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5.1. OBJETO DEL PLIEGO

El objeto del pliego es el de definir todos los elementos estandarizados del
molde y definir una serie de especificaciones para el disefio de éste.

Estas especificaciones no abarcan Unicamente aspectos de disefio sino que
incluyen otros como el modo de transporte, el de flejado o de embalaje ademas de
muchos otros para que el disefio del molde sea correcto en todos los aspectos posibles.
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5.2. MATERIALES
Las caracteristicas de algunos de los aceros para moldes que ofrece la industria son:

Acero para moldes
MNIPAX® SUPREME Acero pretemplado al No-Cr-Mo que se summstra a 290-330 Brinall, cuenta con excalentes

{12738) propiedades de pulido y otograbado. Adecuado parauna amplia gama de molkdes de myaccidn,
soplado y extrusion.

CALMAX Acero de temple al Cr-Mo+V que cuenta con buena combinacin de tenacidad y resistencia al desgaste.

GRANE Recomendado en makdes para largas series de fabricacion y para moldeo de plasticos reforzados.

STAVAX® £5R Acero inoxidable de temple para mokies con buena resistancia a la corrosian y muy buena pulilidad.

{12083)

POLMAX™ (1.2083) | Aceroinoxdable de temple para makdes con buena resistencia a la cormosiin y pulibilidad
extremadaments buena.

CORRAX Acero de temple por precpitacidn que cuenta con una excepcional resistencia a la comosion, faal

tratamiento tarmico y buena capacdad de soldadura.

ORVAR™ SUPREME Acero de temple muy versatil al 5% de (r para mokles y trabajo en calbiente, con buena resistenciaal

{12344) desgastey buana pulibilidad.

RIGOR® {1.2363) Acero de temple recomendado para largas senes de produccion de piezas pequenas con dseno
complicado.

ELMAX™ Aceros para moldes fabricados pulvimetakirgicamente que se caracterizan por su buena estabildad

VANADIS 4 dimensional, buena pulbilidad y resstencia al desgaste. ELMAX es messinte a la comrasion, VANADIS 4

VANADIS 6 cuenta con la mas alta tenacidad y VANADE 10 tizne la mejor resistencia

VANADIS 10 aldesgaste. Recomandados para complicadas y/o plasticos abrasivos.

Acero para porta-

moldes y placas
HOLDAX® (12312) | Acero pretemplado con muy buena mecaniilidad y alta resistencia a la tensin.

RAMAX® § (1.2085) | Acero pretemplado noxidable para placas soporte con excelante mecanibilidad, alta resistencia a
la tensidn y buena resistencia a la comosion.

Aluminio

ALUMEC Aleacion de aluminn de alta resistencia suminstradaa 160 HE. Recomendada para prototipos y series
cortas de fabricacdn con bajps requisitos en resistencia y resstencia al desgaste.

Aleacion de Cobre

MOLDMAX® HY Aleacion de cobre de alta resistencia para mokles con alta conductividad térmica. Para aplcacionas

MOLDMAX® XL COMO NOYyos, insartos, boquillas de myeccidn y piezas para sistamas de camaras calientes.

Aleacion de

Cobre Berilio

PROTHERM & Aleacion de cobre berilio de alta conductividad para moldes. Para aplacones donde se requieramuy

alta conductividad térmica paro con demandas de resistencia moderada.
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Propiedades
w w - o -
; el
Propiedad § = g = %g‘ g g S’- g 2 g g
§S 3 § =5 =g § = 8 3 3
=3 3 S3 5y § O © o« X E = =
Dureza normal
HRC {HB) {-310) 58 5% 52 52 52 46 58 60 58 62 {-310) ({(-340)
Resistencia al desgaste 3 ) 7 7 7 7 5 9 9 9 10 3 4
Tenaadad 9 5 6 5 5 7 q 3 5 q 7 7
Resstencia
ala ampresin q 8 2 2 7 7 6 9 9 9 10 q 5
Resstencia
a lacomasin 2 3 3 3 9 9 10 7 2 2 2 2 3
Mecanibilidad i : 3 9 3 8 3 3 4 3 4 7 i [ Sk
Puliilidad 8 8 3 3 9 10 a 8 7 8 8 4 q
Sokdabilidad 6 4 4 4 4 q 6 2 2 2 2 5
Capacdadde nitwrada| 6 8 6 10 - - - 8 3 ) 5 -
Capacdadde
fotograbado 9 g 3 8* 8" 3" 8 8 5 8 5 3 a
*Se requare ue proceso espeaal **Arobado en estado de suministo
Las propledades de las pincpaes clidadss de a0 pramadesy Neta: Mo es posibie realzar acomparaciones totales » vdddas entre
partamoldes han 9do vaoradas ded 1.al 10, sendo 101a pontiacidn distintas cafidades de aceroafiadiendo (3 valoraodn respectva - (3
més devada. tstas comparaaones debardn coredease como arox- ntencidn s simplemente poder comparar propieda des ndhiduales.
madas pem puedsn s una gula anil para laseleccidn dd acero.
Analisis
Analisis % Dureza
Calidad Uddeholm C Si Mn Cr Ni Mo v S HE
Acero para moldes
NIPAX SUPREME 0,37 0.3 14 20 10 02 - <001 ~310
CALMAX 0.6 0,35 08 45 - 05 02 - 200
GRANE 0,55 0,3 05 10 30 03 - - -230
ORVAR SUPREME 0.39 1,0 24 52 - 14 09 - 180
STAVAX ESR 0,38 0.9 05 136 - - 03 - 215
POLMAX 0,38 0.9 05 136 - - 03 - 215
CORRAX 0,8 a3 03 12,0 92 14 - Al LG -320
RIGOR 1.0 0,2 08 53 - 11 02 = 215
ELMAX 1.7 0.8 03 180 - 10 30 - ~-240
VANADIS 4 1.5 1.0 04 80 - 1.5 40 - 230
VANADIS 6 2,1 1.0 24 68 - 15 54 - 255
VANADIS 10 2,9 1,0 05 80 - 15 38 - 275
Acero pra placas soporte
HOLDAX 0.4 0.4 15 19 - 02 - 0,07 ~310
RAMAX § 0,33 0.3 13 16,7 - - - 0,12 -340

