sus proba-

bles soluciones Dara obtener una Dieza de buena celidad.

Este mo -td e fue construldo entre eI 5 de

los ta 11er es

Abril de

t992

presa

ment e

y el 29 de junio de 1992 en

PRECITEC S.A

de Ia em-

compl eta-

por eI autor

cuyo diseño fué realizado

de este informe.
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ANTECEDENT}1S .

EI moderno proceso de molaleo por inyección aumenta

en importancia en e1 desarrollo general de 1a industria,

cuando las estadlsticas seña1an que para el año 2.000 ha-

brá terminado La era del acero y entraremos en la de los

pIásticos.

En eI proceso de elaboración de los material.es ter-

moplásticos intervienen tres elementos básicos que son la

máquina inyectota, e1 materiaL plástico y eI mo1de.

La máquina de moldeo por lnyección puede describirse

como la máquina herramienta de 1a industzia p}ástica.

Las aplicaciones de transformación del p1á6tico son

muy dliversas, muchos ile estos materiales encuentran su

propia aplicación especial y otros se emplean como susti-

tutivos cle mate¡iaIes anteriorme¡¡Le uuatlt¡s.

En eI moldeo por inyección se elabora diversidad de

Ios productos qulmicos de uso do-

productos farmacéuticos y aJ- imen-

embalaj es, tanto par a

méstico, como

ticios.

para los

Para La elaboración de estos Pollmeros por e} proce-

de gran cali-so de inyeceión, son indispensables moldes



dad, con una gran precisión y que deben presentar una e-

levada duración, es evidente que uno de 1os problemas es

eI precio de Ios moldes, junto con su calidad y rapidéz

de fabr icac i ón.

Naturalmente son tnuy pocos 1os talleres que pueden

hacer frente, a1 gasto gue supone adguirir maquinaria más

eficiente para fab=icar un tipo especlfico de molile, los

materiales ha ser empl.eailos vienen determinados f unclamen-

talmente por consicle¡aciones de rentabiLidacl, en función

de las exigencias de Ia pieza, costos de fabricación de1

molde y ntlmero de piezas que se han de fabricar.

Por otla parte si eI molde no ha poilido ser amortl-

zado en una primera serle de p!oducción¡ e1 alnacenamien-

to de1 mismo representa una inverslón no tentable, es asi

que surge Ia idea de simplifica¡ 1a fabricación constru-

yendo Holales Normalizados, obviamente éste molde no cuble

todas 1as necesidades de 1a técnica ile Ia i¡¡yección pero

proporciona al constructor algunas ventajas como:

- Disponer de elementos inte¡cambiableB mediante e1 des-

montaje de moldes.

- l,lenor rlesgo en eI e¡ror de cáIcu1o de costos por dis-
poner de preclos fiJos para los diversos elementos.

- Elimina en parte 1a necesidail ile tener un costoso alma-

cen de materiales y

- La posibilidad de emplea! maquinaria moderna y sofisti-



cada.

EI desarrollo de estos moldes partió en Estados Uni-

dos, extendiéndose a Europa, en España e1 primer intento

de Normalización fué en 1961 realizado por e1 Departamen-

to de Plástieo deL Pat:onato Juan de 1a Cierva.

Desde hace tiempo los fabrlcantes de moLdes se han

ocupado a fondo de las calacterlsticas y tecnologla de

los materiales plásticos, a fin de toma! decisiones per-

tinentes para Ia fabricaclón de moldes que respondan a

las exigencias especlficaa planteadas por Ia Inilustria y

es asl que apEoximadamente hace siete años se crea la em-

preEa TECN I I''!ATB I Z S.A. exluslvar¡ente para e1 diseño y

fabrlcaclón de Moldes pala Inyección y §oplado, la cuá1

al cabo de unos años cambia de !azón social constituyen-

dose en PRECITEC. S.A. empresa en Ia cuáI presto mis ser-

vicios como asistente de Ingenierfa. teniendo eomo una de

mis funciones e1 diseñar los moldes requeridos, con su

despiece respectivo, seleccionanilo eI material y e1 tra-

tamier¡Lt¡ térmico adecuado, para luego ser entregado a1

Departamento de P!oducclón doncle se fabricarán 1as piezas

y se hará eI Montajer quedando e1 molde practicamente

1i6to pala la prueba y posterior entrega aI cliente.

EI'rlO-iTCA
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cAPr ll'ulo I

REJOUE:T{ t I{f EIITO DEL PRODUCTO Y ANALTSIS ECOI{OIII CO DtsL

ttOLDti -

l..l RIiQT.|ER I I,tI tsIITO DEL PRODUEIO.

La comDañ1a PLASTI¡-LAN necesita Droducir anual-

mente unos 4 nillones de taDas roscadas, con lás si-

quientes caracteristicas :

La torma debe ser según muestra, en material de

Pol lDroDr Ieno con un peso aproximado de 4 gramos y

tapas por hora, para esto dis-

invectora MIR RltP 95 v con un

a razón de unas 1500

Donen de una máou i na

tiempo estimado de 4 años de

11ti-tizado en -Los

Dloducción; este art 1-

envases de Ia llnea deculo 5erá

productos qulmicos de uso doméstico.

Por Ios antecedentes anteriormente exDuestos Ia

emDresa PLASl'l!'LAN reouiere e1 drseno y construcción

de un molde de inveccrón, con un clerto nümero de

cávidades que será determ¡nado, de acuerdo a un aná-



II

lrsrs técnlco v econÓmico, el molde deberá ser com-

Dletamente automático.

Con estos reouerimientos PRSCI'fEC s.A. es Id

encarqada de1 diseiio y fabricación del molde.

I..t..t. DE,I'AI,LE D¡: LA PTEZA A SEH ELABI'RADA.

I T
AA

É52.95

24.O

r59.33

\

Fig: 1. Detolle de lo piezo o ser eloborodo.



L.I.2. DESCRIPCION DEL PROCh:SO.

En el proceso de moldeo por

que reconocer que debido a Ia

deI procedimiento, no existe

bases Dara acercar en 1a forma

los Droblemas técnicos, a una

mática, razón Dor la cual se

una determinada cantidad cae

de1 dispositivo dos i f icador,

Dor éste hasta eI émbo1o de

t2

inyección, hay

part i cular idad

hasta ahora las

Ldeseable todos

solución mate-

dá unos conoc i -

mientos básicos de está técnica,

El máteriáI DIástrco se vierte sobre Ia

tolva de la unidad lnyectora de la máqu i na ,

sobre e] émbolo

siendo emDuj ado

inyección que Io

imDulsa a travéz de la camisa aI cilindro de

plastificación oue está Drovi.sto de un disoo-

sitivo Dresor de masa conocido como torDedo

por bandas calefactoras oue llevan

por su forma aerodinámica y en e}

dro a una tempelatura oue Droduce

exter i or

a1 cilin-
la trans-

formación

una Éusión

da avance

de 1a ¡nasa de invección Drensada en

termoDlástica, sln embaroo con ca-

aumenta ]a disqreqación de1 mate-

-ta parte delantera deI ci-

como fusiórr pIdsL¡cd homo-

r ial, llegando a

I i.nalr o calef actor

génea lista para Ia i nvecc i ón .



1.3

A través de Ia boquiLla e1 material se in-
yecta a preBiones de 500 hasta 2500 y más

Rq/cm? aL molde cerrado, el ¡natezial inyecta-

do atraviesa eI bebedelo y llega por IoE ce-

nales de llenado a Ias cavidades de1 molde,

durante este peso eI molde debe permanecer

cerrado por el mecanismo de ci.erre de Ia má-

quina, la presión ae mantiene 6obre eL mate-

rial sue ha llenado la cavidad, Dera asesurar

Ia entrada de material adicional, esto es ne-

cesa!io para compensar Ia contracción que a-

compaña eI

en el molde

temperatura

emfr iamiento rápido del material

del material

ya que este se encuentra a una

inferior entre 100 - 160 oC a Ia
que 10 llena.

La fig! 2 nos muestra Ia secuencia del

proceso el mismo que puede resumirse de la

Después de} retroceso del pistón de inyec-

ción se deja un tiempo adecuado el molde ce-

rrado para gue la pieza enfrie a una temDera-

tura tal oue Dueda sal¡r facilmentei las mi-

tades del molde se abren y Ia Dieza es ex-

tralda oo¡ ]os diferentes mecanismos de ex-

puls ión.
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FlS.za Etqqémr dll pro.§6 d. inr.clón: qr¡m.r clclo d. tr¡b¿jor.
El ñolde he sido cerrado po. la u.id¿d de ci.rr. C! la ñáou:i¿

Lor números de r€ler€nci¡ de lar repr¿!.ntacioner esquemári.¡s iigñ:n.añ: í1) §!p..1e
.xt.ác'lor, í2) rc5orte pla.a extr¿ctor-¡" B) pl¿to po.t¿molde lÁdo.xtErto.. !¿) (ue..o
de fija.,ón pon.r;or. (5) pla@ extr¿ctor¿ pst€rior. (6) plac¡ dislañcBdo.a. O e.<-
pulsor. (81 .lcm.¡ro posteñor d! molc.o. (9) plea postlrior d.l molde. (10) cue..o
de iijación anterio.- (11) bebedero. (12) bané c¡lef¿ctor¿. (1:) cilindro ¿e ,l¿it i.-"
ción. (14) plato por¿mold. l¡do boquillá. (15) añillo fiiadón clliñdro. 116l drtpotr,vo
de dosificación. (l',1') ñar.rial dolili.¡do. (t1r) ñ¿t.ri¿i en la tólv. (1¡ éñeolo d.
do3;fi.ación. í8) émbolo dc iñycc.ióñ. (19) placa tánsversál. @) camisr (11) b3nda
cál.facorr (22) Drcior d. l¡ mrsa (lorp.do). f¡) boquill¿ e4) cucrpc anterior 'ie
holdeo. (2J) plac¿ ¡ntérior del moid¿, fD pieza ñoLci.ad¡. G6) pl¿G iñie.mecia.
e¡ expuhor de maa¡or¿ Og) plac¡ .xtrádora a.t.no.- C9) pcrno ex!¡a.tcr. (30)
pucnle extredor. (31) looc extrador. G2) .u..po oe h ñ&¡rina.

F¡r- 2b E q!.m¡ d.l procBo d. lñy.cc¡ón: «t.rund§ .ido d. tñb¡io,.
E! 

'later¡¿, 
fundiCo en .r cillnC.o (13) h¡ sido inyeclado por el émrolo (13) a Íavás

dc r¡ bcquilla y iel beb.derc cn le.¡vidáde§ dli molde.

12 Jt t0?9 2t 26
]J ¿n i0

Fir,zc Equcm¡ dél pro(..o de iay..<¡óñ: «t.r€.r cido d. rr¡bqor.
Ei émbolo de nyec.ión h¡ rlt¡ocedido a r! 3osicióñ ;niciá1. L¡ u¡1idad d6 ci.r.. ¿bre
el :ró de pc. !u pta¡o o. s.Dár¿c.óni 11éc,ete os exouhor.s (4 5e Cesmotd.¿,¿

Iz¡ 2t 20

2 3 1 6 t ú t2 tJ4

I

&{
-l.l

2J21t2

Fig:.2 Descripcidn del proceso de Inyeccion

--)

52I

I

I

I
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I . 1 . 3. SELE:CCION I)T:I, }IATHRI AL A SER T.NYI¿CTADO.

siguiente folma:

1. cerrar eI molde f ig:2a.

2. ¡nyectar eI materia] fiq:2b v

3. Abrir el" molde y exDulsar la Dieza fiq:2c

Desde el Dunto de vista Duramente tecnoló-

q¡co hay que vaLorar como máxima ventaja de

la inyección, el hecho de que la pieza inyec-

tada queda determinada en todas sus superfi-

cieS en cuanto a forma y dimensiones.

Generalmente eI materi.al a ser inyectado

1o indica previamente eI diseñador deI artl-

culo, sin embargo en forma breve citaremos

Ias caracte!lsticas más importantes para la
selección deI material.

PROp I l.;DADr.iS trI:CAN I (:AS :

Res istencia a Ia tEacci.ón.

Resistenacia al chogue.

Resistencia a 1a compE es i ón

Duzeza.

PROP I };DADT:S 'f ERHÍ CAS :

Estabi I idad térmica.

Conductibi Iidad térm.i.ca,
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- Di latación térmi ca .

- Temperatura de uso.

PROPItsDADtsS OUIíIC,I\S :

- Llstabilidad frente a alcoholes, comDuestos

aromáticos, qasolina, qrasas, aceites v á-

cidos.

PROPI hJDADE$ T'ISICA$ :

- Transpar enc i a.

- Opac idad .

- Neutralidad de olor v sabor.

- Permeabilidad al oas. vaDor de aqua v a Ios

aromas.

En base a todas éstas propiedades se hace

un anáLisi.s de los Duntos favorables v desfa-

vorables de cada uno de eIlos,en función del

tin a que va destinado eI Droducto fina1.

Dadas .Las caracterfsticas técnicas y tun-

ciona-les de Ia pieza, asi como el bajo costo

gue debe tener;

e1 Polipropileno

el" material seleccionado es

del cual anotaremos alqunas

Droducto acabado:prooiedades generales del

Blevada estabilldad de forma al ca1or, re-

sistenci.a a ]a tracción v aL choque, riqi-
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dez, buena dureza suDerf ici.al, si.n tenden-

cia a la corrosión Dor tensiones.

!:xce I en te briIIo.

Densidad = 0.9t qrlcm3 ó 20oC.

Conductibrliclad 'lérmica = 0.26 Kcal./m h uC.

Calor especffico = 0.46 Kcal/Kq oC.

T emDeratura de uso Dermanente sin Derjui-

cios, máximo 120 - 130oC.

Est er i.L i zab I e hasta 120oC.

Cont¡acción que va de1 1,2 2.5t en parti-

- 3t en Darti-das

das

de

de

buena f Iu idez

meno¡ fluidez.
de 2000 sucres

y de 2

Costo eI kilo.

1.1. 
'. 

TIPO DE HAQUI!¡A

Las do6 Dartes más impoltantes de 1a má-

guina, son la unidad invectorá gue abarca el

dispositivo de aportación de] material y 1a

unldad de cierre que efectüa los movimientos

de apertula y cierre de1 molde de inyección

mientras que 1as unidade6 de potencia y con-

trol 6on necesarias para obtener los movi-

mientos de aguellos y su proqtamación.

Err Ia fig: 3 se representa una máquina in-
yectóra con sus DrinciDáLes comDonentes.
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(llr.l.J il.lr¡lu¡¡(o Do.t.rlot L.-.

t r t1¡dro !r. co.pr!!¡óñ

I.ir.t.n.r.' rra.trr...

f¡tlñdro d. ..¡.l.r.r6n

Cr¡l^ds. htd.¡stlco

Fig: 3 Maquina lnyec tora.

! L-

::-1-- - r +

lo¡.¡. d. roy.cc tóñ
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Se disDone de una máouina i.nvectora MIR

RMP 95 cuyas caracterlsticas se indica en Las

táb.l"as I v 2

sobre el. material oue ha llenado Ia cavidad,

ná1.

Después deI retroceso del Distón de in-

1.1.5. (:l(:Lo Dti ltoLDEo.

E] nolde es cerrado Dor eI mecanismo ütrrrroi-Eca

cierre de la máquina y el materia] fundido en

el cilindro es inyectado por eI émbolo a tra-
vés de 1a boquilla ], del bebedero en 1e6 ca-

vidades de1 mo1de.

