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INTRODUCCION 

El dis6ador de soLdes debe conocer a fondo 'Los proce-
sos de fabrication con el fin de que sus diselios sean 
factibles de producir en et tatter con Los recursos que 
BUJ se tengan; debe tambien eLegir con sumo cuidado 
los materiales con Los que se construir el nolde ya, 
que ello representa, tuego del diseilo, el punto de par-
tida para establecer La catidad de La pieta inyectada, 
la duracift del moLde y el costo por producto elabora-
do y por consiguiente la rentabilidad del proyecto. 

En este articulo se presentan inicialsente Los crite-
rios que se deben tener en cuenta al seleccionar aceros 
de moldes de inyeccidn, para que el dis6ador y el 
constructor de mottles tengan argumentos suficientes al 
realizar una compra "economica" del acero que mejor 
satisfaga Los requerimientos pLanteados. 

Se hace una clasificatiOn de Los aceros empleados para 
construir moldes y se incluyen ejemptos, tratando de 
utilizar la nosenclatura AIS1 o DIN e incluyendo algu-
nos nombres comerciales buscando La equivatencia mas 
aproximada. Una ye/ que se tenga ctaridad sabre las 
necesidades del material, se recomienda pedir mayor 
information at distribuidor de aceros, segin la parte 
del moLde a construir. 

1. PROPIEDADES DUE DEBE POSEER UN ACERO PARA MOLDES 

Las modernas exigencias de produccift nasiva de los 
productos plAsticos con La consiguiente automatiza-
cidn de Las pLantas, requieren de Los aceros para 
el procesamiento del plastic° aLgunas propiedades 
que permitan La production economica de Los moldes 
para una maxima vida dtil. 

El fabricante de soldes espera del acero : 

- Buenas propiedades secanicas. 
- Buenas condiciones de etaboracidn. 
- Estabilidad dimensional en el tratamiento ternico 
- Aptitud para ser putido. 
- Aceptable conductibilidad termica. 

1.1 PROPIEDADES MECAHICAS 

Cuando se dis6a un moLde para inyeccidn de pits-
ticos, se espera que Los esfuerzos generados en las 
matrices, a causa de La fuerza de cierre y de La 
presiOn de inyeccidn de la maquina (esfuerzos ne-
cAnicos) sean soportados sin ninguna deformaciOn. 
El tipo de plastico determina el desgaste en Las 
matrices, y los esfuerzos fIrmicos y corrosivos 
estan influenciados por et procesamiento de ciertos 
ptasticos. 

Los esfuerzos mos criticos a que esti sometido un 
molde, son los de ftexidn (especialmente Los 'aides 
grandest y de abrasidn. Para soportar adecuadasen-
te Los esfuerzos de flexion, es preferibLe utilizar 
aceros de gran tenacidad en el nacleo. La resisten-
cia a la abrasion se requiere especiatmete en La 
superficie expuesta a desgaste, y se consigue con 
una matriz de estructura martensitica y una ade-
cuada precipitation de carburos despues del 
tratamiento termico. Para combinar La resistencia a 
La ftexidn y at desgaste, es :onyeniente efectuar 
tratamientos superficiales at acero tales coma : 
Cementation, nitruracidn, boruraciOn o depOsitos 
coma el cromado que producen una superficie Jura 
y resistente at desgaste y un nocteo tenaz, resis-
tente a Los esfuerzos de ftexidn. 

Los esfuerzos de compresion, generalnente, son so-
portados sin dificuLtad por F20 la mayoria de Los 
aceros utilizados en La construction de 	noldes 
para inyeccidn de pttsticos, sin embargo, en casos 
de exigencias especiates, puede incrementarse com-
siderablemente la resistencia a la compresion me-
diante temple total. 

La resistencia a La corrosion puede 	aumentarse 
con el use de aceros inoxidables o depesitos de 
cromo o niquel sobre los aceros que no to sean. EL 
empleo de aceros inoxidabies es indispensabLe, 
cuando se procesan ciertos plAsticos, por ejemplo, 
et poticloruro de vinito (P.V.C.) que precipita 
acid° clorh1drico, et cuat con la humedad del aire 
forma sal fusante que ataca y destruye La superfi-
cie. Otros materiales ptasticos producen tcido 
acetic°, el cual tanbien ataca La superficie del 
acero (1). 



medida que otros. Esto aumenta los costos de un 
posterior aecanizado. 
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La resistencia a temperatures elevadas, to 'risme 
que el esfuerzo t4ralco generado en el acero, pue-
den despreciarse para el caso de Los motdes plas-

ticos, debido a que la temperature de trabajo de 
Los plasticos no sobrepasa Los 200 grados C. Cuando 
se necesita elevada resistencia y dureza a altas 
tesperatures (eoldes para inveccidn de metales) o 
se necesite construir un mottle de una large vide 
°tit, pueden utilizarse "aceros pare trabajo en 
caliente" en La construction de las matrices del 
molde (2). 

