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Significado de “plastico”

La palabra “plastico” proviene de la palabra griega, “plastikos”. Su significado
es “materia que tiene plasticidad”.

(1) La temperatura de calentamiento del acero es de mas de 1,000 grados
centigrados, mientras que la temperatura para ablandar los plasticos
(temperatura de ablandamiento) es en su mayoria de 100 a 250 grados
centigrados. La razén por la que se considera facil trabajar con plasticos es
su “temperatura facil para trabajar”.

(2) El plastico tiene la flexibilidad para fabricar productos con mucha libertad
mediante el proceso de fundicion o ablandamiento, poner el material en
moldes y posteriormente enfriarlo para solidificarlo.

(3) Se denomina “transformacion (processing)” al proceso en que se fabrican
productos de plastico de diferentes formas terminados y en proceso,
utilizando materiales plasticos.

Transformacion de los plasticos

La transformacion de los plasticos abarca todos los procesos en que el
polimero fabricado en la planta de polimerizacion es utilizado para productos
finales. Se puede dividir en las siguientes 3 areas.

1. 2. 3.

Transformacion

Moldeo secundaria
Polimero » Preparacion de » primario » _______________

compuestos | " | _________________ Ensamble, union
"'S'"I'""_'f"'('i"l'" Transformaci delglezas
eleccién de 6n por moldeadas,

polimero, mezcla
de aditivos

y decoracion
superficial tales
como impresion

y pintado

moldeo

Fig.1 Areas de transformacion de los plasticos
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1. Preparacion de compuestos

(compounding)

1. Preparacion de compuestos

El proceso en que

(compounding)

se mezclan agentes al polimero antes de moldear los productos pléasticos,

es denominado “preparacion de compuestos (compounding)”.

Esta mezcla se denomina “material para moldeo de plastico”.

Los ingredientes para los compuestos son aditivos, colorantes, llenadores entre otros, y sirven

para mejorar difere

Los aditivos permit

ntes cualidades.

en mejorar el moldeo, mejorar las propiedades de la superficie, alargar la vida

util del producto moldeado.

Algunos llenadores sirven como agentes reforzantes para aumentar la resistencia y la rigidez
del plastico. También sirven para mejorar las propiedades dimensionales.

Hay que prepararlos hasta obtener caracteristicas y
dimensiones manejables para la maquina de moldeo.

También hay que s

para la maquina ya sea pellet o particulas.

eleccionar las formas apropiadas

Fig.2 Polimeros y aditivos

Materiales de plastico= Polimeros + ingredientes

Polimeros

Ingredientes

1. 2. 3.
Transformacion
. L. Moldeo secundaria
Polimero » Preparacion de » primario » ...............
compuestos | " | _________________ Ensamble, unién
"""""" o Transformaci de piezas
Seleccion del < moldeadas,
, on por .
polimero, mezcla Id y decoracioén
de aditivos moldeo superficial tales
como impresion
y pintado
4
2. Moldeo primario
1. 2. 3.
Transformacion
. L. Moldeo secundaria
Polimero » Preparacion de » primario » ...............
compuestos | " [ Ensamble, unién
“'S'“I“'“_'f“'(;“l'" Transformaci deléonezas
eleccion de 6n por moldeadas,
polimero, mezcla y decoracion
moldeo

de aditivos

superficial tales
como impresion
y pintado

5
1 4 -
2-1. Proceso basico
de moldeo primario
Transformacion — Pieza moldeada
(Material) Calen/Presion
?g:m;?z Fusion FIUjO sy Dar forma =g Curado —|> Pieza curada
PEE® Fusion Flujo ===3p Dar forma =p>Solifificacion 9PPieza solidificada
Termoplastico
Fusion: Se calienta el material a la temperatura de ablandamiento o a una temperatura
mas alta que la de fusion para fundirlo.
Flujo: Se aplica presion a los polimeros fundidos para meterlos posteriormente a
moldes o a dados.
Dar forma: Se aplica ain mas presion para que los polimeros dentro de moldes o dados
tengan su forma.
Solidificacion: Aun aplicando presion se enfria el material para que solidifique y fije su forma.
Curado: En caso del plastico termofijo, su forma se fija por reacciones de
entrecruzamiento y este proceso se denomina “proceso de curado”.
Fig.3 Proceso basico
Instituto Municipal de Investigacién Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Plastico” (2009),p50, Editorial Plastic Age 7




2-2. Diferencias entre plasticos

1. Material termofijo

> Pieza moldeada
Material Calenta-
miento | Incremento Inicio de Finalizacion de
Material de bajo ‘ de masa » tridimensionaliz » tridimensionaliz La temperatura
peso molecular | Fluidez | molecular acion de acion= de la pieza
que tiene muchos moléculas Estructura de moldeada es
radicales reactivos (Gelatinizacion) red alta, igual que la
de molde.

Moldeo dentro del molde de alta temperatura:

Reaccion quimica

2. Material termoplastico

Material Calenta-
miento
Material de alto ‘
peso molecular
que no tiene Fluidez y
radicales reactivos | pjastificacion

No hay reacciones quimicas de
moldeo dentro del molde enfriado

>
rg

El material va enfriandose y
solidificandose (Orientacion del
material = Orientacion molecular
= Anisotropia de pieza moldeada)

Fig.4 Diferencia entre el material termofijo y el termoplastico

Instituto Municipal de Investigaciéon Técnica de la ciudad de Osaka, “Texto de Plastico” (2009),p10, Editorial Plastic Age

Pieza moldeada

S-v

Curado y Solidificacion

1. El curado es un fendbmeno que se presenta en el polimero termofijo. El material

puesto dentro de moldes calientes es del radical funcional de bajo peso molecular, y
por accion del calor o del catalizador que es un agente endurecedor, ocurren enlaces
(reaccién de entrecruzamiento de plastico), formando la estructura de red
tridimensional.

Las formas de reaccién del curado varian segun el tipo de material. El agente
endurecedor es importante para controlar la velocidad y el nivel de reaccion.

. La solidificacion es un fenédmeno en que el material termoplastico en estado de

ablandamiento o fundicién, se solidifica por enfriamiento.

La pieza se elabora en un molde de una temperatura mas baja que la de fusién del
material. Se debe enfriar para solidificarse hasta llegar a un nivel estable en que ya
no se presente contraccion y se pueda mantener la forma por lo menos hasta extraer
la pieza moldeada. Como una de las propiedades del polimero termoplastico, la
transformacion de los polimeros liquidos en sustancias solidas parcialmente
cristalizadas es un cambio fisico y no hay reacciéon quimica.

2-3. Proceso de flujo durante la fusion

Fig.5 Proceso de fusién
en maquina de moldeo

Calentamiento

Cama Pelicula

Material solida fundida

fundido

Corte transversal del canal del husillo

Natti S.Rao, Gunters Schumacher:
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« Fig.6 Extrusora
Se funde

aqui. | Pellets : Pellet

barrel : Cafén

Solid bed : Masa de pellets no fundida
Melt pool : Charco de material fundido

Melt film : Pelicula fundida

———) Direccion de los polimeros fundidos

X: Ancho de de masa de pellets no fundido.

X: Cuanto esté mas a la punta, esta mas angosto.

Design Formulas for Plastics Engineers,122 (2004) Hanser

10
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Viscosidad y elasticidad
de los plasticos

(1) EIl plastico tiene viscosidad y elasticidad al mismo tiempo, en otras palabras, es

viscoelastico con respecto a la fuerza aplicada y a la deformacion.

La viscosidad es la caracteristica de deformarse con una velocidad
correspondiente a la fuerza aplicada como se observa con la arcilla.

Aun cuando se retire la fuerza, la forma se mantendra sin recuperar la forma
original. Tiene caracteristicas de liquido.

La elasticidad es la caracteristca de deformarse de acuerdo con la cantidad de
fuerza recibida como en el caso de un resorte. Cuando se retira la fuerza, recupera
la forma original. Tiene caracteristicas de sustancia soélida.

El plastico es viscoelastico, por lo que se requiere cierto tiempo para que los
polimeros fundidos puestos dentro de un molde en proceso de copiar la forma del
molde, se deforme casi exactamente igual a la forma del mismo (Tiempo de
orientacion)

"
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Viscosidad

La viscosidad es una propiedad basica de los plasticos.

Viscosidad (n) = (Esfuerzo cortante 1) / (Velocidad de deformacion y)
T=NXy

n es denominado como “viscosidad cortante”.

Viscosidad de materiales ejemplares: [unidad: Nsm2]
Agua: 103

Glicerina: 10° y
Polimero fundido: 102 - 107

Fig.7 Modelo de flujo cortante

Birley,Hawrorth Batchelor :Physics of Plastics,p65 (1992) Hanser

Gerd Potsch,Walter Michaeli :Injection Molding An Introduction, page20 (1995) Hanser
12

Cambio de estado y viscosidad de fusién

Hay diferencias en la forma de movimiento, entre el tiempo de calor y el de frio, la “miel
de abeja” y el “almibar de fécula” en vaso, cuando los agitan con cuchara.

Cuando se quiere mover el liquido que esta en un recipiente, a veces se lo inclina, o
cuando se quiere agitar el liquido, se aplica una fuerza exterior, y en ese momento se
genera una resistencia dentro del liquido para ir contra esa fuerza que viene del exterior.
La resistencia del interior del liquido con esa temperatura es la viscosidad de fusion de
esa temperatura.

La viscosidad del polimero termoplastico baja al calentarlo. Al enfriarlo, la viscosidad
sube y pierde la fluidez.

™ Linea continua: Al calentar el polimero termofijo, se baja la
Termoplastico viscosidad, pero al avanzar la reaccion de
9 \ / encrt{zgmlenFo, se forman estructuras de
2 "~ Linea de puntos: I red tridimensionales, aumentando la
§ v Termofijo viscosidad, consecuentemente se pierde la
> fluidez.
Fig. 8 Cambio de la viscosidad

al calentar los polimeros
Tiempo
Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka, “Texto de Plastico” (2009),P49, Editorial Plastic Age
13

Peso molecular y fluidez

- Aumenta la
Cuanto mas

rande sea el :> Mejora la resistencia :> viscosidad de
pgeso molecular dinamica. fusién inhibiendo

la fluidez.

En el area de quimica macromolecular los compuestos estan divididos en 3 clases
segun el peso molecular.

Bajo peso molecular (Oligémero): Peso molecular es menor que 1,000
Peso molecular medio (Prepolimero): Peso molecular es entre 1,000 y 10,000
Alto peso molecular (Polimero): Peso molecular es mayor que 10,000.

with entanglements with crosslinks

C

R (A

P
e.g. PVC, PS, PMMA, SAN e.g. NR, SBR, PUR
Flgg Enredado de cadenas de Fig. 4.1:  Interpenetrating coil structures
. left:  amorphous thermoplastics with entangled chains, without cross-finking
moléculas right: lightly cross-linked efastomers with cross-finking points

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka, “Texto de Plastico” (2009),P5, Editorial Plastic Age
14

2-4. Métodos para dar forma
a los polimeros

A C

Métodos de moldeo por llenar el molde | Métodos de moldeo por paso del

con material (moldear formas en dos lados) | material por el molde

- Moldeo por inyeccion - Moldeo por extrusion (termoplastico)
(termoplastico, termofijo) - Moldeo por Calendaring (termofijo)

- Moldeo por transferencia (termofijo) - Moldeo por pultrusion (termoplastico)

- Moldeo por compresién
(termoplastico, termofijo)

- RIM (termofijo), RTM (termofijo)

B D
Métodos de moldeo por presion del | Métodos de moldeo sin usar molde
material en el molde (moldear formas en| - Estereolitografia (termofijo)

un solo lado)
- Moldeo por soplado (termoplastico)
- Moldeo por vacio (termoplastico)
- Moldeo por compresion (termoplastico)
- Moldeo de material en polvo
(termoplastico)

Fig.10 Clasifiacién segun proceso de construccion de formas
Instituto Municipal de Investigacién Técnica de la ciudad de Osaka, “Texto de Plastico” (2009),519, Editorial Plastic Age

15
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Proceso de orientado y moldeo
de espumado

1) Se puede mejorar notablemente las cualidades de la pieza moldeada al
realizar un proceso de extension o moldeo de espuma dentro del proceso de
moldeo.

2) Al estirar algunos tipos del termoplastico a las condiciones adecuadas, se
forma una estructura orientada de la cadena molecular, aumentando
considerablemente la resistencia a la direccion de orientacién y el médulo
de Young.

Por ejemplo, en caso de la pelicula termoencogible de PET que se usa para
empaque, al realizar la extension, la resistencia a la fuerza se aumenta unas

3 veces y el modulo de Young unas 1.5 veces.
Soplado y extensién de la botella de PET.

3) Al espumar el material durante el proceso de moldeo,
se aumenta el efecto aislante,el nivel de acolchado y
la flexibilidad.

Los ejemplos son lamina de aislante térmico,
contenedor de transporte de mariscos, recipiente

—

de sopa ramen. El porcentaje de esponjado Fig.11 Cadena molecular

es de 20 a 70 veces el tamafio original. de polimero cristalino
16

2-5. Métodos de moldeo del
polimero termofijo y del

termoplastico
Polimeros Compresion | Inyeccion | Extrusion | Soplado
Termofijo © @) - -
Termoplastico O © © ©
Polimeros Transferencia | Termoformado Cast
Termofijo © - -
Termoplastico O © ©

© : Método principal
O : Método usado para una parte de los materiales
- : No se usa para moldear.

Producto general
Laminado | ......................................... PrOdUCtO |aminad0

Compresion

SMC - Producto general

— Producto general

- Producto hueco

Producto general

—»_ --------------------------------- Producto general
| Calendaring I Lamina
-

Estrusion y soplado [ Producto hueco
- I_ |nﬂaCI()n ................................. Pell'cula en tubo
l_ EStrUSién de perf”es ................................. Perf”es

Contact_ | pOttIng ................................. PrOdUCtOS generales

pressure L FRP - Productos generales
Material en I_ Rotomoldeo ................................. PrOdUCtO hueCO

olvo
P I Fluidization dip =~ s Cobertura metalico

—:Secuencia de Pasos
—:Clasificacion . L .
Fig.12 Clasificacién de las transformaciones por moldeo 18

3.Trabajo secundario

1. 2. 3.

Transformacion

L. Moldeo secundaria
Polimero Preparacion de primario  |[BP  -emeeeeeeee
compuestos | " | . Ensamble, union
"'s:"'l'""ff"'('i"l'" Transformaci delglezas
eleccion de 6n por moldeadas,
polimero, mezcla Id y decoracion
de aditivos moldeo superficial tales
como impresiéon
y pintado
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3-1. Generalidades de los métodos
del trabajo secundario

Tipos Principales técnicas
Termoformado Doblado por calor
Unién Soldadura, adhesion (mediante adhesivo)

Decoracion de la superficie |Impresion, pintura, tefiido, estampado caliente

Acabado especial funcional

de la superficie Pintura UV, antiestatico, rivetting

Uniéon mecanica Snap fit, rivetting
Unién por tornillo Tapping screw
Maquinado Maquinado, corte

Revisado por la Federacion de la Industria de Plasticos de Japon; “Entender bien plasticos” (2010) p125,
Editorial Nippon Jitsugyo Publishing

20

3-2. Termoformado

El moldeo en que se le aplica una fuerza a la hoja o lamina de material
termoplastico para darle forma, se denomina “Sheetforming” y su método
principal es el termoformado.

El termoformado es un método de moldeo en que se aplica una fuerza al
material ablandado por calor para cambiar su forma.

Es util para productos moldeados de espesor delgado pero de tamafio
grande y de lote pequefio. El moldeo al vacio y el moldeo por soplado sin

molde son tipos de termoformado. Pioza

En este proceso se ablanda la hoja plastica, por tanto = |aterminada { =
la resistencia de tension y el nivel de estirado del material
tienen mucho que ver con la formabilidad. En cuanto al rango
temperatura de moldeo, es amplio en el material amorfo.

NN \Ill\

|
Desmolde:
Fig.13 Moldeo al vacio caida del molde

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka, “Texto de Plastico” (2009),P311, Editorial Plastic Age

21

3-3. Diferentes tipos

de termoformado
1) Trabajo de doblado

File case, articulos de papeleria, cubierta de la maquina despachadora automatica, etc.
2) Moldeo con multiples caras curvas

(a) Moldeo por soplado sin molde:

Lamina de domo para tragaluz, hecha de ld&mina de metacrilato, espejo curvo,
cubierta, etc.

(b) Moldeo al vacio:

Se calientan las dos caras de la hoja para ablandarla. Se pega la hoja ablandada al
molde hembra, luego se vacia el interior del molde para que la hoja quede adherida
en el molde hembra, aprovechando la diferencia de presion (0.1 Mpa) de la presién
ambiental. Para este moldeo el material plastico amorfo es util.

(c) Moldeo por aire comprimido:

En lugar de que la hoja ablandada sea adherida al molde hembra por vacio, en este
método se le aplica a la superficie de la hoja la presion de aire comprimido para
ajustarla al molde hembra.

En comparacion con el moldeo al vacio, la presion de moldeo es alta, por tanto se
pueden obtener piezas con mejor reproduccion de forma o con un embutido profundo.

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka, “Texto de Plastico” (2009),P311-314, Editorial Plastic Age
22

3-4. Caracteristicas
del termoformado

Ventajas

Desventajas

. Se usa la hoja o pelicula como material, lo

cual permite obtener una pieza delgada en
comparacion con el area proyectada.

. El trabajo posterior como el de quitar el

margen donde estaba sujeta la hoja toma
tiempo.

. La presion de moldeo es baja, lo cual permite

usar moldes de aluminio fundido o epoxi,
consecuentemente resulta mas econdémico y
el tiempo de fabricacion de moldes es mas
corto.

. En comparacién con la pieza moldeada por

inyeccion, las precisiones dimensionales no
son buenas.

. La pieza moldeada es estirada en direcciones

biaxiales, lo cual permite tener una alta
resistencia mecanica.

. La pieza hecha por termoformado tiene fuerza

latente (efecto memoria de plastico) de
regresar al estado original de hoja al recibir el
calor, lo cual hace deformar la pieza aun con
una temperatura mas baja que la de fusion del
material, por tanto su termorresistencia no es
buena.

. Se puede imprimir en estado de hoja, lo cual

permite hacer faciimente el moldeo con
impresion de multiples colores.

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka, “Texto de Plastico” (2009),P314, Editorial Plastic Age

23




Maédulo M1-2

M1 Metodologia de moldeo
de plastico

M1-2 Meétodos de moldeo de termoplasticos

6-V

Contenidos

. Conocimientos generales del moldeo

de polimeros termoplasticos

. Moldeo por extrusion

2.1 Extrusora
(1) Elementos basicos de una
extrusora
(2) Funcion del husillo
(3) Extrusora de doble husillo
2.2 Extrusion de tubos y perfiles
2.3 Extrusion de pelicula y ldmina
con T-die
2.4 Extrusién por inflado
2.5 Laminado
2.6 Extrusién por laminado

. Moldeo por Inyeccién

3.1 Aplicacién de la inyeccion

. Rotomoldeo

4.1 Clasificacion del procesado de material
en polvo

4.2 Proceso de rotomoldeo

4.3 Sinterizacién de resinas en polvo

4.4 Caracteristicas del rotomoldeo

. Moldeo por solpado

5.1 Moldeo por soplado directo
(1) Moldeo por soplado de extrusion
continua
(2) Moldeo por inyeccion y soplado
5.2 Moldeo por soplado y estirado

. Termoformado

6.1 Moldeo al vacio
6.2 Moldeo por insuflacion de aire comprimido

. Moldeo por compresion

1. Conocimientos generales del moldeo
de polimeros termoplasticos

Se calienta el material y se moldea en estado liquido con moldes o dados para
darle forma y posteriormente sacar el producto ya solidificado.

El producto moldeado se plastifica al re-calentarlo, por lo tanto es reciclable.
Este material permite realizar diferentes moldeos desde la inyeccion, en donde
la operacién concluye en segundos con la velocidad y alta presion de manera no
continua, hasta la extrusion de baja velocidad y presion para producir de manera
continua peliculas largas y delgadas, placas y tubos. También existen otros
métodos de moldeo combinados (por ejemplo, el sistema para moldear tapas
para botellas de bebidas).

Es posible moldear articulos huecos. Existe el moldeo por soplado en el que
una extrusora inyecta el material en moldes, y existe el rotomoldeo en el que se
pone el material en polvo en moldes y se sinteriza para fabricar articulos huecos
de gran tamafio.

Existe el moldeo al vacié o por aire comprimido de las envolturas para
nuestra vida cotidiana. Las instalaciones y moldes para este método son baratos
y consecuentemente el producto es econdmico, igual que en el termoformado.

No todos los materiales son aplicables para los métodos de moldeo. Para
moldear de manera econémica una pieza de forma y dimension conforme a

ciertas especificaciones , hay que seleccionar el material y método apropiados.
2

2. Extrusion

y mangueras.

1) Es un método apto para producir articulos largos como barras, placas, tubos

2) La maquina extrusora consiste principalmente de 3 partes;

@ Cilindro calentador que calienta y funde (plastifica) el material,
@ Dado que sirve para dar forma uniforme los polimeros plastificados,

(@ Colector que sirve para recoger el producto terminado. Es decir una vez
que sale el producto de la extrusora, se enfria y solidifica, y su superficie
empieza a solidificarse. Posteriormente el producto avanza
solidificandose con agua o con aire para llegar al colector.

@ Ademas, hay enrolladores y cortadores. Dependiendo de la forma del
dado, se puede moldear de manera continua productos largos de
diferentes perfiles con una seccién uniforme , tales como peliculas,
laminas delgadas, tubos, perfiles y monofilamentos.
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2.1 Extrusora

—— Colector »‘WE Extrusora—
|

Cilindro |
Malla

/(Screen |
Cémara de

pack) . Motor.
refrigeracion ~ Placa
perforada

Fig.-1 Mecanismo de una
extrusora de monohusillo

Exsiten extrusoras de eje simple y de doble eje

El tamafo de la extrusora de eje simple se expresa por el
diametro exterior del husillo.

Combinandose con diferentes dados, su aplicacion es amplia 'y
se utiliza comunmente para materiales termoplasticos.

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad
de Osaka (2009) p273, Plastic Age Co. Ltd.

2.1-(1) Elementos bésicos
de la extrusora

(1) Cilindro (Cylinder):
Se le denomina también cafién(barrel). Es un cilindro en que se mete el
husillo y estd hecho de un acero con tratamiento anticorrosivo y
antiabrasivo. Se calienta con una banda calentadora (heater band) desde el
exterior. Para el control de temperatura, se emplea la refrigeracion por aire
0 agua.

(2) Placa perforada (breaker plate):

Es un disco con varias perforaciones montado al adaptador de dado que se
encuentra entre la punta de la extrusora y el dado. Su finalidad es regular
el flujo con la contrapresion, ayudar a mejorar el amasamiento, sostener la
malla (screen pack) y al mismo tiempo eliminar objetos extrafios del
material fundido.

2.1-(2) Funcion del husillo

Por su mecanismo de operacion, el husillo se divide en:

Seccién de alimentacion;
Enviar pellet desde tolva hacia el interior del husillo.

Seccion de compresion;
Es la seccion que comprime y desespuma (envia la espuma hacia la tolva)
los pellets, al mismo tiempo que funde y plastifica el material.

Seccién de medicion;
Es la seccion que mide el material para expulsar una determinada cantidad
fundida. (La rosca del husillo funciona como medidor. )

Seccion de Seccion de compresion Seccion de

alimentacion (Seccion de sucesion) | dosificacion
! )

. v L L DY

Fig.-2 Funcion del husillo

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad de Osaka
(2009) p274, Plastic Age Co. Ltd. 6

2.1-(3) Extrusora de doble husillo

Es una extrusora que emplea dos husillos colocados paralelamente .
Comparandola con la de monohusillo, tiene mayor capacidad de mezcla.
Actualmente predomina el tipo de colocacion horizontal.

\‘%l)‘

._._

TZIZTTTTIR -. @

\:‘\\\\\

()
Fig.-3 Engranaje de husillo

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad de Osaka
(2009) p276, Plastic Age Co. Ltd.
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2.2 Extrusion de tubos y perfiles

Producir piezas de forma irregular cuyo corte de seccién es de media luna, L, T, U,
entre otros.

Se ha venido realizando desde hace tiempo la extrusion con cloruro de polivinilo rigido,
polietileno, polipropileno entre otros.

Predomina el tamafio de ® 5 a 1000mm. También existen piezas grandes de ® 500 a
3,000mm.

G PRSP

S TN
=y Yz

Fig.-4 Dado para perfiles

Fuente: Texto de plastico del Instituto de
Investigaciones Técnicas de la
Ciudad de Osaka
(2009) p281, Plastic Age Co. Ltd.

Chris Rauwendaal,Carl Nanser Verlag: Understanding Extrusion p32 (2010)

Fig.-5 Linea de extrusién de tubos

2.3 Extrusion de peliculay
lamina con T-die

Cuando el espesor es igual o mayor que 0.25mm, al producto se le llama
lamina y, cuando el espesor es menor que lo anterior, pelicula. Sucesivamente,
el material cuyo espesor es de 0.25 a 0.8mm es lamina delgada, el de 0.8mm
0 mayor es lamina gruesa.

Extrusion con T-die: El dado se coloca perpendicularmente a la orientacion
de la extrusora y viendo desde arriba se ve la forma de letra “T”.

T
Extrusora Tdie Ref Golector Corte  Acumulacion
- Recorte
cion

Fig.-6 Proceso de formado de lamina con T-die

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad de Osaka
(2009) p278, Plastic Age Co. Ltd.

2.4 Extrusion por inflado

Las peliculas son producidas no solo por extrusion con T-die, sino también por
extrusion por inflado con Ring die.
Rodillo de

presion
Tabla de
conduccion

Tubo infladol

| Enrollamiento

Solpado de aire

Fig.-7 Formado de peliculas por inflado

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad de Osaka

(2009) p279, Plastic Age Co. Ltd.
10

2.5 Laminado

El laminado es una pelicula que consiste en varias capas de
diferentes tipos de plastico y posee caracteristicas que una pelicula
simple no puede lograr.

El método de laminado consiste en sobreponer una pelicula
adicional a una pelicula ya solidificada.

Existe también otro método de laminado llamado “coextrusién” que
consiste en sobreponer laminas no solidificadas. En este método
hay dos diferentes procesos; @ en el que se juntan peliculas
dentro del dado y @ en el que se juntan inmediatamente después
de ser expulsadas del dado.

Por otra parte, hay otros métodos en que se extruye directamente
sobre una pelicula ya existente y se la enfria, o se pegan dos
peliculas con un adhesivo.

"
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2.6 Extrusion y laminado

El laminado es un método para producir de manera continua peliculas compuestas, formadas
por una pelicula y un material base. En este método se sobreponen peliculas plasticas como
polietileno, cloruro de polivinilideno, etc., expulsadas del T-die sobre el material base como
papel(kraft), celofan, papel aluminio, etc. y posteriormente se pega a presion metiéndolos
entre el rodillo de enfriamiento y el rodillo de presion.

Cilindro de
la extrusora

7

Die-lip

Alimentador del

_ T-die Recorte Enrollamiento
material base =

Rodillode  goillo de
presion enfriamiento Fig.-8 b Esquema de extrusion
) ) ) y Laminado multicapas
Fig.-8 a Proceso de extrusion y laminado
Chris Rauwendaal, Carl Nanser Verlag:
Understanding Extrusion p37 ( 2010)

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas
de la Ciudad de Osaka (2009) p280, Plastic Age Co. Ltd. 12

3. Moldeo por inyeccion

1) Es apto para la produccion de grandes voliumenes por tener un ciclo de tiempo de moldeo
relativamente corto.

2) Por ser altamente automatizado, la calidad de las piezas moldeadas es estable.

3) Permite moldear productos con formas complicadas y ademas se puede reducir el
ndmero de procesos, ya que no se requiere el trabajo secundario.

4) Se presentan varios defectos, ya que el flujo del polimero fundido dentro del molde es
complicado y se requiere una capacidad técnica bastante alta para tomar medidas de
solucién.

5) No es apto para la produccion de pequefios volimenes, por el alto costo de la maquina y

los moldes.
Movable Stationary
Platen Platen

Mold

x
N

47

i
SR

T T .Zj U E

i e A SO

/) Injection  Hecters Rotaiing and
Chamber Reciprocating
Screw

27

i

'IIJ
A

NN

Sblue
Fig.-9 Cilindro de inyeccion tipo in-line

Beaumont, Nagel, Sherman: Successful Injection Moldingp57 (2002) Hanser 13

3.-(1) Aplicacion de lainyeccion

Los siguientes son los procesos representativos del moldeo con precisién y de alto valor agregado

(1)Moldeo con inserto, (2) Moldeo por inyeccion y compresion, (3) Moldeo tipo sandwich, (4) Moldeo
por inyeccién asistida por gas

VERTICAL INJECTION MOLDING MACHINE
Foto-1:Operaciéon de moldeo

(D Material para s

capa de piel { e jeccion Q)

inyectado o T gode ny g pied)

= Boquilla 7 L\// cilin \a capa
, T e

(2 Material /s T

centrl - Gt e s

inyectado T— - = ?

—_— )

@ Alimentacion Cilindro de inyeccion (B)

de materiales } (para material central)

terminados L P . .

Abajo izqg. : Maquina de Abajo derecha: Colocar inserto

Fig.-10 Moldeo tipo sandwich inyeccion-rotomoldeo tipo vertical en el molde inferior

Fuente: Texto de plastico del Instituto
de Investigaciones Técnicas
de la Ciudad de Osaka (2009)
p260, Plastic Age Co. Ltd.

4. Rotomoldeo

Es el método de moldeo para producir productos huecos.

Aunque el moldeo por soplado también puede producir productos huecos, el
tamario del producto es limitado y el costo de los moldes es alto.

Ventajas:

(1) Permite moldear productos de forma compleja.

(2) Permite moldear productos huecos de gran tamafio (muebles, juguetes,
equipos para patio de juegos, autopartes, tanques).

(3) Puede aplicarse para producir lotes pequefios y alta variedad de productos.

(4) A diferencia del moldeo por soplado, las esquinas y bordes quedan gruesos,
lo cual da la ventaja en la resistencia estructural.

(5) Se puede fabricar un molde en poco tiempo y con bajo costo.

(6) Se puede alimentar diferentes materiales durante el proceso de moldeo, lo
cual permite dar altas funciones al producto por la multiestratificacion
(moldeo de 2 colores, moldeo de plastico espumado de 3 capas, entre otros).
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4.-(1) Clasificacion del procesado
de material en polvo

Se caracteriza por aprovechar la fluidez de las resinas
en polvo para el moldeo. Rotatorio de

eje simple

Rotatorio de

— Molde rotatorio .
Moldeo de |_ doble eje

material en polvo Rotatorio con
— Molde fijo vibracion

— Tipo inmersién

Pintado en polvo =

Tipo
pulverizacion

Fig.-11 Moldeo de material en polvo

Foto-2 Apariencia del sistema
de rotomoldeo

Fuente: Akihiko Suzuki, Transformacion de moldeo, vol12,No6,p300(2000) 16

4-(2) Proceso de rotomoldeo

Alimentacion
del material ICaIentamiento| I Enfriamiento | | Descarga |

Se coloca la resina en polvo dentro del molde y se cierra herméticamente. El
molde se mete al horno y se rota biaxialmente a una velocidad relativamente
lenta, como se muestra en el dibujo, para formar (sinterizacion) una capa de
particulas de polvo de espesor uniforme que cubra el interior del molde (pared
interior de la cavidad) . Luego se enfria y descarga el producto.

Dependiendo del estado del material, existen diferentes tipos de rotomoldeo:
@ Rotomoldeo con pasta

@ Rotomoldeo con material en polvo

La caracteristica consiste en moldear productos huecos completamente
herméticos.

Fig.-12 Proceso de rotomoldeo 17

4-(3) Sinterizacion de resinas en polvo

Este dibujo muestra el modelo P. Y. Kelly del proceso en que se transforma la
capa de contacto con la pared interior del molde en las capas cercanas de
materiales fundidos durante el calentamiento.

La tarea pendiente es disminuir las burbujas iniciales que se generan y quedan
en el material fundido calentado de la pared del molde.

;, (ll1) Capa de polvo no fundido

(Il) Capa de polvo parcialmente fundido

Melting front

E———— 1) Capa fundida
Burbuja  Cap

Pared del molde

Calentamiento Fig.-13 Modelo de sinterizacion de resinas en polvo

Jisaku Miyji, Kenji Iwakura: Moldeo,vol.4No.3,148,1992 18

4-(4) Caracteristicas de rotomoldeo

1. Elrotomoldeo de pasta es el método en que se utiliza el fenémeno de
gelatinizacion.
Después de poner la resina en pasta dentro del molde y cerrarlo
herméticamente, se le rota para que se pegue sobre la pared del molde
uniformemente. Se calientay se gelatiniza la pasta pegada en el molde,
luego se enfria y se saca la pieza terminada. Algunos ejemplos son las esferas
y los modelos de frutas, etc.

2. El rotomoldeo de resinas en polvo es el método en que se utiliza el
fendmeno de sinterizacion.
Se emplean polvos como;
(DPolietileno, @ polipropileno, @ policarbonato, @ acetato de celulosa,
® copolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS)

3. Existen los siguientes tipos de calentamiento del molde;
(Dfuego directo, @horno de aire caliente, @por circulacion de aceite,
@ impregnado en bafio de sales fundidas, entre otros.

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad de Osaka
(2009) p283, Plastic Age Co. Ltd. 19
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5. Moldeo por solpado

El moldeo por soplado es llamado también moldeo de producto hueco y
permite fabricar piezas huecas.

Para producir recipientes de plastico, botellas de shampoo y mayonesa, etc.
que tienen bocas estrechas y que estan huecos por dentro, se emplea el
moldeo por soplado.

Dependiendo de la forma de la cavidad del molde, es factible producir
diferentes recipientes. El taque de combustible de los automoviles, los tanques
industriales, los tanques de queroseno, etc. son ejemplos de piezas de gran
tamafo.

Se clasifican el moldeo por extrusion — soplado y el moldeo por inyeccion -
soplado.

Los materiales aplicados para este moldeo son; polietileno (PE),
polivinilacetato(PVC), poliamida(PA), policarbonato (PC), poliéster (PET) ,
polipropileno (PP) .

20

5-(1) Moldeo por soplado directo

Es un método de moldeo en el que se realiza el moldeo por soplado
inmediatamente después de extruir o solpar el parison a una temperatura mayor
al punto de fusién en el caso de los polimeros cristalinos, y a una temperatura
mayor al punto de plastificacion en el caso de los polimeros amorfos.

Los productos soplados por este método no son orientados.
Dependiendo del método de elaboracion del parison, se dividen en:
(1) Moldeo por soplado de extrusion continua

(2) Moldeo por inyecciéon y soplado : Injection Blow molding

21

5.1-(1) Moldeo por soplado
de extrusion continua

Es el método en que se extruye continuamente el parison y se reliza el
moldeo por soplado. Es el método mas popular y apto para la produccion de
altos volumenes. Para extruir material fundido se utiliza una maquina de tipo
extrusora.

Aire comprimido Aire comprimido

(a ¥ (b)
Dado i
Perforacion i
para
enfriamiento
I Parison

Pinzamiento

Fig.-11 Moldeo por soplado

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad de Osaka
(2009) p283, Plastic Age Co. Ltd.
22

5.1-(2) Moldeo por
inyeccion y soplado

Es el método en que, (1) se elabora la preforma con fondo usando el moldeo
por inyeccién y posteriormente, (2) se extrae el parison montado en el molde de
nucleo, (3) se traslada inmediatamente al siguiente molde, (4) se inyecta el aire
comprimido desde la parte central del molde de nucleo. Es menos productivo
en comparacion con el moldeo por soplado de extrusion continua.

Moldeo por
inyeccion
Molde de

#la cavidad ‘ % . .

\Molde del ,__ B Molde para

[N cuello soplado
! Molde del
nicleo
i
(1) Moldeo de (2) Extraccion de (3) Cierre del molde (4) Moldeo por (5) Extraccion de
preforma preforma para soplado soplado la pieza

Fig.-12 Método de inyeccion y soplado directo

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad de Osaka
(2009) p284, Plastic Age Co. Ltd. 23
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5.2 Moldeo por soplado y estirado

Se calienta la preforma a una temperatura “mayor que la de ablandamiento pero menor
que el punto de fusién”, es decir, a la temperatura de un rango en que se facilita la
deformacion pero que no alcanza la fundicion.

Se coloca en el molde el parison en un estado en que las moléculas de los polimeros
amorfos pueden moverse, pero las del polimero cristalizado no pueden.
Posteriormente se inyecta aire comprimido en su interior para inflarlo.

Las moléculas de los polimeros amorfos pueden moverse cambiando la posiciéon entre
ellos mismos. Por lo que las moléculas se ensanchan y quedan ordenadas en un
estado estable en relacion con aquellas que las rodean.

Piston

Molde de.
soplado

(1) Cierre del molde (2) Estirado haciale  (3) Moldeo por (4) Retorno de la
de solpado direccion del eje soplado barra de estirado

Fig.-13 Método de moldeo por inyeccion, estirado y soplado
(Principio del método de estirado consecutivo por 2 ejes)

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad de Osaka

(2009) p285, Plastic Age Co. Ltd. 24

6. Termoformado

El método de moldeo en que se forma la lamina o pelicula de polimero
termoplastico con una fuerza exterior, se llama el formado de lamina
(sheetforming) y el termoformado es su método principal de fabricacion.

En el termoformado, se agrega una fuerza exterior al material ablandado con
calor. Es conveniente para producir piezas grandes de lotes pequefos.
Existen el formado al vacio, formado por soplado libre (Free blow mold),
formado por aire comprimido, entre otros.

Lamina de plastico

I ] Abrazadera
C SIS N de laminas
X Placa slitter de
aislamiento térmico
iz <— Bastidor Dispositivo
Lamina de de doblado
Calentador Reflector plastico

(a)
Fig.-14 (a) Aparato de calentamiento para doblado,
y (b) dispositivo para enfriamiento)

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad de Osaka
(2009) p311, Plastic Age Co. Ltd. 25

6-(1) Moldeo al vacio

Es el método en que, por medio de perforaciones pequefias o ranuras del
molde, se succiona una lamina hacia el molde al bajar la presion del aire del
area entre el molde y la ldmina para formarla. Después de enfriarla, se sopla
para descargar las piezas terminadas.

l::m/ Marco abrazadera

. =% | 2

— Lamina Pieza

Calentador terminada
= - =
/) N I

E|

s

9

S

se eleva el molde

Bajada del molde
(a) Calentamiento (b) Hermético (c) Formado (d) Desmolde

Fig.-15 Proceso de formado al vacio
(Método directo, (formado tipo hembra))

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad de Osaka
(2009) p312, Plastic Age Co. Ltd. 26

6-(2) Moldeo por insuflacidon
de aire comprimido

Es el método de formado en el que, en lugar de succionar la lamina al vacio,
se aprieta la lamina contra el molde por accion del aire comprimido. Se usa
el aire comprimido aumentando unas veces la presion atmosférica. Lo cual
quiere decir que la presion de formado es mayor que la del formado al vacio
y tiene la alta reproductividad del molde como ventaja.

Tabla Salida de aire Aire comprimido
calentadora ﬁ

T e L) M v
rg % 2 % 2

Filo del =
é <—molde ~—* N é — — _\_/_
77 T 7 Molde 22T v
! 1?\

Agregar la presion Salida de aire T
(a) sutilmente (c)

(b)

Fig.-16 Formado por insuflaciéon de aire comprimido

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad de Osaka
(2009) p314, Plastic Age Co. Ltd 27
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7. Moldeo por compresion

1) Las tapas para las botellas de PET para bebidas son formadas por compresion,
utilizando como material el polimero termoplastico.

2) Método de formado de tapas: Con la extrusora se plastifica el polipropileno de
manera continua para obtener una masa de polimero fundido. La misma masa
de polimero es puesta en cada cavidad del molde para comprimirla y darle la
forma de la tapa. Las mismas tapas son formadas por compresion ya que se
requiere de la productividad a alta velocidad.

3) El sistema de la maquina de formado por compresion de tapas consiste de:
(DExtrusora, @Cortador, @Maquina de formado por compresion de tipo rotatorio

4) Caracteristicas:

@ Productividad a alta velocidad,

@ Efectividad en la expulsién de resinas a baja temperatura,

® Reduccién del costo de los moldes

@ Formado sin gate (esclusa) (Buen estado de la superficie y alta aptltud para
la impresion) Se puede producir piezas de alto valor
agregado, hecho con el formado por compresion
de multicapas , por ejemplo la tapa de barreras
multicapa, entre otros.

Makoto Eto: Moldeo, VOL13,No10,p652-654 (2001) Foto-3 Tapas
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4.4 Caracteristicas del moldeo por transfer

1. Conocimientos generales
de los métodos de moldeo
de materiales termofijos

Antes del moldeo, los materiales termofijos son sustancias de bajo peso molecular (en estado
liquido o sélido) y tienen plasticidad a temperatura ambiente o al recibir calor. Estos materiales van
a generar reacciones quimicas por accion de los agentes endurecedores, catalizadores, calor o luz,
convirtiéndose en plasticos termofijos con caracter insoluble e infusible. Por tanto, el trabajo de
transformacién por moldeo se debe realizar mientras el material no pierda su fluidez.

(D Moldeo por compresién que se usa tradicionalmente.

(@ Se puede transferir el material de moldeo. Moldeo de transferencia como para encapsular
semiconductores.

@ Moldeo de laminado que permite moldear piezas grandes con formas complicadas hasta tarjetas
para circuitos impresos

@ Moldeo por inyeccidn, este moldeo ha sido ampliamente difundido gracias al desarrollo

avanzado del mejoramiento del materiales que ha hecho mas fécil la automatizacion del proceso.

® Potting molding que se usa para fabricar tinas grandes transparentes o productos de cristales
organicos.

® Moldeo de plasticos reforzados con fibras para fabricar piezas grandes, para autobuses, cascos
de lancha, tanques, entre otros. (Moldeo por pultrusion para fabricar materiales de construcciéon
y estructura)

@ Moldeo RIM (Reaction Injection Molding), por ejemplo, para hacer espumado de poliuretano.

Moldeo de transferencia de resina (RTM) para fabricar partes para aviones y defensas de
automoviles.

2. Materiales

Si el material se prepara solamente con el ingrediente principal, los polimeros, el resultado
es fragil, por lo tanto se le agrega algun agente llenador para aumentar la resistencia
dinamica.

El material que se prepara agregando a los polimeros liquidos algun agente llenador y
procesandolo en forma de hoja, se denomina SMC (sheet molding compound). El material a
granel se denomina BMC (bulk molding compound). Prepreg es el material preparado,
impregnando polimeros liquidos en fibra de vidrio o en papel con tela y posteriormente
secandolo.

Ingredientes y
mezclas

Polimeros

Agente endurecedor

Agente llenador Mosdl T
El(;ibrg de tvid(;’io) o) [> calontanionto [> Enfriamiento |:> Demolicién —n
arbonato de calcio
(Talco)
Granulos

Polvos

(Celulosa)
Desmoldante

Colorante
H Proceso de preparacion de compuestos H

Fig.1 Compuestos del polimero termofijo 3
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3. Moldeo por compresion

(b} {e)

(a)
| - Platina
Punzén
Placa expulsora
—- —
N
¥

"~ Pieza moldeada

1
NS
Platina  £ig 2 Moldeo por compresion

(D Preparacion de tabletas para moldear.

@ Aplicar precalentamiento dieléctrico a las tabletas.

@ Meter el material a la cavidad del molde precalentado (Fig. 2 (a))

@ Para moldear el polimero de condensacion, se hace el venteo de gases, utilizando
primero la baja presién de cierre del molde, y posteriormente con la alta presion de
cierre del molde se da la forma al material. (Fig. 2 (b)).

® Sacar la pieza moldeada (Fig.2 (c)).

N Cavidad

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Plastico” (2009),p243, Editorial Plastic Age 4

3.1 Maquinas de moldeo por
compresion y ejemplos

>

:Maquina moldeadora

por compresion

moldes

Maquina de precalenta-
miento dieléctrico y tabletas

:Platos de Melamina para
comedores

ow

o

Fotos 1. Sistema de moldeo
por compresién y platos de
melamina, fotos de

Kokusai Kako Co., Ltd.

3.2 Proceso de moldeo
por compresion

Tabla 1. Proceso de moldeo por compresion

. . Temperatura | Tipos de reaccion
Tipos de material Agentes llenadores de moldeo®C | de curado (Cure)
Resina fendlica, PF Polvo de madera, GF, celulosa | 140~190 policondensacién
urea formaldehido, UF | celulosa 125~150
Melamina formaldehido, MF | celulosa 140~170
poliéster no saturado, UP | GFCaCo3 110~170 Adicién
resina dialil-ftalato, DAP | GF,PF,CaCo3 150~180 olimeri\;acién
Epoxi, EP | Talc, CaCo3, polvos de silica 140~170 P

GF: glass fiber

Instituto Municipal de Investigacidon Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Plastico” (2009), p243, Editorial Plastic Age 6

5
3.3 Condiciones de moldeo
LI 4
por compresion
Tabla 2. Condiciones de moldeo por compresion
Presion de moldeo

Resina de policondensacion (PF, UF, MF) Resina de polimerizacion por adicion (UP, DAP, EP)
Durante la reaccion de curado, el oligbmero | Se llena el material ablandado hasta los rincones
genera gases, los cuales deben extraerse. de las cavidades del molde, por lo tanto es

1) Cierre de molde con baja presion: Se cierra | suficiente trabajar con una presion baja de 10 MPa.
con unos 5MPa. Después de cerrar el molde,
baja la presion al nivel cero para sacar los
gases, pero inmediatamente después sube
la presion a un nivel alto. (de 15 a 30 MPa)

Temperatura de moldeo y tiempo de curado

La temperatura de moldeo tiene una relacion directa con la velocidad de curado del material.