Durante este Daso Ia Dresión se mántiene

para asequrar Ia entrada de material adicio-

yección, se deja un tiempo adecuado el molde

ce!rado para gue la pieza enfrie a una tempe-

ratura que pueda salir fáciLmente, Ias mita-

des del molde se abren y la pieza se expulsa,

después de Io cual Iá máquina está ctispuesta

a emplender otro ciclo de opelación, con l-o

que se obtlene el {cicLo de moldeotr.

ceneralmente el tiemDo deI ciclo de moldeo
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Ü¡r¡cleísllcas Unrta RMP.¡5 R¡IIP 65 EfuIP 95

70 94 fls 125 140 225 1 50 210 255

1.7

620

.16

¡,r¡\&rFd,:l.r r{

CLASSIF EUBOMAP 4,¡5¡t / 165 640H / 305 935H i 353

mm 30 34 38 38 .15 50 38 ¿5 50D¡ame¡ro husillo

Bepone U0 del husi¡lo 22..6 20 1i.7 21 18 16 21 18 16

Capacjdad leorica del hustllo cml ¡4 108 136 170 238 294

cañ' 67 86 108 116 164 2MCapacidad efgctiva del h¡rs¡llo

Bar 1946 1515 1212 2070 1180 1¿00 2070 1480 r?0c

gr 13 94 1r8 125 180 n5 150 210 255

45 60 75 60 i5 100 100 125 175

kg/h 35 .¡2 50 ;0 80 s0

rnm 1:0 130

'a -.23: 10.250 10 =250

J: I I
n. 3.1 3+i 3+1

Nm 521

KN 32- J6

KN ó38

KN 2¡ .12

KN 273 :I3

260

l 1.5

11

12

kg 2000 3550 4-400

2r0 2¿0

r¡m

P-.so max moldead poliestireno

Plast¡f horaria po¡iestireno

Polencia ca¡entamaento ci¡indro

FLrerza abertura .Cs los moldes

F!erza axtraccion oleodinam¡ca

Superficre max moldeabl€

iiempo d6 los ciclos €n vacio

Potencia motor electr. pompa

Simens¡oñes de la maouina

crnr/secVolumen iñyectable

i,Jetza de cie¡e

Carrera del hus¡llo

Fuerza apoyo boqúilla

Giros del husi,lo

Zonas de conirol

Capacidad lanque acerte

Peso maquina

Pctencia max instatada

3950x 1200x 1900 4800x 1300 x 2060 5000 x 1¡00x2:C¡

Tabla: 2. Caracteristicas Tdcnicas de tas MJqulnas lnyectoros Mln

145 205 255

I Presron de inyeccioñ

lzo 80 90

Par max sobre €l husflo

ar' 
I

17 121

I o.'

932

I

r50

I

18,4 I



se obtiene en 1á Dráctica Dero también Dode-

mos calcular con Ia siquiente tórmulai

'f=TI+'I'2+T3

T = Tiempo del ciclo de mofdeo (seq).

Tl = Tiempo de inyección del material.

T2 = Tiempo de enfriamiento.

T3 = TiemDo de Dáusa; este tlemDo comDren-

de la abertura, cierre de1 molde y 1a

expulsión de 1a pi eza.

EI tiempo del ciclo de moldeo obtenido en

la prácti.ca (pruebas del molde) es de 18 se-

sundos, aproximadamente una6 4 inyectadas

por minuto, es decir 240 ciclos/hora.

1 . 2 . DETERüINACI OI' DEL TIUIIERO DE CA1rI DAI'ES .

Por 10 qeneral, Ia forma de1 artlculo y la má-

quina inyectora indica previamente eI fabricante,

Dor Io tanto e1 diseño v la determinación del número

de cavidades clel molde, deben adaptarse a éstas dos

particularidades, sin dejar de lado, algo muy esen-

cial gue es Ia lentabilidad de1 molde.

Previamente se hará el cálculo del número de

cavidades en base a fó¡mulas emplrieas y datos téc-
nicos de la máouina:

f
\ÉrfP
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N1

Volúmen máximo de inyección (cm3)

vo]ümen de la pieza + Mazarota (cm3)

125 cm3
12.5

lU cm3

El volumen de Ia pieza + Mazarota es de 10cm3en

torma aproxrmada.

Fuerza de cierre (Tn) Area proyectada bebederos
y canales

0.75

Area proyectada de Ia pieza (cm2)

r * (0.?8cm )2Area proyectada
de bebeder o
y canales

N2
0.75

4

+ 0 .5cm * 8.5cm

5.58cm2

n * (3.93cm )2
Area ployectada de Ia pieza

93.2

12.I5cm2

5. 58

9.7't
L2.L5

L2.5 es siempre eI valor teó-

emplealse en la práctica, Ée

grado de aprovechamiento vo-

entonces 3

4

El valor de

r ico máximo, no

debe multiplicar
lumétrico de o.2

N1 =

pued c

por un

a 0.8

N = 0-7 x 12.5 8.75
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Este resultado de 9 a 10 cavidades reDresenta

la solución técnicamente óptima, sin embargo no nos

dice nada sobre La rentabil,idad de ta} solución.

En base a Ia f i.q: 4 determinamos e1 número de

cavidades óptimo, desde el punto de vista eeonómi-

co.

Volúmen del pedido = 1.5 * 107 piezas.

Dl¡i / h costo Dor hora de máouina v mano de obra 15

dó1ares.

Uni.mos ambos Duntos v La recta corta en A

DM,/ h costo de una cavidad 5000 dólares.

Unimos este Dunto con A y prolonqamos hasta B y

t = tiempo del ciclo = 13 seg

con el valor de t y prolongamos

valor aproximado de 13 cavidades.

encontramo6 que

Unim0s el punto B

hasta n, dando un

De acuerdo a los cáIculos v aI NOMOGRAMA de la

f iq: 4 eI número de cavidades óDtimo, estaria entre

t0 v l3 cavldades.

Dimensionando con estos valores, reÉulta un

molde demasiado grande oue no cumDle con las concli-

ciones técnicas de Ia máguina ya que el paso entre

columnas es de 3?0 * 370; por lo tanto se dinensiona

para 6 cavidades (este valor se justificará más ade-
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lante) obteniendo un mol¿le normalizado de 295 * 296.

ANAI.I S I S

Este

ECONOüI CO DEL HOLDE.

anáIisis es Ia justificación técnico e-

conómico de

termlnación

1a construcclón dle un molile para la dle-

deI número tle caviilailes.

La comparación del

l-enida elr un molde de 2

un mejor criterio, para

debe tener el mo1de.

costo total de una pieza ob-

nos dará,5y10cávidades
dec id ir cuantas cavidades, ltf-lof

HOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3

Costo de1 molde(S)

Nümero de cavidades

?7'000.000
10

Costo hora de Ia
máqu i na

6.250 6 .759

T i empo
ción en

de amo¡t i za-
año s

Producción de
por hora

piezas 1.440 2.400

Producción requer ida 4 r 000.000 4 ' 000.000 4 | 000.000

Costo
pr ima

de la mater i a
(s)

2.000 2.000 2. 000

Peso de Ia pieza(gr)
Ciclo (seg) 15 15

CALCULOS.

a) Amortización de Ia máquina.

Si la máquina cuesta $ 200r000.000 e1 costo por

hora para una ar8ortización de 4 años y 32.000

I

I I

I

t

¡ I

I I I

I
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horas hábi Ies será !

200,000.000
costo,/hr rt.25u s /hr

32.000

l,loLDE 1 cos tolp i eza 13,02 S /pieza
48t)

6.250
MOLDE 2 costo/Dieza 4,34 3 / Fieza

1.440

5.250
MOLDE 3 costo/Dieza Z ,60 3 /Dieza

2 . 400

bI Amort ización del molcle.

12'000.000
MoLDE I costo/Dieza = 3,0 3/Dieza

4 r 000.000

27 ' 000.000
l.tOLDE Z costo,/pieza =___._= 6,75 §/pieza

{ | 000.000

3{t r 000.000
MOLDE J costo./pieza 9,0 9/Dieza

4'000.000

c ) Mater ia pr ima.

El costo de 1a pieza Dor materia Drima será isual

Dará Io§ 3 moldes.

Peso = 4 qr

costo,/oieza = 2.000 S/Ko t0 .O4 Ka/DLeza = I S./Dieza
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d) Energ i a.

Este costo se 1o considera un 10% del costo por

amortización de Ia máquina.

e ) Personal .

Si tenemos una persona

mes y con un sueldo de

tenemos:

250.000

trabajando 180 horas al

costo/hr 1.388,91/hr 1.400 $/hr

1.400
HOLDE I cost o,/p i eza 1 0t é /¡--

480

1.400
MOLDE 2 costo,/pieza 4,97 l/hr

1.440

1.400
HOLDE 3 costo,/pieza 0,58 §,/hr

2.400

con los valores obtenidos, se construye una tabla.

250.000 sucres mensuales

UOLDE 1 HOLDE 2 UOLDE 3

Costo por
zación de

amorti-
máquina

4r34 2,50

Costo
zación

por
del

amorti-
mo Ide

3,00 6,75 9,00

Costo por materia
prima

8,00 8,00 8,00

Costo por ener g 1a
e I éctr ica

1r30 0,43

Costo por personal ? q? o r97 0r 58

COSTO TOTAT 28 ,24 20,49 20,44

I

{

I
I

I

II I

I
I

i I
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Analizando los costos obtenidos para los 3 mo1-

des, se ve gue eI costo total de la pieza para eI

molde 1 es mayor en 7,7 sucres para eI molde 2 y en

7,80 sucres para eI molde 3. llntre }os moldes 2 y

3 hay una pequeña variación en e} costo total de la

pieza por lo gue se determina que eI número óptimo,

de cavidades tánto técnico como económico será 6 ca-

vidades y la extendida idea de gue eI ¡endimiento de

un molde aumenta con e] nümero de cavidades no es

cot¡ecta y Ia Dráctica 1o ¡echaza con frecuencia.
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CAP I 'II.'LO 2

COiISIDERACIONES PREVIAS ¡L DISE§O.

Es diflcil dar resla6 de validez qenelal Dara eI ili-

seño de un molde, sin embargo en este capltulo se tratará

más detenidamente los aspectos esenciales para una Dro-

ducción rentable, relativos a Ia configuración de piezas

y a Ia conEtrucción de moLdes.

va a considerar dos puntos muyE undamentalmente se

ampl i os :

a) Forma o eonf i qur ac i ón

b) Diseño y economla del

de 1as pi ezas.

molde. t

't!rro¡§gl

2.t CONFICURACIOII IDECUEDA DE LA PIEZA A SER I NYE TADA.

Considerando la importancia que en el Droceso

de producción tiene, una buena configuráción de los

artlculos y eI hecho de gue Ia contÍquráción deter-

mina anpliamente 1a fo!ma deI no1de, a continuación

se detaLlará ]os principales Duntos a tomarse en

cuenta, para simplif j.car aI máximo e1 diseño, sin
que afecte a las caracterlsticas exiqidas a Ia pieza

t
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en función del uso a oue se destinan.

plano de partición (P.P.),

1as dosoue sea 1a unión de

del molde y aungue no permita Ia salida

deiará su huella en Ia oieza moldeada,

a ) Se debe

oue Dor

fi iar un

perfecta

tades

rebaba

ya

¡ni -
.de

DOr

esta razón e] plano de Dartición deberá situarse

cle formá oue ]"as marcas oue se Droduzcan sean]o

menos visible y en e] caso de tormación de Dosi-

bles rebabas sean eliminadas tácilmente.

b) Las dimensiones y el peso de la pieza deben ser

lo menores posible.

c) En todas las superficies que están situadas en la

dirección del movimiento de aDertura y cierre de1

molde, han de realizarse con una deterninada in-

clinació¡¡ p.rr"r t"rci-litar e1 desmoldeo de Ia Die-

za.

EL valor adecuado de esta conicidad oscifa entre

3/4 y La, es decir deI 1.2 aI 1. /B de Ia altura

de Ia Di eza.

d) En las secciones de pared se debe mantener Ia u-

los camb¡os bruscosn i formidad, Drocurando evitar

de sección.

En 1á mayorfa de los termoplásticos corrientes el

espesor mlnimo suele estar comprendido entre 0,5

y 0,9 mm Dor 100 mm de camino de flujo.
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e) Las Diezas no deben tener bordes fijos o cortan-

tes gue durante su manejo pueden sufrir roturas,

iqualmente las secciones nunca deben ser tan del-

qadas sue disminuyan Ia facilidad del flujo de

material.

f) Para consequlr buena fluldez del material dentro

de-t moLde se necesitan amDlros rádios en 1as es-

quinas. evitando en Io Dosible Los cantos vivos

v los laterales rectos.

g) Los termoplásticos inyectados en forna disg¡egada

en r¡n molde frlo disminuven su volúmen durante el

enfriamiento se t'contraentr, ésta contracción in-

fluye directamente en Ias dimensiones de Ias p¡.e-

zas .

La contracción para el Polioropileno va de 1.2 a

'2.5 . Todas estas recomendaciones son tomadás

muY en cuenta, oara efabo¡ar el detaLle de la

pÍeza gue va a ser invectada.

SI IITBIIA I'B LLBT¡ADO.

EI Ei6tema de alimentación ó llenado tiene como

función la de recibir eI material de moldeo fundido

procedente de 1a boquilla de inyección de Ia máguina

y conducirlo hasta Ia cavidad deI molde.

Este sistema consta fundamenta ]ment e de las si-



ouientes Dártes:

y d istr ibuc i ón,

vidad de noldeo.

Bebedero, cana I es

entradas ó puntos de

de alimentación

inyección y ca-

?¡

f
,crhca

:,/

BBBEDERO. - EL bebedero debe colocarEe de acueldo con

IaB leyes de Ia mecániea de fluldos y de Ia tecnolo-
qfa oue se va a emplear eI Dunto más lóqico es el

centro de1 molde vá que el material recorrerá la

misma distancia en todas Ia6 direcciones.

Los bebederos podrlamoB clasificarlos en dos tipos:

- Bebedero cónico o de barra y

- Bebedero puntiforme con precámara, que pudiera a-

semejar6e al indicado para toberas prolongadaB y

será e] que utilicemos en e6te diseño.

CAI¡ALES DE ALINENTACIOII Y DI§TIiIBUCIO¡|.- Los canales

de alimentación ó distribución. constituyen La Darte

de} sistema gue une el bebedero con las cavidades

del moIde.

La elección, disposición y reaLización de los

canales es muy importante ya oue inf lu\ren directa-

mente en eI éxito de la operación de moldeo.

Los canaleS se mecanizan en las placas de Ia

oarte fija o móvi] del molde evitando curvas dema-
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siado bruscas y ángulos agudos gue constituven un

obstáculo Dara el desl izamiento de] material y Due-

den crear turbulenci.as.

En consecuencia el diseiio de fos c.rr¡dles de a-

Iimentdción exioe un riquroso cuidado en l-os tres

puntos s iquientes:

- Forma del canal.

- Tamaño de la sección.

- Distribución v disDosÍción de los canales.

EI canal de distribución con sección circula!

fresado en ambas placas es una buena solución, va

que el enfriamiento del material al ci¡cular por el

canal es mlnimo asl como las Dérdidas de Dreslón,

sin embargo este canal Dor ser mecanizado en dos

Dlacas en forma de medias cañas encarece el molde v

diticulta e1 desmoldeo,

es eI

fiq:

liLdr

re.lación

Por Io tanto se busca una solución alterna oue

canal Trapezoidal, ta1 como se muestra en la
5, fresado por un lado, en una placa para faci-

e1 desmoldeo, este canal nos da la Eiguiente

de dimensiones:

5D 4t)
A=_ ,5 --

4

A = lado mayor

B = Iado menor

D = altura5



A

Alz

l2A120

D

tr
o = iDBlz

D
t,

5
B:

Bt2

B

Fig:5. Canal de llenado Trapezoidal
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De acuerdo a exDeriencias anterlores v que die-

ron buenos resuftados, escosemos un vá1or ale A=6mm

v calculamos los valores D v B.

