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PROLOGO.

El auge de ios materiales termoplasticos en México es grande y el cono-
cimiento de estos mgterialﬁ-s es muy interesante tanto en aparienmcia como en
colores y en sus nombres comerciales.

La informacion para elaborar esta tesis fue una recopilacion de conocimien-
“tos bibliograficos v de la cr&pcriencin personal adquirida en la industria de la
fabricacion de moldes para inyeccién de termoplésticos.

Mi inquietud para dcsa“rrol]ar ésta tesis es de informar sobre las caracteristi-
cas basicas de la fabricacion (“ie estos moldes, los aceros a utilizar, los procesos de
maquinados de los aceros, lui‘]fabricazién del portamoldes y las caracteristicas de

los termoplasticos. “

En México existen los r“‘ecursos humanos necesarios para la fabricacion de
moldes para la industria de lé‘)s termoplasticos. La necesidad econdémica de los
mecanicos industriales los hn\iihecho que sean ingeniosos en la fabricacion de
moldes, desconociendo las cami“cteristicas principales de los moldes.

Aunque dependemos tec%xolégicamente de los paises altamente industriali-
zados. Tenemos los conocimientos v el ingenio basico en la fabricacion de moldes
para inyeccion de termoplasticos. Lo unico que dehemos hacer para que estos

|

moldes tengan la calidad y las cmactensmm requeridas, cs el de informar y ca-

pacitar profesionalmente a los mleresados



INTRODUCCION.

En este tiempo de sucesivos carbios tecnologicos se requiere de capaci-
tacion técnica y uno de los tantos temas postbles es el de disefio de moldes para
inyeccion de termoplédsticos.

Estos moldes son herramantales para la produccion rapida de piczas termo-
pldsticas en bajas y altas producciones,

Algunos dec los posibles termoplasticos que pueden ser inyectados son: los
polietilenos, los polipropilenos, los estirenos, policarbonatos, acrilicos, nylén, etc,

Los materiales en el que pueden ser tabricados los moldes son; aluminio,
latén, zamac, acero 1018 y aceros para moldes.

El nimero de cavidades del molde depende de la produccion y del tiempo
en el que se requiren las piezas.

La calidad de las piczas lo proporciona la calidad del molde tanto en los
maquinados, salida de escape de las piezas, las puertas de inyeccidn, la forma de
expulsion de las mismas, el pulido del molde, el enfriamiento 6 calefaccion del
mismo, las paredes uniformes de lns piezas.

La durabilidad del molde esta en la buena distribucion de cada uno de los
elementos del molde v de los espesores ideales del portamolde, el tamafio de los
pernos guias, los espesores de la pared de las cavidades, e} disefio de la colada
ideal, sus recuperadores, sus expulsores y la forma de expulsar las piezas.

Los moldes de inveccion de termoplasticos son diferentes pero sus prin-



cipios comunes son: los dngulos de salida de las piezas, la inyeccion del
termoplastico, la refrigeracion 6 la calefaceion del molde,

Los molde son diferentes por el tipo de pieza a fabricar, por ejempio un
molde para fabricar tapas para botella con rasca, es diferente del molde para fabri-
car cubetas, como es ogico.

El molde para fabricar tapas contiene un mecanismo para desmoldear y el
molde para {ubricar cubetas tiene un par de mecanismos ( correderas ) para hacer

los bartenos para la asa de la cubeta y desmoldea por medio de un anillo expulsor.



BOSQUEJO HISTORICO.

Los prisneros moldes que podemos encontrar en esta em son los sellos utilizados para
sellar cartas en In que se utilizaba el lacre como una resina natuml como plastico.

Estos moldes iniciales ( sellos ) fueron utilizados en la cartn magna de 1275, los sellos
se encuentran en el Museo Britgnico,

Oltro molde fabricado en acero hace mas de cien afios es el que se encuentra en ¢l
Instituto Smithsonian Washington 1D.C. y tiene Ia patente N° 34.344 del 11 de febrero de 1862.

Asi el auge de los moldes de genera a partir de la necesidad de moldear los plasticos

que se van descubriendo,

Por ejemplo en 1839 el inventor americano Chatles Guoodyear descubrio la
vulcanizacion de In goma natural mezclandola con azutre, convirliendola en un material eléstico y

resintente que retiene la forma molkdeada.
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1.1 . ESPECIFICACIONES DE LOS TERMOPLASTICOS COMUNES EN EL
MERCADO .

Los materiales termoplasticos son aquellos que se deforman al
aplicarles calor y presién y que al enfriarse toman la forma del
recipiente gque lo contiene, siendo este un procedimiento
repetitivo. )

Estos materiales, pueden ser reciclados y en cada reproceso
pierden propiedades quimicas y fisicas.

En el mercado existen una gran variedad de wateriales
termoplasticos, los cuales tienen infinidad de aplicaciones como
pueden ser; aislantes eléctricos y eleclrénicos, engranes, levas,
lentes, utencilios de cocina, etc.

Estos materiales los encontramos generalmente . en forma
granulada (pelet), los hay duros y suaves, cristalinos y opacos y
hasta reforzados con fibra de vidrio.

Es tan grande la variedad de estos materiales, +tanto en
aplicaciones y apariencia que seria dificil nombrar cada uno de
ellos.

Para conocer cada uno de estos materiales se debe de recurrir
a los fabricantes y a los distribuidores para solicitarles dicha
informacién. e

Para darnos idea de lo dificil que seria conocer los nowmbres
las caracterislicas y aplicaciones de cada uno de‘ellos‘se anexa a

continuacién la informacidén de algunos de estos materiales.



ELOPAN  GRADO EXTRUSTON
DESCRIPCION DE LOS MATERIALES.

ELOPAN LNI 442.- Material especialmente formulado para
obtener un balance apropiado de propiedades mecanicas al impacto,
resistencia quimica, dureza y rigidez, proporcionando ademas un
buen brillo, caracleristicas que 1lo hacen indicado para la
exrtrusién de hoja para su termoformado en partens de la  industria
de 1la refrigeraciéon, asi como de perfiles y piezas para la

industria automotriz.

ELOPAN LNI 482 Recomendado para aquellas aplicaciones en
donde se regquiere de buenas propiedades mecanicas, resistencia
quimica y gran estabilidad dimensional, material disefiado para

extrusion de tuberia.

ELOPAN LNT 742 Aconseljable para la extrusién de hojas y
termoformado de partes industriales que requieran ademis de buenas
propiedades mecénicas, brillo, estabilidad térmica y dimensional,
de una gran resistencia al impacto. Se utiliza para formar

respaldos de asientos, hieleras y paneles interiores de puertas.



GONDTCTONES SUGRRIDAS DE PROGESAMIENTO.

SECADO.

El . EPOLAN puede mer extruido en lamina de excelente calidad,
cuando la humedad total en peso es de miximo 0.06 % . ‘past7~'
condiciones de secado sugeridas son de 3 a 4 horas a 82 - '93},

grados centigrados.

EXTRUSORA .

Para obtener un balance o6ptimo en cuanto a brillo y
propiedades mecanicas de la hoja, el perfil de la extrusora debe
ser colocado para mejorar polimero a una temperatura entre 190 y

215 grados centigrados.

DISERO DEL HUSILLO.
Debido a la higroscopia de los- materiales, se recomienda
utilizar husillos venteados de doble o triple‘ﬁéso. En husillos de

doble paso, se recomienda para‘la-

compresion de 2.5 a 2.7, y‘unalvz‘

de homogenizacién de J.5_a“2;0'

DADO .

Las  temperaturas de

normalmente entre ‘190 y 220 grados

ajustado para un fundidaxﬁnifoéme dgilﬁéiiméro en los labios.




RODILLOS .

Las temperaturas sugeridas en los rodillos, usando un sistema
en "S" normal son, superior a 93 grados centigrados, wmedio a 74
grados centigrados e inferior a 93 grados centigrados. Estas

temperaturas pueden variar dependiendo del espesor de la hoja y de

la velocidad de las misma.



ELOPAN GRADO INYECCION USO GENERAL.

Descripcioén de los materiales.

Disefiado para aquellas aplicaciones donde una buena
resistencia al impacto debe ir unida a una gran tenacidad, dureza,
resitencia quimica y brillo. Recomendable para carcazas de
aparatos electrénicos, equipo fotografico, cubiertas y accesorios

para maquinas de escribir, Jjuguetes, tacones, etc.

ELOPAN ILNI 440 Con este material se logra una excelente
combinacién de propiedades mecdnicas, rigidez, mejor resistencia
al impacto, resistencia quimica y brillo. Sus caracteristicas lo
hacen apropiados para ser utilizado en Juguetes, carcazas de
aparatos eléctricos, instrumentos musicales, estuches de miaquinas
de escribir, articulos deportivos y accesorios.

ELOPAN LNI 640 Material especialmente disefiado para
aquellas aplicaciones que exijan una mayor resistencia al
impacto, asi como brillo natural, dureza, resistencia
quimica y buenas propiedades mecanicas. Utilizado para
fabricar carcazas de aparatos electrodomisticos, recomendado

también para la fabricacién de plezas cromadas.



ELOPAN LNI 740 Material de muy alto impacto,
recomendable para aquellas aplicaciones donde se espera un
abuso adicional en cuanto a la resistencia al impacto,
conservando buenas propiedades macanicas, rigidez y brillo.

Asi por ejemplo es utilizado en aplicaciones como
muebles, cabezas de palos de golf, bobinas, carretes para la

industria textil, equipo para Jjardin, etc.