1.2 CONDICIONES DE ELABORACION 

En los procesos de aecanizado con arranque de viru-
ta es importante tener en cuenta la maquinabilidad 
del acero. Aceros can resistencias entre 60 v SO 
;pies (3) (durezas haste 300 Brinell) pueden ce-
canizarse sin dificultad. Aceros con resistencias 
haste de 150 Kplem2presenten dificultades en su 
mecanizado, par to que deben emplearse herramien-
tas especiales en eL proceso o por el contraria se 
versa disminuido grandemente el rendimiento 	del 
mecanizado. 

En Los procesos sin arranque de viruta como el caso 
de "cLavado en frio' se espera que el acero puede 
deformarse facilmente (dependiendo de La geometria 
a conformer) y que pernita tambien, un posterior 
tratamiento tersico de endurecimiento superficial. 
Aceros a estructuras con buena capacidad de defor-
maciOn son utilizados en La fabrication de varies 
piezas identicas con pequei-las profundidades. En 
general, un acero pare [laved° en frio es recomen- 
dable que este en estado "recocido biando 	con 
durezas inferiores 3 130 6 200 Brinell. 

Aceros duros a en estado templed° solo pueden ela-
borarse por erosion quleica o ettctrica, salvo et 
case del rectificado en donde se remueven paces 
eantidades de material para efectos de precisar me-
didas. 

OLras condiciones de elaboration que deben conside-
rarse en un acero para moldes, son la soldabilidad 
y La templabilidad, 	dependiendo de las posibili- 
dades de fabricacien de que se disponga. En ocasio-
nes es necesario prever ajustes finales, una vez 
probed° el molde, en los cuates la soldadura es 
de valiosa utilidad. 

1.3 ESTABILIDAD DIMENSIONAL EN EL TRATAMIENTO TERMICO 

Todos los aceros cambian sus dimensiones y se de-
forean con el tratamiento termico, unos en mayor 

Existe gran dificultad pare predecir cambios dieen-
sionales durante al tratamiento termico, debido a 
los diferentes grados de dureza (y de estructura 
metelografica) obtenibles a traves del material. 
Por tanto es recomendable utilizer aceros aleados 

con niquel y croso, ya que estos aumentan La tem-
plabilidad del acero, pudiendose realizar el en-
friamiento ye no en aceite, sino en baiio de sal o 
al aire, con lo que se garantiza una estructura más 
uniforme y se evitan deformaciones. Un adecuado 
"alivio de tensiones" antes del trataniento termico 
disminuye tambien el peligro de deformaciones du-
rante el tratamiento tereico. 

Siempre que sea posible, es recomendable utilizer 
aceros en estado "bonificado" (temple + revenido) 
coso condition de entrega ye que con ellos se evi-
tan los problemas de posteriores tratamientos ter-- 
micas. 

1.4 APTITUD PARA EL PULIDO 

Las exigencies cada vez mayores en cuanto al acaba- 
do superficial de los productos fabricados con 
plastic° hen requerido de un deserrollo 	especia- 
lizado de Los aceros pare herramientas que satisfa-
gan Los requerimientos en el cameo de Los sol-
des. La sae minima fella en el pulido de las 
matrices es transferida a La superficie del 	pro- 
ducto plastic° inyectado. 

Por regla general, el grade de pulido de las super-
ficies tambien proporciona otras ventajas coso son: 
(1) 

- Inyeccion mas facil de Los articulos plasticos 
desde la maquina. 

- Disminucien de los riesgos de corrosion Local. 
- Disminucion del riesgo de fracture o agrieta- 

miento, debidos a sobre carga temporal o fatiga. 

