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\ Fig. 1 Geometrias de piezas pldsticas procesadas







PARANETROS DE PROCESO INDICATIVOS PARA MATERIALES TERNOPLASTICOS

.

1 2 ] 4 § 6 7 8
DENSIDAD |TENPERATURA |HUNEDAD  |PRESECADO|TEMPERATURA|CONTRACCION(RECORRIDO DE |NFI
DE NOLDED [MAXINA DE WOLDE | DE WOLDEO [FLUIDO EN 2mu|Tewp./Peso
g/cn ) ADNITIDA t|  C/h ( H DE ESPESOR  [C/Kg 9/10 nin}
PE-FLEXIBLE Normal ]0,92 160-270 | - = 20-60 1,0-3,0 550-600 190/2,16 22-0,1
PE-RIGIDO  Normal 0,95 200-300 | - = 10-60 1,5-3,0 200-600 190/2,16  8-0,1
PE-RICIDO Espumade |- 200-260 | - = 10-20 1,5-3,0 - = ”
EVA Normal 0,912-0,95) 130-240 | - - 10-50 0,8-2,2 320 190/2,16 25-1,2
PP Normal 6N 200-300 | - ¥ 20-90 1.3-2,8 250-700 230/2,16  15-1,5
PP RFV 20 1.1 200-300 | - = 20-90 1,2-2,0 500 5 '
PP Espumado - 200-290 | - - 10-20 1,5-2,5 - - »
P8 Normal 6N 200-290 | - 0 10-60 1,5-2,6 300-800 190/2,16  15-0,4
PUC-RICIDO Normal 1,38 170-210 | - = 20-60 0,4-0,8 160-250 = 2
PUC-RICIDO Espumade |- 190-210 | - . 10-20 0,5-0,7 . 5 .
PUC-FLEXIBLE Normal |[1,32 160-190 | - - 20-60 0,7-3,0 150-500 = -
PUC-FLEXIBLE Espumado|- 160-190 | - - 10-20 0,7-3,0 - = -
PS Normal 1,05 170-280 | - - 10-60 0,4-0,7 200-500 20075 18-1,5
PS Espunade - 170-280 | - 8 10-20 0,4-0,6 . * .
SAN Normal 1,08 200-260 | 0,2 85/2-4 50-80 0,4-0,6 . 220110 12-0,5
SAN RFV 30 c 200-260 | - 85/2-4 50-80 0,2-0,3 o = =
S8 Nermal 1,08 190-280 | - e 10-80 0,4-0,7 200-500 20075 6-1,5
S8 Espumado - 190-280 | - - 10-80 0,4-0,7 - - "
Tabla 1 - a




PARAMETROS DE PROCESO INDICATIVOS PARA
WATERIALES TERMOPLASTICOS

1 2 3 4 5 6 7
PPSU Normal 340-390 12075 100-160 | 0,6-0,8
PPSU RFY 40 340-370 120/5 100-160 | 0,2-0,4
PPS RFY 40 320-380 20-200 ca. 0,2
PSU Norwal 320-390 160/5 100-160 | 0,6
PSU RFV 40 320-380 160/5 100-160 | 0,15
Theraoplastico Elastomero
en Base a PS Norsal.
Thernoplastico Elastosero
en Base a PP Normal.
Thernoplastico Elastomero
en Base 3 Poliester
Norsal
CA Normal 1,27-1,3 180-220 80/2-4 40-80 0,4-0,7 | 350
CP Norsal 1,19-1,23 | 190-230 80/2-4 40-80 0,4-0,7 | 500
CAB Horsal 1,17-1,22 | 180-220 80/2-4 40-80 0,4-0,7 | 500
1.) Haterial Standard 6.) Presecado no Estrictasente Mecesario

2.) Haterial Espusable

3.) Haterizl Con Carga de Fibra de Vidrio

Tabla 1 - b













Definicidén y ubicacién de los sistemas del molde
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DISTRIBUCCION DE PROCESOS EN LA

FABRICACION DE NOLDES PARA INYECCION

Parte Estructural

Cavidades y

Sistemas o Funciones

Funciones o sistemas
especiales

Articulaciones
Placas laterales
Canales aislados
Canal caliente
Desenrosque
automitico

levas y tirantes
Trinquetes y corre-
deras

Guiado auxiliar

Nateriales

Nachos Insertos Fundamentales
Placas o Pisos Materiales Boquillas
Canales de flujo
De sujecidn Expulsores
Porta cavidades Refrigeracion
Porta maches i
Porta expulsores |{Nodelos Electrodos
Intermedias (Erosidn)
Separadoras
Suias o casquilles Nateriales
Topes
Naquinados y T.T.
Nateriales Piezas Naterial
)///7<\\\\\\\\ Normalizadas en bruto
Paquetes Material \/
Rermalizades| |en Brate Raquinades
Necanizado

iy

Piezas
Nernalizadas

N/

Naterial
en Brute

Naquinado y T.T7.