4A 4*5
D =_=_= 4,8

55

4x4,8
3,84

5

Generalmente no se utiliza canales de menos de

3,18 mm de diametro, e incluso este vaLor sóLo es a-

plicado en canales secundarios con lonqitudes meno-

res de 25,4 mm. La disoosición de Ios canales de

llenado dependen de:

al Número de cavidades.

b) F'orma de las Diezas.

c) Tioo de molde (dos platos, Dlatos múltiDles).

d) Tipo rje er¡L¡ada a la cavidad.

e) Lonqitud de los canaLes Ddra oue la Dérdidá de

presión sea mlnima.

f) Llenado uniforme, sin interruoción v a La vez en

todas las cavidades.

Para consequirlo tenemos dos Dosibles soluciones:

1, Distribución del flujo en forma eguilibrada y

2. Distribución de1 flujo en forma comDensada.

Por el número de cavidades que son 6, 1a distri-

bución se hará con canales distribuidores múItiDles,

tal como se muestra en la f iq: 5 f orrna 5.

B
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2 3

to

t3

651

Id7

l

u t2

\

É

Canales de d¡str¡bu.ión en mold.! mülliplét (texto, véase É9s.3491351),
('1) canal de distribL..¡ción doble. p) canal de distribución triple. (3) canal de distri-
bucióñ eñ cru¿ (4,5,6) canales distribuidores múltiples. CD inyección de ocho pie-
¡as con hi¡era de distribución. (8) hiler¿ de distribución para doce pieras. (9) hilera
de distribución para'16 piezas- (10) rnolde para'16 piezas coñ cruz de disrribución.
(11) coñfiguración desfavorablÉ del distribuidor. (12) molde anular. (-13) molcie para
sers piezas con (orte doble. (14,15) disposición de llenado para moldes con núcleca

Fig;6. Canales de distribucidn en moldes múltiples

I
I
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tsNTRADAS.- La entrada es l-a Dorción terminal de

un canal de alimentación oue dá acceso ál interior

de la cavidad y pueden ser lateral, capilar ó 6ubma-

r ina,

Las entradas se hacen frecuentemente con las

dÍmenslones mlnimas oue lueoo se van aqrandando has-

ta consequir un llenado Derfecto de todas las cavi-

dades, si comparamos con el resto de1 sistema de a-

]imentación, la sección de entrada es muy Degueña,

este tamaño es necesari.o Dara que:

a) La entrada solidifigue lnmediatámente después de

que se haya llenado la cavidad.

b) La seoaración de la entrada pueda realizarse con

facilidad e incluso en alqunos casos esta seDara-

ción sea automática.

!ttr.lo1-Eqac) DesDués de }a separaci.ón de

de una pegueña marca en el.

la entrada, sólo que

arttculo.

En eI diseño eI tiDo de entrada es capilar y

está constitulda por un conducto cónico de pequeño

diametro practicado en un postizo del molde con Ias

dimensiones gue se mueatran en Ia fiq: 7.

T
!.:t

, /.ilrú'y
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Fig: 7 Ent rqdq copil0r.

$AL T DAÍI Dts AT R}: .

Por lo qeneral el rn¿ll:er ia-[ inyectado a áltas

Dresiones, comDrime a-t aire ocluldo en lon nr.lntos

más aleiados de Ia entra{Ja a Ia cavidad. sutr iendo

una comDresión adiabátic.¡ orre dá luqar al au¡ner¡to de

temperatura y que ocasiorrü seÍiales de quemaduras so-

bre la superficie da la Drpza moldeada, obtÉDiendo

piezas con poca solidez, nrala apariencia, extracción

diflcil y frecuentemente el llenado no es conrpleto.

pari.rl elarrente el ciclo ollLenido es poco eliciente

este inconverriente se firan i t iesta t¡rás anrl)Iiarre¡]te en

cavidades profundas o de torma comDlicada v en ci-

clos de Droducción muy ri¡r)idos.

!;r! llneas qenerale:i se nuecle irrdicar rn,r' los

rest¡ira(lerós o sal irlas rla á rre se clehe col,,r-,lr pr)



-[os puntos más a]ejados de

es decir en aguellas zonas

t i ntos frentes de f Iu"io.

Este aire

sal ida Dor el
y muchas veces

var ias pi ezas

justes de los

40

la entrada a la cavidad,

donde se reunen los dis-

tiene suf icientes po6ibilidades de

D.Lano de Dartición, o los expulsores

es necesario construir 1a matriz en

Dara aDrovechar -La holqura en ]os a-

mi smos .

La resDiraci6n de los moldes Duede conseouirse

también ajustando la fuerza de cier¡e de forma que

eI molde pueda abrirse liqeramente al efectuar eI

llenado sin embargo hay que dosificar exactamente eI

volümen de invecci.ón Dára evitar Ia formación de re-

babas en 1a Dieza.

como es lóqico las dimensiones de las saLidas

de aire dependeran de Ia fluldez de1 material, por

1os buenos resultados obtenldos, se ha adoptado un

canal de 3 - 5mm de anchura por 0.03mm de p¡ofundi-

dad, para PoLlmeros como eL Polip!opi1eno, el Polie-
tileno, e1 Pol iestireno, etc.

En e1 molde gue se está diseñando se pondrá sa-

lidas de aire en Las slquientes Diezas:
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- Placa de aDovo.

- Placa Dorta cavidades.

- Macho interior.

- Macho exterior.

- Post izo suDer ior.

con 1o cual qarantizamos que la Di.eza saldrá en

buenas condiciones. a

2 . 4 . EIIFRI A}IITINTO DEL I{OLDE .

§I princiDio básico de moldeo por invección es

gue e1 material entra caliente en el molde y debe

enfriarse rápidamente a una temperatura tal que so-

lidifigue y mantensa ]a forma que a adouirido dentro

de la cavidad,

ta temperatura deI molde es tan importante gue

Drecisamente es elIa Ia oue rige e} ciclo de ¡noldeo.

Si la temperatura de1 molde es alta, e1 mate-

rial flulra más caliente y por tanto mayor será eI

tiempo de enfriamiento requerido para que la pieza

solidifique y pueda ser desmoldeddd y si eI enfria-

miento es enérgico puede ocurtir 1a solidificación

antes de} Ilenado total de Las cavidades, Es, pues

nece6ario un eguilibrio Justo entre ambos extremos

pala obtener el ciclo ópti.mo de inyección.
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La duración del ciclo de moldeo es siempre de-

masiado breve Dard que eI cáIor del material pueda

scr disDersado por simple conducción a través de Ia

masa metálica del molde. El calor a] no poder ser

clrsDersado con suticiente raDidez, se acumufa en eI

molde, retardando el Íntercambio térmico entre éste

v el material e impidiendo por consiqui.ente eI en-

friamiento y el endurecimiento de los objetos moL-

deados.

Por este motivo es necesario refriqerar 1os

moldes, mediante circul-ación de aqua a través de ca-

nales practicados en las placas ya sea de 1a parte

tlia o móvil del mc¡Lde, asl como en machos sue tie-

nen un diametro bastante qrande, 1a disoosición de

los canales de refriqeraación debe de hacerse cle

forma oue Ia absorción de] calor del molde sea uni-

torme; eL diametro de estos canales va de'/ a 10 mm

en piezas hasta 100 gr y de 12 a 16 mm para piezas

suDeriores a 100 qr.

Debido a Ia complejidad del diseño del moLde y

tomando en consideración las recomendaciones ante-

riores, se refriqefárá placas, postlzoE hembraa,

casquillos portamachos y Ios machos interiores en

forma indeDendiente para cada uno de elLos con lo

,)g
lttro

\
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Temperatura
de elaboración
t.cl

Temperatura
del molde
t"cl

Poliet¡leno b8ja densidad
Polietileno slta densidad
Poliestirono normal
Pollestlreno sntlchoque
Pollamlda 6
Pollamldo 6 + f¡bra de vidrio
Pollam¡da 6.6
Pollámids 6.6 + fibra de v¡drlo
Poliamlda 6,10
Estlreno-acrinolitr¡lo
Pollmet¡acrilato
Policarbonato
Copolfmero acetal
Cloru¡o de pollv¡n¡lo blando
Cloruro de poliv¡nllo duro
Pollproplleno
Acetato de ce,ulosa
Acetobutlrato de celulosa -
Prop¡onato de caluloss
Acrinolltrllo-est¡rencbutadieno f AB§)

170-260
220-320
200.250
200-250
240.290
26G310
260'300
280,320
230-260
230.2e0
170-230
280-310
t80-230
180
t60-r s0
r80-280
t 80230
180-220
180.220
r80-240

0- 70
0- ?0

30- 60
30. 60
60-r00
80-f20
40-120
60.120
80-r 20
50- 80
40- 90
85.120
7G130
20- 80
20- 80
0. 80

4S 80
40,80
40.80
50. 80

Tabla,3
algu nas

femperaturas de etaboracícín y del molde para

masas de inyeccidn.

Mater¡al



Calor totrl C.lo' torpl
callq col/ch,'
lVrlorrs áDroxrnBdo.!

ABS ... :.. .

Acelálicfl pol.

Acetállca copol. . .

Mel¡lpellcno ...
Acrillcá.
Nylon.66... ....
Nylon.6l0 .....
Nylon 6
Nylon.t t
Nylon-66 lrel f¡hra,
Pol¡cárlrf)llalo
Pol¡elilcno I F 2

7

2tt
Polii¡ l¡lclro A D.
l,olitxopilcno ..
Foliesl ¡rcno

1.0t
1.42
t.4t
0,83
t,t8
I,t4
| ,14

I.r3
1.05

1.38
1,2

0,9t9
0.9r B

0,9t 6
0.94

0.9
|.0s

0,35
0,35
o,35
0,52
0.35
0.40
0.40
0.38
0.58
0,30
0,30
0.55
o,55

0.55
0,¿6

0.32

5.5
4

4,5
6,0

6.0
8.8
7.0
5.3

I
B

I
1t,5
3,3
2

x
x
x
x

x

x

x

10 ¡

l0 ¡

t0 .'

t0 ¡

l0 .
f0 ¡

10 4

10¡
t0¡
t 0-.
f0 r

t0 I
t0 'l

l0 r
10.
10 .
,0 |

39

39
r5

225
210
225
280
225
280

245
250
220
290
300
280
260
220
240
250
200

72

t05
ill
t49

135

116

125
i56
r03
84

is3
r82
r60
171

130

57.5

73

r49
't 58
124

85
r54
132
142
,64
142
t0t
177

t67
t46
t6t
117

60.5

1.7

1.1

t.l
0.025
t.m
1 ,32

I ,16

1.45

1.45

r,69
I,47
!,58
t,58
r.59

0,8
0.6

x l0
x l0
x t0
x l0
x !0
x t0
x t0
x t0
x t0
x l0
x t0
x 10

x l0
x l0
x t0
x l0
x t0

3l
26

38

40

22

50,l
50

50
24

Pollclorrrrr¡ de vlnllo:
fliqirkr
Flex ihle

Acolr¡1l, rli} col¡¡losa ...
Acelol)ul¡ralo rlc celUlosa
Polkixkk) rle le¡ileno

1.44

t,30
1 ,28

I,19
1.06

0,?4 "
0.40
0,36
0,35
0,32

4 x t0 r

3.4 x t0 r

4,ti x 10 .
4.7xt0r
5.2 x r0 ¡

180

t60
ts5
200
3t0

38.5
56
63

63

93

73

BI
75
98

|.t6 x t0
0.675 x l0
t,04 x lo
1.27 x,0
t.s3 x t0

Tabla:4. Capacidad Tdrmíca de los mater¡ales de moldeo.

.J
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Fig : I . Nomogama para determ¡nar el tiempo de enfriamiento.
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2.5. C!:N'I'RADO Y GUfADO DEL MOLDIi.

Los noldes de invección necesitan ser ouiados,

tanto exterior como interiormente Dará cuidar oue

los elementos ile moldeo coincidan exactamente v de

que eI mol.de cierre herméticamer¡Lt- .

Si 1os elementos de moldeo no coinciden pueden

chocar mutuamente y deteriorarse baio la influencia

de ]as elevadás fuerzas de cierre. Además con los

mo.Ldes descentrados la Dieza Dresentarla distintos

espesoreE de Dared no correspondiendo a Ias medidas

exiqidas.

Exteriormente eI molde es quiado con eL anillo
de centrado o el bebedero. El m¡smo oue se adapta

a una abertura del Dlato portamolde por ef lado de

la boquiIIa,

neación de1

máqu i. na y del sistema

I25 mm, asegurando una ali-
respecto a Ia boguilla de Ia

de cierre.

oue tiene

molde con

Para conseguir 1a máxima precisión en 1as pie-

zas inyectadas y evitar gue las Diezás de moldeo Ée

deterioren, 1os moldes necesitan de elementos pro-

pios de centrado v quiado interior, Ios mi.smos oue

Dueden ser: columnas, bujes, casquillos de centra-
'ie, rodamler¡tos. etc, estos elementos ti-enen di.ver-
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sidad de formas y tamáñosi serán escogidos de acuer-

do a las necesidades existentes.

Para nuestro mo1de, la Darte superior sefá

quiada Dor cuatro columnas, dos que suben y dos que

baian, v en la parte inferior se Dondrá cuatro cas-

quillos de centraje, con esto evitamos gue las co-

lumnas sean demasiado esbeltas v causen problemas

oos t er i or es .

Además como tenemos desenr osque

necesar io poner rodamíentos de

exter iores para asequrar una

automático, se

cree

mac ho s

ción.

agu:l as

bu ena

en los

aL i nea-

Q¡.
2.6

lo¡\
DESI{OLDEO DE PI I]ZAS ROSCADAS.

Una vez enf ri.ada 1a Dieza hav oue desmoldearla

v 1as piezas con rosca interior o¡c¡ducen dificulta-

des de desmoldeo Dor la entalladura de 1a ¡t¡sc.r y e-

xj.qen moldes especiales. Las figuras 9, L0, L'L, 12

nos darán una idea clara de este tiDo de moldes.

Para pequeñas series no vale la pena fabricar
un mo.lde comp.licado, se emplean moldes con núcleos

intercambiables, si bien se precisa más mano de o-

bra, los coEtos no guardan relación con los qastos

t
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de fabricación de un molde con disDositivo Dara de-

senrosgue automát i co.

/Para Droducción en serie de Diezas

interior se iustifica el emDleo de moldes

IIos giratorios de extracción de nücleos,,

del accionamiento de tales moldes son a

a]-tos, Dor lo oue se tiende a disponer un

ximo de piezas en cada molde,

con r osca

con husi-

Ios cost os

veces muy

n{rmer o má-

rrqo ,o7€.q

JPor éstas razones, no sol.o hay que tener en

cuenta Ia capacidad de la máquina sino también eI

diametro, la lonqitud y el paso del perfil roscadoy'

/El accionamiento de 1os husillos extractores se

Duede etectuar de dos maneras en forma forzada Dor

transtormación de movimiento de apertura ó bien me-

diante fuentes de accionamiento separados como mani-

veIa, motores e1éctricos ó hidráuIicos, cilindros

hidraúlicos o neumát icos, etc /

lEn algunos moldes de desenrosgue automático, eI

desenrosque, se realiza a la fuerza, en combinación

con La carrera de apertura de Ia unidad de cierrer/

mediante un hu6i11o con paso de rosca pronunciado

capaz de girar ilentro del molde en una tuerca que



Dermanezca f iia,

lPara e1 noLde que se esta diseñando, e1 hu6i110

permanece fijo, mlentrás gue La tuerca puede girar

sobre lodamientos de rodillos cónico6 para absorver

Ias fuerzas axiales deI movimiento de desenroscádo.