En funcion de las propiedades anteriormente mostradas, elegiremos el acero
mas adecuado para el tipo de moldeo y para el tipo de pieza que deseamos obtener, a
continuacion mostramos las recomendaciones de algunos proveedores
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DISENO DE UN MOLDE DE INYECCION DE UNA PIEZA PLASTICA PLIEGO CONDICIONES

Recomendaciones generales

: Dureza
| Proceso/Material Calidad HRC (HB)
‘Moldeadopor Termoplasticas
w inyeccion ~ Acero peetempladopara molkdes ALUMEC {-180)
‘ ~ Acero de temple para mokdes IMPAX SUPREME 33{-310}
~ Acero de temple para mokles CALMAX a5-58 |
GRANE 45-56
ORVAR SUPREME 45-34
STAVAX ESR. POLMAX 45-54
CORRAX 34-48
ELMAX, VANADE 4 58-60
VANADIS 6 60-64
Plasticos tarmoestables CALMAX 52-58
GRANE 52-56
RIGOR, ELMAX, VAN. 4 58-60
VANADIS 6 60-64
Compresion/ Plisticos tarmoestablas CALMAX 56-58
'Moldeadopor GRANE 54-56
|transferencia STAVAX ESR 45-54
CORRAX 4648
ELMAX, VANADIS 4 58-60
VANADIS 6 60-64
{Moldeadopor General ALUMEC {-160)
'soplado IMPAX SUP. 33{-310)
PVC STAVAX ESR 45-54
RAMAX § 37 (-340}
CORRAX 33(-310)
|Extrusion Gensral IMPAX SUPREME 33{-310)
PVC STAVAX ESR 45-54
RAMAX § 37 (-340}
CORRAX 34-48
%Pottamoldes 1. Alta resstencia al desgaste, pretemplado, sin macanizado HOLDAX 33{-310)
2. lgualal punto 1 mas resstencia a la comosian para senes
de produccian con escaso mantenimiento. También para
oparaciones en condiciones « higeniass. No serequiers
recubrimienta. RAMAX § 37 (-340)
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Recomendaciones especiales
Requisitos especiales Dureza
solicitados Calidad HRC (HB)
Moldesde grandes  Para companentes de la mdustria de automacian, ALUMEC {- 1604
dimensiones tablaros, pamchoques, salpicaderos, ete. WIPAX SUPREME 33 {-310)
CORRAX 34-46
lgual al anterior, con pocos requsitas en el HOLDAX 33 {-310}
acabado de la suparfice RAMAX § 37 {-340)
Alto acabado de Para mokdeado de piezas dpticasimadicas, tapas STAVAX ESR POLMAX 45-54
lasuperficie ¥ paneles transparentes ELMAX, VANAIDNS 4 58-60
ORVAR SUPREME 48-54
VANADIS 6 60-64
Formas complicadas 1. Para componentas de automociin y electro- MPAX SUPREME 33 {-310)
domesticos grandes CORRAX 34-46
2. Para piezas pequenas con poco desgaste WIPAX SUPREME 33 {-310)
CORRAX 34-46
3. Para opiezas pequenas con alto desgaste, por epmph RIGOR 60-62
mokieado de componentes alectronicos CALMAX 52-58
GRANE 5056
ORVAR SUPREME 50-54
STAVAX ESR 50-54
ELMAX, VANADIS 4 58-60
VANADIS 6 60-62
Moldeado de M ateriales reforzados, con aditivos, plasticos técnicos RIGOR 60-62
material abrasives CALMAX 52-58
GRANE 50-56
ORVAR SUFREME 50-54
STAVAX ESR 50-54
VANADIS 4, ELMAX 58-60
VANADIS 6 60-64
Largas series Para piezas termoplastic as, incuyendo cuberteria STAVAX ESR 45-54
de produccion desachable embalajgy contenadores VANADIS 4, ELMAX 58-60
VANADIS 6 60-64
CALMAX 52-58
GRANE 52-56
ORVAR SUPREME 52-54
Resistencia a 1. Para mokdeado de materiales camasnvos, mcluyendo PVC STAVAX ESR 50-54
la corrosion 2. Para mokdeado y aimacenamiento en condiciones hamedas | ELMAX 58-60
3. Resstencia genearal al dxdo y manchas RAMAX § 37 {-340)
CORRAX 34-48
4. Resstencia a la corosion en las canales de refrigaracion
Fotograbado 1. Acao pretemplado MWPAX SUPREME 33 {-310}
2. Acem de tample CALMAX 45-58
GRANE 45-56
ORVAR SUPREME 45-54
STAVAX ESR 45-54
VANADIS 4, ELMAX 58-60
VANADIS 6 6064
Alta conductividad Para molkdes de saplado & myecodn, nickos e msertas. MOLDMAX HH 40
térmica MOLDMAX XL 30
Piezas para sstamas de transfarencia de calor. PROTHERM {-190)

Hay que tener en cuenta que todas estas recomendaciones son orientativas y por
tanto en ningun caso definitivas. Deberemos realizar un analisis previo en el

departamento correspondiente para decidir qué tipo de acero se adecua mejor a
nuestras necesidades.
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5.2.1. ACABADOS SUPERFICIALES

5.2.1.1. Grados de pulido segun la rugosidad estandar

RA RZ (DIN)

(1SO)

INDUSTRIAL 0.03 3.85
INDUSTRIAL 0.07 p 1.80
FINO

INDUSTRIAL 0.10 p 1.15
BRILLANTE

BRILLO 0.18 0.64
ESPEJO 0.24 p 0.56
OPTICO 0.03 0.23

5.2.1.2. Texturizado

Existen multiples tipos de texturizado que requieren diferentes grados de
salida. Conviene tener esto en cuenta a la hora de disefiar las caras de la pieza,
que tengan poco angulo. También es posible suavizar las mismas para
minimizar su agarre en la cavidad del molde.
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5.3. CONDICIONES TECNICAS

5.3.1. PLACAS AISLANTES

Estas placas son un elemento muy importante a la hora de disefiar un molde ya
que evitan que el molde transmita calor al plato de la maquina de inyeccién. Se
montan tanto en moldes de camara caliente como en moldes de camara fria que
requieran ser calentados por encima de 80°C.