ELOPAR GRADO INYECCION - ALTO FLUJO - ALTO BRILLO.
DESCRIPCION DE LOS MATERIALES.

Material especialmente formulado pafa aquellas
aplicaciones que exigen una buena resistencia al impacto y
excelentes propiedades mecanicas, brindando ademds un grén
brille y procesabilidad, caracteristicas que lo hacen
apropiado para ser usado en el moldeo de piezas de paredes
delgadas y disefios intrincados, donde la apariencia final del
producto sea importante. Es utilizado para teléfonos,

Juguetes, teclas y perillas de mdquinas de escribir etc.

ELOPAN LNT 443 Recomendado para aquellos usos en
donde se requiere de un balance apropiado de propiedades
mecaénicas y de un mejor 1impacto, un gran- brillo y
procesabilidad. abriendo con ello la posibilidad de obtener
una mayor productividad.

ELQPAN LNt 643 Formulado para aquellas - aplicaciones
donde deben conjugarse buenas propiedades mecidnicas, dureza y
un mayor impactlo, congervando brillo y procesabilidad,
permitiondo con ello reducir clecloas de noldeo.

Utilizando mormalmente para fabricar carcazas de

articulos electrodomésticos como 1licuadoras, batidoras,

etc.



ELOPAN GRADO INYECCION - RESISTENTE AL CALOR.

DESCRIPCION DR LOS MATERTALES .

ELOPAN LNI 244 Material de medio impacto,
espacialmente disefiado para aquellas aplicaciones en donde se
requiera ademas de unas excelentes propiedades mecdnicas y
gran tenacidad, 1la caracteristica de poseer una notable
egtabilidad dimensional ¥ una mayor temperatura de
deformacidn, congervando brillo y procesabilidad. Sug
caracteristicas lo hacen Iindicado para el moldeo de piezas
inserto o partes que estén cercanas a fuentes calorificas.

ELOPAN LNI 540 En este material se logra un
equilibrio apropiado de propiedades mecdnicas, dureza y un
magnifico impacto, que aunado a una mayor resistencia a la
temperatura y estabilidad dimensional, lo hace apropiado para
el moldeo de partes industriales y piezas grandes del mercado
automotriz, tales como deflectores y tableros.

ELOPAN LNT 844 Material de super alto impacto para
aquellos usos que requieran de las caracteristicas naturales
del ABS aunadas a una superior resistencia al impacto y con
notable resitencia a la temperatura, Gtil en aplicaciones
automotrices, carcazas de aparatos electrodomésticos

sometidos a vibracién y calor de motores, etc.



ELOPAN _SAN 21.

Con ELOPAN SAN se alcanza un brillo adecuado de
propiedades mecinicas, estabilidad térmica, dimensional y
rigidez, que aunado a su notable transparencia y a su gran
registencia quimica, facil manejo, coloreabilidad y
procesabilidad en equipos convencionales de inyeccidén y
extrusién, lo hacen ideal para aquellos usos en donde
ademas de estas caracterigticas se requiere de una

magnifica apariencia y brillo.
DESCRIPCION DEL MATERIAL.

Las propiedades del ELOPAN SAN 1lo hacen altamante
recomendable para aplicaciones tales como vasos de
licuadora, mirillas de aparatos eléctricos, carcazas de
articulos electrodomésticos, aspas de ventiladores, capelos
de tornamesas, envases de alimentos y limpiadores y en
general aquel las aplicaciones donde se requiera
principalmente de +transparencia, alta temperatura de

deformaclién y resistencia al ataque ‘quimico.

El1 ELOPAN SAN se ofrece en tréé,ﬁonos basicos:

1000 natural; 2000 azul tenuae; gugni zul “intenso,

Pudiéndose ~ademds surtir en cualquier- color, previa

igualacioén”



ELOPAN: SUGERENCIAS PARA  EL  MOLDEO.

1.- PRESECADO.

Los materiales BLOPAN son termopldsticos inherentemente
higroscépicos. Se han obtenidos datos que indican que wun
ni;el de humedad inferior al 0.2 % permite obtener piezas de
maximas calidad y excelente apariencia.

Se recomienda efectuar el presecado del ELCPAN poi
cualquiera de loa dos métodos siguientes:

a) En un horno de charolas. El material debera ponerse

en charolas limpias, formando una capa de 4 cm. como maximo.

Las temperaturas y tiempos de secado son los siguientes:

En un horno a 85-90 grados centigrados de 2.5 a 3 horas.

En un horno a 75-77 grados centigrados de 3.5 a 4 horas.

b) En una tolva secadora. Esta es la misma que sirve
para alimentar la maquina y debe mantenerse al mismo nivel,
con el fin de que el material en ella tenga un tiempo de
residencia auficiente para obtener un contenido de humedad
inferior al 0.2 X

La temperatura de entrada a la tolva debera ser inferior

al punto de reblandecimiento del material y se ha
encontrado que debe ser enire 85 y 90 grados centigrados,
mientras que la de salida debe ser por lo menos de 70

grados centigrados. Se recomienda usar aire seco.



P

2.- TEMPERATURA DEL, MATRRTAL INYRCTADO.
Para obtenar piezas con  propiedades optimas, - se
recomienda que la temperatura real del material al inyectar
sea de 180 - 230 grados cenkigrados.

3.- RECUPERACION DEL MATERIAL MOLIDO.

El recorte o material molido puede sger reutilizado

incorporandolo al material virgen en proporciones inferiores
al 20 % .

4.~ CONTRACCION DRL MATERTAL TINYECTADO.

El ADS presenta una contraccién de 0,004 a 0.006 mm/mm.
Las principales variables que afecta la conlraccidén son las
temperaturas del molde y material, el tiempo de enfriamiento
y la presidn de empaquetamiento.

5.- TEMPERATURA DEL MOLDE.

Con el ohjeto de lograr excelentes propiedades mecdnicas

y una apariencia 6ptima en piezas moldeadas con ELOPAN, se
recomienda wutilizar la temperatura del molde tan alta como
sea posible, y cuando no cause rechupes o distorcién en las
piezas.

Se sugiere temperaturas del orden de 65 a 75 grados

centigrados.



Termaoplastico. Aspecto, Tempernrura Contraccion.
de inyeccron.

Acelato de celulosa. conieo 180 °C 0.5-0.7%
Poliestireno, transparcnte 210°C 0.4-0.6%
y opaco,
» Policarbonato. tmnsparente. n°C 0.4-0.8%
Cloruro de polivinilo, transparente 190°C o 0.4-0.5%
¥ opaco, :
Poliamida. opaco comeo. 270°C 1.0-2.5%
Polietileno de baja opaco (Yacteo) 250 °C v 2.0-4.0%
densidad, .
Polietileno de alta opaco (lacteo) 230°C c1.5-3.0%
densidad. :
Polipropileno opaco. 270 °C ,: e 1.2:2.5%
Poliestireno alto opaco, 2000 . 04-0.6%
impacto. :
Cloruro de A transpareute 160°C o 1.5-3.0%
polivinilo flexible. v opaco. o

FIGURA .11
Termoplasticos comerciales.




"1.2 .COLORACION DE LOS MATERIALES TRRMOPLASTICOS .

Los =~ pigmentos son colorantes egpeciales para
termop]ésbiuoa y se les encuentran generalmente en polvos
finos que se mezclan con los termoplasticosn.

Los encontramos tambien en forma granulada y estos. son

los Master.

Los hay en infinidad de colores y aparienciaa; como son;

pigmentos para materiales crista]jnoé : materla]es opacos.'

pigmentos aperlados, plgmentos fluorasc tea. etc.g’ -"‘V !

Los pigmentos hlhnon las SIgulentes caracteriqticas."

Son lubricantes, qu hay organi e"lnorganicoa. se

dispersa en el teimdﬁiast] )

pbftan'altas - temperatiras

sten’ temperaturas que - se

aracteristicas ‘'se - puede elegir el

ConoclendO' oqhaq

eco’y_por medios mecanicos
como es lavag1tac10n,o. rtidad de pigmento que
se le agrega  al’ ~5 ' gramos  por cada
abor ‘metdlico en el cual

se vierLeyeL'tarmopl‘ : grega,el-pighento.» se tapa

20



el tambor y se agita hasta un cierto tiempo dependiendo del

tipo de material, yue se encuentra entre 20 a 60 minutos.
Existen en el mercado pigmentadoras que pueden constar de uno
mecanismo

o doa tambores Jos cuales estan accionados por un

- electro-mecanico ( moto-reductor ).

FIGURA 1.2.1
PIGMENTADORA COMENCIAL DE DOS TAMBORES

2l



1.3 PREPARACION DE LOS TERMOPLASTICOS PARA SU INYECCION.

SECADO.
Los termoplasticos por estar almacenados absorben

humedad y la preparacién de estos consiste en eliminar esta
humedad por medio de calor en hornos especiales y con tiempos
de residencia recomendados para cada material.

El problema que presentan los materiales inyectados o
moldeados no deshidratados es el siguiente.

Superficie rayado o manchada.

El secado del material se hace por recirculacién de aire
seco e¢n una tolva especialmente disefinda que por la parte
inferior entra el aire seco, pasa atraves delv material a
deshidratar y aale por 1la parte superior y entra a un
compartimiento de resistencia eléctricas que calienta el aire
y  lo vuelve a'introdupir a la tolva para que asi elimine la
humedad del material, este aire es recirculado por un turbo-
soplador y todo este sistema esta conectado por medio de
mangueras flexibles que interconectan la tolva y la seccién
de resistencias eléctticés.