Cuando la temperatura es alta, el tiempo de curado es corto, pero el deterioro térmico del material y la
deformacion de moldeo son mayores.

Seguln experiencias, para trabajar con las temperaturas del molde (temperaturas de molde mostradas
en la tabla 1 anterior), el espesor de la pieza moldeada es aprox. 1mm, el tiempo de curado es aprox.
1 minuto.

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Plastico” (2009),p245, Editorial Plastic Age 7
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3.4 Defectos de moldeo
por compresion

El material no tiene buena fluidez, propiedad de curado ni facilidad de separacion del molde,
por lo que si las condiciones de moldeo no son adecuadas, se generan defectos.

1) Under cure (Falta de curado), Over cure (exceso de curado);

Cuando ocurre el Under cure , baja la resistencia al agua, a los quimicos y la
termorresistencia, generando cambios dimensionales y “pandeo”, ademas, deteriorando las
propiedades dinamicas. En caso de ocurrir el Over cure, se vuelve duro, fragil y quebradizo.

2) Inflado y rupturas por gas, 3) Falta de brillo en la superficie, 4) Marca de flujo, etc.

Fotos 2. Ejemplos de piezas moldeadas con resina
fendlica, fotos de Negami Sangyo Co., Ltd.

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Pldstico” (2009), p246, Editorial Plastic Age 8

3.5 Estructura basica del molde
para compresion

Si se coloca el material en la parte inferior del molde (cavidad) y después se cierra la
parte superior de molde (nucleo) para aplicar presion, el material sobrante se derrama
por la parte de la separacion del molde, quedando como rebaba.

Linea de separacion Land

Nucleo
(molde superior)

Cavidad
(molde inferior)

Landed plunger mold Loading shoe mold Segmento mold

Fig. 3 Estructura basica del molde para compresion

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Plastico” (2009), p247, Editorial Plastic Age 9

3.6 Caracteristicas del moldeo
por compresion

1. Moldeo con baja presién: El flujo de material se presenta solamente dentro de la
cavidad, lo cual permite moldear con baja presion. Ademas, moldear con baja
presion genera pocas deformaciones de moldeo.

2. Bajo costo de equipos: La estructura de la maquina de moldeo es sencilla, y el
molde es relativamente sencillo. Por lo anterior, el costo general de las maquinas y
equipos es bajo.

3. Rango amplio para seleccionar materiales: No se requiere de alta fluidez.

4. Baja orientacion del agente llenador: El flujo de material en el molde es bajo, esto
hace pequenia la orientacion del agente llenador, consecuentemente le da buena
estabilidad dimensional.

5. Poco desperdicio de material: Hay poco desperdicio de material a tirar como sprue,
runnery cull.

Kiichi Hasegawa: “Transformacion por moldeo”, vol.10 No3 201 (1998) 10

4. Moldeo por transferencia

1) En este método, el material ablandado por calentamiento en una olla, es
enviado a presion a la cavidad del molde via sprue = runner =gate.
Posteriormente el material se endurece.

2) En el moldeo por transferencia se han desarrollado nuevas técnicas, por
ejemplo, para dar alta precision dimensional y la técnica de moldeo con
insertos con el fin de hacer posible la fabricacion de piezas dificiles.

3) Se usa mucho en los moldeos para encapsular semiconductores MPU y
para moldear piezas electronicas.

4) Las medidas de prevencion para evitar envolver gases o burbujas de aire
generados durante el moldeo, asi como el balanceo de runner en el molde
de multiples cavidades son técnicas importantes.

Foto 3. Mdquina de moldeo por ransferencia
para encapsular con baja presion
Proporcionada por SHINTO Metal Industries Corporation
Akitoshi Hiroe,Masanobu Motoyoshi, “Introduccion a

la transformacién por moldeo de plasticos”, (1995),
p78, Nikkan Kogyo Shinbun 11
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4.1 Métodos de moldeo
por transferencia

Hay 2 métodos;
@ Moldeo por transferencia con émbolo
(@ Moldeo por transfererencia con pot

Embolo

Placa de perno
saliente

Cilindro
principall__

="

Fig. 4 Maquina de moldeo
por transferencia con émbolo

Kiichi Hasegawa, “Transformacion por
moldeo” vol.10 No3, p200 (1998)

12

4.2 Moldeo por transferencia
con émbolo

En este método, se coloca el material en la olla de la maquina moldeadora y se
inyecta el material por medio de un émbolo (pistén auxiliar). Los siguientes son
los métodos en que se aprovecha este método;:

(1) Moldeo para encapsular: Se moldea para encapsular semiconductores con
materiales de buena fluidez.

(2) Moldeo para encapsular por succion: Con el proposito de no atrapar
burbujas de aire dentro de la pieza moldeada al momento de inyectar el
material, se reduce la presion interior del molde para inyectar el material.

Embolo Cull
Material 1 (2) 3)

Fig. 5 Esquema de pasos de moldeo

Instituto Municipal de Investigacién Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Pldastico” (2009),p249, Editorial Plastic Age 13

4.3 Moldeo por transferencia con olla

Se puede utilizar la prensa de moldeo por compresiéon convencional. Solamente el
molde tiene que ser de transferencia.

1) Se colocan las tabletas en la olla del molde y posteriormente se le aplica presion por
el émbolo del molde macho. La presion que se aplica es de 5 a 10MPa.

2) Se hace simultaneamente el cierre del molde y la penetracion a presion. Deben
cerrar bien el molde para que no se abra.

3) El sistema de olla requiere del desarmado, limpieza y armado del molde para cada
operacion paraquitar cull. Se usa esta técnica para elaborar prototipos.

$7//5% .

Olla

(a) (b)

(a) Se colocan las tabletas precalentadas.

(b) Se aplica la presion para meter el material
de moldeo a la cavidad.

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Plastico” (2009),p249, Editorial Plastic Age 14

Fig. 6 Moldeo por
transferencia con olla

4 4 Caracteristicas del moldeo
por transferencia

1) Es posible moldear a baja presion si el material es de buena fluidez.

2) Al momento de inyectar, se genera calor por friccion de cortes en las partes
del runner y el gate, lo cual permite reducir el tiempo de curado.

3) Es facil la automatizacion, asi como como la aplicacion de multiples
cavidades.

4) Se puede tener menos deformaciones de moldeo por medio del curado
uniforme.

5) La precision dimensional es buena debido a que se coloca el material
después de haber cerrado el molde.

6) Se requiere de la alta fuerza de cierre del molde. (Unas 3 veces mayor que
la fuerza de la maquina de moldeo por compresién.)

7) Hay desperdicio de material. (Cull, runner, etc.)

8) El agente llenador de fibra queda orientado, facilitando la presencia del
pandeo en piezas moldeadas.

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Plastico” (2009),p249, Editorial Plastic Age 15
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5. Moldeo por vaciado (cast)

1) Es un método de moldeo en que primero se coloca el material liquido o el
monomero en el molde y posteriormente se cura para posteriormente
ser extraido del molde.

2) Como materiales liquidos existen (Dresina fenolica, @ epoxi, @ poliéster
no saturado, @ urea formaldehido, ®poliuretano, ® silicona, y como
mondmero, existen los prepolimeros de (@) polimetilmetacrilato para hacer
piezas de moldeo por fundicion.

3) Se usa este método para fabricar piezas de gran tamafio, lentes para
anteojos, herramientas entre otros y también para proteger algunas partes
y componentes del medio ambiente o para fijarlos en algun lugar.

4) La lamina acrilica es un producto moldeado por fundicién. Se vierte el
prepolimero de polimetilmetacrilato en el molde hecho con dos vidrios
reforzados, donde se hace la reacciéon quimica para obtener este
producto.

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Plastico” (2009),p292, Editorial Plastic Age 16

5.1 Potting

- El moldeo en que se insertan las piezas eléctricas o circuitos eléctricos es
denominado “potting”.

- Se usa esta técnica para proteger algunas partes de la humedad aislandolos
del aire del medio ambiente para prevenir el deterioro o fijar circuitos.

- En el método de potting, se hace la encapsulacion utilizando una caja
protectora (o un estuche) como muestra la fig. 9, y se denomina potting
solamente cuando la caja protectora esté integrada con todas las otras partes.

Material a inyectar

Ll

Bobina

_ Caja protectora
-

Foto 4. Pequefio transformador

Fig.7 Potting moldeado por Potting con epoxi.
Fuente: Wikipedia, the free encyclopedia

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Plastico” (2009),p292, Editorial Plastic Age 17

6. Moldeo por inyeccion
del polimero termofijo

1) Caracteristicas:
En el cilindro no se llega al estado de fundicion perfecta, sino al estado de semi-
fundicién a una temperatura menor que 100 °C en que se puede mantener una
fluidez. Si sube mas la temperatura, avanza el curado, perdiendo réapidamente la
fluidez, y consecuentemente impidiendo el trabajo de llenado. La misma funcion
que el calor de precalentamiento de tableta para el moldeo por compresion.

Foto 5. Maquina de inyeccion del material
termofijo, Fuente:Takanashi Corp.

Instituto Municipal de Investigacién Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Plastico” (2009), p260, Editorial Plastic Age 18

2) Materiales aplicables para el moldeo por inyeccion:
Son Mresina fendlica, @ resina dialil-ftalato (DAP), @) poliéster.

3) Puntos clave de moldes:

@ La reaccién de endurecimiénto ocurre dentro del molde, por esta razén se
mantiene alta la temperatura del molde.

@ El molde debe tener una estructura facil de limpiar ya que se debe tomar en
consideracion la posiblidad de tener rebabas.

@ Hay mucho desgaste, por lo que son inevitables las rebabas. Por lo anterior, se
debe dar tratamiento térmico al material de molde.

@ se aplica el cromado a la superficie de la cavidad de molde como parte de las
medidas de desmoldeo y anticorrosivas.

® selleva a cabo el curado dentro del molde, por lo que el calentamiento debe
realizarse de manera uniforme.

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka,

“Texto de Plastico” (2009), p309, Editorial Plastic Age 19
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7. Clasificacion de los métodos
de moldeo con polimeros reforzados
con fibras (FRP)

1) Contact-pressure molding:
En este método se coloca por capas la fibra de vidrio impregnada con
polimero de tipo room temperature curing en el molde y se deja curar. Se
usa para fabricar lanchas y tinas para bafio.
Hay diferentes métodos; D Hand lay up method,@ Spry up method.
2) Moldeo de alta presion: Se usa el molde con alta presion de 1 a 30MPa.
(DMétodo SMC, @Método BMC
3) Moldeo continuo: En este método hay 3 sub-métodos.
@ Filament winding method (FW): Tubo, tanque, cilindros de gas, etc.
@ Pultrusion method: Se pueden obtener productos de mayor resistencia
a la direccion del eje de estirado.
Materiales de construccion como laminas y barras cuadradas.
@ Moldeo de laminado continuo: Lamina ondulada, lamina plana,
contenedor, productos aplicados.

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka,

“Texto de Plastico” (2009),p309, Editorial Plastic Age 20

7.1 Caracteristicas del moldeo de
plasticos reforzados con fibras

Método de moldeo Material que se usa 1) La presion de moldeo es baja.

Inyeccion m’:ﬂ[ Pt 4o tora porta ]| 2) El poliéster no saturado endurece a
BMC .
! temperatura ambiental al usar el

Prensa m e . GMT endurecedor o estimulante de curado.
Prepreg L.
| 3) El costo del molde es econémico. Se

Fibra corta

Spry ue/ = foores s para puede trabajar con un molde sencillo.
i pulverizar) i
s Il 4) Hay muchos tipos de moldeo.
RT™ Pref .
Resin Tranufer U Poner| {ieido, etc) o o 5) Se pueden moldear piezas grandes
Molding Resina —
como lanchas, tanques, etc.
W & Fibra larga
Filament %
Winding
% Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la
Horno —i Pre-preg g ciudad de Osaka, “Texto de Plastico” (2009),p309,
2
_ Editorial Plastic Age
Autocl \ Pre-|
dlociave E '%) repre Eisuke Wadahara y otros; “Moldeo”,vol 19, No12,
J L] (2007) p749
Fig. 8 Métodos de moldeo de plastico ”n

reforzado con fibra de carbono

7.2 Hand Lay up molding

Hay diferentes métodos de fabricar plastico reforzado con fibras (PRF) como plastico
reforzado con fibra de vidrio (PRFV) y plastico reforzado con fibra de carbono (PRFC). En
su mayoria se usa el polimero termofijo y se debe mezclar el agente reforzante de fibras (¢
13 micras y larga). Los productos de esta técnica son tinas de bafio, cascos de lancha,

tanques de gran tamafio.
Este método de Hand Lay Up sirve para moldear productos grandes en una sola pieza.

1) Elaboracion del » ] 2) Se aplica el desmoldante y
molde: madera, FRP. \ ] una capa de gel. Encima de
= ~—_ 4 ] ellos, se coloca el reforzante
3) Con rodillo o brocha ( fJ,)_—L‘

de fibras.
; Pe
se unta el material i )
para moldeo en rv‘;;/’ g
N —

varias capas.

Se calienta para endurecer.
Se quita del molde y luego se
hace el trabajo de acabado
para terminarlo como una
lancha.

Fig. 9 Proceso de Hand Lay Up Molding

Editado por La Federacion de Industria de Plasticos de Japdn;

“Plasticos, facil de entender”, p122 (2010), Editorial Nippon Jitsugyo Publishing 22

7.3 Conocimientos generales
del moldeo por pultrusion

Roving —

O
Material
base |

Dispositivo
Molde Para formado

. caliente
Cuchillo

Tina para
impregnar

Estirador

Es un método de moldeo de plastico reforzado. Se jalan las fibras largas y posteriormente se impregna
en resina. Se les da forma, se pasan por un molde caliente para endurecerlas. Luego se cortan.

Se puede obtener productos con mayor resistencia a la direccidn axial. Este método se usa para fabricar
materiales de construcién y de estructura.

Fig. 10 Método de pultrusiéon
Hisao Morimoto: Practicas de FRP, p240 Asociacion de Publicaciones de Polimeros, 1984

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka, 23
“Texto de Plastico” (2009),p307, Editorial Plastic Age
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8. Otros métodos de moldeo
de materiales termofijos

1) Moldeo por inyeccion - reaccion (RIM)
El poliuretano es fabricado por RIM.
2) Moldeo por transferencia de resina (RTM)

24

8.1 Moldeo RIM

Moldeo por inyeccion - reaccion (Reaction Injection Molding: RIM).

Un sistema RIM representativo es el RIM de poliuretano. Se forma poliuretano por
la reaccion del isocianato y el poliol. También existe el sistema RIM de nailon.

Tabla 3. Condiciones representativas del RIM

Materiales Temperatura Temperatura Presion de Tiempo de
del material °C | del molde®C | inyeccién MPa | curado sec
Poliuretano 30-50 30-50 10-20 20-180
Diciclopentadieno 25-35 50-80 3.5-7.0 30-180
Epoxi 40-70 90-150 3.5-15.0 60-180
Instituto Municipal de Investigacién Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Plastico” (2009),p310, Editorial Plastic Age 25

8.2 Moldeo por transferencia
de resina (RTM)

El moldeo por transferencia de resina es el método que se usa para elaborar el plastico
reforzado con fibra de carbono (PRFC) usado para las industrias aeronautica y
automovilistica. Se corta el material base intermedio como lamina y tela, el cual es
laminado y formado para llegar a ser preforma, posteriormente esto es colocado en el
molde. Después se inyecta el material principal, resina para impregnarlo y endurecerlo. A
diferencia del Filament winding molding, el RTM no recibe limitaciones de la forma del
PRFC. Tiene la ventaja de poder darsele formas complejas. Su uso es amplio, por
ejemplo, para las partes de apariencia de automdviles y aviones Boeing. Sirve para
reducir el peso; en comparacion con el acero , su peso es un 50% menor y con aleacion
de aluminio, un 30%.

Preformas Inyeccion
\\ "': : I] de resina E[U]
AL —

Fibra de Material Laminado " Impregnado
Corte Colocacion
carbono base y formado y curado

Desmolde

Fig. 11 Flujo del proceso de RIM

Eisuke Wadahara y otros: “Transformacion por Moldeo”, vol . 19,No12, (2007) p751 26
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(1) Impresion en huecograbado
(2) Impresion en serigrafia

(7) Marcado por laser

. . (2) Soldadura por impulso 3.3 Metalizacion
M1-4 Procesamiento secundario del producto (3) Soldadura por alta frecuencia (1) Principio del chapado en himedo
(4) Soldadura por ultrasonido (2) Chapado de la resina ABS
(5) Soldadura por vibracién (3) Proceso de chapado en seco y sus
(6) Soldadura térmica por induccién caracteristicas

de alta frecuencia
(7) Soldadura por laser
3 Decoracion
3.1 Pintado 4 Otros
2011/9/22,23 (1) Generalidades de la pintura
(2) Proceso de pintado

(4) Deposicion en vacio
(5) Pulverizacion catddica (Sputtering)
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1. Generalidades del tratamiento secundario de los productos 2. Métodos de union del plastico

El tratamiento secundario de los productos moldeados de plastico se aplica segun los siguientes R Unidn Unién mediante tornillos (tornillo autorroscante / tornillo
objetivos y métodos: ”| mecanica moldeado), etc.
1. Disefio y decoracién: 5| Union mediante
R ) L - . e — v adhesivo Soldadura por
Se realizara para proporcionar al producto una presentacion estética y/o manera de identificacion. Unidn del placa caliente
@ Pintado, @ Impresién, @ Marcado por laser, @ Metalizado plstico Calentamiento
i ici > externo ]
2. Dar funciones a la superficie:
B , ) L ) o . B ) : s sl Soldadura por
Se mejoraran las funciones de: absorcién ultravioleta, antiestética, conductividad eléctrica, antiroces. Uglon > impulso
; L . mediante
Pin D icion al vaci > AP
3(;) ftacl'o,® e’plsslco al vacio > cundicion
. Dar unuorles m’u iples: . ' 5 . . . térmica Soldadura por
Se proporcionaran nuevas funciones mediante la unién con diferentes materiales y cualidades. —> vibracién
@ Adhesién, @ Snap-fit, @ Unidn por tornillo, @ Soldadura
4. Dar una libertad en el disefio de la forma del producto: Auto- L Soldadura por
iran 1as pi Idead b d de f lei calentamiento ultrasonido
Se uniran las piezas moldeadas para acabar en un producto de forma compleja. » (unién mediante
@ Adhesién, @ Snap-fit, @ Unién por tornillo , @ Soldadura soldadura por Soldadura por
ondas) > alta frecuencia
Soldadura térmica por
—> induccion de alta
Figura-1: Diagrama sistematico de la union del pldstico frecuencia
(Nota) La decoracion se refiere al método para incrementar la presentacion estética y/o las funciones Soldadura por
de la superficie del producto, aplicando a la superficie del producto moldeado el pintado, laser

impresion, metalizado, termoestampado, recubrimiento resistente a los rayos ultravioleta, etc. 2 3
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2.1 Meétodos de unidn mecanica

@ Tornillo autorroscante

@ Perno, tuerca, arandela

@ Tornillo moldeado

@ Press fit (insercidn a presion)
® Snap fitting

Figura-2: Tornillos mecanicos (tornillo, tuerca, arandela)

®

Foto-1: Tornillo moldeado y Snap fitting

Bayer: Documentos técnicos, “Técnicas de union de Makrolon”

2.2 Unidn mediante adhesivo

Se aplica una solucién adhesiva al material objeto y después se aprieta a presion y se endurece
mediante la volatilizacion y la reaccién del disolvente con lo que se obtiene la adhesion completa.

1. Se debe contar con una buena afinidad (“mojadura” de la superficie).

Para que las moléculas del agente adhesivo puedan generar su capacidad de unidn, es necesario
aplicarlo en forma liquida para “mojar” la superficie del material y obtener mejor afinidad.

2. La fuerza de adhesidn estd constituida por las fuerzas de Van der Waals que actian entre las
moléculas del adhesivo y las del material a adherir.

Cuando el adhesivo se endurece, se genera la fuerza de adhesidn, como consecuencia, la parte unida
no se podra despegar ni destruir facilmente.

3. Esfuerzo interno

Cuando el adhesivo se endurece, se contrae su volumen y se genera el esfuerzo interno en la
superficie adherente ocasionando una distorsiéon o deformacién en el material a adherir.

Atmosfera: V

Liquido: L

Figura»S: Angulo‘&é‘c‘ii.r;tacto entre la gotay
la superficie del cuerpo sélido.

Foto-2: Elaboracion de fuelles de teflén (PTFE)
Kubopura Corporation, www.kubopura.com

Eiichi Yanagihara: Topicos de las técnicas de adhesidn (1997) p66-71, Nippon Jitsugyo Publishing 5

4
2.2(1) Métodos de tratamiento de la superficie y
ventajas y desventajas de la adhesion
Gétodos de tratamiento de la superficie del material a adherir \

@ Lavado con un disolvente organico

® Pulido, como arenado, etc.,

@ Tratamiento con un &cido, alcali u oxidante.

@ Tratamiento fisico como descargas de alta presion con efecto corona o plasmay
radiacion ultravioleta

@ Tratamiento de imprimacidn que interviene entre el adhesivo y el material a adheriy

Ventajas de la adhesién Desventajas de la adhesién

1) Permite dispersar el esfuerzo en la parte | |1) No esta claro el periodo limite de
unida. duracién.

2) Puede obtener la hermeticidad y la 2) Presenta variaciones en la fuerza de
estanqueidad. adhesion que se obtiene.

3) Puede obtener el efecto de aislamiento 3) Hay limite en la resistencia al calor.
eléctrico y térmico. 4) Tarda tiempo en el endurecimiento.

4) No dafia la presentacion estética de la 5) Es dificil desmontar la parte unida.
apariencia. 6) Es dificil realizar pruebas no

5) Puede adherir varios materiales. destructivas.

6) Poca alteracion en la calidad del
adhesivo.

Eiichi Yanagihara: Tépicos de las técnicas de adhesion (1997) p13, 15, Nippon Jitsugyo Publishing ¢

2.2 (2) Fuerza de adhesion de diversos adhesivos

Resistencia al | Resistencia al
cortante descascarillado

Tipo Adhesivo

Resina Polivinilacetato (PVAc)

termoplastica Copolimero de Etilenvinilacetato (EVA)
Polimetilmetacrilato (PMMA)
Policianoacrilato

Fluoruro de polivinil (PVF)
Polivinilbutiral (PVB)

Poliamida

QOO xD>D>x

Resina termofija |Resina fendlica (PF)

Resina aminica

Resina epoxica (EP)

Resina epdxica modificada
Resina de poliuretano (PUR)

>OOOOG| ©P>O0O0OO0OP>O

X

Caucho Caucho natural (NR), Caucho sintético
compuesto (PF),(EP/PA),(PVF)(PVB),NBR ©
Nivel de adhesividad: © >O > A > x Tabla-1: Fuerza de adhesién de diversos adhesivos

©|>| OO0 x x x

Editado por el Instituto Municipal de Investigacién Técnica de Osaka: Conferencia sobre el
pléstico (2009) p.319, Plastics Age Co., Ltd
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2.3 Métodos de union mediante fundicidon térmica

La soldadura es el método que integra las superficies de unidn a través de los procesos de fundicion,
apretado a presion y solidificacion en frio. Existen los siguientes métodos: calentar y fundir mediante
una fuente térmica exterior; fundir por auto-calentamiento de la resina; soldar dentro del molde en
el proceso de moldeo. A continuacidn, se comparan diferentes métodos con las hojas y las pelicula.

Soldadura Soldadura | Soldadura
Concepto por placa Soorlﬁﬁdﬂlrgo por alta por ultra-
caliente [P P frecuencia sonido Aparte de estos métodos, se
[T utilizan la soldadura térmica
Posiblidad de hacer e) © © ©

soldadura continua por induccidén de alta

Tiempo de ciclo Largo Mediano Corto Corto frecuencia, la soldadura por

Apariencia de la parte vibracién y la soldadura por

soldada Buena Excelente | Excelente | Excelente léser.
g;ﬁ’i‘zg‘r’r delahojaa | nagiano | Delgado DZ:,%Z%% 2| Delgado

PE © © X ©)

PP no orientado © © X ©

PP orientado O O X (@)

PVC soft © O © O

PET - O X O

Tabla-2: Caracteristicas de diversos métodos de soldadura de hojas y pelicula

Editado por el Instituto Municipal de Investigacién Técnica de Osaka: Conferencia sobre el plastico (2009)
p.319, Plastics Age Co., Ltd 8

2.3 (1) Soldadura por placa caliente

La placa caliente hace contacto con las partes a soldar para fundirlas e inmediatamente después se aplica
la presion a las superficies fundidas manteniendo dicha presidon hasta que se pegan firmemente para
unirlas.

Caracteristicas

(D Puede obtener una alta resistencia en la soldadura y una alta eficiencia térmica (la mejor eficiencia
entre diversos métodos de soldadura). @ Se puede soldar herméticamente con una alta confiabilidad.

Se dispone relativamente de mayor libertad en las formas de producto y/o de partes soldadas. @ El ciclo
es relativamente largo ya que se trata de la soldadura por fundicion mediante el calor del elemento
calentador. ®) Es apto para la unién en productos de gran dimension.

Usos
@ Tanques @ Tarimas @) Ventiladores @ Lamparas
Jig de molde
superior

Placa caliente

lJig de molde
inferior

(1) Montar el producto e
insertar la placa caliente.

(2) Fundir las superficies a unir.

(3) Desplazar la placa caliente.

(4) Uniry enfriar las superficies
fundidas.

(5) Sacar el producto y terminar
la soldadura.

Foto-3: Tanque de aceite para frenos Figura-4: Proceso de la soldadura por placa caliente, Polyplastics Co.,Ltd.,
Muestra técnica
Seiichi Honma: Técnicas de tratamiento secundario del pldstico (2007) p.68,
Kogyo Chosakai Publishing Co., Ltd.

2.3 (2) Soldadura por impulsos

La soldadura por impulsos es apta para la fundicion y unién del termoplastico en forma de pelicula u hoja con punto de
fusion bajo. Se genera el calor instantaneamente aplicando corriente eléctrica masiva al elemento calentador (cinta de
nicromo) ubicado en la punta de la terminal durante un minimo tiempo. Para esta soldadura, se sujeta el material a soldar
con la terminal y se calienta la superficie a soldar.

Caracteristicas

En la soldadura por impulsos, después del calentamiento la superficie sellada se enfria en poco tiempo, por lo que en
comparacioén con el sellado por calor, se puede evitar la generacion de arrugas y onduladas en las partes soldadas y sus
alrededores y obtener un acabado estético en la superficie de sellado. Sin embargo, hay limitaciones en el espesor de las
hojas y peliculas. En caso de las peliculas multicapas con gran diferencia en sus puntos de fusion, es dificil lograr un acabado
estético.

Usos

Se utiliza como maquina selladora por impulsos para el sellado de bolsas de envoltura de productos alimenticios que no
alteran su contenido y donde no se puede aplicar un adhesivo, con las peliculas de PE o PP, sello de peliculas multicapas o
bien el sellado en linea recta de una hoja delgada (hasta 0.2mm aprox.), asi como para el apretén con “pines” en los
productos moldeados, folders, carpetas, cajas de toner, entre otros.

Figura-5: Proceso de la soldadura Foto-3: Cara de bolsas de envoltura
por impulsos de alimentos

Editado por el Instituto Municipal de Investigacion Técnica de Osaka: Conferencia sobre el plastico (2009)
p.315, Plastics Age Co., Ltd 10

2.3 (3) Soldadura por alta frecuencia

Se colocan los materiales a soldar (con caracteristica dieléctrica) entre los moldes del electrodo y se aprietan
a presion mediante una prensa de aire. Por medio de un campo eléctrico de alta frecuencia, se ocasiona la
vibracion de las moléculas de los materiales a soldar solamente en su parte apretada a presion con los
moldes del electrodo. Con el calor interno generado en este momento se realiza la soldadura.

Caracteristicas

@ Se puede calentar de manera rapida y uniforme solamente el interior de los materiales.

@ Se puede obtener hermeticidad y una alta resistencia en la soldadura. @) Con el tiempo aplicado de unos
segundos se permite lograr una soldadura de calidad estable. @ Es un método limpio sin emitir sustancias de
carga ambiental.

Usos

Se realiza la soldadura de hojas y peliculas de cloruro de vinilo, cueros, resinas de poliamida, materiales de
elastébmero termoplastico, etc.

(D Contenedores flexibles, @ Salvavidas, @) Cubiertas de agendas, @ Bolsas para transfusién y/o extraccion
de sangre, catéteres, etc.

Foto-4: Contenedores flexibles de PVC y Mdaquina de soldadura por alta frecuencia 11
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2.3 (4) Soldadura por ultrasonido

Los elementos PZT (titanato zirconato de plomo) generan vibraciones ultrasénicas cuando se les aplica una
corriente eléctrica de alta frecuencia.

Por medio del vibrador donde se integran dichos elementos se transmiten las vibraciones ultrasénicas al
dispositivo de trabajo, y al mismo tiempo se aplica la fuerza de presidn al material plastico colocado firmemente,
lo cual hace generar un fuerte calor de friccién en una parte del producto pléstico.

De esta manera se realiza la fundicién y soldadura de las partes a unir.
Caracteristicas

@ Ciclo corto. @ Bajo costo. @ Acabado bonito. @ Alta resistencia. &) Facil de automatizar. ® Se puede
obtener una alta hermeticidad. ) Alta disponibilidad de reproduccién. @ Facil de controlar. @ No emite mal
olor.
Usos

Se utiliza no solamente para la soldadura de productos moldeados, sino también en otras amplias areas como el
apreton y soldadura local de los cubos (boss), el sellado de peliculas, hojas y telas no tejidas, la insercién de
metales, etc.

(@ Equipos médicos e higiénicos Q) Piezas electrénicas (3 Autopartes @ Envoltura de alimentos

Foto-5: Food pack Foto-6: Maquina de soldadura por ultrasonido 12

2.3 (5) Soldadura por vibracién

Se ponen juntas las dos superficies a unir y se les aplica presion, y al mismo tiempo se aplican las vibraciones por unos
milimetros en direccién horizontal. Las superficies a unir se funden mediante la energia de friccion. Después de
suspender las vibraciones, se aplica la presion y se enfria para unirlas. En cuanto a la frecuencia para una maquina de
soldadura por vibracién, generalmente se utilizan 100Hz (amplitud de vibracién: aprox. 3mm) o 240Hz (amplitud de
vibracion: aprox. 1.5mm) .

Caracteristicas:

(D Es apto para las piezas grandes cuya forma de seccién es irregular. ) Se puede obtener una alta hermeticidad y alta
resistencia de soldadura. Q) Ciclo corto. @ Poco consumo de energia eléctrica. (®) No emite mal olor.

Usos: D Autopartes (mdltiple de admision, panel de instrumentos) @) Panel frontal de lavadoras @ Tanques

Vibracién Vibracién

l

Figura-7: Soldadura por vibraciéon
Aplicar la presion

Aplicar la presion

Editado por el Instituto Municipal de Investigacion
: 6 Princini : i Técnica de Osaka: Lectura sobre el plastico (2009)
Figura-6: Principio de la soldadura por vibracién p.315, Plastics Age Co., Ltd
Seiichi Honma: Técnicas de tratamiento secundario del plastico (2007) p.77,
Kogyo Chosakai Publishing Co., Ltd. 13

2.3 (6) Soldadura térmica por induccion de alta frecuencia

Cuando se mete un conductor en el campo magnético de alta frecuencia, inducen en el mismo las
corrientes parasitas de alta frecuencia con las que éste se autocalienta. Como conductor eléctrico se utiliza
el hierro (sustancia magnética), aluminio o acero y como adhesivo se aplica una barra redonda de plastico
compuesto con polvo magnético u hojas de plastico.

Los materiales se encajan y el conductor se mete en la parte a unir al mismo tiempo que se aplican el
calentamiento y la presion.

En el conductor metidlico se induce el calor de manera selectiva y se funde el adhesivo de resina de su
alrededor. Asi se funden las superficies a adherir y se logra la soldadura.

Caracteristicas

(D Se puede realizar el calentamiento instantaneo. @ Se puede realizar el calentamiento local. @) Se
puede realizar el calentamiento uniforme. @ Se puede realizar el calentamiento limpio. ® Se puede
realizar el calentamiento solamente de las superficies. ® Se queda el metal en la superficie unida.
Segun la forma del conductor, se puede obtener un efecto de reforzamiento permitiendo elevar la
resistencia de la soldadura. Se necesitan costos de materiales tales como el conductor magnético,
producto compuesto con polvo metalico, etc.

Usos: (D Productos herméticamente sellados, ) Trabajo de insercion de metales

Flujo magnético alternativo [ Adhesivo|

Corrientes
parasitas

calentamiento
Interruptor eléctrico
Objeto a
calentar

_CD

Figura-8: Principio del calentamiento por induccién Figura-9: Ejemplo de la soldadura térmica por

induccion de alta frecuencia

1. mecs, Co., Ltd. www.i-mecs.com Bayer: Documentos técnicos, “Técnicas de unién de Makrolon” 14

2.3 (7) Soldadura por transmision laser

El material que transmite el laser (material transmisor) y el material que absorbe laser (material absorbente).

Desde el lado del material transmisor se aplica la radiacion explorada de rayos laser. En la interfaz de ambos

materiales, el material absorbente absorbe los rayos laser y mediante la friccion dinamica intermolecular se

genera el calor interno empezando a fundir el material absorbente desde su superficie.

Al mismo tiempo, este calor se transmite al lado del material transmisor que hace contacto y funde alrededor

de la interfaz lograndose asi la soldadura por fundicién de ambas superficies.

Caracteristicas

(D No genera cargas como vibraciones, ultrasonidos, golpes, etc. por lo que se puede aplicar incluso a las
piezas sensibles.

(@ Se trata de una soldadura sin contacto, por lo que no genera en la superficie ninguna influencia térmica,
rayas ni deformacion.

@ No genera polvo, rebabas, etc.

@ Se hace de manera selectiva la soldadura de un érea diminuta reduciendo el tamafio de los rayos. Se puede
minimizar la influenciadel calor.

Usos: Faros de automoviles, tanques, jeringas, etc.

Rayos liser
Transparente sl
Jéser de infrarrojo. Presion de iacion

Figura-10: Diagrama de la soldadura por transmision laser

Absorbente infrarojo.

zona  soldar Presién de fjacion

15

Transparente u opaco a liser de infrarrojo




3.1 Pintado (oo et | 3.1 (1) Pintura

« El pintado consiste en formar una capa de pintura en la superficie del producto moldeado para mejorar Resina: Componente principal que determina la calidad de la
la calidad y funciones de la superficie. capa de pintura.

* Tiene como objetivo mejorar el disefio y la apariencia tal como la unificacion de colores con otros = - 7 T
materiales, etc., mejorar la resistencia al clima y la dureza de la superficie, otorgar funciones de anti- Contenido Endurecedor: Componente que hace mas resistente la capa
electrizacién, barrera al gas, etc. solido de pintura mediante la reaccidn con la resina.

Recibe la influencia de las caracteristicas peculiares de la superficie (brillo, aspereza), del material
correspondiente y hay limitaciones en la seleccion de materiales colorantes. Es mas apto para la
produccion masiva y tiene dificultades en atender a las peticiones particulares.

En cuanto a las técnicas de decoracion de la superficie mediante el pintado, se puede aplicar el trabajo
a la superficie de acuerdo con la texturizacion, metalizacién o mayor brillo. Tiene la ventaja de poder
realizar la produccion de alta variedad y bajo volumen de acuerdo con la apariencia requerida.

En caso del reciclaje del material: (D Revisar si se puede separar la capa de pintura del material de base.

o S o o e o o T e e e et Contenido |, [Disolvente: Componente que diluye laresina y el
; P a volatil endurecedor y hace la capa uniforme.

determinados.

Pigmento: Componente que se utiliza para colorear y
mejorar la resistencia antioxidante.

Aditivo: Componente adicional que se pone para mejorar la
estabilidad de la pintura, la manejabilidad del pintado y la
calidad de la capa de pintura.

Tipos de las pinturas de resina que se |Caracteristicas
utilizan para los plasticos

Resina alquidica termofija Pinturas generales donde la resinay el
Resina epoxica endurecedor se diluyen en el disolvente y se
mezclan dispersando el pigmento, etc. Se
puede obtener una capa de pintura
homogénea con excelente sequedad y
manejabilidad del pintado.

Resina de uretano
Laca acrilica
Resina de poliéster insaturado

Figura-11: Componentes de la pintura y sus tipos y caracteristicas
Foto-7: Ejemplos de aplicacion del pintado. Pintado de un teléfono celular, casco para motocicleta.
16 Toshihiko Nakamichi, Minoru Tsubota: Libro de las pinturas (2008)p.22-99, The Nikkan Kogyo Shimbun, Ltd. 17
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3.1 (2) Proceso de pintado 3.2 Impresién

Material Entre las técnicas de los tratamientos secundarios que otorgan peculiaridades como disefio e identidad, etc. colocando
moldeado i . > P ; L .
algunas letras y dibujos en la superficie de los productos moldeados de plastico (método de decoracion superficial),

Tratamiento de existen los métodos de impresion. A continuacion, se resumen las caracteristicas de estos métodos. Se utilizan
recocido frecuentemente en el termoestampado y en las envolturas y envases de hojas y pelicula.
alcohol, hidrocarburo, agua ~ Adhesién de la capa de pintura y el material de base
Tabla-3: Adhesion de la capa de pintura y el material de base mpresion en
l 1 —— huecograbado
Principio principal Método
Tratamient
Aplicacién | ;3;;?;;?3;) I Eliminacién de la capa limite |Lavado con el disolvente y detergente
débil (WBL:weak boundary neutro; Lavado con ultrasonidos seérigratia , .
l4_| layer) de la superficie del T - Método de teiido
material de base 2 mpresion en
| Impresion I ? | tampografia |

Capa inferior: 15-25um Dispersion mutua de Lavado de pintura; Tumefaccién y disolucién

N moléculas, grabado con el tiner -
Capa superior: 25-35um - — - — — Transferencia del
Aumento del drea superficial |Repicado superficial por papel de lija, agua
efectiva, Efecto de anclaje arenado, etc.

— " — " mpresion por
Introduccién del grupo polar | Tratamiento quimico con bicromato; impregnacion

Tratamiento fisico como descarga eléctrica

4 ‘ 4 Rinecivaentrea copade || e mrmacien : Método
Producto 150-160°C x 20min pintura y el material de base [ Marcado por laser directo
Método de
Figura-13aeDi?r$]ra:2:igLstemético de;gligrlgglzgto Foto-8: Ejemplos de impresién en la envoltura de
Figura-12: Diagrama del proceso de pintado P pintura alimentos y esferas
Seiichi Honma: Técnicas de tratamiento secundario del plastico (2007) p.94-97, 18 Seiichi Honma: Técnicas de tratamiento secundario del plastico (2007) p.110, 19

Kogyo Chosakai Publishing Co., Ltd. Kogyo Chosakai Publishing Co., Ltd.
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3.2 (1) Impresion en huecograbado

Se utiliza para la impresion en las peliculas y materiales de envoltura blanda de vinilo .

La impresién en huecograbado se utiliza para imprimir dibujos geométricos finos.

La placa se hace con una base chapada de cobre en forma de cilindro marcando formas céncavas
mediante aguafuerte y grabado.

El sistema consiste en depositar en las celdas (partes concavas) la tinta relativamente de alta fluidez,
eliminar la tinta sobrante y transferir la tinta restante presionando al material de base que se va a
imprimir.

Caracteristicas: (D Es apto para la decoracién de hojas y peliculas. @ Se puede realizar la impresién
de dibujos de mayor gradacién y coloracién. @ No es propio para los productos moldeados
desiguales.

- Flujodelapelicula i

Doctor blade
{Cuchillo de

raspado de
Cilindro de
tinta) huecograbado
Se elimina (C“;‘;ch'é)}de ) Foto-9: Envoltura de alimentos precocidos
Su‘;;;gg;al Figura-14: Proceso de
: Depésito de

impresion en huecograbado
Chukyokagaku

tinta
(Bafio de tinta)

20

3.2 (2) Impresidn en serigrafia

La impresion en serigrafia es un tipo de serigrafia mediante una tela tupida con capa pegada que
bloquea el paso de la tinta. En cuanto al método para hacer la capa de bloqueo de dibujos, se utiliza
ampliamente el método de fotograbado.
Caracteristicas
@ Es apto para la decoracién de los productos moldeados por inyeccién, por extrusién, por soplado,
al vacio, etc.
@ Se puede realizar la impresién de capa gruesa y de multicolores.
Se aplica en el cuadrante de medicion para automdviles, la placa de identificacion de audio, etc.

Circunferencia exterior:
Impresion en serigrafia
Circunferencia interior:
Impresion en tampografia

Tinta

Material que se va a /{ Y’
i i e
.Jig receptor o

¥
Impresion en la superficie @_———— - —-—E

curvada de forma cilindrica

Figura-15: Proceso de impresion en serigrafia

Foto-10: Ejemplos de aplicaciéon Misuzu Giken, www.purple.dti.ne.jp n

3.2 (3) Impresion en tampografia

Se deposita la tinta en la placa grabada y después de retirar la tinta sobrante con una placa, se
transfiere a la almohadilla de silicona elastica. Luego, se presiona la almohadilla sobre la superficie
del material que se va a imprimir (producto moldeado) y se realiza la impresién transfiriendo la
tinta de la almohadilla.

Caracteristicas:

@ Es facil imprimir en superficies curvas.

(@ Ofrece una alta precisién de impresion.

@ Se puede realizar la impresién de capa gruesa y de multicolores

Almohadilla

Cuchilla

Material que se Retorno de la tinta
va a imprimir

Tinta

Jig receptor

Placa grabada

Figura-16: Proceso de impresion en tampografia

www.invest-plan.co.jp
www.purple.dti.ne.jp

Foto-10: Ejemplos de aplicacion de la impresion en tampografia, Grados y letras en las
perillas de control, etc. 22

3.2 (4) Transferencia del agua

En la transferencia del agua, primero se aplica en la pelicula la impresién en huecograbado y luego dicha pelicula se
transfiere al material que se va a imprimir utilizando la presion del agua. Se utiliza ampliamente sobre todo para la
decoracion de los materiales interiores de automoviles y los exteriores de electrodomésticos, sin embargo, hay
limitaciones en la calidad de los materiales a decorar (material de base).

Caracteristicas:

(D Se puede aplicar para diversas formas incluyendo una complicada superficie curva tridimensional.
@ Se puede aplicar ampliamente para los productos moldeados de tamafio pequefio hasta grande.
@) Se puede aplicar para la resina termofija como resina fendlica, epéxica, aparte de ABS, PS , PP.

La pelicula Se sumerge el Se extrae el Se aplica el
hidrosolubre de material de base material de base.  [recubrimiento de
impresion se pone |por arriba de la proteccion y el
a flotar en un pelicula y ésta se acabado brillante
depdsito de agua. |[transfiere al de la parte
material de base transferida.
mediante la presion
del agua.

Figura-17: Proceso de transferencia del agua
Pagina web de Fu-se Vacuum Forming, www.fvf.co.jp 23
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(Ablandamiento) i\Capz metallf:a depositada
Capa adhesiva
/// Material que seva a
7/

3.2 (5) Termoestampado

Utilizando hojas de transferencia donde se ha aplicado la impresion en huecograbado, en deposicion con la pelicula de
poliéster, el lado impreso se presiona con calor en el producto moldeado para realizar la transferencia térmica de la parte
impresa al producto moldeado.

Caracteristicas:

(Dse puede realizar sélo en un proceso la impresién de multicolores incluyendo el brillo metélico y/o de dibujos
minuciosos.

(@Es propenso a generar curvas por el calentamiento. @) Es dificil aplicar en superficie curva tridimensional.

Aplicacién de calor y presion Desprendimiento

I
l l ¢ Pelicula de base | »
; s

. Capa desmoldeadora
VUL G coloreada

transferir

Calentadora

Placa caliente ﬁ@ 2 @
=

Hoja

aterial que seva a /
/ /] et 7 4
/ )//l %
{a (h)
Figura-18: Proceso de termoestampado

Foto-12: Pelicula depositada

Editado por el Instituto Municipal de Investigacion Técnica de Osaka: Conferencia sobre el plastico (2009) p.322,
Plastics Age Co., Ltd 24

3.2 (6) Impresion por impregnacion

También se conoce como impresion por sublimacion. Se trata del método que describe letras y dibujos
haciendo penetrar la tinta en la resina.