Cuando se elaboran productos con grandes exigen-
cies de brill°, deben usarse, en la construction de 
las matrices del molde, aceros con una gran 
homogeneidad estructural, exentos de microsegrega-
clones y microporosidades, buena distribuciOn de 
carburos y elevado grado de pureza eicroscdpica, 
ass con tablet) una distribution uniforme y bajo 
grado de inclusiones no eetaticas tales comp oxidos 
y sulfuros. Lo anterior se logra con una muy cuida-
dose metalorgia secundaria y un estricto control de 
calidad en las siderOrgicas. 



En la produccidn de aceros no se pueden abolir 
completamente los Lidos. Sin embargo on tecnicas 
como la "desgasificacion at vacio' se disminuve 
bastante el contenido de oxigeno y par consiguiente 
dissinuyen tambien Las inclusiones de exidos. 

Una las extensa reduction v una favorable distribu-

cidn de Las inclusiones no nettlicas se obtiene par 
el proceso ERS (refusion bajo escoria) que produce 
aceros de una excelente pulimentabilidad. 

1.5 COHDUCTIVIDAD TERMICA 

Esta propiedad tiene importancia y debe ser tenida 
en cuenta para efectos de La refrigeration adecuada 
del molde. Sin embargo, no es una propiedad deter-
minante en La seleccidn del acero, par cuanto Las 
diferencias de conductividad termica entre ellos no 
es auy apreciable. (:uando se necesite un atemperado 
especial de los moldes, es preferible utilizar 
materiates no ferrosos coma et aluminio, cobre y 
sus aleaciones, conservando el acero para la 
construction de Las matrices y degas. 

Es imposibte que un solo acero pueda reunir todas 
las buenas propiedades descritas en este capituto. 
Por tanto, at seleccionar Los aceros para construfr 
un molde de inyeccien de plastic°, se debe estable-
cer un equilibria entre los requerimientos del 
molde, par ejemplo , entre resistencia mecanica y 
maquinabilidad, entre resistencia a La corrosion v 
dureza. 

En resumen, la seleccidn del acero debe hacerse, 
teniendo en cuenta los siguientes factores : 

- Tipo de material a inyectar (corrosive, abrasi-
vo,...) 

- Esfuerzos en el molde (tmiak), forma de La cayi-
dad, presidn de inyeccion..) 

- Forma de obtener las matrices (aecanizado, 
erosionado, estampado en frio..) 

- Tratamiento termico requerido (con a sin trate-
miento, temple, cementation..) 

2. ASPECTOS ECOHOMICOS 

Dada la competitividad de Los artfculos plasticos 
en el nercado, es necesario tener en cuenta no solo 
los aspectos de calidad, sino tambien Los econdni- 
cos en La fabrication y uso de los moldes. 	Et 
tipo de material a elegir para un mottle especIfico 
estA detersinado por la "rentabilidar esperada, 
la que depende de las exigencias impuestas en La 
pieza a inyectar, el costo de fabricacidn del mot- 
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de, el tienpo del ciclo y el ndmero de niezas E 

fabricar (a duration). (4). 

Se deben considerar los costos del diseio, 
fabricacidn, precio del acero y de tratasiento 
termite del molde, al aisle tienpo que se requiere 
cooperacidn entre el productor del acero, el fabri-

cante del made y el procesador del plastic°, a fin 
de lograr una 'econoela total' par pieza praducida. 

Una de las decisiones mos importantes que puede 
influenciar favorablemente el rendimiento total del 
solde, y los costos de mantenimiento a largo plazo, 
es la adecuada selection del acero. En los soides, 
et costa del acero para herramientas solasente re-
presenta, par regla general, entre el 51 y el 101 
del costa initial de la herramienta y un porcentaje 
aOn senor del costa total de la misma. Con frecuen-
cia los ahorros realizados en la adquisiciOn de 
aceros de bajo precio para moldes, constituyen una 
falsa economia. (4). 

3. TIPOS DE ACEROS UTILINDOS EH LA COHSTROCCIOH DE 
MOLDES 

Los aceros para Roldes se suministran con la si-
guiente denotinacien 

- Aceros de cementacidn. 
- Aceros tratados (bonificados en estado de stali-

nistrol. 
- Aceros resistentes a la corrosion. 
- Aceros de nitruracidn. 
- Aceros endurecibles par precipitacidn en ca-

liente. 