Otra  manera . de deshidratar el termopléatico es
introducirlo en un horno de charolas y dedjarlo cierto tiempo.

Este horno consta de una caJja metilica que en sus lados
interiores tiene resistencias eléctricas, y entre estas se

encuentran colocadas las charolas que contienen el material.
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En estas charolas se coloca una capa dolgada 'y uniforme

de material de apréximadamente de 3 o 5 om. 'de altura. )

ey pemmy e —
i R .

FIGURA 1.3.1
HORNO DR CUHAROLAS.
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TIEMPOS Y TRMPERATURAS RECOMENDADOS PARA DESHIDRATAR

" ALGUROS MATERIALES.

MATERIAL THEMPRRATURA TIEMPO HRS.
grados centigrados
Polietileno 70 -~ 80 1 -2
Polipropileno 70 -~ 90 1 -2
Poliestireno 70 -~ 80 1-2
PVC 50 - 70 1.6 - 2.5
ABS . . 75 - 85 2 - 4
Acatato de colulosa .60;:— 0. ‘ 1.5-3
Policarbonato - 115 - 1 3-.5
Acrilico -
Poliamida -6
SAN -4
FIGURA 1.3:2
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1.4 MAQUINAS MANUALES DE INYECCION DE TERMOPLASTICOS.

En la actualidad existen maquinas para la inyeccidén de
termoplasticos, llamadas inyectoras manuales .algunas de cuyas
caracteristicas son:

Es una maquina sencilla que en su base tiene integrada
la prensa con la cual se sujeta el molde, tiene un soporte en
el cual se encuentra el cilindro plastificador y el émbolo vy
que esiad accionado por medio de un engrane y una cremallera y
al darle vueltas a los brazos del volante este obliga al
émbolo a penetrar al c¢ilindro plastificante produciendo asi

la inyeccion del material al molde.

CARACTERISTICAS DE ESTAS PRENSAS MANUALES.
CAPACIDAD DIM. MAX. DEL CICLOS DE

grs. MOLDE mm. INYECCION POR hr.
20 102 X 63 80 - 100

35 153 X 120 80 - 100

45 153 X 120 80 - 100

60 204 X 127 60 - 100

70 204 X 153 60 ~ 100

FIGURA 1.4.1
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1.4.2

Fi6.

lnyectora de termoplasticos Manual.
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1.5 INYECTORAS  SEMI -~ AUTOMATICAS

Estas maquianas estan constituidas por los siguientes
grupos .

Base o estructura, es 1la que soporta el grupo de
inyeccion "y el grupo de cierre y contiene el sistema
hidrdulico y vdlvulas direccionales, estas valvulas pueden
ser accionadas mecanicamente o eléctricanmente.

El grupo de cierre esta conastituido por una placa fija,
una placa movil, una placa de reaccion y un grupo de
rodilleras accionadas por un pistén accionado
hidrdulicamente.

El grupo de inyeccién esta constituido por un cilindro

de plastificacion, un pistén o un husillo, . bandas
calefactoras, un pistén hidraulico para la ln}eccién y la
tolva de alimentacion de material.

Su control de temperatura puede ser con termostétos
pirdmetros.

Sus movimientos de la prensa ¢ grupo de cierre y del

pistén de Inyeccidn son accionadas por medio de valvulas

direccionales que las opera una persona.
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Figura. 1.5.1
inyectora de termogpldsticos semi-autornatica.
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1.6 PRENSAS INYECTORAS AUTOMATICAS.

Actualmente son las més modernas y usuales, esntas Bon
controladas por sistemas hidraulicos, eléctricos y
electrénicos. Cuenta con controles de precisién capaces de
regular temperatura, velocidad de inyeccion y presién,
caracteristicas indispensables para el wmoldeo de los
termoplasticos modernos.

Estas maquinas estan compuestas por los siguientes

grupag:

a) Grupo de inyecciodn.

b) Grupo de cierre.

¢) Basé o estructura.

d) Sistema de control.

a) El grupo de .inyeccién esta constituido por un
cilindro de plastificacidén, un husillo, bandas calefactoras,
motor hidraulico y tolva de alimentacién del material.

b) Grupo de cierre.- Este estd congtituido por una placa
fija, wuna placa movil, una placa de reaccién, un grupo de
rodilleras ya sea doble o sencilla segun sea el tamafio y un
pistén hidraulico de cierre.

¢) La base.-Bs la estructura que ‘soporta el grupo de
inyeccién y al gfup§~‘de—'cie£?é‘3i‘ contiene al sistema .

hidraulico y valvulas direccionales’'y sistemas electrénicos.

29



d) Sistema de control.

Esté equipo es independiente de todo lo anterior; esto es

. para evitar que los instrumentos de control se descompongan

por vibraciones, estos son temporizadores y pirémetros.
Ultimamente el control de la miquina lo hace un

microprocesador.

[R7] oo
B8

—
a

FIGURA 1.6.1
INYRCTORA AUTOMATICA.
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CAPITULO 2

MOLDES MANUALES .
MOLDES SEMI-AUTOMAT ICOS .

MOLDES AUTOMATICOS .
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2.1 MOLDES  MANUALEKS .

Estos moldes son los mas sencillos que se fabrican y que
como su nombre lo indica son aguellos que se operan con las
manos, esatos moldes son generalmente pequeiios y tienen un

peso aproximado de 3 a 10 kg.

Por lo general estos moldes s8on para trabadjo en
maguinas manuales, como las mostradas en el capitulo
anterior.

i1 tamaiio del molde depende de la pieza a fabricar, del
namero de cavidades, la produccion, y el tipo ' de
termoplasticos a inycctar.

Las partes principales que constituye este tipo de
molde, en su forma mias sencilla es ; una cavidad, un macho,
dos pernos guias y uno 6 dos expulsores.

Se pueden fabricar moldes manuales de hasta ocho
cavidades, gue por lo general son piezas muy pequeiias.

Se fabrican moldes manuales de una cavidad en donde la
cavidad es bipart.ida como el mostrado en la figura 2.1 . La
produccion de estos moldes es balja y se encuentra entre un
rango de 20 a 60 ciclos por hora, esto es dependiendo de 1la
pieza, el material a trabajar y el tipo del molde. Se puede

decir que los molde manuales son los prototipos ﬁara la
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fdbricacidn de muldes automaticos de varias cavidades, debido
a que al fabricar una sola cavidad se pueden ir aJjustando las

medidas de la pieza a fabricar 6 a inyectar.

Para asi obtener las medidas indicadas del disefio del

molde.

FIGURA 2.1.1

Molde manual de una cavidad, con cavidad bipartida.

33



FIGURA 2.1.2

Molde de una cavidad, construida de tres piezas.

PlaORA 2.1.4

Molde manual de dos cavidades, construido en zamac.
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FIGURA 2.1.4

Molde manual de ocho cavidades.

FIGURA 2.1.5

Molde manual de dos cavidades.
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FIGURA 2.1.8

Molde manual de una cavidad.
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2.2 MOLDES SEMI-AUTOMATICOS.

Este tipo de moldes son mas elaborados: y cuentan con un

armaz6n llamado portamoldes en el cual se alojan . las

cavidades y los machos, cuenta con un sistema de expulsores y
recuperadores, con una boquilla y con un sistema de

enfriamiento.

Este tipo de moldes se fija a las placas de la mdaquina
in}ectora de Lermdpl&sticos.
La introduceion del material al molde se  hace
perpendicular o paralelo al plano de particién del molde.
Eatos moldes se caracterizan por ser de mediana
produccidén, por bLener que introducir ciertas incrustaciones
matdlicas y porque el sistema de expulsion de las piezas no

es capaz de librarse del molde.
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FIGURA 2.2.1

Molde scmi-automatico de cuatro cavidades.

FIGURA 2.2.2

Molde semi-automatico de una cavidad.



2.3 MOLDRS AUTOMATICOS .

La construccién de estos moldes es fimilar a los semi-
automaticos, pero su gran diferencia es que son de alto.
rendimiento por tal motivo cuentan con mepanismos de botado
de las piezas inyectadas, ya sean hidréaulicos, neumaticos o
mecanicos dependientes o independientes del movimiento de 1la
maquina.

Dobido a que son moldes de alto rendimiento estos se
clasifican en moldes de colada caliente y normal.

Los moldes de colada caliente favorepen para que el
material termopldsticos penetre a las cavid%des con el minimo
de resistencia, tambien la temperaturg del molde es
controlado para que asi se tenga meJjor calidad de inyeccién..

Para el caso de que se trate de un mo]%e de n-nimero de

cavidades y se inyectaran tapas para boteﬂla roscadas, este
molde constaria con un mecanismo he desenroscado
automatico, que constaria de un sistema| de engranes y
cremallera que podra ser movido por un cilindro hidrdulico

o neumatico, asi lo podemos observar n la siguiente

figura. 2.2.6
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En el caso da que se trate de un molde de cuatro
cavidades en ¢l cual se fabricara por ejemplo una cajita de

forma espacial como el mostrado en la siguiente {igura,

2.2.3.

s
)
,

BRI SR
FIGURA 2.2.3

Este mrolde consta de deslizaderas accionadas por medio
de pernos guias inclinados y cuyo movimiento se efectua por
el efecto de abrir o cerrar el molde, en estas deslizaderas
estan integrados los corazones del molde y tambien para que
estos queden en su posicién definida y no los desplise la
fuerza producida por la presion de inyeccidén, estos sﬁn

reforzados por medlio de cufias.
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Machae Cavided.