La tinta penetra hasta unos 10~20um de profundidad desde la superficie del producto moldeado.

En el método de transferencia térmica, en una pelicula (papel) de transferencia se imprimen las letras con
tinta sublimable. Se coloca dicha pelicula sobre las teclas y se hace penetrar la tinta en la resina mediante
la presién y el calor cerca de 200 °C .

En el método directo, no se utiliza una pelicula de transferencia, sino que en la cara superior de las teclas
se transfiere directamente la tinta sublimable mediante la impresién en tampografia, y posteriormente se
hace penetrar por el calor.

Caracteristicas: (D Excelente durabilidad de la superficie impresa. 2) Tarda tiempo en la impresién. 3 No
es apto para una alta temperatura.

Teclas cuya superficie impresa requiere de resistencia a la abrasion

(En el caso de POM y PBT, se hace penetrar la tinta hasta unos 20~

40um de profundidad desde la superficie de la resina.)

Foto-13: Ejemplos de aplicacion de la impresion por impregnacion

Qerters clinic: http://park16.wakwak.com
25

3.2 (7) Marcado por laser

Se trata del método que imprime letras y dibujos mediante la aplicacion de rayos laser en la superficie del producto
moldeado.

Método directo

Este método consiste en producir el color mediante la carbonizacion del material a través de la reaccion de oxidacion
térmica con el calentamiento por rayos laser en el producto moldeado en el que la resina esta mezclada con negro de
humo, titanio oxidado, tinta para coloracidn, etc. Se pueden producir solamente colores claros.

étodo de desprendimiento de la capa de pintura

Previamente se aplica a la superficie del producto moldeado la impresién o el pintado, y se marcan las letras y/o dibujos
eliminando la tinta o la pintura mediante la sublimacion por rayos laser. Ejemplo: Pantalla de retroiluminacién, Teclas
de teléfono celular, entre otros.

Caracteristicas:

(D Se puede realizar la impresion sin contacto. @ Alta precisién del marcado y buena reproductividad. @) No se necesita
el un tratamiento previo. @ No se utiliza la tinta ni el disolvente, por lo que es excelente para el medio ambiente y la
seguridad. (exclusivamente en el método directo)

Impresion de la fecha de caducidad y/o de fabricacion en la caja de paquete individual. Impresién del
modelo y/o del lote en la tarjeta electrdnica y piezas de resina.

Foto-14: Ejemplos de aplicacion del marcado por laser

Joshin Jushi Co., Ltd. http://www.joshin-j.co.jp/ichikawa/text01.html "

3.3 Métodos de metalizacion

@ El chapado en himedo es el método de formar una capa dentro de una solucién de metales disueltos.
@ El chapado en seco es el método de formar una capa al vacio.

@ Capa delgada y ligera. @) Se puede realizar la metalizacion de diversos colores.

@ Se puede aplicar en diversos procesos. @ En el chapado en himedo la solucién residual presenta una gran
carga ambiental generando altos costos por las instalaciones del tratamiento y sus operaciones. Segun los
métodos de control, es posible ocasionar una contaminacion.

Chapado
Chapado en electrolitico

Chapado no
electrolitico

Deposicion de vapor
fisica
Chapado en Deposicion de vapor
seco quimica

Figura-19: Diagrama sistematico de la metalizacién

Deposicion en vacio |

Pulverizacion catédica
(Sputtering)

27
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3.3 (1) Principio del chapado en hiumedo

electrolitico metalicos en la solucién no electrolitico
mediante la energia eléctrica.
® Se disuelven los electrodos

Principio del chapado | - ® Se reducen los iones | Principio del chapado |

consumibles. Agente 1, Producto | Electron
® Componentes del bafio de
chapado. HPOz"—+HoPQs + Electrén
Acido hi Acido fosforoso
Ni** +2e"—~Ni

® Chapado de desplazamiento.

@ Chapado autocatalitico.

® Chapado con el uso de un ‘
agente reductor.

=
o
3
F4
2
3

Jenbju ap eaeig

Ni2*+2e"— Ni

Figura-20: Principio del
chapado en himedo

Hidehiko Enomoto: Libro del chapado, 2006, p23,25, Foto-15: Ejemplos de aplicacion del chapado
The Nikkan Kogyo Shimbun, Ltd. 28

3.3 (2) Proceso de chapado de la resina ABS

Sustancia pegada

como grasa
3
Proceso de
chapado

Caucho de PBd Fase de AS electrolitico
Chapado rapido
(strike plating)
Chapado de cobre

Chapado de niquel,
cromo y aleacién

Setting
Desengrasamiento
Proceso de y lavado
tratamiento
previo
Grabado
en metal

Catalizador
Proceso de

€N|’quel electrolitico (104)
electrolitico ‘/‘3 uorNI - Cobre electrolitico (204)
i u

Cromo electrolitico (0.3u)

electrolitico Figura-21: Proceso de chapado
29

Hidehiko Enomoto: Libro del chapado, 2006, p23,25, The Nikkan Kogyo Shimbun, Ltd.

3.3 (3) Proceso de chapado en seco
Ventajas: y sus caracteristicas

(D Capa delgaday ligera.

@ Este proceso no ocasiona contaminacion.

3 Se puede realizar la metalizacion de diversos colores.
@ Se puede aplicar en diversos plasticos.

Desventajas:

La fuerza adhesiva con el producto moldeado es débil. Este aspecto es inferior al chapado en
hidmedo.

Para evitar sustancias volatiles de Ia resina y otorgar la
fuerza adhesiva de la capa metalica.

[ Lavado ]—)[ T;ﬂ?er?fiii?;;) ]—)[ Capa inferior ]—)[ Secado ]
|

Chapado en i _;I | Figura-22: P de chapad
<eco H Capa supe”or] Secado Igura roceso ae chapado en seco

I Agregar un colorante. I

| Segun sea necesario. I

Seiichi Honma: Técnicas de tratamiento secundario del plastico (2007) p.159, 30
Kogyo Chosakai Publishing Co., Ltd.

3.3 (4) Método de deposicion al vacio

¢ PVD (Deposicion de vapor fisica)

* El método de deposicion consiste en calentar y evaporar al vacio el material de evaporaciéon que
se va a convertir en la capa metalica y recibir dichas particulas de evaporacion en la placa de base
(producto moldeado) para formar la capa metalica. Se adopta frecuentemente la metalizacion de
productos y peliculas con el propdsito de su decoracién. Es necesario que el material sea
resistente al calor ya que la temperatura sera elevada.

Caracteristicas
Figura-23: Principio del

Se puede obtener la capa de alta pureza. método de deposicion al

Se puede formar con facilidad la capa cuando la superficie es plana y lisa. vacio
La fuerza adhesiva depende del efecto de anclaje y la dispersion.
No se formara completamente la capa en la parte interceptada. P'zgiede
Soporte de la
Circle & Square Co., Ltd. placa de base
WWW.csq.co.jp/
Componente
del material = )
s 4
‘ ’
) i
L] 4
Material de - =T

evaporacion

Foto-16: Chapado en los lentes de plastico y el tubo de cosméticos
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3.3 (5) Pulverizacion catddica (Sputtering)

En una cdmara de vacio se introduce el gas argén a 102~ 1 (Torr) y al aplicar la presion eléctrica de
unos kV entre el catodo (blanco) y el dnodo (placa de base), se presenta la descarga eléctrica.

En este método, se hacen golpear los iones de argdn contenidos en el plasma de descarga con el
material de blanco, y con dicha colisién se expulsan los dtomos y las moléculas de los componentes
del material y se forma la capa metalica en la superficie del producto moldeado.

Caracteristicas

@ Facilidad en la reproductividad y la continuidad. @) Facil de formar la capa de aleacion. @) No se
puede elevar la velocidad de formacién de capas. @ Se necesita que el blanco sea del mismo
tamafio que la placa de base.

Usos: Discos compactos, medios magnéticos de registro, discos épticos.

Material
Catodo

base

Placa de

Anodo

Foto-17: Visera espejo (Visera humo oscuro)  Disco magneto-6ptico Figura-24: Proceso de sputtering 32

4 . Otros

(1.) Tratamiento de entrada del material
Se refiere a eliminar las partes superficiales (land parts) de la entrada restringida del material, después de
sacar el producto moldeado. @ No debe quedar la marca de corte en forma convexa. @ No se debe cortar
hasta la parte del producto.

(2.) Eliminacidn de rebabas
Se refiere a eliminar la “resina sobresaliente” de la linea PL del molde y/o la parte de escape de gas.

(3.) Tratamiento de recocido (annealing)
Se refiere al tratamiento térmico del producto moldeado dentro de una cdmara de alta temperatura. D Se
elimina el esfuerzo residual y se evita una posible deformacién y fisuras. @ Los productos de plastico cristalino
cambiardn sus dimensiones en el proceso de ser expuestos a una temperatura mas alta que la de los moldes,
presentado posteriormente la cristalizacion y la contraccién térmica. Por ello, se estimula previamente esta
reaccion.

(4.) Acabado pulido

Para el acabado de entrada del material,a veces se realiza el pulido de la superficie o la eliminacion de rayas,
etc. utilizando un agente abrasivo. El tipo de pulido se seleccionara segun el objetivo y la dureza superficial del
producto moldeado.

(5.) Acondicionamiento de la humedad
La tasa de absorcion de agua es 0% en la resina de poliamida (nylon) inmediatamente después de ser
moldeada, pero llegara a absorber el agua si la dejamos tal como esta. Al absorber el agua, aumentard su
dimension y bajara la resistencia del material. La tasa de absorcion de agua se determina segun la temperatura
ambiente y la humedad relativa en las cuales se vaya a exponer el material. Por lo que este tratamiento se
refiere a acondicionar el material a la tasa de absorcién de agua correspondiente al ambiente de uso
(temperatura, humedad relativa).

33
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1. Estructura de los plasticos

(1) El principal componente de los plasticos son los polimeros o prepolimeros.

(2) Los polimeros lineales de alto peso macromolécular son el componente
estructural de los polimeros termoplasticos, mientras que los prepolimeros
de bajo peso molecular que contiene radicales funcionales reactivos son el
principal componente de los polimeros termofijos.

(3) Se selecciona el aditivo, material secundario, de acuerdo con el tipo de
polimero basico y con los requerimientos del producto para ser mezclado. Se
mezclan todos para formular un compound.

with entanglements with crosslinks

~C

FEAF OGN = KU+ RER

e.g. PVC, PS, PMMA, SAN e.g. NR, SBR, PUR

e.g PE,PP,PA,POM,

Fig. 1 Polimeros y sus aditivos  Estructura cristalina Amorfa Red tridimensional

S

2. Los termoplasticos son macromoléculas
en cadenas.

No se puede separar . ~
una cadena sola. =

(2) Las cadenas macromoleculares estan
enredadas, consecuentemente existe
una fuerte fuerza de atraccion entre
moléculas, por lo que no se pueden
mover libremente, lo cual hace que el
material sea duro.

(1) Las moléculas de los
termoplasticos son
macromoléculas en las que
muchos dtomos estan
conectados como cadenas.

(3) Cuando sube mucho la temperatura, el
movimiento de las cadenas moleculares se
torna muy activo, reduciendo la fuerza
intermolecular. Se ablanda, funde y
empieza a fluir, mostrando plasticidad.
Este material se solidifica al enfriarse.

La plasticidad se refiere a la propiedad que tiene el polimero de mantener la forma ain después de
haber desaparecido la fuerza que se le aplicé para obtener la deformacién, rebasando el limite de
elasticidad del material. El hule, aunque tenga una deformacién grande, recupera su forma original.
Un elastémero es diferente del plastico, pero el elastémero termoplastico pertenece al grupo del
plastico termoplastico.

La fuerza intermolecular es la fuerza que inhibe la separacion de las cadenas moleculares entre ellas.
Las macromoléculas en cadenas tienen una superficie grande, por lo que hay muchas otras cadenas
moleculares que tienen contactos, lo cual hace mas grande esta fuerza.

Fig. 2 Esquemas del movimiento molecular de polimeros en cadenas

Isao Sato: Estudio por dibujos, Plasticos, p 20, Editorial Natsume 3
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2.1 Caracteristicas de los termoplasticos
(1) Rigidez e

No se deforma aun aplicando fuerza.

(2) Elasticidad ﬂ W’?

Se deforma al aplicarle Pero, al quitar la fuerza, se
fuerza. recupera la forma original.

4 -
(3) Plasticidad ‘

Aunque se quita la fuerza, queda
(4) Fluidez deformado.

Fig. 3 Caracteristicas de No tiene forma propia.

los termoplasticos
Isao Sato: Estudio por dibujos, Plasticos, p 20, Editorial Natsume

3. Termofijos (1)

1) Son mezclas reactivas cuyo componente principal es un pre-
polimero con grupo funcional. Al recibir calor,se ablanday
fluye, y paulatinamente las cadenas moleculares empiezan a
tener reacciones de entrecruzamiento, formando una
estructura de red tridimensional hasta terminar el curado.

2) La estructura quimica, base fundamental y grupo funcional de
los polimeros termofijos varian segun sus tipos, por lo tanto la
forma de procesarlos y las propiedades fisicas son diferentes
segun estos mismos tipos.

3) El material liquido de moldeo como el poliuretano, permite su
inyeccion en los moldes o sumergir el objeto para reforzar en
el material facilmente a temperatura ambiental.

4) Aunque el material sea solido, al calentarlo, se puede ablandar,
hacer fluir y cambiar de forma aplicandole presiéon. Pero, a
medida que pase el tiempo, inicia la reaccion de curado
tridimensional debido al efecto de calor y catalizador,
cambiando la estructura de forma irreversible.

3. Polimeros termofijos (2)

5) Cuando el material haya curado lo suficiente, se puede sacar
la pieza moldeada aunque esté muy caliente. Si se necesita,
se hace un curado posterior (post-cure).

6) La pieza terminada ya no es posible que pueda fundirse. La
dureza superficial es alta y tiene mejor termorresistencia y
resistencia mecanica que las piezas de polimeros
termoplasticos. Pero no se puede usar el material reciclado.

7) Igual que el polimero termoplastico, tiene una temperatura de
transicion vitrea (Tg), pero dicha temperatura es cercana a la
de descomposicién del polimero.

5
. o o7
3. (1) Tipos y composicion
ré (X}
de los polimeros termofijos
Denominacién Abrevi Composicién
atura
Resina fendlica PF Producto de adicién y condensacién de fenol y formaldehido
Resina de urea UF Producto de adicidn y condensacion de urea y aldehido
Resina de melamina MF Producto de adicién y condensacién de melamina y aldehido
Resina de poliéster no saturado up Poliéster que tiene doble enlace no saturado en su cadena
principal (ejemplos: etilenglicol, producto de

policondensacién de &cido maleico, que es un liquido
mezclado generalmente de mondmeros de estireno)

BMC Mezcla de UP para moldear por inyeccion

SMC Mezcla de UP condensado para moldeo estratificado
Epoxi EP Producto de policondensacién de bisfenol y epiclorohidrino
con radicales de epoxi en dos extremos
Poliuretano PUR 2 liquidos del grupo diol y grupo de diisocianato (En el
momento de moldear se los mezcla en el molde para tener
Resina de dialil-ftalato DAP una reaccion de poliadicion.)
Mezcla de prepolimero y mondmero de dialil-ftalato
Silicona Sl Resina en estado de barniz con enlace de polisiloxano y tiene

radicales de hidroxido en los extremos

Tabla 1. Tipos, signos y composicion de los termofijos
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4. Aditivos

Se agrega aditivos cuando los polimeros o prepolimeros solos no pueden cumplir con
los requerimientos.

1) Los aditivos principales son;:
Plastificantes, estabilizadores, lubricantes, antioxidantes, retardadores de
inflamacién, colorantes, antiestaticos, endurecedores, espumantes, cargas,
reforzantes (fibra de vidrio, fibra de carbono, biocida).

2) Se agrega el nucleante al material cristalino para que el material se convierta en un
nucleo de cristal. Sirve para controlar la velocidad de cristalizacion y el tamario del
cristal dentro del molde e influye en las propiedades fisicas, la transparencia y la
reduccion del ciclo de moldeo.

3) El agente entrecruzante sirve para formar una estructura de red tridimensional y
endurecerla, por lo tanto se le denomina endurecedor. Se utilizan diferentes
endurecedores segun la reaccion de entrecruzamiento, particular de cada resina.

4.1 Retardador de inflamacion

Se usan los retardadores de inflamacion de plasticos para que éstos sean mas dificiles de inflamar. Sus principales ingredientes
son los compuestos organicos con halégeno y se usan junto con 6xido de antimonio. La estabilidad térmica no siempre es
buena, por lo que es necesario tomar medidas para evitar la contaminacién y medidas anticorrosivas del molde. Si se trata del
retardador de inflamacion libre de halégeno, se usa esteres de fosfato aromatico.

1) Funcion de los compuestos de halégeno:

Se descompone por el calor de la combustion, el enlace de carbon y halégeno que tienen los compuestos organicos con
halégeno, generan facilmente radicales de Br y Cl. Estos radicales reaccionan con las cadenas radicales que estan en
proceso de combustion, inhibiendo la reaccion de oxidacion.

2) La Estabilidad térmica no es buena.

Es un compuesto con caracteristica incoherente de estabilidad mientras esté en proceso de moldeo, pero facil de
descomponerse en el momento de estar en combustion. En el momento de descomposicién, aunque es pequefio se gasifica.
Hay contaminacién causada por el halégeno aislado o producto de la descomposicion.

3) Se presenta la corrosion en el molde.

Durante la produccién continua los halégenos separados se acumulan en el interior de la maquina de inyeccion, en el canal
de resina del molde o en areas de venteo, y junto con la humedad se forman acidos, provocando la oxidacion del metal.

4) Promocion del “libre de halégeno™

Se utilizan los ésteres de fosfato aromaticos y el fosforo rojo como retardadores de inflamacion libre de halégeno. También se
hace la aleacién con los polimeros incombustibles o polimeros faciles de carbonizarse con el propésito de reducir la cantidad
de uso del retardador de inflamacion.

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka,
“Texto de Plastico” (2009), p211-212, Editorial Plastic Age

4.2 Reforzante

Una de las caracteristicas del plastico reforzado es su excelente propiedad mecanica y ésta proviene del agente reforzante
de fibra (material reforzante). El agente reforzante ayuda a revelar su cualidad dindmica unida por polimeros del material
principal.

(1) La resistencia a la tensién es grande, (2) él modulo elastico es grande, la adherencia con polimeros es buena,

(3) Buena termorresistencia, buena resistencia a la corrosion y al desgaste, (4) La facilidad de manejo y el costo son bajos.

Tabla 2. Comparacién de agentes reforzantes

Clasificacion | Materiales Formas Objetivo y efectos
Inorgénicos Fibra de vidrio Roving Busca mejorar la resistencia mecanica, termorresistencia y
Peso especifico:2.54 Chopped strand establidad dimensional.
Fibras cortas Son grandes los efectos de reforzamiento en moldeos por filament
Cloth winding, compresion e inyeccion.
Fibra de boro Roving La resistencia a la compresion es doble de la resistencia a la tension,
Peso especifico: 2.56 Cloth por lo que es resistente a golpes. También es estable en dimensiones
y resistente a las balas, por lo tanto es apropiado para los equipos
militares.
Orgénicos Fibra de carbono Roving Se utiliza este material en areas en que se requiere una alta

Peso especifico:1.74- Prepreg de la forma de mesa resistencia general y resistencia a las balas que no puede dar la fibra

1.84 Cloth de vidrio. Es mas ligera que la fibra de vidrio.

Fibra de aramida Roving Se utiliza este material en areas en que se requiere una alta

Peso especifico:1.45- Prepreg de la forma de mesa resistencia general y resistencia a las balas que no puede dar la fibra
Cloth de vidrio. Es mas ligera que la fibra de vidrio. En el area de la

industria aeronautica se usa mezclandola con la fibra de carbono

Instituto Municipal de Investigacién Técnica de la ciudad de Osaka, “Texto de Plastico”(2009),p227-230, Editorial Plastic Age 10

4.3 Formas de los agentes reforzantes
de fibra de vidrio

La fibra de vidrio tiene diferentes formas: A) Roving, B) Chopped strand, C) Mat, D) Roving Cloth,
E) Tela de tejido plano, F) Tela de tejido de satén

-h‘a;i'i;‘im f
TR

D) Roving cloth E) Tejido plano F) Tejido de satén

&n -:t-

Foto 1. Formas de los agentes reforzantes de fibra de vidrio

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka, “Texto de Plastico”(2009),p228, Editorial Plastic Age 11
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4.4 Cargas (Llenadores) (1)

Las cargas son utilizadas, mezclandose con el material de plastico para mejorar el producto y la facilidad
de moldeo o para aumentar el volumen.

Tabla 3. Comparacion de las cargas

4.4 Cargas (1)

Continuacion de la Tabla 3. Comparacién de las cargas

Fomas Materiales (tipos) Caracteristicas
Polvos Silice, mica, arcilla, negro de carbono Mejorar la termorresistencia y la capacidad
(inorganico) de aislamiento (efecto de adsorcion)
de 0.015a (efecto de prevencion de fuga de flujo)
100um Bisulfato de molibdeno Mejora la resistencia al desgaste (efecto
de la tribologica)
Negro de carbono, grafito Agregar la conductividad eléctrica, mejorar

el coeficiente de conductividad térmica
(efecto de la conductividad) y reducir el
coeficiente de friccion.

Fomas Materiales (tipos) Caracteristicas
Forma de tela | Tela de fibra sintética Se usa para la resina de poliéster no saturado.
(organico) (Vinylon, Tetoron, fibra acrilica) Se mejora la resistencia al golpe, el peso
especifico y la resistencia mecanica.
Tela de algodén, lino, fieltro Se usa para la resina fendlica.
Papel (papel kraft) Se usa para el material laminado. Se mejora la
resistencia mecdnica.
Forma de Fibra de vidrio Se agrega la alta resistencia. Se mejora la
fibra (Roving, chopped strand, fibra corta, fibra termorresistencia (efecto de refuerzo).
sintética como vinilén) Mejoras en la resistencia al golpe y en

establidad dimensional.

Mica, talco, almina (en polvo) Mejorar la temperatura de deflexién bajo
carga del material de forma plana
Sulfato de bario Termorresistente y resistencia al desgaste
Esferas Esfera de vidrio: Se usa para reducir el nivel de pandeo del
(inorganico) | Granularidad: menor a 0.1mm® plastico de ingenieria. El coeficiente de

llenado es alto gracias a la forma esférica.
Tiene excelentes propiedades fisicas,
quimicas y eléctricas.

Instituto Municipal de Investigacidn Técnica de la ciudad de Osaka, “Texto de Plastico”(2009), p230, Editorial Plastic Age 12

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de la ciudad de Osaka, “Texto de Plastico”(2009), p230, Editorial Plastic Age
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5. Métodos para polimerizacion

Al considerar como enlaces de atomos:

(1) Polimerizacion lineal de monémeros, polimerizacion de
estructura de red tridimensional

Como métodos para polimerizacion:
(2) Polimerizacion por adicion

(3) Policondensacion

(4) Copolimerizacion

Como método para cambiar las cualidades de los polimeros:
(5) Aleacion de polimeros

14

5.1 Enlaces de los termoplasticos y termofijos

Materia prima (monémero) Termoplasticos (Polimeros lineales)

Un atomo tiene un Un atomo tiene sélo 2
solo punto de enlace. puntos de enlace.

Termofijo (Polimero de estructura de red tridimensional)

Un dtomo tiene mas de 3
puntos de enlace.
(Algunos tienen sdélo 2
puntos.)

Fig. 4 Enlaces de mondmeros y polimeros

Isao Sato: Estudio por dibujos, Plasticos, p 20, Editorial Natsume 15
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5.2 Polimerizacion por adicion

1) La polimerizacion es una reaccidén quimica en que un monémero se convierte en
polimero.

2) La polimerizacidn por adicién es una forma de polimerizacion en que el “doble enlace”
molecular que tiene el mondémero, se resuelve una vez y con un “brazo” sobrante de
enlace se une con el monémero vecinal.

El polimero tiene una estructura como cadena en que los atomos estan colocados

en fila. Esta parte se denomina cadena principal. Las cadenas que salen de la

cadena principal se denominan cadenas laterales.

? e HH HH
radical polymerization ' 11
(F o -(I';rV\JOR
HH HH H HHH K
. 1| P! —_, chain termination
RO + 63 I Roé? styrene. RO é? ? via recombination
radical + styrene radical chain radical chain
peroxide initiation growth

Fig. 5 Forma de polimerizacion por adicion de poliestireno

Cottfried W. Ehrenstein: Polymeric Materials p41(2001) Hanser Publishers, 16

5.3 Policondensacion

La policondensacidn es una polimerizacion que se obtiene por la reaccion de condensacion en
que una molécula pequefia se separa de dos moléculas y posteriormente los radicales se unen
formando una molécula.

Los mondmeros que se usan para la condensacion y polimerizacion tienen 2 radicales funcionales
en cada uno.

El —co- y —o- restantes forman un enlace de éster (-coo-). Un mondmero tiene 2 radicales
funcionales, por lo que se unen en forma de cadena mediante 2 enlaces de éster.

| polyethylene/polybutylene terephthalate |

+ 1 HO-(CHp),-OH
nHycooc~Q)- coocny  eene aiveel

dimethyl terephthalate /

+ n HO-(CH,),-OH
butanediol

= CH,[ ooc—@— COO - (CHy), o~ OH +{(2n-1) CH, - OHt

polyethylene terephthalate (PET) - m=2

polybutyiene terephthalate (PBT) - m=4 methanol

Fig. 6 Ejemplo de reaccién de policondensacion

Cottfried W. Ehrenstein: Polymeric Materials p43(2001) Hanser Publishers
17

5.4 Copolimerizacion y aleacion
de polimeros

1) La copolimerizacidn es una polimerizacion en que se mezclan diferentes tipos de
monoémeros.
La copolimerizacidn tiene diferentes tipos; (1) aleatoria, (2) bloque y (3) Graft.

2) La aleacion de polimeros es una sustancia mezclada de mas de 2 polimeros. Una
aleacion de polimeros representativa es el polifenileneter modificado (m-PPE).

Producto copolimerizado de block

Producto copolimerizado aleatorio - 00000,

Producto copolimerizado por Graft

Fig. 7 Esquemas de copolimerizacién

Edicion de Sadanori Itonori; Diccionario de polimeros, p101 (1970), Editorial Taisei sha 18

6. Modelo molecular de los termoplasticos
y su morfologia

HYoH 109°° [C—

C \
0.254 nm  0.154 nm

Fig.8 Modelo de estructura molecular del polietileno y estado de cristalizacion parcial
Cottfried W. Ehrenstein: Polymeric Materials p65,69(2001) Hanser Publishers

Cryslalllne
Texiure
Charactenst\c q
size m
ca. 0.01-0.02 ym § %@&5
* /g Sem| -crystalline Inhomogeneous semi-
) structure crystalline structure
Amorphous characteristic size Fig. 9 Morfologia

1-2 ym

Tim A. Osswald / Georg Menges, : Materials Science of Polymers for Engineers, (2003), 325,
Hanser Publishers 19
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7. Caracteristicas de los polimeros
cristalinos y amorfos

Polimeros cristalinos:

Ventajas: (1) Opaco, (2) Alta termorresistencia, (3) Excelente resistencia a los
solventes, (4) Buena fluidez que permite moldear productos , (5) Buena
resistencia a la friccion y al desgaste, buena propiedad tribolégica, (6) Alta
rigidez, (7) Alta dureza.

Desventajas: (1) Fragil, (2) Facil de quebrarse, (3) Facil de tener pandeo, (4) Gran tasa
de contraccién de moldeo.

» PTFE, PP, PE, POM, PA, PVA, PBT, PET, SPS, PPS, LCP, PEEK, resina de fluor.

Polimeros amorfos:

(1) Transparente, (2) menos resistente a farmacos, (3) facil coloracion, (4) baja fluidez,

(5) facil desgaste y baja propiedad tribolégica, (6) flexible y resistente, (7) dificil de

romper, (8) menos pandeo, (9) baja tasa de contraccion de moldeo.

 Los polimeros representativos son PMMA 'y PVAC.

* Los que estan en medio entre los polimeros amorfos y los cristalinos son GPPS, PC,
PVC, etc.

+ mPPE.PSU, PESU, PAR, PAI, PEI, PI.

8. Propiedades térmicas

* Al calentar el polimero, se vuelve blando, bajando la resistencia.

* El enlace de hidrégeno entre las cadenas moleculares vecinales y la fuerza
de van der Waals son relativamente débiles, por lo tanto al subir la
temperatura, la unidén se reduce, aumentando el Micro-brown movement.

* Tiene la ventaja de facilitar el moldeo debido a tener la temperatura de
transicion vitrea cercana a la temperatura ambiente, pero su desventaja es
tener propiedades fisicas sensibles a la temperatura.

* Para entender las propiedades térmicas, se dividen en las siguientes 3
areas;: (1) comportamiento térmico, (2) propiedades térmicas, (3)
termorresistencia.

* Las propiedades térmicas consisten en la temperatura especifica,
coeficiente de conductividad térmica, el coeficiente de difusidn térmica, el
coeficiente de expansién lineal. Son necesarios para el calculo de
calentamiento y enfriamiento CAE.

21
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L] ’ .
8.1 Comportamiento térmico
, . .
de los polimeros cristalinos
La parte o
cristalina La parte cristalina se
, convierte rapidamente en
que EIStda liquido, aumentando el
mezclada
Temperatura en que la parte . z . I'('j volum‘eln. La temperatura
amorfa inicia el movimiento Sigue sofida. de fusion es a la que se
Micro-brown. > presenta este fenémeno.
\ 4 \ 4
Estado vitreo E. eldstico E. liquido
. Temperatur .,
Temperatura de transicion vitrea Tg 5 ambiente Temperatura de fusion Tm
> Temperatura
ascendente

El polimero cristalino, al rebasar la temperatura de fusion de cristales, hace una
rapida transicion a la sustancia fundida en un rango cerrado de temperatura

Fig. 10 Temperatura de transicion vitrea y la de fundicion
22

8.2 Comportamiento térmico
de los polimeros amorfos

El ablandamiento del polimero amorfo se desarrolla en un rango amplio de
temperatura, pero la fuerza intermolecular de un lado amaina y la distancia entre las
cadenas principales se hace mas amplia, por lo que la transicion del estado de
vidrio al de hule es rapida.

Temperatura de transicion vitreaTg

Estado vitreo Estado liquido
I El movimiento de Micro-brown de las
Temperatura cadenas laterales expande a toda la

molécula, empezando el deslizamiento
mutuo de las macromoléculas
vecinales, y consecuentemente llegan
a ablandarse y a ser un fluido total.

ambiente

El movimiento de las cadenas
principales que estaban
congeladas empieza a tener de
repente un movimiento de i
Micro-brown al llegar a “cierta Fig. 11 Temperatura
temperatura”. de transicion vitrea

23
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8.3 Termorresistencia

¢ Es una propiedad del material que resiste al calor.
Generalmente se puede dividir en los siguientes tipos:
(1) Degradacion térmica
(2) Deformacion térmica
La Temperatura de de “flexion térmica” es una de las resistencias térmicas a corto
plazo.
(3) Descomposicion térmica

* Se puede denominar “estabilidad térmica” como una denominacion general,
incluyendo la resistencia al choque térmico ciclico, que es la resistencia a las repetidas
aplicaciones alternas de baja y alta temperaturas y la resistencia al choque térmico,
que es la resistencia de las aplicaciones antes mencionadas pero en poco tiempo.

Para evaluar los termoplasticos se usan como parametros la resistencia a la tension, al
golpe y el breakdown strength. Se determina la temperatura a la que cada una de las
resistencias antes mencionadas se reduce a un 50% del valor inicial después de estar
expuesta la probeta del material en el ambiente a altas temperaturas durante 100,000
horas.

24

Método para evaluar la resistencia al envejecimiento térmico a largo plazo del UL764B:

8.3.1 Temperatura de deflexion térmica
(Heat deflection temperature)

Transformad

or diferencial
Plato de 7 5
| AR
Barra de carga | H
N
Medidor de \ !
temperatura \‘. 12?i1ﬂ'lﬂ 3,2~ﬁ.5m
Probeta | ‘0\ ! Detector de presion

Es un indicador industrial basado en la termorresistencia fisica del material.

La base es estandar ASTM. (El estandar japonés JIS también estéd basado en el ASTM.)
Método de la prueba: Se sostiene la probeta en un bafio caliente. Se aumenta la carga
mediante la barra de carga colocada en medio de la probeta. Esta carga es 1.82MPa
(18.6kgf/lcm?) o 0.46MPa(4.7kgf/cm?). Mientras se aumenta la carga antes mencionada,
se hace subir la temperatura del objeto con la velocidad de 2°C/min. Entonces, empieza a
reducir la resistencia mecanica de la probeta, presentando paulatinamente la flexion. La

temperatura en que llega esta flexién al volumen de 0.254mm, es denominada
“temperatura de deflexion térmica” del material de la probeta. Esta se denomina
“temperatura de deformacion térmica” o “temperatura de deformacion por calor”.

25

8.3.2 Ejemplo de medicion de la temperatura
de deflexion térmica

Condicién estandar
de la prueba

AS reforzado con fibra de vidrio
A BS termorresistente
ABS de alta rigidez, AS

PP para uso eneral
lulog,
a

PE de alta densidad

Temperatura de deflexion térmica
(oC, Volumen de deflexion: 0.25mm)

PE de baja densidad

Esfuerzo de deflexion (kgf/cm?)

Fig. 13 Ejemplo de medicién de la temperatura de deflexién térmica

Fuente: Pagina Web de S.B. Reseach Co., Ltd.http://www.sb-r.co.jp/technicalnote/3_06.html 26

8.3.2 Comparacion de termorresistencia
a largo plazo

Tabla 4. Termorresistencia a largo plazo de los termoplasticos

Clasificacion Definicion Polimeros Abrevi Usos
atura
Plastico de polietileno PE Polyethylene Material de empaque, tubo
commodities polipropileno PP Polypropylene Recipiente, tapa, defensa
cloruro de polivinilo PVC Polyvinyl chloride Tubo y tubo para agua
poliestireno PS Polystyrene Estuche de CD, charola
espumada
polietileno-tereftalato PET Polyethylene terephthalate Botella para bebida
Plastico de Temperatura de polioximetileno POM Polyoxymethylene Engranaje
ingenieria termorresistenc  poliamida PA Polyamide Autopartes
ia a largo plazo: policarbonato PC polycarbonate CD,DVD
mas de 100°C polibutileno tereftalato PBT Polybutylene Terminales, componentes
Resistencia de terephthalate para arnés
tension:
Més de 49 Mpa 6xido de polifenileno PPO+P  Poly(phenylene Estuche de equipos de IT
modificado S oxide)/Polystyrene blend
Plasticos de Temperatura de  Polisulfono PSU Polysulfone Portador de IC
superingenieria termorresistenc  Polietersulfono PESU Polyethersulfone Tarjeta de IT
ia a largo plazo: sulfato de poli-fenileno PPS Poly-(phenylene sulfide) Terminal, estuche para
mas de 150°C lédmpara
Poliamidoimido PAI Polyamide-imide Automovil, avion
Polimetil penteno PMP Poly-4-methyl-penten-1 Recipiente para horno de
microhonda
Polimero liquido LCP Liquid crystalline polymer  Estuche de equipos de IT

27
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8.3.3 Temperatura de uso continuo
y la temperatura de deflexion

W
Ekonol
PTFE
o — X . .
Poliamidoimido  pgy i Esta figura permite deducir la
PEEK .
o temperatura de uso continuo
. del material al conocer la
g TS o temperatura de deflexion.
@
=] TSF
8 Fenol
2 Epoxi D e @ Nilon 66
é PPOIGF modif, PCiGE  ELGE
© IBT.CF
S Poliacetal/GF &
£ ok o] ?
g_ Polioximetileno
£ Q o)
5 5
= r AB3 O Natural
o] @ Fortalecido con
s vibra de vidrio
| 1 L 1 |
100 200 300

Temperatura de deflexion térmica  (18.5kg/em?) (C)

Fig. 14 Relacion entre la temperatura de uso continuo y la temperatura de deflexion
bajo carga de los plasticos, Fujio Oishi, Moldeo, 2,185 (1990) 6) 28

9. Comportamiento PVT

El volumen especifico (inverso de
109,— la densidad) es una de las
cn/g propiedades generales del
polimero. El volumen especifico
se traza en la grafica de PVT como
la funcion de la presion y
temperatura.

specific volume v

by [FE T [ Arriba: ABS
135 %00 — Abajo: HD-PE

125

115

specific volume v

pressure p

105 | i i
b 0 T Fig. 15 Comportamiento de PVT de los

temperature T polimeros amorfo y cristalino

Gerd POtsch Walter Michaeli: Injection Molding An Introduction (1995) p36Hanser
29

10. Propiedades de fluidez y
contraccion de moldeo (1)

(1) Caracteristicas de flujo
@ indice de flujo de fusién (MFR):
Cuanto mayor sea la fluidez, el valor numérico de este indice es mas grande. El MFR

del material para extrusion es pequefio, y el de inyeccidn es grande. El de alto ciclo
aun mas grande. Cuando mayor sea (MRF), el peso molecuar es mas pequefio.

® Longitud del fllujo espiral:

Se mide con molde especial para conocer la fluidez practica del material. Se compara
la diferencia entre los materiales y se mide la influencia de las condiciones de
moldeo.

@ Viscosidad de fusion:

Tedricamente es lo mismo que el MRF. Se puede medir en lugares donde la cargay la
velocidad de extrusidn son altas. Es una propiedad importante para el moldeo. (1)
Dependencia de la temperatura, (2)Dependencia de la presion (3) Efectos de balance
de fracturas de fusidn (efectos de memoria de presion)

30

10. Propiedades de fluidez y
la contraccion de moldeo (2)

(2) Contraccion de moldeo:

Durante el proceso de moldeo, al terminar el flujo del material, empieza a
solidificarse por enfriamiento. Sin embargo, existe una notable diferencia en la
contraccion por moldeo si se cristaliza o no en el momento de solidificarse. En el
caso del polimero amorfo, la contraccion es del 0.1 a 1%, mientras que el polimero
cristalino puede contraerse a veces unos %. Se refiere a la proporcién de
contraccion de la pieza moldeada en comparacion con las dimensiones originales
del molde.

31
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11. Propiedades dinamicas

1) Algunos materiales tienen gran resistencia, mostrando una gran ductilidad y resistencia
a la plasticidad, sosteniendo una deformacion considerable antes de ser destruidos,
mientras que otros son faciles de romperse y son fragiles.

2) Se refieren a las propiedades dindmicas las caracteristicas que muestran la resistencia

a diferentes tipos de fuerzas externas dindmicas, y dependen mucho de (1) temperatura,

(2) tiempo y (3) velocidad de deformacion.

3) Resistencia especifica (specific strength ): Es un valor obtenido al dividir la resistencia
mecanica del material por el peso especifico. Se usa para comparar la resistencia por
un peso determinado de diferentes materiales.

Blando y Duroy

= X Duro y .,
debil quebradizo fuerte Fig.16 Curvas de esfuerzo y deformacién
1. Blando y débil
2 3 4

2. Duro y quebradizo
3. Duro y fuerte

Deformacion — 4. Blando y ductil
Duro y ductil

Esfuerzo —

—@ 5 5. Duro y ductil
4 Blando y dutil %
; ' \ Fuente: Lawrence E. Nielsen,Traduccion por Shigeharu Onogi
g’ “Propiedades dinamicas de las macromoléculas” (1965)p98,
:.‘7} Grupo de Kagaku

Deformaciéon —
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11.1 Propiedades de tension

tensile
test specimen

SRS
™~

2
\

\\

£

stress o

Eq /

€5 €3 ©£57€p € Epax P

measuring length Lo

straine
Fig. 17 Probeta para prueba de tensién y curva de deformacion

Se aplica la tension hacia una direccion de la probeta hasta romperse. La
resistencia a la tension es el esfuerzo maximo al que se llega en el momento de
ruptura. El estiramiento es la cantidad deformada hasta llegar a la ruptura, la cual
es calculada, dividiendo la carga maxima entre el area de la seccion de la probeta.

Fuente: Gerd POtsch Walter Michaeli: Injection Molding An Introduction (1995), pag.48,Hanser 33

11.2 Propiedades del impacto

1) Destruccion al golpe: Se refiere al fendmeno de destruccion que se
presenta en el momento de dar un golpe a alta velocidad al plastico.

2) La resistencia al golpe es la fuerza que resiste a esta destruccién. Muchos
plasticos son ductiles, pero se destruyen quebrandose a baja temperatura
0 a una velocidad muy alta.

3) Métodos representativos de las pruebas de resistencia al golpe: Prueba de
resistencia al impacto 1zod, Prueba de resistencia al impacto Charpy y
Prueba de pelota caida, la cual es bastante practica.

pendulum rod impact direction

pendulum hamir ‘

T D

Charpy lzod

impact
~— diection

Fig.18 Principios de pruebas de impacto y direccion del golpe

Fuente:Gerd POtsch Walter Michaeli: Injection Molding An Introduction (1995) 51,Hanser 34

12. Propiedades de resistencia
a las sustancias quimicas

Las propiedades de resistencia a los fdrmacos y al deterioro quimico tienen una relacién intima
con los enlaces quimicos.

El pardmetro de solubilidad, que es un pardmetro para mostrar la afinidad con los plasticos, es
calculado con base en los valores de propiedades mecanicas.

Los polimeros que tienen estructuras de cadenas, cuentan con masa molecular grande. Cuanto
mas largas sean las cadenas moleculares, es mas grande la fuerza de atraccién entre las
moléculas, aumentando la resistencia a las sustancias quimicas.

Cuando hay un atomo que no sea carbono en las cadenas moleculares, se presenta cierta
debilidad hacia el alcali y el acido.

Cuando sean mas cristalinos y tengan secuencias moleculares ordenadas, es mas alta la
resistencia a las sustancias quimicas.

Los plasticos amorfos tienen débiles restricciones entre moléculas, consecuentemente son
faciles de disolver en las sustancias quimicas. El poliestireno y la resina acrilica son féciles de
disolver en thiner.

Los termofijos tienen estructura tridimensional de enlaces sélidos, por lo que aunque se extiende
la distancia entre moléculas, no se destruyen las moléculas de polimeros. Consecuentemente no
son solubles en sustancias quimicas.
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13. Propiedades eléctricas

* Los plasticos no tienen electrones libres que puedan moverse libremente sin estar sujetos al
4dtomo. Son eléctricamente aislante.

* Cuando se friccionan dos aislantes, se presenta el fendmeno de electrizacién en que un aislante
quita al otro los electrones. Esta electricidad se denomina electricidad estatica.

* No son resistentes a la electricidad estdtica. Pueden perder la funcién de partes eléctricas y
pueden atraer otras sustancias. Por esto, se agrega el agente antiestatico para dispersar la
electricidad estatica.

1)Resistencia de aislamiento:

Se refiere a la resistencia que se presenta en el momento de pasar corriente continua. (Hay
resistencia en la superficie y en el volumen.)

2)Breakdown strength:

Cuando se aplica un alto voltaje al material aislante eléctrico y rebasa cierto nivel de voltaje, el
material sufre una destruccion eléctrica, consecuentemente pierde la funcién de aislamiento
eléctrico. (Se hace la sumersion en aceite aislante.) Es voltaje mas pequefio que provoca la
destruccion dieléctrica y se presenta con la unidad de kV/mm, valor obtenido al dividir el voltaje

de destruccién entre el espesor de la probeta.
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14. Propiedad retardadora de inflamacion

Algunos plasticos son faciles de inflamarse y otros son dificiles.

Los representativos de los plasticos faciles de inflamarse son PE y PP,
mientras los dificiles son PVC y PTFE.

Existen las siguientes formas de quemarse:
@ Al prenderle fuego, la flama perdura.
@ Al acercar el fuego, se inflama. Pero, al alejar el fuego, se apaga solo.

@ Aunque se acerque el fuego, no se inflama. Se categoriza de acuerdo con
los resultados de la prueba.

El indicador de oxigeno (JISK7201) es un parametro que puede servir para
presentar la facilidad de inflamarse de una sustancia. Este indicador es
representado por el volumen de oxigeno minimo necesario para que perdure la
combustién. EI POM, facil de quemarse tiene el valor del indicador, 15.0. El
PTFE, dificil de quemarse tiene 95.0.

Los plasticos son inflamables, pero se los convierte en incombustibles,
agregando retardadores de inflamacion.
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14.1 indice de oxigeno de los materiales
plasticos

Tabla 5. indice de oxigeno de los materiales plasticos

Materiales |indice de | Materiales |indice de
oxigeno oxigeno

POM 15.6 PA66 24.0-29.0
PMMA 17.4 PC 26.0-28.0
PE 17.4 Pl 36.5

PP 17.4 PVC 45.0-49.0
PS 17.6-18.3 | PVA 60.0

ABS 18.3-18.8 | PTFE 95.0
Celulosa 19.0

PET 20.0

La concentracion de oxigeno en el aire ambiental es de un 21%, por lo que se puede
decir que los materiales con el indice de oxigeno mayor a 22 son ininflamables.

