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PROLOGO. 

El 11uge de los m11te ·mes termoplR.sticos eñ México es grande y el cono-

cimiento de estos material~.s es muy interesnnte tanto en aparienmcia como en 

colores y en sus nombres corercialcs. 

La información para elaborar esta tesis fue una recopilación de conocimien­

. tos bibliognúicos y de la c~pcriencia personal adquirida en la industria de la 
1 

fabricación de moldes parn i1yección de 1ermoph\sticos. 

Mi inquietud para desartollar ésta tesis es de informW" sobre lns caracteristi­
' 1 

cas ba.~ica~ de la fabricación de estos moldes, los aceros a utilizar, los procesos de 
1 

maquinados de Jos aceros, la
1

\ fabricación del portamoldes y las cnracteristicas de 

los termoplásticos. 

En México existen los recursos humanos necesarios para 111 fabricación de 
1, 

moldes para la industria <le l¡ls termoplásticos. La necesidad económica de los 
! 

mecánicos industriales los ha
1

~, hecho que sean ingeniosos en la fabricación de •· 
1, 

moldes, desconociendo las cnr~bteristicas principales de los moldes. 
1 

Aunque dependemos tecfiológicamente <le los paises altamente industriali-
1 

zados. Tenemos los conocimientos v el ingenio básico en la fabricación de moldes 

. ., d I' • 1 •l • d L h pnrn myeccion c tcrmop 11.~t1c1~s. ,o unrco que cuernos accr pnrn que estos 

moldes lengnn la cnlidnd y l1L~ fnracleristicas requerid1L~, es el de informRT y ca­

pacitar profesionalmente a los ini~rcsados. 
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fNTRODlJCCJON. 

En este tiempo de sucesivos cambios tecnológicos se requiere de capaci­

tación técnica y uno de los tantos temns posibles es el de diseño de moldes para 

inyección de rermophísticos. 

Estos moldes son herrrunantales parn la producción rápidrt de piezas termo­

plásticas en bajas y altas producciones. 

Algunos de los posibles lermoplR.~ricos que pueden ser inyectados son: los 

polietilenos, los polipropilenos, los estirenos, policarbonatos. acrilicos, nylón, etc. 

Los mareriales en el que pueden ser fobricrulos los moldes son; aluminio, 

latón. zamac, acero l O 18 y aceros para moldes. 

El número de cavidrules del molde depende de la producción y del tiempo 

en e! que se requiren las piezas. 

La calidrul de las piezas lo proporciona la calidad del molde tanto en los 

maquinados, salida de escape de las pie1.as, lns puertns de inyección, la forma de 

expulsión de las mismas, el pulido del molde, el enfriamiento ó calefacción del 

mismo. las paredes uniformes de !ns piezllS. 

La durabilidad del molde está en la buena distribución de cadn lUlO de los 

elementos del molde y de los espesore.~ ideales del portamoldc, el tamaño de los 

pernos guí1\s, los espesores de la pared de las cavidades, el diseño de la colada 

ideal, su.~ rccupemdores, sus expulsores y la forma de expulsar las piezas. 

Los molde.~ de ·inyección de termopltísticos son diforentes pero sus prin-
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cipios comunes son: los iíngulos de salida de las piezas, la inyección del 

tcrmoplástico, la refrigeración ó la calefacción del molde. 

Los molde son diforentes por el tipo de pieza a fabricar, por ejemplo un 

molde pem fabricar tapas para botella con rosca. es diferente del molde para filbri­

car cubetas, como es lógico. 

El molde para fabricar tap11s contiene un mecfUlisrno para desmoldear y el 

molde pum iilbrica.r cubeta.~ tiene un par 'de mecanismos ( correderas ) para hacer 

los barrenos para Ja asa de la cubeta y desmoldea por medio de un 1111illo expulsor. 



BOSQUEJO HISTORJCO. 

Los primeros rnolrles que podemos encontrar en estn cm son los sellos utili7.ados para 

sellar car111s en In que se utili7J1bn el lacre como u1111 resin11 natuml como plá.~tico. 

Estos moldes ú1icinles (sellos) fuemu utifundos cu In cartn ntn¡!llR de 1275, los sellos 

se eucuentnu1 en el Musco Británico. 

Olro molde fabricado en acero hace más rle cien nilos es el c¡ue se encuentra en el 

lrLdiluto Smilhsminn Wn•hin~lou D.C. y tiene In patente N" 34.3'14 del ! 1 de febrero de 1862. 

Asl el nu~e de los moldes de genem n partir de la necesidad de moldear los plásticos 

que se van descubriendo. 

Por ejemplo en 1839 el inventor nmeriCllllo Charle• G..10Clyeflt' descubrio la 

vulcrulizllcion de In ¡iomn nnlurnl me?.Clandola con azufre, convirliendoln en un material eléstico y 

rc:m1tcute que retiene In fom1n moJdcnda. 
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CAPn1JLO 

1.1 ESPECIFICACIONES DE LOS TERMOPLASTICOS 
CCJl\füNES EN EL MERCADO. 

1.2 COLORACION DE LOS TilRMOPLASTICOS. 

1.3 PREPAR.ACION DE LOS TERMOPLASTICOS PAR.A SU 
INYECCION. 

1.4 l'v!AQUINAS DE INYECCION DE TERMOPLASTICOS 
MANUALES. 

J ,5 MAQUINAS DE INYECCION DE TERMOPLASTICOS 
SE1'.fl·AUTOMA TICAS. 

1.6 l\1AQUlNAS DE INYECCJON DE TER.MOPLASTICOS 
ATO!\.tA TICAS. 
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1.1 ESPECIFICACIONl\S DE LOS Tl\RHOPLAGTlGOS COMUNES EN EL 
MERCADO. 

Los materiales t.ermoplást.icos son aquellos que se deforman al 

aplicarles calor y presión y que al enfriarse toman la forma del 

recipiente que lo <:ont.iene, siundo ente un procedimiento 

repetitivo. 

Estos materiales, pueden ser reciclados y en cada reproceso 

pierden propiedades químicas y físicas. 

En el mercado existen una gran variedad de materiales 

t.ermopliistieos. los cuales tienen infinidad do aplica<:.iones como 

pueden Aer; aislant;es eléct.ricos y electrónioos, engranes, levas, 

lentes, utencil.ios de cocina, etc. 

Estos materiales los encontramos generalmente en forma 

granulada (pelet), los hay duros y suaves. cristalinos y opacos y 

basta reforzados con fibra de vidrio. 

Es tan grande la variedad de estos materiales, tanto en 

aplicaciones y aparienc.ia que seria difícil 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 

información. 

Para darnos idea de lo dificil que seria conocer los nombres 

las carantorisl.icas y aplicaciones de cada uno de ellos se anexa a 

continuación ln información de algunos de estos materiales. 
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ELOPAN GRADO EXTRU3TON 

DESCRIPCION DE LOS MATERIAi.ES. 

ELOPAN LNI 442.- Material especialmente formulado para 

obtener un balance apropiado de propiedades mecánicas al impacto, 

resistencia química, dureza y rigidez, proporcionando además un 

buen brillo, caract.erist.icas que lo hacen indicado para la 

oxrt.ruaión de hoja para nu termoformado un p;trl.nu de la indust.l"la 

de la refrigeración, asi como de perfiles y piezas para la 

industria automotri.z. 

KLOPAN LNI 482 Recomendado para aquellas aplicaciones en 

donde se requiere de buenas propiedades mecánicas, resistencia 

química y gran estabilidad dimenBional, material diseñado para 

oxt.runión de t.uberln. 

ELOPAN I.NT 742 AconseJable para la extrusión de hoJas y 

termoformado de partes industriales que requieran además de buenas 

propiedades mecánicas, brillo, estabilidad térmica y dimensional, 

de una gran resistencia al impacto. Se utiliza para formar 

respaldos de asientos, hieleras y paneles interiores de puertas. 



CONDTCJONF.S SUGKRIDAS DK l'ROCEDAHTRNTO. 

SECADO. 

F..l EPO!.AN puede ner extruido en laminn de excelente calidad; 

cuando la humedad tot.al en peso es de máximo O .06 % Las 

condi.ciones de secado nugeridas son de 3 a 4 horas a 82 93 

grados centlgrndos. 

EX'rRUSORA . 

Parn obtener un balance óptimo en cuanto a brillo y 

propiod;ulon mnc;ínican do la hoja. el perf.il do la ext.runora debe 

ser co loando para mejorar polímero a una temperat.ura entre 190 y 

215 grados centígrados. 

DISEÑO DEL HUS JI.LO. 

Debido a la blgroscopia de Jos· materiales, se recomienda 

utilizar husillos venteados de doble o tri.ple paso. En husillos de 

doble paso, se recomienda para ·la ·prlm~r·ii ~ta~a una relación de 
; .. .., ... ' ~,~: '-,··' , 

compresión de 2. 5 a 2. 7, y una. r~la6iór{; d;:,•-;'im~ulso entre las zonas 

de homogenización de .t.5 a 2;0_'. 
. "··;. 

DADO. 

Las temperaturas · · d~l "::é!~d(i para· EPOLAN 

normalmente ont.re 190. y 2:Úi'ifradÓ~ ~~n;.~~r~dos. 
se recomiendan 

El dado debe ser 

a Justado para un ~undido unif.:;.l:"me :<l~}' polim~ro en los labios. 
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RDDIL(.QS. 

l..as tcmporat.urmt A1Agflridas on los rodllJoa. usando un sist.ema 

en "S" normal non, superior a 93 gradon centígrados, medio a 74 

grados centígrados e inferior a 93 grados centígrados. Estas 

temperaturas pueden variar dependiendo riel espesor de la hoJa y de 

la velocidad de laa misma. 
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ELOPAN GRADO INYKC:CION USO GENl!RAL. 

Descripción de los materiales. 

Diseñado para aquellas aplicaciones donde una buena 

resistencia al impac f.o debe ir unida a una gran t.enacidad, dureza, 

renitencia qulmica y brillo. llecomendable para carcazas de 

aparatos olect.rón.icos, equipo futográflco, cubiertas y accesorios 

para máquinas de escribir, Juguetes, tacones, etc. 

EJ.OPAN J,NI 440 Con est.e mal.erial se logra una excelente 

combinación dP. propiedades mecánicas, rigidez, meJor resistencia 

al impact.o, resistencia quimica y hrillo. Sus caract.erísticas lo 

hacen apropiaciou para sor ut.llizado en ju1:tuet.co, carcazas de 

aparatan eléc:t.ri.con, instrumentos musicales, estuches de máquinas 

de escribir, artículos deportivos y nccooorios. 