1

Hontaje

Fig. ¢ DISTRIBUCION DE Lk FABRICACION
















o) (00 E

mmm EE 0 0 e = [0

I © e

= Bl =B = =1

Fig. 10 Partes normalizadas de moldes










Construccidn
del MODELD
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Proceso
Galvanoplistico

Capa Capa
de Ni de NiCo
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Fig, 12 Proceso Galvinico para construir Cavidades
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mediante descargas eléctricas.
Fig, 17).

( Ver

f. Cavidades obtenidas por procesos de

pulverizacion metdlica

Aunque es poco conocido este proceso,
es muy Util para la obtencién de
cavidades o moldes utilizados en
series cortas; consiste en pulverizar
metal sobre un modelo como se muestra
en la fig. No.17 y 18, posteriormente
completar la matriz con materiales de
relleno que pueden ser resinas u
otros materiales aptos para ser co-
ladas, como se puede observar en las
ilustraciones de la fig. 17 y 18.

. Utilizaciéon de resinas en la
fabricacién de cavidades o moldes
para pldsticos

. s
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Algunas resinas epdxicas de gran
resistencia a la compresidén, pueden
ser utilizadas para fabricar moldes,
cuando las series son cortas o su
formas y tamafios no permiten la
aplicacién de los métodos anteriores,

El procedimiento para fabricar las
cavidades es muy simple, puesto que
solamente requiere fabricar el mode-
lo como lo muestra el catalogo :
Tooling Resins:Araldite Epoxy Resins,
publicado por 1la CIBA-GEIGY. (Este
material puede consultarse en el
Centro de Documentacién del C.D.T.
ASTIN.)
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Fig. 13 cavidades fabricadas por galvanotecnia
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Can|  Designacion Norsa | Material | Wo.|Ko/cant| Propiedades
1 | Plato de presion S6MiCriloV7 | 10 Verg. 120Kp/ne
1 | Plato de presion X4SHiCrhio4 | 9 Verg. 130Kp/ns
1| Matriz §

1 | Aro de centrado . 5t 50 1

2 | Espiga de fijacion | DIN 1481 6
1 | Estampa de clavado £165CrMaV12 | 5 60-62 HRC
1 | Plato de presicn SeMiCrioV7 | 4 Verg. 120Kp /e
1 | Tope de la estampa X45HiCrfo4 3 Verg. 130Kp/ae
1 | Anillo retencidn int. X45N1CrHo4 2 Verg. 180Kp/nn
1 | Anillo retencion ext. S6M1CrioV7 1 Verg. 120Kp/nn

Fig.

15 Dispositivo para clavado en frio
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Fig. 17 Cavidades obtenidas por procesos de pulverizacién metdlica
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Fig. 18 Cavidades obtenidas por procesos de pulverizacion metalica
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COSTO DE
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LA HERRAMIENTA

EERRAMIENTA
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Fig., 20 El ICEBERG de los costos segin UDDEHOLM TOOLING

5.3. Distribucidn De Los Costos En La A continuacién se muestran algunas con-
Fabricacién Del Molde o Herramienta sideraciones que deben tenerse en cuenta

para la determinacidn de dichos costos:
Dentro de los costos tratados en la

Seccién 5.2, la parte correspondiente a a. Amplio y suficiente conocimiento del
la construccién (Fig.21), es sin lugar a disefio, funcionalidad del molde y sus
dudas la mds dificil de analizar, espe- partes.

cialmente lo concerniente a mecanizado

de partes, reformas e imprevistos. b. Identificacidén y cdlculo de los mate-

riales, (Ver Tabla 4.)
El andlisis de costos detallados en la

fabricacién del molde, puede llegar a c. Desagregacién de procesos que inter-
ser tan complejo, que en la prdctica es vienen en la fabricacidn (Ver Tabla 5.)
poco utilizado por el tiempo requerido .
para ello. d. Determinacidn aproximada de los tiem-
pos previstos (para el pre-cdlculo) em-
Cuando es necesario hacer una desagrega- pleados en la fabricacién, derivados de
cion de las partes que componen la fa- la desagregacidn de los procesos.
bricacion de un molde, con el objeto de 5
calcular los costos, se puede optar en e. Precdlculo del wvalor de la fabrica-
términos generales por una distribucién cién obtenido de los puntos b y c, se
como lo muestra el esquema de la Fig. ilustra con un ejemplo en la Tabla 5.
22, para la construccidén de moldes de
inyecciadn.