Revisado por la Federacion de la Industria de Plasticos de Japon; “Entender bien los plasticos” (2010)p47,
Editorial Nippon Jitsugyo Publishing 38

14.2 Plasticos ininflamables
con menos carga ecoldgica

1) Los polimero modificados para ser dificiles de inflamarse se denominan materiales ininflamables,
y estan compuestos por ;: D polimeros y @ agentes retardadores de la inflamacion y agentes
que ayudan a retardar la inflamacion.

2) Convencionalmente los agentes retardadores de inflamacion son compuestos de fésforo, bromo
o cloro. Los agentes que ayudan a retardar la inflamacion son compuestos inorganicos como
trioxido de antimonio. Sin embargo, se ha empezado a sustituir los retardadores de inflamacion
del grupo halégeno por los de no halégeno (grupo de fosfato) debido a las restricciones legales.
Mecanismo de inhibicién de la inflamacion: @ Inhibir la inflamacién por la trampa radical de
cloro o bromo, @ Carbonizar la superficie de los polimeros para inhibir la generacion de
gases de descomposicion, @ Inhibir la inflamacién en cadena por la reaccién endotérmica
por medio de sustancias como hidréxido de magnesio.

Hacer ininflamables a los plasticos bio-basicos con menos carga ecolégica:

La forma de quemarse de los polimeros retardadores de inflamacion con el indice de oxigeno
mayor a 22y la polilactida derivada de plantas es diferente a la de los polimeros convencionales.
En 2007, utilizando esta combinacion, se ha hecho la aleacion de PLA'y PC como polimeros
basicos, dando la resistencia al impacto y logrando la mezcla homogénea del agente retardador
de inflamacion (organofosfato), para desarrollar un material certificado por la UL94, V-0. Este
nuevo material es utilizado para el estuche de los equipos de computacion.

n

3

4

Fuente: Masayuki Okoshi: “Plasticos”, vol. 60, NO11, p57
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15. Transparencia de los plasticos

Algunos plasticos son transparentes, pero otros son opacos como los plasticos
cristalinos. En los plasticos amorfos el indice de refraccion es uniforme, esto permite a
la luz avanzar linealmente. En el caso de los plasticos cristalinos, el indice de
refraccion varia segun el area cristalina y la amorfa, y en la frontera de estas dos areas
la luz se refleja irregularmente, consecuentemente se ve opaco.

Tabla 6. indice de refraccion de materiales

Material indice de refraccion
En el vacio 1.0
En el medio ambiente 1.0003
En el agua 1.33
Etanol 1.36
Vidrio de cuarzo 1.45
Polimetiimetacrilato 1.4893
Cristal 1.59
Revisado por la Federacion de la Industria
Poliestireno 1.59-1.592 de Plasticos de Japdn; “Entender bien los
plasticos” (2010) p35,
polietileno-tereftalato 1.576 Editorial Nippon Jitsugyo Publishing
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16. Caracteristicas del epoxi

1.La resina epoxi es un producto de la polimerizacion por adicion de la subunidad epoxi (que
tiene una estructura de anillo de tres miembros formado por los dtomos de carbdn y oxigeno
en una molecula) y un compuesto de hidrégeno activo. Es una denominacién general de los
oligémeros de bajo peso molecular. Su peso molecular es de unos cientos hasta unos diez mil.

2. Estas resinas tienen subunidades epoxi muy reactivas, por lo que se pueden obtener diferentes
tipos de resina curada con diferentes cualidades, mezclandola con diferentes tipos de
endurecedor segln los objetivos especificos para obtener reacciones diferentes.

3.Prevalecen en las cualidaes de;:
@ adhesién, @termorresistencia, 3 propiedades mecénicas, @ propiedades eléctricas,
®propiedades anticorrosivas. Ademds son faciles de moldear, por lo anterior, se utilizan
ampliamente para la pintura, partes eléctricas y electrdnicas, piezas de construccion,
pegamentos y materiales compuestos.
CH,-CH ="

\N 7/
4.Resinas epoxi representativas:
(1) Bisfenol-A
(2) Epoxi Novolac

epoxy group
+

hardener
(3) Glycidylester

Yoshio Sato, Yasuyuki Murata: “Transformacién por moldeo”,vol.15 No.3,199-207(2003)
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16.1 Peligros de la resina epoxi
y el agente endurecedor

Hay una etiqueta en el recipiente del producto para tener cuidado.

1. Puntos en los que se debe tener cuidado relacionados con los productos de resina
epoxi:
Son productos que contienen ingredientes irritantes que provocan reaccion
alérgica, cuando se toca directamente el material con la piel o mucosas.

2. Puntos en los que se deben tener cuidado relacionados con los agentes
endurecedores:
Son productos que contienen ingredientes corrosivos y nocivos cuando son
inhalados, tienen contacto con la piel, o los tragan y pueden provocar reaccion
alérgica y quemar, cuando se toca directamente el material con la piel o mucosas.

Fuente: Asociacién de la industria de resinas epoxi:

“Guia para manejar las resinas epoxi”, www.epoxy.gs/eshgjapan.html
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16.2 Equipo de seguridad
para los operadores

1. Guantes: los guantes deben ser de hule nitrilo o butilo con un forro completo.

2. Protectores de ojos y cara: Mascara total para la cara, protectores de ojos, lentes de seguridad.
3. Overall desechable, pantalones y delantal para proteccion.

4.En el trabajo de mezcla se debe usar protectores de rodillas.

5. Se utiliza la mascarilla para gases segun las necesidades.

6.Se unta la crema protectora en las partes expuestas del cuerpo que no puedan protegerse con los
guantes y otros protectores.

Los contactos no planeados: (D cuando no tienen puesto el equipo de seguridad apropiado, @ por falta
la atencion, @) cuando se maneja el producto con herramientas inadecuadas.

Hay que evitar los siguientes:

7. Usar trapos, zapatos y guantes llenos de resinas epoxi.

8. Usar y tocar las manijas y herramientas contaminadas con resinas epoxi.
9. Respirar vapores del producto de las resinas epoxi.

Los productos de epoxi ya curados no provocan peligros a la salud.

Fuente: Asociacion de la industria de resinas epoxi:

“Guia para manejar las resinas epoxi”, www.epoxy.gs/eshgjapan.html 2
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17. Proporcion de la mezcla del material
reciclado y los cambios de las propiedades

La tabla muestra la relacién entre el nimero de reciclajes de policarbonato reforzado con fibra de vidrio y la
resistencia. En cuanto al plastico reforzado con fibra de vidrio, se destruye la fibra en las repeticiones de
reciclajes, disminuyendo la resistencia. Sin embargo, cuando se mezcla un 30% del material reciclado con
material virgen, no se presenta esta disminucion de la resistencia.

Clasificacion | Namero de | Largo promedio | Resistenciaa | Médulo de elasticidad
reciclajes de la fibra flexion por flexion
pum Kgf/cm? Kgf/cm?
Material - 241 1220 36,000
virgen
100% 1 187 1130 33,700
Reciclado
2 154 1070 31,600
3 146 1040 30,900
4 140 1110 30,200
30% 1 - 1180 34,700
Reciclado
2 - 1180 34,700
3 - 1180 34,700
4 - 1180 34,700

Tabla 7. Relacion entre el nimero de reciclajes de policarbonato reforzado con fibra de vidrio y la resistencia

Editado por Seiichi Honma: “Cuaderno de la resina de policarbonato”, p 479, (1992), Nikkan Kogyo Shinbun 44

18. Plasticos biodegradables

Los plasticos no se descomponen de manera natural. Para resolver este problema se han desarrollado
pldsticos biodegradables que se descomponen con la ayuda de microorganismos. Los pldsticos biodegradables
se denominaron “plasticos verdes”. Para que los plasticos tengan la capacidad biodegradable y
consecuentemente los microorganismos corten las cadenas moleculares, es necesario que los atomos de
oxigeno estén integrados en las cadenas principales. Cuando hay oxigeno, los microorganismos cortan las
cadenas principales, descomponiendo los polimeros, y finalmente quedan solamente agua (H,0) y biéxido de
carbono (CO,).

Los plasticos derivados de los materiales bioldgicos como plantas se denominan “plasticos de biomasa”. Uno
de estos es la polilactida. Se ha mejorado la termorresistencia PLA y la resistencia al impacto, lo cual ha
permitido usarlo para trastes y peliculas para las bolsas de basuras. También se usa como ingrediente para la
aleacion de plasticos.

Descomposicion

Extraccion y fertilizacion Polimerizacién
Materiales Acido -
| vegetales | ‘I Fécula |~| lactico Polilactida
Biodegra- Moldeo

Fotosintesis dacién
( C02+H20) - | Productos plésticos |

Fig. 19 Generacidn de polilactida y ciclo de biodegradacion

Revisado por la Federacion de la Industria de Plasticos de Japon; “Entender bien los plasticos” , p61 (2010),

Editorial Nippon Jitsugyo Publishing 45

19. Estructura del polimero

En la polimerizacion por adicion el monémero es la unidad repetitiva, y en la
policondensacion la unidad repetitiva es la parte del enlace (enlace éster, enlace
amida), formado como resultado de la polimerizacion de 2 diferentes mondmeros
para representar la estructura.

N es el nimero de polimerizacién, representando la repeticion de mondémeros.

Los atomos enlazados en las cadenas principales y en las ramificaciones y las
formas de enlaces son relacionados con las caracteristicas de los polimeros.

H H fl'l l|-| HH 0 0

1 | P _I_I_ _|| It
N P SO . 0-¢-C-0-C{ (D)<

Lo H @ H H

H H_|n . n

PE: Polietileno PS: Poliestireno PET: Tereftalato de polietileno

Fig. 20 Estructuras de polimeros representativos
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1 Conocimientos generales de los métodos para la
identificacion de plasticos

(1) “Identificar” significa aclarar qué tipo de plastico es un plastico desconocido.
La composicion de plastico se refiere a los elementos componentes de un plastico
y su proporcion.

(2) En la identificacion del plastico, lo primordial es el andlisis de componentes
poliméricos, pero se identifican también los ingredientes.

(3) Una cabal identificacion del plastico debe llevarse a cabo mediante anélisis
cualitativos por fArmacos o aparatos, analisis elementales, espectros de absorcién
de caracteristicas producidos por la vibracién y absorcién de moléculas
poliméricas, etc. En el piso de trabajo de moldeo, algunas veces se demanda una
identificacion répida de algunas muestras desconocidas.

(4) Se realiza la identificacion de un modo sencillo, combinando la prueba de
combustién, la medicién de densidad o la de punto de fusion.

Combinando estos métodos con el analisis elemental, el analisis de gas por
destilacion seca y la prueba de solubilidad, se identifican los polimeros en
termoplasticos o termofijos y en cristalinos o amorfos. Ademas, en polimeros
comodities o en plasticos de ingenieria.

(5) Presentaremos los principales instrumentos que se emplean para la identificacion
de plasticos.

(6) Identificadas las materias primas, se aprovechan para: @ prever las propiedades
de productos moldeados; @ el control de calidad y las medidas preventivas contra
productos defectuosos en el sitio de moldeo.

2 Procedimiento para la
identificacién de plasticos

Plastico desconocido

v | ¥

[ utilizacion de ] Transparencia, densidad,
RlepedadesHEeas punto de fusién, solubilidad

[ Utilizacion de ]

(DPrueba de combustién, @pH del gas de

propiedades quimicas . rTeES i
desintegracion térmica, @analisis elemental

Pre-
tratamiento

Separacion y
refinacion
Andlisis térmico y calorimetria diferencial de barrido (DSC),

Vesaie e Anélisis mediante espectroscopia infrarroja (IR),
S ETEES < Cromatografia de gas y espectrometro de masas,
Cromatografia de gas con desintegracion térmica (Py-GC),
Absorciometria atémica

\ 4 vV Vv

[ Identificacién de polimeros ]

Figura-1 Procedimiento de identificacli()n
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3 Claves para la identificacion de materiales

ﬁécnicas de moldeo \
@ Moldeo por inyeccion
(de pared delgada)

@ Moldeo por extrusion:
Peliculas, hojas, tubos,
laminas, barras
redondas

@ Moldeo por soplado

@ Termoformado y

formado al vacio
@ Maquinado secundarioj

Funcionamientos requeridos\

@ Resistencia a sustancia
quimica

@ Termoresistencia

@ Resistencia mecanica

@ Resistencia al desgaste

® Requerimiento eléctrico

ﬁopiedades fisicas \
@ ¢Transparente u opaco?

@ Densidad: Si el plastico esta elaborado con un solo
polimero, se puede lograr una determinacion
aproximada mediante la medicion de densidad.

@ ¢Se funde o se quema al ser calentado?

@ ¢ Tiene punto de fusion o de ablandamiento?

Lo representativo de los polimeros termoplasticos es la
medicion de punto de fusion.

® Se puede medir la solubilidad a través del parametro de
solubilidad (SP).

Se determina a través del solvente que tenga el valor de

K@ Requerimiento éptico /

SP cercano al del polimero en cuestion, y que pueda ser
materia prima del buen solvente.

Propiedades quimicas

@® Combustibilidad

@ Absorcion de agua

® Resistencia a sustancia quimica
(solubilidad de la estructura quimica)

@ Gas de desintegracion térmica

Fitura-2 Clave de la identificacion de materias primas 5

4 Meétodo de identificacion de polimeros
mediante prueba de combustiéon

La reaccion de combustion depende de la estructura quimica del polimero o sus elementos
componentes. Al quemarse las muestras cerca de la llama incolora del quemador, cada
una reacciona a su propia manera.

La combustibilidad, el olor, el humo, la ceniza, entre otras cosas, son medios para
identificar los polimeros facil y rapidamente. Se acerca la muestra a la llama del quemador,
se observa para identificar el polimero con base en el diagrama del proceso de
identificacion.

Arde o no arde. Incombustibilidad: PF, UF, MF, PVDC, resina de fluorocarbono

Dificultad de
(alto contenido de nitrégeno y halégeno)

combustion

Se extingue al alejarse de la llama. Auto-extinguibilidad: PVC, PET, PA

ContintGia ardiendo aunque se aleja de la llama. Inflamabilidad: Los del grupo
de olefina, como PE y PP, contintian ardiendo con pequefia llama palida.

Humo: Sin presencia de humo, con escaso humo,

con abundante humo

Estado de la
llama

Sin goteo, con goteo (caen gotas de polimero
mientras arde.)

estado fisico

[
[ Cambio de ]
[

Observar el estado La incineracién deja ceniza . . .
posterior a la incineracion blanca o residuo negro Figura-3 Identificacion

por prueba de

4.1 Estado de combustion de plasticos

Polietileno

Arde fundiéndose. La
presencia de hollin es
escasa.

Arde arrojando una gran
cantidad de hollin.

Poliestireno Resina i

fanAlira
No se ablanda en la llama
(— B. Resina termofija).

Foto-1 Combustion de plasticos

“Ciencia a través de las Fotos: Quimica llustrada (1999)", pagina 174, Editorial Suken 7

4.2 Incombustibilidad

Dificil de
inflamarse
\ 2 | v
Se deforma. Despide

un olor penetrante

No se deforma

|
v v

Se hace negro Se hace blanco
posterior a la quema. posterior a la quema.

No Si

2 2

PF UF, MF Resina de
[T] [ fluorocarbono ] [ PVDC ]

Inmersién en agua hirviendo
durante 10~20 minutos

I
v v

Disminucién del Sin cambio
brillo superficial en el brillo

Figura-4 Diagrama de

v v
identificaciéon de polimeros por

prueba de combustion:
Incombustibilidad 8
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4.3 Auto-extinguibilidad

Se extingue al
alejarse de la llama

2

Se extingue inmediatamente arrojando
una gran cantidad de humo

La presencia del
humo es escasa
PA, PET

Olor a lana o ufia Pequefia cantidad
quemada de aroma

v v

[PA] [PET]

PvC

Figura-5 Diagrama de identificacién de
polimeros por prueba de combustion:
Auto-extinguibilidad

4 .4 Inflamabilidad

Continta ardiendo
aungue se aleja la llama
|

I 1
Sin presencia
Humo negro Escaso humo p
de humo

I I Olor a cera Olora .
chamusquina

con crepitacion con olor a caléndula

Sin escurrimiento, Con escurrimiento,
Celofan

( pc ] [ Ppsass san |

Olor Olor a fruta,
penetrante crepitacion
PR PMMA

Polimetilpenteno
Olor a acido
acético débil

Figura-6 Diagrama de discriminacion de
polimeros por prueba de combustion:
Inflamabilidad

5 Analisis de gases de destilacion seca:
Clasificacién mediante medicion de pH

Se genera el gas de desintegracion térmica mediante la destilacion seca de la muestra en el tubo de
ensayo. Con el papel de tornasol se mide el pH del gas para clasificar el polimero. El gas generado por
este método es producto de la desintegracion térmica del polimero, pero hay que tener precaucién ya
que contiene, ademas, componentes volatiles derivados del solvente, aditivo y relleno.

(casneutro | [ Lope | (HOPE | [ PP | [ Ps | [ casalcalino |
(Per ) (peT ] [ si J[ B ] | [u ][ Pra]
((Gasacido | [ pvc | [ Pvc | [PECI][ CR | ( cloruro de caucho |

m—
Polietileno  § L

Fuente: Ciencia a través
de las Fotos: Quimica
llustrada (1999)", pagina
174, Editorial Suken

Al calentar el polietileno dentro del tubo de ensayo para su Foto-2 Desintegracion de plasticos y

desintegracion térmica, se genera etileno. Al pasar éste por el papel universal de prueba de pH

agua de bromo, el bromo pierde su color. 11

5.1 Olores de gas de destilacion seca

El olor que se percibe en la prueba de combustion, se debe al olor de cada
material monomérico que se despide por la desintegracion térmica.

Nombre del plastico Olor
Resina fendlica: PF Olor de fenol, olor de formaldehido
Resina de urea: UF Olor de formaldehido, olor de pescado (amina)

Resina de poliéster insaturado: UP Olor de monémero de estireno

Resina epoéxica: EP Olor penetrante propio de esta resina

cloruro de polivinilo: PVC Olor penetrante de &cido clorhidrico

Polietileno: PE Olor de parafina

Polistireno: PS Olor de monémero de estireno
Poliamida: PA Olor de proteina quemada
Polimetilmetacrilato: PMMA Aroma de metacrilato

Policarbonato: PC Olor penetrante propio de esta resina
Poliacetal: POM Olor de formaldehido

Resina de acetato de celulosa (celuloide) Olor de &cido acético

Cuadro-1 Olores del gas de destilacion seca 12
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6 Densidad del plastico y solucién de medicion

@ Solucién acuosa de etanol al 60% (densidad 0.89g/cm3)
@ Solucién acuosa de etanol al 55% (densidad 0.90g/cm3)
@ Solucién acuosa de etanol al 50% (densidad 0.92g/cm3)
@ Agua (densidad 1.00g/cm?3)
® Solucién acuosa de sacarosa al 10% (densidad 1.06g/cm3)
® Solucién acuosa de sal al 13.88% (densidad 1.10g/cm?3)

@ Solucién acuosa de sal al 20.28% (densidad 1.15g/cm?3)

Solucién de etilenglicol (densidad 1.26g/cm3)

Figura-7 Distribucién de densidad de plastico

@ @ ®
o. 70 1 1,10 120 4,30 L g0
D) ® ] I ‘
N , ] | - N PSS U PP I
S
HD;E s | Fé_; sl %u__, g
pp £t P B2
P PYC st i
PPPE Ly
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6.1 Diagrama del sistema de identificacion por
densidad del plastico

En un tubo de ensayo con la soluciéon mixta regulada, se introduce la muestra
de pléastico para realizar la identificacibn comparativa.

| PET, PP, PVC, PS, HDPE, LDPE |
| Agua

Flota & & Se sume

HDPE, LDPE, PP PET, PVC

Solucién de etanol al 55% Solucién de sacarosa al 10%
Flota Se sume Flota Se hunde

LDPE, PP HDPE PS PET, PVC

Solucién de etanol al 60%
Flota Se hunde

PP LDPE

Figura-8 Diagrama del sistema de identificacion
por densidad de plasticos de uso general
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6.2 Densidad de plasticos comodities y la
temperatura de transicion

Nombre del pléastico Densidad Punto de fusién °C tr;-r?rsri]gi%rr?tvui:?egic
HDPE 0.94~ 0.96 125~135 -125,<-100
LDPE 0.914~0.928 | 100~110 -100
LLDPE 0.92~0.94

PP (Homo-polymer) 0.90~0.91 160~165 -20

GP PS 1.05 90~100
HIPS 1.00~1.05 -85

AS 1.06~1.08

ABS 1.16~1.21

ABS High-impact 1.01~1.05

PVC soft 1.16~1.35 -50~80
PVC rigid 1.38~1.55 212~220 80

PMMA 1.15~1.19 105~120
PET 1.33~1.40 255~260 70~80

Cuadro-2 Densidad de plasticos comodities y la temperatura de transicion
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6.3 Densidad de plasticos de ingenieriay la
temperatura de transicion

Nombre del pléastico Densidad Punto de fusion °C tr;r?gifi%r:tvui;?egic
PAG 1.12~1.15 223 78
PAG6 1.13~1.16 255~265 90
PA66 GF33% 1.33~1.34
PAG10 1.07~1.09 210~220
POM (homo-polymer) 1.41~1.43 165~175 -70
PC 1.20~1.24 145
PC GF30% 1.40~1.43
PBT 1.31~1.32 220~230 45~60
PBT GF30% 1.48~1.53
PPE modfy 1.08

Cuadro-3 Densidad de plasticos de ingenieria y la temperatura de transicion
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6.4 Densidad de plasticos de super-ingenieria y la
temperatura de transicion

Nombre del plastico Densidad Punto de fusién °C tr;—sggi%r:t\z:fegic
PPS (para no reforzados) | 1.34 285-290 85-95
PSF (amorfo) 1.24 190
PES (amorfo) 1.37 225-230
PSU (amorfo) 1.24-1.25 185-190
PPSF (amorfo) 1.29 220
PAR (amorfo) 1.21 193
LCP tipo Il GF30 1.62
PEEK 1.32 334-340 143
PI (térmico) 1.36-1.43 250

Cuadro-4 Densidad de plasticos de super-ingenieria y la temperatura de transicion
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6.5 Propiedades fisicas del plastico transparente

@ Se clasifica a grandes rasgos en los grupos PMMA, PCy PS.
@ La resina PC difiere de otros materiales transparentes por su alto grado de
transparencia, tenacidad y temperatura de deformacién térmica.

@ La diferencia entre los grupos PMMA y PS radica en la densidad y el factor
de refraccion.

Conceptos Unidad PMMA PC PS SAN
Factor de transmitancia éptica % 92-93 87-89 88-90 90
Factor de refraccion - 1.49 1.59 1.59 1.57
Temperatura de defleccion en caliente °Cc 100 138-142 70-100 80-95
Densidad 1.19 1.20 1.06 1.07
Resistencia al impacto Izod Kg/cm/cm | 2.2-2.8 80-100 1.4-2.8 2.5-3.0

Cuadro-5 Propiedades del plastico 6ptico

Fuente: “Progreso de las Resinas Transparentes” por Fumio Ide, 2001,
pég.49, Comision de Estudios Industriales

7 Analisis de contenidos elementales mediante
analisis quimico
El andlisis quimico es una técnica empleada para determinar, a través de algunas
sustancias quimicas, los elementos contenidos en el polimero, que permite identificar
exactamente el material. En el caso de elementos como nitrégeno, halégeno, azufre y

fésforo, es posible realizar el andlisis cualitativo rapida y facilmente usando métodos
relativamente sencillos.

Después de quemar el plastico en un crisol de ceramica o platino e incinerarlo en el horno
eléctrico a temperatura de 400 a 600° C, se elabora una solucion no diluida; o se efectta el
andlisis inorganico humedo mediante el gas de desintegracion térmica por destilacién seca.

@ Nitrégeno: Se realiza la desintegracion térmica de una pequefia cantidad de muestra
en un tubo de ensayo, agregandole decenas de tantos de cal sodada. Si el gas de
desintegracion térmica azula el papel de tornasol o el indicador BTB (azul de bromotimol),
existe amoniaco y se comprueba la presencia del nitrégeno.

@ Azufre: Al calentarse una pequefia cantidad de muestra en un tubo de ensayo,
agregandole hidréxido de sodio, el azufre se convierte en sulfuro sédico (Na,S). Si se le
agrega una solucién acuosa de acetato de plomo, se obtiene una precipitacion negra de
sulfuro de plomo.

@ Halbgeno: Después de poner la muestra de plastico en contacto con un alambre de
cobre limpio y ardiente, se la acerca a la llama incoloro del mechero Bunsen. Si se
observa una reaccion de coloracion de llama en verde, se comprueba la presencia del
halégeno (polimero con contenido de cloro volétil proveniente del cobre haloideo).
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7.1 Importancia del pretratamiento
de muestras para el analisis

(1) Se limpiay se separa con solvente organico el lubricante, el colorante seco, etc., que

puede tener el pellet de resina.

La separacion de los componentes poliméricos de los materiales de mezcla se efectla,

por lo general, mediante solvente.

En el caso de muestras que contengan sustancias insolubles, a través de la incineracion

y eliminacion de las sustancias organicas por desintegracion a alta temperatura, se

obtienen como residuo s6lo los materiales de relleno y de reforzamiento, lo cual facilita

la identificacion (método de incineracion seca).

Se obtiene cada componente por separado, mediante los procesos de extraccion

mediante solventes organicos, solucion, reprecipitacion, filtracion, centrifugado, etc. En

este caso, lo importante es el comportamiento del plastico ante el solvente.

@ Aunque los polimeros termofijos no se disuelven normalmente en el solvente, los
componentes no termofijados se pueden obtener por extraccion. Estos permiten
hacer andlisis para identificarlo.

@ En el caso de los polimeros termoplasticos, se pueden obtener del liquido resultante
de la extraccion, el plastificante y otros materiales de mezcla para su identificacion.

Si la muestra es de la pelicula de capas multiples, se calienta dentro del solvente para el

desprendimiento de capas y al diluirse se puede separar componentes por disolucién.

(2

—

@3

-

4

=
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convierte el elemento carbono C en CO, y el
hidrégeno H en H,0.

7.2 Deteccion de componentes elementales

Deteccion de hidrégeno:

Comprobacion de H,0: Alambre de cobre
Al ponerse en contacto el
liquido producido cerca
de la boca del tubo con
el anhidrido blanco de
sulfato de cobre (II), éste
se convierte en
pentahidrato de color
azul.

Deteccion de carbono:
Gomade borrar | peteccion de cloro:

Comprobacion de CO,: de plastico
Al pasar por el agua de Comprobacién de Cu?*:
X i cal el gas saliente del Al calentarse la muestra Se puede observar la
Al calentarse I§ muestra finamente picada y tubo, el agua adquiere con alambre de cobre reaccion de coloracion
mezclada con 6xido de cobre (I1) (CuO), turbidez blanca. caliente, el cloro Cl se de llama en verde

convierte en cloruro de
cobre (Il) (CuCI2),
mismo que muestra
Deteccién de azufre: facilmente una reaccion
de coloracion de llama.

azulado debido al Cu?*.

Al calentarse con
hidréxido de sodio
NaOH, el nitrégeno N
se convierte en NH; y el
azufre S en sulfuro
sédico Na,S.

Comprobacién de S2: Al
agregarse acetato de plomo
(II) Pb (CH,COO0),, se
genera precipitacion negra
de sulfuro de plomo (I1) PbS.

Deteccion de
nitrégeno:

Comprobacion de
NH,: Al acercarle al
gas generado un
papel de tornasol

Se puede comprobar el

P . y NH3 mediante el cambio

Foto-3 Analisis elemental usando goma de rojo humedecido, de coloracion del reactivo
éste se vuelve azul.

borrar de plastico y clara de huevo Nessler.

Fuente: “Ciencia a través de las Fotos: Quimica llustrada (1999)", pagina 142, 21
Editorial Suken

7.3 Clasificacion por grupos funcionales organicos

Nombre del . Nombre del .
. Grupo funcional Propiedades del compuesto
grupo funcional compuesto
Hidroxilo Alcohol La solucién acuosa es neutra.
OH Reacciona con Na.
Fenol La solucién acuosa es de acido débil.
Reacciona con Na.
Aldehido _C/H Aldehido Muestra reductibilidad. Se convierte en
*0 grupo carboxilico a partir de la oxidacion.
Cetona -0 Cetona Neutro
Carboxilo _C,O-H Acido carboxilico | Se forma éster. Sus propiedades son
<0 acidas.
Nitro -NO; Nitrocompuesto Neutro
Amino Amina La solucién acuosa es alcalescente. Se
-NH> disuelve en soluciones acidas formando
sales.
Sulfo -SO.H Acido sulfénico La solucion acuosa es de acido débil. La
3 sal alcalina es neutra.
Enlace éter -O- Eter La solucion acuosa es neutra. No
reacciona con Na.
Enlace éster o0 Ester La solucién acuosa es neutra. Tiene
o aroma.

Cuadro-6 Clasificacién de radicales funcionales

7.4 Solubilidad de polimeros

Polimero Buen solvente Mal solvente

La mayoria de otros solventes
excepto los mencionados en espacio
izquierdo

PE/PP Tolueno caliente, diclorobenceno

PMMA Cloruro de mgnleno, cloroformo, dioxano, MEK, Hexano, ciclohexano, metanol
acetato de etilo

PVAL Agua, DMF Hexano, cloroformo, etanol, THF

PVC THF, MEK, ciclohexano, DMF Hexano, benceno, etanol, acetona

PVDC THF caliente, tricloroetanodiclorobenceno, dioxano Hexano, cloroformo, etanol

PTFE Perfluoroqueroseno (350°C) Todos otros solventes

PVAC Benceno, tolueno, cloroformo, MEK, THF, acetona, Hexano, tetracloruro de carbono,
metanol éter, agua

PS Ciclohexano, benceno, tolueno, cloroformo, THFMEK, | Hexano, éter, acetona, etanol,
acetato de etilo metanol

PET Fenol, nitrobenceno, hexafluoroisopropanol Hexano, cloroformo, MEK, éter,

etanol
PA6 Clorofeno, acido férmico Lo mismo que los listados arriba

Cuadro-7 Solubilidad de polimeros
23

22
8 Andlisis instrumental para la identificacion
de plasticos
( h Se disuelve en el Medici6n del
Estructura fVant Cromatografia lecul
polimérica, peso solvente peso molecular
molecular No se disuelve IR (Espectroscopia infrarroja)
en el solvente MS (Espectrometria de masas)
( Tipoy h Separacion por
cuantificacion solvente, IR
de material de centrifugado, ——
\_ relleno ) incineracion Analisis térmico

(DSC: Calorimetria diferencial de barrido)
Espectro de absorcién atémica

)
Tipo y Separacion por ]_ 3 IR, MS J

cuantificacion solvente
de aditivo
Cromatografia ]
Gasificacion y GC (Cromatografia de gas), IR
(ﬁ atrapamiento
Tipoy

cuantificacion
de componente

\ volatil

Figura-9 Métodos de anélisis de componentes o
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8.1 Calorimetria diferencial de barrido (DSC)

Es una técnica termoanalitica para medir la diferencia de calor entre la muestray la
referencia. Primeramente se colocan la muestra y la referencia en sus respectivas
bandejas en el mismo horno, donde la temperatura va en ascenso y descenso a una
velocidad constante, para analizar las transiciones térmicas de la muestra. En la grafica
se usan las funciones de temperatura y tiempo.

Se pueden identificar los plasticos mediante la medicién de: @ temperatura de fusion., @
temperatura de transicion vitrea, @ temperatura de desintegracion térmica, temperatura
de cristalizacion, etc.

Como por ejemplo, en el caso de los plasticos termofijos se emplea para analizar los
estados, la aclaracién de la reacciéon de endurecimiento.

1to térmico

Bandeja .
) Muestra de referencia

Muestra  ~f~——__ pequefia ]
ﬁ_ﬁv ¢ Bloque de constantan

I c

Figura-10

' I \
Célula de DSC A
B S

Foto-4 Catéalogo de PerkinElmer, DSC4000

Fuente: Gerd Potsch: Injection Molding An Introduction, 1995, p.38, Hanser 2

8.1(1) Calorimetria diferencial de barrido:
Curva de DSC

12

mw 1438°C DS[

0.6

358 J/g
Z 00 275C —
[=)
;?_, - 1.34.8°C
S 06 ‘ 210 )19 N
o
(=]
Q
-12 2518°C —

40 80 120 160 200 °C 240

Temperatura T

Figura-11 Grafico del PETP amorfo (pelicula de muestra)

Fuente: Gerd Potsch Walter Michaeli :Injection Moldin An Introduction, p.39 (1995), HANSER

8.2 Espectroscopia infrarroja

Los rayos infrarrojos funcionan para calentar los objetos que reciben su radiacion.

Al exponerse un compuesto organico a los rayos infrarrojos, las moléculas del
compuesto que tienen la misma frecuencia vibracional que la de rayos infrarrojos
absorben estos rayos.

El equipo detecta el estiramiento o contraccion del enlace molecular y obtiene el
espectro propio de la estructura molecular.

El espéctro que se obtiene siempre muestra el mismo modelo de espectro si se trata
del mismo objeto, al igual la huella dactilar.

Es un método de medicion facil y capaz de analizar todo tipo de muestras, ofreciendo
una buena repetivilidad. EI método mas empleado es el analisis de espectroscopia
infrarroja de transformada de Fourier (FT-IR).

Figura-12 Modelo de vibracién molecular X .
Vibracion de

referencia de H,0

| -

Estiramiento y Estiramiento y Plane vending
contraccién contraccion
simétricos asimétricos Estiramiento y contraccion

de la molécula CO,

— <« —_—
°nuco 00 t‘o

Estiramiento y contraccién

«— —

Estiramiento y contraccién
simétricos (inactivo al infrarrojo)

Foto-5 Espectroscopia
infrarroja (Nihon Bunko)

asimétricos (activo al infrarrojo) 27

8.2 (1) Graficos de absorcion caracteristica de infrarroja
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8.3 Cromatografia de gas (GC) - Espectrometro
de masa (MS)

La GC es un método analitico que realiza simultdneamente la separacion y la deteccion
de compuestos organicos de una mezcla.

En el MS se combina el andlisis espectral en el que se realiza la deteccion a partir de la
dispersiéon de moléculas ionizadas en el vacio.

La combinacion de GC-MS es una poderosa técnica de identificacion, por la destacada
capacidad de separacion de la GC y la excelencia cualitativa de MS.

La cromatografia se refiere al método en el que la muestra atraviesa la columna, y se
realiza la separacion de los componentes a través de sus distintas velocidades.

Se emplea principalmente para analizar compuestos orgénicos, con la finalidad de
separar unos componentes de otros de la muestra a analizar, o los ingredientes
heterogéneos de la misma.

Procesamiento

. - Detector de datos
Flujo de la fase movil
’\ Inyeccion L\
/ de muestra " jJ N
\ %o
i6 ltura
Inyeccién Ancho | Al -
de muestra medio € h =00
\

/oW 1
¥ AN ,/ \. 3

-« —
Tiempo de retencion Cromatograma

Figura-14 Principio de la separacién de GC y cromatograma 29

8.4 Cromatografia de gas con desintegracion
térmica (PyGC)

Es apropiada para las muestras que no son tan faciles de prepararse como en el caso del
analisis espectroscopico infrarrojo, tales como los plasticos termofijos, distintos tipos de
materiales complejos, los vulcanizados como goma, etc. Es (til también para los
copolimeros.

En el horno de desintegracion, se desintegra de manera momentanea una muestra de
0.1mg aproximadamente, por calentamiento por induccién electromagnética. Se separa
el gas que se genera, utilizando la cromatografia de gas con temperatura en ascenso.
Empleando el espectrémetro de masas como detector, se obtiene la masa de cada
componente y se determina instantdneamente la estructura quimica.

Es un equipo de desintegracion térmica en diferentes fases, que permite hacer la
extraccion térmica de materiales de mezcla de la muestra de plastico, como el
plastificante, el antioxidante, entre otros, lo que facilita el analisis de los mismos.

Foto-6 Vista exterior de
la estructura de PyGC

8.5 Espectrometria de absorcién atomica

Se emplea para el analisis de metales.

La espectrometria de absorcion atémica (AAS) es un método para medir la absorcién

de luz del elemento atomizado. La atomizacién se realiza de la siguiente manera:

(D Espectrometria de absorcién atémica con llama, en la que la muestra atraviesa una
llama. (Para producir la llama se utiliza la combustion de aire y acetileno, de 6xido
nitroso y acetileno, etc.)

(@ Espectrometria de absorcion atémica sin llama, en la que se mete la muestra en un
tubo de grafito para ser atomizada por calor producido por corriente eléctrica. Se
pueden detectar elementos inorganicos como los metales, y como fuente luminosa
se utilizan diferentes lamparas segin el compuesto quimico a analizar.

Figura-15 Nucleo atémico, nivel de energia y espectro

Mecanismo de absorcién y
emision de luz por el &tomo

1 mayor nimero

Absorcién  Excitacion EMISiON  Jeommryane FmaeE
deluz | e

_
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M2 Materiales plasticos
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1. ¢Quées el plastico?
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1. ¢ Qué es el plastico?

1.1 ¢ Qué es el plastico?

Es una combinaciéon de macromoléculas (polimeros) que cuenta con mas de 10,000 de masa
molecular, lo cual fue formado por la repeticién de enlaces quimicos de los compuestos, y tiene
plasticidad y elasticidad al mismo tiempo.

(1) Macromoléculas: Se refiere a las grandes combinaciones cuya masa molecular normal es mayor a
10,000. Por la repeticién de enlaces quimicos de combinaciones se incrementa la masa molecular
convirtiéndose en material de macromoléculas. Hay 2 clases de macromoléculas; macromoléculas
naturales y sintéticas. Se puede dividir en dos clases de macromoléculas; naturales y sintéticas. El
hule, plasticos, fibras y papel son materiales de macromoléculas.

W& Al subir la temperatura, el

movimiento de las cadenas
moleculares se vuelve
intenso, permitiéndoles
moverse y
consecuentemente fundirse.

o
Pl

g

Calenta
miento

Dentro del material termoplastico a
temperatura ambiental las cadenas Fig. 1 Principio
moleculares estan enredadas con poca de plastificacién
libertad de moverse, por lo que son
solidas.

1.¢,Qué es el plastico?

(2) Elasticidad y Plasticidad:

Plasticidad:

La plasticidad es la caracteristica de ser deformado en forma permanente cuando el
objeto recibe una fuerza exterior. Es la caracteristica que se presenta cuando se
deforma por una fuerza que rebasa el limite de elasticidad, y la deformacién
permanece ain cuando se quite dicha fuerza exterior. La termoplasticidad es la
caracteristica presentada al aplicarse calor.

Elasticidad:

Cuando un objeto recibe una fuerza exterior, se genera una deformacion, la cual tiende a
regresar a su estado original. La elasticidad es esta caracteristica de regresar a la
forma original, y al objeto que tiene esta caracteristica se le llama elastico.

(3) Resinas sintéticas: En el pasado, se le denominaba resinas sintéticas a los
materiales fabricados sintéticamente para hacer una distincién con la resina natural.
En la actualidad, esta palabra se usa en el mismo sentido que el plastico.
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1.¢,Qué es el plastico?
1.2 {Qué es una macromolécula?
Se refiere a las grandes combinaciones cuya masa molecular mayor a 10,000, formadas
por la repeticion de enlaces quimicos de monémeros de masa molecular pequefia.
(1) Peso molecular: Es la masa de una molécula, tomando como base, la masa de 12, la del atomo de
carbon. Segun el material la masa varia. En el material de las macromoléculas quedan mezcladas las
macromoléculas de diferentes masas moleculares.
(2) Monémero: Es la unidad minima que forma un polimero a través de la reaccion de adicion y
polimerizacion.
(3) Polimero: Es una combinacion de macromoléculas formada por cadenas de monémeros que tienen
una estructura sencilla.

o
%o

. O . .
Monomeros que son o o0 I:> Se convierten en polimeros

pequenos 'y e) que tienen cadenas largas.

separados entre ellos. O
[ with entanglements with crosslinks
e 7Y
o R
~C 38(
PE,PP,PA,POM, 9. PVC, PS, PMMA, SAN eg. NR, SBR, PUR

Fig. 2 Relacion entre monémero y polimeros

1.¢,Qué es el plastico?

1.3 Resinas Yy fibras sintéticas, pinturas y pegamentos

Todos son combinaciones de macromoléculas, pero tienen apariencia diferente ya
que la direccionalidad y la forma de unién de las cadenas son diferentes.

(1) Las resinas sintéticas tienen cadenas moleculares en diferentes direcciones,
por lo que los plasticos en general tienen caracteristicas similares en todas
direcciones.

(2) Las fibras sintéticas son moldeadas para tener una estructura de cadenas
moleculares delgadas orientadas en la misma direccion (hilado y extendido). Esta
estructura permite tener una alta resistencia a la tension en la direccion de
extension del textil. Ademas, al usar esta fibra en ambas direcciones vertical y
horizontal en el momento de tejer, se obtiene tela y ropa resistentes. Se utiliza una
macromolécula cristalina.

1. ¢, Qué es el plastico?

(3) Pintura: Se puede clasificar en general la pintura en las siguientes clases; @
pintura a base de agua, @pintura de aceite, @pintura laca. La pintura esta
compuesta del material que queda como capa de pintura y el solvente que se
evapora. La capa de pintura esta formada de (1) pigmento, (2) resina y (3) aditivo.
Como resina sintética se utiliza principalmente un polimero termofijo como la
resina acrilica, la resina arguido, el poliuretano, el epéxico, el alkilfenol modificado,
asi como la nitro celulosa, un derivado de la celulosa. Como polimero
termopléstico, se usa el polivinil acetato y las resina derivadas del petréleo.

(4) Pegamento sintético: Se usa un polimero termofijo que tiene una fuerte
adherencia quimica como la resina fendlica, el resocinol modificado, la resina de
urea, la resina de melanina, el poliuretano, la resina epoxica.

Fuente: Texto de plastico del Instituto de Investigaciones Técnicas de la Ciudad de
Osaka (2009) p61-204, Plastic Age Co. Ltd.

1. ¢, Qué es el plastico?

1.4 Historia de su Desarrollo

(1)En 1870 los hermanos Isaiah y John Hyatt descubrieron que la nitro celulosa puede
ser plastificada con alcanflor. El “celuloide” , fue entonces el primer termoplastico. Los
hermanos Hyatt desarrollaron una maquina de inyeccion de celuloide, tomando como
ejemplo el método de inyeccion de metales. Posteriormente a esto, ha prosperado el
desarrollo de las maquinas mezcladoras y las maquinas de extruccion de resinas como
hule y celuloide.

(2) Leo Baekeland desarroll6 la baquelita en 1907. Fue la primera resina sintética
desarrollada por la humanidad. Se obtuvo este material, mezclando un compuesto
fendlico con formaldehido.

(3) En 1924 Herman Staudinger definié que polimero es una molécula con una estructura
de cadena larga. Esto se posicion6 como una idea béasica para sintetizar
macromoléculas.

(4) En 1927 se desarroll6 el acetato (acetilcelulosa) y el cloruro de vinilo.




1. ¢ Qué es el plastico?

(5) A partir de la segunda mitad de los 30, se empez6 a usar el cloruro de vinilo para
pintura de laca y material para discos de musica.

Wallace Carothers de la empresa Du Pont, desarroll6 por primera vez en el mundo la
forma de sintetizar poliester y poliamida. En 1938 inici6 la produccion industrial de nilon.

Desarrollaron el poliuretano, poliestireno y la resina de melanina.

(6) Hay una patente de maquina de inyeccién de 1872 en los EEUU. La maquina tipo
plunger (émbolo) fue fabridada en 1926. La maquina actual de inyeccién tipo rotatorio fue
desarrollada en 1956.

Osswald,Menges, edicién Kunihiko Takeda: “Ingenieria de plasticos para
ingenieros”, p3-7 (1997), Editorial Sigma

F.Johannaber:Injection Molding Machines A user’s Guide,2E(1983)P13 Hnaser

Fig.3 Clasificacion de la estructura

2. Método de clasificacion molecular y sus dibujos

2.1 Plasticos termoplasticos y termofijos

Polimeros termopléasticos Polimeros termofijos
(Estructura macromolecular lineal) (Estructura macromolecular
tipo red tridimensional)

Estructura cristalina Estructura amorfa Estructura de puentes

Parte cristalina ~ Parte amorfa [~ o 0oo

estan
enredadas.

La solidificacién por calentamiento ocurre por
efecto del aditivo endurecedor al ser calentado,
provocando la reaccion de puentes que conectan
las cadenas macromoleculares. Por lo anterior, es
dificil de volver a fundirse aun con calor posterior,
evitando el cambio en la estructura.

G5-v

2. Método de clasificacion

Se clasifica a los polimeros por su comportamiento térmico.
(DcCaracteristica de fundicién: polimero termoplastico
(@Caracteristica de curado: polimero termofijo

Los polimeros amorfos tienen cadenas macromoleculares en forma
desordenada (polimeros sin forma), mientras los polimeros cristalinos
tienen una estructura cristalina en la que una parte de las cadenas largas
estan direccionadas en forma ordenada.