RJ.OPAN LNI 640 

aquellas aplicaciones 

Material especialmente diseñado para 

que exijan una mayor resistencia al 

impacto, así como brillo natural, dureza, resistencia 

quimica y buenas propiedades mecánicas. Ut.Uizado para 

fabricar carca?.as de aparatos electrodomóaticos, recomendado 

también para la fabricación de piezas cromadas. 
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El,OPAN LN l '/ 40 Ha ter ia 1 de muy a 1 t.o j mpacto. 

recomAndable para Aquellas aplicaclonoo donde se espera un 

abuso adicional en nuanto a la resiatencla al impacto, 

conael"vando bunnnB propiodades mauáninas, rigidez y brillo. 

Así por ejemplo es utilizado en ap.L.icac:iones como 

muebles, cabezas de pRlos de golf, bobinas, carretes para la 

industria tex1~il, equipo para jardjn, et,c. 
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RLOPAN GRADO IN\'l':CCION - Al.TO FLUJO ·· AL.TO DRU.I.O. 

JJEGCRIPCION DK LOS MA'fKRlAl.ES. 

Material especialmente formulado para aquellas 

ap licac i.ones que exigen una buena rmJiatcncia al impacto y 

excelent.ea propiedades mecánicas, brindando además un gran 

brillo y procesabiJ idad, características que lo hacen 

apropiado para ser usado en el moldeo de piezas de paredes 

delgadas y dineñmr intrincados, donde la apariencia final del 

producto sea import.ant.e. Es ut.ilizado para teléfonos, 

jugueton, te<: l<rn y peri !las de máquinas de eser ibir etc:. 

EI.OPAN loNI 443 Recomendado para aquel los usos en 

donde se rP.quiero de un balance apropiado de propiedades 

mecánicas y de un mejor impacto, un gran brillo y 

proccsabilidad, abriendo con ello la poaibilidad de obtener 

una mayor productividad. 

RLOPAN l..N[ 64:1 Formulado para aquellas aplicaciones 

donde deben con,iugarse buenas propiedades mecánicas, dureza y 

un mayor impacto, conoervando brillo y procesabilidad, 

pcrmitiorulo con nllo rrnlunir c:lc:los de moldeo. 

Ut.i li?.ando mormalmente para fabricar carcazas de 

ar tic u los elec:trodomóst.icos como licuadoras, batidoras, 

et.e. 
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EJ,OPAN GRADO JNYECCION - RESISTENTE Al. CAl.OR. 

DESC:RTl'CJON DR LOS MATRHTM.Im. 

ELOPAN LNI 244 Material de medio impacto, 

espacialmente diseñado para aquellas aplicaciones en donde se 

requiera además de unas excelentes propiedades: mecánicas y 

gran tenacidad. la caractoristic:a do posenr una notable 

estabilidad dimensional y una m11yor temperatura de 

deformncic>n. connervnndo br.i 1 lo y procenabi lidad. Sun 

caract.eristicaH lo hacen lnd.icado para el moldoo de piezas 

inserto o partes que estén cercanas a fuentes caloríficas. 

ELOPAN LNI 540 En este material se logra un 

equilibrio apropiado de propiedades mecánicas, durm:a y un 

magnifico impacto, que aunado a una mayor reaistencia a la 

temperatura y estabilidad dimensional, lo hace apropiado para 

el moldeo de parten industriales y piezas grandes del mercado 

automot.riz, t.ales como deflectores y tableros. 

ELOPAN J,NT 844 Material d<> super alto impacto para 

aquellos usos que requieran de las características naturales 

del ABS aunadas a una superior resistencia al impacto y con 

notable resitencia a la temperatura, útil en aplicaciones 

automotrices, carcazas de aparatos elect;rodomésticoH 

sometidos a v lbrac.ión y calor de motores, etc:. 
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ELOl'AN SAN 21. 

Con KLOPAN SAN se alcan?.a un br U lo adecuado de 

propiedades mecánicas, estabilidad térmic:a, dimensional Y 

rigide?., que aunado a su notable transparend a y a su gran 

reuistenu.ia qui"!ina, fácil manejo, uoloreabil.idad y 

procesabilldad en equipos convencionales de inyección y 

ex t~rusión, lo hacen ideal para aquel lo:=r unos en donde 

además de ont.an características se rnquierc de una 

map,nifica apnrinnr.ia y brillo. 

DESCRIPCION DEL MATERIAL. 

Las propiedades del ELOPAN SAN lo hacen altamante 

rec:omendable para aplicaciones tales como vasos de 

.licuadora, mirillas de aparatos ~liwt..t"icos, Cilrcazas de 

articuJos elm:tr.odomésticos, aspas de ventiladores, capelos 

de tornamosas, onvanes de al .imen Lo!J y 1 imp.iadores y en 

general aquel las apl.icac.ionea donde ae requiera 

principalmente de transparencia, alta temperatura de 

deformacJón y re<1istcnc.ia al a·taque químico. 

El ELOPAN SAN se ofrece en tres tonos básicos: 

1000 n:il.ural; ?.000 azul tenue; 202rr a?.ul int.enno, 

Pudiéndose además surtir en cualquier· color, previa 

igua~ación' 
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ELOPAN: SUGERENCIAS PARA EL HOLDKO. 

1.- PRKSKCADO. 

Los materiales KLOPAN son termoplásticos inherentemente 

higroscópicos. Se han obtenidos datos que indican que un 

nivel de humedad inferior al 0.2 % permite obtener piezas de 

máximas calidad y excelente apariencia. 

Se recomienda efectuar ol presecado del KLOPAN por 

cualquiera de lo" dos métodos siguientes: 

al En un horno de charolas. El material deberá ponerse 

en charolan .1 impian, formando una capa de 4 cm. como maximo. 

Las temperaturaH y t.iempos de secado son los siguientes: 

En un horno a 65-90 grados centígrados de 2.5 a 3 horas. 

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

b) Kn una tolva secadora. Esta es la misma que sirve 

para alimentar la máquina y debe mantenerse al mismo nivel, 

con el fin de que el material en el la tenga un tiempo de 

residencia sufi<llen1.e para obtener un contenido de humedad 

inferior al 0.2 % . 

La temperatura de entrada a la tolva deberá ser inferior 

al punto de reblandecimiento del material y se ha 

encontrado que dobe ser entre 65 y 90 grados centígrados, 

mientras que la de salida debe ser por lo menos de 70 

grados ce~tlgrados. Se recomienda usar aire seco. 

17 



2. ·· TEMPl\RA1'lll!A llRl, HA1'lllll Af, TNVf(C'rADO. 

Pnra obtonnr pi.ezao con ,,ropiedadea {>pltimas, se 

recomienda que la 1.emperatura real del material al inyectar 

sea de 190 - 230 gradon centígrados. 

3 .• REGUPERACJON DEI, MATERIAL HOl,JllO. 

El recorte o material molido puede ner reutilizado 

incorporándolo al material vi.rgen en proporciones inferiores 

al 20 % • 

4. - CONTRACC ION IJl(I, HATKR f Al, INYECTADO. 

El ABS presenta una contracción de O .004. a O .006 mm/mm. 

Las principales variablen que afeci-a la cont,racción son las 

temperat.uras del molde y material, el tiempo de enfriamiento 

y la presión de empaquet.amiento. 

5. · TKHPKllATURA DI\!, MOLDE. 

Con el ob.Jeto de .lograr excelenttls propiedades menánicas 

y una apariencia óptima en piezas moldeadas con ELOPAN, se 

recomienda utilizar la temperatura del molde tan alta como 

sea posible, y cuando no cause rechupes o distorción en las 

piezas. 

Se sugiere temperaturas del orden de 65 a 75 grados 

centígrados . 
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fcnm>pMstico. Aspecto. Tcmpcmrum l 'ontrncción. 
de inyc<:c1ón. 

,\cclntll de celulosa. cómco 180ºC 0.5-0.7% 

Policstircuo. transparente 2IOºC 0.4-0.6% 
y opnco. 

Policarhonato. lmnsparcnte. .100"C 0.4-0.8% 

Cloruro de ¡10livi11ilo. tmnsparenle 190"C 0.4-0.5% 
y opaco. 

Polianudn. orneo córneo. 270ºC 1.0-2.5% 

Polietileuo de bajn opnco (lácteo) 2SOºC 2.0-4.0% 
Jcnsidnd. 

Pnlietilcno de alta OJlllCO (lllcfCO) 230°C 1.5-.\.(lo/o 
dcnsiclnd. 

Polipropilcno op11co. 210 •e 1.2-2.5% 

Polieslircno alto o poco. 220 ºC 0.4-0.6% 
impacto. 

Clt>rurode tmn.•pareute 160ºC l.S-.1.0% 
poliviuilo lle1Cihle. y opaco. 

FIGURA l. l. l 

Tcrmopllisticos comerciales. 
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1 .2 C:OLORAC!ON DR LOS KA'rKRIAl.ES 'fRRHOPl.t1STICOS. 

pip,manf;o" son colorant.nn es pee la les para 

tcrrnopl;jsf..icos y no JP.s oncuont.ran gonoralmont~c en polvon 

finos que Be me?.o)an non Jos t.ermop.litnt.ico:1. 

Los encnnt.rnmon t.ambien en forma granulada y ost.os son 

los Master. 

Los hay en .infinidad de colores y apariencias·, como son; 

plgmentos para mnt.or in les c_r~stal lnoS, mat.eriales ~pacos, 

piflment.os apnrl;idos, pigmentós f.luor.,sc.,·ntcs~ etc. 

Los pigm.,ntos t.innen la's. sigú:Í.~iit,;;,; cáract.erlsticias: 

Son lubrioantes, lo" hiiy:~fgá~icoii e inorgánicos, se 

diopersa en e.1 termopláf1t.loo·.: .. 
. ./, . . 

Lm1 pigmontós orgárÍfooo no .. s~portari ·altas Lemperatúras 

mayores de 250 grailo;i' centii'tr,ai:los. ,,' 
'; 1•. - '·',· .~ .. 

Los pigmentos· 'inorghíÚcos .. res.lsten· temperaturas que se 

oncuont.ran on t.ro un··:r;a~~~;~~~~j··a· ~·¿5~~:~:~.·i; :i?5.: 1-{r.illlos <!ont.igrndo!t. 

Conociendo estas ·e:aia'óterisúcas se puede elegir el 
• '!_'':' . ' 

pigmento aprop lado p;irá. o'r>termoplásUco. 