.5
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TABLA No. 4 CALCULO DE LOS MATERIALES
No.| Descripcidn de los Unidad de|] Cantidad Valor Total
TS Nateriales Medida Unitario| Parcial
1 AC. 10450020x300x420 Kg. 16.3 850 13.855
2 AC P20 /2 20x Kg. 10. 3.800 38.000
3 AC 8620 ( 40x380 Kg. 12. 2.700 32.400
4 AC Plata W1 8 Kg. 2.6 1.900 4.940
S Tornilleria Unid. 45 150 6.750
6 Otros materiales 2.600
TOTAL 98.545
TABLA No. S DESAGREGACION DE FROCESDS
No. 3 Horss o Tarifa Total
Descripcion de los procezos | Kilos $horas/mequina| Farcial
$Valor/kilo
1 Corte del Malerial Ha S5 h 3.000 15, 000
2 Limadora Ma 28 h ¢.625 1292.500
3 Fresado corriente Fc 58 h 6,625 284.230
4 Fresado especial Fe 15 h 8.625 1292.375
S Torneado corriente Tc 38 h S5.750 218.500
b Taorneado Fspecial Te 8 h Tl 2D 57 .000
7 Rectificado Flano Rp 12 h 8.375 100.500
8 Rectificado cilindrico Kc b5 h 8.625 91. 7580
9 Elec troerosidn Fe 4 h 11.375 45.500
10 Tralamiento Térmico Tt 30 K b TS 142.500
11 Ajuste enntaje Je
Frecision Ap 40 4.625 185,000
12 Trabajo en Banco B 28 3.500 98 . 000
13 Soldadura ezpecial S 1 7.500 7.500
PO S 243 H 1.564.37%4///
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DISTRIBUCCION DE LOS COSTOS EN LA

FABRICACION DE MWOLDES PARA INYECCION

Parte Estructural

Cavidades y

Sistemis o Funciones

Funciones o sistemas

Placas o Pises

De sujecidn
Porta cavidades
Porta miachos
Porta expulsores

Nachos Insertos Fyndamentales especiales
Nateriales Boquillas Articulaciones
Canales de flujo Placas laterales
Expulsores Canales aislades
Refrigeracidn Canal caliente
Desenrosque
Nodelos| |[Electrodos autondtico

Intersedias (Erosidn) levas y tirantes
Separadoras ' Trinqupetes y corre-
buias o casquillos l Nateriales deras
Topes Guiado auxiliar
Haquinados y T.T.
Nateriales Piezas Material
Normalizadas en bruto Nateriales
Paquetes Material Piezas Naterial
Nermalizades| fen Brute Raquinades Rormalizadas en Brute
Necanizados
Naquinado
Ensanble ¢
Nontaje

Fig. 22 Distribucién de costos en el control de la calidad
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los limites acordados con los departa- puesto que en esta seccidn se manejan
mentos de ventas y calidad; por lo tanto los procesos de transformacion de los
aunque la responsabilidad mayor esté en materiales del molde, y existen pa-
el departamento de disefio, es importante rdmetros como “MAQUINABILIDAD, TRATA-
conocer las inquietudes del proyectista MIENTO TERMICO Y PULIMENTABILIDAD", que
en lo que respecta a geometria, tole- no so6lo tienen que ver con la economia
rancias, tipo de pldstico a utilizar, de fabricacién, sino también con los
cantidades a fabricar, etc. acabados finales de las piezas. Por lo
tanto, una concertacién para la selec-
Como se expuso anteriormente, es impor- cion de 1los materiales de fabricacidn,
tante compartir esta responsabilidad no es conveniente teniendo en cuenta fun-
s6lo con el proyectista, sino también ciones y limitantes de cada departamen-
con el fabricante (Ver Seccién 2.3), to.
T T I o Saturacién
8 | ; | -] 6.c
Por campaiias de prevencidn i Estado ideal _ | Zona de Ve
Toma de posibilidad de diswinuciin | Zoma de indiferencia |oument:
el —— — -_I‘- o I
1 I
I |
| [
o | |
o I |
o l |
S I
- |
: \ |
o \ Costo de fallas | |
. N |
|
X X l :
° N | 1
& e |
«n . 9 g !
o XLP’\‘ -\\'-s X
F
& ’ _./ ! i \ ’ I
Costo de verificocion-» | \\ N |
7 | |
/ | \/ \‘
. | i
/ | / e |
_-—_-"‘ ’ . \
Costo de prevew '}\
S SRt § S | |
]
% DEFECTUOSO 0%
NIVEL DE CALIDAD
Fig, 24










\ Fig. 25 Materiales no ferrosos en la construccién de moldes
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ACEROS PARA MOLDES

APLE T CACTONE:S

P20

Acero al Ni-Cr-Mo pretemplado, suministrado a 290-330 HB, con excelentes
caracteristicas de pulimentado y de fotograbado. Apropiado para una amplia
gama de moldes por inyeccidn, moldes de soplado y troqueles extrusores.