Sin embargo, no siempre tienen una estructura cristalina los polimeros
cristalinos. El nivel de cristalizacion es un 70 a 80% para PE-HD,y 35 a
45% para PAy 70 a 80% para POM.

2. Método de clasificacion

2.2 Plasticos cristalinos y amorfos

Hay una forma de clasificar los polimeros termoplasticos, dividiéndolos entre polimeros cristalinos y
amorfos.

Ademas de este criterio, se pueden dividir por medio de la resistencia del material y la temperatura
permisible para el uso continuo de la pieza, criterios utilizados principalmente para piezas
industriales.

Tabla 1. Clasificacion de polimeros segun la
temperatura de termorresistencia y morfologia

Clasificacion Cristalinos Amorfos

Plasticos de commodities PE,PP,PET PS,PVC,ABS,SAN,
Temperatura de termorresistencia PMMA

a largo plazo: menos de 100C°

Plasticos de ingenieria PA,POM,PBT,UH-PE PC,m-PPE

Temperatura de termorresistencia
a largo plazo: mayor de 100C°
Resistencia a tensién: mas de
49MPa

Plasticos de superingenieria
Temperatura de termorresistencia
a largo plazo: mayor de 150C°

PPS,PEEK,PTFE,PEN,
LCP

PAR,PSF,PEI,PES,PI,
PAI
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2. Método de clasificacion

La temperatura de resistencia térmica a largo plazo es un método de
prueba establecido por UL standard 746B. Para evaluar los
termoplasticos, la resistencia a la tension, a golpes y la resistencia
dieléctrica (breakdown strength) son parametros. La ptobeta sera
expuesa en el ambiente de alta temperatura por 100,000 horas y la
meten a la prueba. Se determina la temperatura a la que el valor de
cada una de las resistencias llegue a un 50% del valor original.

% 1: LCP. Tiene caracteristicas de cristal liquido (estado intermedio
entre el cristal y el liquido). Fluye a una temperatura mas baja que
la de fusion y es opaco. Tiene la caracteristica de convertirse en un
liquido transparente al rebasar la temperatura de fusion.

2. Método de clasificacion
2.3 Clasificacion de plasticos teniendo como criterio la
temperatura de resistencia térmica a largo plazo

Fig. 4 Pirdmide de termorresistencia
Plasticos de de plasticos
superingenieria A

Alta

Temperatura de
termorresistencia

Plasticos de
ingenieria

Plasticos de
commodities

Polimeros amorfos p L
Polimeros cristalinos

3.Arbol de clasificacion de plasticos

| Plasticos |
I

| Polimeros termoplésticosl | Polimeros termofijos |

Z
I | I
Plasticos de Plastico de Pléastico de
commodities ingenieria superingenieria
PA,POM,PC,m-
PVC,PS,ABS,AS,PE,  ppE PBT, PPS LCP PSF
PPPMMAPETPVAC  Gp.pET, PES PAR.PEEK BE UEMEUP
,PVAC,PVAC,PVA,CA , ' ’ S IVI U
PLLPAI DAP,EPSI,
Fig. 5 Arbol de clasificacion de plasticos PUR,PI

Fuente: Toshihide Inoue, coautor, “Engineering Plastics” p2 (2004), Kyoritsu Shuppan

4. Polimeros termoplasticos (signos,
denominaciones de polimeros y sus caracteristicas)

4.1 Plasticos de commodities (cristalinos)

Signos | Denominacién del polimero Caracteristicas

PE polietileno Ligero, flexible, buen aislamiento eléctrico, buena
resistencia a los farmacos, buen nivel de sellado
por calor con resistencia al agua, malo para
impresion y adhesion.

Mas transparente que el PE, alta temperatura de
ablandamiento, resistente a las flexiones repetidas,
malo para impresion y adhesion.

PP polipropileno

Buena termorresistencia, buen aislamiento
eléctrico, eficiente en la barrera de gases, buena
resistecia a los solventes. La pelicula orientada es
resistente.

PET | polietileno-tereftalato
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4. Polimeros termopléasticos (signos, denominaciones de

polimeros y sus caracteristicas)
4.2 Plasticos de commodities (amorfos)

Signos Denominacion del polimero Caracteristicas
PS poliestireno T[al?spa(enle, buen aislamiento eléct‘rico, poco resistente a los solventes,
fragil, baja temperatura de ablandamiento.
SAN copolimero de acrilonitrilo- ENEETEAIE2, LD ey, Ml (it R e ¢ S,
) resistente al clima, buena resistencia al aceite, poca formabilidad que el
estireno PS.
ABS copolimero de acrilonitrilo— Resi_stente, buen brillo,} bug[\a resistencia a farmacos y al aceite. Buena
. N propiedad para galvanizacién
butadieno-estireno
PMMA Polimetilmetacrilato Transparente, buena resistencia al clima y buenas propiedades dpticas.
ini Buena resistencia a farmacos, buen aislamiento eléctrico, poca
PVC cloru ro de pOIIVImIO termorresistencia. Se generan gases de cloruro de hidrégeno al
quemarse.
winili Estable para farmacos. Dificil de transmitir gases y vapor. Incombustible. (Se
PVdC cloruro de p0||V|n|||den0 usa bajo la copolimerizacion.)
B AR La temperatura de transicion vitrea es 28°C. HDT: 38°C. No es apto para
PVAc Polivinilacetato materiales de moldeo. Se usa para pegamentos, pintura y chicle para comer.
PVA P0||V| nI|a|COhO| Fibra sintética de vinilon. Dificil de electrizarse. Baja capacidad para transmitir

oxigenos por lo que se usa para la pelicula de empaques para alimentos. La
propiedad de absorcion de agua es grande.

4. Polimeros termoplésticos (signos, denominaciones de
polimeros y sus caracteristicas)

4.3 Plasticos de ingenieria (cristalinos)

Signos Denominacion del polimero | Caracteristicas

PA poliamida Resistente, buena resistencia al aceite y al desgaste,
eficiente en la barrera de gases, buena
higroscopicidad.

POM polioximetileno Propiedades similares a las de la PA, buena
resistencia a creep (deformacién progresiva) y a los
solventes. (Al descomponerse genera olor a
formalina.)

PBT polibutileno tereftalato Buena termorresistencia, buen aislamiento eléctrico,
eficiente en la barrera de gases, buena resistencia a
los solventes. La pelicula orientada es resistente.

PE- weightpolietileno de ultra Buena resistencia al desgaste, golpes, eficiente para

UHMV | alto peso molecular la auto-lubricacion.

4. Polimeros termoplasticos (signos, denominaciones de

polimeros y sus caracteristicas)
4.3 Plasticos de ingenieria (amorfos)

Signos | Denominacién del Caracteristicas
polimero
PC policarbonato Resistente, buenas propiedades eléctricas, buena
termorresistencia, buena resistencia al frio,
transparente.
m- oxido de polifenileno Resistente, buena termorresistencia, buena resistencia a
PPE modificado creep (deformacion progresiva) y al vapor de agua.

4. Polimeros termoplasticos (signos, denominaciones de
polimeros y sus caracteristicas)
4.5 Plasticos de superingenieria (cristalinos)

Signos

Denominacién del polimero

Caracteristicas

PPS

sulfuro de poli-fenileno

La termorresistencia, incombustibilidad, resistencia
a farmacos, aislamiento eléctrico, fluidez en
estado de fusién son altos.

LCP

polimero de cristal liquido

Baja viscosidad en estado de fusion,
termorresistente, alta resistencia (gran anisotropia),
bajo coeficiente de dilatacion lineal, baja
higroscopicidad, excelente estabilidad en
dimensiones.

PEEK

polieteretercetona

Termorresistente permite su uso continuo a la
temperatura de 240 grados centigrados. Buena
incombustibilidad, excelente resistencia a la fatiga
y a los farmacos.

PTFE

polimero de fluocarbono

Resina de flior. Excelente termorresistencia,
resistencia al frio, a farmacos, al agua caliente, al
clima. No adherente, poca resistencia al desgaste.
Excelente propiedad en alta frecuencia.

PEN

polietileno naftalato

Temperatura de 230 grados centigrados para uso
continuo. Buena resistencia a creep (deformacion
progresiva), buena propiedad tribolégica,
resistente al agua caliente y a farmacos, buena
incombustibilidad y resistencia a la fatiga.




4. Polimeros termoplasticos (signos, denominaciones de
polimeros y sus caracteristicas

4.6 Plasticos de superingenieria (amorfos)

Signos Denominacion del polimero

Caracteristicas

PAR polialilato

Buena termorresistencia, eficiente en la barrera para rayos
ultravioleta, buena resistencia a los golpes, dureza en la
capa superficial, buena resistencia a creep (deformacion
progresiva). Débil al agua caliente y al vapor de agua.

PSF polisulfona

Transparente, excelente ductilidad, termorresistencia,
resistencia a la hidrosis. Débil a los solventes orgénicos.
Buena resistencia a creep (deformacion progresiva).

PEI polieterimida Transparente, excelente termorresistencia, propiedades
mecanicas, incombustibilidad, propiedades eléctricas. Débil
al a los solventes organicos.

[=]] p0|iamida Termorresistente, permite su uso continuo a la temperatura

de 250 grados centigrados. Excelente incombustibilidad,
resistencia a la fatiga, resistencia mecanica, resistencia al
desgaste y a creep (deformacion progresiva).

PES polietersulfona

Transparente. Excelente termorresistencia, resistencia a la
hidrosis, resistencia a creep (deformacion progresiva).
Buena incombustibilidad, resistencia a farmacos.

PAI poliamida-imida

Temperatura de 250 grados centigrados para uso continuo,
incombustibilidad, resistencia a la fatiga y al desgaste.
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5. Polimeros termofijos (signos, denominaciones de
polimeros y sus caracteristicas)

Signos | Denominacion del polimero

Caracteristicas

PF resina fendlica

Buena propiedad eléctrica, resistencia, termorresistencia. ( Color
oscuro y débil con dlcali.)

UF urea formaldehido

Incoloro y libre para pintarse. Otras propiedades son similares a
las del PF. Econdmico. No es bueno en termorresistencis ni
resistencia al agua.

MF melamina formaldehido

Se parece al UF, pero la dureza es grande y buena
termorresistencia y resistencia al agua.

UP poliéster no saturado

Es posible moldear a baja presion. El reforzado con fibra de vidrio
es bastante resistente.

DAP |resina dialil-ftalato

Es posible moldear a baja presién. Bueno en aislamiento eléctrico,
estabilidad dimensional, resistencia a los farmacos.

EP epoxi Buena adhesion con metal y sustancia inorganica. Buena
resistencia a los farmacos.

ili Bueno en aislamiento eléctri rmorresistenci n

SI silicona ueno en aislamiento eléctrico, termorresistencia, buena

repelencia al agua. (Hay materiales en liquido, viscoso y resina.)

PUR | poliuretano

Tiene elasticidad, resistente, buena resistencia al desgaste y al
aceite. (Débil con acido, alcali y agua caliente.)

PI poliamida

Buena termorresistencia, resistencia a la oxidacion a alta
temperatura, excelente resistencia, buen aislamiento eléctrico.

N
N
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6. Volumen de materiales plasticos producido en Japon

resina fenclica PF
urea formaldehido UF
melamina formaldehido MF
poliéster no saturado 3
resina dialil-ftalato PDAP
epoxi EP
poliuretano PU

Total de polimeros termofijos

polietileno PE
poliestireno 3
AS IS
ABS ABS
polipropileno PP
Resina de origen petréleo
polimetilmetacrilato PMMA
polivinilalcohol PVA
cloruro de polivinilo pVC
cloruro de polivinilideno PVdC
poliamida PA
resina de flor

policarbonato pC
polioximetileno POM
polietileno-tereftalato PET
polibutileno tereftalato PBT

oxido de polifenileno modificado m-PPE
Total de polimeros
termoplasticos

Otros polimeros

Total

227,006
72,974
92513
117401
63458
149386
163082
885,820
2805123
799684
92394
348369
2410807
112055
165831
192386
1668119
67565
188820
14687
280334
82719
500469
122221
27741

9879324
146650

10,911,794

en 2009

Otros Termofijos
polimeros 8%
1%
Termo-
plasticos
91%

Total :10,911,794 ton

Proporcion entre polimeros termoplasticos y
termofijos

Plasticos: vol61,No.6p25,(2010),
Comité de Investigacion Industrial

7. Volumen de fabricacion de
productos plasticos de Japon en 2007

Estadistica de 2007

Clasificacion industrial producido(ton)vml
Peliculas 24% 3071582
Laminas delgadas 6% 744819
Total de laminas (plana, 206 199376
ondulada)
Cuero sintético 1% 162651
Tubos 5% 653394
Conexiones 1% 149785
Partes de maquinas 17% 2171075
ProductosA para la vida 3% 236716
cotidiana
Total de recipientes 16% 1975715
Total de mater@ales de 3% 220279
construcciéon
Total de productos espumados 8% 997338
Total de productos reforzados 3% 434156
Total de otros 10% 1244691
;gg'ugteos 100% 12661577

Numero de centros
manufactureros considerados:
16,616

Asociacion de Industria de Plasticos de Japon: “Plasticos”, vol 61,No:6 p46
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8. Numero total de centros manufactureros de
productos plasticos de Japon en 2007

Industria de productos plésticos 100% 24,038
Lamina, barra, tubo, conexion,

o 5 8% 1,952
extrusion de forma irregular
Pelicula, lamina de_lgada, mat_erlal _de 16% 3,939
piso, cuero sintético
Productos para uso industiral 36% 8,731
Productos espumados, productos 9% 2,144
reforzados
Material para moldeo de plastico 5% 1,238
Otros productos 25% 6,034
Total de 24,038
centros

Asociacion de Industria de Plasticos de Japon, “Plasticos”, vol 61,No.6@4515
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1. Conocimientos generales

El plastico tiene muchas aplicaciones y las funciones requeridas varian dependiendo del
uso o segun la pieza.
Se ha desarrollado una gran variedad de plasticos, pero en muchos casos no es posible
satisfacer facilmente la gran diversidad de usos. Por consiguiente, se esta llevando a cabo
el mejoramiento de las propiedades de los plasticos.
Mezclando en los polimeros basicos los materiales de refuerzo y de relleno y los aditivos,
se obtienen compuestos de moldeo capaces de:
@ prevenir el deterioro de propiedades por calor o luz; @ mejorar las propiedades
requeridas; @ mejorar la moldeabilidad.
Los componentes son importantes para optimizar tanto la seleccion de materiales como la
técnica de moldeo.
A continuacion, presentamos los tipos de modificadores y los métodos de aplicacion.
1. Materiales de refuerzo y de relleno
@ Fibra de vidrio, @Fibra de carbon, @Material de relleno
2. Aditivos
(DPlastificante, 2-1 Estabilizador, @-2 Antioxidante, 2-3 Absorbente de radiacion
ultravioleta, @Pirorretardante, @Colorante, ®Antiestatico, ®Lubricante, @
Antibacteriano y antimoho, ®Modificador y aleacion polimérica, @Nucleante,
Espumante
3. Componentes de los materiales de moldeo de los principales plasticos
Se mencionan los materiales de refuerzo y de relleno y los aditivos.

2. Materiales de refuerzo y de relleno

Las propiedades mecanicas de los plasticos reforzados se atribuyen al material
fibroso de refuerzo. Debido al efecto adhesivo del agente de tratamiento
superficial, el material de refuerzo se une al polimero de base.

A los materiales de refuerzo, se les exigen propiedades como: (Dalta resistencia
a la traccion, @alta elasticidad, @buena adherencia al polimero de base, y @
excelente resistencia al calor, a la corrosion y al desgaste. Como materiales
principales, tenemos las fibras de vidrio y de carboén, entre otros.

Foto-1 Superficie de fractura
del plastico reforzado con fibra
de vidrio (20wt%) Gottried
W.Ehrenstein :

Materiales Poliméricos,
p128(2001) HANSER
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2.(1) Fibra de vidrio

La fibra de vidrio ofrece: D incombustibilidad, @buena resistencia quimica, @
baja absorcion de agua y @excelente agente de tratamiento superficial, y
muestra buena adherencia al material de base.

Como componente vitreo, se utiliza el vidrio libre de alcali.

Foto-2 Trenza cortada (izquierda), foto microscépica (centro) y rollo
(derecha)

2.(2) Fibra de carbdén

La fibra de carbén es ligera y excelente en: resistencia y elasticidad,
conductividad térmica y eléctrica, resistencia al desgaste y factor de
transmision de rayos X.

La fibra de carbdn se utilizé por primera vez en la aviacion militar, y en la
actualidad se emplea ampliamente en aviones, coches de carreras, palos de
buque velero, deportes, automoviles, etc.

Foto-3 Fibra de carbon para el moldeo de plastico reforzado con fibra de carbon (CFRP) de
Poliacrilonitrilo (PAN) (izquierda), tejido (centro), foto microscépica del corte (derecha)

2.(3) Materiales de relleno

En algunos casos se agregan materiales de relleno para disminuir el contenido polimérico,
con el propésito de reforzar las distintas propiedades de los productos moldeados como la
resistencia y la durabilidad, mejorar la elaborabilidad y reducir los costos.

Las formas de los materiales de relleno se clasifican en polvo, fibra y tela. Los grupos de
fibra y de tela se contemplan en los materiales de refuerzo.

Los materiales de relleno se dividen, a grandes rasgos, en los grupos organico e inorganico.

1. En el grupo organico tenemos las resinas fendlica y de melamina, principalmente, y
desde tiempos antiguos se han venido utilizando: MDharina de madera, @pulpa, Gcarton
y @tela.

2. Del grupo inorganico, la mayoria se encuentra en estado de particula, cuya forma se
clasifica en: esférica, plana, porosa, puntiaguda, poligonal, entre otras.
El diametro de la particula varia desde 0.015 ym hasta 100 uym.
Entre mas pequefia sea la particula, mejor es su resistencia a los golpes, lisura
superficial, y brillo, pero peor su dispersion y fluidez.
(DCarbonato calcico, @talco, @arcilla, @mica, Gsilice, ®vidrio en escama y abalorio,
@ metal en polvo, @grafito, @sulfuro de molibudeno (1V), @sulfato de bario
Se utilizan material de cuerpo hueco microscopico como la resina epdxica en perlas de
vidrio huecas para, por ejemplo, disminuir el peso de los plasticos de ingenieria.

3. Resultados esperados
(DEfecto de refuerzo, @elevacion de la temperatura de deflexion térmica, @efecto de
apantallado contra la luz, @efecto conductible, ®efecto deslizante, ®resistencia al
clima, @ajuste del coeficiente de expansion, ®mejoramiento de adherencia de la
impresion 77

3.Aditivos

Propiedades mejoradas en los plasticos que constituyen los materiales
de moldeo (pellet) y tipos de aditivos (incluyendo los materiales de
refuerzo y de relleno)

Propiedades Tipos de aditivos
mejoradas (incluyendo los materiales de refuerzo y de relleno)

Materiales de refuerzo y de relleno, plastificante, espumante,

Mejoramiento de propiedades
nucleante

Antioxidante, estabilizador, pirorretardante, absorbente de

Mejoramiento de la durabilidad s .
radiacion ultravioleta

Mejoramiento de las propiedades

- Antiestatico, antibacteriano y antimoho
superficiales

Mejoramiento de la moldeabilidad |Plastificante, lubricante, estabilizador

Coloracion Colorante, pigmento (organico, inorganico)

Mejorador de resistencia a los golpes, agente

Polimeros reformados o
compatibilizador

Cuadro-1 Propiedades mejoradas y tipos de aditivos (incluyendo los materiales de refuerzo y de relleno)
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3.(1) Plastificante

Siendo compatible con el polimero principal, funciona para mejorar su
elaborabilidad y otorga flexibilidad al producto moldeado. Variando la dosis del
aditivo, se puede regular el nivel de dureza.

Se demandan buena miscibilidad, baja volatilidad. estabilidad frente a la luz y al
calor, flexibilidad en baja temperatura, anti-lixiviacion, resistencia a la migracion,
entre otras cosas.

Se utiliza mas frecuentemente para el policloruro de vinilo y de vinilideno. No es
necesario agregarlo para el polietileno.

Foto-4 5PVC Lamina de plastico para uso agricola, salvavidas

3.(2-1) Aditivo estabilizador

La forma de deterioro entre el policloruro de vinilo y otros plasticos es diferente, por lo que
los aditivos estabilizadores que se usan son distintos.

1. En el caso del policloruro de vinilo, al ser calentado bajo la presencia del oxigeno o al
recibir radiacion ultravioleta, suelta el cloruro de hidrogeno, y tras la reaccién de
descomposicion se colorea.

A fin de complementar o neutralizar el cloruro de hidrégeno soltado, se debe sin falta
agregar el agente estabilizador al momento de su elaboracion. Se afiade el antioxidante
al mismo tiempo.

2. Agente estabilizador para plasticos
Se denomina antioxidante al material que previene del deterioro ocasionado por
oxidacion por el calor, y estabilizador de luz al que inhibe el deterioro causado por
oxidacion por la luz (principalmente la radiacion ultravioleta). Se emplea para la mayoria
de los plasticos como el polipropileno y la resina ABS, excepto el policloruro de vinilo.

Nota: El agente estabilizador para plasticos es el término genérico del estabilizador a la luz y el
antioxidante. El estabilizador de luz es, a su vez, el término genérico para el absorbente de
radiacion ultravioleta y el estabilizador para prevenir la coloracion y conservar el brillo.
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3.(2-2) Antioxidante

Los plasticos sufren oxidacién debido al oxigeno y el ozono existentes
en el aire, lo cual ocasiona disminucion de la resistencia, fisuras,
coloracion, disminucion de la propiedad de aislamiento eléctrico.

Se acelera la oxidacién por el calor generado en el momento del
moldeado, por la radiacion ultravioleta, por el agua, etc.

Este tipo de deterioro o alteracion se puede prevenir al agregarse una
pequeia cantidad de antioxidante.

El antioxidante atrapa y descompone los radicales y peréxidos
producidos por la oxidacion, inhibiendo la fragilizacion de los polimeros.
Al utilizarse junto con el agente estabilizador a la luz, funciona
notablemente para prevenir el deterioro por luz.

Los plasticos commaodities que sufren facilmente la oxidacion son;
polipropileno y polietileno del grupo de olefina, poliestileno, ABS,
poliacetal, etc.

3.(2-3) Absorbente de rayos ultravioletas

Los rayos ultravioletas tienen mayor energia que la luz visible, y son capaces de
penetrar en el plastico y destruir directamente la union polimérica, ocasionando su
deterioro. El absorbente de rayos ultravioletas absorbe los rayos ultravioletas que
penetran e inhibe el deterioro de los materiales del plastico como la descomposicion,
alteracién del color, fisura, etc.

Al igual que el protector solar para la piel, el agente absorbe la energia ultravioleta
transformandola en “calor” a través del cambio interno molecular.

Se agrega para inhibir la degradacion del plastico por radiacién ultravioleta, asi como
para prevenir la absorcion de la misma y el deterioro de los alimentos envueltos con
peliculas.

ROO: Figura-2 Deterioro ocasionado por el clima
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3.(3) Aditivo pirorretardante

Se les exige la propiedad pirorretardante a los plasticos empleados en los aislantes eléctricos, los

materiales de construccién y los vehiculos.

Los pirorretardantes de tipo aditivo se dividen en los grupos de halégeno (bromo, cloro) y de fosforo.

Los compuestos halégenos impiden el suministro de aire, mientras que los compuestos de éster fosfatado

bajan la temperatura de combustién, consecuentemente elevan la propiedad pirorretardante.

El triéxido de antimonia empleado al mismo tiempo se gasifica impidiendo el contacto con el aire, y eleva

asi la propiedad pirorretardante.

4 Problemas que presentan los pirorretardantes del grupo halégeno
Se han utilizado mucho los pirorretardantes del grupo brémico, pero se teme tanto la generacion de
sustancias nocivas como el impacto en el medio ambiente y la salud humana. Como los pirorretardantes
brémicos pueden ser fuente de emision de dioxinas en el momento de su combuscion a bajas
temperaturas, la Unién Europea (UE) regula su uso a partir de julio de 2006.

¢ Pirorretardantes libres de halégeno
(DHidroxido de magnesio, @pirorretardantes de fosforo organico, @cianurato de melamina, @

pirorretardantes de resina fenélica con nitrogeno, ®mezcla de resinas siliconicas, ®aleacion polimérica
con polimeros pirorretardantes.

Nota: Las dioxinas son compuestos quimicos a los que se
les califica de carcinégenos humanos.

Figura-1 Mecanismo del pirorretardante
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3.(4) Colorante

Ademas de colorear los plasticos, los colorantes funcionan para otorgar a los productos resistencia al clima
mediante sus acciones de blindaje, reflexion y absorcion de la luz. Como colorantes tenemos pigmentos
inorganicos y organicos y tintes. Los tintes son colorantes que se disuelven en el agua o aceite, y existen tintes
naturales y sintéticos. Los tintes no tienen buena resistencia ni al calor ni al clima, por lo que no se recomienda
su aplicacion a los plasticos.

1. Los pigmentos organicos son sintéticos y tienen colores nitidos. Su resistencia al calor y al clima es
ligeramente baja.

2. Los pigmentos inorganicos son de minerales refinados y son inferiores en cuanto a la nitidez de colores,
pero tienen buena resistencia al calor y al clima.

3. Formas de los colorantes

@ Polvo (Se emplea para las resinas de urea y de melamina. Los pigmentos en polvo son dificiles de
manejar.)

@ Colorante seco (polvo, cuya superficie es tratada con cera y sal metélica para mejorar la dispersion)
@ Pasta (una mezcla obtenida incorporando pigmento y plastificante)
@
®

Colorante liquido (una mezcla obtenida incorporando pigmento y surfactante, que se envia por bomba a
la maquina moldeadora)

Masterbatch (se mezcla previamente el pigmento en alta concentracion en un material de la misma
clase que la resina a colorear)

Rayos de luz

Colorante

Figura-3 Coloracion del plastico Foto-5 Colorantes en pellet 14

3.(5) Antiestatico

Inhibe la electrizacion. Muchos plasticos son propensos a cargarse con electricidad
estatica (propiedad de electrizacién). Como agente antiestatico, se utiliza el
surfactante que inhibe este fenémeno de electrizacion.

Al aplicarse el agente antiestatico en la superficie del plastico, se forman capas
continuas y se incrementa la conductividad eléctrica en la superficie, permitiendo una
rapida descarga de la electricidad estatica, lo cual previene la acumulacién eléctrica.
Debido a este fendmeno de electrizacion, se adhieren particulas de basura o polvo a
los productos de plastico y los ensucia.

Agua

Tratamiento de la superficie Incorporado

506066066
L0 M3 111

Desplazamiento ®
(Exudacion)’

Polimero
Polimero

Surfactante | -

Figura-4 Accion del surfactante

3.(6) Lubricante

Al moldear materiales ya sea en polvo, sélidos o pallet, el aditivo lubricante funciona para reducir la
resistencia de friccion descrita en los incisos ® y @, y mejorar la fluidez, |a estabilidad térmica y
la elaborabilidad de los polimeros fundidos.

@ Lubricacion de la superficie entre los materiales de moldeo y las paredes interiores del cilindro
de la maquina moldeadora: € Lubricacion exterior.

(@ Reduccion de la resistencia a la friccion entre los materiales de moldeo: € Lubricacion interna.

Ademas, se obtienen los siguientes resultados:

@ Mejoramiento de la superficie del producto moldeado, y del antibloqueo de las peliculas.

@ Efecto lubricante posterior al moldeo (exudacion del lubricante a la superficie en el proceso de
enfriamiento interior del molde, incrementando la propiedad desmoldante).

Como componente principal, se utilizan en forma combinada los grupos de hidrocarburos, acidos

grasos, amidas alifaticas, sales metdlicas, etc. Para las vajillas y los envases de alimentos, se

demanda baja toxicidad.

Nota:
La resistencia a la friccion se refiere a la dificultad de deslizamiento,
como cuando alguien no se puede deslizar bien por un tobogan.

Foto-6 Tobogan
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3.(7) Antibacteriano y antimoho

La propiedad antibacteriana se refiere a la funcion de inhibir la multiplicacion de
bacterias y moho.
(1) Proposito de agregar el aditivo

@ Prevenir el deterioro del aspecto exterior y el mal olor del producto.

(@ Prevenir infecciones en hospitales, conseguir propiedades antibacterianas.

(2) En los aditivos antibacterianos y antimoho para plasticos, tenemos
compuestos inorganicos y organicos. Estan compuestos de metales
antibacterianos como la plata, y portadores como la zeolita.

Figura-5 Los iones de plata superficiales son envueltos por las bacterias y luego toman acciones.

3a.( 8 ) Nucleante

El nucleante es un agente eficaz para formar nucleos de cristal y desarrollarlo .
Al agregarse el nucleante en el momento del moldeo de polimeros cristalinos,
se forman los nucleos del cristal durante el enfriamiento y se generan grandes
cantidades de cristales esféricos uniformes, lo cual permite obtener productos
homogéneos, aumentando la transparencia, resistencia a los golpes y
estabilidad dimensional.

De esta manera, se impulsa el crecimiento del cristal.

Foto-7 Cristal de PE

3.(9-1) Espumante

Se agrega para obtener resinas ligeras con alta resistencia térmica, mezclandolo con el polimero
antes del moldeo, para que se generen espumas por el calentamiento o aplicandolo a presion
durante el moldeo para que se forme estructura esponjosa o celular en el prodcto.

Tenemos el espumante del grupo inorganico que genera espumas continuas (el proposito
principal: absorciéon de impactos, aislamiento acustico y peso ligero), y el del grupo organico que
produce espumas independientes (el propésito principal: aislamiento térmico).

Foto-8 Observacién del corte de formacién de espuma (izquierda),
contenedor termoaislante (derecha)

3.(9-2) Poliestireno espumoso (PS)

Proceso de formacion de espuma (formacién primaria)

Al aplicarse vapor a la materia prima en pequefas perlas, se ablanda la resina de
polistireno y las perlas comienzan a expandirse debido a la accion del aditivo espumante
incorporado en la materia prima.

Las perlas contienen el aditivo espumante a fin de aumentar su volumen 50 veces mas. El
aditivo espumante es producto de hidrocarburo como butano, pentano, etc.

Proceso de moldeo

Se llena el molde con las perlas expandidas en formacion primaria y se vuelve a aplicar
vapor. Las perlas expandidas una vez mas se expanden por el calor, obteniéndose un
producto moldeado con la forma del molde.

Aditivo
espumante @

o,

Perlas de poliestireno
( Perlas de > ( oo de ) Foto-9 Corte de ruptura

materia prima acion primaria
del producto moldeado

En este momento, las perlas aumentan el
volumen unas 50 veces més.

Figura-7 Productos moldeados de plastico expandido
Material de aislamiento térmico y de amortiguacion
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3.(10) Polimeros modificadores,
aleacion polimérica

Los polimeros modificadores (polimeros de mezclado) son aditivos que
se agregan con el fin de mejorar los defectos de los materiales plasticos,
asi como sus propiedades como la resistencia a los golpes y al solvente,
la moldeabilidad, la termorresistencia, la propiedad triboldgica, la
contractibilidad, la propiedad pirorretardante, la barrera de gas,
entre otras.

Aleacion polimérica: Es una mezcla de dos polimeros distintos. Se
selecciona la manera de mezclar tomando en consideracion las
propiedades de los dos tipos de polimeros. Si la afinidad entre los dos es
baja, se utiliza como intermediario un “aditivo compatibilizador” de alta
afinidad con ambos (copolimero en bloque).

Cuadro-2 Propositos y aplicaciones
de las aleaciones poliméricas

Polimero de base | Aditivo modificador Propositos Aplicaciones
PPE PS Moldeabilidad Chasis de articulos eléctricos
PPE PA Moldeabilidad, resistencia al Autopartes
solvente
PA EPDM Re5|s_t_em:|a a los g_olpes, Partes’d(_e apariencia de
estabilidad dimensional automovil
PA ABS Estabilidad dimensional Partes de apariencia de
automovil
ABS PC Termorresistencia Pe}rte_s exteriores de articulos
eléctricos
PC PBT Resistencia al solvente Autopartes
PC ABS Galvanizabilidad Autopartes
ABS PVC Efecto pirorretardante Pa,ne.s exteriores de articulos
eléctricos
PS EPDM Resistencia a los golpes Pa’rte_s exteriores de articulos
eléctricos
PP EPDM Resistencia a los golpes Parachoques de vehiculos
POM PE Propiedad lubricante Piezas tribologicas
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4. Componentes de los materiales de moldeo

Mencionamos los componentes de los materiales de moldeo de los principales plasticos, asi
como los materiales de refuerzo, de relleno y los aditivos.

1. Mejoramiento de la moldeabilidad y prevencién del deterioro
(1) Polimeros termoplasticos: Fusion y fluidizacion por calor, solidificacion por enfriamiento.
(DLubricante, @antioxidante, termoestabilizador, desmoldante.
En el caso de los polimeros cristalinos, Mnucleante (formador de nicleo)
(2) Polimeros termofijos: MEndurecedor, @lubricante

Para reformar los polimeros termofijos, casi no se aplica la copolimerizacién de
polimeros termoplasticos ni la aleaciéon polimérica.

2. Mejoramiento de propiedades para los usos de los productos moldeados:

@ Mejoramiento de propiedades (resistencia mecanica: material fibroso de refuerzo),
(refuerzo de la resistencia: material de relleno), (elasticidad: plastificante), (disminucién
del peso y aislamiento térmico: espumante)

Mejoramiento de la durabilidad (resistencia al clima y estabilidad a la luz: absorbente de
radiacion ultravioleta)

Colorante
Resistencia a los golpes (elastomero, aleacion polimérica)
Mejoramiento de las propiedades de la superficie (antiestatico, antimoho, antibacteriano)

O®e ©

4.(1) Mezclas para

los plasticos

commodities

© :Basico O :Modificador

PE PP PVC PS SAN ABS PET
Antioxidante © © © © © © ©
Lubricante © © © © © © ©
Nucleante © © ©
Estabilizador © ©
Colorante © ©) © © © © ©
Antiestatico (o] © ] © ©
Plastificante ©
Pirorretardante ©) © ©) ©) O
Absorbente a los rayos ultravioleta (@] ©) @) © ©) ©) ©
Antebacteriano O ©)
Material de refuerzo ©) O o o O
Material de relleno O O O ©) O
Modificador de polimeros O O O O (@] @] (@]
Espumante O
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4.(2) Mezclas para los plasticos de ingenieria

PMMA POM PA PBT PC m-PPE PPS

Antioxidante © © © © © © ©
Lubricante © © © © © © ©
Nucleante © © © ©
Estabilizador ©

Colorante © © ©) © © © ©
Antiestatico (@) © @)
Pirorretardante O O O © O o
Absorbente a los rayos ultravioleta O © O O © ©
Antibacteriano ©) O O

Material de refuerzo O O ©) @) ©) ©
Material de relleno o o O o o ©
Modificador de polimeros O O O O O [©) O

©:Basico O :Modificador

4.(3) Mezclas para los polimeros termofijos

PF UF MF EP PDAP up Pl PUR
Material de relleno © © © © © © o ©
Lubricante © © © © © © © O
Colorante © © © © © © ©
Endurecedor © © © © ©
Material de refuerzo O o O o © © O @)
Absorbente a los rayos ultravioleta ©
Pirorretardante O o O o
Espumante (@] ©

©:Basico O :Modificador

PF: Resina fenolica

UF: Resina de urea-formaldehido
MF: Melamina-formaldehido

EP: Resina epodxica

UP: Resina de poliéster insaturado
PDAP: Resina de dialilftalato

PI: Poliimida

PUR: Poliuretano
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5. Fotos de productos representativos y
caracteristicas de los plasticos

Foto-10 Envases de detergente (izquierda)
y tanque para uso agricola de PE

Foto-11 Tarima y parachoques de automoévil de PP

Foto-12 Recipiente de un extractor de jugo de resina SAN

Caracteristicas del PE:
Es excelente en aislamiento eléctrico,
resistencia al agua y a los farmacos.

Tiene buena termorresistencia y rigidez.

Caracteristicas del PP:

Tiene el peso especifico mas bajo
(0.9~0.91). La termorresistencia es
comparativamente alta y la resistencia
mecanica es excelente.

Caracteristicas de SAN:

Tiene excelente transparencia y
termorresistencia. Es ligeramente débil
con el alcohol.

Caracteristicas del PS:

Existen dos tipos: el grado GP transparente y
rigido, y el grado HI de color lechoso y resistente
a los golpes. Es facil aplicarle colorantes. Es
excelente aislante eléctrico. Se disuelve en
bencina y diluyente.

Caracteristicas del poliestireno espumoso:

Es ligero y rigido. Es excelente aislante térmico
para conservacion de calor. Se disuelve en
bencina y diluyente.

Foto-14 Contenedor de pescado de polistireno espumoso

28




19V

Caracteristicas del ABS:
Es excelente en brillo, apariencia y
resistencia a los golpes.
Es débil ante el alcohol.

Foto-15 Carcasa de plancha de resina ABS (izquierda)
Cubierta de motocicleta (derecha)
e - Caracteristicas del PVC:

. = - Es dificil de inflamarse. Hay plasticos
duros y blandos. Se hunde en el agua
(peso especifico 1.4).

Tiene excelente lustre y brillo superficial,

y es apto para la impresion.

Caracteristicas del PMMA:

Es incoloro, transparente y lustroso. Se
corroe frente a la bencina y los
diluyentes.

Foto-17 Parabrisas de F15 y tanque de agua grande de PMMA

Caracteristicas de la resina de fluor:

Es de color lechoso y tiene alta
termorresistencia, resistencia a farmacos
y viscosidad nula.

Foto-18 Tubos de resina de flior
y sartén con recubrimiento de teflon

Caracteristicas del POM:

Es blanco y opaco. Tiene excelente
resistencia a los golpes y al desgaste.
Algunos se corroen frente al acido.

Foto-19 Rueda de engranaje sin fin de POM (izquierda)
Acercamiento al diente (derecha)

Caracteristicas del PA:
Es de color lechoso y tiene buena
resistencia al desgaste, al frio y a los
golpes.
Algunos se corroen frente al acido.
Existe la posibilidad de permeacion de
alcohol.

Foto-20 Multiple de admision de PA'y

defensa de aleacion polimérica (PA66+PPE+EPDM) 30

Caracteristica del PC:

Es incoloro y resistente al acido, pero débil
a la alcalinidad. Es particularmente
excelente en resistencia a los golpes y
termorresistencia. Algunos se corroen
ligeramente por alcali (detergentes).

Foto-21 Lamina ondulada de PC
para techo de garaje, lente de faro delantero

Caracteristicas del PBT:
Es blanco y opaco. Tiene buena propiedad
eléctrica y equilibrio de propiedades.

Caracteristicas del PET:

Las botellas termorresistentes son
transparentes y resistentes, y ofrecen
excelente barrera de gas.

Foto-22 Conectores de PBT
para aparatos electrénicos

Foto-23 Envases de PET
(bebida, colirio, huevo) 0

Caracteristicas del m-PPE:

Se obtiene mediante la mezcla de PPE con excelente
propiedad eléctrica y resina de estireno con excelente
moldeabilidad. Es excelente en termorresistencia,
resistencia mécanica y rotura de aislamiento.

Foto-24 Carcasa de copiadora (izquierda)
y bobina de ignicion (izquierda) de m-PPE

Caracteristicas del PPS:

Tiene excelentes propiedades
termorresistentes

y pirorretardantes. El punto de fusion es
alto, de unos 280°C.

Es excelente en resistencia a la tension.

Foto-25 Reflector de faro delantero y
ventilador de medidor de flujo de PPS
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Caracteristicas del PDAP:
Tiene excelente propiedad eléctrica y
estabilidad dimensional. Sufre poco
termorresistencia y resistencia al agua. deterioro a altas temperaturas o bajo alta
No se inflama facilmente. — - N humedad. Es excelente en aislamiento

| Ll eléctrico y estabilidad dimensional.

Caracteristicas del PF:
Tiene buen aislamiento eléctrico, resistencia
al acido,

Foto-26 Ceniceros, mangos y asas de cacerola
de resina fendlica (PF) Foto-29 Producto moldeado de bloque de

terminales de resina de dialilftalato (PDAP)
Caracteristicas del UF:

Se parece a la resina de melamina, pero es poco costosa
y dificil de inflamarse. No se altera o se altera ligeramente
ante el acido. Sufre ligera alteracion por alcali.

Caracteristicas del EP:
Es excelente en propiedades fisicas,
quimicas y eléctricas.

Foto-27 Aro de pasamano y multicontacto

de resina de urea (UF)
Foto-30 Productos de resina epoéxica (EP)

y moldeado tipo sellado

. Caracteristicas del UP:
Tiene buenas propiedades de aislamiento
eléctrico, termorresistencia y resistencia a

o2 e Caracteristicas del MF:
.~ Tiene buena resistencia al agua.

{‘ : - Se parece a la ceramica.
» a )9 La superficie es dura.

oo, A,
. farmacos.

Foto-28 Vajilla de resina de melamina (MF) Es muy resistente con un refuerzo de fibra
de vidrio.

. Foto-31 Cuarto de bafio prefabricado y barca B
de pesca de resina de poliéster insaturado (UP)
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Caracteristicas del PI:

Es ultrarresistente al calor y excelente
en resistencia al frio y al desgaste,
autolubricacion, propiedades
pirorretardante, mécanica y elétctrica.

Foto-32 Pelicula de poliimida termofija (Pl) (izquierda),
circuito impreso flexible de Pl empleado en teléfonos
celulares (derecha)

Caracteristicas del PUR:

Se pueden obtener resinas con una amplia
variedad de propiedades, desde flexibles hasta
rigidas. Son excelentes en adhesion y resistencia al
desgaste. Como material espumoso, muestran
diversas popiedades. Se corroen hasta cierto punto
Foto-33 Materiales de amortiguacion frente al acido y alcali.

de espuma de poliuretano (PUR)
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2.(3) Polietileno-tereftalato (PET) 4.(3) Resistencia quimica de los plasticos de
ingenieria

2.(4) Orientacion de las peliculas y las botellas

2.(5) Poliestireno (PS)

2.(6) Razones por las que es mas dificil que se rompa
cuando se le mezcla hule

2.(7) Resina AS (SAN)

2.(8) Resina ABS (ABS)
Foto del tamafio de particula de la resina ABS y la 2
curva de tension-deformacion

4.(4) Propiedades fisicas de los plasticos

1. Generalidades

[Factores que dominan las propiedades de los plasticos]
1. Estructura quimica (Moléculas, cadena principal, cadenas laterales, etc.)
2. Estructura de polimero (Masa molecular, ramificacidn, reticulado, copolimerizacion, cristalizacién, etc.)

3. Mejoramiento de propiedades mediante los aditivos y las combinaciones (Varios tipos de aditivos, reforzadores de
fibra, aleacion de polimeros, etc.)

[Propiedades principales de los plasticos]
1. Propiedades mecanicas:

@ Es posible aplicarle una fuerza exterior a una velocidad constante y despacio. ----= Se expresa mediante la
tension, elasticidad, rigidez, dureza, etc.

@ Es posible aplicarle una fuerza exterior impactante ---—-----— —>Se expresa mediante la resistencia al impacto, etc.

@ Es posible aplicarle una fuerza exterior durante un tiempo prolongado -------=> Se expresa mediante la
resistencia a la fluencia (Se cambia con el transcurso del tiempo)

@ Es posible aplicarle una fuerza exterior de una manera ciclica ----- -> Se expresa mediante la resistencia a la
fatiga (Durabilidad en tiempo prolongado)

2. Propiedades térmicas

(D Resistencia quimica al calor: Se expresa mediante la inflamabilidad y la dificultad de degradacién térmica como
la descomposicion térmica. Esto depende de la fuerza de los enlaces quimicos de la estructura molecular.

@ Resistencia fisica al calor: Se expresa la resistencia térmica a corto tiempo mediante la temperatura de
deflexion y la de ablandamieto, mientras que la resistencia témica a largo plazo es indicada por el tiempo que
se mantienen las propiedades mecanicas y/o las eléctricas a una temperatura constante.

3. Propiedades significativas para los problemas en el uso real de plasicos
Resistencia quimica, absorcidn de agua, absorcién de humedad, permeabilidad de gas, resistencia a la intemperie

3

1.(1) Clasificacion de los pldsticos termoplasticos

Clasificacion Plasticos de propésito general Plasticos de | Plasticos de stper ingenieria
(commodities) ingenieria
Plasticos de semi- Plasticos de semi-
ingenieria super ingenieria
Amorfo Trans-parente | PVC PMMA PC PAR PES
GPPS | SAN PSF PEI
LDPE
Opaco HIPS ABS m-PPE
Cristalino | A PET GF-PET PPS
B HDPE POM
PP PA
PBT
C LCcp
Resistencia térmica ~100°C ~150°C ~200°C ~250°C
(a corto plazo)
Estructura quimica +C—C%,
X HOhY, HCHh O3

A: Cristalizacion con agente nucleante , B : Plasticos cristalinos comunes, C : Plasticos cristalinos liquidos

Tabla-1 Clasificacion de los plasticos termoplasticos

Takumi Sato: Zukai-Zatsugaku “Plastic”,p89,2004,Editorial Natsume
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1.(2)Resistencia al impacto y tension a la ruptura

1. No es facil que se rompa aunque reciba un impacto por caida

Pieza interior Se deforma el estuche, absorbiendo el impacto
y recupera su forma original.