El pigmentado sé re~Í:Úi~·,.~~;: ",i~rio y por medios mecánicos 

como es la agitación,~··· ~it:\f~§;\·.~Íe .. c~n~ldad de pigmento que 

se le agrega a.l t.firmÓpláet.iéio: es'. de 5 · gramos por cada 
. ._ .. './·. ..·,:e-_._,,,,, .. 

kilop,r;imo de ·mal.firia.F:::;./ ·,;''.·:.· ::.,· 

F.s l.e procmm. s~ :~Í' ... ~1.1i;/ en llrl 'taii.bór :metii Lico en el cual 

se vierte el t.ormoplá~ti~o ';',s~: ~·;i;~~f el pigmento,. se tapa 
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el tambor y se agita hast.a un ciert.o !.lempo d<>Pendiendo del 

tipo de material, que Re encuentra entra 20 a 60 minutos. 

Existen en el mercado p:i.gment..adoras que pueden conRtar de uno 

o dou tamhor(l:=s Jos cuales astan accionados por un mecanismo 

electro-mecán.lco ( moto-reductor ) . 

FIGURA l. 2 .1 

PIGMENTADORA COMENCIAL DE DOS TAMBORES 
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1. 3 PREPAllACTON DE LOS TERMOl'LASTIGOS PARA SU INVRCCION. 

SECADO. 
[.os t<."lrmop lás t. ic!os por P.fl't~ar a] macenadofJ absorben 

humedad y la preparación de es ton c:onn is te en e liminar esta 

humedad por medio de calor en hornoo eopeciales y con tiempos 

de residencia recomendados para cada material. 

El problema que present;an los materiales inyec1.ados o 

moldeados no desh.idrat.ados es el siguiente. 

Superfic:io rayado o manchada. 

El secado del material se hace por recirculación de aire 

seco en una tolva especialment.fl diseñada que por la parte 

inferior entra el aire seco, pasa atraves del material a 

deshidratar y sale por la parte superior y entra a un 

compartimient.o de reslstencia eléct.ricas que calienta el aire 

y lo vuelve a .introducir a la tolva para que así elimine la 

humedad del material, este aire es recirculado por un turbo-

soplador y todo este ·sistema esta conectado por medio de 

mangueras flexibles gue interconect.an la tolva y la sección 

de resistencias eléctricas. 

Otra . manera de deshidratar el termoplástico es 

introducirlo en un horno de charolas y deJarlo cierto tiempo. 

Este horno confita de una caJa metálica gue en SUR lados 

interiores tiene resistencias eléctricas, y entre estas se 

encuent.ran colocada" las charolas que contienen el material. 

22 



lln estas charolan ne coloca una <lilpa dolgacfa y uniíorme 

de material de apróxlmaclament.e de 3 o 5 nm. de altura. 

FTGURA l. 3 .1 

HORNO DR CllAROf,AS. 

/ 

I 
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1'1EHPOS Y TRl'IPKRATURAS RECOHllNDADOS PARA DESHIDRATAR 

ALGUNOS HA 1'K!! l AI.Im . 

MATRRIAI, 

Polietl lena 

Pol.iprop.ileno 

Pol ien t.ireno 

PVC 

ABS 

fwot.at.o tln <:o1ulona 

Policarbonat.o · 

Aor il ico 

Poliamida 

SAN 

TKMPRRATURA 
grados centígrados 

70 - 60 

70 - 90 

70 - 60 

50 - 70 

75 - 65 

60 - 80 

: : ~-·~ 
. 70 .-

;,-, .. 
" 

70.-

FlGURA 1.3.2 

2 4 

TIRHPO HRS. 

1 - 2 

1 - 2 

1 - 2 

1..5 - 2.5 

2 - 4 

1.5 .. 3 

·3 - 5 

2 - 4. 

4·- 6 

2 - 4 



1.4 MAQUJNAB HANUA!,KS DE INVKGGION DE TrrnMOPLABTIGOS. 

En la actualidad exiRten máquinas para la inyección de 

termoplá3ticos, llamadns inyectoras manuales .algunas de cuyas 

caracteria1.icas non: 

ER una máquina sencl.lla que en su base tiene integrada 

la prensa con la cual se suJet,a el molde, tiene un soporte en 

el cual sP. encuentra el cilindro plastlficador y el émbolo y 

que está accjonado por medio de un engrane y una cremallera y 

al darle vueltas a los brazos del volante este obliga al 

émbolo a penetrar al cilindro plastificante produciendo así 

Ja inyocción dol mal.orial al moldo. 

CARACTERISTICAS DE ESTAS PRENSAS MANUALES. 

CAPACIDAD DIM. MAX. DEL CICLOS DE 
grs. MOLDE mm. lNYECCION 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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F IG. 1.4.2 
Inyectora de tcrmoplásticos M1umal. 
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1.5 INYKC'rORAS SKHI - AU'rüHAT ICAS . 

Kst.as máquianas estan constJ tu.idas por los siguientes 

grupos. 

Base 

inyección 

hidráulico 

o estructura, es la que soporta el grupo de 

y el grupo de cierre y contiene el sistema 

y válvulas direccionales, estas válvulas pueden 

ser accionadas mecánic~amente o eléct~ricamcnt.e. 

Kl grupo de cierro esta constit.ui.do por una placa fiJa, 

una placa 

rodilleras 

móvll, una 

accionadas 

hidráulicamente. 

placa 

por 

de reacción y 

un pistón 

un grupo de 

accionado 

Kl grupo de inyección esta constituido por un e Uindro 

de plasLif.inac:ión, un pistón o un husillo, . bandas 

calefactoras, un pistón hidráulico para la inyección y la 

tolva de alimentación de material. 

Su control de temperatura puede ser con termostátos o 

pirómetros. 

Sus movimientos de la prensa o grupo de cierre y del 

pistón de inyección son accionadas por medio de válvulas 

direccionales que las opera una persona. 
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D rnJ[o ol 

Figura. 1.5.1 
inyectora de tennoplásticos semi-automatice. 
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1. 6 PUKNSAS INYECTORAS AUTOHAT !GAS. 

Ac:Lualmunt.n :1ou laa máa modornaa y unuaJos. ent.au non 

controladas por sistemas hidrául .icos, eléctricos y 

electrónicos. Cuenta con controles ele precisión capaces de 

regular temperatura, velocidad de inyección y presión, 

caractcr isticas .indispensahles para el moldeo ele los 

termop lásticos modernos. 

Estas máquinas están compuestas por los siguientes 

grupnn: 

a) Grupo de inyección. 

b) Grupo de cierre. 

e) Base o A<tf.ructura. 

d) Sistema dr. control. 

a) El grupo do inyección ontá oonsti tu ido por un 

cilindro de plástlficación, un hunillo, bandas calefactoras, 

motor hidráulico y tolva de alimentación del material. 

bl Grupo de cierre.- Este está constituido por una placa 

fija, una placa móvil, una placa de reacción, un grupo de 

rodilleras ya sea doble o sencilla segun sea el tamaño y un 

pistón hidráulico de cierre. 

c) La baso.-Es ln estructura que soporta el grupo de 

inyección y al grupo· de cierre. y contiene al sistema 

hidráulico y válvulaa diréccioriales y sistemas electrónicos. 

2 9 



d) Sistema de control. 

Ksté equipo es independ.iente de todo lo anterior; esto es 

para evitar que los instrumentos de control se descompongan 

por vibraciones, estos son temporizadores y pirómetros. 

Ultimamente el control de la máquina lo hace un 

microprocesador. 

-
~ 
JHllil 
llHU 
m n 1 
UJ 

D 
FIGURA 1.6. l 

INYRCTORA AUTOHATICA. 
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CAPITULO 2 

2 • 1 Hor.DF:s HANUA[,[,:S . 

2.2 HOl.Dlm SRIH-AIJ'fOHA'rrcon. 

2. 3 HOf,DRS AUTOMATICOS. 
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?. . 1 HOJ,IJIW HANIJl\l,f(!;. 

Kstos moldes son los más ""ncjlfos que so fábrlcan y que 

como su nombre lo .indica son aquel los que se operan c:on las 

manos, estos moldes son generalmente pequeños Y tienen un 

peso apróximado de 3 a 10 kg. 

Por lo general estos moldes son para trabajo en 

máquinas manuales, como las mostradas en el capitulo 

ant~erior. 

J(I Lamnño dol molde depende de la piezn a .fábr.icar. del 

número de cavidades, la producción, y el tipo de 

t.ermop.l ánt. icon a inY<?otar. 

Las parto" principales que conutit.uye este tipo de 

molde. en su forma más aenc.il la es ; una cavidad, un macho,· 

dos pernos p,uias y uno ó dos expulsores. 

ne pueden fábricar moldes manuales de hanta ocho 

cavidades, que por lo general son piezas muy pequeñas. 

Se .fábrican moldes manuales de una cavidad en donde la 

cavidad e" bipart.ida como el mostrado en la figura 2.1 La 

pl'odu"ción do estos moldes es baJa y se encuent.ra entre un 

rango de 20 a 60 e.lelos por hora. esto es dependiendo de la 

pieza. el material a trabajar y·el tipo del molde. Se puede 

decir que los molde manuales son los prototipos para la 
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f.1bricación de moldeo aut.omat. i<Jo'1 de varían cavidades, debido 

a que al fábricar una sola cavidad se pueden ir aJm1tando las 

medidas de la pieza a fábricar ó a inyectar.. 

Para así ohtener las medidas indicadas del diseño del 

molde. 

FIGURA 2. l. 1 

Molde manual de una cavidad, con cavidad bipartida. 
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!•º!GURA ?. .1.~ 

Molde dP. uua cavidad, conHt.rujda cin t.re!-1 pi.ezwi. 

t?l<HlílA 2.1.~1 

Moldo manual de dos cc1vjdadnn. (:ount~ru.ido en xamac. 
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-----[1 IGUllA 2 . l . 4 

Molde manual de oeho eavidades. 

l'JGURA 2.1.5 

Molde manual de dos eavidades. 
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F !GURA 2 . l. 6 

Molde manual de 1ma c:avidad. 
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2. ::! HOl.DKH SRH r ·· AllTOHAT 1 COS . 

Este tipo de moldes son más elaboradon; y cuentan con un 

armazón llamado portamoldes en el cual se alojan . las 

cavidades y los machos, cuenta con un sistema de expulsores Y 

recuperadores, con unn boquilla y con un sistema de 

enfriamiento. 

Rste tipo de molde" se .fija a las placas de la máquina 

inyec t.ora de t.ermopJ ánticos. 

La introducción del material al molde se hace 

perpendicular o paralelo al plano de partición del molde. 