L6

Acero al Ni-Cr-Mo templado en profundidad, recomendado para moldes utiliza-
dos en moldeo por inuyeccidn/compresién que requieren buena resistencia al
desgaste.

420

Acero inoxidable para moldes con temple en profundidad y pulimentabilidad,
resistencia a la corrosién y al desgaste excelentes.

H13

Acero para moldes y troqueles (5% Cr) templado en profundidad, dotado de
gran adaptabilidad y buena pulimentabilidad y resistencia al desgaste.

A2

Acero templado en profundidad, recomendado para series de produccién pro-
longadas de piezas moldeadas complicadas y de reducidas proporciones, v g.
piezas electrénicas.

M 3-2

Acero rdpido templado en profundidad producido mediante el proceso pulvi-
metalirgico recomendado para series de produccidén muy largas de piezas

con configuraciones complicadas ys/o plasticos abrasivos, moldeo por in-

yeccion de materiales termoendurecibles.

1045

Acero con un contenido medio de carbono y mayor resistencia a la traccién
(~ 650 N/mm?),

Tabla No. 13




& p b

Andlisis y acabados Composicién quimica

CALIDAD| Andlisis, 2 Estado de entregal|Dureza sumi
(2 S ) R o Si Mn cr Ni Mo (V] S HR PM FM MP |nistrada HB
max,
P20 0, 33 0;3 0,8 1,8 0,9 0,2 - 0,008| X N X X 290-330
Lé 0,55 0,3 0,5 1,0 3,0 - - = X s 230
H13 0,37 1.0 0,4 5,3 = 1.4 1.4 - X X 180
420 0, 38 0,8 0,5 13,86 - - 0,3 - ;4 ® X X 215
A2 1,0 0,2 0,6 5.3 - T:1 0,2 - X X X 215
M3:2 1,27 0,5 0,3 4,2 W6, 4 5:0 31 - X X X 260
1045 0,4s0,5 0,2/0,3 0,670,8 - - = - 10,04 X X X ~ 200
0,33 0,4 1.5 1,9 - 0,2 = 0,0 X 290-330
HR= laminado en caliente FM= Maquinado fino
PM= Premaquinados MP= Placas maquinadas

ACEROS PARA  MOLDES
COMPARACION DE PROPIEDADES

Propiedad P20 Rl6 RT3 L w420 a2 M3 1045
Dureza normal HRC (HB) |(~300) 54 52 52 60 62 (~ 200)
Resist, al desgaste 2 6 7 7 9 10 1
Tenacidad 9 6 6 4 3 4 9
Resist. a la compresion| 4 7 7 7 9 10 2
Resist. a la corrosioén 2 2 3 7 3 3 1
Mecanibilidad 5 6 it 7 8 5 8
Pulimentabilidad 9 7 8 10 7 8 5
Soldabilidad 4 3 4 4 2 2 5
Capac. de nitruracién 5 3. 10 8 8 10 2
Fotogrababilidad 9 7 8 g* 5 5 2

*Ppoceso especial requerido

La numeracion indica aumento de propiedades en forma ascendente.

\\\__ Tabla No. 13 Continuacién _‘//)
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Tabla No, 14 continuacidn

SELECCION DE ACEROS

Recomendaciones generales de aceros para moldes

Proceso Hateriasl Dureza HRC (HB) AISI
recomendados
Holdeo por inyveccion | Termoplasticos
—-Acero para moldes pretesplado (~300) P20
—Acero para moldes templado en
profundidad 4£5-56 Lé
£5-54 H13
50-56 420
Plasticos termoendurecibles 54-56 Lé
58-60 A2
&0-62 M 3:2
ﬂogdeo pPOr compre-— Plasticos termoendurecibles 54-56 Lé
sion/transferencia 54-56 420
60-62 H 3:2
Moldeo por soplado General (~300) P20
Cloruro polivinilico 45-50 420
Extrusion General (~300) P20
Cloruro polivinilico 45-50 420

0S
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