5.3.2. ALINEACION ENTRE PLACAS VA
| P
NN

Las mitades del molde deben alinearse :\\\\ ] | R

internamente para obtener una buena precision en molde, [
esto se logra con columnas guia. Estas estaran sujetas a - Columna guia
una mitad del molde y cuando éste se cierra se deslizan
por unas camisas insertadas en la otra mitad del molde.

__ Casquillo
Serén necesarios cuatro juegos de columnas y Ul
camisas para lograr una alineacion apropiada. Para
asegurar que las dos mitades correspondan, se instalara i o

_. B4 localizacion

una columna mas gruesa que el resto.
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Para un ensamblaje mas facil, dos de las columnas situadas diagonalmente
opuestas una de la otra tendran una longitud mayor que el resto. Su instalacién se
realizara lo méas cerca posible de las esquinas del molde. Proporcionando asi una
mayor superficie libre que facilite la instalacion o maquinado de canales de
enfriamiento.

20mm o d¢ ajuste @ molde

i
. — —— - ——— | o - -

—yrris A

I PSPPI E LD

“:

La efectividad de la alineacion depende de las tolerancias usadas entre las
columnas y sus respectivas camisas guia. Las tolerancias deberan ser cerradas. Esto
crea desgaste y por esto se emplean materiales tratados térmicamente. Los juegos y
camisas estan disponibles en catalogos de distribuidores especializados.

Es importante mencionar que no debe aplicarse ningun esfuerzo cortante a los
pernos por eso hay que tener cuidado al disefiar otros dispositivos en el molde. Si la
aplicacion de esfuerzos cortantes o fuerzas laterales es ineludible se debe calcular
correctamente el area de la seccion transversal de la columna.

Se emplearan casquillos centradores y camisas guia que faciliten el
alineamiento. Se dispondrén de tornillos de métrica mayor a 8. En ningln caso se
podran soldar entre ellas ninguna de las placas.

5.3.2.1. Sufrideras

En caso de que la distancia entre guias sea demasiado grande, se
recurriran a sufrideras, las cuales, deberan evitar coincidir con el anillo de
contraje y en ningun caso deberan perjudicar la expulsion.

5.3.3. SUJECION A LA MAQUINA

El molde debe ser amarrado a la maquina por tres o cuatro puntos laterales de
cada semimolde dependiendo del tamafio del molde. Esta norma no es aplicable
cuando se trata de moldes preparados para un amarre rapido.

Como regla general, el molde sera fijado por la parte superior evitando siempre
que sea posible el amarrar las placas por la parte inferior. Esta decision recaera en el
jefe de proyecto.
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5.3.3.1. Sujecion rapida

Para el embridaje rapido se emplean los siguientes bulones que vendran
montados sobre el molde y seran a cargo del proveedor.

Los moldes a inyectar en maquinas Engel de mas de 1500 Tn ademas de
las solapas de amarre, deberan disponer de amarre rapido (con un espesor
minimo de zécalos de 100 mm) incluyendo los 4 bulones en cada placa.

Los moldes destinados a maquinas E—100/ 125/ 150/ 200/ 250 Tn
deberan estar provistos de amarre rapido con cuatro bulones de didmetro de
40mm en la parte cavidad y de otros 4 en la parte del nicleo. Las que dispongan
de plato giratorio no llevaran los del ndcleo.

Los moldes que deban ir en maquinas que dispongan de amarre
magnético no deberan llevar la placa aislante en la zona de amarre, sino
intercalada entre las placas del molde y con una placa metalica de espesor
superior a 15mm.

5.3.4. CENTRADO DE LA MAQUINA

El elemento encargado de entrar en contacto con la maquina es el anillo
centrador o guia. Este anillo ira situado sobre el zocalo superior del molde, sin
embargo en casos de maquinas superiores a 150 Tn se situard uno igual en el zocalo
inferior asegurando asi un centrado adecuado.

Otro dato que deberemos tener en cuenta es que cuando tratemos con maquinas
superiores a las 10 Tn la superficie de apoyo entre la anilla y el plato de la maquina
nunca sera inferior a 30mm.

Anillo Platina de la maquina

r KRk Placa aislante

.........

}
'
A
)
N
>
kir

v+ Placade cierre
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En el caso de que se requiera de un alineamiento
mas fiable, se recurrird a bulones situados en el zocalo
superior y empotrados a 5mm del mismo. Esta medida
variara dependiendo del tonelaje de la maquina.

Tonelaje Posicion  Didmetr Métrica

0
80-250 70y 150 18 M8
250-700 140 22 M10
700-1100 420 28 M12

5.3.4.1. Asiento de la boquilla

Ademas de un correcto centrado, la boquilla deberé encajar en el anillo
sin que la penetracion de la boquilla en el molde supere los 35mm. Tendremos
diferentes disposiciones en funcion del tonelaje de la maquina.

Maquinas de mas de 400 Tn:

Ver caraclerisicas de maqu"as—'
-
5 <, e Sy

L

5 |_minimo (%

Maquinas de menos de 400 Tn:

minimo (*)
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5.3.5. SALIDA DE GASES

Para realizar la fabricacion de las piezas es imprescindible tener en cuenta que
se debe permitir el escape de los gases aprisionados dentro del molde. Para
conseguirlo se realizaran rebajes. Dichos rebajes seran realizados mediante
mecanizado fino o mediante rectificado ya que procediendo con un mecanizado basto
tendera a permitir el alojamiento de suciedades que impidan la salida de los gases.