Pieza moldeada.

Desmoldeo de piezas roscados.

FI1G. 2.2.5
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das.

Sistema de desmoldeo de piezas rosco
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3.2

CAPITULO 3
ACEROS UTTLIZADOS EN LA CONSTRUCCION DE MOLDES.

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE ALEACIOR
EN LOS ACEROS.

TRATAMIENTO TERMICO.
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3.1 ACKRQS UTIL!IZADOS EN LA CONSTRUCCION DE MOLDES.

Los aceros son clasificados por medio del contenido de

carbono y esto se hace bajo un sistema de numeracidn de cuatro

- digitos, en el cual los dos primeros indican el tipo de
acero, los otros dos el contenido de carbono, que esta dado
en centésimas porcenftuales de carbono.

Por eJjemplo un acero 1045, es un acero al carbono que
contiene el 0.45% de carbono y estos contienen un minimo de
otros elementos aleados.

Estas asignaciones para los aceros se ha adoptado como
norma tanto por la SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS ( SAE ) y
el AMERICAN IRON AND STREL INTITUTE ( AISI ).

Asi lo podemos observar en la slguiente tabla de

nomenclatura para los aceros AISI y SAE.

AIST

o COMPOSICION QUIMICA.
SAE
10XX ACEROS ALCARBONO.
11XX ACEROS AL CARBONO RESULFURADOS .
13XX ACEROS AL MANGANESO (1.1-2%)
23XX ACEROS AL NIQUEL (3.25-3.75%)
25XX ACEROS AL NIQUEL (4.75-5.25%)
31XX ACERQS AL NIQUEL (3.25-3.7%)
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Continuacién.

AIST
o
SAR

COMPOSICION QUIMICA.

40XX
41XX
43XX
46XX

48XX

51XX
61XX

81XX
86XX

92XX

MOLIBDENO ( 0.20 - 0.30 X )
CROMO ( 0.40 ~ 1.20 % )
NIQUEL ( 1.65 - 2.00 X )
CROMO ( 0.4 - 0.9 %)
MOLIBDENO ( 0.20 - 0.30 X )

NIQUEL ( 1.40 - 2.00 X )
MOLIBDENO ( 0.15 - 0.3 X )

NIQUEL ¢ 3.25 - 3.75 X )
MOLIBDENO ( 3.25 - 3.75 % )

CROMO ( 0.70 - 1.20 X )

CROMO ( 0.70 - 1.1 % )
VANADIO ( 0.10 % )

NIQUEL ( 0.20 - 0.40 X )
CROMO ( 0.30 ~ 0.50 X )
MOLIBDENO ( 0.80 - 0.15 % )

NIQUEL ¢ 0.30 - 0.70 X )
CROMO ( 0.40 - 0.68 X )

SILICON ¢ 1.80 - 2.20 % )

XX .-
Mn.-

C.-
E.~

De donde:

Es la cantidad de carbono que contiene cada acero.

Todos los aceros contienen 0.50 ¥ mas o menos.

Prefijo que denota aceros BESSEMER.

Prefijo que denota aceros de HORNO ABIERTO.

Prefijo para mostrar aceros de HORNO ELECTRICO.
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Los aceros para herramientas usados cominmente han sido
clasificados por el INSTITUTO AMERICANO DEL. HIERRO Y EL. ACERO
( AIST ) en siete grupos principales.

A cada grupo o subgrupo se ha asignado una letra del

alfabeto.

Para esta clasificacién se han considerado métodos de

temple.

CARACTERISTICAS KSPECIALES Y APLICACIONES PARTICULARES.

GRUPO SIMBOLO Y TIPO.
1.- DE TEMPLE AL AGUA. W.
2.~ RESISTENCIA AL IMPACTO. §.
3.- PARA TRABAJO EN FRIO. 0 TEMPLE AL ACEITE.

A TEMPLE AL AIRE, MEDIA ALEACION.
D ALTO COBALTO-ALTO CROMO.

4.~ PARA TRABAJO EN H ( H1 - H19 ) BASE CROMO.
CALIENTE. H20 A H39 BASE TUNGSTENO.
H40 A H59 BASE MOLIBDENO.

5.- ALTA VELOCIDAD. T BASE TUNGSTENO.
M BASE MOLIBDENO.

6 .- USOS MISELANEOS. L BAJA ALEACION.
F CARBONO ~ TUNGSTENO.

7.~ ACEROS PARA MOLDES. P.

FIGURA 3.1.1

47




3.2 INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS DE ALEACION EN LOS
ACEROS .

Manganeso ( Mn ).

Imparte templabilidad, formandor de austenita, produce
los aceros inoxidables al Cr - Ni - Mn de la serie 200.

Se une al azufre como sulfuro de manganeso ( MnS )
evitando que se forme el dafiino sulfuro de hierro ( FeS ),
favoreciendo asi la magquinabilidad.

Produce los aceros austeniticos al manganeso (11 al 13 X
Mn ) con alto carboﬂo. Estos aceros son muy dificiles de
maquinar pero poseén alta resistencia al desgaste.

No es fuerte formador de carburos, tiende a disolverse
en la matriz aumentando su resistencia mecanica. De esta
manera aumenta la tenacidad en los aceros herramientas
resistentes al impacto.

Excelente desoxidante en aceracién. Se usa en forma de

ferromanganeso.

Silicio ( 8i)

Desoxidante barato en aceraciédn. Se usa como
ferrosilicio. Aumenta la resistencia a la oxidacién para esto
se usa en los aceros herramientas para trabajo en caliente.

Se disuelve en 1la matriz aumentando la resistencia

mecadnica, tenacidad y resistencia a la fatiga.
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Aumenta la templabilidad moderadamente. Disminuye la
estabilidad de la.cementita, promoviendo la grafitizacion en
hierros de fundicidén con alto contenido de carbono.

Aumenta la fluidez del acero fundido, por lo que se

utiliza para vaciar piezas complicadas.

Aluminio ( A1 )
Enérgico desoxidante en aceracidn.
Restringe el crecimiento del grano.
Disminuye Ja templabilidad.
Muy baja tendencia a formar carburos. Favorese la
formacién de grafito.

Favorece la nitruracién.

Cobalto ( Co ).
Disminuye la templabilidad.
No es fuerte formador de carburos, tiene a disolverse en
la matriz aumentando su resistencia mecdnica.
Resistente al ablandamiento al elevarse la temperatura
proporcionando asi dureza al rojo. Para esto se utiliza en

los aceros alta velocidad.

Cromo ( Cr ).
Aumenta la templabilidad. Con contenidos elevados de

cromo, se obtiene aceros de temple al aire.
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Es un fuerte formador de carburos, por lo que aumenta la
resitencia a la abrasién y al desgaste.

Aumenta la resistencia a las altas temperaturas. Para
esto se utiliza en los aceros para trabaJjo en caliente.

Aumenta la resistencia a la corrosién y a la oxidacién,
dando lugar a los aceros inoxidables resistentes a la
corrosidén y refractarios.

Estabiliza los carburos presentes en el acero,
impidiendo 1a formacién de grafito en los aceros de alto

carbono .

Vanadio (V).

Es muy fuerte formador de carburos y produce un carburo
extremadamente duro y resistente al desgaste. Para aumentar
esta propiedad se utiliza en diversos tipos de aceros
herramientas. Ele§a la temperatura de crecimiento de grano,
promoviendo asi el grano fino en los aceros templados.

Aumenta la resistencia al revenido al resistir el

ablandamiento cuando se aumenta la temperatura.

Tungsteno (W),

Es un fuerte formador de carburos. Los carburos de
tungsteno son muy duros y presentan mucha resistencia a 1la
abrasién y al desgaste. Promueve alta dureza al roJjo, aumenta
la habilidad de corte en los aceros alta velocidad.

Aumenta la resistencia al revenido.
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Molibdeno ( Mo ).

Fuerte formador de carburos. Aqmenta la resistencia a la
abrasién y al desgaste.

Aumenta la templabilidad.

Promueve alta dureza al rojo, aumenta la habilidad de
corte en los aceros alta velocidad.

Aumenta la resistencia al revenido.

Aumenta la resistencia a la corrosién en los aceros
inoxidables.

Agregando en porcentajes apréximados de 0.30% disminuye

la fragilidad de revenido.

Niquel ( Ni ).

Baja tendencia a formar carburos. Se disuelven en la
matriz aumentando su resistencia mecdnica y proporcionando
tenacidad. Vuelve austeniticos a los aceros.

Junto con el cromo produce los aceros inoxidables de la

serie 300, austeniticos no templables y no magnéticos que
poseén mayor resistencia a la corrosion de los tipos al

cromo de la serie 400. Dificulta el maguinado.

Fosforo (P )
Generalmente se considera un elemento residual y se
mantiene a un limite bajo, ya que imparte fragilidad salvo en
algunos aceros resulfurados de libre magquinado en donde se

agrega para mejorar la maquinabilidad.
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Azufre (S ).
Se agrega en algunos aceros para me jorar la
maquinabilidad, pero disminuye las propiedades mecanicas y la

facilidad de soldar. En los demas aceros se considera una

impureza y se mantiene a un limite bajo.