3.1 ACEROS DE CEMEHTACIOH 

Los aceros de cementacian presentan buena naquina-
bilidad en estado recocido blando y buena aptitud 

_para el putido (5). Despues del tratamiento ofre-
cen una relativa flexibilidad debido a su node() 
relativamente blando y tenaz combinado con una ca-
pa superficial de elevada dureza que lo hate re-
sistente a la abrasion. 
Algunos 	aceros para moldes, 	tipicos de este grupo 
son 	: 

Denomination 

AIS: DIH COMERCIAL 

3620 20HiCrMo2 Impacto;7210 RAE1 
211nCr5 Thyroplast 2162; 	1100; 	Prexi 

3415 14HiCrI0 Superinpacto: 	E200; 
5115 161nCr5 E410 
P4 X6CrNo4 Thyroplast 2341; 1130; 	ESU/S426 
1513 St 52-3 SKF75; 750 
1513 StE47 SKF230; 750 



(3:2 ACEROS BONIFICADOS 

En la construction de @aides de gran tamaho y con 

dificultad para el tratamiento Wait° de Las par-

tes, o cuando se necesite un aolde para pequehas 

series, el acero bonificado representa la mejor 

opcitin de seleccidn. 

En general, con el use de aceros en "condition de 

entrege bonificados, se excluyen cospletamente los 

peligros de deforsaciones, casbios de medida y ten-

siones, producto del tratamiento termico efectuado 

a piezas que hayan sido extensasente secanizadas 

con anterioridad. Estos aceros, durante su febrica-

cidn, son oecanizados previasente al temple y re-

venido (bonificado) y una vez elaborados por el 

usuario ya no ester' sujetos a ningdn tratamiento 

termico aditional, except°, en ciertos casos 	a  

* El acero AISI H13 es un acero de trabajo 
caliente con alta retention de dureza y 
dureza al rojo, es indicado especialsente 
para herratientas que esten expuestas a 
esfuerzos 	termicos elevados (moldes para 

inyeccidn de metales). 

2 * ESR - excelente pulimentabilidad. 

3.4 ACEROS RESISTENTES A LA CORROSION 

Para resistir el ataque de algunos elementos des-

prendidos por ciertos plasticos, se deben utilizer 

aceros inoxidables, en lu posible del tipo sarten-

sItico, para evitar, de este manera, una perdida 

considerable de dureza y de resistencia a la Ara-

sib. Una ventaja adicional de estos aceros es su 

excelente aptitud part el pulida. 

nitruracion. 

Algunos aceros 	para 	soldes, 	tipicos de este grupo 

son 	: 

Algunos 	aceros para muldet, 	tipicos de este grupo 
son 

Denomination 

AISI 	DIN 	COMERCIAL 

)(40Cr13 	Thyroplast 2083; M310; 420P0; 

Stavax. 

Denominacien 

AISI 	DIN COMERCIAL 

P20 40CrMnMo7 Thyroplast 2311; M201 
420Mod 	X36CrMo17 	Thyroplast 2316; M300 

P20 + S 40CrMnMo86 Thyroplast 23120200; Mold 410 	X10Cr13 	N108 
Special; Moulrex A; 	Impax/718 

420 Mod X36Crflo17 Thyroplast 2316; M300 ; stavax 

4340 40CrNiMo6 ultimo 4; 	705; 	V155; Monix 	15 
3.5 ACEROS DE NITRORACION 

4140 

9840 

42CrMo4 

36CrNiMo4 

Alloy 41; 709; V320 

SPS245; V165 Cuando se debe incrementar la resistencia a 	la 

abrasion, 	pueden 	utilizarse en 	la 	construction de 

3.3 ACEROS DE TEMPLE 

Fara altas deaandas de resistencia en et node°, 

estabitidad dimensional en el tratamiento Wait° y 

elevada resistencia a la abrasidn, se utitizan 

aceros endurecibles con diferentes templabitidades. 

Presentan elevada resistencia a la compresiOn y 

pueden ser rectificados despues del tratamiento 

ternico, sin perdida de dureza comp podrla ocurrir 

con los aceros de cementation. 

Algunos aceros para Boldest  Unitas de este grupo 

son : 

las matrices, aceros facilmente nitrurables. Teo- 

ricamente en 	todos los aceros puede realizarse 

una difusiOn superficial de nitregeno, sin embargo, 

este procedisiento es gas adecuado para aceros que 

contengan elesentos de aleacion formadores de ni- 

truros, tales como: 	cromo, molibdeno y vanadio. 