Sobre la tuelca se asienta una rueda de engranaje

central oue áccíona Ios núcIeos roscados med i ante

los núc1eos ( máchoDiñones, el

exterior ) en

piezaJ

más ancha que Los

giro hace Denetrar

jLa rueda de enqranaie central a de ser siempre

1a d i ferencia de

una rosca oatrón extravendoles de 1a

p i ñones ,

m.rt¡ tr -i L ucl

sierrdo

altura iqual a L.r que precisan Los núcIeos

Dara desenroscarse de 1a Dieza,

Los husillos y tuercas están provistas de una

rosca traDeciá1 ó cuadrada de variás entradas. /El

Daso de La rosca y Ia relación de trasmisión de1 en-

Cjrana-ie a montar en eI molde, tienen oue estar aius-

tadas con 1a carrera de apertura de La máouina de

modo cfue alcance eI nr:¡mero de revoluciones necesario

para el desmoldeo de La roscaJ

Se Duede obtener husillos v tuercas con rosca



traDecial de t hasta 12

200 mm de paso y de 3 a

inclinación de 70o.

55

filetes o entradas, de 80 a

6 filetes con un ángulo de

Para fos husillos se emplea aceros de nitrura-
ción o aleación boni.f icados, con uná resistencia de

100 KD/mm2 .

Las tuercas se fabrican en ool iamida o en bron-

ce esDecial, va oue estos materiales Doseen un e1e-

vado alargamiento v tenaciilad, bajos coeficientes de

frotamiento, reducido dessaste y buena estabilidad

cle forma aI ca1or.

CALCULO DE:L PASO DE ROSCA DEL HUSILLO.

h

sL =

c¡ _-

g

paso del husi1lo.

carrera de apertura de }a máquina = 380 mm

carrera del expulsor = 84 rm,

n{rmero de filetes a desmoldeax = ! 3/4.

380 84
169,14

1,,'15

El paso de rosca del husillo será 160 mm

h
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CALCULO DE LA RELA(:ION I)T.: 'I'HANSI{ISIOII .

s1
Rt

qh

Rt = relación de transmisión.

§1 = Carrera de exDulsión.

s2 = 180 + 35 + 40 + I = 264 mm.

E1 valor de S2 comprende La carrera de1 trin-

quete, exDulsión de 1a Di.eza, exDulsión de }a maza-

rota v carrera para esconder al extrector.

J80 264 I
Rt

1,75 * 150 2,4I

E1 ehgranaje necesita pues una relación ile

transmisión de 1:2,4 es decir la rueda dentada puede

tener 50 alientes y lo8 piñones de los machos exte-

r iores (núcleos), 25 dientes.

Ahora se calcula cuantas vueltas debe dar aI

husillo asl:

1 vuelta del husillo 150 mm

x 264 mm (carrera de expulsión)

x 1,65 vuel"tas.

Si el husillo dá 1,65 vueltas, con la relación

de t¡ansmisión de 2,4 el macho exterlor dara 4 vuel-



5't

tas aDroximddament.

4 * 4,23 =

luego el avance se!á:

l-5,75 mn

oue es Ia distancia oue

en la ro6ca patr ón .

Denetrará el macho exter ior

CALCT'LO DU ENGRANAJI¡§:

En primer l¡rgar se calculará 1os datos del engránaje

centra.L v Dosteriormente 1os datos para eL engranaje

de] macho exterior.

DBS I GT{AC I O¡I .

Módu1o.

Número de d i entes,

Anqulo de Dresión.

d iámetro Drimitivo.

diametro exterior.

diametro interior.

pas o

T-ORHT,,LAS.

M

C[

ilp

de

di

=M*Z
M

M

(z + 2)

(z 2 * 7/6)

dD P=M*n

de

di

P=

DATOS ENGRANAJ TI CE TAT:

= 60

60 = 120 mm

+ 2l = 124 mm

- 7 /31 = 115,33 mm

3,1416 = 6,283 mm

M

d

dp=

de =

di =

2*

2 ( 50

2 ( 50

P=2t
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tas dimensiones Dara eI chavetero es seleccio-

nado seq¡:n la tabla 5. Con el valor del diametro

del eie de 62 mm extraemos los siquientes datos.

b = ancho de1 chavetero = 18 rün.

t = Drofundidad de la ranura = 5 mm.

DATOS ENGRANAJ}.: HACHO EXT}.IR] ()R:

=2tcH=2 dp

de

di

P

25 50 mm

= 2(25 + 2) =

= ?(25 - 7/3)

= 2 * 3,1416 =

54 mm

45,33 mm

ü, ¿t) 3

,¿

CT

=25

= 150

CAI,CULO DE f.A ROSCA PATRON:

EI tipo de rosca es la ACME.-

I, MACHO EXTERIOR.

P = 4,23

d = 0,5 * P + a

d=0,5t 4,23 + 0,25=?,36

f = u,634 * P - 0,536 * d

f = 0,ti34 x 4,23 - A,536 * 2,36

2. BUJE PATRON.

p = 4,23

e = 0,5 * P + 2a - b

0,5*4,23+2,05 0

/"@o"\(y
l{tuorsc¡

1,42

e

f L,42

2,LL



l;9

Ronuros, chovelss y clrcveiaros
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1.5

5

9-
a

d+ 1.5

d+ 2

d+ ¡5

d+,1
d+ 5

d_+ 5

d.+'ó
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Toblo: 5 R6nuros, Chovetos y Choveteros.

.{ .

I

i

f



60

CAPI TUI,O 3

CO¡IS'f RI.'CCI ON DEL HOLDE.

3.1. PLANOS DEL DI SEÑO.

Los multiples principios de construcción desa-

rrollados Dara los moldes de invección, exiqen en 1a

mavor Darte de los casos una solución individual Da-

ra cada Dr oducc i ón .

Las dimensiones finales del nolde deben ser

aiustadas oDtimamente a Ios dátos técnicos de Ia má-

quina, 1a misma gue nos Droporciona los siquientes

va 1or es :

Paso entre eoLumnas

Altura máxima de los

ALtura mlnima de los

Carrera de aDertura

= 3?0 *

moldes

rnoldes

370 tmml,

= 400 tnml.

= 1.50 Imm'l y

380 tmrnl.

La disDosición de las cevidades se obtiene de

la concepción constructiva, Ias piezas con rosca in-
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l-e¡ it¡r que han de desmoldearse con tors i ón se dispo-

nen en circulo alrededor del accionamiento central .

Los espesores de 1as placas son dimensionados

consiilelando la posiclón y 1a funclón que desempeñan

dentro del mo1de, por eJemplo en Ia placa que van

1as cavidades el. espeBor 1o determina 1a altu¡a del

art lculo a ser moldeado.

Con estos antecedentes el molde tendrá Ias si-
guientes dimensiones 296 x ?96 [mml y una altura de

371 mm.

Los planos del corte general, vista de planta

y el despiece respectivo, que se encuentran en e1

lnilice tle planos en Ia parte final de este informe,

nos darán una idea clara de este dlseño.

3.2. FUttCrOileI{rEllTO DEL !{OLDE.

Una vez que ha cesado Ia preslón que se ejerce

sobre eI molde, se inicia La apertura ilel mismo, e1

husillo de rosca pronunciada (32) que se encuentra

fijo en Ia placa (4), trasmite eI movimiento a la

tuerca de arrastre (33) la misma que hace girar eI

engranaie central (25) y éste a su vez acciona a los

engranaJes de1 nrlcleo roscado (15), desmoLdeando asi

,§a.

{
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1as roscas interiores en el artfculo moldeado y per-

mitiendo que Ios nt¡cleos roscados se introduzcan en

Ios bujes (18) que tienen La rosca patrón.

ta parte móvi1 del molde contin(ra desplazandose

y comienza la PRII,IERA APERTURA entre las placas (2

y 3) con una carrera de 40 mm, Iimitada por cuatro

pernos tope (29), permitiendo despreniler 1á ¡Ildzdro-

ta de los canales y de Ia pieza molileaila; a conti-

nuación Be tiene Ia SEGUNDA APERTURA entre las p1a-

cas (1 y 2) de I mm controlada por otroÉ cuatro

pernos tope (27)¡ al bajar Ia placa (2) arranca la

mazarota ilel bebedero y esconde aL extractor (23)

dlejando que 1a mazarota caiga libEemente.

La TERCERA APERTURA de1 moldle, se =ealiza en e1

plano de partición, entre las placas (4 y 5), con u-

na abertura de 180 mm y que está determinada por el

trinquete (24) que se encuentra fiJo en la placa

(4).

A1 continuar el recorrido, e1" trlnguete (24)

a¡rastra Ia placa (5), clando lugar a Ia CUARTA APER-

TURA entle las placas (5 y 5) que e6 de 36 mm fijada
por cuatro pernos tope (28). EI movimiento de la
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placa (5) produce Ia expulsión de Ia pieza moldeada,

sacandole de 1os núcleos roscados (15) y de Los cas-

quiLLos portamachos (15) que tienen unos resaltes y

no permiten que la pieza gire,

A1 cerrar el molile, las placas (2,3 y 5) regré-

6an a su posición y e1 husillo de roaca pronunciado

(32) vuelve a coloca! a los núcleos roscadot en su

posiclón in ic lal .

3.3. SELECCTON DE I{ATERIALBS.

elaboración de moldesPara Ia por e1 proceso

inyección, es indispensable que los moldes sean

gran calidad con una elaboración muy precisa y

deben presentar una elevada <luración.

Para 1a seLección de los materiales se debe

mar muy en cuenta

ile

de

gue

moIde, en func i ón

la pieza, costos

número de piezas

la parte técnica y económica

de su rentabi l idád, exigencias

de fabricación, tiempo del ciclo y

que se han de fabricar.

Los moldes para inyección de pIásticos se fa-

brican actualmente en acelo, metales no férrosos y

materiales de coLacla no metálicos obtenitlos galvani-

camente, en eI futuro quizá también se construyan de

to-
deI

de



mater iales cer ámi c os .

El empleo de uno u otro material depenite bási-

camente de Ia dlsponibilidad y utilización apropiada

de los aceros, teniendo en cuenta los esfue¡zos me-

cánlcos que debe soportar debldo a Las fuerzas de

cierre relativamente aItas, junto con las preslones

internas durante 1a lnyecclón y eI desgaste por ro-
zamiento. En Ia fabricaclón ile elementos cle moliles

se emplean divetsos tipos de acero, por 1o que eI

diseñador tiene a veees dificultades para una elec-

ción apropiada; Ias diversas designaciones comercia-

les de Ios produetos de1 acero no proporcionan una

gra¡¡ claridad, aungue los prlncipales Euministrado-

res edltan folletos para su asesoramiento.

En la mayoz parte de los casos eI fabrlcante de

moldes, para la selección de materiales se apoya en

las experiencias realizadas. A continuación sÉ in-
tenta ctar un ¡esumen general dle las propietlades que

Ee exige en Los aceros para moLde§:

Máxima resistencia a Ia compreslón, temperatura y

su máxima durac i ón.abrasión para alcanzar

La gran estabi l idad

influenclas térmicas

de d imensiones, incluso con

lft( r.,.

relativamente amplias, en 1as
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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 de1 mo1de.

Gran resistencia a Ia corrosión en moldes que ha-

yan de usarse para elaborar termoplásticos con

componentes agres ivos.

Suficiente resistencia a 1a tracción y tenacitlad.

Buena resistencia y

Buena calidad de la superficie (aptitud para eI

pul ido ) .

Se comprende que un acero no puede presentar

todas estas pEopledades, por eLlo antes de fabricar

un moJ.de, es preciso dilucidar 1as propiedades in-

dispensables inpuestas pala su aplicabilidad.

De acuerdlo con estas eon6ideraciones se proce-

derá a Ia selección de1 acero aplopiado de entre la
gama que ofrecen todos los suministradoleE y gue se

puede clasificarlos en los siguientes!

- I|CEROS AL C¡RBOHO pAnl CEHEtfTACf O , con nüc].eo te-
naz y superficie endurecida resistente a 1a abra-

sión, estos aceros presentan las máximas exigen

cias en cuanto aL tratamiento térmico, se los em-
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plea en piezas que soportan bajos váIores de re-

sistencia mecánica, como placas de apoyo, placa

inferior para sujeción de1 molde, piezas de tama-

ño pequeño y forma sencilIa, engranajes, etc.

ACEROS AI. CARBOI{O PaRA TEUPLE Y RE\TENIDO, son mate

riales con un campo de aplicación muy limitado/

Ias deformaciones y variaciones en las dimensiones

exiqen generalmente un costoso trabajo posterior.

Este acero tiene una res j.stencia media y es utili-

zado en placas, tringuetes, chavetas, etc.

ACERoS BONIIIICIDOS, para empleo en e1 estado de

suninistro, ofrecen muy buena dureza superficial
y buenas propleilades en el n{rcLeo, se usa en pos-

tizos, machos(cores), casquillos, columnas, per-

nos tope y placas que están en constante choque.

ACEROS BESI STE¡ITI.:S A LA CORROSIOH, se caracteri-

zan por tener altas tenacidades y propiedades me-

cánicas mejoradas por endurecimiento, es empleatlo

generalmente en 1os postizos hembras en Los cua-

les se debe lograr un acabatlo de pulido espejo,

ACEROS DE §EGITNDA FUSION, poco aplicados por su

alto cost o .

A contlnuación las tablas 6, 7, 8r 9, 10, 11 y

12 nos plopolcionan las p¡opiedades generales de 1os

mate!ia1es seleccionaalos en Ia construcción cle las



S. máxP. max

.05030/.60 .040

A¡¡ALlsls OUlMlco io

S¡. max

.o8/.13 .10

EOUIVALEI{CIA8 APROXIMADAS

0rN Atst/§AE

cK-to 10r 0

CARACTERISTICA§ DE EMPLEO

Acéro muy dúct¡l y m.leable. de fácil conformabilidad eñ frlo y muy buena soldabi¡idad
Puede i€r ut¡l¡zado cgmo acero da cementación.

APLTCACtOf{ES

Elementos de maqu¡nar¡s que r?quieran gran teoac¡dad. Piezas de tuerte embutic¡ón, pie.
zrs qu6 deban sufr¡r deformacionos en frfo.

§e usa para piezss de pequeño tamaño y forma sencilla en las cuales ño sean necesariot
¿lto! vglores de resistenc¡a mecánica: bulone§, ejes, cadenas, p€sadores, buje!, tornillos,
tuercas, acoples, racores, remaches, etc.. Es muy utilizado en estadg calibrado o torneado
para ls fsbr¡csc¡ón do €¡es.

§OLDADURA

Este acero solda muy fácilmente con soplete o ol arco. Se recomienda la soldadura A.W.S,
class E60I0, E-601I ó E6013 de ¡a American Weld¡ng Sociery

CARACTERISTICAS DE MECANIZADO

Maquinabil¡dad (tom¿ndo como b6s€ I 1t 12 = 100o/o)
Est¡r8do en frlo (calibr¿dols 210 dB du¡eza Brinel¡ = 600/0

Efado del Materi¿l

Laminado en caliente

Calibrado

Cemeñtado y Templado 45/60 40

TEMPERAfURAS DE TBATAMIENTOS TERMICOS

Tr6tamiento Temperatura

Forj6

Normelizedo

R.coc¡do Subcrftico

Csmontác¡ón

Ravsnido fi50.2001oc

Res¡st. a la
Tracción
Kg/mm2

Min.

Limite
€lást¡co
Ks/mm2

Min.

Alarga-
m¡ento

olo

Reducción
de Ar¿a

9o

Dure¿a
B rinell
Aprox.