Estos moldea :rn caracterizan por ser de mediana 

prcn.lucc.ión, por t.flner quo int.roducir e ierLan incrust.acionea 

matálicaa y porque el aigtema de expulsión de las piezas no 

es capaz de 1 ibrarae del molde. 
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FIGURA 2 .?. . l 

Molde nomj -aut.omatico de cuatro cavidndeA. 

FIGURA 2.?. .?. 

Molde semi· aut.omatico de una cavidad . 
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?. . :i Hm.orm Al/TOHAT l CDS . 

La construcción de estos moldes es .imilar a los semi-

automat.icos, pero su gran diferenc.la e que son de alto 

rendimiento por tal motivo cuentan con me~anismos de botado 

de las piezas inyectadas, ya sean hidráulLcos, neumáticos o 

mecánicos dependientes o independientes do· movimiento de la 

máquina. 

Dnb ido a que son moldea de 11 lto rene lmlonto en tos se 

clasifican en moldes de colada caliente y ¡ormal. 

Los moldes de colada caliente favorecen para que el 
'1 

material termopláaticos penetro a las cavld~des con el minimo 

de resistencia, tambien la t.emperatur1 del molde es 

controlado para que así se tenga moJor c:ali4ad de inyección. 
1 

Para el caso de que se trate do un mo]4e de n-número de 

cavidades y se inyectaran tapas para botol'
1

la roscadas, esto 

molde const,aria oon un mecanismo tle desenroscado 

automatico, que constaría de un sistema\ de engranes y 

cremallera que podra ser movido por un cillndro hidráulico 

o neumático, así lo podemos observar n la siguiente 

figura. 2.2.6 
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Kn fll carro <In quf'J ae t.r;1t.e do un mo tde dn cuat.ro 

cav.idades en el cual se fabricará por tdttmplo una cajita de 

forma espacial como ol mostrado en la siguiente figura. 

2.2.3. 

FlGUHA ?. . Z. 3 

Est.e molde eonsta de desli:oadoras accionadas por medio 

de pernos gu.ias inclinados y cuyo movimiento se efeotua por 

el efecto de abr.ir o cerrar el molde, en est.as desli:oaderas 

estan integrados los corazones del molde y l.ambien para que 

estos queden en su posición defin.ida y no los despláse la 

fuerza producida por la presión de inyección, estos son 

refor?.ados por medio de cuñas. 
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Mocho. C·avidad. 

Pieza moldeado. 

Desmoldeo de piezas rascados. 

F 1 G. 2.. 2. 5 
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Sistema de desmoldeo de piezas roscadas. 

F 1 G. 2. 2. 6. 
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CAPITIJJ.O 3 

3. 1 ACilROS llTfl,JZADOS IlN LA CONSTRUCCION DR MOLDES. 

3.2 CARACTERISTICAS DE LOS RLRHENTOS DE ALRACION 
RN r.os ACKROS . 

3.3 TRATAMIENTO TKRMICO. 
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3 .1 ACEROS UT JI, 17.AOOS RN LA CONSTRUCC ION DE MOLDES . 

Los aceros son clasificados por medio del contenido de 

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

digitos, en el cual los dos primeros indican el tipo de 

acero, los otron "º" el contenido do carbono, que esl>a dado 

en centésimas porcentuales de carbono. 

Por eJemplo un acero 1045, es un acero al carbono que 

contiene el O. 45% de carbono y estos contienen un minimo de 

otros elementos aleildas. 

Es t~as as i gnac J ones para los aceros ae ha adoptado como 

norma tanto por la SOCJRTY OF AUTOHOTIVR KNGINRRRS ( SAR ) y 

el AMERICAN IRON AND STRRL INTITUTR ( AISI ). 

Asi lo podemos observar en la siguiente tabla de 

nomenclatura para Jo" aceros AISI y SAR. 

AISI 
o COMPOSICION QUIHlCA. 

SAE 

lOXX ACEROS ALCARBONO. 

llXX ACEROS AL CARBONO RRSULFURADOS , 

13XX ACEROS AL MANGANESO (1.1-2%) 

23XX ACEROS AL NIQUEL (3.25-3.75%) 

25XX ACEROS AL NIQURL ( 4. 75-5 .25%) 

31XX ACEROS AL NIQUEL (3.25-3.7%) 



Con timmc i ón . 

ATSI 
o 

SAE 

40XX 

41XX 

43XX 

46XX 

48XX 

5lXX 

61XX 

81XX 

86XX 

92XX 

De donde: 

COHPOSICION QUIHICA. 

MOLIBDENO C 0.20 - 0.30 % ) 

CROMO ( O .40 - 1.20 % ) 

NIQ!JE[, ( 1.65 - 2.00 % ) 
CROMO C 0.4 - 0.9 % ) 
MOLIBDENO C 0.20 - 0.30 % 

NIQUEL C l. 40 - 2. 00 :% ) 
MOLIBDENO C 0.15 - 0.3 % ) 

NIQUKL C 3.25 - 3.75 :% ) 
MOLIBDENO C 3.25 - 3.75 % ) 

CROMO ( O. 70 - l .20 % ) 

CROMO C O . 70 - 1.1 % ) 
VANADIO ( 0.10 % ) 

NIQUKL ( 0.20 - 0.40 :% ) 
CROMO C 0.30 - 0.50 :% ) 
MOLIBDENO C 0.80 - 0.15 % 

NIQUEL C 0.30 - 0.70 :% > 
CROMO C 0.40 - 0.68 % ) 

SILICON C 1.80 - 2.20 :% ) 

XX.- Es la cantidad de carbono que contiene cada acero. 

Hn.- Todos los aceros contienen 0.50 % más o menos. 

B.- Prefijo que denota aceros BKSSEHKR. 

C.- Prefijo que denota aceros de HORNO ABIERTO. 

E.- Prefijo para mostrar aceros de HORNO KLECTRICO. 



Los aceros para herramientas usados comúnmente han sido 

clasificados por el INSTITUTO AMERICANO DEL HIERRO Y El, ACERO 

AISI ) en siete grupos principales. 

A cada grupo o subgrupo se ha asignado una letra del 

alfabeto. 

Para esta clasificación se han considerado métodos de 

temple. 

CARACTERIUTICAS ESPECIALES Y APLICACIONES PARTICULARES. 

GRUPO SIHBOLO Y TIPO. 

1.- DE TEHPLE AL AGUA. W. 

2.- RESISTENCIA AL IHPACTO. S. 

3.- PARA TRABAJO EN FRIO. O TEHPLE AL ACEITE. 
A TKMPLK AL AIRE, MEDIA ALEACION. 
D ALTO COBALTO-ALTO CROMO. 

4.- PARA TRABAJO EN H C Hl - H19 l BASE CROMO. 
CALIENTE . H20 A H39 BASE TUNGSTENO. 

H40 A H59 BASE MOLIBDENO. 

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

6.- USOS HISELANEOS. L BAJA ALEACION. 
F CARBONO - TUNGSTENO . 

7. - ACEROS PARA HOLDES . P. 

FIGURA 3.1.1 
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3.2 INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS DE ALEACION EN LOS 
ACEROS. 

Manganeso Hn J. 

[mparte templabilidad, formandor de aust.enita, produce 

los aceros inoxidables al Cr - Ni - Hn de la serie 200. 

Se une al azufre como sul.furo de manganeso MnS 

evitando que se forme el dafiino sulfuro de hierro Fes >, 
favoreciendo as! la maquinabilidad. 

Produce los aceros austeniticos al manganeso (11 al 13 ~ 

Hn con al to c:arbono. Estos aceros son muy d if foil es de 

máquinar pero poseén alta resistencia al desgaste. 

No es fuerte formador de carburos, tiende a disolverse 

en la matriz aumentando su resistencia mecánica. De esta 

manera aumenta la tenacidad en los aceros herramientas 

resistentes al impacto. 

Excelente desoxidante en aceración. Se usa en forma de 

ferromanganeso. 

Silicio C Si J 

Desoxidante barato en aceración. Se usa como 

ferrosilicio. Aumenta la resistencia a la oxidación para esto 

se usa en los aceros herramientas para trabajo en caliente. 

Se disuelve en la matriz aumentando la resistencia 

mecánica, tenacidad y resistencia a la fatiga. 
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Aumenta Ja templabilidad 

estabilidad de la cementita, 

modoraclamonte. Disminuye la 

promoviendo la grafitización en 

hierros de fundición con alto contenido de carbono. 

Aumenta la fluidez del acero fundido, por lo que se 

utiliza para vaciar piezas complicadas. 

Aluminio ( Al J 

Enérgico desoxidante en aceración. 

Restringe el crecimiento del grano. 

Disminuye Ja templabilidad. 

Huy baja tendencia a formar carburos. Favorese la 

formación do graf i l;o . 

Favorece Ja nitruración. 

Cobalt.o C Co J. 

Disminuye la templabilidad. 

No es fuerte formador de carburos, tiene a disolverse en 

la matriz aumentando su resistencia mecánica. 

Resistente al ablandamiento al elevarse la temperatura 

proporcionando asi dureza al rojo. Para es·to 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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Ks un fuerte formador de carburos, por lo que aumenta la 

resitencia a la abrasión y al desgaste. 

Aumenta la res;stencia a las al tas temperaturas. Para 

esto se utiliza en los aceros para trabajo en caliente. 

Aumenta la resistencia a la corrosión y a la oxidación, 

dando lugar a los aceros inoxidables resistentes a la 

corrosión y refractarios. 

Estabiliza los carburos presentes en el acero, 

impidiendo la formación de grafito en los ac:eros de alto 

carbono. 

Vanadio ( V ). 

Ks muy fuert;e formador de carburos y produce un carburo 

extremadamente duro y resistente al desgaste. Para aumentar 

est.a propiedad se utiliza en diversos tipos de aceros 

herramientas. Eleva In temperatura de crecimiento de grano, 

promoviendo asi el grano fino en los aceros templados. 

Aumenta la resistencia al revenido al resistir el 

ablandamiento cuando ne aumenta la temperatura. 

Tungsteno ( w ). 

Ks un fuerte formador de carburos. r.os carburos de 

tungsteno son muy duros y presentan mucha resistencia a la 

abrasión y al desgaste. Promueve alta dureza al roJo, aumenta 

la habilidad de corte en los aceros alta velocidad. 

Aumenta la resistencia al revenido. 
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Molibdeno ( Ho l. 

Fuerte formador de carburos. Aumenta la resistencia a la 

abrasión y al desgaste. 

Aumenta la templabi.lidad. 