El proceso se produce de la siguiente manera: Conforme el polimero avanza
desde la entrada o tolva, va reduciendo el tamafio de sus granulos por medios tanto
mecanicos (friccion, compresion y arrastres) como térmicos (aumento de su
temperatura interna), llegando al estado gomoso o fusion, dependiendo de si el
material es amorfo o semicristalino. Conforme este material avanza, el aire presente
experimenta un aumento de presion y generalmente escapa en direccion opuesta al
avance del polimero. Si esto no ocurre, entonces es necesario abrir una compuerta de
ventilacion en el molde para igualar la presion generada a la presion atmosférica.
También se pueden realizar venteos. Debido a las propiedades de viscosidad y de
arrastre del polimero solo escapa mediante la ventilacion una parte minima del
plastico.

! REBAJES S T A B C
i Pequefio 4 8 1 02 2
: ; Mediano 10 15 1.5 0.3 4
Grande 15 30 2 05 6

5.3.6. CHAFLANES

Con el objetivo de evitar concentracion de tensiones y propiciar una comoda
manipulacién, todas las placas del molde deberan tener sus aristas achaflanadas. Para
el molde disefiado las aristas deberan ser de 2x2 mm.
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5.3.7. PATAS DE PROTECCION

Todos los moldes que tengan cualquier mecanismo exterior, deberan de estar
provistos de patas macizas que eviten que éstos pudieran dafiarse durante la
manipulacién del molde. Este tipo de mecanismos exteriores pueden ser: cilindros,
cremalleras, motores, gatillos, bulones, etc.

Estas patas deben tener las mismas dimensiones, y tienen que ir centradas con el
porta molde para que éste no se desequilibre al abrirlo. Sus tornillos de amarre seran
de métrica 12 si son de menos de 5 Tn o de métrica 16 en caso de ser mayores.
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5.4. ALZADO, MANIPULACION Y TRANSPORTE DEL MOLDE

5.4.1. CANCAMOS

Los cancamos o anillas de elevacidn son elementos de alta resistencia que se
unen al molde para formar parte de él y permitir de esta manera su traslado y
manipulacién.

Se deberan colocar tantas anillas como puntos de elevacion se deseen obtener.
Ademas debera disponer obligatoriamente de las mismas en todas las placas que
superen los 20kg sin que éstos eleven el peso total del molde.

La disposicion de los cancamos con sus respectivas anillas se realizara de forma
simétrica para que la manipulacion del molde sea los mas equilibrada posible en todo
momento. Esto debera suceder tanto con cada semimolde como en el molde completo.

Los cancamos situados en el semimolde nucleo, deberan poder aguantar el peso
de todo el molde, ya que seran los empleados para su izado y posterior transporte. Se
habilitaran otras roscas centradas con respecto a dicho semimolde en las partes
cavidad y nucleo, las cuales también estaran correctamente equilibradas para el
posible transporte individuar de estas partes.

cancamos con espiga (macho) Green Pin®
Generalmante sagin DIN 580

* Moterial : acere o carbono, 15
LT « Factor de seguridsd @ CFM — 4 x CMT
£ * Horma : ganeralmanta sagon DIN 580
* Acabado : slactro gakmnizado o sin galvanizar
E:::g * Certificacion : bajo paticicn carfficado do prucba
€
L. carga didmetro didmetro didmetro diémetro longitud espesor  altwra peso
= mixdma  rosca base  exterior inferior rosca base cada
r s, de trabajo ojo ofo 100 pcs
9 : ] a b [ d 8 F a
L tons mm mm mm mm mim mm mm g
f S I oor WM & 20 k7] 20 13 B k] <]
014 M 8 20 36 20 13 B 35 B
023 M0 25 45 25 17 B 45 i0.3
0.34 M 12 30 B4 30 205 10 53 17.7
* 048 M 14 35 B3 35 27 12 B0 27T
0.7 M 18 35 B3 35 27 12 B2 28
| ak=} M 18 40 72 40 30 14 | 40.5
1.2 M 20 40 T2 40 30 14 T 42.4
]CT 15 M =2 45 B1 45 35 14 BD 67.3
18 M 24 50 =11] S0 38 1B B0 834
A 25 M 27 50 80 i 36 16 o 122
-d'F 3.8 M 30 65 106 (] 45 22 109 168
o 43 M 53 65 106 [=1] 45 22 110 218
51 M 36 75 126 70 54 26 128 265
I 6.1 M 33 75 126 il 54 26 130 34
7 M a4z 85 144 a0 [5] 30 147 403
8 M a5 85 144 80 B3 30 150 Ly |
8.6 M 48 1040 166 S 68 35 168 B3z
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5.4.2. MONTAJE, EXTRACCION Y EQUILIBRADO DEL MOLDE EN
MAQUINA.

5.4.2.1. Equilibrado

Es muy importante tener en cuenta el equilibrado del molde durante el
proceso de fabricacion para no tener problemas con la maquina de inyeccion en

la fase posterior de montaje.
f

Equilibrado correcto

sl il

— |

Equilibrado mcorrecto

]

PR
!--t.!

Il

——

Q777

—

5.4.2.2. Montaje

Una de las principales cosas a tener en cuenta durante el disefio de
elementos adicionales del molde es que éste se tiene que poder alzar tirando de
todos los cancamos o de cada uno de ellos individualmente. En base a esto, los
cancamos deberan estar disefiados para poder soportar todo el peso del molde.

Las distintas posibilidades serian:

a) Extraccion del molde completo: Se extrae Unicamente con el cAncamo
central.

b) Extraccion de la cavidad: Deberemos facilitar un cAncamo para poder
extraerlo por separado de la maquina.