Carbono «C ).
No se considera normalmente como aleacién, sin embargo
es el elemento de mas importancia en acero. Aumenta la
resistencia a la traccién, aumenta la dureza y la resistencia
contra abrasién y desgaste. Baja la tenacidad y baja la

facilidad de maquinado.
Existen aceros comerciales que no quedan dentro de esta
clasificacién por contener mayores adiciones o variaciones

en el contenido de aleacién.
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’los

ACEROS QUE SE UTILIZAN PARA LA CONSTRUCCION

MOLDES DEBE CUMPLIR LOS SIGUIENTES REQUISITOS .

@ =N ;oA W N

Buena
Buena
Buena
Buena

Buena

resistencia al desgaste.
resistencia a la compresion.
resistencia a la corrosién.
conductividad térmica.

maquinabilidad.

Buenas propiedades para el pulido.

Buenas propiedades para el tratamiento térmico. '

Buen acabado.

$3
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ACEROS RECOMENDADOS PARA LA MARUFACTURA DE HOLDES .

APLICACION.

ACEROS .

Cavidades.
( Clavado profundo )

Cavidades.
( Clavado superficial )

Cavidades maquinadas.
Machos y corazones.
Punzon de forma.
Boquilla.

Expulsores, Extractores.
Pernos guias y budjes.

Placas.

pD-2,0-1, 6F3.
6F3 . D-2 , O-1.
6F3, 0-1 ', D-2.

6F3 , D-2 ,0-1.
0-1, ‘Acero plata.
9840, 4140.

4140, 9840, 1016.

TABLA 3.2.1
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3.3 TRATAMIENTO TERMICO .
TEMPLADO . '

El templado consiste en calentar el acero a una
temperatura predeterminada, manteniendo estd temperatura
hasta que el calor haya penetrado hasta el corazén dé la
pieza y  despues .enfriar bruscamente en el medio
corespondiente segin el tipo de acero, como puede ser ; aire,
aceite o agua.

El tiempo requerido para qua el calor penetre es

diferente en cada caso, pero se puede calcular de 5 a 10
minutos por cada 10 mm. de espesor, y en el caso de que la
pieza este precalentada se puede reducir el tiempo.

Es primordial tener cuidado que la temperatura sea
uniforme, que no sea sobrepasada ¥y que no se prolongue su
tiempo mas de lo indicado de lo contrario habria fuerte
descarburizacién y crecimiento del grano.

Antes de templar conviene siempre precalentar el acero.

En vista de que los aceros de herramienta aleados son
malos conductores del calor, el precalentado ofrece las
siguientes ventadjas.

Elimina las tensiones del maquinado.

Acorta el tiempo necesario para templar y asi reduce la
descarburizacidén y oxidacién al templar.

Disminuye la deformacidén que pudiera resultar.
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Las temperaturas de precalentado, para aceros normales
varia de 650 a 700 grados centigrados. Para aceros de trabado
en caliente y aceros rapidos sube basta 900 grados
centigrados.

Los mejores resultados se obtienen templando en bafio de
sal, conviene empacar las piezas en una caja de lamina
protegiendola con ceniza, viruta de hierro gris o carbén
vegetal, lo cual trae varias ventajas como son:

Evita la descarburizacion.

Evita la oxidacién.

Produce superficies limpias.

Si el acero es templado al agua o salmuera, estd debera
tener una temperatura de 20 a 30 grados centigrados y si el
acero se templa al aceite, éste debe tener una temperatura de
50 grados centigrados.

Al enfriar bruscamente de la temperatura de temple al
medio de temple una herramienta, ésta sufre un cambio de
volumen, éste cambio de volumen brusco causa fuerte
tensiones internas en el aéero, las cuales pueden caumsar
roturas.

Por ésta razon nunca debe de permitirse que el acero se
enfrie completamente éste debe de tener una temperatura
minima de 80 grados centigrados e inmediatamente despuéa

revenir para librar éstas tensiones y asi evitar roturas.
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Revenido.

El obJjetivo del revenido es el de darle al acero

templado la dureza adecuada para su trabajo a realizar.

El proceso de revenido consiste en calentar la
herramienta a la temperatura apropiada por un tiempo definido
seguido por enfriamiento en el medio ambiente, para asi
aumentar la tenacidad de la herramienta.

El tiempo requerido para revenir varia segin la
temperatura del revenido. Si el revenido se hace a 200 o 300
grados centigrados se recomienda calcular como minimo una
hora por cada 10 mm. de espesor y si el revenido se hace de
450 a 650 grados centigrados basta con calcular 30 minutos
por cada 10 mm. de espesor.

Recocido.

K1 objetivo de recocer el acero es para acondicionarlo
al estado blando o sea al estado en el cual el acero es mas
maquinable y mas propio para el temple. El acero para recocer
debe de calentarse lentamente y uniformenente a la
temperatura indicada y mantenerse asi por varia horas y luego
dejar que se enfrie lentamente dentro del mismo horno.

Conviene protejer la superficie contra la formacién de

cascara, empacando el acero en caja.
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KJEMPLOS DR ALGUNOS ACEROS UTTLIZADOS EN LA FABRICACION

DE MOLDES .
ACERO P-1

Caracteristicas: Acero especial para cavidades
elaboradas por el proceso de clavado, acero para cementar y
tempar al agua.

Recocer: 650 - 680 C.

Cementar: En caJja o en sal a la profundidad deseada y a
850 - 900 C enfriar al, ambiente.

Templar a 770 - 800 C al agua.

Revenir a 180 - 200 C durante una hora.

ACERO P - 4.

Caracteristicas: Acero  especial bara cavidades
eleboradas por el proceso de clavado, acero para cementar y
templar al aceite.

Recocer: 760 -~ 780 C.

Cementar: En calja o en sal a la profundidad deseada a

880 - 920 C enfriar a) ambiente.

Templar: 840 - 860 C al aceite.

Revenir: 180 - 200 C durante una hora.
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ACERO 4140.

Caracteristicas: Acero para pilezas y partes de
méquinaria de uso general.

Recocer: 680 - 720 C.

Templar: 840 - 860 C al aceite.

Revenir: 400 - 600 C para obtener la dureza de trabaJjo

de 35 a 45 Rc.

ACERO  1045.
Caracteristicas: Acero al carbono.
Recocer: 650 - 700 C. .

Tenplar: 820 - 850 C. al aceite o agua.

Revenir: 500 - 700 C.

ACERO  1018.

Caracteristicas: Acero bajo contenido de carbono, después
de cementado se puede templar al agua.

Recocer: 650 - 700 C.

Templar: 770 - 800 C.

Revenir: 150 - 175 C.
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ACERO W - 1.

Caracteristicas: Acero al carbono, -tenaz y rpsistehte.

temple al agua.
Recocer: 690 - 710 C.
Templar: 780 - 800 C al agua.

Revenir: De acuerdo a la dureza deseada, segin se indica

en la siguiente figura.

“W-1

70

65

Re

60|

55

DUREZA

45,1

FIGURA 3.3.1  Grafica de ‘revenido;  Dureza.

Temperatura, para acero W - 1.
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ACERO O1.

Caracteristicas: Dimensionalmente estable, alta
resistencia al corte y a la abrasion, buena tenacidad,
para trabajo en frio temple al aceite.

Recocer: 720 - 740 C.

Templar: 780 -~ 840 C al aceite.

Revenir: De acuerdo a la dureza deseada, segin la

grafica.

0-1

70

Rc

" DUREZA

FIGURA 3.3.2 G}éklcaAfde revenido; Dureza,

Temperatura, para acero O - 1.
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ACERO D- 2.

Caracteristicas: Dimensionalmente estable de méximo
rendimiento al corte y excelente resitencia al desgaste
de ficil maquimado, temple al aire o al aceite.

Recocer: 800 - 840 C.

Templar: 970 - 1000 C al aire o al aceite.

Revenir: De acuerdo a la dureza deseada, segin 1la
grafica.
D-2

70
65

&

o 60

< L

N 85

e 99

2

.a

500

45

FIGURA 3.3.3 Gréficé . dé“.reQQn;do: Duraza,

Temperatura, para acero D - 2.
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ACERO  BF3.

Caracteristicas: Para estampar y dados para forjar en

caliente, cuchillas de corte en frio para templar al

aceite.

Recocer: 680 - 700 C.
Templar: 870 - 900 C al aire.
830 - 870 C al aceite.

Revenir: De acuerdo a la dureza deseada, 8egin la

grafica.

6F3

55 |

50 T

Rc

a0 |—~{- -

DUREZA

30 ‘ :
300 ¢

FIGURA 3.3.4 Gréfica‘defrevéhiéo{.Ddteza Temperatura,

para acero 6F3.
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ACERO 9840.

Caracteristicas: Acero para piezas de miquinaria de uso

general al cromo niquel molibdeno para templar al aceite.
Recocer: 650 - 700 C.

Normalizar o bonificar: 850 ~ 880 C al aire.

Templar: 830 - 850 al aceite.

Revenir: De acuerdo a la dureza deseada, msegin la

grafica.
55 — 9840
o~
\
50 o]
P
45 ™
a
40 Ny
o ;
35
30 ™~
100 200 300 400 500 600
TEMPERATURA °c
FIGURA 3.3.5 Grafica de revenido; Dureza,

Temperatura, para acero 9840.
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l
ACERO PLATA W - 1.

Caracteristicas: Acero al carbono rectificado sin centros

y pulido para templar al agua o aceite.
Recocer: 690 - 710 C.
Templar: 790 - 830 C al agua.