130

200

20 40

Enlriamienro

A ire

Horno

fempl6 Direclo:
Agua Horno o A¡re

Agua

8S

EN2E

25 4040

35

(900 . I 100)oc

1900 - 930loc

(650.7001oc

(s00 .950loc

(850.900)oc

Tabla: 6. Propiedádes generales del AISI/SAE 1010

I

CANACTERISTICAs MECAT{ICAS

Aire

Temple

I

I

l5 3050

25
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@zor,ro
EOUIVALENCIAS APROXIMADAS

. orr 
I 
erslls¡e'

o., r"ltrua
CARACTERISTICAS DE EMPLEO

Er uñ ácaro dr resistEncia media én éltado laminado an cal¡€nte o en la condición de for'

i¡do. Puadr ser t¡at¿do t¿rmicam.nte por temple conv€ñcional en ¿ceite. Es tlpico pará

ilr t.ñplado e l. llama o por inducrión obt.niéndo!. una dure¿a superlici.l de 55-58
Rockwcll C. con una peoetración da 2.5 mrñ. Forja latirlác¡oriámeñte V puede ser sol.

d¡do.

aPUCACtOt{ES

Er ampli¿ménte ¡¡tili2edo eñ la lñduitr¡¡ Automotn¿ (Productor foriados y estamp¿dorl.
Sr u9 rn partli d. rnáquiñai qur r€quiaren duraz¿ V reñsc¡dad como: Manivel¿s, chave.
rat. parñot, bulona!, a¡Erene¡a!. acoplamlantoi, árbolcr, b¡ll¡a, cigueñales, ¿ies de maqui-
n¡ri¡ da rar¡ite¡c¡¿ m.d¡a, p¡Graa d. ¿rma!, c¿ñoñca da fusila!, asoárraqoi, ber¡ai de cone-
x¡ón, tornilllrí. gr¿do 5, p.rnot d. ¡ncl¡i!, semr-.i.3.

T¡mb¡ón ra ut¡li¡e pere le febr¡cacióñ d. herramienta5 agrícolaa. mecánic¿r y ce maño lor.
irda!, da todo t¡oo, como: hachar. az¡don€i. rertr¡llor, plc¡i, martilloi, porras, palat,
barratoñrr, llavas, etc.

S. rrcor¡ieñd¡ soldádu.a de l. claie E 7015 de l¿ Amer¡c¿ñ welding SocretY

r'

E¡r,do dol
' M¿t¿, ial '

F.ducción
de A¡ea

olo

Dure¿¡
Erincll i

ñe.¡¡1..1¡
. Trscción''Kg/.rr,2

M¡ñ.

Lírñitc
É¡á3t¡co
Kg/mm2

Min.

Al.rgá.
m¡eñlo

o/o

r6

L¡minado ¿n
240

230

220

260

40 2201265

' Norm¡lizado

b.1 R.cocidir

.\ c¡l ibr.do '
Tcmplr{q y

.- F.v!ñido ¡
4500

DIAMEfRO CR¡TICO

75/90 50

Oim6ñsioner máx¡mas ¿n Ias que Je coñsigue un temple aceptable en el centro de la pieza

l2 mñ do d¡ámotro con entr¡am¡sñto 6n aceite.

CARACTEBISf ICAS OE MECANIZADO

M¿qu¡nabil¡dad (Tomindo como bss. B 1l l2 = f00o/o)
Lsmin¿do sñ cal¡eñte = 560/0

Eitirado 0n frio (c¿libradol = 600/o

TEMPERAfURAS DE TRATAMIENTOS TERMICOS

Tratamionto Temp6ratura

Forja Ceñi¡as - Ateña secá

Normaliz¡do

Bococido Subcrít¡co 2ooc/hor¿ haira 560oC
Lu al aire

Tomple Agua - Aceite

Roven¡do '(530 - 620 )oC Aire

t8

58 34 14 40

56 32 25

62 l0 35

(850 - 1100)oc

{670. r10|oc

Tabla: 7 Propiedades generales det AISI/SAE 1045

CARACTEBISTICAS MECANICAS

Enfr¡amiento

I

I

40

55

52

I5-L.r

(850 - 880)oC

(840.860}oC



sKF 356 A ASSAB 705

EQUIVALENTE Aprox.
- A 15 |/SAE 4337

WERKSTOFF 6311-6582
DIN 36CrNiMo4
BS EN2+EN25
srs 2541

{PROYI,VADOS
\1n

¡) i06

PROPIEDADES MECAN ¡CAs
Resrs:en,:¡.¡ .r .. -:irr ,;n liint 90 - 11() Kgs mm:
{larg¿mrento .15 mrñ 129/0

Estuerzo de cedencid tRpt):) 70 Kgs,mm¿
Resistencra,rl impacto KU {prox. 30 I (6 Kgm cmll
Dureza conque se entrega 170-310 Bínell

TRATAMIENTO TERMICO
Recocido suave 690 - 72OoC
Relevado detensiones 525 - 650oC
Temple 830 - 860oC
Revenido 550 - 675oC
E nf riamien to en acerte

SxF 356 A = ASSAB 705 Es un acero bonificado al cromo niquel,
fabricado bajo el proceso M y R de 5KF que consiste en fundición
y refinado del acero (melt¡ng and refining) con lo cual se consigue
un acero muy puro y con poca escoria, debido a su alta resistencia
a la faliga, se puede uti¡izar en piezas que esten Jometidas a gran-
des esfuerzos, y desgaste

APLICACtONES: Fabricación de pieza de máquina, pinones, eies,
pernos, etc.
IDENT IFICAC ION:. Extremo azuly dorado.

li\ { LIS¡S

c 5i
\jj,\3 -r); r)ib,lá ,l J96
sKF t_;o \ ,t j6o6 r) l5oi

)l;,o
C
,l

lo¡

\r

0.25
0.39
o.62
0.90
1 .26
158
1 .90

2.50
3.10
3.98
lul
6.31

7.55
8.95
10.5
't2.5

15.8
19

22.4
26

30
i5

,11.

45

91 .l
95

102
105
115
127
135
1.+3

153
160
1BO

204
250

56

66.1

68

81

101

114
125

160
202
2s9
100

5i16'

7116"
9t16"

5iB"
11116"
25i32"

/ro
1"

1-1i8"
1-1i1"

35

l8
l0
45

50

55

60

65

70

75

81.4
85

1-112"

1-9116"
1-314"

2'
2-3116"

2-318"

2-91'16"

2-1si16"
3-3i16"

3-11ti2"

3-9t16"
3-314"

4"
+1t8"

4-17132"

5"
5-5i't6"

5-5t8"
6"

tl- tr lt)

9-27t12"

REDONDO I REDONDO REDONDO
APROX
xo/M

APROX
KClM

PUTGAOAPUI,CADA PU I.C A DA
KGiM
APROX

Tabta: I Propiedades generales del Acero 705

6
I
10

1.t

16
18
20

22

25

28

I

I

I II
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ASSAB - 718 (Para trabajo en caliente)

EQUIVALENTT Apro¡.
A t5 t15AE P 20

WERKSTOFF 2710
olN .{5Cr N¡6' BOFORS DRO 2186

UDD6HOLM UHB IMPAX

ANAUSTS ATROXTMADOS

C 5¡ \1n Cr Nr Mo
0 36vo 0l% 0 7§/o 1 8.l,'o 1 0% 0.:9ó

PROPIEDADES MECANICAS A.290 BRINETL
Resrstenc¡a a la compresión (Rm) . 950 N mml - 9; Kg mnrl
Punto de cedencia ffat¡ga¡(RP 02) 750 N,mm: - 77 Kg.mm..l
Limite de alargamiento (Ai) 2O9'o
ñlodu¡o elástrco 205.000 Nimm2 - 20900 Kp mnr]
Resistencia al impac(o 10 KPmrCm2

TRATAMIENTO TERMICO
El acero 718 se entrega templado y revenido a 290 Brinell. si de-
sean mayor dureza seguir las indicaciones del folleto No. 502 ,\,1

Dureza que viene el mater¡a l-290^330 Brine¡l

ASSAB 718 Es un acero al c¡omo, nrquel. molibdeno. que re carac-
teriza por buena propiedad de maqui¡rado. dureza uniiorme en
dimensiones grandes. Elevada pureza y buena. homogeneirlatl
buena propiedad en el pulido.
APLICACIONES: Moldes por inyección para plásticos, moldes pa-
ra fundición de zinc, herramientas para doblar, ¡omponente paraJ
máquinas, etc
IDENTIFICACION: Extremo color verde v amarillo

28
35

50.8
7d.2
102
127
I )J
2 5.1

305

10'

4.8
76

16.6
36.8
66.1

101

{08
i79

46
47
56

69

30.7
59.3

72

86
57 .5

88.5
64

168

88.8
112
156
108
't 93

197
245

230

1-'t'8"
1-3i8"

2"
3"
1"
5',
6"

28x2ob 1-1l8"x8-1/8"
28x21O 1-118"xü114''
28x256 1-118"x1O"
28x306 1-118"x'12"
35x1.08 1-318"x+114"
35x210 1-318"x8-114"
35x260'l-3/8"x1G11/32"
35x306 1-3i8"x12"

-13>166 1-11i16 xG112''
43x260 1-11.16x10-11/32
50.8\158 2"x61 8"
50r-100 ?"\15-314 '

54x206 2-1lB"x8-1i8"
54x260 2-118"x1O-1i4"
54x356 2-118"x14"
63.5x203 2-112"x8"
67t<356 2-5i8"x14"
80x300 3-5132"x12"
100x300 4"x12"
80x350 3-3!32"x13-314"

,{

PTATINAREDONDO PI.AT¡NA
PUI.CADA

APROX

XCIM
PULCADA

APR OX

KC/M

APRO X

PL I.6ADA

Tabta: 9 Propiedades generales del Acero 718

l(c/M.
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SKF 145A ASSAB 7210
€cN - lé4. ANAus¡s ApRoxrMADos

C ji \1n Cr \i S

ASSAB 7110 0.15')6 0l9'o 'r)996 r)896 I ü9á l)0lo¿,
iKF il5 ,\ O.1b9/o t) 39'o 0 99á ü 89á 1.09'o 0 {)4oá

PROPIEDADEs MECANICAS DEsPUES DE TEMPI.ADO
Punto cie cedencia 1i mm O 6t K+mml - -lomm O i0 Kg;mml

(Rp0:) 6Jmm A J5 KJ nim2
Fuerzatensil 11mm U 100- 135 Kgrmm2 - 30mm 7 i;-110 K! mm:

(Rm) 63mrn U 70 - 100 Kgrmm2
Elogacion A5'l1mm - Jomm - 6lmm @-8- 10- 11% mrn
Res¡stencia al impactoKU 30mm -6l mm Q -6 Kgmicm2)

TRAfAMIENTO TERMICO
Forjado 11000 - 800oC
Recocido suave 6000 - 670oC
Normalizado 8600 - 890oC
Cementado (carburado) 8500 - 9O0oC con sales

8800 - 920oC en caja
9000 - 940oC con gas

Dureza max 58- 63 RC
Dureza conque se entrega el material 217 Brinell.

EQUIVALENTE Aprox. :
AlsrisAE 3215

WERKSTOFF 5919
DIN 15CrN¡6
85 EN352

sKF 145A . ASSAB 7210 Es un acero para cemenlación tabricado
balo el metodo M y R de SKE se utiliza para la fabricación de par-
te5 de máquinas, como ejes, piñones y piezas donde se requiere
una superficie dura y un núcleo tenaz.
IDENTIFICACIONT Extremo azul y aluminio

25

l0

55

3.98
5.5 5

7.55
8.9

12.3
15.8
18.7

1"
1-3i16"

1--li 8"
1-1;2',',

2"

60
71.4
75

81 ..1

91 .r

105
'I .1 

5

22.4
31

35

41

52

68
81

96

104

125
165
180
202
259
158

420

2-13116"
2-15116"

3-3i16"
3-9!16"
+1i8"

1-17 | )2"

*1fl16"
5-1 8"
s-si 8"

o-lt r o

6.23¡32"
7- 1t32'

8"
9-7116"

10-7 !32"

al¡Ll

96nerales

I ')q

130
143
163
170
180
?04
2.10

260

h
l"/
E"r

REDONDO REDONDO REDONDO
PULCADA PUTCADA

APROX

r(c/M.

APROX

KC¡M

l¡pnox
I xc¡uPU LCA DA

Tabla:10 Prop ieda d es del Acero 72,]0
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ASSAB - STAVAX (Para trabajo en caliente)
ANALISIS APROXIMADOS

C Sr ñ1n, Cr V
o.380/o 0 89á 0.50Á 13.60/0 0.396

PROPIEDADTS MECAN ¡CAS a 55 RC

Re5istenc¡a a la compresrdn IRmJ 2O5O Ñ/mm2 - ]10 KCrmm:
Punto de cedencia (f atica) [Rp0?) 1610 N/mm2 - 165 Kg]mm:
Limite de alargamiento (A5l 8%
,rlodu lo de Elasticidad 21 5000 N1mm2 - 11900 Kgi mm l
Densrdad 7800 kgim3

TRATAMIENTO TERMICO
Forjado 11000 - 900oC
Recocido suave 780oC
Relevado de tensiones 650oC
Temple 98Oo - 1050oC
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 rneiores condiciones
en el pulido, tiene buena resistencia a la corrosión, buena maqui-
nabilidad. buena estabilidad dimen5ional durante el templado
APLICACIONEST Se usa en moldes para plásticos de P V.C. tobera
para fundición a presión de zinc, moldes para vidrios,etc.
IDENTItICACION Eytremo color negro y naranja

EQUIVALENTT Aprox.
A l5l 120
sAE 51420

WERKSTOFF 2083
DIN X.t0Cr13
85 420 S.15

UDDEHOLM UHB 5TA\'AX

PUTGADA

2-1 !8" x8-118"

3-1 18" x7-7 !8"

¡

28

50.8
61 5

1-1i8"
1-11116"

2"
2-1;2"

4.8
11 .4
16.2
253

76.2
90

102
153

36.3
52.5

67
'150

3

l2
4

6

l-1
54x206
80x200

888
132

Ta bla : 11 P ropie dades generales del STAVAX

REDONDO REDONDO PLATINA
PUI.CAOA

APROX

xc/M
PULCADA lAPRoxrfGlM x6tM.

I

I

:

;

i

i
I

t

I

I

I



US U LTRA lso
w 302 lso

Tipo de aleación: C 0.4 Cr 5.2 rr/o 1 .3 V i .0 Si 1 .1 oio
Cólor de identificación: Amarillo - Bojo - Amarillo
Estado de sum inistro: Recocido : 70 80 kp/mm2 i

(Brinell: 2O4 - 234 HBI

Acero para trabajar en caliente, fabricado por el proceso espe-

ciallSODlSC@qua le conf ¡sre gran homogeneidad, sin orienta-
ción de fibra y es prácticamente isótropo. 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-
frigeración con agua.
APLICACION: Herramiontas para trabajar en caliente someti.
das a grandes exigencias, especialmente para la translormación
de metales ligeros, conro p.ej.,punzones y matrices para pren-
sar, contenedores para prensado de extrusión y tubos de metal,
herramientas de extrusión por impacto en caliente, herramien-
tas para la fabricación de cuerpos huecos, herramientas para la
fabricación de tuercas, tornillos, remaches y bulones.
Herramientas para fundición a presión, herramientas para pren-
sar piezas perfiladas, elementos de matrices, cuchillas para cor-
tar en caliente, r¡-oldes para mater¡al plástico. Por su ESTRUC-
TUBA ISOD ISc@especial para herramientas o piezas compl¡cadas,'
INDICACIONES PARA EL fRATAMIENTO:
Éoriado 1100-900oC
Recoc'do: 750-800oC
Enfriar¡ianto l€nto en al horno hast¡ 600oC
T6mple: 1010.1080oC
Enlriomiento: on sceite, bsño d6 sal d€ 500-550oC, áire
comprimido o ¿irs quielo.
Oúrsza obloniblor 6l acoite 52.56Fc

61 6ire 50 54Rc
Fovcnido: 500-620oC

, Nfuur.cién: en baño dó 5al dc 550.580oC

Ouración del

2 horas:
S€cción oe la probeta

Lll so..