¢) Extraccion del nacleo: Habilitaremos dos cancamos situados en
diagonal para mejorar el equilibrio y evitar asi posibles golpes contra la
maquina o contra la cavidad.
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5.4.2.3. Operacion de giro del molde

La operacion de giro del molde es una operacién peligrosa ya que se trata
de un elemento de grandes dimensiones y peso importante. Deberemos adoptar
una serie de medidas de seguridad cuando vayamos a realizar la maniobra.

Es recomendable utilizar los
cancamos de seguridad con la métrica
correspondiente y siempre roscados
hasta el fondo sobre superficies planas.

Para colocar el molde en posicion
horizontal deberemos disponer de
roscas para cancamos en la parte
inferior de los zocalos y asi tener la
posibilidad de realizar el giro del mismo
con el menor riesgo posible.

Estas roscas seran de la misma métrica que las de los cancamos
principales. Una unica rosca para moldes de menos de 500kg y dos para moldes
de pesos superiores.

5.4.3. BRIDAJE DE SEGURIDAD

Para el transporte del molde se hace
necesario el uso de una brida de seguridad que
amarre la parte cavidad con la parte ndcleo. Esta
brida debera colocarse en la parte del operario,
debera ser de color rojo, con los dos tornillos de
igual metrica y tendrd marcada la referencia del (

molde para que en caso de pérdida se localice su
utillaje facilmente. Podran ser de los siguientes

tipos:
MOLDES (Kg) PLETINA (roja) TORNILLOS
0> 1000 10 mm M10
1001 < 5000 15 mm M12
5001 < 10000 25 mm M16
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5.4.4. CHAFLANES EN LAS ARISTAS DEL MOLDE

Todas las placas del molde seran dotadas de chaflanes en perfil exterior, que
eviten las aristas vivas.

Estos chaflanes tendran unas dimensiones de 2x2 mm en moldes de menos de 1
Tny de 5x5 mm en los moldes de més de 1 Tn. El objetivo de estos chaflanes es el de
aumentar la seguridad en cuanto al uso, aumentar la resistencia de los elementos y
facilitar el montaje y desmontaje.

También seria recomendable dar chaflanes a las cuatro esquinas para facilitar el
trabajo de otros elementos como podria ser el gancho de la gria.

5.4.5. NORMATIVA PARA MOLDES EN LOS TRANSPORTES

e Moldes pequefios hasta 2000 kq.

Los moldes que no superen los 2000 kg. Deberan ir tumbados
horizontalmente sobre su cara mas plana, y apoyados sobre un palé grueso de
manera que variara dependiendo de su tamafio. Para que el molde no se mueva
durante el viaje se le colocaran 4 cantoneras de madera clavadas sobre sus
cuatro costados. En todos los casos en los que el molde pueda ser introducido en
un cajon de madera. Sera el método a utilizar.

e Moldes que excedan los 2000 ka.

Deberan ir tumbados horizontalmente sobre su cara mas plana, en la base
del camidn se deberé colocar una alfombra de goma o un separador de carton
para que el molde no resbale. Una vez fijada la ubicacion del molde, éste sera
amarrado con cinchas para evitar su desplazamiento durante el transporte. De
igual modo a los molde inferiores de 2000 kg en todos los casos en los que el
molde pueda ser introducido en un cajon de madera. Sera el método a utilizar.
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5.5. INYECCION

5.5.1. BOQUILLAS

<z
La boquilla de inyeccion de la maquina actda por lo
general como mazarota. A través de ella fluye el plastico y una i
vez llenado el molde proporciona el material necesario para - [
evitar posibles rechupes y sus consiguientes defectos. Su
longitud no debe ser excesiva para no desperdiciar material.
\ = -

El diametro minimo de la boquilla a utilizar viene
determinado por el tipo de maquina de inyeccion que utilicemos: . :

A

Maquina (Tn) Diametro minimo de boquilla
75 —250 5
250 - 50 5.5
500 - 800 6
Mas de 800 8

Cuando empleemos entradas directas, deberemos enfriar la zona de la mazarota
asi evitaremos marcas de rechupes al mismo tiempo que ahorraremos tiempo de ciclo.
Para refrigerar los puntos de inyeccion existen actualmente diferentes elementos en el
mercado.

En el caso de piezas cuya geometria no nos permite inyectar desde una posicion
centrada, deberemos recurrir a boquillas inclinadas. Para posteriormente facilitar el
desmoldeo de la pieza y del bebedero, deberemos evitar angulos de inclinacion
mayores de 25°.
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5.5.2. CANALES DE DISTRIBUCION

Los canales de distribucion son el nexo de unién entre el bebedero y los ataques
0 entradas. Los canales han de tener una geometria adecuada que permita un avance
sin dificultades del flujo y que evite los cambios bruscos de direccion. El canal puede
estar tallado en uno de los moldes (trapezoidal modificada) o en ambos (circular)

5.5.2.1. Forma

Las secciones mas recomendables en los canales de distribucién son la
circular y la parabdlica.

o Circular:

Las ventajas que obtenemos al utilizar un tipo de seccion cilindrica son
que el centro de la seccion es el altimo punto en enfriarse y que ademas de tener
buena relacion area perimetro, principal medida de eficiencia de los canales de
distribucion, presenta un bajo rozamiento comparado con otras secciones.

La Unica desventaja que presenta es que exige que tanto la cavidad del
molde como el macho sean mecanizados, con el consiguiente coste.

o Parabdlica:

Como ventaja podemos destacar que sélo una unica parte del molde
requiere de ser mecanizada, generalmente la mdvil. Su principal desventaja es
que presenta pérdidas de calor y una peor presion de mantenimiento que la
seccion circular.

5.5.2.2. Tamaifio

El tamafio es el principal factor a tener en cuenta a la hora de escoger el
tamafo del canal de distribucion es el volumen de la pieza junto con el del
espesor de la misma.