Revenir: De .acuerdo a la dureza deseada, segin la

grafica.
]
¥-1
70
65 T "~teec- Rt AN RO R—
. 60 P
TR
g 55 ,
o s —
Castl L ]
T S100000 20070077300 58400
‘ TEMPERATURA" %€ 1.
FIGURA 3.3.6 " Grafica de revenido; Dureza,

Temperatura, para Acero Plata W - 1.
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CAPITULO 4

PLANGS Y PIRZAS FISICAS.

ELECCION DRL TIPO DE TERMOPLASTICO EN EL QUE SE
REQUIERE OBTENER LAS PIEZAS.

CALIDAD DE LAS PIEZAS TANTO EN APARIENCIA
COMO DIMENSIONALMENTE.

CANTIDAD DE PIEZAS A PRODUCIR.

ELECCION DEL TIPO DE MAQUINA QUE PRODUCIRA LAS PIKZAS.
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4.1 PLANOS Y PIEZAS FISICAS.

Para el correcto disefio y construccién del wolde e
indispensable contar con el plano detallado de la pieza a
fabricar, en el cual tendra todas las acotaciones de 1la
misma asi como sus toleranciag, los cortes de la pieza para
asi tener mayor claridad de la pieza a fabricar, el tipo de
termoplastico a inyectar, calidad de las piezas, cantidad de
piezas a producir y el tipo de maquina que inyectara.

En el caso que no se contara con plano se debera tener
dos o tres pilezas fisicas, para que de estas ne ohbtenga el
plano de dicha pieza, para asi mandar autorizar con todos los
datos antes mencionados.

Para tener mds dlaridad de lo que se quiere hacer lo
meJor es tener planos y piezas fisicas ya que esto ayudara a
determinar la linea de particién de la pieza y del molde vy

servirad de guia para hacerlo.
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4.2 ELECCION DEL TIPO DE TERMOPLASTICO EN RL QUE SE QUIERK

OBTENER LLAS PIKZAS.
|
Este tipo de informacién es de gran importancia ya que
de esta depende las dimensiones reales del molde y que esté

dentro de las dimensiones especificadas por el solicitante.

4.3 CALIDAD DE LAS PIEZAS TANTO EN APARTENCIA COMO
DIMENSJONALMENTE .

Eata informaciéﬁ nos ayuda para saber que tipo de
proceso de fabricacién se aplicara para la elaboracién de
cavidades, machos y corazones, ya que se podra hacer por;
embutido ( clavado ), maquinado, coplado, electroerosionado,

y fundido o si tendra que cromar estos elementos.

4.4 CANTIbAD DE PIEZAS A PRODUCIR.

" Con qsha informacién podemos elegir el tipo de material
bé_ utilizar en la construcién del molde, ya sea 8i el
volumen de piezas a producir es baja se utilizarin acero
al~ca;bbno sin tratamiento térmico o se hara de fundicién
(zﬁmac) o por lo contrario si la produccién es alta ue
utilizaran aceros aleados y tratados térmicamente tambien
ayuda aelegir el nimero de cavidades que deberd tener el

molde.
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4.5 ELECCION DEL TIPO DE MAQUINA QUE PRODUCIRA LAS PIKZAS.

De aquj determinamos el tamafio del molde o de sus
medidas exteriores, ya que depende del area libre entre {
columnas de la maguina, ¥y esta serd el area amdxima del
molde, tambiecn se podra saber la altura minimo y miximo dol
molde, dehido a la carrera de la platina m6vil, se considera
tambien la capacidad de inyeccién para asi aprovechar como
minimo el 50% de su capacidad, este dato tambien nos ayuda a
conocer si el numero de cavidades es el correcto o estamos
desaprovechando la capacidad de Inyeccién o estamos tratando
de exceder la capacidad de la maquina, tamblen sera un
factor importante conocer la fuerza de clerre de la wdquina
ya que tambien servirad como .informador del namero de
cavidades del molde, de esta fuerza de cierre se contemplara
el B80% de la capacidad ya que de no ser asf{ las pilezas

inyectadas saldran con material sobrado.
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CAPITULO 6

.1~ PARTES DEL MOLDE DE INYECCION DK TERMOPLASTICOS.
.2 'CAVIDADES, MACHOS Y GORAZONES .

.3 PLACA PORTA CAVIDADES Y PLACA PORTA MACHOS.

.4 BOQUILLA, PERNOS GUIAS, BUJKES DE GUIAS.

.5 PLACA DE APOYO.

.6 PUENTE O KSPAGIADOR.

.7 PLACA DE EXPULSORES, RECUPERADORES Y EXTRACTOR.
.8 PLACAS DE SUJECION.

.9 ANILLO DE CENTRADO.

.10 CONECTORES PARA MANGUERA.
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5.1 PARTES DEL MOLDE DE INYECCION DE TERMOPLASTICOS.

‘El molde de inyeccién de termoplasticos es una
herramienta que se utiliza para producir piezas de material
termopldstico en serie. Por lo que debe ser funcional vy
precisa. '

Funcional:

Dosda el punto de visLa mecanico y productivo, esnto
quiere decir que todas las partes del molde deben de
resistir a la fuerza de cierre que la maquina aplica al
molde, para que asi tenga la vida para lo cual fue
programada la produccién.

Precisa:

Esto es que su cox;sttuccién y funcionamiento productivo
debe cumplir con las normas de calidad de la pieza inyectada
qQuiere decir que las piezas no deben de salir deformes,
flaschiadas, rechupadas, incompletas, etc.

Cada molde esta compuesto con mds o menos numero de
partes y de diferentes formas y diferentes maneras de
accionar estos elementos. )

A continuacién obsevamos en la figura ‘5_.‘1.1 en corte un

wolde protot.ipo, sus partes principaléé-q'ue lo constituye.
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Forma tipica de un moide de inyeccidn.
de
termoplasticos.

FIG. 512
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~ Molde de Inyeccion de Termoplisticos Desarmado.

F1G. 5.1.3
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5.2 CAVIDADES, MACHOS Y CORAZONES.

Son los elementos de un molde en el cual se obtiene la
forma exterior deseada de la pieza a inyectar.

Asi podemos observar en las siguientes figuras, las
distintas formas de cayidades, las dimensiones de estas son
las que especifica el diseiiador o el solicitante de las
piczas mas el X de contraccion del termoplastico.

El proceso para fabricar las cavidades es variada:

1.- Embutido en frio. ( clavado )

2.- Electroerogsionado.

3.- Copiado.

4.~ Pantografiado.

Para hacer caviéades por el proceso de embutido o
clavado se tiene gque hacer iUn punzon de f&rma o sea un
clavo, el cual tendra todas las medidas de la pileza a
elaborar mds el % de contraccién del termoplastico, asi

podemos observar estos punzones en las siguientes figuras.
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FIGURA 5.2.1 PUNZONKS DE FORMA ( CLAVIJAS

FIGURA 5.2.2  PUNZOR DE FORMA ( MANGO DE PLANCHA
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FIGURA 5.2.3 PUNZONES DE FORMA ( TAPAS PARA BOTELLA )

A - e,

FIGURA 5.2.4 PUNZONES DE FORMA.
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K1 material favorable para fabricar estos punzones es:
63, amutit, KNL, y sus demas equivalentes comerciales.

L.as cavidades estan hechas normalmente en acero Hobbin
Iron, si son embutidos en frio y los cuales después de
terminadas son pulidas y son sometidas a tratamiento térmico
{ cementado ), para lo cual es faborable ya que estos tienen

un nucleo tenaz y superficie dura.

MAGHOS Y CORAZONES.

Estos elementos son los que hacen la parte interna de
la pieza inyectada y al igual que las cavidades despues de
terminados son templados o cementados dependiendo del tipo
de acero de que se trate.

Estos machos son hechos por el proceso de arranque de
material ( maquinado ).

En las siguientes figuraé podemos observar diferentes

machos .
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.- MACHO, 2.- CAVIDAD, 3.- PIEZA MOLDEADA.

"

FIGURA 5.2.5

MOLDE

FIGURA 6.2.6

eSth VSIS MY DERE
SALR BE LA DBATERR
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MOLDE DK UNA CAVIDAD: 1.~ MACHO, 2.- EXPULSOR,
3.~ CAVIDAD, 4.- PIEZA MOLDEADA.
FIGURA 5.2.7

MOLDE DE NOS CAVIDADES:
1.- CAVIDAD, 2.- CORAZON, 3.- PIEZA MOLDEADA.
FIGURA b5.2.8



vEl proceso para obtener cavidades por el sistema de
" embutide en frio es el siguiente:

~Se debe considerar que la pieza sgea geometricamente
régular. ( cuadrada, triangular, rectamgular, redonda. ) ’

Este proceso comienza eligiendo un acero apropiado para
agte proposito que puede ser, Pl o P2

La preparacién de este acero es el siguiente:

Si se trata de una pieza: redonda, cuadrada,
triangular, rectangular, su diametro debe ser dos vecen.la
del diametro del punzon de forma.

Si la profundidad del embutido es una pulgada el largo
total del acero debe ser tres veces de eata profundidad.

La preparacion del acero a ser embutido debe de tener
un rascado o remover material en la parte contraria al
embutido.

flste rascado debe tener el diametro del punzén ¥y
prufundidad del 80X de la profundidad a ser clavado.

S1i el frente del punzén tiene algun gravado, el frente
del acero debe tener una preparacién conica pulida a espedo.

Todos estos pasog los podemos observar en las

siguientes figuras.
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FIGURA 5.2.9 ACFRO PARA KMBUTIR EN FRIO P-1.