Este process es dtil especialsente para aceros con 

temperatures de revenido entre las que se realize 

el tratasiento de 350 a 580 grados C, pues de este 

manera se obtiene una gran tenacidad en el ndcleo, 

sin perdida apreciable de dureza. 

Algunos aceros para moldes, tipicos de este grupo 

son : 

Denomination Denomination 

AISI DIH COMERCIAL AISI DIN COMERCIAL 

X155COMo121 

X45NiCrflo4 

D2 Thyrodur2379; K105/K110; Rcc 

esp; Xii41 

Thyrodur 2767; K600 

P20 

02 

40Crhelo7 

X155COMo121 

Thyroplast 2311; M2201 

Thyrodur 2379; K105/K110; 

90NnCrV8 02 Thyrodur 2842; K720 Rcc esp. 

X40CrMoV51 N13* Thyrotera 2343; W300; 8407 * 2 N13 X40CrMoV51 Thyrotera 2343; W300; 8407 

I 4 



ACEROS PARA PIEZAS HORMALIZADAS UTILIZADAS EN LA CONSTRUCCION DE MOLDES (7) 

PIEZA Numero 

material 

Mows 

AISI 

Tipo de tratamiento 

termico 

Dureza trabaio 

recomendable 

Placa de 	fijacion 1.0110 1020 C 55-60 

o de amarrre (su- 1.1730 1045 T-N 

perior e 	inferior) 1.2312 

Placa porta cavidad 1.1730 1045 T-N 55-60 

o de soldeo 	(porta macho 1.2162 

y porta cavidad). 1.2767 

Placas deslizantes 1.2312 P20 C-T-N 

1.2083 420 Mod. 

Placa de retencion 1.1730 1045 T-N 55-60 

Placa expulsora 1.0110 1020 C 55-60 

1.1730 1045 T-N 55-60 

Separadores 1.0110 1020 C 55-60 

1.1730 1045 T-N 

Anillo de centrado 1.1730 1045 T-N 55-60 

Boquilla 1.2344 H13 T-N 55-60 

1.2083 420 Mod. 

Expulsores 1.2344 H13 T-N 55-60 

1.2510 01 	(Rect.) 

1.2083 420 Mod. 

Columna guia 1.6523 8620 55-60 

1.5713 3115 C 

Casquillo guia 1.6523 8420 C 55-60 

1.5713 3115 

/;.6 ACEROS ENDURECIBLES POR PRECIPITACION 

Este tipo de aceros esta siendo utilizado actual-

mente en la construccion de soldes debido a sus 

propiedades de alta resistencia y buena tenacidad. 

Son llasados tambik "Aceros Maraging"; "Aceros 

Martensiticos" o "Aceros de ultraalta resistencia". 

(6). Estos, a diferencia de los aceros de temple, 

obtienen sus excelentes propiedades mecanicas gra-

cias a una transformacidn eartensitica hierro-

niquel de bajo carbon() acosparlada de la precipita-

cion de faces interset6licas. Este mecanismo se 

produce por trabajo en frio o por et calentasiento 

a 500 grados C durante algOn tiespo (envejecimien- 

to), con lo que se obtienen las propiedades de un 

acero acero tesplado acompa;ado de una gran ductilidad, 

sin los peligros que acarrea la realizacidn de un 

tratamiento Orsico de temple. 

Como acero de 4ste tipo, la firma Boehler ofrece el 

acero VHF 12 (similar al ASTM 538 y al DIN X3NiCo-

Mali 1895), sin embargo, en este @orient° no se 

poseen datos sobre su facil consecucion en el mer-

cado nacional. 

4. GUIA PRACTICA PARA SELECCIOHAR ACEROS PARA MOLDES 

DE INYECCION DE PLASTIC(' 
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Cavidades y postizos 1.2312 P20 C-T-N 55-60 

1.2344 H13 T-N 

1.2083 420 Mod. T 

Expulsor central 1.1730 1045 T-N 55-60 
1.2510 01 	(Rect.) T 

Retrocedores 1.6523 8620 C 55-60 

1.5713 3115 

Cavidades clavados 1.2344 H13 TN 55-60 

ROTA : Los criterios de trataelentos ter-Incas se 

consideran en funcidn del disek y 	cons- 

T = Teeple 	C = Cementation 	N = Nitruracidn 
	

trucciOn de las pietas. 

ColVmno 
(pia 

Piaca  dor  
WpalriL 

jAnilla de 
cenlvado 

a bo. 
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