No hay que sobredimensionar los canales de colada mas de lo necesario
ya que las pérdidas de calor generadas en la parte del molde que se sitle en
contacto con el canal pueden ser excesivas y empeorar la calidad del llenado.
Ademaés a mayor seccion, mayor sera el tiempo necesario para que la pieza se
enfrie.
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5.5.2.3. Disposicion

En los moldes multiples se ha de buscar la disposicion més adecuada en
funcién de dos aspectos:

- Se debe intentar que el flujo llegue al mismo tiempo a todas las huellas
del molde

- Se debe tener en cuenta cdmo se realizaré la posterior operacion de
mecanizado para separar los canales de la pieza.

5.5.2.4. Retenciones

Suele ser necesario que el canal de distribucidn junto con la pieza se
queden en la parte movil del molde en el momento de la apertura. Para ello
recurriremos a dar alguna forma a la cabeza de los expulsores para retener la
pieza en la parte que nos interesa.

linea de clere

| RETENCION RECOMENDADA |

—e
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5.5.2.5. Ataques

Los ataques son los estrechamientos de los canales de distribucion en su
unién con la pieza del molde. Es decir, la tltima seccidn que no va a formar
parte de la pieza obtenida. En este punto al reducirse la seccidn se generara un
aumento de la velocidad del flujo.

Los ataques deben garantizar un correcto llenado del molde y deben
conducir los excesos de aire hacia las ranuras de aireacion. También mantendran
la temperatura elevada del plastico y permitiran una facil separacion de la pieza
final.

Deberemos ser cuidadosos en este ultimo punto ya que si optamos por
una seccion excesivamente pequefia, la calidad de la pieza en el punto de
inyeccion sera muy mala.

Veamos los tipos de atague mas comunes:

- Ataque directo

Se emplea en piezas de gran
seccion o para piezas de plasticos muy
viscosos. Su principal desventaja es que
la pieza requerird de un posterior
mecanizado al dejard marcas visibles en
ésta.

- Entrada capilar

Solamente entraré en contacto
con la pieza un unico punto de seccion
muy pequena. Esto facilita la posterior
separacion de la pieza. Se pueden
emplear boquillas neumaticas para
realizar la expulsion de manera
automatica.
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- Entrada en paraguas

Se emplea exclusivamente en
piezas de revolucion como pueden ser
cojinetes de rotacion cuyo acabado en
la cara cilindrica ha de ser perfecto.
Tras la inyeccion la pieza suele ser
mecanizada.

- Entrada de cinta

Altamente recomendable en el
caso de piezas lanas. Al tener la
entrada del mismo ancho que el
espesor de la pieza, se compensan las _—
contracciones y las tensiones ya que el
frente de flujo se vuelve homogeneo.

[ p—

e ————l
#3

_—

- Entrada laminar

Se emplea en piezas de
grandes superficies. Se obtiene una
gran calidad en las entradas pero
exige un posterior mecanizado tras
en enfriamiento.
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- Entrada submarina

Debido a la pérdida de

presion gque se genera en la
entrada sélo es recomendable para
piezas pequefias en moldes
multiples. Su mayor ventaja es
que la entrada se separa
automaticamente de la pieza en el
momento de la apertura.

)

5.5.3. SISTEMAS DE CANAL CALIENTE

Deberemos de seguir las siguientes recomendaciones y aspectos a tener en
cuenta:

- En los moldes en los que se decida la inyeccion por este sistema deberemos
definir en la hoja de especificaciones del molde la marca y el nUmero de puntos de
inyeccion.

- Deberemos disponer de un mando de tension variable en un armario de alta
calidad para mantener unas fluctuaciones de temperatura lo mas reducidas posibles,
entre 1°C y 2°C.

- Para asegurar que el material no permanezca demasiado tiempo en el sistema,
los canales de flujo deberan tener la seccion lo mas reducida posible.

- Las boquillas de inyeccién iran
montadas sobre la placa caliente
formando un blogue compacto.

- Los enchufes eléctricos o
conectores deberemos situarlos en la
placa caliente en la zona superior del
molde, alejados de las conexiones de
agua y por el lado contrario al operario
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- En caso de ser moldes multicavidad se utilizaran blogues de distribucion para
llegar a todas las piezas. La longitud y recorrido de ésos sera en forma de T, H u otro
mas adecuado que permita un llenado uniforme.

- Las resistencias de las caAmaras estaran ubicadas a ser posible en las caras
exteriores del bloque para que éstas puedan ser cambiadas con facilidad, y dotadas de
termopares para un buen control de sus temperaturas.

- Los proveedores de cdmaras calientes deberan suministrar un plano detallado
del funcionamiento y montaje de sus elementos, asi como el correspondiente esquema
eléctrico e hidraulico.

5.5.3.1. Placas aislantes

Las placas aislantes son utilizadas para evitar el transvase térmico entre
los moldes y las prensas de inyeccion. Se usan frecuentemente cuando el molde
de inyeccion lleva camara caliente, aunque también son utilizadas en moldes
que deban trabajar a temperaturas elevadas evitando de esta forma que el calor
existente se disipe en los platos de la maquina.

Por lo general se colocara en la parte cavidad del molde, intercalada entre
el semimolde y el zocalo, favoreciendo asi el amarre del molde sobre los platos
magnéticos, siempre y cuando no entorpezca el montaje de otros elementos. Si
asi fuera se podrian colocar directamente sobre el zocalo.

5.5.4. BOQUILLAS CALIENTES

La Unica diferencia con las boquillas tradicionales es que llevan acopladas una
serie de termopares cuyo objetivo es controlar la temperatura.

)
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5.6. REFRIGERACION

La refrigeracion de un molde es Unicamente aplicable al molde para el que ha
sido estudiada. No existen unas pautas exactas para el disefio del circuito de
refrigeracion, el disefiador del molde debe decidir de qué manera situara los canales.
Debemos procurar que la absorcion del calor sea lo mas uniforme posible intentando
maximizar el nUmero de canales independientes.