'

FIGURA 5.2.10 PRKPERACION FRONTAL DEL ACERO.
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FIGURA 5.2.11 PREPARACION POSTERIOR DRI ACERO.

FIGURA 5.2.12 CAVIDAD HECHA POR EL PROCESO DE EMBUTIDO
FRIO. ( CLAVADO )
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EL PROCESO DE ELECTROEROSIONADO.

En este proceso se pueden hacer tanto wmachos como
cavidades, para tal efecto se fabrican electrodos de cobre o
de grafito, para tal efecto se hacen dos electrodos que
seran utilizados para: uno para desbastar y el otro para
terminar.

Las dimensiones de estos electrodos son las siguientes:

El electrodo para desbastar debe tener 0.020" menos del
tamafio de la pieza. a fabricar.

El electrodo para terminar debe tener 0.010" menos del
tamaiio de la pieza a fabricar.

La preparacién del acero para este proceso de
erosionado, sge debe de aproximar al tamaiio deseado de la
cavidad.

Las madidas exteriores del material son las definidas
del alojamiento del porta moldes.

Teniendo electrodos y aceros preparados se colocan en
una méquina erosionadora que aplicandole un cierto
amperaje el cual efectuara el erosionado y con ayuda de un
chorro de aceite dieléctrico que limpiard el 4drea de

traba.o.
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FIGURA 5.2.13 ELECTRODO DE COBRE.

Con este proceso de electroerosién se puede hacer todo
tipo de cavidades compledas.

Se obtienen cavidades de una sola pieza en acero
recocido o acero templado y en cualquier tipo de metal, el

requigsito es que debe ser conductor eléctrico.
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Ei, PROCKSO DE COPIADO

Este  consiste en tener un wodelo de la cavidad o del
macho a maquinar, eaffa modelo por lo general es de madera
dura y como se trata de copiado su tamafio de este modelo e=s
de 1:1 de la cavidad o del macho a fabricar.

l.os aceros pueden ser: 1018, 1045, 9840, 4140,

recocidos.

El tamafio exterior o sus dimensiones del material son
las del alojamiento del porta moldes.

Este proceso se lleva a cabo en una miaquina copiadora,

( fresadora copiadora ).
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PROCESO DE PANTOGRAFTADO.

Consiste en tener un modelo al igual que del proceso de
copiado pero con una diferencia el modelo debe ser 2:1 al
tamafio real como minimo o recomendable.

Las dimensiones del acero a trabajar son las del
alojamiento del porta moldes.

El tipo de acero a trabajar son: 1018, 1045, 9840,
4140, recocidos etc.
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El molde estd sometido a una fuerza exterior de
compresion producida por la fuerza de cierre de la prensa de
la méquina y una fuerza interna producida por la inyeccién
del termoplastico.

El molde debe soportar estas fuerzas sin deformarse.

Para esto el molde se construye de tal forsa que
soporte estas fuerzas.

El tamafio del molde estd en funcién de la capacidad de
la inyectora que es:

1.~ AREA PROYECTADA DE LA PIEZA A INYECTAR.

2.- CAPACIDAD DE INYECCION Y FUERZA DE CIERRE.

3.~ ESPACIO LIBRE ENTRE COLUMNAS DE LA INYECTORA.

4.~ TAMARO DE LA PIEZA A INYECTAR.

5.- CARRERA DE LA PLATINA MOVIL Y ESPACIO ENTRE PLACAS.

6.- MATERIAL A INYECTAR Y CALIDAD SUPERFICIAL DE LA

PIEZA INYECTADA.

Kl area proyectada es la superficie de la cara paralela
a la cara de las placas de la maquina.

La suma total de las areas proyectadas de cada cavidad
nos determina el tamafio de la maquina.

Las maquinas inyectoras en su informacién general
tienen la informacién del &rea proyectada que puede

|
coptrolar, y se debe manejar un 80X como maximo de esta

capacidad de la maquina.
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Para asi obtener piezas limpias de rebaba, tersas sin
rechupes ni deformaciones.

La capacidad de inyeccién nos determina la posibilidad
de hacer el molde con el numero de cavidades que se
encuentre dentro de un 60X minimo y un miximo de B80X. |

La fuerza de cierre es, la informacién de la mdquina
que nos ayuda a saber s8i nuestro molde no se abrira al
inyectar el termopldstico, para saber que fuerza de cierre
necesita nuestro molde basta multiplicar el area proyectada
total por la présidon de inyeccidén del termopldstico.

Esta fuerza debe ser del 80% de la capacidad de 1la
maquina.

El espacio libre entre columnas nos determina el
tamafio de las placas del portamoldes.

El tamafio de la pieza a inyectar y en combinacién del
tamaiio de placas del portamoldes se determina el namero de
cavidades.

La cairefa de la platina mévil, nos define ai la pieza
inyectada desmoldeara libremente, esto es si la pieza
inyactada e8 larga y mayor a la carrera de 1la platina
mévil ésta no podra ser desmoldeada, y restringiréd el
diseiio del molde o el tamaiio de la maquina.

El espacio entre placas esto nos determina la altura

minima y mixima del molde.
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5.3 PLACA PORTA CAVIDADES Y PLACA PORTA MACHOS.

Eatas placas pori asi decirlo son los bastidores
principales del molde y estin hechos en acero al carbono como
un acero 1018 o 1045, estas no requieren de tratamiento
térmmico.

Estas placas deberin estar rectificadas en sus dos
caras principales para asi garantizar el paralelismo de las
mismas.

La placa porta cavidades es aguella que va a contener
las cavidades y las dimensiones de estas depende del nimero
de cavidades y el tamafio de las mismas, tambien contiene los
bujes de los pernos guias, las lineas de enfriamiento del
molde, generalmente en esta placa se coloca la bogquilla, vy
ge maquinan las venas de llenado de las cavidades y las
puertas de llenado de las mismas.

Placa porta machos, es aquella que contiene los machos,
contiene los pernos guias, las lineas de enfriamimento de
esta parte del molde, se encuentran localizados los
barrenos, de los recuperadores y del extractor de colada, el
nimero de machos depende del nimero de cavidades que
contiene la placa de porta cavidades.

istas placas deben tener loa alo.jamiento de los machos,
cavidades, buljes y pernos guias perfectamente alineados y
esto se obtiene uniendo las dos placas por wedio de

tornillos y maquinado las dos placas como una sola.
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E]l espesor de la placa de cavidades esta en funcién
la profundidad de la cavidad mis el espesor del fondo de
misma.

El espesor de la placa de machos esta en funcion de

altura de la base del mismo.

Las. dimensiones A y B estan en funcién del nimero

cavidades del molde y el arreglo de las cavidades.
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Ec Espesor de cavidades.

Em Espesor de machos.

F1G. 5. 3.1
PLACAS PORTA CAVIDADES Y MACHOS
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5.4 BOQUILLA, PERNOS GUIAS, BUJES DE GUIAS.

BOQUILLA.

El disefio de este elemento depende del tipo de
termoplastico a inyectar y de la cantidad del mismo, tambien
del tamafio del molde, ésta fabricado en acero 9840, amutit,
6£f3, KNL, o similar éomercial. esta boquilla es templada y
pulida en su interjor, esto es para evitar que se pege la
colada.

El radio del asiento de la boquilla depende de 1a
boquilla de la méquina en el cual se instalarid el wmolde, ,
este radio debe ser hecho perfectamente ya que entre estos
dos elementos, cilindro plastificante y molde se unen por
medio de las bogquillas para efectuar el llenado del mismo, y
de no ser asi se tenéré fugas de material y el molde no
llenara.

Tambien 8i no se efectian los radios iguales, la colada
quedara pegada a la boguilla del molde el cual se tendrd que
estar desmontando el molde de la méquina para despegar la
colada.

El angulo de salida de la colada es de 1 a 2 grados.

En las figuras 5.4.1 y 5.4.2 podewos observar estas

boquilla.
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Boquilla de asiento esferico.

Fi1G. 5.4, 2
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PERNOS GUIAS.

Se trata de unos pernos especialmente diseflados para

trabajar en un molde y su funcidn principal es el de darle

linealidad entre las dos partes del molde y proteccién a los

machos .
Estos pernos gulas estan hechos de acero 9840 templados

y rectificados.

Estos pernos Sobresalen de una de las partes del molde
cuando este ésta totalmente abilerto y al efectuar el cierre

este se introduce en la otra parte del molde.

En la figura 5.4.3 podemos observar diferentes tipos de

pernos gujias.
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Perno gulo recto liso.
Permo guia recto con ranuras de lubricacidn.
Perno guia coh hombro.

Gy~

Hombro.
Cabeza. ,
Raonuro pora anillo do retencidn.
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FIG. §.4.3

Ronuras de lubricacidn. !

v/



BOJKS DE GUIAS.

Se trata de unos cilindros diseflados especialmente para
trabajar en un molde y estdn hechos en acero 9840 templados
y rectificados y estan colocados en la parte opuesta del
molde que tiene los pernos guias.

Estos pernos y estos bujes estdn alineados y son
concéntricos y por lo regular son cuatro los inatalados en
un molde y uno de ellos puede ser de diferente didmetro,
esto es para conservar una tlnica posicién.

En la figura '5.4.4 podemos obmervar diferentes tipos de

bujes de guias.
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Buje con hombro.
Buje gula. ,
Buje con anilio de retencion,

Hombro.
Guloa. ,
Ranuro para anilio de retencion.