Resistencia al impacto
ASTM D256 1ZOD

Pared del estuche

2. La resistencia a la ruptura muestra la proporcién de deformacién cuando inicia la ruptura.

Resistencia a la tension
Elongacion a la ruptura
ASTM D638

Plastico

$ *  Los plasticos con mayor resistencia a la ruptura

4
Ly el son HIPS,ABS, PC,PC/aleacién con ABS, etc.

Se rompe aun con Hay unos plasticos que se extienden
elongacion de poco % hasta varias veces su tamafio.

Dibujo-1 Impacto por caida, deformacién y recuperacion

Takumi Sato: Zukai-Zatsugaku, “Plastic”, p133,2004,Editorial Natsume 5

1.(3) Resistencia al desgaste de los metales
y de los plasticos

1. Los metales se desgastan, desprendiéndose sus atomos y moléculas por friccidn.

2. Los plasticos tienen sus cadenas moleculares largas, esto hace que sus enlaces
moleculares sean fuertes, y que no se desprendan las moléculas facilmente.

3. La fuerza intermolecular de plasticos cristalinos es fuerte, y esto da excelente
resistencia al desgaste.

4. Para disminuir el desgaste de plasticos, se pueden combinar distintos plasticos o
metales, o utilizar plasticos con la propiedad de auto lubricacién.

Material de | ¢ iy
contra parte

S

Atomos de metal Moléculas de plastico

Material de
contra parte

Dibujo-2 Diagrama esquematico del desgaste

Auto lubricacién: Agregar polimeros con propiedades que disminuyen la friccion como PE,TPFE, silicon.

Takumi Sato: Zukai-Zatsugaku, “Plastico”, p141,2004,Editorial Natsume 6

1.(4) Durabilidad de los plasticos

1. Causas de ruptura de los plasticos

e
Agresion m Debilitan la fuerza
— $ intermolecular y
N L L. osteriormente
Agresion |t o Agresion P
I Calor Dy g€ Luz, Gas, Aire

rompen sus enlaces.
2.Propiedades a corto y largo plazo

& @ Se deforma o rompe cuando recibe una fuerza durante un
. - i tiempo prolongado (Toma un largo tiempo para que las
@ No hay cambio a corto plazo. moléculas se muevan.): Resistencia a la fluencia

~F N (D No se rompe por la agresién de una sola ocasion.

(@ Se rompe después de recibir repetidamente agresiones.
(Se separan las moléculas gradualmente.): Resistencia a la
fatiga

Dibujo-3 Diagrama esquematico de durabilidad y resistencia a la fluencia,
resistencia a la fatiga de los plasticos

Takumi Sato: Zukai-Zatsugaku, “Plastic”, p143,2004,Editorial Natsume 7

Limite de fatiga y relaciones de resistencias
a la fatiga de los plasticos

Limite de fatiga Relaciones de resistencias a la fatiga
[Mpa],10 7 Ciclo Resistencia a la fatiga/ | Resistencia a la fatiga/
Resistencia a la tension | Resistencia a la flexion
PVC 170 0.29 0.15
PS 100 0.41 0.20
PA 118 0.22 0.24
PE 110 0.50 0.40
PC 98 0.15 0.09
PP 110 0.34 0.23
PMMA 278 0.35 0.22
POM 269 0.37 0.25
ABS 118 0.30 -

Tabla-2 Limite de fatiga y relaciones de resistencias a la fatiga de varios tipos de plasticos

Shimamura: Disefio de maquinaria 9,{7],18,[1965]
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1.(5) Permeabilidad de las peliculas
ala humedady al gas

1.(6) Estructura molecular del polietileno

Atomo de hidrégeno

Se expande y se
contrae a la distancia
de unos 0.11nm.

Ya sea carbono o hidrégeno, los
4dtomos mismos tratan de girar.

110° 110°

Se expande y se
contrae a la distancia
de unos 0.15nm

Atomo de carbono Vista de frente
»

110°

Observacién de un solo dtomo de carbono del polietileno

El estado mas estable

Dibujo-4 Estructura molecular del polietileno es el estado en que los carbonos

estan ordenados en forma de zig-zag.

Takumi Sato: Zukai-Zatsugaku, “Plastico”, p33,2004,Editorial Natsume 10

Propiedad de barrera Permeabilidad al gas 1 Permeabilidad
de las peliculas co, o, N, ;«Iza humedad X1
(cc/m2/atm,24hr)
PE-LD 18,500 4,000 1,400 20 a
PE-HD 3,000 600 220 10 20°C,65%RH,t=25um
PP(Orientado) 3,800 860 200 11
PP(Bio orientado) 1,680 550 100 6 *2
(g/m?2,24hr)
PET 400 60 25 27 a
PA6(Bio orientado) 79 20 6 145 40°C,90%RH,t=25um
PS 2,400 5,000 800 160
PC 1,225 200 35 80
. Tabla-3 Permeabilidad
PVC(Rigido) 442 150 56 40 de las peliculas
PVD 70 <115 22 1.5 a la humedad
y al gas
PVA 10 7 -
EVOH _ 2 _ Materiales industriales,
39, ‘8’, 38 (1990)
PVDC cubierta OPP 15 5-10 1.5 4~5 9
1.(7)éPorqué el polietileno es blando?
El estado mds estable es cuando los dtomos de El estado mds inestable es cuando A
carbono Ay D estan en direcciones opuestas. y D estan en la misma direccion
e
Hidrégeno
Se gira la mano de sus enlaces.
Caracteristicas de los pldsticos cuya cadena molecular principal sea Unicamente de carbonos;
@ Es facil girar la mano de sus enlaces, lo cual lo hace flexible a las fuerzas exteriores.
(2 Cuando se le aplica una alta temperatura, se debilita la fuerza restrictiva intermolecular y se
vuelve facil de fundir.
@ Es relativamente facil de producir a partir de petrdleo.
Dibujo-5 Diagrama esquematico de los movimientos moleculares del polietileno
Takumi Sato: Zukai-Zatsugaku, “Plastico”, p37,2004,Editorial Natsume 11

1.(8) Las moléculas se forman de manera
ordenada y se cristalizan

Dibujo-b es la vista en la
Dibujo-a

direccion del eje del dibujo-a
Midrégeno .

AW iy €8 \(A
vty A Ay

Todas las distancias son las mismas entre los dtomos
de hidrégeno de las cadenas colindantes.

Parte cristalina

Plasticos cristalinos Polietileno en el estado cristalino

1.Aun en los plasticos cristalinos, la parte cristalizada es a lo mucho 80%.
2.Se ven semi-transparentes u opacos debido a que la luz no avanza en linea recta, sino que se
deflecta o se refleja en la frontera de la parte cristalina y la parte no cristalina.

Dibujo-6 Arreglo de las moléculas y cristalizacion del polietileno

Takumi Sato: Zukai-Zatsugaku, “Plastico”, p55,2004,Editorial Natsume 12
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1.(9) Grado de cristalizaciéon , densidad
de la parte cristalina y amorfa

Polimeros . Gr?zdo.tlie Densidad( g/cm3)

cristalizacion (%) | Pparte cristalina Parte amorfa Comun
s 35-45 23 Los 120
POM 70-80 1.54 1.25 1.41
PET 30-40 1.50 1.33 1.38
PBT 40-50 - - 1.38
PTFE 60-80 2.35 2.00 2.1
PP (Isotactico) 70-80 0.95 0.85 0.905
PP (Atactico) 50-60 0.95 0.85 0.896
PE-HD 70-80 1.0 0.85 0.95
PE-LD 45-55 1.0 0.85 0.92

Tabla-4 Caracteristicas de cristalizacion de los plasticos cristalinos

Gottfried W.Ehrenstein: Plymeric Materials,p67,2001,HANSER 13

1. (10) Propiedades eléctricas

Se refiere a la resistencia que se presenta cuando se transmitie la
corriente directa. Existen la resistencia volumétrica y la resistencia
superficial.

2. Resistencia a la rotura dieléctrica : Se refiere al valor equivalente al minimo voltaje aplicado a la probeta sin
provocar la ruptura dieléctrica, dividido por el espesor de la probeta.

: Se refiere a las caracteristicas relacionadas con el fenémeno de
polarizacién de carga eléctrica en positiva y negativa cuando se le aplica
un voltaje al material.

: Se refiere al nivel de energia electroestatica que se almacena dentro de
una unidad de volumen.

Pasa la corriente de alta frecuencia en el interior del material cuando se
aplica corriente alterna.

Se divide en corriente consumida para cargar y en corriente perdida por
la disipacion del calor.

Indica el nivel de la corriente perdida por la disipacién del calor.

Mientras es mayor el factor de disipacion, es menor el aislamiento, por lo
que es mayor la pérdida del calor por la pérdida dieléctrica.

4. Se puede carbonizar la superficie del plastico por las microdescargas eléctricas repetidas, formando unos canales

conductivos eléctricos, lo cual puede generar la rotura dieléctrica.
= Resistencia al arco (arc resistance): Se mide en la superficie limpia.
= Resistencia a la carbonizacién por arcos (tracking resistance): Se mide con alguna sustancia que contamine en

la superficie.
A
PR ———
;u

@ L o J
Dibujo-7 Carga por la polarizacion dieléctrica
(a) Con los dieléctricos (b) Sin los dieléctricos 14

1. Resistencia al aislamiento

3. Propiedades dieléctricas

= Constante dieléctrica

= Factor de disipacion

2. Plasticos de uso general

[Estructura quimica y polimérica de los plasticos de uso general]
(1) La cadena molecular principal de los plasticos de uso general esta formada de carbonos. Se
convierten en distintos plasticos al cambiar la parte periférica (= cadenas laterales, radicales) sin
cambiar la cadena principal de carbonos.
= La cadena lateral de PE tiene 4 hidrogenos y es estable quimicamente. Es flexible y excelente en
resistencia quimica y al aislamiento eléctrico.

* PP se forma por sustituir uno de los hidrégenos por un grupo metilo(-CH,). Se vuelve resistente a
las flexiones repetidas.

= PVC se forma por agregar un atomo de cloro. Se mejora la inflamabilidad y la resistencia al
aislamiento y a la intemperie.

= PS se forma por agregar benceno. Es amorfo, transparente y excelente en colores.

(2) Larigidez (médulo de elasticidad) y la resistencia térmica se incrementan en proporcion con el
tamaiio de las moléculas de las cadenas laterales.
= AN es un mondmero que posee el grupo ciano en su cadena lateral y se convierte en SAN por la
copolimerizacién con PS.

SAN es un polimero mejorado en la resistencia, la resistencia al impacto, quimica y a la intemperie,

y térmica de PS.

= ABS es un polimero mejorado considerablemente en la resistencia al impacto, copolimerizando
SAN con hule butadieno.

= PET contiene en su cadena molecular, el anillo de benceno y etileno que es cadena de carbono
por su enlace éster. Las moléculas se forman en linea recta lo que facilita el ordenamiento de las
cadenas moleculares y la cristalizacion.

Takumi Sato: Zukai-Zatsugaku, “Plastico”, p89,2001,Editorial Natsume 15

2.(1) Polietileno (PE)
1. Estructura quimica W oH
---CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ---‘ {CI:—C}

2. Tipo y clasificacion

Es un plastico termopldstico de uso general. Es semitransparente y polimero de alta cristalizacion.

Existen 3 tipos; Polietileno de baja densidad (LDPE), Polietileno de alta densidad (HDPE) y

Polietileno de ultra alto peso molecular (U-PE).

3. Caracteristicas

@ La densidad es baja; 0.92-0.97. Y flota en el agua.

@ Su propiedad mecénica es tenaz y blanda. No se vuelve fragil a bajas temperaturas.

@ Es resistente a sustancias quimicas y no se diluye en solventes organicos. Se deforma en agua
hirviendo.

@ Es dificil aplicar pintura, adhesivos e impresién.

® No tiene sabor, olor. No es téxico y es amigable al ambiente.

® Es excelente para sellado por calor.

@ Tiene buena fluidez y estabilidad térmica durante el moldeo.

Es excelente en aislamiento eléctrico y resistencia a la intemperie.

© La pelicula de polietileno de baja densidad (LDPE) no transpira vapor de agua. La
permeabilidad al gas oxigeno o a solventes organicos es grande.

El polietileno de alta densidad (HDPE) tiene excelente rigidez y resistencia al impacto. Pero es
mas blando en comparacion con otros plasticos termoplasticos.

DEI polietileno de ultra peso molecular (U-PE) tiene mejor resistencia que el policarbonato (PC),
y muy buena resistencia al desgaste, auto-lubricacién y propiedad triboldgica.

Nota: Propiedad triboldgica: Facilidad en deslizamiento y en rotacion.
Propiedad de auto-lubricacién: Es una popiedad de los plasticos cristalinos 16
por la que casi no se desgastan por friccion con metales.
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2.(2) Polipropileno (PP)
1. Estructura quimica

C CH CH CH
-'-CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH-"
CH I-I

2. Tipo y clasificacion
Es un plastico termoplastico de uso general. Es un polimero de alta cristalizacién y semitransparente.
Existen tres tipos; homo-polimero, copolimero al azar, polimero de bloque.
3. Caracteristicas
@ Esel pldstico mads ligero y su densidad es 0.90~0.91.
@ Su rigidez es alta y es muy resistente, sin embargo, no es muy buena su resistencia al impacto a
bajas temperaturas.
Se incrementa su resistencia cuando se aplica la orientacion. Es resistente a flexiones repetidas.
@ Es posible utilizarlo en un ambiente de desinfeccién a vapor o en agua hervida.
@ Es resistente a acido, lcaliy a solventes organicos. La permeabilidad al oxigeno y al vapor de
agua es baja.
Es resistente al craqueo por tension ambiental.
®) Es dificil aplicar adhesivos e impresion.
® Es buena la moldeabilidad y reciclable.
@ Es excelente en higiene alimentaria.

Nota: 1) Rigidez: Se refiere al grado de dificultad en deformarse por flexién o torcion.
2) Craqueo por tensién ambiental: Se refiere a la fractura o rotura por aplicar sustancias

2. Polietileno-tereftalato (PET)

1. Estructura quimica

--—O-%:—@- %—O—CHZ— CHEO'%Q %:-O—CHz— CH2—O--- {g@g-o-wﬂz)ro}
O [e] (e] (0] 0 0 n

2. Tipoy clasificacion
Es un plastico termopléstico de uso general. Es un polimero cristalino y transparente.
3. Caracteristicas
D Tiene buena rigidez y dureza, resistencia al impacto, al desgaste, a la fatiga y a la fluencia. Cuenta
con buena estabilidad dimensional y su superficie es lisa. Se vuelve mds tenaz cuando se aplica la
orientacion. Las peliculas de orientacidn biaxial tienen mejor transparencia y flexibilidad,
resistente a la flexion y a la ralladura.
(2 Tiene buena resistencia térmica.
@) Es muy seguro al usarlo para alimentos.
@ Es resistente a la gasolina, a los aceites y a las grasas, pero se descompone con acido sulftrico
concentrado y acido nitrico concentrado. Se hincha y se diluye con solventes orgédnicos.
® La permeabilidad al gas, tales como vapor de agua y oxigeno, es pequefia. Es muy bueno para
mantener aromas.
@ A-PET (PET amorfo) : Los cristales estan microdivididos. Es transparente la apariencia
cuando se moldea.
@ C-PET (PET cristalino): Es apropiado para los envases resistentes al calor para alimentos. Tiene
alta resistencia y resistencia térmica.

Nota: 1) Resistencia a la ralladura: Dificultad de rallarse en la superficie.
2) Flexibilidad: Facilidad para flexionarse. 18

quimicas cuando el material tiene alguna deformacion. 17
2.(4) Orientacién de peliculas y botellas
Orientacion
Parte orientada:
Parte no orientada: Se convierte en el cristal llamado “cristal lineal” y es fuerte
Amorfa o cristalina normal en la direccion a la cual las moléculas estan orientadas.

Orientacion
La orientacién biaxial

<:> se aplica para <:>

fortalecer peliculas y

‘&‘@& botellas en cualquier

direccion.

B - Cristal lineal

La orientacién monoaxial solo % &
fortalece en una direccién como

hilo o filamento.

Dibujo-8 Tecnologia para la orientacidn de plasticos cristalinos

Takumi Sato : Zukai-Zatsugaku “Plastic” (p117,2004, Editorial Natsume) 19

2.(5)Poliestireno(PS)

1. Estructura quimica

“=CHy~ CH=CHz~ CH—CH,~CH~—""
{CHz CH}
n

2. Tipoy clasificacién
Existen 3 tipos: (D Poliestireno de uso general, @) Poliestireno de alto impacto 3 Poliestireno
espumado
Es un plastico termopldstico de uso general. Es un polimero amorfo de buena transparencia.
3. Caracteristicas
(1) Poliestireno de uso general GPPS (General Purpose Polysthylene)
D Su densidad es 1.05g/cm3 y tiene buen brillo en la superficie.
( Tiene alta rigidez y dureza superficial. Su resistencia al impacto es baja v es frégil.
) Es resistente a 4cido y dlcali, sin embargo no es resistente al solvente orgénico ni al aceite.
@ La temperatura de ablandamiento es baja: 95°C.
(B Tiene una estabilidad térmica durante el moldeo y es facil de reciclarse.
(® Es relativamente pocoresistente a la luz solar y se degrada absorbiendo rayos ultravioleta.
Tiene baja resistencia a la intemperie.
(2) Poliestireno de alto impacto HIPS (High Impact Polystyrene):
Se pierde |a transparencia. Es 5 a 10 veces mas resistente al impacto en comparacién con GPPS.
(3) Poliestireno espumado FS (Foamed Styrol) :
Es excelente su capacidad de espumarse, la cual permite obtener un espumado de alto volumen.
Se adquiere resistencia al impacto y al aislamiento térmico.

20
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2.(6) Razones por las que se vuelve dificil que se rompa
cuando se mezcla con hule

1. Dispersion del esfuerzo
Plastico duro Plastico blando

La fuerza se concentra en una parte pequefa EL pléstico se deforma y la fuerza se
concentra en una area grande, por lo tanto la

fuerza aplicada en cada parte es pequefia.
2. Se detiene el avance de fracturas.

ots 1
T ® S s g,

Fisura ' o) Oo

Ao

Se crea fisura en la parte de plastico Las particulas de hule se Aun cuando no se detiene el proceso de

Donde se carga la fuerza. deforman y disminuye la rompimiento, disminuye la tension cada
tension hacia sus alrededores,  vez que pasan por las particulas de hule.
asi se detiene la fractura.

Fuerza

Los componentes de hule estan integrados en HI-PS, PP-EPDM, ABS,HI-PS/PPE, etc.
Dibujo-9 Funcién de componentes de hule

Takumi Sato : Zukai-Zatsugaku “Plastic” (p77,2004, Editorial Natsume) 21

2.(7) AS (SAN)

1. Estructura quimica

topdtered,

2. Tipoy clasificacion
Es un plastico termoplastico de uso general. Es copolimero de acrilo nitrilo (AN) y estireno (ST).
Es un polimero amorfo de buena transparencia.
3. Caracteristicas
@ Tiene mejor rigidez, resistencia mecdnica, quimica y térmica que el poliestireno (PS).
@ Tiene dureza superficial y es dificil que se ralle. Es muy resistente al impacto.
@ Tiene excelente resistencia térmica.
La temperatura de deflexién (1.86MPa) es alta; 101~104°C.
@ Es un plastico mejorado en su resistencia a la intemperie, al aceite, quimica en comparacién con
PS. Tiene capacidad de absorcion de agua, pero no es resistente a los alcoholes inferiores.
® se adhiere muy bien con adhesivo epéxico y poliéster.
® La resistencia al craqueo por tensién ambiental es mejor que el poliestireno.
@ La fluidez en el proceso de moldeo es menor que la del poliestireno y su moldeabilidad es
menor.
Tiene buena estabilidad dimensional.

2.(8) ABS

1. Estructura quimica

2. Tipo y clasificacion

Es un plastico termopldstico de uso general. Es copolimero de acrilo nitrilo (AN), estireno (ST) y hule

butadieno. Es una aleacién de polimeros amorfos opaca.(Existen grados especiales transparentes.)
3. Caracteristicas

@ Es muy tenaz, resistente a la fluencia y tiene brillo superficial.

@ Tiene alta resistencia térmica para un plastico de uso general. También es resistente al frio.

@ No es resistente a la intemperie, presenta cambio de color y deterioro de brillo.

@ Es de excelente moldeabilidad.

® La contraccién por moldeo es pequefia y tiene estabilidad dimensional.

® Es excelente para colorarse y para galvanizarse.

Nota:
1) indice de temperatura UL; Se refiere a la maxima temperatura de uso a la
que pueden mantener resistencias mecéanicas y eléctricas del material en su
uso de largo plazo.
2) Resistencia a la baja temperatura; Los plasticos se endurecen, debilitan y
bajan su resistencia al impacto a temperaturas bajas. Este término indica la
resistencia a la baja temperatura. 23

22
Fotos del tamafio de particula de la resina ABS
y la curva de tensién-deformacion
o 0 20 0 10 20 o 10 20
Deformacion (%] Deformacion [%] Deformacion %]
ABS ABS PS-HI
Particulas pequefias Particulas grandes Particulas al azar
Foto-1 Observacion del tamafio de particulas de hule en ABS
y en PS-Hl y la curva de tensidon-deformacion
Gottfried W.Ehrenstein: Plymeric Materials,p110,2001,HANSER
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2.(9) Clorulo de vinilo (PVC)

1. Estructura quimica | ?i H H
| 1
“'CHZ'(I:H'CHZ- CIIH'CH§CH-CH2' (FH-CHECH'“ -E(;.‘—C

]
n
] I Cl | Cl H cl
2. Tipoy clasificacion ¢
Es un plastico termoplastico de uso general y es un polimero amorfo transparente. Existen el tipo

rigido y flexible.
3. Caracteristicas

(@ Tiene buen equilibrio en su proporcién de rigidez, resistencia mecanica, a la fluencia y al impacto.

(2 El aislamiento eléctrico es grande.

) Tiene excelente impermeabilidad al agua y resistencia a la intemperie.

@ Es bueno en colorarse y adherirse, y es facil de imprimir.

® La impermeabilidad al gas como oxigeno es pequefia.

® EI PVC rigido tiene estabilidad dimensional y buena durabilidad.

@ EI PVC flexible tiene facilidad de cambiar su blandura segtin la cantidad y tipo de plastificante que

se le agregue.

Nota: Resistencia al agua (humedad): Se refiere a la caracteristica que absorbe poco agua
cuando esté sumergido en el agua o en un ambiente de alta humedad.

‘ Hidrégeno

Carbono }

Cadena lateral grande:
@ Pesaday dura
@ Amorfo> Transparente
Componentes no petroleros:
Es excelente en la resistencia al quimico y a la intemperie.
Nitrogeno @ Es excelente en la resistencia a la flama.
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2.(10) Metracrilato de metilo (PMMA)

1. Estructura quimica
GHs  GHy  GHy  GH,

#=CHg= G~ CHy=G- CHy -G~ CH, =G~ CH,- . CH
<.|‘,=O (I:=0 9=O (]3=O {CH:—C%

1 1
% Q Q COOCH,~"

o)
(':H3 (|)H3 éHs (':H3
2. Tipoy clasificacion
Es un plastico termoplastico de uso general y es un polimero amorfo transparente.
3. Caracteristicas
(D Tiene excelente transparencia. Su transparencia es mejor que el vidrio normal y el indice de
refraccién es alto; 1.49.
) Tiene excelente dureza superficial, resistencia a la ralladura.
@ De las propiedades mecénicas, la tenacidad es alta, sin embargo, la resistencia al impacto es
baja y se fractura por su fragilidad
@ Tiene muy buena resistencia a la intemperie.
® Es muy bueno en la resistencia al agua, y es sensible al craqueo por tensién ambiental.
® Es facil de flamearse y genera mondmeros de gas al quemarse.

Hidrégeno

Carbono
Cadenas laterales grandes (metil éster):
@ Pesadas y duras
Amorfo->Transparente
(La mejor transparencia entre los plasticos
y el mayor indice de refraccién)

3 Plasticos de ingenieria

[Estructura quimica y polimérica de los plasticos de ingenieria]

* Los plasticos de ingenieria contienen alglin atomo distinto al carbono tales como
oxigeno o nitrégeno en una de cada una de sus cadenas moleculares laterales
(cadenas de carbono).

* La rotacion de enlaces de los 4tomos en la cadena principal estd limitada, por lo tanto
los movimientos de las moléculas de todas las cadenas quedan reducidos. Las
cadenas moleculares no se mueven libremente aunque se eleve su temperatura, por
lo que tienen mejor resistencia térmica.

* Las cadenas moleculares no se doblan facilmente aunque reciban una fuerza exterior.
Tampoco se dispersan las cadenas moléculares en las moléculas de un solvente
cuando tengan contacto con el solvente.

* Las cadenas de 6 carbonos en anillo del benceno se vuelven mas rigidas y generan el
mismo efecto que cuando ellas son gruesas. Por lo tanto, cuando se integran éstas en
las cadenas moleculares principales, se aumenta considereblemente la resistencia
térmica.
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3.(1) Comparacidn de los plasticos de ingenieria
poM | Pa | PBT PC m-PPE | Observaciones

Cristalizacion Cristalino Amorfo Amorfo

Resi%tgncia o o o A A Comparacion de la fuerza que resiste

mecanica a largo plazo

Resistencia térmica A o o) o 1) Comparaclon de la temperatura que
resiste a largo plazo

?usta[]C}a quimica A A A A (@) Acido, dlcali, agua templada etc.

inorgénica

Sust'aﬂcia quimica o o o x x

organica

Absorcién de agua No hay Hay No hay No hay No hay No indica ningun prolema sustancial

Fluidez (@] o ] X X Comparacién de la moldeabilidad por
inyeccion. La fluidez y la velocidad de

Vel'u?lfiad.(%e 5 o A x x SO|IdIfIC?C.I0n son |mportarft'es enla

solidificacion productividad. La contraccién es
importante para la precision

Contraccién Grande Grande Grande Pequefio Pequefio dimensional del producto.

© : Excelente ., L. L. ) L,

O: Bueno Tabla-5 Comparacién de las caracteriasticas de los plasticos de ingenieria

A : Precaucion en el uso
X : No bueno. Requiere tomar algunas medidas.

Takumi Sato : Zukai-Zatsugaku “Plastic” (p105,2004, Editorial Natsume) 28
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3.(2) Efectos del reforzamiento con fibra de vidrio

200 F
6, Nota
1. PA66 6. PEEK
= 150} 2. PA6 7. PFS
s 3. PBT 8. PPS
_% 4. mPPE 9. PES
g oo H 5.PC  10. PEl
3 1c 110 La cantidad de fibra de vidrio
14 2y [oH Cr!stal!no, sin refuerzo ) agregada es 30~ 33Wt%
o (] @ Cristalino, reforzado con vidrio
50 3¢ 4 8 & Amorfo, sin refuerzo
W Amorfo, reforzado con vidrio
100 200 300

Resistencia térmica (°C)

Dibujo-10 Relacion entre la resistencia a la tension y la temperatura de deflexion(1.81MPa)
y comparacion de con y sin el reforzamiento con fibra de vidrio

Los plasticos amorfos tienen una fuerza de enlace molecular débil por lo que las moléculas
empiezan a moverse tan pronto llegan a altas temperaturas.
No demuestra mejora significativa en resistencia térmica aun reforzados con fibra de vidrio.

Takumi Sato : Zukai-Zatsugaku “Plastic” (p69,2004, Editorial Natsume)

3.(3) Poliamida (PA)
1. Estructura quimica

PAG,6 fNHfC*(CHZ)-C-NH-(CHZ)a-NH-E-(CHZ)

1 4] §NA-
0 [e]

41

2. Tipoy clasificacién 0
Es un plastico de ingenieria pero tiene caracterisitacas de uso general y es un polimero cristalino
ligeramente semitransparente.

3. Caracteriasticas

(D Abosorbe agua. Al absorber agua, se mejoran la tenacidad, resistencia al impacto, flexibilidad. Por
otro lado disminuye la resistencia mecanica y el aislamiento eléctrico y provoca variacién
dimensional.

2 Tiene excelente resistencia a gasolina, aceite y solventes orgdnicos. No es resistente a acidos,
fenoles y cloruro de calcio. La permeabilidad a gases tales como nitrégeno y gasolina en su estado
gaseoso es baja, y tiene _muy buena como propiedad de barrera de gases.

(@ Tiene buena resistencia_mecanica, tenacidad y resistencia a la fatiga. La superficie es rigida y
demuestra muy buena resistencia al desgaste y tiene auto-lubricacién.

@ Es auto-extinguible.

H O
La po_Ilam!da se divide en 3 grupos segun las formas de |'q-("; I=>
copolimerizacion de los monémeros. |: ]
PA6  :Tm=226°C,Tg=48°C,std.hum (2.7%), saturado(9.5%) (CH.);
PAL2 :Tm=170-180°C,std.hum (0.7%), saturado (1.5%) PAG
PA11l :Tm=185°C,std.hum (1.1%), saturado (1.8%) e caprolactama
PA6,6 : Tm=265°C,std.hum (2.5%) saturado (8.5%)
PA6,10 : Tm=210-220°C,std.hum (1.5%) saturado (3.2%) HZN{CH%NHE =) PA6,6
Existen grandes diferencias en la temperatura de fundicion, capacidad hexamelhy\eneglamme
de absorcién de agua (densidad, cristalizacién). *
PA12 tiene baja densidad, baja temperatura de fundicion y baja HooG CH‘},COOH
capacidad de absorcién de agua, por lo que se usa para fabricar tubos. Acido apidico

30
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PA6 : Efectos de la absorcidon de agua
en las propiedades mecanicas
Curva de esfuerzo-deformacién Constante elastica f denende de la temperatura
Curva de tension - deformacion Constante elastica f (Temp):
100 4000
o Seco —_
o L —— ©
= / K s
© w
50 std. hum 2000
”—‘_—
25 et S 1000
/’ -* ":t d
’.’"‘ aturado O
0 10 £[%] 20 50 0 50 T[°C] 200
Saturado : Se refiere al estado saturado con agua (8.0%)
Std.hum  : 23°C,50%RH en el estado de humedad de
equilibrio (2.8%)
Seco : En el estado seco (0.2%)
Dibujo-11 Influencia de absorcién de agua de PA6
en las propiedades mecanicas
Método de prueba de las propiedades mecénicas: Ensayo de tension ISO 527
Gottfried W. Ehrenstein,” Polymeric Materials” ,HANSER, 2001,p244 31

3.(4) Poliacetal, polioximetileno (POM)

1. Estructura quimica

H
»-CH; O-CH; 0-CH; 0~CH; O-CH; 0-CH; O-- {3—0}1

2. Tipo y clasificacion
Es un plastico de ingenieria, pero tiene caracterisitaca de uso general y es un polimero amorfo
altamente cristalizado opaco. Existen homopolimeros y copolimeros.
3. Caracteristicas
(D El grado de su cristalizacién es alto (alrededor del 80%) y tiene excelente resistencia a la fatiga.
@ El equilibrio de las propiedades mecanicas es bueno.
Tiene buena resistencia al desgaste, buena propiedad triboldgica y es auto-lubricante. Cuenta
con una alta estabilidad dimensional.
@ Es resistente a la gasolina, sin embargo no es resistente a acidos inorganicos ni organicos.
Posee buena resistencia al craqueo por tensién ambiental.
@ Es dificil aplicarle pegamentos y decoracién en su superficie.
® No es resistente a la intemperie y es sensible a los rayos ultravioletas.
® El homopolimero es resistente a corto plazo y tiene una constante eldstica alta y buena rigidez
a corto plazo.
@ El copolimero tiene una alta resistencia a la tensién a la ruptura.
Cuenta con buenas propiedades a largo plazo, tales como resistencia a la ruptura, a la fluencia
y resistencia al deterioro por calor. También es resistente al agua caliente y al dlcali.
Tiene estabilidad térmica y permite aplicar un amplio rango de temperaturas al moldearlo.
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3.(5) Policarbonato(PC)
1. Estructura quimica

CHy FHa CH;
AD64D-0-4-0-0-5-D-0g-0- JoyHTyo-c}
CH; 0 CH, @] CHs on
2. Tipo y clasificacion
Es un plastico de ingenieria pero tiene caracterisitacas de uso general y es un polimero amorfo
transparente.
3. Caracteristicas
(D Es resistente v rigido. Cuenta con una excelente resistencia al impacto y buena resistencia a la
fluencia.
Su resistencia al impacto es 200 veces de la del vidrio y 30 veces de la del acrilico.
(@ No es resistente a la fatiga y se fractura por su fragilidad.
@ La capacidad de absorcidn de agua es baja y tiene buena estabilidad dimensional, por lo tanto
es apto para los productos de alta precision.
@ Demuestra alta estabilidad térmica y se puede aplicar un amplio rango de temperatura
(-100~125°C).
®) Tiene buena estabilidad dimensional.
® Su resistencia al craqueo por tensién ambiental es baja.
@ Es resistente al agua y a los acidos débiles, sin embargo se hincha y se diluye con solvente
organico.
Posee buena resistencia a la intemperie y al calor, y buena propiedad a baja temperatura.
@ Es auto-extinguible.
Se hidroliza en un ambiente de alta temperatura y humedad.
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3.(6) Eter de polifenileno modificado (m-PPE)

1. Estructura quimica CHs Jooal el
PPE {(i-m} HHIPS gy [«
CH:""

styrene | butadiens
2. Tipoy clasificaciéon
Es un plastico de ingenieria pero tiene caracterisitacas de uso general y es un polimero amorfo opaco.
Es un plastico modificado del polimero PPE mezclando con HI-PS para obtener mejor moldeabilidad.
3. Caracteristicas

1. Densidad:1.04-1.06 (Es el plastico amorfo mas ligero dentro de los plasticos de ingenieria).

2. Tiene propiedades mecanicas bien balanceadas y buenas propiedades eléctricas. Su resistencia y
rigidez son del nivel parecido al de PCy POM. Su resistencia al impacto equivale a la de ABS y su
resistencia a la fluencia es similar al nivel de PC. Tiene buena dureza y resistencia a la ralladura.

3. Buena estabilidad dimensional:

Su coeficiente de dilatacidn es el mas reducido dentro de los plasticos de ingenieria. Tiene baja
capacidad de absorcién de agua.

4. Cuenta con excelente aislamiento eléctrico, el cual es uno de los mejores entre los plasticos de
ingenieria.

5. Es resistente a dcidos y alcalis, pero no es resistente a solventes orgénicos. Tiene buena
resistencia al agua caliente (al vapor de agua).

6. Posee buena resistencia al craqueo por tension ambiental.

. Se utiliza para equipos médicos y envases para alimentos.
8. Esinflamable.

~
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3.(7) Polibutileno tereftalato (PBT)

1. Estructura quimica

{E—@—?z-{cm-cm%o};

2. Tipoy clasificacién

Es un plastico de ingenieria del grupo de poliéster. Es un polimero cristalino opaco.

3. Caracteristicas

(D Es uno de los mejores entre los plasticos de ingenieria en cuanto a la resistencia térmica y a la
durabilidad.

() Tiene excelente estabilidad dimensional.

) Es excelente en su propiedad triboldgica y en la resistencia al desgaste, aparte es tenaz 'y
flexible.

@ Cuenta con un buen aislamiento eléctrico dentro de los plasticos termoplasticos.

®) Posee resistencia duradera a solventes organicos, aceite y gasolina. No es resistente al alcali
fuerte y a los derivados de fenol.

(® Tiene la hidrdlisis en un ambiente de alta temperatura y humedad.

@ Es auto-extinguible.

Es facil de moldear.

(@ EI PBT reforzado con fibra de vidrio tiene una buena resistencia al desgaste y es auto-lubricante.
Demuestra buena resistencia a la fatiga y al calor. También tiene buenas propiedads eléctricas.
Su capacidad de asborcién de agua es baja y es excelente en la estabilidad dimensional.
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3.(8) Tereftalato de polietileno reforzado
con fibra de vidrio(GF-PET)

1. Estructura quimica
"0-G<0- G-0-CH; CH;0-0«> C-0-CH; CH; O~
o] 0] o]

2. Tipoy clasificacion
Es un plastico de ingenieria del grupo del poliéster. Es reforzado con fibra de vidrio con base en el
polimero de PET.
3. Caracteristicas
(D Es un material para moldeo, reforzado con fibra de vidrio, aprovechando las propiedades del
polimero de PET, las cuales son; resistencia térmica, quimica, propiedades eléctricas y resistencia
a la intemperie.
@ Tiene excelentes propiedades mecanicas, resistencia térmica y estabilidad dimensional.
@ Demuestra excelente resistencia térmica y propiedades eléctricas que equivalen a las de los
plasticos termofijos.
@ su temperatura de deflexién es de 220~242°C, la cual es una de las mas altas entre los plésticos
de ingenieria con caracter de uso general.
® Esta mejorado en la velocidad de cristalizacién, en la moldeabilidad y la resistencia a la hidrdlisis.
® Sus resistencias mecanicas y propiedades eléctricas se mantienen bastante bien aunque se
expongan durante un largo periodo a alta temperatura.
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4.(1) Caracteristicas de los plasticos transparentes

4.(2) Resistencia quimica de los plasticos (acido y dlcali)

Solvente PVC3%1 PVC%2 PS ABS PE PP
10% acido clorhidrico © @) - © © ©
38% acido clorhidrico © A - A © ©
10% 4cido sulfarico © © © © © ©
98% acido sulfurico A X X X A A
10% 4cido nitrico © @] O @) © ©
61% 4&cido nitrico A X X X A A
Hidréxido de sodio © (@) @] © © ©
Hidréxido de potasio © @] - © © ©

: Casi no afecta.

: Afecta un poco, sin embargo es posible usarlo en la practica
dependiendo de las condiciones de uso.

: No se recomienda usar de esta manera.

: No apto para usar.

x> 00

Oishi, “ Durabilidad de los platicos” , Kogyo Chosakai Publishing, Co., Ltd., 1975, p107

Tabla-7 Resistencia quimica de los plasticos de uso general
(acido y alcali) (solvente organico)

PVC31 PVC rigido, PVC2 PVC flexible

38

Conceptos Unidad PS SAN PMMA PC
Transmitancia 6ptica % 88-90 90 92-93 87-89
{ndice de refraccién - 1.59 1.57 1.49 1.59
Resistencia a la tension MPa 36-52 69-82 48-73 64-66
Elongacion a la ruptura % 1.2-2.5 2-3 2-5 110-120
Resistencia al impacto 1ZOD J/m 14-28 25-30 22-28 800-1000
Dureza RockWell M65-90 M79-90 M80-100 M70
Temperatura de deflexion °c 70-100 80-95 100 138-142
Coeficiente de dilatacién x104/°C 0.8 0.7 0.7 0.7
Densidad g/cm3 1.06 1.07 1.19 1.20
Tabla-6 Caracteristicas de los plasticos transparentes
e ends
Dibujo-11 Reflexion de la luz ,,a; i
de refraccion B
Ide Fumio: “ Kokomade kita Toumei Plastic” Hasta aqui se mejoraron i <
los plasticos transparentes), Kogyo Chosakai Publishing Co., 37
Ltd., 682001,3,1, p49, El método de pruebas es de ASTM.
4.(2) Resistencia quimica de los plasticos
de uso general (solvente organico)
Solvente PVCX¥1 PVC3%2 PS ABS PE PP
Acetona X X X X A A
Benceno X X X A A A
Tetracloruro-metano X X X X X A
Cloroformo X X X X X X
Cresol © A X @] O
Dietil éter A X X X A
Alcohol etilico O X A @] @]
Tetrahidrofurano X X X X X A
Tolueno X X X A A
xileno X X X O A
Tricloroetileno X X X X A A
Gasolina (@) X A O O
Aceite @] A © A O
39

4.(3) Resistencia quimica de los plasticos
de ingenieria (acido y alcali)

Solvente PA POM PMMA PC PTFE
10% acido clorhidrico O (@) © ©
38% acido clorhidrico X (@) A ©
10% &cido sulfarico © © © © ©
98% acido sulfdrico X x X X ©
10% acido nitrico A A A © ©
61% acido nitrico X X X X ©
Hidroxido de sodio © © O A ©
Hidroxido de potasio (@] @] A X ©

© : Casi no afecta.

O : Afecta un poco, sin embargo es posible usar en la practica dependiendo de las condiciones de uso.
A : No se recomienda usar en la practica.

X : No apto para usarse.

Oishi, “ Durabilidad de los platicos” , Kogyo Chosakai Publishing, Co., Ltd., 1975, p107

Tabla-7 Resistencia quimica de los plasticos de ingenieria
(acido y alcali) (solvente organico)
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4.(3) Resistencia quimica de los plasticos
de ingenieria (Solventes organicos)

Solvente

b

POM

PMMA

°
(g}

PTFE

Acetona

X

Benceno

Tetracloruro-metano

X

Cloroformo

X[ x|D>|>

X

Cresol

X

Dietil éter

Alcohol etilico

Tetrahidrofurano

Tolueno

xileno

Tricloroetileno

Gasolina

Aceite

Oo|lolx|Olo|x|0|O|x|x|x|O|>

©@|O|x|0O|O]|x

D>(Dx|D>|D>]|x]|x

OIOIx|x|x|x|O[D|x|x|D|x]|x

©|0|©0|0|0|©|©|0|e|0|0|0|

4.(4) Propiedades fisicas de los plasticos
de uso general —(1)

Conceptos unidad PE-BD PE-AD PP PVC PS
0.91- 0.941-
i 3 - -
Densidad g/cm 0925 0.965 0.90-0.91 1.38-1.55 1.06
Cristalino/ Amorfo Semi- Semi- Semi-
cristalino | cristalino cristalino amorfo amorfo
Grado de cristalizacién % 40-55 60-80 60-70
Temperatura de transicion vitrea °C -100 -125 20 80-110 90-100
Rango de puntos de fusion °C 110 135 170 - -
Temperatura de ablandamiento Vicat | °C - 60-65 90 92 90
HDT(1.81MPa) A °C 35 50 45 72 84
Constante elastica
Elasticidad MPa 200-400 | 600-1400 1300-1800 | 2700-3000 | 3100-3300
Resistencia a la tension MPa 8-10 18-30 25-40 50-60 30-55
torcién % 20 8-12 8-18 4-6 -
elongacion % >50 >50 >50 10-50 1.5-3
Limite térmico Corto plazo °C 80-90 80-110 130 70 90
Largo plazo °C 60-70 60-80 90 60 80

6.V

Tabla-9 Propiedades fisicas de los plasticos de uso general-(1),-(2)
Gottfried W. Ehrenstein,” Polymeric Materials “,HANSER, 2001 Ensayo de tensién :1SO 527

N.Rao/K.O7Brien, “Design Data for Plastics Engineers” , HANSER, 1998, p34 42

4.(5) Las propiedades fisicas de los plasticos
de ingenieria-(1)

Conceptos Unidad PA-6 PA-66 POM PC m-PPE
Densidad g/cm? 1.12-1.15 1.13-1.16 1.41-1.43 1.20-1.24 1.04-
1.06
Cristalino/ Amorfo Semi-cristalino Semi-cristalino Semi- Amorfo Amorfo
% cristalino
Grado de cristalizacion 30-40 35-45 70-80
Temperatura de transicion vitrea °C 78 90 -70 145 140
Rango de puntos de fusién °C 225 265 170 - -
Temperatura de ablandamiento °C 180 200 165 102
Vicat °C 77,(63) % 130,(70) % 140,(110) | 100 (135)% | (128)
HDT(1.81MPa) A X X
Constante elastica
Elasticidad MPa 2800/1000/600 | 3000/1600/800 | 3000-3200 | 2200-2400 2300
Resistencia a la tension MPa 80/45/- 85/60/- 60-75 55-65 50-55
torcion % 4/25/- 5/20/- 8-25 6-7 3-5
elongacion % 30/>50/- 25/>50/- 20- >50 100-130 36-45
Limite térmico Corto plazo °C 140-160 140-170 110-140 135 120
Largo plazo °C 80/100 80-100 90-100 100 100

41
4.(4) Propiedades fisicas de los plasticos
de uso general—(2)
Conceptos Unidad SAN ABS PMMA PET
Densidad g/cm? 1.08 1.03-1.07 1.15-1.19 1.33-1.40
Cristalino/ Amorfo % Amorfo Amorfo Amorfo Semi-
cristalino
Grado de cristalizacién 30-40
Temperatura de transicion vitrea °C 95-105 -85/95-105 80-90 80
Rango de puntos de fusion °C - - - 255
Temperatura de ablandamiento Vicat °C 102 85 190
HDT(1.81MPa) A °C 101-104 100 103 80
Constante elastica
Elasticidad MPa 3500-3700 2200-3000 3100-3300 2100-3100
Resistencia a la tension MPa 65-85 45-65 60-80 55-80
torcion % - 2.5-3 - 4-7
elongacion % 2.5-5 15-20 2-6 >50
Limite térmico Corto plazo °C 95 85-95 85-95 170
Largo plazo °C 85 75-85 65-80 100
43

3 El método ASTM , Toshihide Inoue, “ Engineering plastic”, The Society of Polymer Science, Japan (editor), Editorial Kyoritsu, 2004, p117

Tabla-10 Propiedades fisicas de los plasticos de ingenieria-(1),-(2)

Gottfried W.Ehrenstein, “Polymeric Materials”, HANSER,2001 44
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4.(5) Propiedades fisicas de los plasticos
de ingenieria-(2)

. PAG6- PA66- PBT-
Conceptos Unidad PBT GF-PET¢2 . . -

P * GF303%2 GF333%2 GF303%2
Densidad g/em? 1.30-1.32 | 1.55-1.70 1.35-1.42 1.33-1.34 | 1.48-1.53
Cristalino/ Amorfo Semi- Semi- Semi- Semi- Semi-
Grado de cristalizacién % cristalino | cristalino cristalino cristalino | cristalino

40-50
Temperatura de transicion vitrea °C 45-60
Rango de puntos de fusion °C 226 256
Temperatura de ablandamiento Vicat | °C 180
HDT (1.81MPa) A °C (60) %1 | 210-227 200-232 230-243 | 196-225
Constante elastica
Elasticidad MPa 2500- 9,000-9,900 | 8,600-10,000 | 7,800 9,000-10,300
Resistencia a la tension MPa 2800 138-166 166 125-140 96-131
torcion % 50-60 -
elongacion % 3.5-7 2.0-7.0 2.2-3.6 4-7 2.0-4.0
20->50
Limite térmico Corto plazo °C 160
Largo plazo °C 100

X1 Elmétodo ASTM

Toshihide Inoue, “Engineering plastic”, The Society of Polymer Science, Japan (editor), Editorial Kyoritsu, 2004, p117

%2 Osaka Municipal Technical Research Institute, “Manual de los pldsticos (Plastic Tokuhon)”,
Japan Society of Plastics Technology (editor), Editorial Plastics Age, 2009
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1. Generalidades

(1) Plasticos de superingenieria:
Tienen una resistencia térmica superior a los pldsticos de ingenieria. En la cadena molecular principal
contienen bencenos, lo cual hace mas gruesa la cadena molecular, por lo que las moléculas dificilmente se
mueven incluso al llegar a altas temperaturas, por consiguiente resulta excelente la resistencia térmica.
Para los pléstico de super-ingenieria, la referencia de su resistencia térmica minima es de 150°C como la
temperatura de uso continuo y prolongado.
(2) Plasticos termofijos:
Consisten en las macromoléculas de estructura reticular tridimensional y no se pueden utilizar con la
fundicidn repetida; sin embargo, incluso bajo altas temperaturas las moléculas dificilmente se mueven y
no llegan a fundirse, por lo que los productos moldeados de estos plasticos tienen una alta resistencia
térmica y ademas gran resistencia quimica.
(3) Elastomeros termoplasticos:
A temperatura ambiente presentan elasticidad de caucho y al calentarlos a temperatura alta se fundirdny
se plastificardn y en general se pueden transformar mediante una maquina de moldeo de plastico.
Son los elastémeros que tienen propiedades de recuperar su cuerpo eldstico de caucho al ser sometidos al
enfriamiento.
(4) Aleaciones de polimeros:
Consisten en una mezcla de dos polimeros interponiendo un copolimero en bloque que tiene una alta
afinidad con ambos polimeros. El m-PPE es una aleacidon representativa. Permiten mejorar la formabilidad
e incrementar las funciones.
(5) Plasticos biodegradables y plasticos de biomasa:
Los plésticos biodegradables se caracterizan por que pueden ser descompuestos por los microorganismos
que viven en la tierra, transformandose finalmente en diéxidos de carbono y agua. Los plasticos de
biomasa se fabrican con materias organicas renovables, por lo que tienen la ventaja de contribuir a la
prevencion del calentamiento global.