5.6.1. NORMAS GENERALES

- El incremento de la temperatura del refrigerante entre la entrada y la salida
debe ser inferior a 5°C recomendandose que supere los 1,5 °C

- La distancia entre los canales sera superior a 1,5*diametro; siendo aconsejable
un minimo de 40mm entre ejes.

- Se deben intentar colocar el mayor niamero de canales independientes posibles.
5.6.2. ELEMENTOS DE REFRIGERACION
5.6.2.1. Tubo de refrigeracion

Este tipo de tubos suele llevar en su interior un hexdgono mecanizado
para facilitar su acoplamiento. EI material suele ser acero zincanizado para
evitar la corrosion y su longitud varia segun el molde.

E oB
¥ : v Ty 1T
o Ry A | or @
| .
4 ‘ A / L ‘
TH.181005 1/8 10 9 5 11 1/8
TH.141408 1/4 14 10 8 12 1/4
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5.6.2.2. Conectores

Al igual que en los tubos, suelen venir con un mecanizado interior que
simplifica el mantenimiento y la instalacion de los mismos. Se unen a los tubos

por roscas ya sean métricas o de gas.

. C
_ 2 =
d — - - @A | @D E
o (S ! / f
|_B_

BR.10EOC5 M.10 7 24 9 11 5
BR.18EOC5 1/8" 7 24 9 11 5
BR.14EOC5 1/4" 9 26 9 15 5
BR.14EOC8 1/4" 9 26 13.5 15 8
BR.38EOCS8 3/8" 9 26 13.5 18 8

5.6.2.3. Tapones

&

Los tapones que cierran los orificios de refrigeracion tienen que ser
roscados. Las roscas seran ¥ GAS o0 1/8 GAS. No se admitiran tapones de cobre

0 acero introducidos a presion.

) IR
OC| <@ —— @D

| Y

B

TO.0671063 6 10 6.3 59
T0O.081284 8 12 8.4 7.9
TO.101410 10 14 10.5 9.9
TO.151615 15 16 155 14.9
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5.6.2.4. Diversificadores

Son elementos que se insertan en el interior del tubo por el que circula el
refrigerante para conducirlo de la manera deseada. Suelen ser de poliamida y
van insertados a presion.

B TC.069370 1.8
| TC.081290 2
— TC.101511 25
e i i TC.151916 3
—D
—— — -
L
| |
[ | | DA
B e = e e
— | |
[T 1]
| |

5.6.2.5. Acelerador de turbulencias
Es un tubo con una espiral especial que

permite incrementar el salto térmico en los molde.
Reduce hasta en un 25% el caudal de agua,
aumentando al maximo la distribucion frigorifica en
toda la superficie de contacto.

AT.120621 12 6 4 13 22 1.6 21 5 16x2
AT.161027 16 10 8 17 25 24 21 5 20x3
AT.241234 24 12 10 25 28 2.4 34 6 27x3
AT.321942 32 19 17 33 35 2.4 42 1 35x3
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5.6.2.6. Mangueras
Deben cumplir las siguientes condiciones:

- En condiciones de trabajo habituales, que sirvan para temperaturas entre
10°C y 90°C

- Que al doblarse no se obstruyan.
- Han de ser flexibles y no perder flexibilidad con el uso
- Han de ser marcadas para diferenciar la entrada de la salida.

Entrada = Azul
Salida = Rojo

5.6.2.7. Juntas téricas

Han de ser instaladas en todos los canales que atraviesen méas de una
placa diferente para evitar posibles fugas. Se instalara juntas de material “Viton”
de diametros normalizados y en las placas que permitan una mayor facilidad de
montaje.

5.6.3. IDENTIFICACION DE LA REFRIGERACION

Todos los moldes deberan entregarse junto con un esquema del sistema de
refrigeracion empleado. En él se indicaran las entradas y salidas del refrigerante que
también estaran sefializadas en el molde. Esta identificacion se realizard mediante
arandelas de plastico de diferentes colores.

Azules indicaran las entradas vy las rojas las salidas.
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5.6.4. CONTROL DE LA TEMPERATURA

Para poder tener un control adecuado de la temperatura del liquido refrigerante
emplearemos termopares ya sea en la parte del molde o de la cavidad.

Los colocaremos en el lado opuesto al lado del operario para no entorpecer el
resto de operaciones del molde y se empezaran a numerar desde arriba en moldes
verticales y desde el lado del operario en moldes horizontales.
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5.7. EXPULSION, SISTEMAS Y TIPOS DE ACCIONAMIENTO

5.7.1. ACCIONAMIENTO MECANICO DE EXPULSION. EXPULSION
POR BULONES

Este tipo de expulsidn se empleard en moldes que sean inyectados en maquinas
menores de 200Tn. Se ha de realizar mediante el cierre de la maquina, recurriéndose al
empleo del buldn central que atornillado a la maquina y a la placa expulsora accionara
la expulsién del molde.

El sistema de amarre que se utiliza normalmente para sujetar las placas
expulsoras al cilindro hidraulico de la maquina sera la siguiente: para maquinas
inferiores a 200Tn bimateriales en las que el plato movil sea giratorio no se podra
amarrar el bulon de retroceso normal (roscado) por lo que se debera utilizar un bulén
de retroceso con muelle de retorno.

5.7.2. ACCIONAMIENTO HIDRAULICO DE EXPULSION

En todos los moldes que vayan a ser inyectados en maquinas de méas de 200Tn
la expulsion se realizard mediante cilindros hidraulicos. Cuando se indica que la
expulsion va a realizarse por accionamiento de cilindros hidraulicos deberemos tener
en cuenta:

1° Para accionar la expulsion seran necesarios dos cilindros por placa como
minimo, de esta forma lograremos un mayor equilibrio de las placas.

2° Los cilindros seran del tipo VPM, se aconseja usar los que tienen su conexion
hidraulica directamente con la placa, evitando asi tuberias exteriores

3° Los cilindros deberan amarrar a la placa expulsora con una pieza en forma de
cruz y el buldn del cilindro quedara sujeto al zocalo de la parte del nicleo.