Promuevo al t.a dure?.a al ro Jo, aumenta la habilidad de 

corte en los aceros alta velocidad. 

Aumenta la res.isl.onc ia al revenido. 

Aumenta la resistencia a la corrosión en los aceros 

inoxidables. 

Agregando en porcentajes apróximados de 0.30% disminuye 

la fragilidad de revenido. 

Niquel ( Ni ) . 

Baja tendencia a formar carburos. Se disuelven en la 

matriz aumentando su resistencia mecánica 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 rflsistoncia a la corrosión de los tipos al 

cromo de la serie 400. Dificult.a el maquinado. 

Fosforo ( P ) . 

Generalmente nfl considera un elemento res.idual y se 

mantiene a un lim.lte bajo, ya que imparte fragilidad salvo en 

algunos aceros resulfurados de libre maquinado en donde se 

agrega para mejorar la maquinabilidad. 
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Azufre ( s ) . 

Se agrega en algunos aceros para mejorar la 

maquinabilidad, pero disminuye las propiedades mecánicas y la 

facilidad de soldar. En los demás aceros se considera una 

impureza y se mantiene a un limite baJo. 

Carbono e e >. 
No se considera normalmente como aleación, sin embargo 

es el elemento de más importancia en acero. Aumenta la 

resistencia a Ja tracción, aumenta la dureza y la res.istencia 

contra abrasión y desgaste. Ba.la la tenacidad y baJa la 

facilidad de maquinado. 

Existen aceros comerciales que no quedan dentro de esta 

clasificación por contener mayores adiciones o variaciones 

en el contenido de aloación. 
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r.os ACEROS QUE SR UTILIZAN PARA LA CONSTRUCCION DR 

HOLDKS DKBR CUMPLIR LOS SIGUIRNTRS REQUISITOS. 

1.- Buena resistencia al desgaste. 

2.- Buena resistencia a la compresión. 

3.- Buena resistencia a la corrosión. 

4.- Buena conductividad térmica. 

5.- Buena maquinabilidad. 

6.- Buenas propiedades para el pulido. 

7.- Buenas propiedades para el tratamiento 

8.- Buen acabado . 

térmico. 



ACEROS RECOMENDADOS PARA !,A MANUFACTURA DE MOLDES. 

APL ICACION. 

Cavidades. 
( Clavado profundo 

Cavidades. 
( Clavado superficial 

Cavidades maquinadas. 

Machan y corazones. 

Punzan de forma. 

Boquilla. 

Expulsores, Extractores. 

Pernos guias y buJes. 

Placas. 

TABLA 3.2.1 
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ACEROS. 

p - p - 4 

o - H -

D - 2 , O - 1 , 6F3. 

6F3 D-2 0-1. 

6F3, 0-1 , D-2. 

6F3 , .D-2 , 0-1. 

0-1, Acero plata. 

9640. 4140. 

4140, 9640, 1016. 



3.3 TRATAHIRNTO TRRHIGO -
TEMPLADO. 

Rl templado consiste en calentar el acero a una 

temperatura 

hasta que 

pieza y 

predeterminada, manteniendo está temperatura 

el calor haya penetrado hasta el corazón de la 

despues enfriar bruscamente en el medio 

corespond iente según el tipo de ncero. como puede ser 

aceite o ap,ua. 

aire, 

El tiempo requerido para que el calor penetre es 

diferent.e on cacla c1rno, pero se puede c1a lnular de 5 a 10 

minutos por cada JO mm. de espesor, y en el caso de que la 

pieza este precaJentada se puede reducir el tiempo. 

Rs prjmordial tener cuidado que la temperatura sea 

uniforme, 

tiempo más 

que 

de 

no sea sobrepasada y que no se 

lo .indicado de lo contrario 

descarburización y crecimiento del grano. 

prolongue su 

habría fuerte 

Antes de t.emplar conviene siempre precalentar el acero. 

Rn vista de que los aceros de herramienta aleados son 

malos conductores del calor, el precalentado ofrece las 

siguientes ventajas. 

Elimina las tensiones del maquinado. 

Acorta el tiempo necesario para templar y así reduce la 

descarburizacjón y oxidación al templar. 

Disminuye la deformación que pudiera resultar. 
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Las tempera t.uras de preca lentado, para aceros normales 

varia de 650 a 700 grados centigrados. Para aceros de trabajo 

en caliente y aceros rapidos sube hasta 900 grados 

centigrados. 

Los mejores resultados se obtienen templando en baño de 

sal, conviene empacar las piezas en una caJa de lámina 

protegiendola con ceniza, viruta de hierro gris o carbón 

vegetal, lo cual tráe varias ventaJas como son: 

Kvita la descarburización. 

Evita la oxjdación. 

Produce superficies limpias. 

Si el acero ea templado al agua o salmuera, está deberá 

tener una temperatura de 20 a 30 grados centígrados y si el 

acero se templa al aceite, éste df1be tener una t.emperatura de 

50 grados centlgradon. 

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 acero, las cuales pueden ca'U.uar 

roturas. 

Por ésta razon nunca debe de permitirse que el acero se 

enfríe completamente éste debe de tener una temperatura 

minima de 80 grados centigrados e inmediatamente después 

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

El obJet.ivo do l revenldo ea el de darle al acero 

templado la dureza adecuada para su trabajo a realizar. 

IU proceso de revenido consiste en calentar la 

herramienta a la temperatura apropiada por un tiempo definido 

seguido por enfriamiento en el medio ambiente, para así 

aumentar Ja tenaddad de la herramient.a. 

El tiempo requerido para revenir varia según la 

temperatura del revenido. Si el revenido se hace a ?.00 o 300 

grados centígrado" se recomienda calcular como mínimo una 

hora por cada 10 mm. de espesor y si el revenido se hace de 

450 a 650 grados centígrados basta con calcular 30 minutos 

por cada 10 mm. de espesor. 

Recocido. 

Rl ohJetlvo de recocer el acero es par.a acondicionarlo 

al estado blando o sea al estado en el cual el acero es más 

maquinable y más propio para el temple. El acero para recocer 

debe de calentarse lentamente y uniformemente a la 

temperatura indicada y mantenerse así por varia horas y luego 

dejar que se enfrie lentamente dentro del mismo horno. 

Conviene proteJer la superficie contra la formación de 

cáscara, empacando el acero en caja. 



¡.;,JKHl'WS IJK Al,GlJN<ln ACEROS UTJl,IZAllOS KN J,A FABRICACION 

DE MOLDES. 

ACKRO P -

Caracteristicas: Acero especial para cavidades 

elaboradas por el proceso de clavado, acero para cementar y 

tempar al agua. 

Recocer: 650 - 680 C. 

Cementar: Rn ca.ia o en sa.L a la profundJdad deseada y a 

850 - 900 C enfriar al, ambiente. 

Templar a 770 - 800 C al agua. 

Revenir a 180 - 200 C durante una hora. 

ACKRO p - 4. 

Características: Acero especial para cavidades 

elaboradas por el proceso de clavado, acero para cementar y 

templar al aceite. 

Recocer: 760 - 780 C. 

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

880 - 920 C enfriar al ambiente. 

Templar: 840 - 860 C al aceite. 

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

Características: Acero para piezas y partes de 

miiquinaria de uso general. 

Recocer: 680 - 720 C. 

Templar: 840 - 860 C al aceite. 

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

de 35 a 45 Re. 

ACKRO 1045. 

Características: Acero al carbono. 

Recocer: 650 - 700 C. 

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

Revenir: 500 - 700 C. 

ACERO 10.18. 

Caracterlsticas: Acero bajo contenido de carbono, después 

de cementado se puede templar al agua. 

Recocer: 650 - 700 C. 

Templar: 770 - 600 C. 

Revenir: 150 - 175 C. 
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ACERO w - l. 

Características: Acero al carbono, tenaz y r~sistente, 

temple al agua. 

Recocer: 690 - 710 C. 

Templar: 780 - 800 Cal agua. 

Revenir: De acuerdo a la dureza· deneada, según se indica 

en la siguiente figura. 

W-1 

70 

u 

"" .. 
N 

"' "" => 
.e 

45 

100. 200 ~ · )oo',\ 400 .. 500 

TE~P~~Ar~ii{.:~~,~c .··.··· · 
- ' -, .. ,., .. 

FIGURA 3.3.1 Gráfica de 'reve.nido; Dureza 

Temperatura, para acero W - 1. 
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ACERO 01. 

Caracteristicas: Dimensionalmente estable, alta 

resistencia al corte y a la abrasión, buena tenacidad, 

para trabajo en fria temple al aceite. 

Recocer: 720 - 740 C. 

Templar: 780 - 840 C al aceite. 

Revenir: De acuerdo a la dureza deseada, según la 

gráfica. 

0-1 
70 

u 65 
"' 
e< 60,' 
N 

"' 55 IX 
:::> 
O, 

50 

45 

TEMPERATuRA; ºe 
.· ',·:. 

FIGURA 3.3.2 Gráfica de revenido; Dureza, 

Temperatura, para acero O - l. 
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ACllRO D - 2. 

Caracteristicas: Dimensionalmente estable de máximo 

rendimiento al corte y excelente resitencia al desgaste 

de fáci.l máquimado, 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, según la 

gráfica. 

D-2 
70 

65 
u a: 

60 
e< 
N 
UJ SS:. a: .. 
=> e 

50. 

45 
100 

FIGURA 3.3.3 Gráfica rev.;nido; Duraza, 

Temperatura, para acero D - 2. 
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ACERO 6F3. 

Caracteristlcas: Para estampar y dados para forjar en 

caliente, cuchillas de corte en frío para templar al 

aceite. 

Recocer: 680 - 700 c. 
Templar: 870 - 900 e al aire. 

830 - 010 e al aceite. 

Revenir: De acuerdo a la dureza deseada, según la 

gráfica. 

6F3 
SS -·- ---·- ---·· 

u so 
IX 

45 

"" N 
UJ 40 
"' ::::> 

"' 35 

30 
400 

··,;.:, 
,_'¡,·' -100 

•. -· TEMP E_RA TURA . e 

FIGURA 3.3.4 Gráfica de- reve'nido; Dureza Temperatura, 

para acero 6F3. 
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ACERO 9840. 

Caracteristicas: Acero para piezas de máquinaria de uno 

general al cromo niquel molibdeno para templar al aceite. 

Recocer: 650 - 700 C. 

Normalizar o bonificar: 850 - 880 Cal aire. 

Templar: 830 - 850 al aceite. 

Revenir: De aquerdo a la dureza deseada, según la 

gráfica. 