FIG. 8.4.4
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5.5 PLACA DE APOYO.

Ksta placa tiene como funcién o trabajo principal el

poder sostener los machos, esto para evitar que se salgan

cuando so esté inyectando el termopléstico, esta
acero 1018 y se encuentra rectificada en sus
principales. ,

Esta placa no reguiere tratamiento térmico
en ella estan los barrenos guias de
recuperadores y éxtractor de colada.

lkas dimensiones A y B son las mismas que
placas porta cavidades y pota machos.

En la figura 5.5.1 lo podemos observar.
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i
Placo Sufridera.

Fi1G. 5.5.1
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h.6 PUENTRE O ESPACTADOR. ( PLACAS PARALELAS )

' Se. trata de dos placas o blocks del mismo tamafio y son
de acero 1018, 1045,4140 o 9840 sin tratamiento Lérmico.
: ;;vl“l,rf_xh’a.io principal de eastas placas es el de soportar

la :_£|Jpsza"1 de cierre de la mdquina y el golpe del mismo,

ésf.o: ibl" 'ks'.‘bienen como lcaracteristica principal el de dar

' uri'é:‘mgi"‘io' o altura para que la placa de expulsores tenga la

carrera ' - necesaria para que la pieza inyectada pueda
desmaldear. =
Lo forma Lipica de estos clementos los podemos observar

an la [ipgura §.6.1."
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E Espesor

A Alturo
L. Longitud

Puente 0 Espaciador.

E16. 5. 6.1
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5. PLACA DE EXPULSORES, RERCUPERADORES Y EXTRACTOR.

lu'; placa de expulsores,recuperadores y extractor sén de
acero 1018 sin tratamiento térmico , este grupo de elewmentos
lo podermos observar armado en la figura 5.7.1, el trabajo de
esta es el de conservar en su posicion estos elementos para
asi hacer el botado de las piezas inyectadas.

La placa expulsora es de acero 1018 sin tratamiento
térmico, la funcién principal es la de soportar la fuerza de
reaccién de los botadores y extractor, y es la que recibe el
golpe del extractor de la miquina inyectora.

La. placa de botadores y la placa expulsora sén del

mismo tamafio pero no asi del mismo espesor.
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Diferentes tipos de expulsores.

FIG. 5.7.2 -
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5.8 PLACAS DE SUJECION.

Estas sén dos placas y se encuentran colocadas: Una de
ellas se encuentra atornillada en la placa de cavidades y la
otra después del puente o espaciador, y esta sirve de tapa
de la placa expulsora, y su espesor depende del tamafio del

mo lde.

Sus dimensiones sobresalen a las dimensiones de las
placas porta maghos y porta cavidades y esto es para poder

fijar a las platinas qe la maquina.
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5.9  ANILLO DE GENTRADO.

Esté es un elemento que sirve para centrar el molde con
la’ magquina inyectora, y sus dimensiones dependen de la
maquina a la que se pre%ende montar el nolde,' este elemento
va fijo al molde'por medio de tornillos y esta hecho de
acero 1018 sin tratamiento térmico.

Easte elemento lo podemos observar en la figura 5.9.1
como prototipo, el diidmetro exterior depende del barreno de
la platina de la maquina, el didmetro interior depende de la
cabeza de la boguilla del molde, la altura del centrador

depende del espacio libre de la boquilla de la méquina y la

platina fija de la maquina asi cowo del cono.
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5.10  CONECTORES PARA MARGUERAS.

$6n unos elementos que nos permiten instalar por wedio
de unas terminales las mangueras de agua para asi enfriar

el molde.

Estos conectores los podemos ver en la figura 6.10.1,
la ventaja de estos conectores es que cuando ya estén
instalados, s8se puede hacer la conexion rapida =sin ocupar

herramientas especliales.

Estos elewmentos estan protejidos supe;ficlalnente para

evitar la oxidacién.
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CAPITULO 6 1

DISENO DE UN MOLDE DE DOS CAVIDADES PARA INYECCON DE
TERMOPLASTICOS.

Con el prosito de tener un ejemplo préctico de esta tesis y el de utilizar la maquina
inyectora del laboratirio de manufactura ( LIME ), se fabricé un molde de dos
cavidades para fabricar el escudo del PUMITA.

Este molde esta hecho de tal manera que se pueda desarmar y rearmar para que
sirva con fines practicos de laboratario.

En este capitulo encontraremos todos los planos necesario para la fabricacion del
molde, asi como el tipo de material a utilizar.
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FI1G. 6.1.1

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIQRES CUAUTITLAN

DISENO DE MOLDES.

Acot, Esc.
. SIN. 1.
s DIBUJO PARA FOTOGRABADORSE—
R. Mota B. Ing. S.Perez D.
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Nota:

Los letreros y 1o figura estan
en bajo relieve a 0.010" 0.2
Acot. Esc.
" . LLAVERO Sin.
F16.6.1.2 Dib. Reb.
R.Mota B. {ing.S.Perez

Tipito 3 |

3R de 15

Barreno 2

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Tolerancios.

DISENO DE MOLDES.

Material.
Alto Impacto
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Fi1G.6.1.3

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLA
Tolorcac:zlol. DISERO DE MOLDES. Materiol

 Amutit.
Cot.mm Esc. "
Dit. PUNZON. eb. |
R.Mota B. . Ing.S. Perez D.

1



g 125.0

o~ |

Noto. El cono debe ser
pulido a espejo.

Hocer 4 Piezas.

FIG. 6.1.4 I
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Tojerancias DISENO DE MOLDES |Material

Aot m MATERIAL PARA £5¢ sin_|
Db 1B | EMBUTIR EN FRIO Re® pérez p
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6.0

Barreno de 4.0
# 89.5

80.5

2.0

FIG. 6.1.5
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Toleses | DISENO DE MOLDES | Mgteriel
Acokm Esc.N '
s Qr.
— CAVIDADES. T
R. Mota B. ilng. S.Perez D.
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F16. 6.1.6

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.

Tolelweos:- | DISENO DE MOLDES. [Material
Acot. . Esc.

mm. 1.2
T TAPA DE CAVIDADES [mep—
R. Mote B. ing. S.Perez D.
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267

0

FI1G. 6.1.7

L
1 1l
R 25 -
[

]

4 Bor. de 19.]

-~ 0 80.5*3:%

89.5‘0'2

Noto:
Hocer 2 Pzaos
Ensambladas.

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUATITLAN

Toleraonciaos.

DISENO DE MOLDES [M°:

0.2 Cold. Rolied.
Acot. Esc.

mm. 1.2
o PORTA CAVIDADES. faep—
R. Mota B. lm.S.Perez D.
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- 0 1.0
30N\

: +0.00
1912233 - 19.120'02

- 24.0
440 ———

- Nota. -
Hacer 4 Pzas.

[E\CULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Toleroncios.
0.2

DISENO DE MOLDES Mt g.,
Acot. E.c.l'l
FIG. 6.1.8 bs——{. PERNO GUIA. '

Reb.
R. Mota B. {ing.S.Pérez D.
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Rad.de 12.7 [

]

+Q.0
p——— 25.0-Q0 —

== 19 |-~

3.0

£ 38.1

44.0
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Toterarcios | DISENO DE MOLDES. |™°%e40
Acot. Etc.'_’
mm. .
F16. 6.1.9 — BOQUILLA —
R. Mota B. ﬂnﬂ-gj’ﬂfﬂ 0
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Totersnsios 1 DISENO  DE MOLDES. Jomi Roned.
Acot. Est:-‘.2
mm. .
F1G. 6.1.10 TR PLACA DE REFUERZO f=ev
R. Mota B. ... jngS.PérezD.
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26T =381

Tolerancios: | DISENO DE MOLDES |ooimoned
Acot'h Esc:.l_2
m. .
FIG. 6.1.11 m— PARALELAS DEL PUENTE [
R. Mota B ¥ing.S. Pérez D.

Nota. Hocer 2 pzos.

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
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T - _ - 9.5
95.0
Nota: El "Avelionado de
554 X 3.2
Hacer 2 Pazas.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES - CUAUTITLAN
.?oloro ias. = Mat
3‘_’2 DISENO DE MOLDES Acers Plata.
Reot Eee
mm, .
F1G. 6.1.13 TN RECUPERADOR Reb. .,
R. Mota 8. ‘ . ing.S. Perezoi
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9.5

0.0
79 oo

94.0

5.0

Acero Plato.
Acotm Esc. -
m. .
F1G. 6.].14. = Extractor de colada. o—
R. Mota B. . ing. S. Pérez D.

Nota: Avellanado de
B 85x 3.2

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Tolerancias D|5Eﬁ0 DE MOLDES Mat.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Tolerancios. | pISENO DE MOLDES  |roreriat .
Acot. Esc.~

mm. N
L TAPA DEL PUENTE. fe—o
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CONCLUSIONES.

En México faltan centros de capacitacién para el diseflo de moldes para
inyeccién de termoplésticos a nive! obrero.

Nuestra manac de obra existente es de lo mejor en cuanto a ingenio se refiere, pero
debe ser perfeccionada para que México se encuentre entre uno de los productores
de moldes, a nivel mundial.

En mi tesis doy a conocer los parametros que deben de ser conocidos para poder
disefiar un molde con calidad.

}

Los moldes de inyeccion de termoplasticos son similares pero na iguales, por eso
debemos conocer los elementos basicos para asi disefiar un buen molde, que es
uno de los objetivos que se tuvierdn para reafizar el presente trabajo. .
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