, l.lldld.l¡ i.J¡¡rbÚ.c

FECO[4ENDACIONES PARA Et TC N I{ EADO
CON PASI'ILLAS SOLDADAS

Atst: r¡ I3
Or¡.1 X4r.r a. M/ Vr'I

Ví t.io 1 :3.1-1

t3

t

Tabla:12 Propiedades generales det AlSl H t3
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74

piezas para este molde.

Además en éste moJ.de hay elementos normaliza-

dos, eI sistema de guiado, el sistema de desenros-

gue, etc, éstas piezas son importadas de 1a Compañia

Alemana HASCO y se muestra en las tablas 13, 14, 75,

16, L7,l-8, 19 y 20, algunas de ellas serán remeca-

nizadas.

3.4. TRATATII EI{TO TER}IICO.

El tratamiento térmico tlel acero puede definir-

se como Ia operación o serie de operaciones que im-

plican e1 calentamiento y el enfriamiento del acero

en estado sólido con eI fin de modificar sus propie-

dades, para obtener caracte¡fsticas especlficas y

espec i al es .

Toda operación de tratamiento térmico esta ba-

sada sob¡e ciclos deflnidos de tiempo y temperatura,

estos ciclos incluyen 3 etapas:

1 , - Calentamiento.

2.- Mantenimiento a temperatura y

3. - Enfr iamiento.

Excepto para los aceros aleailos aLtos en carbo-

no, ]a velocidad de calentamiento no es muy inpor-

tante, sin embargo e1 acero debe ser mantenido a u-
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Nr./No.
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Malerial:1.0401 lC 15)

t- I642 47 27l:r0x 65 32 Z00i 2i /32x 65

27nA\tA5 ;200/ 27 /32x1o5

27/'lt1t:: l ZOO\ 27/32x.165

.. 
720 HV 30

Nr./No.

27 /32xtAs
27 /:\2x245

2i /:\2x255

36/32x 55

36/32x 7á

36/32x 95

36/32¡115

36/32x155

36¡32\245
46/32x 46

46/32x 65

46/32x 85

46/32x1O5

46/32x1?5

46/32x165
46/321245

56/32n 75

56/321 95

56/32xl I5
56/32x135

!9/32-xl.li
s9/1:2x2!5

7.6/32x 75

76/32x 95

76/32\115
76i/32x155

/32ri ¡6
96/32x 95

96/32¡115
96/32x155

200/1 16/32xJ 15

Z00/l l6/32x155

Z 00/136/32x 95

Z O0/ 136/32x11.5

Z 00/ I 36/32x I 55

7I630 35i 22
t-

55

75

35

45

65
85

r05
125

165

245
35

75

e¡
lrs
135
165
245

45
65

85

' f05
'res
ro¡

200/
zooi
200/
2ooi
200/
200/
zñt
200/
zoot
zoot
z@/
ioot
200/
zúi
zoot
2mt
iar
200/
ioot

zoo/
zoo/
zoo/
zool
200/
200/
zoot
zoo/
zool
200/
200/
z@/
z00t
zool
200/
z@/
200/
z oo/
z00t
200/
200/
z oot

zo0/

22122x

22122x1

27t22x

46t22x 45

¿o¡¡:i ós

46t22x 
'85

ia,z;:^tos
ien2"ns
¿e¡2zrros

56/22x as

56/22x 75

56/22x 95

56/22xl i3

eatzz,
66/22x
i- ^^

76/2?x

55

75

ss

27 30 6s
10s
165
185
245

35

75

05

35

2 Z0O/ 22!24x 35

ZO1t 22t24x 55

200/ 22/24x 15

Z 00t-22/24x105
ZO0l 27t24x 35'27

36

56

76

$6

55

tsi
95

t15i

z@t
ioot
200/
zú¡
iooi
z@t
zoo¡
z00t
ioot
ioot

200/
z 0o/
zo0/
zm/
7.001

,,af),

96

116

136

,56

285
55

75

95
115;
r55
245,

45r
65,
85!

105 |

l2s l

r65
245

75

95;
115
135

175;

245 
,

75

95
115

15s
75"

.95,
115,
155

115 i

155t
95.

t15
155
t55i

i zoot
I Zo0/

200/
: z00i
: zo0/
I200/

", 

zaol
I z00t
I zoot
', zoo/
I Z00t

izoor
izoot
'z$t
I z00t
lzwt
lzoo,
lz@t
I zoo)

lz00/
lzw
lzooi
't4cn't

I z00t
I zoo/
izoot
I ZOo/
zoot

i zaol
1zctr,t

105

27 t22x 45

27 t22x 65

ái n¿, as

it ni*os
27 t22x125

il tzzrl,¡:s

Z¡ tzZrZiS
36/22x 35

ietzzx si
36/22x 75

io¿zx gs

36t22x115 )

36/22x135 i

36r22x165 I

ZOO| 27t24x 45

27 /:!At ltl)
27 /3O\'.21i

27l3(r!i135

36/'30x 55

36/30x 75

36/30x 95

36/30¡ I 15 :.t
36/110rl55,'

36/30x245 
I

46/30x 45

46/30x 65 r

46/301 85

46/30x105 ,

4h/30x125
46/30x165

46130x2¿5

56/30x 75 L

56/30x 95

56/30xI15

56/30x l:15

ZO0l 56/3oxl75 I
I

z 00/ 5€i/30¿45
ZOO| 76t3}t 75

ZOOI 76l3ox 95

z oor iá¡:orr rs
Z 00/ 76/30x155

Z 00/ 96/30x 75

Z 00/ 96/30x 95

Z 00/ 96/30x1 15

Ztlol 96t30x155
Z 00/116/30x115 l

Z 00/116/30x155
Z 00/136/30x 95

ZOOl136/30¡115 |

Z 00/136/30x155
Z 00/156/30x155

ZO()/ 36/22x245'l

ZOOI 27/24x 65

200/ 27/24x 85

Z@t 21t24\105
ZOU 27n4x125
ZOOI 2_7/24x165

z 00t -27 
/24a45

200/ 36t24x 35

Zñl 36t21x 55

Zñ/ 36/24x.75
ZOO| 36/24x 95

Z00t 36/241115

Z00l 36/24\135
Z@l .36/24x165
Z0O/ 36/24t245
Z0Ol 46t24x 45

ZOO| 46/24x 65

Zñl 46/24x As

2ooi 1a41,i9s
Z0O/ 46/24x125

Z00l 46124x165

Z0Ol 56/24x 55

Z@/ 56/24x 75

Z(ñt 56/24x 95

ZO0l 56/24x115
Z 00/ 5ü24x165
Z@/ E6/24x 55

ZoOt É6t2¿x 75

ZOO| 66t24x S5

ZOOI 76/24x 55

Z@l-76t24t 75

Z0Ol 76/24,< gs

ZOOI 16/24\115

Z0Ol 86/24x 55

Z0O/ 86/24x 75

Z@/ 86124x

200/ gñl?¡1¡ 55

¡lr, B6/l¡ i( !l

I i)|, ¡ lb/I{r l1b
¿u0/l t6124r155

Z 00/l3tt/114x1115

55

I OS, Z OO¡ 5O;¡ZrleS
55r Z 00/
75\ Zñ/
95i Z m/
55i Z¡X/
7si z@t
95t Z@/ 76/22t 95 :

B6

1'rsl
551

75,
ssi
ssl

;i5l
135,

76t22x1i5

86/22x 55

86/22x 15

86/221 95

96t22t \É

Z 00/156/32x155
712 10 s4 60 56 40

76

98

118

li8
llt6
196

ll

42 ZO0/ 56/42x115
1, zoOt zAuZ*t lS
I z oo¡ eo¡¿z*t rs
r¡oo,tt6n2^tt5
llUrÍ1.i6¡,l2rlJtr
: 00/ 156/¿2¡155

i Z 00/196i 42x195
i

il

l:¡|

t15
115i
fi5
t36
t3¡ r

1351

195,

Z 00/ 56/40x1 l5
200/-16/aO\115:.
Z 00/ §6/¿01l l s

:,0r)/! 1rj."li) l',.1

/ r)ll,l:rn ,l¡ rr'l :5

züY156/41)x1lii-'i

Z 00i 196/¿0x195

.---.--¡r:*

l

i

I

I
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46

56
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z03/...

Material: I 0,101 (C 15)

r.kd,d.s"dL Nr.rNo

T o bto: l/, Columno simple,

Nr./No.

7 6 20 25 22 14

76

86

203/
z03t.
z03t
z03t
z03t
z03t
z 03t
zoSt
z03t.
z03/
z03t
z o3t
z 03/
z 03t
¿ 031
z 03t
z03l
2.03/.
z03t
¿ 03/
z03/

2711ax
27 /14\
27 A 1x1
36/l4x
36114x
36/14x
36/l4x
4611Ax
46/14\
46/.14\1
56/l4x
56/14t
56/t4x
66/l4x
66lllx
70/1,1¡
7Gl14x

22l1ax 50t 15
22114x 7O1

¿zitq*Á
27 t.14x 45i

203/ 22t15x 50
203t 2
203t 2
z.o3! 2
z03t 2
z03t 2
zo3t 2

203/
z03t
z03/
z03/

z03/
- o3t

tl

27 /24x 65
27 t24x 35
2t-/24\105
27/24x125
36/24x 55
36?'24x 75

s0i
70'

1t0i
45i
esl
8sl

105r
351
ssi
75

¡15

85r

2t1
2t1

7/1
7t1
7/1

51 70
5x110
5¡ 45
5x 65
5x 85

5x.3s
5x 55
5x 75

5{ 95
5x 45
5x 65

6sl
85t
osl
351
ssl
7sl
esi
45i
6s1

051

1!l
5bl
e5l
55t
s5l
o6l
951

551

7/15xf05
36

,t,' rll

46

56
i

-l
66

r0i

qÉ

55
§5
55

't 05

.06
ñÉ
05

105
, t65

- 55i
. ?3t

95i

Z 03/ 46/15xt05
Z 03/ 56/15x 35
Z 03/ 56/15x 55
Z 03/ 56/!5x 95
¿ 03/ 66/15x 55
Z 03/ 66/15x 95
Z os,l76116x 55
Z 03/ 76/16x 35
Z 03/ 86/l5x 55

203/ 22t20x 45
ZO3/ 22/2Ot 85
ZO3l 27 /2O\ 45
Z03t 27 /20x 65

4ca¡
203/
203/
zost
z 03t

;16/l
36/1
36/1
36,',1

46/1
46/1

203/ 46t?Ox 45
103/ 46/20x 65
293/_46/20x 85
Z03t 46/2Ox1Os
Z03l 46/20x165
2031.56/2Ox 53
ZO3l 56/2Ox 15
203¿-56l20x 95
203/ 66/20x 55
ZO3/ 66/20x 75
7.O3/ 66/20x 95
ZO3/ 76/2Ox 55
ZO3t,76/zlx 75
203/ 16/2Ox 95
2o3/ 96i20}. 55
ZO3/ A6/20x 75
ZO3/, a6/20x 95
203/ 96/20x 65
203/ 96/2Ox 95

56, Z 03/ 86/14x

5
5

0
{
0
4

8
2
3
5
f
I
,!

3
4
6
8

1

,

5
I
s
5
7
I
5
7

5l
5i
5l
5,
5r

g5

5
5
5

20X1 ??/tgt 45
ZOSt 22/l8r A5
ZOS| 27/18\ 4tr
zi3t .?704x 65
ZO3l_27t18x.85
ZO3t 27 t18\125
Z 03/ 36/l8x 35
Z 03/ 36/l8x 55
203/ 36/18x 75
Z 03¿ 36/18x 95
Z 03/ 36/18xl l5
Z 03/ 36/18x135
ZO3/ 46118x 45
Z 03/ 46/18x 65
Z 03/ 46/1&( 85
Z 03/ 46/l8xl05
Z 03/-_ 4E118x165
Z 03/ 56/18x 55
ZO3/ 56/18x 75
Z 031 56/18x 95
Z 03/ 66/l8x 55
203/ 66/1Bx 75
Z 03/ 66/lrlx 95
Z03l f6/18r 55
ZO3/ 76/18\ !5
203/ 76t18r, 95
Z031 86¿18r ss
203/ 86/,8x 75
Z 03/ 86/l8x 95

Z03t 2lt2o\ 85
Z03t 27 /20x125
Z03t 36/20x 35
203/ 36/20x q5
Z03t 36l20x 75
Z03l_.36t20t 95
1o3/ 36/20x115
203/ 36/20x'135

20

21

36

4A

l

l

60

96 55i Z 03/ 96/l8x 55
Z 03/ 96/ 18x 95

6 30 35 2¡ 22 651 z03t 2
2
2
2
3

3
36

4ri

03/
03/
03/

7t221 651
7 2?r 85i
7 t22\11\r'
7/22xt251
ti,2?x 551

6/2?x.75ll

,'1"1,:

24

'r' 'lr I

03/ 96/'60x115
03/1 16/60x135
03,'i 36/60x135

.i I a¡ .¡ L:¡,
).,

d-. lE¡,

76

r
.t

I

d"s.d,L

76

8B

96

I t6

46

96

46/24x125
46/2¿x165
56/24x 55
56/24\ 75
56/24x 95
56/24¡l l5

ZO31 76/24t 55
ZO3/ 76/24t 75
203/ 76/?4x 95
Z03l 76/24\115
2O3/ A6/2Ax 55
ZO3/ 86/24x 75
ZO3/ 86/24t 95
7-O3/ 96i24t, 55
2031 96/24x 15
203/ 96/241 95
2031116/24.t115
Z 03/i 16/24x155

203/
203/
203/
z03t
z03t
203/
z03t
zo3t
z03t
j t) -'\/

36/32\ 75
36l32xl l5
36/32x155
46/32x 65
46t32x105
46/32x165
56/32x ?5
56/32x1l5
56/32x175
76t32x 75

203/ 96/32t145
2O31116132x115
203/116/32x¡55
203/136/32x 95
Z 03/ 136/ 32x1 55

z03/
z03/
z03t
z03/
z 03/

Nr., No. id
7 6 30 35 46 22 ES Z03t 46i22x 85 24 203/ ¿6,24¡ 85

125 ZO3t 46/22x125
\ t6s iz o¡r a6/22x165'.

56 SSiZO3l 5É;22x 55
75: ZO3/ 56¡22x 75

203
z03
203
203

952
115 Z
165i Z

55t Z
752
952

O3t 56/22x 95 203
O3l 56/22x115 Z03t
03/ 56/22x165 :?O3l 56124x165

66 03/
03/
03/
03/
03t
03/
03/
031
03/
03/
03/
03/
03/

55
75
95

'tt5
55
75
95
55
75
95

115

66/22x 55 :203/ 66/24x 55
66/22x 75 203/ 66/24x 75

z
tz

66,'22x 95 ZO3/ 66/2nx 95i
76t22x 55
76/22x 75.
76/22x 95,
76/22x115'
borzzx ssl
8A/22x 75'
86/22x 951
96/22x 55i
96/22x 75i
96/22x 95i

03/116i22x115
03/ 1 16i22x1 55

Z

z
z
z
z
z
z
z
z
z
z

4"' qi
.155

r36.._- _135
36 30. 75

115
: J55

| ¿.03L36/_22{35
izo3/ 36/3ox 75

lZ03l 36/30x115r
i Z 03/ 36/'30x155i

t32

I

I
58,

I
76

¿6l30x 65
¿6l:10x105
¿6l30x165
56/30x 75
56/30x115

¡ t75l Z 03/ 56/30x175

- 15¡203t 76/30x 75
203/ 76/?Ox 95
203/ 76t30x115i
Z 03/ 76/30x155

Z{:1.t 76i32x 95
tZt):Ji 76/32x115

Z 03/ 76/32x155
203/ 96/30x ?5 Z03t 96/32x 751
ZO3l 96/30x 95, ZO3/ 96/32x 951
Z 03/ 96/30x115i ,203/ 96/32x115
Z 03/ g6/30x155i

65
105

.165
7S

ft5

_95
'l l5
155

.. 75
95

. 
'115

155

(

r0 10 54

.--le6-! 951¿!34s-61!Q¡19-5r-
15 l0 66 72 96 50 1151203/ 96/50x115

IrB 135iZ03/116/50x135
136 l35lZ03/136/50x135
156 t55 Z 031156/50x1s5

ltG 1151203/116/30x1151
155i 203/116,'30x1551'136 95 Z 03/136/30x 95i
l55l Z 03/r lij/30x155i

-.-1s6- 
1ss ¿03l_! 55,30d 5sl

60 56 40 1151203/ 56/40\115i 42
76 lt5i 203/ 76/40x115i
96 11512O3/ 96/40x1151

116 135i203/116/40x1351
136 135i203/136/40x135i
156 155i203/156/¿0x1551

:__:_ _ .. _ __19-6_-l?Jr4
20 20i ¡.[] 81i 96 60.115t2

I I 116 ,13srz

I r3q jresl z
, r5ri 1551 7

t,}; . t t5t Z
2\É ftst z

203/ 56/42x1t5
ZO3/ 76/42x115
Z03t 96/42x115
203/116/42x135
Z 03/136/42x135 i
7 O3trí6t42\t55i
z-03¿L9-6/42r 1 951-t

I

-_t
¡

I
I

F_
t_

I

I

¡ z2oHv 30 I

Nr.?'No. i
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I

I
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erial; * !.0401 (C 15,

3

k

Toblo¡ l5 Buje doble.