9840 

~ ---......... 

f'...... r--... 
~ 

~ 

35 "' ........... 
30 ........ 

100 200 300 400 500 600 

TEMPERATURA ºc 

FIGURA 3.3.5 Gráfica de revenido; Dureza. 

Temperatura, para acero 9840. 
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1 
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 dtu"eza deseada, aeaún la 

gráf lea. 

11-1' 
70 

65 
u 
e: 

60 

"" N 
55 "' ·C: 

:::> 
o 

50' 

45 

TEMPERATURA 

ll'IGURA 3.3.6 Gráfica de revenido; Dureza, 

Temperatura, para Acero Plata W - l. 
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CAPITULO 4 

4.1 PLANOS Y PIEZAS FISICAS. 

4.2 KLRCCION DRL TIPO DK TRRKOPLASTICO KN KL QUK SR 
RRQUIKRK OBTRNRR LAS PIRZAS. 

4.3 CALIDAD DR LAS PIEZAS TANTO RN APARIENCIA 
COMO DIKRNSIONALKRNTR. 

4.4 CANTIDAD DR PIEZAS A PRODUCIR. 

4.5 RLRCCION DRL TIPO DR MAQUINA QUR PRODUCIRA LAS PIEZAS. 
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4 .1 PLANOS Y PIEZAS F IS ICAS • 

Para el correcto diseño y construcción del molde es 

indispensable contar con el plano detallado de la pieza a 

fabricar, en el cual tendrá todas las acotaciones de la 

misma asi como sus toleranciaa, los cortes de la pieza para 

asi tener mayor claridad de la pieza a fabricar, el tipo de 

termoplástico a inyectar. calidad de las piezau, cantidad de 

piezas a producir y el tipo de máquina que inyectará. 

En el caso que no se contára con plano se deberá ten"r 

dos o tres piezas físicas, para que de catas ne obtenga el 

plano de dicha pieza, para asi mandar autorizar con todos los 

datoa antes mencionados. 

Para tener más dlaridad de lo que se quiere hacer Jo 

mejor es tener planos y piezas físicas ya que esto ayudará a 

det<lrminar la linea de partición de la pieza y del molde y 

servirá de guia para hacerlo. 
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4.2 KLKCCION DKL TIPO DK TKRHOPLASTICO RN RL QUK SK QUIERE 
OBTKNRR !.AS PIKZAü. 

Rste tipo de información es de gran importancia ya que 

de esta depende las dimensiones reales del molde y que est.é 

dentro de las dimensiones especificadas por el solicitante. 

4.3 CAI,IDAD DE LAG PIRZAS TANTO RN APARIENCIA COHO 
DfHKNüIONAf,MRNTK. 

Esta informació~ nos ayuda para saber que tipo de 

proceso de fabricación se aplicara para la elaboración de 

cavidades, machos y corazones, ya que se podra hacer por; 

embutido C clavado ), máquinado, copiado, electroerosionado, 

y fundido o si tendrá que cromar estos elementos. 

4.4 CANTIDAD DK PIEZAS A PRODUCIR. 

Con esta información podemos elegir el tipo de aaterial 

a utilizar en la construción del molde, ya sea si el 

volumen de piezas a producir es baja se utilizarán acero 

al carbono sin tratamiento térmico o se hará de fundición 

(zamac) o por lo contrario si la producción ee alta se 

utilizarán aceros aleados y tratados térmicamente tambion 

ayuda aelegir el número de cavidades quo deberá tener el 

molde. 
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4.5 KLKCCION DEL TIPO DK MAQUINA QUK PRODUCIRA LAS PIKZAS. 

De aqul determinamos el tamaño del molde o de sus 

medidas exteriores, ya que depende del área libre entre 

columnas de la máqu~na, y esta será el área aáxima del 

molde, tambinn se podrá saber la altura minimo y máxil90 dol 

molde, d"bido a la narrera de la platina móvil, se considera 

tambien la capacidad de inyenoión para asl aprovechar como 

mínimo el 50% de su capacidad, este dato tambien non ayuda a 

conocer si el número de cavjdades en el correcto o eetamoH 

desaprovechando la capacidad de lnyección o estamos tratando 

de exceder la capacidad de la máquina, tamblen !lerá un 

factor importante conocer la fuerza de cierre de la iaáquina 

ya que tambien servirá como .informador del número do 

cavidades del molde, de esta fuerza de cierre ne contemplará 

el 80% de la capacidad ya que de no ser as! las piezas 

inyectadas saldrán con material sobrado. 
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CAPITULO 5 

5. l PARTES DEI, HO!,DE DE TNYECCION DH TRRHOPLASTICOS. 

5.2 CAVIDADES, MACHOS Y CORAZONES. 

5.3 PLACA PORTA CAVIDADES Y PLACA PORTA HACHOS. 

5.4 BOQUILLA, PERNOS GUIAS, BUJES DE GUIAS. 

5.5 PLACA DE APOYO. 

5.6 PUENTE O ESPACIADOR. 

5.7 PLACA DE EXPULSORES, RECUPERADORES Y EXTRACTOR. 

5.8 PLACAS DE SUJKCION. 

5.9 ANILLO DE CENTRADO. 

5.10 CONECTORES PARA MANGUERA. 
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5. l PARTES DJll, MOLDE DE INYECCION DE TERHOPLASTICOS. 

Kl molde de inyección de termoplásticos es una 

herramienta que se utiliza para producir piezar-1 de material 

t.ermoplástico en serie. Por lo que debe ser funcional y 

prncisa. 

Funcional: 

llumln nl punt.o de vlALa mocanlco y productivo, ent.o 

quiere decir que todas las partes del molde deben de 

rea is t. ir a la fuerza de cierre que la máquina aplica al 

molde, para que así tenga la vida para lo cual fue 

programada la producción. 

Precisa: 
1 

Kst.o es que su construcción y funcionamiento productivo 

debe cumplir con las normas do calidad de la· ~ioza inyectada 

quiere decir que las piezas no deben de salir deformes, 

flaschiadas, rechupadas, incompletas, etc. 

Cada molde eata compuesto con más o menos número de 

partes y de diferentes formas y diferentes manerae de 

accionar estos elementos. 

A continuación obsevamos en la figura 5 .. 1.1 en corte un 

molde protot.ipo, sus partes principales .que lo constituyo. 
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N Placo de apoyo 
O Placo expulsora 
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A Pernos gula 
B Placo parta macho 
C Buje 
D Puente & espaciador 
E Placo de botadores 
F-1 Placas de sujeción 
G Anillo guío de centrado 
H Boquilla 
J Cavidad 
K Aoco porto covldo 
L Mocho 
M Conector poro manguero 

FIG. 5.1.1 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

DISEÑO DE MOLDES 
Cot. Ese. 

SIN 
Dlb. 

R. Moto B. 

Portes prlnclpoles del molde 1 Reb. 5 '.N 1 
Jng. S.Perez D. 
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Forma tipica de un molde de inyección. 
de 

termoplástlcos. 

FI G. ~.1.2 
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Molde de Inyección de Terrnopl~ticos Desarmado. 

FIG. 5.1.3 
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5.2 CAVTDADKS, MACHOS Y CORAZONES. 

Son los elementos de w1 molde en el cual ue obtiene la 

forma exterior deseada de la pieza a inyectar. 

Así podemo9 observar en las niguientes figuras, las 

distint.as formas de ca¡ridadcB, las dimensione!! de estas son 

las que especifica el diseñador o el solicitante de las 

piozau más el % de contracción doJ t.crmoplást.ico. 

El proceso para fabricar las cavidades es variada: 

1.- Embutido en frio. ( clavado ) 

2.- Electroorosionado. 

3.- Copiado. 

4.- Pant.ografiado. 

' Para hacer cavidades por el proceso de embutido o 

clavado se tiene que hacer ún punzon de forma o sea un 

clavo, el cual tendra todas las medidas de la pieza a 

elaborar más el % de contracción del t.ermoplástico, así 

podemos observar estos punzones en las siguientes figuras. 
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FIGURA b.2.1 PUNl.ONRS DR rnRHA C C!.AVf,JAl] 

l•' l GllllA !>. 2. 2 PUNZON IH\ ~'OllMA < MANGO IJll PLANCHA ) 
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llfGllllA 5 .2 .3 PUNZONRS Ol( FORHA ( TAPAS PARA DOT~:Ll,A ) 

F!GllllA 5.2.4 PUNZONES DE FORMA. 
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Rl material favorable para fabricar entos punzones es: 

6f3, amutit, KNL, y sus demas equivalentes comerciales. 

[,as cavidades eatan hechas normalmente en acero Hobbin 

!ron, si son embutidos en frio y los cuales después de 

terminadas aon pul·idas y son sometidaa a tratamiento térmico 

( cementado ) , para lo cual "'' faborable ya quo estos tienen 

un nucleo tenaz y superficie dura. 

MACHOS Y CORAZONES • 

Ratos elementos son los que hacen la parte interna de 

la pie?.a inyect.ada y al igual que las cavidades despues do 

terminados son templados o cementados dependiendo del tipo 

de acero de que se trate. 

Estos macho:'! son hechos por el proceso de arranque do 

material maquinado ) . 

En las siguienteal figuras podemos observar diferentes 

machos. 
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1.- HACHO, 2.· CAVlDAll, 3.- PrnZA HCJl,DKADA. 

flJGURA 5.?.. 5 

MOl.DI•: DR UNA CAVIDAD MANUAi .. 

tnGUllA 5.2.6 
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MOl.DK ·o~: UNA CAVIDAD: 1 . -· MACHO. 2 . - RXT'ULSOR, 
3.- CAVJIJAD, 4.- PIEZA MOLDEADA. 
FIGURA 5.?..7 

MOJ,IJll OK DOS CAVIDADES: 
l.·· CAV l llAD. 2. - CORAZOH. 3. - P IF.ZA MOLDEADA. 
FIGURA !>.2.6 
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Rl proceso para obtener cavidades por el siateaa de 

embuti.do en frio es el siguiente: 

Se debe considerar que la pieza sea geometriclll06nte 

regular. ( cuadrada, triangular, rectamgular, redonda. ) 

Este proceso comienza eligiendo un acero apropiado para 

nato proposito que puede ser, Pl o P2 

La preparación de este acero ea el siguiente: 

se trata de una pieza: redonda, cuadrada, 

triangular, rectangular, su diametro debe ser doe vocee la 

del dlametro del pun~on de forma. 

Si la profundidad del embutido es una pulgada el largo 

l;oLal del acero debe ser tres veces de esta profundidad. 