3

2. Plasticos de superingenieria

[Propiedades quimicas y estructura molecular de los plasticos de superingenieria]

Se llaman pldsticos de superingenieria aquellos que tienen resistencia térmica mas alta que los
plasticos de ingenieria, permitiendo ser utilizados por un tiempo prolongado incluso a una
temperatura de 150°C.

Tienen alta funcionalidad, resistencia térmica y durabilidad y se utilizan como materiales alternativos
de metales.

(@ Se caracterizan por tener una estructura en la que su cadena principal contiene anillos de
benceno. Cuanto mas alta la proporcién de los anillos de benceno, mas alta la resistencia térmica.

@ La cadena principal de benceno contiene dtomos de azufre u oxigeno y la cadena principal
contiene los enlaces de cetona o éter, lo cual otorga la resistencia térmica y la formabilidad en el
moldeo.

@ La resina de flior no tiene la estructura de anillos de benceno, pero en la cadena lateral de la
principal de carbono se agregan los atomos de fldor. Al formar un enlace covalente entre los
atomos de fltor y el carbono, se puede obtener una estabilizacién significativa. Lo cual permite
mejorar la resistencia térmica, la resistencia al frio y otras propiedades.

Cadena molecular principal Resina Punto de fusién
Sélo carbono Polietileno 120°C
Carbono + nitrégeno Poliamida 6 224°C
Carbono + nitrégeno + benceno Resina de aramida 450°C
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2.(1) Temperatura de uso continuo y resistencia térmica

La temperatura de uso continuo es un estandar para calificar una de las propiedades fisicas a
largo plazo (resistencia térmica) de un objeto.

En caso de dejar un objeto en la atmdsfera de una temperatura determinada durante 40,000
horas, los valores de sus propiedades fisicas se degradaran en un 50% de los valores iniciales
a una cierta temperatura, la cual se llama “temperatura de uso continuo”. Se especifica como
UL746B que se establece por los estandares UL (Underwriters Laboratories).
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@ Temperatura de deflexién bajo carga (°C) en 1.82MPa Precio

Figura-1 Comparacion de la resistencia térmica de Figura-2 Relacion entre la temperatura de uso
diferentes resinas continuo y el precio 5

2.(2) Sulfato de polifenileno: PPS

1. Estructura quimica

Polimero unido por el enlace de bencenos y atomos de azufre.
2. Tipo y clasificacion S

Es cristalino y el punto de fusién es de 281°C. n
3. Caracteristicas

(D Excelente resistencia térmica (Temperatura de deflexion bajo carga: 260°C, Temperatura de uso
continuo: entre 200 y 240°C)

(@ Mantiene alta resistencia y rigidez en amplio rango de temperatura. (Tiene buenas propiedades de
fluencia (creep) a altas temperaturas. Ademas, las propiedades de fatiga , etc. son excelentes en amplio
rango de temperatura.)

@ Excelente resistencia quimica (A temperaturas elevadas es afectado por acidos fuertes o quimicos de
oxidacion fuerte, pero no por acidos, élcalis ni disolventes organicos.)

@ Buena estabilidad dimensional (La absorcion de agua es baja y el coeficiente de expansion lineal es
pequefio.)
® Tiene resistencia a la flama.

® Tiene excelentes propiedades eléctricas. Sobre todo, presenta alta resistencia al arcoy a la
carbonizacion por arco (tracking).

() _Es propenso a generar el gas. Contiene azufre, por lo que es considerable la corrosién de los moldes y
se inclina a generar rebabas.

4. Usos principales

Se utiliza para conectores con resistencia térmica, partes mecanicas y partes de motores que funcionan
bajo ambiente de altas temperaturas.

Porta-escobillas del motor Reflector de faros
6

2.(3) Polisulfono: PSF

1. Estructura quimica

En la cadena principal los anillos de benceno estan unidos en forma lineal mediante el enlace de éter

con los grupos sulfonilo (-S02-).
2. Tipo y clasificacién

Es amorfo y de color dmbar transparente.
Tiene excelente brillo.
3. Caracteristicas

CHs (o]
1 n
e aasiat
CHs (o] n
Peso especifico: 1.24

(D Excelente resistencia térmica. La temperatura de deflexidn bajo carga, de uso continuo y de
transicion vitrea (Tg) es elevada, siendo 175°C, 160°C y 190°C, respectivamente.

) Excelente resistencia a la hidrélisis. Tiene gran resistencia al vapor (150°C).

@ Posee una buena resistencia mecanica y gran resistencia a la fluencia, es rigido con una fuerte
viscosidad.

®) La resistencia quimica es relativamente buena dentro de los polimeros amorfos.

Es afectado por acidos fuertes y también vulnerable a disolventes orgénicos. No es afectado por
d4cido clorhidrico, acido acético, ni alcalis, incluso bajo altas temperaturas.

® Posee resistencia a la flama.
4. Usos principales

Tiene una alta inocuidad para los alimentos y es resistente al agua caliente, por lo que se destina a
usos para la industria alimentaria y las partes de instrumentos médicos.

Partes de la llave de regadera

2.(4) Polialilato: PAR

1. Estructura quimica

En la cadena principal contiene una alta concentracién de grupos aromaticos.
2. Tipo y clasificacion

Polimeros transparentes amorfos.
3. Caracteristicas

@ Peso especifico: 1.21

( De las resinas transparentes, posee resistencia térmica de maximo nivel.
(Temperatura de uso continuo: 140°C, Temperatura de deflexién bajo carga: 185°C, Tg: 195°C)

(3 Excelente resistencia mecanica. (Posee una alta elasticidad de alargamiento. La resistencia a la
fluencia y al impacto es mayor a la de PC (policarbonato) por su alta elasticidad) En comparacién
con PCy PSF, la rigidez superficial es mayor.

@ Es resistente a la flama.

® No tiene buena resistencia quimica. Presenta corrosion por acidos fuertes o alcalis fuertes. Es
afectado por disolventes organicos aromaticos y de éster.

(® Excelente resistencia a la intemperie y proteccién contra los rayos ultravioleta.
4. Usos principales

Aprovechando su resistencia térmica, se utiliza para las partes electrénicas y eléctricas; por su
estabilidad dimensional, se utiliza para las partes de camara.

Tubos de lente para camara
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2.(5) Polimero de liquido cristalino: LCP

1. Estructura quimica
Estructura que consiste principalmente en  Tipo1:>300°C
el acido p-hidroxi benzoico.
2. Tipo y clasificacion Tipo2:>240°C
Es cristalino. Hay tres tipos y cada uno de
ellos tiene diferente temperatura de )
deflexién bajo carga. Tipo3:<200°C
3. Caracteristicas

(D Posee una alta resistencia y elasticidad (Supera al nivel de los plasticos de ingenieria
reforzados con cargas (filler). Sin embargo, muestra anisotropia.) Por su alto grado de
cristalizacion, tiene una gran resistencia al desgaste. Es considerable el efecto de
reforzamiento con fibras de vidrio, etc.

@ Excelente resistencia térmica.

@ Gran fluidez.(Tiene baja viscosidad y es apto para el moldeo minucioso.)

@ Excelente estabilidad dimensional. (Bajo coeficiente de dilatacién lineal, baja tasa de
contraccion de moldeo) Propiedades de pocas rebabas. (En los productos moldeados casi no
se generan rebabas.)

®) Resistencia a la flama.

4. Usos principales

Por su formabilidad a baja presidn se utiliza para conectores con pequefios multipines y por su

alto grado de elasticidad se utiliza para elementos de mecanismo.

Nota) El cristal liquido se refiere al estado en que se mantienen los cristales en el estado de
fundicién mediante la fuerza intermolecular y las moléculas estan alineadas en forma
regular.

Conectores para tarjeta de memoria SD

Polimero de cristal liquido aislante (UL94V-0) Color negro 9

2.(6) Poliéter éter cetona: PEEK

1. Estructura quimica
Polimero cuyos anillos de benceno estdn unidos en posiciones para mediante los enlaces de cetona y
de éter.

o]
2. Tipo y clasificacién O@'O@&
Polimero termoplastico cristalino de grupo aromético.

3. Caracteristicas

(D Destacada resistencia térmica y excelentes propiedades de alta temperatura (Temperatura de
uso continuo: Aprox. 240°C), Punto de fusién: 334°C, Tg: 143°C.
Para los productos no reforzados, la temperatura de deflexion bajo carga es de 160°C.

@ Alta resistencia mecénica (Es resistente al impacto, tension, fluencia, fatiga y desgaste.)

@ Excelente resistencia quimica (No es afectado por 4cidos, &lcalis ni disolventes organicos, excepto
4cido sulfurico o nitrico de alta concentracion.)

@ Resistente a la flama. Dificil de quemarse y generar humo.
®) Resistente al vapor (No ocasiona hidrdlisis aun en presencia de vapores de temperatura elevada.)
(® Resistencia a la radiacién (Dificilmente se presenta la degradacién por radiacion.)
4. Usos principales
Peliculas, Revestimiento aislante de cables eléctricos

n

PEEK® Rodamiento de bola

Se utiliza PEEK® en el anillo exterior y el interior.
10

2.(7) Polietersulfono: PES

1. Estructura quimica

En la cadena molecular principal contienen grupos sulfonilo (-SO,-)

y anillos de benceno.
2. Tipo y clasificacion

Plastico amorfo de color ambar transparente. Resina de homopolimeros de grupo polisulfono.
3. Caracteristicas

(D Excelente resistencia térmica (Temperatura de resistencia térmica continua: 180°C),

Temperatura de deflexion bajo carga: 210°C, Tg: 225°C.

2 Alto grado de rigidez. Mantiene su rigidez incluso bajo 200°C. Tiene una excelente resistencia a
la fluencia bajo altas temperaturas.

(@ Excelente resistencia al vapor (Resistencia a la hidrdlisis)
@ Excelente estabilidad dimensional (El coeficiente de dilatacién lineal es pequefio.)
® Resistencia a la flama (Es auto-extinguible y muestra una alta resistencia a la flama.)
(® Excelente formabilidad en el moldeo (Posee gran fluidez y genera poco gas y cambio de
viscosidad.)
@ Buena resistencia quimica. Es superior a PSF.
4. Usos principales
Se destinan a envases para horno de microondas, piezas de uso médico, aeronaves, etc.

Cojinetes para equipos de ofimatica 1

2. (8) Poliamidaimida: PAI

1. Estructura quimica H [o]
I i
Th B~
A n
I~ %

Posee a la vez el enlace de imida y el de amida,
los cuales ofrecen resistencia térmica y mecanica
y formabilidad y alta tenacidad, respectivamente.

2. Tipo y clasificaciéon: Amorfo
3. Caracteristicas
Peso especifico: 1.38 (producto no reforzado)
(D Excelente resistencia térmica (Temperatura de resistencia térmica continua: 200°C)
(@ Posee buenas propiedades mecénicas bajo ambiente de altas temperaturas. (Es de baja
fluencia y tiene excelente resistencia a la fatiga.)
Excelente resistencia al desgaste y propiedades triboldgicas (incluso bajo altas temperaturas)
@ Excelente estabilidad dimensional (El coeficiente de dilatacion lineal es pequefio.)

@ Por su resistencia quimica, no es afectado por casi ninguno de los disolventes de
hidrocarbono, pero es vulnerable a dlcalis de alta concentracién.

®) En cuanto a las propiedades eléctricas, posee una gran rigidez dieléctrica y excelente
resistividad de volumen.
(® Excelente resistencia a los rayos ultravioleta y a la radiacién.
4. Usos principales
Aprovechando sus propiedades auto-lubricantes, se utiliza para elementos de mecanismo de
productos mecanicos.

Bushing
Fua

' 8 . Casquillo 12

S
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2.(9) Polieterimida: PEI

1. Estructura quimica o @
Combinacidn del enlace de imida (excelente resistencia {N/‘:)@ CHs /@C\N
térmica y fuerza) y el enlace de éter (gran formabilidad). Se o_@_é_@-o c” n

. e ., i 1 1]

2. Tipo y clasificacion o] CHa o

Polimero amorfo de color ambar transparente. Posee una resistencia térmica de maximo nivel.

3. Caracteristicas

(D Excelente resistencia térmica (Temperatura de resistencia térmica continua: 210°C,
Temperatura de deflexidn bajo carga: 200°C, Tg: 217°C)

(2 Gran resistencia al agua caliente (No presenta degradacion fisica aun repitiendo la
esterilizacion a temperatura elevada.)

@ Excelente resistencia a la flama (propiedades auto-extinguibles), Genera poco humo al
quemarse. No emite gas nocivo.

(@ Destaca su alta resistencia bajo temperaturas elevadas. Es vulnerable al impacto. (Alta
sensibilidad a la entalladura (notch))

@ Excelentes propiedades de aislamiento eléctrico.
() Gran formabilidad (Se necesita suficiente secado antes del moldeo.)
(® Excelente resistencia quimica.

4. Usos principales

Aprovechando su resistencia a la gasolina,
se utiliza ampliamente para las partes de motor de automaviles,
partes de maquinas hidrdulicas, etc.

Materiales de lamina para trabajo de corte
13

2.(10) Politetrafluoroetileno : PTFE

1. Estructura quimica
Polimero de tetrafluoroetileno C,F,. ll: ||=
Polimero de un derivado del gtileno en el cual los hidrégenos se han ‘EC_ c }
reemplazado en orden con fldor.

2. Tipo y clasificacién F F-N
Polimero termopléstico de alta cristalinidad. (CF,CF,)n

3. Caracteristicas
Peso especifico grande: 2.13~2.23g/cm3
@ AItaOresistencia térmica (Temperatura de uso continuo: Aprox. 260°C), Punto de fusion: 325-

330°C.

(2 Méaxima resistencia quimica (No es afectado por casi todos los agentes quimicos.) Posee una
gran resistencia al esfuerzo y al agrietamiento.)

@ Excelentes propiedades de baja friccién (Presenta la friccion més baja de todos los materiales.)

@ Buenas propiedades eléctricas (Baja permitividad y factor de disipacién dieléctrica. Excelente
material como aislante)

®) Tasa de absorcién de agua: 0%
® No viscoso (Es dificil que se le pegue cualquier material.)
@ Poca formabilidad (No posee buena fluidez térmica.)
4. Usos principales
Se transforma en tubos, mangueras, etc. y se utiliza en amplias areas industriales.

e

-

3. Plasticos termoendurecibles

[Propiedades quimicas y estructura macromolecular de los plasticos termoendurecibles]

(1) En los plasticos termoendurecibles, las macromoléculas forman una estructura reticular
tridimensional mediante los enlaces cruzados.

(2) La reaccién de enlaces cruzados es irreversible y no se puede volver al estado inicial ni

aplicar nuevamente el moldeo.

Incluso bajo altas temperaturas, dificilmente se provoca el movimiento molecular, por lo

que poseen una alta resistencia térmica y ademas destacan en su rigidez, dificultad de

quebrarse, resistencia quimica, rigidez dieléctrica, etc.

(4) Las resinas termoendurecibles de alta resistencia térmica y alta rigidez superan a las resinas
termoplasticos con respecto a la resistencia a la fluencia; sin embargo, al llegar a una alta
temperatura superior al limite determinado, empiezan la descomposicién. Si se exponen a
temperaturas elevadas por un tiempo prolongado, se volverdn quebradizas.

(5) Las materias primas de peso molecular bajo se ponen en un molde, y ocasionando una
reaccion quimica bajo altas temperaturas, se someterdn a la polimerizacion y la formacién
de enlaces cruzados (reaccién de endurecimiento). Se llevan a cabo al mismo tiempo el
moldeo y la reacciéon quimica.

(3

Ventajas Desventajas

’

No se funden incluso bajo | Tarda tiempo en la

Q altas temperaturas. reaccion quimica y es dificil
Son rigidos y dificiles de realizar el moldeo.
quebrarse. (Los costos del producto
(Porque es poco su son elevados.) No se
Modelo de la estructura movimiento molecular) pueden reutilizar mediante
No se funden por la fundicién.

reticular tridimensional

disolventes. 15

3.(1) Resina fendlica: PF

I;I

- [

1. Estructura quimica [
H4dN

2. Tipo y clasificacion
Como material para moldeo, existen tipo novolac y tipo resoles. Es mas comun el tipo novolac, el
cual estd solidificado a temperatura ambiente. Es un material para moldeo reforzado con fibras de
vidrio, cargas orgdnicas o inorganicas, etc.

3. Caracteristicas

(D Excelente resistencia mecanica. Destaca en su médulo de elasticidad bajo altas temperaturas y
muestra poca fluencia. Tiene una alta rigidez superficial, pero poca resistencia al impacto.

(@ Excelente resistencia térmica y al frio. La temperatura de uso continuo es de 150°C.

3 Excelentes propiedades de aislamiento eléctrico. Tiene poca resistencia al arco (Puede que se
degrade por la absorcién de agua.)

@ Excelente estabilidad dimensional.
® Excelente resistencia a los acidos, disolventes y aceites. Posee una buena resistencia al agua,
pero le falta la resistencia a alcalis.
®) Es resistente a la flama y genera poco humo con menor toxicidad.
@ Hay cierta limitacidn en el coloreado. Puede decolorarse.
4. Usos principales
Aprovechando su excelente resistencia térmica y buena adhesividad, se utiliza para cintas de freno.

Para piedras abrasivas

Cabeza de palo de golf 16
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3.(2) Resina de urea-formaldehido: UF
1. Estructura quimica

n "
‘E?—NH—E—NH—?}
2. Tipo y clasificacién H (o] H4N

Contiene grupos amino, por lo que también se llama resina de amino, igual a la resina de
melamina-formaldehido .
Es un cuerpo sélido incoloro y transparente.
3. Caracteristicas:
(D Se le puede aplicar libremente el coloreado. Como material para moldeo, se puede colorear
con colores vivos.
(2 Destaca en las propiedades eléctricas. Posee excelente resistencia al arco y a la carbonizacién
por arco (tracking).
) Excelente resistencia a la flama. Es auto-extinguible.
@ Posee alta resistencia mecanica, pero es rigida, quebradiza y vulnerable al impacto. La rigidez
superficial es alta.
® En cuanto a la resistencia quimica, le falta la resistencia a los acidos y lcalis. Posee gran
resistencia al aceite, pero la resistencia al vapor es menor.
® Se pueden depositar facilmente los formaldehidos libres.
4. Usos principales
Aprovechando su resistencia al arco y a la carbonizacién por arco, se utiliza para equipos de
cableado y sus partes con alta seguridad contra incendio eléctrico.

N 7

¢ @@
&,
ur\y Contactos multiples Tapas 17

3.(3) Resina de melamina-formaldehido: MF

1. Estructura quimica N H
2 quimic HN—C? XC—N—CH:
La melamina consiste en una estructura molecular en forma anular 1 | n
con C, Ny H que tiene tres grupos amino. N\C4N

2. Tipo y clasificaciéon
3. Caracteristicas
(D Excelente resistencia térmica. Temperatura de uso continuo: 130°C. Destaca en la resistencia al
envejecimiento, etc.
@ Alta rigidez superficial (dificil de rayarse), excelente brillo superficial.
@ Excelente resistencia al agua y quimica (poca resistencia a los acidos), Destaca en la resistencia
al aceite.
@ Es totalmente inocua es higiénica.
® Excelente resistencia al impacto y al desgaste.
® Es incolora y se le puede aplicar libremente el coloreado. Como material para moldeo, se
puede colorear con colores vivos.
@ Puede formar espumas (esponja).
4. Usos principales
Mesas, ldminas decorativas, vajillas.

i
HN—CH:

18

3.(4) Resina epoxi: EP

1. Estructura quimica
La resina epoxi es la denominacidon general de los plasticos que tienen grupos epoxi en las
moléculas.
Es un copolimero de bisfenol-A y epiclorohidrina.
2. Tipo y clasificacion
Hay tipo bisfenol-A de uso multiple y tipo novolac para agente de sellado de semiconductores, etc.
3. Caracteristicas
(D Excelentes propiedades de aislamiento eléctrico.
( Gran resistencia térmica. Temperatura de uso continuo: 130°C, También posee buena
resistencia al agua.
@ Muestra poca contraccién volumétrica. En el proceso de endurecimiento no genera
secundariamente componentes volatiles como agua.
@ Excelentes propiedades mecanicas y buena estabilidad dimensional. El cuerpo compuesto
con fibras de carbono presenta resistencia mecdnica muy alta.
® Excelente adhesividad a otros materiales.
® Gran fluidez y transformable a baja presién. (Se puede moldear en formas complicadas y por
insercion.)
4. Usos principales
Los materiales reforzados con fibras de carbono se utilizan para articulos de deporte y hasta
vehiculos y aeronaves como estructura ligera.
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3.(5) Resina de poliéster no saturado: UP

1. Estructura quimica
Es el polimero cuya cadena molecular principal tiene el enlace no saturado -C=C- y el enlace éster -COO-.
2. Tipo y clasificacion
Se somete al endurecimiento mediante la copolimerizacion de poliéster no saturado y estireno, etc.
Destaca en las propiedades de impregnacion y el reforzado con fibras muestra un alto rendimiento, por
lo que mediante la impregnacion de las fibras de vidrio en el poliéster no saturado se utiliza como
plastico reforzado con fibras (FRP).
3. Caracteristicas
(@ Se utiliza como FRP, por lo que su resistencia mecanica aumentara considerablemente. La

resistencia especifica (resultado de dividir el peso especifico entre la resistencia) es mayor a la de

los metales.

(@ Presenta buena resistencia térmica. (Temperatura de resistencia térmica continua: 130°C) En cuanto
a la resistencia al frio, no presenta problemas incluso a -60°C 6 menos

@ Resistencia quimica: Es resistente a los dcidos y vulnerable a los alcalis. (Excepto los acidos
oxidados) En el agua de temperatura elevada provoca la hidrdlisis y puede degradarse. Es
resistente a los disolventes alcohélicos o hidrocarbonados, etc.

@ Resistencia a la intemperie: Posee gran resistencia, igual a otras resinas termoendurecibles. En caso
del FRP para el tejado, se le mezcla el absorbente de rayos ultravioletas.

4. Usos principales
En el moldeo de gran dimension, se fabrican barcos pequefios con el método “hand lay-up”.

20
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3.(6) Resina dialil-ftalato: PDAP

1. Estructura quimica
En la cadena principal no tiene enlaces éster, por lo que se distingue de UP.
2. Tipo y clasificacion
Esta resina se constituye de éster dialilico compuesto por anhidrido ftélico y alcohol alilico, a
través de los enlaces cruzados y el endurecimiento por medio de estireno, acetato de vinilo, etc.
3. Caracteristicas
(D No emite sustancias volatiles.

( Excelentes propiedades de aislamiento eléctrico. Presenta poca variacion en la resistencia
aislante bajo temperaturas altas y humedad elevada. (Muestra el mejor comportamiento

entre las resinas termoendurecibles.)

®) La resistencia mecénica se degrada muy poco bajo temperaturas altas y humedad elevada.

@ Excelente resistencia térmica, a la soldadura y al agua caliente. En caso del tipo iso, la
temperatura de deflexidn bajo carga es de 270°C.)

®) Resistente a los quimicos. No es afectada por acidos ni alcalis y destaca en la resistencia a los
disolventes organicos.

® Tiene baja viscosidad, por lo que se puede realizar el moldeo a presién relativamente baja.

4. Usos principales
Se utiliza frecuentemente para las partes eléctricas y electrénicas.

Bloques de terminal

3.(7) Resina silicénica: Sl

1. Estructura quimica

Dentro de una misma molécula tiene un enlace siloxano inorgdnico [Si-O-Si- ]y
grupo metilo o fenilo organico, etc.
2. Tipo y clasificacion: La resina siliconica tiene una estructura de cadena.
Si las cadenas son cortas, se constituye en aceite, y si son largas, se constituye en caucho.
En las resinas siliconicas de estructura reticular tridimensional, se encuentran barnices y
materiales para moldeo.
3. Caracteristicas:
(D Excelente resistencia térmica (Por el reforzamiento con polvos de silice y fibras de vidrio, la
temperatura de uso continuo llega a 150°C.)

(2 Excelentes propiedades superficiales e interfaciales.
Tiene una tension superficial baja y destaca en las propiedades de repelencia al agua, no-
viscosidad y de antiespumante.

@ Excelentes propiedades eléctricas: Presenta poca variacion por la frecuencia. Tiene buena
resistencia al arco y al efecto corona, y es estable incluso bajo altas temperaturas.

@ La reaccion ante la actividad fisioldgica es sumamente baja. La presentacién en caucho se
utiliza en dreas médicas.

®) Excelente resistencia a la intemperie: Es soportable con los rayos ultravioleta y la radiacion
hasta cierto grado. Destaca también en la resistencia al frio (-75°C).

4. Usos principales
Se utiliza para autopartes, bobinas de componentes eléctricos, etc.
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3.(8) Resina de poliuretano: PUR 'F‘L PG }

1. Estructura quimica: L. T
Generalmente se denominan poliuretanos los polimeros que tienen enlaces uretano.

2. Tipo y clasificacion:
Hay tipo blando y duro. Se forma mediante la reaccion entre los disocianatos y los polioles (que tienen
dos o0 mas grupos hidroxilo -OH), pero segun los tipos de estos materiales se cambian las
caracteristicas de la resina.

3. Caracteristicas:

(@ Tiene alta dilatabilidad y destaca en su resistencia mucho mas que el caucho.
Excelente elasticidad, alta tenacidad y gran resistencia al desgarramiento. Aunque tiene una alta
rigidez, posee la elasticidad y dificilmente se rompe por rayados. Tiene buena resistencia al
desgaste y al envejecimiento.

(@ Excelente resistencia al aceite y a los disolventes, sin embargo, es vulnerable a los 4cidos y alcalis.
Se hidroliza facilmente.

3 Posee excelentes propiedades de baja temperatura, pero la temperatura de uso continuo se limita
entre 80y 100°C.
@) Se amarillea por el calor o la luz. La resistencia a la intemperie es baja.
® Al quemarse, emite gases nocivos.
4. Usos principales
Es posible formar un cuerpo espumoso tipo blando hasta duro. Hay cuerpo eldstico elastémero).

T
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Manguera de poliuretano

4. Elastdmeros termoplasticos

Generalmente se llaman elastomeros aquellos materiales industriales que tienen la elasticidad
como la de caucho.

Los elastémeros termoplasticos son aquellos que tienen las propiedades de que a temperatura
ambiente presenta la elasticidad de caucho igual a la de caucho vulcanizado, y al calentarlos se
ablandaran presentando fluidez y al enfriarlos se recupera su cuerpo elastico como el del caucho.
Los cauchos convencionales se fabrican a través de los procesos de amasado, moldeo,
vulcanizacién (enlace cruzado), etc., mientras los elastomeros termoplasticos se funden y se
plastifican al calentarlos a altas temperaturas y se pueden transformar mediante una maquina de
moldeo de plastico en general. Son materiales renovables.

Método de transformacion (propiedades)

Termoplastico Termofijo
(Se funde por el calor.) (Se endurece por el calor.)

Rigidez T Blando

J Duro

24
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4.(1) Estructura molecular que presenta la elasticidad de caucho

Como se muestra en la figura, en una parte de la cadena molecular principal de carbono se encuentra un
bloque que consiste exclusivamente en estireno.

Después de fundir este polimero, al enfriarlo y solidificarlo, el bloque de estireno en la cadena molecular
principal trata de solidificarse juntdndose con los bloques de estireno de las cadenas moleculares
principales que estan a su lado.

Asimismo, los segmentos de la cadena de carbono también se solidificaran juntandose con los segmentos
de la cadena de carbono de otras cadenas moleculares.

Un producto moldeado presenta una apariencia de como si estuvieran flotando los bloques de estireno
en los segmentos de la cadena que consisten exclusivamente en carbono.

Al aplicar una tensién a este producto moldeado, los segmentos blandos de la cadena de carbono se estiran
preferentemente, mientras tanto los segmentos duros de estireno no se estiran y guardan la fuerza para
tratar de recuperar el estado inicial de otros segmentos.

Si se elimina la fuerza de tensidn, debido a la fuerza guardada, el producto trata de recuperar su forma
original. Por lo que, se puede obtener la elasticidad igual a la del caucho.

Segmentos de la cadena de carbono
(Blandos con movilidad I*re)

*

En un producto moldeado real, los | Segmento duro (ej. PS) |
segmentos duros estan unidos:

Pseudo-enlaces cruzados

[ Estructura molecular ] 25

4.(2) Copolimeros en bloque

En caso de formar un copolimero de monémeros A y B, como se muestra en la Figura-a, se hace
un material de excelente calidad de manera que los mondmeros se ubican mezclados
aleatoriamente. Los copolimeros SAN y ABS de base estireno corresponden a este tipo.

La Figura-b muestra un caso excepcional donde los monémeros se ubican formando un bloque.
Un segmento de las moléculas se llama bloque, por lo que estas moléculas se denominan
copolimeros en bloque.

Los elastdmeros termoplasticos son copolimeros en bloque.

En una misma cadena molecular se ubican unos bloques blandos y ademas unos bloques duros
que forman pseudo-enlaces cruzados.

Figura-a Copolimero al azar Elastdmero termoplastico
Monoémero A Monémero B
Noif® D00 ~ O - -
Figura-b- Copolimero en bloque
-90-0-0—0—0- -3GO0

Pseudo-enlaces cruzados
Bloque A Bloque B

26

4.(3) Caracteristicas de los elastomeros termoplasticos

(1) Tienen elasticidad y propiedades fisicas intermedias entre los plasticos y los cauchos.
(2) Para el moldeado se puede aplicar el método de moldeo de los plasticos.

(3) Se deforman facilmente por el calor, pero son dificiles de degradarse.

(4) Basicamente no subsisten dobles enlaces en los polimeros.

(5) Se permite el uso reciclado.

(6) Son ligeros. (Generalmente el peso especifico es de 1.0 0 menos.)

(7) Permiten la adhesion térmica. (En el piso de trabajo, se puede realizar el moldeo de color
multiple mediante la adhesion térmica, inyeccidn, extrusidn, soplado, etc.)

Deformacién (permanente) por compresion (%)
70°C x 22hrs

SBC: Estireno, PVC: PVC

TPO: Olefina, TPV:

TPU: Uretano, TPE: Poliéster

Rigidez (Shire A) Figura: Rigidez de diferentes TPE y deformacion permanente

Y 27
por compresion

Deformacion (permanente) por compresion (%)

4.(5) Propiedades de diferentes elastomeros termoplasticos

Propiedades TPO TPS TPEE TPAE TPU TPVC
Flexibilidad o © A A A ©
Resistencia mecénica A O © O
Propiedades de alta temperatura (@) A © © A A
Propiedades de baja temperatura O © O O A X
Resistencia al rayado X A~ X (@) A © O
Resistencia a la intemperie O O~x O O A A
Nota) ©: Muy buena, O: Buena, A: Normal, X : Mal

TPE: Elastémero termoplastico

TPO: Elastémero termoplastico olefinico

TPS: Elastémero termoplastico de estireno

TPEE: Elastémero termoplastico de poliéster

TPAE: Elastémero termoplastico de base poliamida

TPU: Elastémero termoplastico de uretano

TPVC: Elastémero termoplastico de base PVC

Juniji Koizumi: Seikei-kakou vol.12, No12, 200 28
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5. Aleaciones de polimeros

[Estructura quimica y macromolecular de las aleaciones de polimeros]

Las aleaciones de polimeros se refieren a las mezclas de polimeros que se hacen mezclando dos o
mas tipos de plasticos y modificando sus propiedades.

Los plasticos mas comunes son:

(D m-PPE (Eter de polifenileno modificado) y

(@Aleacién de polimeros de polipropileno (materiales de parachoques de automdviles).

Aunado a los anteriores, se encuentran las aleaciones de PCy ABS, PCy PS, PBT y ABS, PAy ABS, etc.

En las aleaciones de polimeros de base plastico de ingenieria de uso general, quedan modificadas las
propiedades contra los impactos, la resistencia quimica, la fluidez, el brillo superficial, etc.

Totalmente compatibles |

Aleaciones de
polimeros
Mezclas de Miscibles I
polimeros
(sentido amplio)
Mezclas de —| Incompatibles |
Figura- Clasificacion polimeros

Instituto Municipal de Investigacion Técnica de Osaka: Lectura sobre los pldsticos,

p.364,8 (1954), Plastics Age Co., Ltd 29

5.(1) Mezclas de polimeros

Los plasticos de diferentes tipos no se mezclan normalmente.

Aunque se mezclan las moléculas de dos tipos, las moléculas diferentes tienen baja
afinidad unas a otras y no tratan de juntarse, por lo se que inclinan a juntarse entre las
mismas moléculas y no se pueden mezclar bien.

La rotura de los plasticos se ocasiona por falta de vinculacion entre las moléculas. Por lo
que, una mezcla simple de los plasticos de diferentes tipos facilmente provoca la
separacion de las moléculas contiguas.

00600000000CCOGGGGGS L JoF XoI 'Y YoTol Y YoloX JoX XX X |
000000000000 008000 g \/\ . .\ (80€00S08E00R00C0000
.O'MolécuIaB ofo} Jeleol Yeolof Yol YoX YoX NeX Xeol

: L JoXeo¥ YeoY Yeof JoleY YoX JoX W' ¥ Xo!
000000000800 000 800
L Y YeoX ]
000000000000000000
oJoX ¥ Yol X Jof JeXoXoX YoXoR YeoXe!

O000000C0O00CCeeeeS
O00000000O0OCO0OCOeee

[ ARl X Je] Jelel X ok 1 Jegel X J

Figura-a Mezcla de polimeros Figura-b  Aleacién de polimeros

Tiene una afinidad con ambas moléculas.

Hay riesgo de quebrarse en el limite. R X .
¥ riesg q Hace dispersar finamente ambas moléculas.
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5.(2) Aleaciones de polimeros y agentes compatibilizantes

En caso de que la afinidad entre dos polimeros sea baja, se pueden mezclar utilizando un agente
compatibilizante.

Para formular una aleacién de polimeros, se debe seleccionar un método de mezcla considerando
las propiedades de ambas polimeros.

@ Se utiliza como intermedio un copolimero en bloque de alta afinidad
para ambos tipos de polimeros, tratdndose de los dos polimeros.
Copolimero en boque . - | i |
@ Si es alta la afinidad con los polimeros de ambos tipos, el copolimero
entra entre cada uno de los polimeros y se pueden mezclar.

El copolimero en bloque que se utiliza de esta manera se llama agente
compatibilizante.

Segmento de alta ~ Segmento de alta

afinidad con el afinidad con el
polimero A. polimero B.

Editado por la Federacion de Industria de Plasticos de Japon: Mejor comprension de los plasticos,

p24-25,(2010) Nippon litsugyo Publishing 3

5.(3) Ejemplos de la modificacion de las propiedades
por la aleacion de polimeros

Resina a mezclar Caracteristicas
Poliamida - Elastomero de base poliolefina - Resistencia al impacto.
modificado
- Poliamida amorfa / caucho - Resistencia al impacto y térmica.
-ABS - Resistencia quimica y térmica, buena
apariencia.
-m-PPE - Resistencia quimica, térmica y al impacto.
-PP - Reduccién de costos.
-PA - Buena apariencia, resistencia al cloruro de

calcio y térmica.

Policarbonato - ABS - Fluidez, resistencia térmica y al impacto,

propiedades de chapado.

-PBT/PET - Resistencia quimica, propiedades de poca
curvatura.

-PMMA - Brillo de perla.

-LCP - Alta resistencia y formabilidad.

PPE modificado | - HIPS/PS - Formabilidad, estabilidad dimensional,

resistencia al impacto, reduccion de costos.

-PA - Resistencia quimica, al impacto y térmica.
PBT -PC - Poca curvatura, resistencia al impacto.

- PET - Buena apariencia, poca curvatura.

-Base PS -Poca curvatura.

- Elastémeros - Resistencia al impacto.

Polioximetileno | - Elastdmero - Resistencia al impacto, flexibilidad.

Kikuo Takano: Técnicas comprensibles relacionadas con los pldsticos:

p40 (2009) Kogyo Chosakai Publishing Co., Ltd. 32




6. Plasticos biodegradables y plasticos de biomasa

[ CROH [ CHAX o Erox

7.(1) Plastico de celulosa

1. Estructura quimica
Los plasticos biodegradables se caracterizan por que pueden ser descompuestos (bajo ciertas 9

condiciones determinadas) principalmente por accién de los microorganismos que viven en la 2.Tipo y clasificacién e » » o
tierra, y finalmente se transforman en diéxidos de carbono y agua. La celulosa que es el componente principal de las plantas se modifica por una solucién de acidos

mezclados para convertirla en nitrocelulosa, y luego se plastifica con el alcanfor para obtener el
celuloide.

Mediante la modificacion con la solucién mezclada del anhidrido de acido acético y el 4cido

Los plasticos de biomasa se fabrican con materias orgédnicas renovables, por lo que tienen una
ventaja de contribuir a la prevencion de calentamiento global.

Los materiales que tienen consideraciones ambientales de estos dos conceptos se denominan sulfdrico. se obtiene el acetato de celulosa
generalmente “plasticos de biomasa”. ’ :

Se muestra en la siguiente Figura el posicionamiento de los plasticos biodegradables y plasticos 3. Caracter.lstlcas

de biomasa. @ celuloide:

Es incoloro y transparente, y se le puede aplicar libremente el coloreado. Posee alta tenacidad
y baja absorcion de agua, pero es extremadamente inflamable y carece de resistencia
quimica.

Las materias principales son almidones. @) Acetato de celulosa:

(1) No se quedan como basura en el mundo de la

PE naturaleza. Posee alta transparencia y es agradable al tacto. Destaca en la resistencia al impacto y al aceite,
> ™ . (2) Basta una poca cantidad de calor para incinerar la y tiene excelentes propiedades del aislamiento eléctrico y la precisién dimensional, es
PP il basura. resistente a la flama y se le puede aplicar libremente el coloreado.
PVC i % g ; (3) Los lFOStOS son elevados y no se han utilizado 4. Usos principales
PET bio:'eé;rtaiz‘;iles, (4) a[;;’:;?sen(}: su descomposicion, se convierten en Se utiliza para armazones de lentes., mangos de destornilladores y herramientas.
ABS diéxido de carbono (gases de efecto invernadero).
PAG " (5) Sus funciones y durabilidad es limitante.

(6) Son desechables, por lo que se reutilizan. .
,,,,,,,,, - CAB (acetobutirato de celulosa) transparente.

Los mangos de resina destacan en la resistencia al
impacto y es resistente al aceite y/o gasolina.

33 / 34

Editado por la Asociacidn de Bioplasticos de Japdn: Libro de los bioplasticos,
p.11 (2009), Nikkan Kogyo Shimbun Ltd.
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7.(3) Lista de las tasas de contraccion de moldeo
7.(2) Resinas EVAy EVOH de principales materiales de plastico

—fc.tr._.—caj}n—-:—mrfm; —{eH;~CH ) —f CHy—CH)}— Material Tasa de contraccién Temperatura superficial de Presién de moldeo por
" | @ de moldeo (%) la cavidad (°C) inyeccién (Mpa)

1. Estructura quimica L
2.Tipo y clasificacién o ABS 0.4~0.9 50~80 53.97~171.7
(@ La resina EVA es un copolimero al azar de etileno y acetato de vinilo, y es un polimero amorfo.
®) La resina EVOH (copolimero de etileno-alcohol vinilico, EVOH) es un copolimero al azar de
etileno y alcohol vinilico. Es un polimero cristalino cuyo punto de fusién es de 181~164°Cy la SAN 0.2~0.7 50~80 68.69~225.7
densidad es de 1.19-1.14.
3. Caracteristicas
(D La_resina EVA, en comparacién con el LDPE (polietileno de baja densidad), tiene una PP 1.0~2.5 20~90 68.69~137.8
flbl  ohatidon da ucho como I do PUC Bl y st o 50 s iacifo y
esfuerzo y al agrietamiento, y es inocua. HDPE 2.076.0 10~60 68.69~137.8
@ La_resina EVOH tiene excelentes propiedades antigases. Sobre todo, sus propiedades

PS 0.4~0.7 20~60 68.69~206.1

EVA 0.2~0.7 50~80 103~274.8

antioxidantes se ubican en el nivel maximo. Destaca también en la resistencia al aceite y a los IR B0 40790 68.697137.8
disolventes organicos y higroscopicidad. Permite aplicarle una impresién de buena calidad. PAG 0.5~1.5 40~120 34.34~137.8
Tiene excelente formabilidad y se puede formar multicapas en las peliculas coextruidas, hojas,
botellas y tubos. PA66 0.8~1.5 30~90 34.34~137.8
4. Usos principales POM 2.072.5 60~120 68.69~137.8
EVA: Céspedes artificiales, EVOH: Tanques de resina para el combustible de automdviles
PBT GF30% 0.2~0.8 40~80 54.95~176.6
PC 0.5~0.7 80~120 68.69~137.8
PPS GF40% 0.2~0.4 130~150 34.34~137.8
m-PPE 0.1~0.5 80~90

35 PET 0.2~0.4 70~100 36
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Tabla-1. Propiedades fisicas de los plasticos de superingenieria

Tabla-1. Propiedades fisicas de los plasticos de superingenieria (2)

Conceptos Unidad | PEEK PES PAI 31 | PEI PTFE
Densidad g/cm? 1.32 1.37 1.38 1.27 2.14-2.20
Cristalino / Amorfo Semi-cristalino | Amorfo Amorfo Amorfo Semi-cristalino
Cristalinidad % -30 55-90
Temperatura de transicion °c 145 225-230 280 215-230 125-130
vitrea °c 335 - - - 325-330
Rango del punto de fusion

Temperatura de deformacién | °C (168) 1 (204) %1 (204) %1 | (200) %1

térmica (HDT) (1.81MPa) A

Conceptos Unidad | PPS PSF PAR %1 LCP I type
GF-30

Gravedad especifica g/cm3 1.34 1.24-1.25 1.21 1.62
Cristalino / Amorfo Semi-cristalino | Amorfo Amorfo Semi-cristalino
Cristalinidad %
Temperatura de transicion vitrea °C 85-95 185-190 193
Rango del punto de fusion °C 285-290 - 280
Temperatura de deformacion térmica °c (110) %1 (174) %1 175 240
(HDT) (1.81MPa) A
Médulo de traccion  Elasticidad MPa 3700 2500-2700 2100
Resistencia a la traccion MPa 75-85 70-80 70 210
Deformacion por traccion % - 5.5-6 -
Elongacidn por traccion % 4-5 20->50 60 2.2
Moddulo de flexiéon Elasticidad MPa 3,700 15,000
Limite de temperatura Corta duracién | °C 260 170

Larga duracién | °C 200 150 150

Maddulo de traccion

%1 Método ASTM, Editado por la Sociedad de Ciencia de Polimero de Japén, Toshihide Inoue, Plasticos de ingenieria,
p.118, 2004, Kyoritsu Shuppan Co., Ltd.