S.

93

d,

1.1 t6 't2
11

2'I
36

46
58

d

14

't8

22

d

'to

15

z 10t

z 10t

z 10/

z to)
z 101

z \o!.
z 10/

tzt I
t7t 9
22/.9
27!. S

36/ I
16il I
5€r' I

z1o/
z 10t

z 10i

z 10/

z lat
z 10/
z 10/

12t10
1 ¡-/10

22/10
27/10
36/10
46/10
56/10lj

s

I

6 ?o 1'
22

27

36

4E

58

66

76

86
96

z 10t
z tot
z !ot.
z 10t
z 10/
z 10t

z 10t
z 10/

z 10t

z 10/

17t 14

22t 14

27/ 14

36114
46i/ 14

56/14
66/14
16! 14

86/14

e6/14

z 10/
z 10t

z to/
z 10/

z 10/

z 10/

z 10/

z 10/
z 10t

z \0/

17t15

27t15
36/15
46/15
56/15
66/15
76/15
86/15
96/15

6 3I t7
22
27

36
46
58

66

78

86

96

I

'

I

I

I

I

I

I

I

L

I
L

I

I

I

l

I
I

I

z to/ 17tla
z lat 22t18
z tor 27t.19

z 10/ 3€r/1e

z 101 46t ta
z 10/ 5ü14
z r0/ 66/18

z 10/ 76/18

z 10/ 86/18

z 10/ 96,/ 18

z 10/ I r6/18

z 10/ t7120
z 1ú/ 22/20
z 10/ 27/20
z 10/ 36/20
z 10/ 46/20
z 10/ 56/20
z to/ 66t20
z 10/ 76/20
z 10t 86/20.
z 1fJ/ 96/20
z 1o.t 116/29 _-.._
z 10/ 17/24
2 10t 22/24 _..
z tol 27/24
Z 10/ 36/24 ,,
z 10/ 46/24
z 10/ 56/24
z t0/ 66/24

z 10/ 76/24
z to/ 86/24
z 1C/ 96/24
z 10/ 116t24
z 1a/ 136/24

20

I 6 30
11q

l7
22

27

46

56

76

66
96

116

138

z 10t -17t22
z 10t 22t22
z to/ 27t22
z 10/ 36t22
z 10/ 46t22
z 10t 56t22
z tot 66122

z 10/ 76/22

z 10/ 86t22
z tol s6/22
z 10/116t22
z 10/136t22

s 6 42 2f
38

46

56

76

96

116

138

!t16
¡(i

l lfi

30 z lC/ 27/3C)

z 10t 36/30
z 10/ 46/30

z r0/ 56/30
z 10/. 78/30
z r0/ 96/30
z r 0/r 1B/30

210/138/3('
¿ lú1 16h,/'1iJ

.. trt/ f:¡fi/40

'lrr/!16/40

32 1
I

i

I

I

I

I
¡

I
d.I

26

I

I

24

I

{

z 10/ 27/32 i
z tot 36t32 i
7 to/ 46/3? I

z ñt 56/s2 I

z 1ot 76t32 |
z 1ot s6,32 . I
z to/|16/32 I
z 10/ t \a,3z I

? tt1,t..tñtl]l I

,.;i.i--l
Z to/ !Bl4! I
Z 1Qt '!t\/42 I

z to/ 1tt\/42 I
? 1t ' .,\',) i
7 111 t, t\"i? 

!

-- f !r1 r,'i. ljl_*.,

I

1

I

I

I

I

1,-.
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Malerial: = l.O40r (C l5)

I 23

25?0

6

6

17 12

22

36
46:
56

z 11/

z 11/

2tl
2 t\t

17/ 12

22t 12

zti tz
36t12

26 31 6

z 11t 4G/12

¿ t1/ s6¡12
211/ 17/14

z 11/ 2i/11
¿ 11/ 21/14
z ttt áait¿
i ttt ¿6ltt
zllt sen t
z 11/ ri6l t¿

z I 1/ 7ri,'l¡

J 11, ilti/¡l
7 i1, t7,'¡)
z 1t/ 22/lt)
z 11/ 

'27 ¡16

z 11/ 36/16
z 11/ 46/ 16

z 11/ 56/16

i'tit tiite
z 11/ 22t18
z 11/ 27/ t8
z t1/ 36/18
z 11/ 46/18
i ttt settS
2 rr oozr a

i ttt taite
211/ 86t18
z 11/ 96/18

z 11/ \7t22
z 11/ 22/22
z 11/ 27/22
z 11/ 36/22
z 11t 46/22

z t1t s6/22
211 tt6/22
z 11/ t6/22
z 11t 86t22
z 111 96/22
zlt/11ü?2

't 7 l4
zz:
--t
38
¿sl
5o

06'

ril
Ir
\,
21

36

46
56

t5

76

20

I

I
I

I

i

I

76

17

22
27

36
46
56

66
76

E6
s6

18

2

22

21

36
46

ie
66

I

7A

86
98

'tro
30 | Z l1/ 2i'/3t)

;7 \1/ 3F,/30
I : rr, .,,, ',,,

.l ll
:11 ."

77

36 I

I d,d.ks,d l{r./No. d

z t1/
7 11/
z 1t/
z 1l/
2 11/

z 11/

z 11/
z 11/

9/g
12/. g

17/ g

22/ I
27¡ g

36/ I
46/ g
56/ I

10 Z

z
z

z

11/ 9/10
11t t2/ 10

11t 17/10
lti 22t10
tti zlt'to
r ri :ono
11¡ ari)1ó
t1/ 56/r0

ilr./No.

46

I 4 1 U I3 I
12

17
22

2t

46
56

42476 32
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Tobto: 16 Buje simple.

Nr. No

60

6 96,30
116
t36

t0 56, 40
76 

1

s8 I

16

50

z 11/ 96,',30

z 11t116/30
z irlr36/30

z 11/ 7E/64

Z 1ll 96150

z tltttatso
z 1l/136750
z 11/ 156/50

z 11/ 196i50

z 11t 96/32
z 11t116t32
i t ltsa¡sz
z 1l I .56/ 42

z 11/ 76t42
z 111 96t42

z 1rl 5ii,,.r0

z 11/ 76/40

Z I1t g6t4o

z tir tai¿o
Z I l/136/'40
z 11/ 156/AO

z r r/ 1-06/40

z 11n 16142

I tl rcai¿C
2 tltáat¿z
z 11/ 196t42

1

z 111 17/15
z tti ¿ztti
z 11/

z 11t

z 11/

zti.ti
36,/ t 5
46/r5

lt/ 56/ 15

tÍl 6,6/15

111 7til16

i.1/ .{gr !r¡

136

136

6ri

80

136

tso
t96

1D 76

96

Í16
136

156 .

196

20 96 60
'l
,t t6

ti9
t56
196
246

z 11/ 96i60
z tlltr6i60
z r 1/136/60
z t irts¡rr;o
z r 1/19fi/60
z 11/246iGO

z
2

z

¿.

z 11/

z 11/

zlt/
z 11/

2 11/

z 11/
z 11/

z 11/
zllt
z 111

17 t20
pztio
27 t20
36/20
46t20
56/20
66t20
rc)zo
aaizo
96/20

z 11/ 17/24
z 11¡ 22/24
z 11/ 27 t24
z 11/ 36/24
z 1t/ 46/24
z tti setz¿
z 1lt 66/24
z 11t 76/24

ztt) aatzq
z 11/ 96/24
z l1/116t24
z t1/ 27/32
itti eenz
7 ltl 4r\i',.

I

32

42

,1

I

)

86

i

I

I

I

I

I

I

I
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I
¡
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,lalerialr 1.0401 (C 151

8 14

13 20

26

30

= 620 HV 30

l{r.. No.

20

L

i z20t14x 20
- l- -irl4- 30

Nr., No.

30
40 Z2Ol14\ 40
50 220/14r< 50
60 220/14x 60
70 I zzorq* ¡o
30 Z 20t20x

119_--_12._0!?0420
-{14O i 12Ot3Ox14O

13

d,

30

L

80
100

160 I z ioleo*roo
x 180

l. zzot¿zx a
I -L z 2a/20x 40
60 Z |OI2OX 60
80 z 20t20x ao

100 Z 20/2O,t 100
120

140
160

z n2x 120
Z 20/ 42a 140
z 2a/42x160

f20

t z 20/zox120 _1q0
_200-

220

z 20/ 80
z 20t42x200

4

140 z zotzox140
40 z 20/26x 40

60 z 20/26x 6A

80 Z 2O/26x 8O

100 z 20t26x1OO
120
140
60 I z 20130\

120 Z 20/54"120
Z 2O/54x160

x200
z 2ot54x24a

160
200
240

z 20/26x120
z 20/26x140

Toblo:'17 Cosquillo de centrsje.

z 20/...

I

I

I

t
l

¡

ó3

I

l

I

a2

lq | 220t42x19o i

54 ao z 2,t54x 80 I
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Nr., No

Li-

f;r
l-
trlt2
i

53
9,

32

;"¡

20. 60
28' 80

L 240 Z r 50,',20 . 60.'1.'24i

300 z :50'28. so.L 30(

tloo. z l so/28- 80'r/¿0(
300i Z 150/28.120 ! 301

4OO. Z 150/28 12ClL r0(
3OO Z 150/26.r60,1 3Ci
4O0 Z 150.',28. r60/L ¿0(

350 Z 150,/3A'i2: L 35{
45O Z 151t3e -'zot:-' ¿51

350 Z 1 50/38, 16OrL 35r
450 Z 150,38, t60/L ¿5r

350, Z 150-/3a" 20O, L 35
45O Z 150,',38.2O0L¡5r

4a

2gY 120

48

12 28x160

¿is-'ii,rzo

95 38 / l60
17s_ _
47-5- 38 r 200
575

z 151/... o
tr+

t
lJ']

I

x

ñ

Msterial: St/Spe¿-Polyamid (max. 80"C)

g 40 28x 80 L loo Z 151/28r 80/U r

10 151 /?9t129u
'11 28,160 .z151t2Bt16O/U1
10 52 3Bx r 20 120 | Z 151/38, 1?a/u1
11 38.r60 Z 151/38 ! 160./U1
12 38j2O0 ' Z'151/38y'2OO/U1

(

sdaa0F!t!!.t!F.tr¡o

d <h t. t{r.,i Nod. +l

Tqblo.; 18 Husillo y tuerco de arrostre.

lz t50l... o
I

I

n

I Material: = 1 0727 / = 98O N/mm2 ( - 1OO kp/mm1

¡*

k d r- d.-h O I

i { r -.-t
!

I ;J-\-\*tw
ffi

24v120



z 1 560/...

t-- o

R. RrA Nr.iNo.

0.8

1.5 0.5 14 12 15.25 1? 20 Z 15ñ/47/20
o.3 15 1f 5 15 2 z 1560/47/25

16 i 12 ' 16 52 2A Z É6U52t28

CT Dd Nr.rNo.

7 13 f7 55 30 Z 1560/s5/30
58 32 Z 1560/58/32

t8 14 , 18 62 35 Z 1560t62t35
19 14.5 19 68 aO Z 156c.t68t40

iR, Rz B c r D

2 17,5 23 90 550.5 _ z-1560/- 90/5!
z 1560/ 95/6(

1OO 65 Z r 560/100/6:
25 19 25 110 70 21560/110/7f

1,5 0.5 20 15,5 20 75 45 2 t560/ 75/4!
80 5() z 1560,'

foblo:19 Rodqm ientos c on lc os-

z 172/...

ár¿259

Marenal: 1.0723/Polyemid

max. "C b kswl¡t¡

0
-- l, 

-
-J

DdzO,d

+ l!-t-+

FSq

z 172t16

o

t

120 52
-6--

i6
25

51 12 M5
72 18 - M8' i3

10
rf

12

Toblo: 20 Extroctor de orrost re.

2172t10

DIN 720 / Malerlal: St

I

@
I

Nr./l{o.
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na temperatura dada e1 tiempo suficiente que asegure

que Ia temperatura es uniforme en toda Ia masa.

La velocidad ¿le enfriamiento es muy importante,

ella determina 1a estructura y propiedades que serán

confer idas aI acer o .

Para pegueñas series ilé producción, todavla es

posible trabaja! con moldes sin proceso de endureci-

mtento. t¡atándlose ya cle cifras cte producción mayo-

res se háce lndispensable 1a utilizaclón de moldes

gue han sido sometidos a un proceso de entlu=eci-

miento, con eI fin de aumentar: la dureza, resis-
tencia a la compresión de Ia superficie, resisten-
cia a la flexión, reslstencia a Ia abrasión, prote-

ger Ia supelficie de rayaduras y en 1o poslble de1

ataque del óxitlo y de otras lnfluencias qulmicas.

La mayorla dte estas exigencias se puede eumplir

mediante los procesos de templ.e y cementación.

tllt¡ oj-Eqa
E1 temple aumenta 1a ¡esistencia a 1a tracción,

eI llmite elástico y Ia dureza, pero dlsminuye la

ductilidad y 1a tenaciclad, sin embargo pata e1 caso

de piezas grandes y de mayor complejidad la inevita-
b1e delormació+-d€ 1a pieza es exceslvamente grandle

f
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y coloca a la pieza por fuera de tolerancias.

cuan¿lo Be trata de piezas que preBentan secclo-

nes o conformaciones singularmente crlticas está

probado que un tratamiento térmico previo eotno un

templado y un revenldo prolongado de la pleza des-

bastadla permite reducit la modificación dimensional,

naturalne¡¡Le esLa operación ocaslona gastoa suple-

mentar i os .

si las exigencias en cuanto a la resistencia de

]a deformación (conservación de 1as dimensiones ) son

muy especiales, se puede utilizar un tratamiento

térmico de TENIFER, que €s un proceso de difusión

superficial como complemento de 1a cementación, car-

bonitruración y nitruración a gas.

Con este proceso se puede obtener:

- Aumento de la dureza.

- Máxina resistencia a1 desgaste.

- Optima resistencia a 1a corrosión.