4° Todo sistema de expulsion por cilindros debera llegar completamente
montado con todos los elementos del circuito hidraulico y eléctrico.

5° La placa expulsora debera contar con una pestafia en cada lado para hacer
contacto con los interruptores de posicion en los finales de carrera de la placa.
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5.7.3. SISTEMAS DE EXPULSION
5.7.3.1. Sistemas de expulsion por placa.

Es usado cuando no se puede utilizar la expulsién tradicional debido a la
falta de espacio para los expulsores o porque no deben quedar marcas de éstos
sobre la pieza.

La placa expulsora puede ser accionada mediante tirantes en la apertura
del molde o con la expulsion normal de la propia maquina.

5.7.3.2. Sistemas de expulsion mediante placas expulsoras simples.

Es la utilizada normalmente con los expulsores que extraen la pieza de su
alojamiento.

5.7.3.3. Sistemas de expulsion mediante dobles placas expulsoras.

Se utiliza cuando debido a sus caracteristicas especiales es necesario
expulsar la pieza en dos tiempos. Consta de dos grupos de placas que pueden ser
accionadas de diferentes formas, en las que puede variar la carrera de expulsion
y el momento de su accionamiento.

5.7.4. ELEMENTOS DE LA EXPULSION
5.7.4.1. Expulsores

Se procurard emplear expulsores de diametros grandes, para evitar las
marcas de los mismos en la pieza. Siempre deberan estar posicionados para
evitar su giro ya que pueden dafiar la cavidad.

5.7.4.2. Retroceso.

Deben tener una seccidn suficiente en proporcién con las dimensiones del
molde, ya que son los encargados de la seguridad mecanica del molde al hacer
retroceder las placas expulsoras en caso de que las expulsiones hidraulicas
fallen.

Se colocaran al menos 4 retrocesos por placa y cuando la distancia entre
los mismos sea superior a 300mm seran necesarias mas unidades. De esta forma
aseguraremos el retroceso de todos los elementos que se encuentren alojados en
la zona central de las placas expulsoras.
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5.7.4.3. Otros elementos a considerar.

Tubulares: serdn de paredes suficientemente robustas.
Muelles: Deberemos evitar su uso y emplear cilindros de gas.
Topes: Evitaran que la placa expulsora flexe.

Aceleradores

Desplazables
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5.8. MARCADO DE MOLDES

El marcado e identificacion de las piezas obtenidas por cualquier método se esta
convirtiendo en una exigencia importante por parte de los contratistas.

En la actualidad se valora mucho la correcta identificacion y referenciado de un
producto tras su fabricacion. Ademas de llevar marcados aspectos como el nimero de
referencia, la marca o el material, también se exige que estos indicativos sean acordes
al tamafo y forma final de la pieza.

La forma de llevar a cabo estos marcados es muy diversa, pueden ser efectuados
por fresado, laser, electroerosion o incluso pueden estar hechos a mano.
Los principales elementos que en un molde se deben marcar son:

- Cavidad: Cada una de las cavidades
llevara marcado su nimero de referencia.

- Anagrama: Se inscribira el anagrama
del fabricante si asi lo desea

- NUmero de prueba o revision:

Necesario para llevar un registro de las p-. St ,./
pruebas realizadas, es recomendable que los c,Q S,
moldes dispongan de un recuadro dividido en ,"co;'"‘ v /\"‘|/’ \
20 secciones donde se registraran las mismas. \ N/l s
Se hara siempre que se disponga de espacio y " @ B _o | I\

se buscaré un lugar indicado que no sea una N Y%
zona vista de la pieza.

- Fechador: Se recomienda el uso de un
fechador de parrilla siempre que las dimensiones de la pieza lo permitan y que
el material del molde sea un material previamente tratado.

El grabado se realiza invertido como vemos en la figura y el primer afio
grabado seréa el de construccion del molde. Las dimensiones de las cuadriculas
irdn acordes con el tamafio del molde y deberan ser aprobadas por el jefe de
proyecto.
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La profundidad méaxima del grabado serd de 0,5mm y en caso de que se prevea
algin cambio en alguna de las inscripciones sera recomendable hacer los grabados
sobre postizos de acero o cobre para su posible recambio una vez se haya realizado el
cambio.

Ademas de todas las inscripciones
anteriormente mencionadas, el molde,
debera llevar grabado en su placa
identificativa el correspondiente nimero
de referencia, cavidades, material y
anagrama del fabricante.

Por dltimo también se recomienda, en especial para moldes de manipulacion
dificultosa, el llevar placa de seguridad a modo de protocolo a seguir en las
operaciones que entrafien algun tipo de riesgo para la seguridad tanto de los operarios
como del propio molde.
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5.8. CONDICIONES DE ENTREGA

A la recepcidn del pedido se realizard un chequeo de todos y cada uno de los
aspectos técnicos acordados con el fabricante para confirmar que el estado del
producto es el correcto y que lo pedido y lo suministrado concuerdan. Este estudio lo
hara el jefe de taller y en caso de problema, la responsabilidad recaera en el moldista.

Antes de la entrega el moldista debera comprobar que el molde funciona
correctamente y que las piezas obtenidas cumplen con las especificaciones. Con este
estudio el moldista realizara un informe que sera entregado junto con el molde
confirmando el correcto funcionamiento.

La entrega se realizara en la fabrica que el jefe de proyecto decida y en ella se
realizard una segunda prueba en presencia de un técnico y del moldista. En esta prueba
se comprobara el funcionamiento correcto y uniforme del molde. La recepcion
definitiva se realizara de acuerdo a los criterios del jefe de proyecto y sin esperar los
resultados de homologacidn del cliente final.

En caso de que se detectasen anomalias, éstas se haran constatar en un acta y el
moldista debera resolver dichas anomalias en el menor tiempo posible. Una vez
solucionadas, se daré el visto bueno al proyecto, el molde quedaré aceptado y se
realizara la facturacion correspondiente.
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