La preparacion del acero a ser embutido debe de tener 

un rascado o remover material en la parte contraria al 

embuLido. 

l!ste rascado debe tener el diámetro dol punzón y 

prufundidad del 60~ de la profundidad a ser clavado. 

Sl el frente del pun?.ón tiene algun gravado, el frente 

del acero debe tener una preparación conica pulida a espeJo. 

Todos estos 

niguientes figuras. 

1 pasos los podemos observar en las 
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FIGURA 5. 2. 9 ACF.RO PARA RHRUT IR RN FR 10 P-1. 

FlG!JRA 5. 2. JO PRl\PRRACION FRONTAL DKI, l\CRRO. 
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F !GURA 5. 2. 1 1 PRKPARACION POSTERIOR DK!, ACERO. 

~·IGUllA 5.2.12 CAVIDAD HECHA POR EL PROCESO DK KHBUTIDO 
FRIO. ( CLAVADO l 

83 



EL PROCESO DE ELECTROEROSIONADO. 

En este proceso se pueden hacer tanto aachos como 

cavidades, para tal efecto se fabrican electrodos de cobre o 

de grafito, para tal efecto se hacen dos electrodos que 

serán 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" 11enos del 

!.amaño do la pieza. a fabrlcar. 

El electrodo para terminar debe tener 0.010" -nos del 

tamaño de la pieza a fabricar. 

La preparación del acero para este proceso de 

erosionado, se debe de aproximar al tamaño deseado de la 

cavidad. 

Las madldas exteriores del material son las definidas 

del alojamiento del porta moldes. 

Teniendo electrodos y aceros preparados se colocan en 

una máquina erosionadora que aplicandole un cierto 

amperaJe el cual efectuará el erosionado y con ayuda de un 

chorro de aceite dieléctrico que limpiará el área de 

l.rahajo. 
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FIGURA 5.2.13 ELRCTRODO DK COBRE. 

FIGURA 5.2.14 ELKCT!lODO Y CAVIDAD TERMINADA. 

Con este proce1rn de e lec trooros ión se puede hacer todo 

tipo de cavidades complejas. 

Se obtienen cavidades de una sola 

recocido o acero templado y en cualquier 

pieza en acero 

tipo de metal, el 

requisito es que debe ser conductor eléctrico. 
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EL PROGKSO llll COPIADO 

llste consiste en tener un modelo de la cavidad o del 

macho a máquinar. est¡e modelo por lo general es de 1111dera 

dura y como se trata de copiado su tamaño de este modelo es 

de 1:1 de la cavidad o del macho a fabricar. 

JJos aceros pueden ser: 1018, 1045, 9840, 4140, 

recocidos. 

El tamaño exterior o sus dimensiones del material son 

las del alojamiento del porta moldes. 

Este proceso se lleva a cabo en una máquina copiadora, 

fresadora copiadora >,. 
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PROCESO DE PANTOGRAFIADO. 

Consiste en tener un modelo al igual que del proceso de 

copiado pero con una diferencia el IDOdelo debe ser 2: 1 al 

tamaño real como mínimo o·recomendable. 

Las dimensiones del acero a trabajar son las del 

aloJamiento del porta moldes. 

El tipo de acoro a trabajar son: 1018. 1045, 9840, 

4140, recocidos etc. 
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KI molde está sometido a una fuerza exterior de 

compreslón producida por la fuerza de cierre de la prensa de 

la máquina y una fuerza interna producida por la inyección 

del termoplástico. 

Kl molde debo soportar eataa fuerzas sin deforaarae. 

Para esto el molde se construye de tal foraa que 

soporte aetas fuerzas. 

Rl tamaño del molde está en función de la capacidad de 

la .inyectora que es: 

1.- ARRA PROYKCTADA DR LA PIKZA A INYl!CTAR. 

2.- CAPACIDAD DE INYl!CCION Y FUERZA DR CIKRRK. 

3.- ESPACIO LIBRK KNTRR COLUMNAS DE LA INYECTORA. 

4.- TAHARO DR LA PIEZA A INYECTAR. 

5.- CARRERA DE LA PLATINA HOVIL Y ESPACIO KNTRK PLACAS. 

6.- MATERIAL A INYECTAR Y CALIDAD SUPERFICIAL DR LA 

PIEZA INYECTADA. 

Kl área proyectada ea la superficie do la cara paralela 

a la cara de las placas de la máquina. 

La suma total de las áreas proyectadas de cada cavidad 

nos determina el tamaño de la máquina. 

Las máquinas inyectoras en su información general 

t.jenon la 

controlar, 

información del área proyectada que 
1 

y se debe manejar un 80~ como máxi11<> de 

capacidad de la máquina. 
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Para asi obtener piezas limpias de rebaba, tersas sin 

recbupes ni deformaciones. 

La capacidad de inyección nos determina la posibilidad 

de hacer el molde con el número de cavidades que se 

encuentre dentro de un 60% mínimo y un máximo de ªº'· 
La fuerza de cierre es, la información de la aáquina 

que nos ayuda a saber ei nuestro molde no ee abrira al 

.inyectar el termopláetico, para saber que fuerza de cierre 

nocesi t.a nuestro molde basta multiplicar el área proyectada 

total por la présión de inyección del termopláetico. 

Esta fuerza debe ser del 80~ de la capacidad de la 

máquina. 

El espacio libre entre columnas nos deter•ina el 

tamaño de las placas del portamoldee. 

El tamaño de la pieza a inyectar y en combinación del 

tamaño de placas del portamoldes se determina el nÜllero de 

cavidades. 

La carrera de la platina móvil, 

desmoldeara libremente, 

nos define ai la pieza 

esto es si la pieza inyectada 

inyectada ea larga y mayor a la carrera de la platina 

móvil ésta no podra ser desmoldeada, y restringirá el 

diseño del molde o el tamaño de la máquina. 

El espacio entre placas esto nos determina la altura 

mínima y máxima del molde. 
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5.3 PLAGA PORTA CAVIDADES Y PLACA PORTA MACHOS. 

Ratas placas por! así decirlo son los bastidores 

principales del molde y están hechos en acero al carbono como 

un acero 1018 o 1045, estas no requieren de t.rat.aaiento 

térmmico. 

Rstas placas deberán estar rectif icadae en sus dos 

caras prinr.ipales para asl garantizar el paraleli1n•o de lau 

miamafl. 

La placa por·ta cavidades es aquella que va a contener 

las cavidades y las dimensiones de estas depende del núitero 

de cavidades y el tamaño de las mismas, tambien contiene los 

buJes de los pernos guias, las lineas de enfria•iento del 

molde, generalmente en esta placa se coloca la boquilla, y 

se máquinan las venas de llenado de las cavidades y las 

puertas de llenado de las mismas. 

Placa porta machos, ea aquella que contiene loa machos, 

contiene los pernos guias, las lineas de enfria•imento de 

esta parte del molde, se encuentran localizados loa 

barrenos, de loa recuperadores y del extractor de colada, el 

número de machos depende del número de cavidades que 

contiene la placa de porta cavidades. 

Ratas placas deben tener los alojamiento de los iaachos, 

cavidades, buJes y pernos guias perfectamente alineados y 

esto ne obtiene uniendo las dos placas por medio de 

tornillos y máquinado las doa placas como una sola. 
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El espesor de la placa de cavidades esta en función de 

la profundidad de la cavidad más el espesor del fondo de la 

m1sma. 

El espesor de la placa de machos esta en funcion de la 

altura de la base del mismo. 

Las dimensiones A y B estan en función del nú..,ro de 

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

Em Espesor de machos. 

F 1 G. 5. 3.1 

PLACAS PORTA CAVIDADES Y MACHOS 
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5. 4 BOQUILLA, PERNOS GUIAS, BUJES DR GUIAS. 

BOQUILLA. 

El diseño de este elemento depende del tipo de 

termopláatlco a inyectar y de la cantidad del misltO. taabien 

del tamaño del molde, ésta fábricado en acero 9840, a•utit, 

6fJ, KNl,, o similar domercial, esta boquilla ca templada y 

pulida en su interior, esto ea para evitar que ee pege la 

colada. 

El radio del asiento de Ja bo•1uilla depende de la 

boquilla de la máquina en el cual se instalará el 1te>lde, 

este radio debe ser hecho ·perfectamente ya que entre estos 

dos elementos, cilindro plastificante y molde se unen por 

medio de las boquillas para efectuar el llenado del mismo, y 

' de no ser asi so tendrá fugas de material y el molde no 

llenara. 

Tambien si no se efectúan los radios iguales, la colada 

quedara pegada a la boquilla del molde el cual se tendrá que 

estar desmontando el molde de la máquina para despegar la 

colada. 

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

En las figuras 5.4.1 y 5.4.2 podemos observar estas 

boquilla. 
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Boquilla de asiento plano. 

FIG. '~. 4. 1 
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Boquil lo de o siento esferi co. 

F 1 G. 5. 4. 2 
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PERNOS GUIAS . 

Se trata de unos pernos especialmente discftados para 

trabaJar en un molde y·su función principal es el de darle 

linealidad entre las dos partes del molde y protección a los 

machos. 

Estos pernos guia~ catan hechos de acero 9840 tc•plados 

y rectificados . 

Estos pernos sobresalen de una de las partes del molde 

cuando este ésta totalmente abierto 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 guias. 
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I Perno gufo recto 1110. 
2 Perno gula recto con ronuro1 de lubricación. 
:S Perno gula cotl hombro. 

A Ronuroa de h1brlcoción. 
B Hombro, 
C Cabezo. , 
D Rélnuro poro anillo de retenclon. 

FI G. 5. 4. 3 
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BUJRS OR GUIAS. 

Se trata de unos cilindros diseffadoe especial11ente para 

trabaJar en un molde y están hechos en acero 9840 templados 

y rectificados y están colocados en la parte opuesta del 

molde que tiene los pernos guias. 

Kstos pernos y estos bujes están alineados T son 

concéntricos y por lo regular son cuatro los instalados en 

un molde y uno de ellos puede ser de diferente diámetro, 

esto es para conservar una única posición. 

Rn la figura '5.4.4 podemos observar diferentes tipos de 

buJes de guias. 
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1 
1 
1 ·1 
1 1 1 

1 
1 

- JI ,L r -
1 
1 
1 
1 
1 

2 s 

1 Buje con nombro. 
2 Buje guío. 
S Buje con anillo de retención. 

A Hombro. 
8 Gula. 
C Ranura para anilla de retención. 

FIG. ~.4. 4 
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!>. 5 l'loACA DK APOYO. 