- Reducción de 1a posibilidad de formación de grano

(enqarrotamiento) .

- Aumento de 1a resistencia a Ia fatiga.

- Con una apropiada preparación de las piezas se e-

vita la variación dimensional y la deformación.

- Aumento de la ¿esisl-enciá a 1a abrasión.



HeSor presentaclón de

dust¡ la1) .

1as piezas (maqui 11aj e in-

Una vez TENIFERADA la pieza ésta

capas claramente diferenciables peru d

parables entre sl y

pa exterior l l amada

pesor de LO a 20 /,'Lm

presenta dos

Ia vez inse-

eI núcLeo de 1a pieza. La ca-

zona de compuestos tiene un es-

y es muy resistente a Ia abra-

sión y a la oxldación y Ia otra capa

z ona

denominada zo-

ile compuestos

¡nm. Estas ca-

na de difusión, va debajo de fa

y presenta un espeEor cercano a 0

pas ofrecen suficiente protección

fuerzos mecánicos que tienen lugar

cesos de i nyecc i ón .

Otro proceso usadlo en

de pIásticos es el CROMADO,

4

contra 1os es -
durante 1os pro-

los moldes tle inyección

el cuál consiste en ce-

at¡r. ro j-Eqa

La cementación es eI proceso de saturación de

la capa superficial del acero con carbono, se dis-
tinguen dos tipos fundamentales de cementación:

1,- Cementación só1ida.

2.- Cementación gaseosa.

EL objetivo principal de la cementación es Ia

obtención de una superficie de alta dureza que tenga

alta res istencia a1 desgaste.

§
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mentar con cromo 1a superficie del metal tratado

pr opor c i onandonos 1as siguientes ventajas:

L.- Inacabilidad del molde por efectos de presión y

corrosión, porque las piezas pueden ser recroma-

das.

2,- Por e1 brillo de Ia superficie cromada es más

fáci1 extraer la pieza moldeada, no hay adheren-

cias, este bri11o se mantiene por más tiempo y

se trasluce a las piezas inyectadas.

3.- Durezas hasta 50 Rockwell C.

4.- Resistencia a1 rayado.

5.- Resistencia al desgaste.

6. - Bajo coeficiente de fricción.

Con e1 objeto ile ilar a las piezas, 1as plopie-

dades mecánicas precisas para su utillzación y que

garanticen un trabajo normaL dentro de 1as máquina6

y herramlentas. es muy impoltante ilar eL tratamiento

térmico adecuado.

Adenás de 1os t!atamientos térmicos anterior-
ménte citados, podemos utilizar otroE, 1a nitru¡a-
ción, cianuración, pavonado, etc. La elección dlel

trataroiento térmlco dependerá del material a utili-
zarse y de las propieftades que sean requeridas.
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CROI{OGRAI,TA DE TRABAJO.

La máxima rentabil,idad de la producción se ob-

tiene fabricandó 1a cantldad requerida de productos

con calidad óptima y en el tiempo convenido, para

alcanzar este objetivo se hace 1a planificación y

control de La producción. Una vcz especificada Ia

tarea a cumplir se emprende un análisis de 1as rr4u[

a fin cle seleccionar 1os mejores Métodos, Hateria-

1es, Háquinas y Mano de obra; cuanto más detallada,

realista y precisa sea La planificación tanto mejor

se ajustará 1a producción a Ios programas.

La plogramaclón depende de Ia estimaclón cle Los

tiempos de ploalucción y aunque dicha estimación pue-

de meJorarse conside!ab1e¡nente por 1a experiencia y

p!epalación, los planificadores se basan en juicios

que a menudo no obedecen a forma alguna; 1a progra-

maclón debe tener cuidado de no perder dle vista la

realldad y éste es un factor dle mucho peso en las

fechas de entrega.

Una de las técnicas de programación es 1a

{ BACI(I^7ABD SCHEDULINGTi programación hacia atrás que

toma 1a fecha en que 1a orden debe estar dlsponible

como un punto fijo y determina Las fechas para cada

operación en que se descompone la orden.
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EI cronogzama de trabajo de Ia fig:13 consiste

en asignar 1as ordenes de producción en que se des-

componen a centros de trabajo especlficos, dentro de

inte!vaIos de tiempo concretos y aI establecimiento

de la ruta.

Este proceso de programación puede verse como

una fase más ile preparación de Ias actividades pro-

ductivas ilespués de 1a planificación y dlel cálculo

de neces idades .

3.5. INELUEIICI A DEL DISE§O DEL UOLDE, SOBRE LAS PROPTEDA-

DE§ FTTIALES DE LAs PIEZAS I{OLDEADAS.

A1 margen de las condiciones de procesado, se

dará algunos valores reales de:

Carga de1 material = 50 9¡.
Temperatura de inyección =

Fresiórr cIe inyección = 500

Fuerza de cierre = 400 KN.

Tiempo de1 cicLo = 14 seg.

Calculando eL val or

cierre tenemos:

FS Pi * AP

1950C.

bar .

teórico de 1a fuerza de

Fs = Fuerza de cierre [MNl.

Pl = Contrapresión del molde Il.lPal.

Ap = Area ployectada [m2].
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De Ia tabla 21.

Pi =

¡tD2

30 MPa.

¡r. * 39, 332
Ap 1,215 f 10-3 mz

4 4

Como son 5 cavidades:

Fs = 30 MPa

Fs = 220 KN.

Comprobamos si

correcta.

AP = 7,289 *

x 71289 * 16-3 ¡z

1 0-3 m2

= 0,22 HN

La contrapresión del molde es Ia

Pi

Kp

=Np*lr*fw*v

= Factor ile espesor de paled.

De Ia

De Ia

(t=

fw =

v=
fi9:

tabla

Pi =

Val or

Háx I mo

Factor

L4 K

22

indicativo del mater ial

recorr Ído de inyección I

de segur idad .

p = 1,5 [ MPa/cm ] .

"^''/n
arar,,,;{c = 1.

1,5 * 1 * 13,8 * 1,5 3 L |,fP a .

Esto confirma que La fuerza de cierre está en

un rango de Z2O - 300 KN.

Con eL valor de f = 30000 Kg¡

espesor t1e 1a placa con Ia siguiente

F

calculamos e1

fórmuIa:

A=b*h
A

o



Termoplástlcls sln reqr-rl sitos
Termqlástlcos para piezas técnlcas
ferooplástlcos para piezas de preslción

I0

Tabla, 21 Conlrapresidn m r nrma del r¡olde.

materlal de eflvaeg
ósechables

iAfERIAL IIATERIAL
AB5 1,J5
pA 1 ,30

1,S0

p 0f¡
pp 1 ,00

1,00
1,00 1,ñ
1,60

0,80

1 , .15

PS
PE PVC
pfrflA 5AN

€
\

Tabla:22Valor indicativo del máterial

\
0

2

a

o
l¡J
(E

6_

l¡lo
É,o
trt

lr¡
ct

G
o

E

6

05 0,7s

E 5PE SOR DE

rp

PAREO

0215

Fig: 14
* Factor &t e+esot & paed csrp frrnl6n él e+esor dB pared, para eI
cálculo de la cmtra¡nes16n del mlde.

2,2 5

CINISApRESI0N ¡IINI!i|A DEL Í!oLDE A UTILIZAR

20 lYPa

30 fpa
35 lYPa

1 ,30

PC

t?5

S ( mm.)
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30000
4r 88 mm

ob 7.5 * 246

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

nimo de 1as placas será 10 mm.

§r¡(

EI diseño de los canales de refrigeración, ca-

nales de llenado, tamaño y forma de1 bebedero, tipos

de entrada, etc, influyen considerablemente en 1os

cambios estructu¿ales y propiedailes de la pieza.

Seguidamente se detalla aLgunos defectos de e-

laboración producidos por una mala construcción deI

molde :

EFEETO DE LA TEI{PERATT'RA DEL I,IOLDE.

Modificando la temperatura del molde se obtienen va-

riaciones de presión en la cavidad mucho más nota-

bles que si se modifica Ia temperatura del cilindro
de inyección y asl tenemos que:

- Cuando 1a refrigeración del sistema de llenado es

insuficiente, 1a mazarota no ha solidificado toda-

vla se rompe y no puede ser desmoldeada.

- Si 1a temperatura de1 molde es irregular y con

grandes diferencias de espesor 1as piezas se de-

formar¡ y se forman llneas de flujo visibles en }a

pieza.

F
lr

fr)
é

ro?§el
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- Si la temperatura de1 molde es muy baja, 1as cavi-

clades sólo se 1lenan parcialmente y Ias piezas

presentan r echupes.

- Si la temperatura de Ia matriz (cavidad) es muy

baja la pieza queda adherida a ésta.

- si el molde está demasiado frlo ( formación ile agua

de condensación) las piezas salen con superficies

mate o con agua.

- Cuando eI moltle está muy caliente, la presión en

Ia cavi.dad cae rápidamente debido a un aumento de

descarga del material, como conseeuencia de 1a me-

nor viscosidad de1 material fundido y aI mayor

tiempo de soliilificación, 1as piezas presentan ma-

yor contracción final.

Además de 1a temperatura, Ia velocidad de en-

friamiento del molde controla tres aspectos básicos

de 1a calidad deL objeto molaleado:

1. - Acabado superficial.

2.- porcentaje de relajación de orientación y

3.- Grado de cristalinidad y propiedades inheren-

tes al. mismo.

Los enfriamientos lentos dan mayor bril1o eu-

perficial, pues permiten un perlodo de relajamiento

más largo, de esta forma se el.iminan dlefectos super-
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f iciales motivados por un

de mo1de.

flujo violento o de marcas

Cuándo se inicia eI enfriamiento ile un pollme!o

cristalino, las eadenas se aproximan caala veE más

hasta lIegar a formar rrcristalitosrr, si eI enfria-

miento es lento, el nrlmelo cle cadenas que se ordenan

es mayor, es decir mayor cristalinidail o mayor den-

sldad. AI aumentar 1a densidad aumentan las propie-

dades que depenclen de e1la como: Tlacción, fmpacto,

Dureza, Rigidez, Imperneabi lidail, etc.

EFECTO DE I,A GEOHETRIA DEL HOIDE. ¡t¡( rol-§ca
EL recolrido en La cavldad. la geometrta de 1os con-

ductos ilel molile (bebeileros, canaLes de llenaclo),

las dlmensiones y dlsposición de la entrada y eI es-

pesor de Ia cavidad son variables de 1as que depen-

derán la presión de inyección y eI gra¿lo de orienta-
ción de Las cailenas moleculares de 1os pollmeros.

E1 aumento del recorrrido dle flujo, la ¿llsminuclón

de alimenBlones en Ia entrada o en el espesor ile la
cavldad dan lugar a un incremento tle Ia plesión de

inyección, sin embargo este efecto se puede compen-

sar con 1a alisminuclón de la viscosidad deL material

fundlido, aumentando 1a velociclacl tle cizalLa.
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La forma y dimensiones de los conductos a través de

1os cuales pasa e1 material fundido es muy importan-

te ya que estoE determinan e1 grado de orientación

de Ias cadenas y como consecuencia de esto se pro-

ducen variaciones en Ias propiedades mecánicas de 1a

pieza, modificando la resistencia a La tracción, re-

sistencia a1 impacto, resistencia a Ia fLexión, ri-
gidé2, etc .

A contlnuación se detalla las causas y 1os problemas

más comúnes:

- Cuando los radios de las superficies de la boqui-

]]a y e] bebedero no son los correctos, eI mate-

rial escapa por un lailo y 10 mismo ocurre cuando

1a boquilla y el bebedero no están alineados.

- Si e1 agujero de }a boquilla es mayor que eI ¿leI

bebedero, Ias maza!otas se rompen y no pueden ser

ilesmoldeadas.

- Si e1 taLailro de1 bebedero es excesivamente grande

la mazarota no solidifica, se rompe y no puede

desmoldearse.

- Los caná1es dist¡ibuidores muy largos y estrechos

e1 molde sóLo 11ena parcialmente.

- Si 1a posición de La entrada es desfavorable, 1as

piezas se deforman/ presentan superficie mate y

1l neas de flujo vis ibles.
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Sistemas de llenado muy pequeños, las piezas salen

con rechupes.

Los resaltes excesivos en 1a pieza, Ia pieza se

rompe a1 desmoldear.

Posición desfavorable de los expulsores para

transmitir la fuerza dle desmoldeo, rompen a1 artf-
culo moldeado.

FáIta de conicidad en la cavidad, dificulta e1

desmoltleo.

Canales de entrada muy estrechos, masa dernasiado

caliente y falta de salidas de aire, producen gue-

maduras en 1a pieza.

El bebedero, Ios canales de llenado y las cavida-

iles deben tener un pulitlo espejo para facilitar el

desmoLdleo y tenga buen bri11o J.a superficie de la
pieza.
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personal calificado, que dispone de maquinaria moderna

y sofisticada, como computadoras. tornos cNC, etc. ca-

paces de diseñar y construir moLdes de inyección acor-

des con 1as necesidades de1 mercado y que han brintlado

un gran aporte a }a industria nacional, evitando 1a sa-

lida de dlvisas, utilizando mano de obra naci.onal y

ahorrando tiempo y dinero.

Exlste eguipo instalado y personal capacitado para !ea-

lizar eI t!atamiento térmico requerido para aLgunos e-

lementos de1 moldte, además de que e1 material utilizado

en Ia const!ucción dle moldes de inyección se encuentra

con facilidad en e1 mercado IocaI .

Las piezas normal izadas brindan algunas ventajas

- Se dispone de elementos i nt er camb i ab l es ,

- Se tiene precios fijos.

- Se elinina un costoso almacen de materiales,

como:

t
etc. l¡qlr¡jEgl

Una fab¡icación rentable presupone moldes collectos en

máquinas de inyecclón de buen rendlmiento, sl blen sófo

Ia máquina inyecta, eI molde configura la pieza ó para

expresarlo con palabras de un técnico experlmentado

{La meJor máquina no EÍlve para mucho sl eL molde pre-

senta defectos, ya que dle la construcclón y eJecución

ilel molde depende Ia calidad de 1as piezas inyectadasrr.
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Por cuanto los mol.des de inyección deben ser de gran

caLidad y que 1as piezas obtenidas cunrplan cun las

condiciones requer idas se recomienda:

Configurar e1 artlculo de la forma más simple posible

y con el menor peso.

- Selecciona! el mate!ial termoplástico tomanalo en cuenta

las caracterlsticas técnicas y funcionales de la pieza.

- Buscar el punto más

ent!adas (punto de

favorable para 1a colocación de las

inyección).

ayudan a gue haya un

artfculo moldeado noy el

- Diseñar e1 bebedero en base a la boquilla de inyección

que se vaya a utilizar en la máqulna inyectora,

No emplear canales de alimentación laxgos, e11o signi-

fica más cantidad de desperdicios, pérdidas de presión

y posibilidad de enfriamiento excesivo de1 material.

Cuando se tenga canales largos es conveniente moldes de

canales caf ierrtes.

l,f ecan i zar salidas ile aire,
llenado total en Ia cavidad

presente partes guemadas.



La cavidad, bebederos y canales

tener un pulido espejo.

99

de al imentación deben

- Considela! 1a contracción del material termoplástico en

Ias ilimensiones finales ale las cavidades.

- Selecciona¡ e1 material para La construcclón de moldes,

en base aI diseño clel artlcufo, al nrlmero ile plezas a
producirse y al material plástico a inyectarse.

controfar dle 1a forma más eficiente los parámetros ile

1a mágulna inyectora como son preslón y temperatura de

lnyección, fue¡za cle cierre, eI volf¡men dlel material

inyectado y el ciclo de trabajo.

- Siguiendo estas r ecomenilac I ones podemos obtener un mol-

de rentabLe, con piezas de buena calidad.

crrrl¡)Tg

I
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