Kst.a placa t.iene como función o trabajo principal el de 

poder sostener los machos, esto para evitar que se salgan 

C!uando "º ostó inyec:l.ando el termoplástico, esta placa es do 

acero 1016 y se encuentra rectificada en sus dos caras 

principales. 

Ksta placa no requiere tratamiento térmico especial y 

en ella astan los barrenos guias de expulsores. 

recuperadores y éxtractor de colada. 

l.as dimensiones A y B son las misman quo tiene las 

placas porta cavidades y pota machos. 

Kn la I igura 5. f>. 1 lo podemos observar. 
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1 

Placo Sufridera. 

flG. ~.5.1 
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!• .11 PlmN'm () ffüPACTAIJOR. ( PLACA!l PARAf,Kl.AH ) 

!le trata. de don placan o blockn del mismo t.amaifo y son 

do ac:ero 10.18, 1045,4140 o 9840 sin trat.amiento Lér•ico. 

JU t.raliajo principal de ent.a" placas es el de soportar 

".la _r1úfr?o~ de niorre de la máquina y el golpe del mismo. 

es Los '.bloi:ks tienen como lcaracteristica principal el de dar 
' .. · ·-

un ml'pai!Jo· ~ al tura para que la placa de expu.lsoren tonga la 

cc:1rrera· necesaria para que la pieza inyect.ada pueda 

doamolfioar. 

J,;¡ forma l.ipica do estos ol<imentos los podemos obnervar 

un 1 a f:i1tura s·.a. J .• · 
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E Espesor 

A Altura 

L. Longitud. 

Puente ó Espaciador. 

EIG. 5. 6.1 

103 



5. '( PLACA DK RXPUf,SORKS, RKCUPKRADORRS Y ~;XTRACTOR. 

(,a placa de expul!mrea, recuperadores y ex t.ractor són do 

acero 1016 sin trat.amiento térmico , este grupo de ele-ntos 

lo podemos observar armado en la figura 5. 7 .1 , el trabajo de 

est.ll en el de conservar en su posición est.oa elementos para 

así hacer el botado de las piezas inyectadas. 

!.a placa expulsora es de acero 1018 sin trataaiento 

térmi.co, la función pr;ncipal es la de soportar la fuerza de 

reacción de los botadores y extractor, y ea la que recibe el 

golpe del extractor de la máquina inyectora. 

La placa de botadoreR y la placa expulsora són del 

mismo t.amaño pero no así del mismo espesor. 
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Extractor Botadores 

Re cu p er odor es 

PLACA EXPULSORA. 

F l.G .... 5. 7.J .. 
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Diferentes tipos de expulsores. 

FIG. 5. 7. 2 
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Diferentes tipos de estractores 

de colada. 

FIG ... 5~ 7. 3 
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5.8 PJ,ACAS DE SUJRCION. 

Estas són dos placas y se encuentran colocadas: Una de 

el.las se encuentra atornillada en la placa de cavidades y la 

otra después del puente o espaciador, y eata sirve de tapa 

de la placa expulsora, y su espesor depende del tamaño del 

molde. 

Sus dimensiones aobresalen a las dimensiones de las 

placas porta machos y porta cavidades y est.o es para poder 

fi.jar a las platinas 1e la máquina. 
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5.9 ANILLO DR CRNTRAIX>. 

Esté es un elemento que sirve para centrar el molde con 

la máquina inyectora, y sus dimensiones dependen de la 
1 

máquina a la que se pretende montar el molde, este ele11ento 

va fijo al molde por medio de tornillos y esta hecho de 

acero 1018 sin tratamiento térmico. 

Este elemento lo podemos observar en la figura 5.9.1 

como prototipo, el diámetro exterior depende del barreno de 

la plat.ina de la máquina, el diámetro interior depende de 111 

cabe~a de la boquilla del molde, la altura del centrador 

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

platina fija de la máquina asi como del cono. 
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1 1 ' / 1 1 
1-ir ¡-- --,----1 l-1-f 
1 1 1 1 1 1 

ANILLO DE CENTRADO 

FIG. 5.9.1 
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Colocación del anillo de centrado 
1 . 

EIG 5.9 • .L... ..... 
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fi.10 CONECTORES PARA HANGUHRAS. 

Són wios elementos que nos permiten instalar por lledio 

de unas terminales las mangueras de agua para aei enfriar 

el molde. 

Estos conectores los podemos ver en la figura 5.10.1, 

la ventaja de estos ~onectores es que cuando ya están 

instalados, se puede hacer la conexion rápida ain ocupar 

herramientas especiales. 

Estos elementos están proteJidos superflclal1Mtnte para 

evitar la oxidación. 
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Conectores ropidos poro líneos de aguo. 

E.UL.5. 10.J. ~ __ ... 
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CAPITULO' 

DISE!'iO DE UN MOLDE DE DOS CAVIDADES PARA INYECCÓN DE 
TERMO PLÁSTICOS. 

Con el prosito de tener un ejemplo práctico de esta tesis y el de utilizar la máquina 

inyectora del laboratirio de manufactura ( LIME ). se fabricó un molde de dos 
cavidades para fabricar el escudo del PUMITA. 

Este molde esta hecho de tal manera que se pueda desarmar y rearmar parn que 

sirva con fines prácticos de laboratorio. 

En este capitulo encontraremos todos los planos necesario para Ja fabricación del 

molde, así como el tipo de material a utili7.ar. 
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U. N.A. M. ·, · .. 

FIG. 6.1.1 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTl!LAN 

DISEÑO DE MOLDES. 
Acot. Ese. 

SIN. 1:2 
""'o-rb-. ..-.....-. ~DIBUJO PARA FOTOGRABAD·,...,,,.R"""•b-. ---t 

R. Moto B. lng. S.Pér~z O. 
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Tipito 3 

Noto; 

e::::, 

U.N A.M. 

los letreros y la figuro estan 
en bajo relieve a 0.010" 

FIG. 6.1.2 

3R de 15 

59.5 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

Tolerancias. 
0.2 

Acot. 
mm. 

.Olb. 
R.Moto B. 

DISEÑO DE MOLDES. 

LLAVERO 

Material. 
Alto lmpoc1o 

Ese. 
Sin. 

Reb • 
lng. S. Pérez D , 

U) 



64.0 

rzJ 75.0 

'. RAO. 3.0 

FIG.6.1.3 

FACUL TAO DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTtTLA 

Toleronclo1. 
0.2 

Cot. 
mm. 

Dlb. 
R. Moto B. 

DISEÑO DE MOLDES. 

PUNZON. 

117 

Material 
Amutit. 

E1c. l:l 

eb. 
lng. s. Pérez O. 



~ 125.0 

----- + ----t-

1 
76.20 

~_J 
Noto : El cono debe ser 

pulido o espejo. 

Hacer 4 Piezas. 

FIG. 6.1.4 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

Toleroncios DISEÑO DE MOLDES Material ± O. 2 Hobin lron 
Acot. Ese 

m.m. MATERIAL PARA Sin. 

Dlb. EMBUTIR EN FRIO Reb é o R. Moto B. lng. S. P rez .. 
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f 
25.0 

l_. 

Barreno de 4.0 

~ 89.5 

ao.5 

- -¡ T 2.0 

1 1 

1 " 

·~•o 111 
1 11 

1 

FIG. 6.1.5 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
Tolerocias 

:!: o. 2 
Acot. 

mm. 
lb. 

R. Moto B. 

DISEÑO DE MOLDES 

CAVIDADES. 
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Material 
Hobin lron 

Ese. 
Na!. 

Reb , 
lng. S. Perez O. 
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fACULT AD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN. 
Toleracias. DISEÑO DE MOLDES. Material 

! 0.2 Cold Rolled 
Acot. Ese. 

mm. 1:2 
Dib. TAPA DE CAVIDADES Reb. 
R. Mota B. tng.S. Pérez o. 
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Noto: 
Hacer 2 Pzos 

Ensambladas. 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUATITLAN 
Tolerancias. 

0.2 
Acot. 

mm. 
Oib. 
R. Mota B. 

DISEÑO DE MOLDES 

PORTA CAVIDADES. 

Mot. 
Cold. Rolled. 
Ese. 

1:2 
Reb. 
lng.S.Pérez D. 
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FIG. 6.1.8 

Toleronc1as. 
0.2 

Acot. 
mm. 

Dlb. 
R Mota a 

o 11.0 

Nota: 
Hacer 4 Pzos. 

DISENO DE MOLDES 

PERNO GUIA. 

MOt 
9840 

Eac. 
1:1 

Reb. 
S.Pérez o. 

N 
N 



Rad.de 12.7 [ 

~ 38.1 

_¡--'~o-oo +o.o 1 
~ 7.9 

____ - - - 1a1 -QOOO f' "'ºº' =-=---:_ -- -t __j_ 

0 3.2 

E 3.0 
1 

44.0 

1 FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
ITol•rancia• 

DISEÑO DE MOLDES. 
Mot. 

0.2 Q840 
Acot. Ea c. 

1 mm. 1:1 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
Tolerancias. 

DISEÑO OE MOLDES. 
Mot. 

0.2 Cold. Rolled. 
Acot. Ese. 

mm. 1:2 

Dlb. PLACA DE REFUERZO Reb. 
R. Moto B. .. )11~ S. Péi-ez D. 
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l\I 



-

226 

133 
i--40~ 

1 1 1 1 
1 

1 1 1 1 

il 1 11, 

'I' 'I' 1 1 1 1 

1. 
1 1 

267 

-

. 

FIG.6.1.11 

19 

1 1 1 1 f 1 1 1 1 
111 111 50 

'I' i¡1 _J 1 1 1 1 

1 

-1 ~318~ 

Noto: Hacer 2 pzas . 

FACULTAD DE ESTUDIOSSUPERIOOES CUAUTITLAN 
Tolerancias. 

DISEÑO DE MOLDES 
Moteriol 

0.2 Cold Rolled 
Acot. Ese. 

mm. 1:2 
Oib. PARALELAS DEL PUENTE Reb .. , 
R. Moto B. ng .. S. Pérez O. 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
íl"olerancias DISEÑO DE MOLDES 

Material 
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CONCLUSIONES. 

En México faltan centros de capacitación para el diseño de moldes para 

inyección de termoplásticos a nivel obrero. 

Nuestra mano 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 Jos parámetros que deben de ser conocidos para poder 

diseñar wt molde con calidad. 

Los moldes de inyección de termoplásticos son similares pero no iguales, por eso 
debemos conocer los elemcntos basicos para así diseñar un buen molde, que es 
uno de los objetivos que se tuvierón para realizar el presente trabajo. . 
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