22 Editado por el Instituto Municipal de Investigacion Técnica de Osaka: Lectura sobre los plasticos, (2009), Plastics
Age Co., Ltd

Tim A.Osswald/Georg Menges.
Materials Science of Polymer for Engineers, p8, 2003, HANSER 37

Elasticidad | MPa 3700 2600-2800 | 5,000 2900-3000 | 390-550
Resistencia a la traccion MPa 100 80-90 150 85 14--30
Deformacién por traccion % 5 5.5-6.5 8 6-7 -
Elongacion por traccion % >50 20-80 >50 200-400
Limite de temperatura
Corta duracién | °C 300 210 - 190 280
Larga duracién | °C (240) 180 230 (170) 240

%1 Método ASTM, Editado por la Sociedad de Ciencia de Polimero de Japén, Toshihide Inoue, Plésticos de ingenieria,
p.118, 2004, Kyoritsu Shuppan Co., Ltd.
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Tabla-2. Propiedades fisicas de los plasticos termoendurecibles

Conceptos Unidad | PF EP 32 | PUR 32 |UP %3 PDAP
Gravedad especifica g/cm? 1.37-1.46 1.11-1.40 | 1.03-1.50 1.35-2.30 1.70-1.98
Temperatura de deformacién °C 149-188 149-260 177-260 177-290
térmica (HDT) (1.81MPa) A
Médulo de traccion MPa 5,500-11,700 | 2,400 70-690 5,500-113,800 | 9,700-15,200
Elasticidad MPa 34-62 27-89 1-69 103-207 41-76

Resistencia a la traccion % 0.4-0.8 3.0-6.0 100-10,000 | 1.0-5.0 3.05.0
Elongacidn por traccion MPa 48-96 5-62 69-207 62-138
Resistencia a la flexion
Limite de temperatura

Corta duracién | °C

Larga duracién | °C 150 130 130

3 1: Cargado con polvos de madera
%2: Producto moldeado por fundicién
2%3: Cargado con chopped roving

HDT: Temperatura de deformacién térmica (término anterior)
DTUL: Temperatura de deflexion bajo carga

Editado por el Instituto Municipal de Investigacion Técnica de Osaka: Lectura sobre los plasticos,
(2009), p.485, Plastics Age Co., Ltd

Gottfried W.Ehrenstein[Polymeric Materials ],2001,HANSER 39
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1. Generalidades

Una de las caracteristicas del plastico es la posibilidad de colorarlo y ofrecer materiales de colores
variables.

(1) Objetivos de la coloracién
@ Identificacion e indicacion de las piezas.
(@ Decoracién y mejoramiento del valor de los productos.

@ Proteccion del contenido, intercepcién de luces transmitidas, mejoramiento de la
resistencia a la intemperie.

@ Mejoramiento de las propiedades dpticas.
®) Absorcidn térmica / Reflexion térmica.
® Ajuste de la tonalidad (entre diferentes lotes o materiales).

(2) Coloracién
Se utilizan tintes, pigmentos inorganicos y orgédnicos. Para los colorantes, se requieren las
siguientes caracteristicas:
@ Vivacidad de colores y alta capacidad de coloracion.
@ Alta dispersabilidad.
@ Excelente resistencia térmica al calor.
@ Excelente resistencia a la intemperie.
® Alta resistencia a la migracion de color (blooming).

(3) Presentacion de los colorantes
La coloracién se realiza de manera interna, y entre las presentaciones de los colorantes se
encuentran: (DColorantes en pasta (Colorantes liquidos), @ Colorantes secos (en polvo), @
Masterbatch y @ Resina colorada.

2.(1) Colory luz

(1) Los colores se identifican como tales hasta que se estimula la retina del ojo por la
luz entrante impulsando las acciones del nervio dptico y se transmite la informacién
correspondiente al cerebro.

(2) Para identificar los colores se requiere la presencia de la luz. Se refiere a los “rayos
visibles” (ondas de radiacion electromagnéticas cuya longitud esta comprendida
entre 380y 780nm).

Al hacer atravesar la luz solar por un prisma, se puede observar una banda de siete
colores (espectro). La dispersion de la luz en el espectro (elementos por longitud de
onda) se denomina “espectroscopia”. Al mezclar todos estos colores, se estimulara
la vista de manera que se pueda percibir el color blanco (incoloro).

El espectro aparece en el orden de rojo, naranja, amarillo, verde, azul, afiil y violeta,
lo cual es el fenédmeno producido debido a la diferencia de la longitud de onda de
cada color; en la luz natural la parte que tiene la longitud de onda mas larga se ve
roja y la mas corta se ve violeta. Segun la intensidad (forma de mezcla) de la luz
dispersada se pueden producir diversos colores.

(3

(4
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Figura-1 Percepcion del color  Figura-2 Dispersién de la luz

Figura-3 Mezcla de la luz
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2.(2) Tres atributos del color

El sentido del color que constituye un fundamento para clasificar los diferentes colores
tiene los siguientes tres atributos: Variacién del matiz
(1) Matiz (hue)
El atributo que caracteriza un color se llama matiz (rojo, amarillo,
verde, azul, violeta, etc.).
Los colores con matiz se llaman colores cromaticos y
los que no lo tienen se llaman colores acromaticos.
(2) Luminosidad (brightness) Alta Baja

Entre los colores acromaticos, el color mas claro es el blanco y el més oscuro es el

negro, y entre ambos extremos hay grises en distintas escalas de claridad. Esta

escala de claridad se llama luminosidad. Los colores claros tienen altos grados de

luminosidad y los oscuros tienen bajos grados de luminosidad.

(Se trata de una cuantificacion del atributo que determina el grado de reflexion de la

superficie de un objeto.) Variacion de la saturacion
(3) Saturacidon (chroma)

Variacion de la luminosidad

Aunque el matiz y la luminosidad se mantienen constantes, su  A@ Baja
intensidad puede ser diferente. Es decir, la saturacién es cuantificada por la
distancia medida del centro donde es color acromatico. Los colores de mayor
vivacidad tienen mayor saturacion y los colores apagados tienen menor saturacion.

2.(3) Diagrama de cromaticidad del sistema de color CIE-X.Y.Z

El sistema de color XYZ constituye la base de los_otros sistemas de color.

Fue desarrollado con base en el principio de la sintesis aditiva de los tres colores primarios de la luz
(R=rojo, G=verde, B=azul) y se representa un color con tres valores x, y, z mediante un diagrama de
cromaticidad.

El valor Y representa el grado de reflexion y corresponde a la luminosidad, y los valores xy pueden
representar la cromaticidad. La Figura-4 representa el diagrama de cromaticidad del sistema de color
XYZ. Como se observa en esta Figura, el eje horizontal corresponde a la x, y el vertical corresponde a
lay. Los colores acromaticos se sittan en el centro del diagrama de cromaticidad y cuanto mds se
aleja hacia el extremo, va aumentando mas el grado de saturacién.

Ademas, para la identificacion comparativa de colores delicados se utiliza la diferencia de color, AE
(delta E).

oot vV 13.37
X 4832 y .3045

Figura-4 Diagrama de cromaticidad del sistema de color XYZ

2.(4) Circulo cromatico, diagrama de matices
similares y sélido de colores de Munsell

Circulo cromatico de Munsell Saturacion (C)

Tabla de colores de Munsell
(Luminosidad y Saturacion de 2.5R)

Luminosidad (Y)

Yagl 1]
e, /
%, "¢ ange

L

985, 9as?

g,, o -
50, o0 ‘
. . L oas ‘ Sélido de colores

Figura-5 Circulo cromético, tabla de colores, sélido de colores de Munsell

Con base en el matiz, la luminosidad y la saturacion de los
colores, se expresa un color determinado mediante la tabla de
colores clasificados respectivamente por niumero y signo,
comparando el color del objeto con la tabla de colores.

Plano de matices

001 MUNSELL imi
e AR Tl similares de 5Y y 5PB

2.(5) Métodos de colorimetria y sus caracteristicas

(1) Método de comparacion directa:
Colocando la muestra junto al estandar, se determinara a simple vista. Ofrece una alta precision y se
puede efectuar con facilidad.

(2) Método de lectura directa de valores de estimulo:
Mediante un colorimetro, se obtienen el espectro RGB (Rojo, Verde, Azul), los valores triestimulo (X, Y,
Z) y las coordenadas de cromaticidad (x, y).
El costo de instalacidn es menor y el tiempo de medicidn es poco, y se utiliza para el control de
procesos.

(3) Método de espectrofotometria:

Mediante un espectrofotometro, se mide el grado de reflexion espectral y se obtienen los valores
triestimulo (X, Y, Z) y las coordenadas de cromaticidad (x, y). Muestra menos diferencia individual y/o
error mecanico que otros métodos, por lo que ofrece una alta confiabilidad.

(Nota) La expresién de colores se clasifica a grandes rasgos en dos métodos: (D Sistema de color CIE-XYZ
establecido por la CIE (Comisién Internacional de lluminacién) y @ Tabla de colores de Munsell.

. . Meétodo de comparacion
Colorimetria visual directa

Colorimetria Método de lectura directa
de valores de estimulo

Colorimetria fotoeléctrica

Método de
espectrofotometria

Figura-6 Clasificacion de colorimetria

Escrito en colaboracion por Yutaka Hanada y Akira Yahagi: Colorantes para plastico,
p.11 (1966) Nikkan Kogyo Shimbun Ltd.
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3. Objetivos de los colorantes y sus tipos

(1) Objetivos de los colorantes:
Los colores cobran cada vez mas su importancia para mejorar la imagen del plastico.

Ademas, esta aumentando el uso de colorantes como materiales funcionales que
otorgan funciones no propias del plastico, mejorando la resistencia al clima del
plastico, protegiendo el contenido del envase contra la alteracidon ocasionada por la
luz, etc.

(2) Tipos:
Entre los materiales que se utilizan para la coloracidn interna del plastico, se
encuentran: () materias de color (tintes o pigmentos) y @ colorantes (tintes o
pigmentos elaborados con aditivos).
Los colorantes son aquellos que fueron elaborados con base en los tintes y
pigmentos agregdndoles aditivos para darles una buena dispersabilidad,
distributividad y manejabilidad para la coloracion y moldeo del plastico. Su base es
de tintes pigmentos y generalmente estan formulados para la tonalidad del color
requerido.

Los colorantes, seglin su presentacion, se pueden clasificar en: ) Colorantes en
pasta (Colorantes liquidos), @ Colorantes en polvo, y @ Masterbatch.

3.(1) Métodos de coloracién del plastico

Tintes/Pigmentos

Coloracion
>

—»| Colorantes en pasta

interna
Colorantes P Colorantes en polvo
Coloracion del =»  Masterbatch
plastico
->» Resina colorada
Impresion
N Coloracion > Ppintad
superficial > Pintado
Chapado/Deposicién

10

9
. 7 .
3.(2) Coloracién de material de color
Cuando la luz solar cae sobre un material de color, serd reflejada, absorbida y transmitida.
Los objetos transparentes transmiten mas la luz y los opacos la reflejan mas.
Percibimos el color en un material de color porque dicho material absorbe
selectivamente una parte de la luz solar. Si el material de color no absorbe nada, se
creara la apariencia del color blanco, y si absorbe toda la luz, se verd negro.
Luz de incidencia Luz dispersada
Luz reflejada
Luz transmitida
Radiacion
sincrotrénica
(fluorescente)
Figura-7 Relacion entre las particulas de pigmento y la luz
Al incidir la luz solar en el pigmento rojo
Escrito en colaboracion por Yutaka Hanada y Akira Yahagi: Colorantes para plastico,
p.17 (1966) Nikkan Kogyo Shimbun Ltd. 1

3.(3) Relacion de los materiales de color

4 )

Pigmentos
Materiales colorantes organicos .
Pigmentos
. organicos
Tintes &
Pigmentos
inorganicos

N /

12
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3.(4) Tintes y pigmentos

(1) Tintes

Son sublimables y tienen desventajas por tener poca resistencia al calor y al clima y presentar
facilmente la migracion de color. Se utilizan principalmente los tintes solubles en aceite.
@ Tintes de antraquinona
Hay mucha variedad. Tienen una tonalidad viva y una alta solidez frente a la luz. Son los
tintes de uso mas frecuente.
® Tintes azoicos
En su estructura tienen grupo azoico (-N=N-) y también ofrecen mucha variedad.
Generalmente son inferiores con respecto a la resistencia al calor y al clima.
@) Tintes solubles en aceite
Son los tintes azoicos que tienen grupo hidroxilo, grupo amino, etc. y no tienen grupo nitro
ni grupo carboxilo.
Tienen una tonalidad viva y alto poder colorante, pero generalmente son inferiores en la
resistencia al calor.

(2) Pigmentos

Los pigmentos inorgdnicos se utilizan para una amplia variedad de plasticos, mientras el uso de
pigmentos organicos es limitado seguin los tipos de pldstico y la temperatura de moldeo. En
caso de que la temperatura de moldeo exceda a 300°C, casi siempre se utilizan los pigmentos
inorganicos.

Las tres condiciones principales que requieren los pigmentos para el plastico:
Los minimos requisitos minimos son:
(D Resistencia al calor y ) Resistencia a la migracién de color.

@ La resistencia al clima dependera de su uso, pero es la condicién que casi siempre se toma
en cuenta.

3.(5) Capacidad de coloracién de los pigmentos y
modelos de sus particulas

lgual que la capacidad de obliteracion del pigmento,
cuanto mas pequefio es el didmetro de particula, mas
grande es la capacidad de coloracién. El diametro de
la particula del pigmento que presenta la capacidad
de coloracién mas grande, tiene el indice de
refraccion grande y el coeficiente de absorcidn chico.

BRYINGZS

Oxido de titanio Negro de carbén 7 Negro de h\erro Oxmo de h‘e"o 0x|do de me’m

00880p O O
i
0074400 0 N, : indice de refraccion
00i”017 / Q O O k : Coeficiente de absorcion
Azul de ftalocianina  Carbonato calcico (.S‘its%g‘g(g:ecirgr‘\?) Bl Nylon-12 : - - —
0 0.2 0.4 0.6 0.8

(Valor de comparacion)

Oxido de titanio

Capacidad de coloracién

Diametro de particula {zm)

Figura-8 Modelos de forma de las particulas de pigmentos Figura-9 Diametro de particulay

poder colorante

Redactado por la Sociedad Japonesa de Materiales de Color:
Manual de Ingenieria de Materias de Color, p.237 (1989) Asakura Publishing Co., Ltd. 14

3.(7) Colorantes en pasta

(1) Colorantes en pasta para PVC
Se hacen mezclando los pigmentos en el plastificante de PVC y se utilizan para el PVC
blando.
Al hacer un compuesto en una mezcladora Banbury, entre otros, se alimentan estos
colorantes al mismo tiempo que otras materias primas.

(2) Colorantes en pasta para resina termofija

13
3.(6) Clasificacion de los colorantes
Categoria Tipo Forma Resinas en que se utilizan
general principalmente
Colorantes en | - Colorantes en pasta para PVC | Pasta PVC (blando)
pasta - Colorantes en pasta para Pasta Poliéster no saturado, Epoxi,
resina termofija Poliuretano

- Colorantes liquidos Pasta Poliolefina, PVC, PS, ABS,PET, Nylon
Colorantes en | - Colorantes en polvo Polvo Resina termoplastica en general
polvo - Colorantes en granulos Polvo Resina termoplastica en general

granulado
Masterbatch | - Masterbatch Pellet Resina termoplastica en general
(excepto PVC blando)

- Masterbatch blanco Pellet PE para pelicula

- Masterbatch de carbono Pellet Poliolefina en general

- Batch en ldmina Ldmina PVC blando
Resina - Resina colorada Pellet Resina termoplastica en general
colorada - Resina colorada de material Pellet Resina termoplastica en general

compuesto Polvo PVC
- Compuesto de PVC Pellet PVC

El pellet colorado es el material de resina en pellet al que se aplica la coloracién a una
concentracidn especifica utilizando los colorantes en polvo o masterbatch. Tiene una excelente
dispersabilidad, ofrece gran eficiencia en las operaciones y se utiliza ampliamente.

15

Los usos representativos son para poliéster no saturado, resina epoxica, poliuretano,
etc.

Se fabrican de la misma manera que los colorantes en pasta para PVC, utilizando
como vehiculo el poliéster no saturado en forma de liquido, la resina epoxica en
forma de liquido y el poliol, respectivamente.

(3) Colorantes liquidos

Son los colorantes que se utilizan en el sistema de colorante liquido.

Los colorantes en forma de liquido se alimentan directamente a la maquina de
moldeo.

Se utilizan para poliolefina, PS, ABS, PVC, PET, etc. Como vehiculo, se emplean el
aceite vegetal, plastificante, agente tensoactivo noidnico, etc. La viscosidad de los
colorantes es un factor importante ya que afecta la precisién de dosificaciéon de la

maquina inyectora.
16
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3.(8) Sistema de colorante liquido

Resina natural

A

e
Recipiente de _L_o o ) W‘Eﬂ

colorante liquido Soporte

@ﬂ‘rﬁé‘ﬁ?&é}%ﬁ = El'lbo de silicona g

Sistema 1 de tinta
e

Husillo de a Colo;arite liquido

maquina de
moldeo

Sistema 2

Magquina de moldeo
por inyeccién

Bomba dosificadora

Figura-10 Sistema de colorante liquido

Redactado por la Sociedad Japonesa de Materiales de Color:

Manual de Ingenieria de Materias de Color, p.434 (1989) Asakura Publishing Co., Ltd. 17

3.(9) Colorantes en polvo

Los colorantes en polvo (dry powder color) son las mezclas de pigmentos y agentes dispersantes en
forma de polvos. Es el método de coloracién mas econémico y se utilizan para casi todos los tipos de
resina termoplastica.

Funciones de los agentes dispersantes:

(1) Los dispersantes muy finos se meten entre las particulas de pigmentos y evitan la floculacién de
pigmentos al mezclar los colorantes en polvo con la resina y/o al recibir la compresién en la
maquina de moldeo antes de la fundicion.

(2) Adherir uniformemente los colorantes en polvo en la superficie de los pellets de resina.

(3) Se funden dentro de la maquina de moldeo antes que la resina y cubriendo la superficie de los
pigmentos convertidos en forma de liquido, evitan su floculacién.

(4) Mojan la superficie de los pigmentos, y esto facilita a los pigmentos integrarse con la resina
cuando ésta llegue a fundirse.

Los agentes dispersantes sirven
para evitar el esparcimiento y
mejorar la dosificacion. El tamafio
deungranuloesdela2mmy
tiene forma de cilindro o esfera.

¥ Vehiculo: Se refiere a los componentes que no sean tintes ni pigmentos.

3.(10) Masterbatch

El masterbatch se refiere a los colorantes en pellets, escamas o ldminas que se fabrican mezclando
enlaresinaun5a50wt% de los pigmentos.

Para el uso del masterbatch, se mezcla con los materiales de moldeo que se van a colorar, diluyendo
arazénde 1:4, 1:9, 1:19, 1:29, etc.
La concentracion de los pigmentos en el masterbatch tiene una relacion estrecha con la
dispersabilidad y la distributividad, y estd intimamente relacionada con la razén de dilucion. Se
expresa de las siguientes maneras:
(1) Se expresa como numero de veces que estd mas concentrado con respecto a los pellets
coloreados que se toman como referencia.
(Ejemplo: Masterbatch 20 veces mas concentrado)
(2) Se expresa por la razén de dilucién o la cantidad aditiva. Practicamente se expresa mas de esta
manera. (Ejemplo: Masterbatch 5/100, 5 partes (o Masterbatch de adicién 5phr))

Colorantes en polvos, granulos, escamas

Masterbatch en pellets

19

18
3.(11) Proceso de produccidon de Masterbatch
Materias primas
L= | 1 Pelletizadora
@ OG- L_rﬂ 1. Masterbatch de PVC
Amasadora é /‘ F
Rollo T i3]
Marerias i
Exti i iami
Ly xtrusoras  Tina de enfriamiento 2. Masterbatch de carbono
3
Mezcladora tipo Banbury
. ‘/EPU 3. Masterbatch medlar?te
- Materias primas S una amasadora continua
@ MU 4. Linea de produccion de
B Masterbatch general
Mezcladora tipo Henshel
Figura-11 Linea de produccién de Masterbatch
Redactado por la Sociedad Japonesa de Materiales de Color:
Manual de Ingenieria de Materias de Color, p.440 (1989) Asakura Publishing Co., Ltd. 20




96-V

3.(12) Linea de coloracién y moldeo mediante Masterbatch

Dosficacion Mezclado Moldeo

Resina
Masterbatch ;‘ _— > Masterbatch
Linea-1

Dosificacion automatica

l Mezclado
Resina

Masterbatch

i
E Resina
|
=

Instrumentos de dosifcicacion automatica, Mezclado

Linea-2 Linea-3
Figura-12 Linea de coloracién y moldeo mediante Masterbatch
Redactado por la Sociedad Japonesa de Materiales de Color:

Manual de Ingenieria de Materias de Color, p.442 (1989) Asakura Publishing Co., Ltd.
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4. coloracion de la resina
4.(1) Cloruro de polivinilo

El PVC (cloruro de polivinilo) hace la reaccion de deshidrocloracién debido al calor y a la luz. Existen

algunos productos con adicidn de plastificantes.

Estos pueden causar problemas en la termoestabilidad, la fotoestabilidad, la migrabilidad de los

colorantes

[Caracteristicas de la coloracion de PVC]

(1) Termoestabilidad: El pigmento ultramarino dafiara el mecanismo de coloracién por gas de 4cido
clorhidrico y ocasionara la decoloraciéon produciendo azufre libre.

(2) Fotoestabilidad: Para los productos de uso al aire libre, se seleccionaran los pigmentos de alta
resistencia a la luz.

(3) Plate-out: Durante el proceso, los pigmentos pueden aislarse y pegarse en la superficie de la
maquina de moldeo, y después de su maduracion se despegaran y se mezclan en los productos.

(4) Blooming: Se refiere al fenémeno donde se presenta la exudacion del color en la superficie con
el transcurso del tiempo.

(5) Migracion: Se refiere al fendmeno donde el color pasa del producto colorado a otros objetos
que se ponen en contacto con el mismo.

(6) Clocking: Al rozar la superficie del producto colorado, se pierde el color. (Defecto en la
dispersion, Exudacién de los pigmentos)

[Tipos de colorantes a utilizar]

Se encuentran: (a) Colorantes en pasta, (b) Masterbatch, (c) Colorantes humedos, (d) Colorantes en
polvo.

La dispersabilidad bajara al orden de:c>b>a>d.

Escrito por Yutaka Hanada y Akira Yahagi: Colorantes para plastico,

p.36-192 (1966) Nikkan Kogyo Shimbun Ltd. 2

4.(2) Grupo de estireno

El GPPS (polistireno de propdsito general) y el SAN (copolimero de estireno-acrilonitrilo)
tienen una buena afinidad con diversos tipos de tintes y pigmentos, y al aplicarles la
coloracién, se puede obtener colores vivos en un espacio muy amplio.

[Caracteristicas de la coloracion de la resina del grupo de estireno]

(1) Degradacion por los rayos ultravioleta:

El PS (poliestireno) se amarillea poco a poco al recibir la radiacién ultravioleta. La
superficie se pone opaca gradualmente perdiendo su transparencia y se hace quebradiza.
Por lo que, para los articulos de uso al aire libre se utilizan los colorantes que tienen un
alto efecto de proteccion solar, tales como negro de carbon, éxido de titanio, etc.
Degradacion por calor:

La temperatura de descomposicién por calor del PS es relativamente alta (380°C), por lo
que la influencia de los colorantes en la degradacion por calor es practicamente pequefia.
(3) Se puede emplear los tintes que no son aplicables al PE (polietileno). Los tintes azoicos se
destacan por su resistencia al calor, y los de antraquinona tienen una excelente resistencia
térmica y al clima aunque su vivacidad y poder colorante son inferiores.

La dispersabilidad depende de la granularidad de los colorantes. Hay mayor demanda por
los colores vivos, por lo que se debe mejorar la dispersabilidad de las particulas muy finas.
[Tipos de colorantes a utilizar]

Se emplean los métodos de colorantes en polvo y de pellets coloreados.

Principalmente se colorea en la misma planta de moldeo, utilizando colorantes en polvo y en
forma de granulos.

(2

(4
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4.(3) ABS

La resina ABS (copolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno) es opaca y tiene un color natural (por

el componente de goma), entre amarillo pélido, y hasta marrén oscuro palido.

[Caracteristicas de la coloraciéon de ABS]

(1) La coloracion de la resina ABS transparente no puede obtener buenos resultados aun utilizando
tintes aplicables a la resina transparente como PS, PMMA (polimetilmetacrilato). Por lo que
principalmente se utilizan los pigmentos inorgdnicos con alta capacidad de obliteracion
aplicando una alta concentracién; sin embargo, es necesario considerar su dispersabilidad, asi
como la reduccidn de la resistencia al impacto de los materiales.

(2) El polimero fundido de ABS muestra un comportamiento de reduccién de la alcalinidad, por lo
que los pigmentos organicos son propensos a decolorarse.

(3) Influencia sobre la degradacién por los rayos ultravioleta: Debido al doble enlace en la molécula

del componente de caucho, el ABS es propenso a ser afectado por los rayos ultravioletas. Los

pigmentos inorganicos con particulas de mayor didametro, pueden mostrar un efecto de
proteccidn contra los rayos.

En cuanto a la influencia sobre la degradacién térmica, es considerable el cambio de colores del

polimero seguln la historia térmica; es decir, se trata de la decoloracion térmica que se atribuye

al componente de caucho, por lo que es propenso a presentar diferencias de color entre los
productos coloreados segun las condiciones del proceso.

[Tipos de colorantes a utilizar]

Se tienen los métodos de pellets coloreados y de Masterbatch, pero generalmente se emplea mas
el método de pellets coloreados utilizando colorantes en polvo.

(4
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4.(4) Grupo de poliolefina

Con esta resina se puede aplicar libremente la coloracién, pero debido al calor y/o los rayos
ultravioletas se degradaran sus propiedades fisicas.

Se requiere que los colorantes tengan una excelente dispersabilidad (con las peliculas y los filamentos
se requiere una alta dispersabilidad de los pigmentos), asi como una estabilidad en el momento de la
coloracién y moldeo.

[Caracteristicas de la coloracidn de Poliolefina]

(1) Termoestabilidad:

La temperatura de moldeo oscila entre 120 y 220°C para el LDPE (polietileno de baja densidad),
entre 180y 2300°C para el HDPE (polietileno de alta densidad), entre 220 y 300°C para el PP, por
lo que se debe utilizar los colorantes que resisten a dicha temperatura. EI PP (polipropileno) es
mads propenso a recibir la influencia de los pigmentos en comparacion con el PE y se presenta la
reduccion del peso molecular segun la historia térmica durante el moldeo.

Resistencia al clima (Resistencia a la luz):

Se utilizan principalmente los pigmentos inorgdnicos. Entre los pigmentos que tienen una
excelente capacidad de absorcién de los rayos ultravioletas, se encuentran: negros de carbon,
oxidos de hierro, pigmentos de cadmio, pigmentos de ftalocianina de cobre.

Tasa de contraccién de moldeo:

Los pigmentos orgdnicos funcionan como agentes de nucleacidon y se aumenta la tasa de
contraccién de moldeo, lo cual ocasiona una torsién y/o deformacién. Se presenta mayor
influencia en el PE, mientras menor influencia en el PP.

[Tipos de colorantes a utilizar]
Se utilizan dos tipos: colorantes en polvo y Masterbatch.

Los colorantes en polvo se utilizan en forma de polvos finos tratados con el agente auxiliar de
dispersion y el agente tensoactivo, para aplicar el método de coloracién en polvo o fabricar pellets
coloreados.
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4.(5) Polioximetileno (Poliacetal)

El polioximetileno es una resina sumamente sensible al calor. Es propenso a la descomposicién por
el calor y a la degradacion por los rayos ultravioleta, por lo que depende mucho de la influencia de
los colorantes. Si se aplican los pigmentos superando a su respectiva concentracidon limite de
coloracidn, se acelerara la descomposicién térmica.

[Caracteristicas de la coloracion de Polioximetileno]

(1) La temperatura de moldeo de esta resina es baja oscilando entre 200 y 220°C. Segun las
condiciones de coloracion, se pueden utilizar pigmentos organicos azoicos.

(2) Factores de aceleracién de la descomposicion por el calor segun los colorantes:
(D pH (Se acelera por la acidez.)
@ Tipo y cantidad aditiva de los metales componentes (fuera del limite de uso). Dependencia
de la temperatura, Presencia de impurezas.

(3) La degradacion es el resultado de la reduccion del peso molecular debido a la separacién de
los monémeros del extremo de la cadena molecular y la ruptura de la cadena molecular
principal.

(4) Puede que se presente una degradacion significativa en la superficie del producto moldeado

por los rayos ultravioleta, por consiguiente, puede haber blanqueo ocasionado por las fisuras
en la capa superficial; no obstante, generalmente los pigmentos pueden dar efecto de
proteccion y dichos problemas serdn practicamente minimos.

(5) Laresina tiene una alta cristalinidad, por lo que los tintes ocasionardn “Bleed-out (exudacion)”.
[Tipos de colorantes a utilizar]

Se utilizan los colorantes en polvo.
26
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4.(6) Policarbonato

El PC (policarbonato) tiene una alta viscosidad de fundido, la cual aumentara excesivamente al

elevarse el paso molecular.

Ademas, al fundirlo con la presencia de agua y/o alcali, se hidrolizara reduciendo el peso molecular.

[Caracteristicas de Policarbonato]

(1) Se requiere que los tintes o pigmentos tengan una resistencia al calor de 280°C o mas.

(2) Para los productos transparentes se utilizan los tintes, y para los opacos se utilizan combinando
los pigmentos inorgdnicos y los tintes.
El PC tiene una gran resistencia al clima y se destina para usos al aire libre, por lo que se
requiere que los tintes o pigmentos también tengan una excelente resistencia al clima.

(3) La influencia de los colorantes sobre la descomposicién por calor del PC es muy grande, ya que
la temperatura de moldeo es alta.
Aunque se mantiene durante mucho tiempo en el estado de fundicidn, la reducciéon de la
viscosidad de fundido es menor; sin embargo, a temperatura de 320°C o mas se empieza la
descomposicion.
Ademds, tiene una estructura de enlace éster carbdnico, por lo que al calentarlo y fundirlo con
la presencia de agua y/o édlcali, se presentard la hidrdlisis y se reducird bruscamente el peso
molecular.

(4) Influencia de los pigmentos sobre la descomposicion por calor del PC:
Los pigmentos con los que se observa la reduccion del peso molecular son: Naranja de cadmio,
Rojo de cadmio, Negro de carbdn alcalino, entre otros. (Aunque se trata de pigmentos del
mismo grupo, se presentan diferencias segliin su composicion, agentes de tratado superficial,
métodos de procesamiento. )

[Tipos de colorantes a utilizar]

Es mas comun el compuesto de colores (color compound), pero también se utiliza Masterbatch.
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4.(7) Polimetacrilato

Se aplica el moldeo por inyeccidn o extrusion con el uso de pellets, o bien el moldeo por fundicién (cast
molding) que hace la polimerizacién en masa con los mondémeros.

Para los colorantes, se utilizan tintes o pigmentos. Se necesitan tintes para conservar la transparencia y
sobre todo se requiere la resistencia al clima.

Hay muchos productos moldeados que pueden ser afectados por los rayos ultravioleta, tales como
productos de uso al aire libre o articulos de iluminacion, etc.

(1) Coloracion de pellets:
[Caracteristicas de la coloracién de Polimetacrilato]

(D Se aplica la coloracidon con los tintes. Se utilizan tintes de aceite, tintes de alcohol, tintes de
antraquinona.

(@ Resistencia al clima: Se requiere que los colorantes a utilizar tengan una resistencia al clima de 3a 5
afios.

() Resistencia al calor: En caso de la cubierta de faros para vehiculos, debe resistir a la temperatura de
moldeo (entre 200 y 250°C) durante 20 minutos o mas.

[Tipos de colorantes a utilizar]

Generalmente se aplica el método de pellets coloreados con una maquina de extrusion de tipo venteo,
para tomar medidas contra la humedad.

(2) Moldeo por fundicién:
[Caracteristicas de la coloracién]
(M Que tenga una excelente dispersabilidad en los monémeros.
@ Que no impida el desmoldeo de la placa de fundicién (vidrio).
@ Que no se decolore al sujetar al calentamiento a 180°C durante una hora.
[Tipos de colorantes a utilizar]

Se utilizan tintes, colorantes en pasta y masterbatch.
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4.(8) Resinas Fendlica, de Urea y Melamina

Para los materiales de colorantes se utilizan tintes y pigmentos.

Para los productos transparentes se utilizan tintes solubles en aceite. Los pigmentos muestran baja
reactividad con el agente endurecedor, por lo que se utilizan pigmentos inorganicos que tienen una
alta capacidad de recubrimiento.

Una vez endurecida, es imposible modificar los colores o aplicar re-moldeo, por lo que se necesita
un control riguroso de los colores.

[Caracteristicas de la coloracion de las resinas fendlica, de urea y de melamina ]

(1) Reactividad con la resina y el agente endurecedor: Cuando se produce una reaccién entre los

pigmentos y el agente endurecedor, se dafia el sustrato cromogénico ocasionando la

decoloraciéon y al mismo tiempo se impide la reaccién de endurecimiento de la resina. Para los

pigmentos se requiere resistencia a la reduccion y resistencia al acido.

Para la coloracién de la resina de urea o de melamina, es preferible utilizar colorantes neutros.

Dispersabilidad: En caso de que el polimero inicial sea un sdélido, se utilizardn pigmentos en

forma de polvos mezclados suficientemente.

(3) Resistencia al calor y al clima: Es limitada la historia térmica durante la transformacion y
ademas su uso se destina mas al aire libre, por lo que el nivel de los requerimientos es bajo.

[Tipos de colorantes a utilizar]

Segun el estado del polimero inicial, se utilizan selectivamente los tintes o pigmentos tal como estan,

o bien los colorantes en polvo o en pasta tratados con el agente dispersante.

Los colorantes se utilizan en forma de polvos o granulos destrozando la resina en masa y se venden

al publico como materiales de moldeo.

(2
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4.(9) Poliéster no saturado

Algunos tintes se decoloran mediante la catdlisis de perdxido. Ademas el uso de colores oscuros

impide el endurecimiento, por lo que se utilizan mas los pigmentos.

[Caracteristicas de la coloracion de Poliéster no saturado]

(1) Aparte de la resistencia al calor y al clima, se requiere lo siguiente: 3 Que no impida ni acelere la
reaccion de endurecimiento. Que tenga resistencia al 4cido. @ Que el peréxido no lo
perjudique.

(2) La coloracion de FRP (plastico reforzado con fibra) se destina al uso al aire libre, y en caso de
colores claros, se deben seleccionar los pigmentos de gran resistencia al clima. Se utilizan
pigmentos de cadmio.

[Tipos de colorantes a utilizar]

Se utilizan colorantes en pasta (téner de poliéster). La resina es liquida, por lo que tiene una buena
capacidad de mezclado, y ademds los colorantes en pasta se amasan mediante un molino de tres
rodillos y los pigmentos se trituran hasta que queden en particulas de una micra o menos, por lo que
se dispersan con facilidad y se puede mantener una coloracién uniforme.

Coloracién de Premix:

El Premix es un compuesto para moldeo en forma de pasta o pajas, mezclado con la resina de poliéster
no saturado, el colorante, catalizador, carga inorganica, reforzante, lubricante, etc. Utilizando este
Premix, se realiza el formado mediante el moldeo por compresién.
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M2 Materiales plasticos
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2. Plasticos de usos generales (commodity)
(1) PVC: Policloruro de vinilo

(2) PE (LDPE): Polietileno de baja densidad
(3) PE (HDPE): Polietileno de alta densidad
(4) PP: Polipropileno

(5) PS: Polistileno

(6) ABS

(7) SAN(AS)

(8) PMMA: Polimetacrilato de metilo

(9) PET: Tereftalato de polietileno

3. Plasticos de ingenieria

(1) PA: Poliamida

(2) POM: Polioximetileno

(3) PC: Policarbonato

(4) m-PPE: Polifenileneter modificado

(5) PBT: Polibutileno tereftalato

(6) GR-PET: Politereftalato de etilenglicol reforzado
con fibra de vidrio

4. Plasticos de superingenieria
(1) PPS: Polisulfuro de fenileno
(2) LCP: Polimero de cristal liquido
(3) PES: Polietersulfona
(4) PAR: Poliarilato
(5) PSF: Polisulfona
(6) PEI : Poliéterimida

(7) PTFE: Politetrafluoroetileno
(8) PEEK : Polieteretercetona

(9) PAI: Poliamida-imida

5. Plasticos de termoplasticos
(1) PF: Fenol-formaldehido

(2) MF: Melamina-formaldehido
(3) UF: Urea-formaldehido

(4) EP: Resina Epoxi

(5) UP: Poliéster insaturado

(6) SI: Silicona

(7) PUR: Poliuretano

(8) PDAP: Poli-ftalato de dialilo

1. Sinopsis

Se sefialan las caracteristicas de (1) plasticos de uso general, @ plasticos de ingenieria, @ plésticos de

super ingenierfa y @ plasticos termofijos que se aprovechan en los productos representativos y areas

especificas.

“Tendencias de las dreas principales de los plasticos”

(1) Area de optoelectrénica: Se utilizan plasticos transparentes de ingenieria y super ingenieria que
tienen excelencia en Resistencia al calor, a la fuerza, al impacto y estabilidad dimensional.

(2

-

Carcasas de equipos de ofimatica e informatica: El uso de aleaciones de polimeros estd
progresando debido a sus altos requerimientos en; la resistencia al impacto y la propiedad
pirorretardante para la proteccion de los equipos electrdnicos, la buena fluidez, el brillo superficial
para el disefio y la dureza.

(3

-

Automotriz: Se enfocan en tres cualidades: D disminucion de peso, @ seguridad (el material de la
estructura es acero. La vestidura exterior es de aleacion de PC/PBT y el material de la vestidura
interior y exterior es plastico, excepto el chasis.) y @ productividad. Se busca sustituir el “motor a
gasolina”. Sin embargo la tarea actual es sustituir el vidrio inorganico por PC con superficie
endurecida.

(4

=

Empaques y envases de alimentos: Se requieren Resistencia al calor y una barrera contra aromas
debido al uso comun de refrigeradores, congeladores y hornos de microondas. Se utilizan
principalmente los pldsticos de uso general que tienen amplia gama de variedades y diferentes
caracteristicas.

Se utilizan nylon y EVOH para envases de multiples capas cuando se requiere una barrera contra gases
o una barrera contra aromas. Una pelicula de capa sencilla es mas comun, pero se usan laminas
de multiples capas con papel o aluminio para uso especial. Los envases fabricados de pelicula son
moldeados por termoformado como moldeo por vacio. 3

2.(1) PVC: Policloruro de vinilo

Area de aplicacién y productos

Caracteristicas

(1) [ (2) | (3) | (4) ]| (5) | (6) | (7) | (8) ] (9) | (10)
PVC rigido
Tubos, peliculas rigidas (empaques y envases) © ©|0 |0 ©
PVC flexible
Peliculas para uso agricola (invernadero) © ©|0|©|0|©
Empaques y envases, films plasticos © ©|l0|0 |0
Asiento, piel sintética, © © © ©
Recubrimientos de cables, ©|0 |0 |0 ©| 0O
Azulejos, materiales para piso © ©|0 |0 © ©
Botas de agua, guantes, bolsas, salvavidas © © ©|© ©

Notas: (1) Resistencia (2) Aislamiento eléctrico (3) Resistencia a la intemperie (4) Resistencia al agua
(5) Resistencia al aceite y resistencia quimica (6) Transparencia (7) Flexibilidad (8) Propiedad
de barrera contra gases (9) Estabilidad dimensional (10) Facilidad de coloracién e impresién

© :Importante O: Caracteristicas muy relevantes

Tubos de PVC rigido Salvavidas

Film plasticos de PVDC

Asiento de piel de coches
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2.(2) PE (LDPE) : Polietileno de baja densidad

Area de aplicacién y productos Caracteristicas
(1)1 (2) [ (3) | (4) | (5) | (6) | (7) | (8)

Productos en forma de pelicula:
Materiales para empaque (alimentos), films alveolares, ©|© ©|0|0|0| O
pelicula encogible,

Laminadas: Empaque de leche, vasos de papel

Recubrimientos de cables: cables eléctricos ©|l©(0|0|0O O

Productos moldeados con espacio vacio (por soplo, por
rotomoldeo) :

Envases con boca ancha, envases para mayonesa © | © ®©|©| O O

Notas: (1) Ligero (2) Flexibilidad (3) Aislamiento eléctrico (4) Resistencia quimica (5) Resistencia al
agua (6) Permeabilidad al gas (7) Sellado térmico (8) Propiedad de orientacion

Pelicula encogible Envase de boca ancha Pelicula de multicapas Bolsas de LLDPE
para empaque para abono

2.(3) PE(HDPE): Polietileno de alta densidad

Area de aplicacién y productos Caracteristicas
(1) | (@) [ (3)[(4)](5)]|(6)](7)

Peliculas (Empaque para alimentos, para uso general) ©|© |0 ©| O

Productos moldeados con espacio vacio:
Envases ligeros (Envases para shampu, aceite comestible) ©|0|©|0|0©
Envases grandes (Tanques para gasolina blanca, tambores)

Productos moldeados por inyeccién:

Contenedores, cubetas, articulos para la cocina y bafio ©|©0|0|0O0

Notas: (1) Rigidez (2) Resistencia al impacto a baja temperatura (3) Resistencia quimica, al agua
(4) Resistencia a la intemperie (5) Aislamiento eléctrico (6) Propiedad de barrera contra gases,
permeabilidad al vapor de agua (7) Sellado térmico

2.(4) PP: Polipropileno

Area de aplicacién y productos Caracteristicas

(1) [ (2) [ (3) | (4) | (5) | (6) [ (7) | (8)](9)] (10) | (11)
Peliculas:
Envolturas de cigarros, alimentos. Laminados | © | © | © | O O|© |0 © | ©
Productos electrodomésticos:
Cilindro de lavadora, carcasa de arrocera © ©|© ©|0|0|©
eléctrica

Partes automotrices:

Defensa, partes interiores ©|© |00 ©|l0|0|0
Articulos de uso diario:

Tapas, contenedores, tarimas, ©©0|0|60|0|0|0 |0
Equipos médicos (jeringas) ©l0|0|©|0|0|0 |06

Notas: (1) Peso especifico bajo (2) Transparencia (3) Rigidez (4) Resistencia al impacto, a la baja
temperatura (5) Resistencia a la fatiga de doblado (6) Resistencia al calor (7) Resistencia quimica
(8) Resistencia al agua (9) Aislamiento eléctrico (10) Sellado térmico (11) Propiedad de barrera
contra gases

Defensa Cubetas Tarima Contenedor 7
de alimentos

|
— —_ d
.
oy ]
Tanques de HDPP Moldeo por Tambores Tubo
fabricados por rotomoldeo inyeccién-soplo
6
2.(5) PS: Polistileno (GPPS, HIPS)
Ejemplos de area de aplicacion y productos Caracteristicas
(1) [ (2) | (3) | (4) | (5) | (B)
Envases embutido-profundos y empaques :
Envases para alimentos, vasos desechables ©|®©|0|0|0|0
Equipos eléctricos:
Estuches de CD, aparatos de iluminacién, paneles de guia de luz, placas ©|O |0 ©
separadoras de refrigerador,
Acondicionador de aire, televisor con pantalla de cristal liquido, carcasa ©|l0|0|O
de teléfono
Articulos de uso diario: Vasos, cucharas y tenedores para llevar al campo | © | © ©
Espumado: Charolas y vasos para alimentos, cajas para pescado, ©|©0|© ©
materiales aislantes de construccion
Barriles de boligrafo, maquetas plasticas, articulos de oficina ©|© |0 ©

Notas: (1) Transparencia (2) Rigidez, resistencia (3) Resistencia al impacto (4) Resistencia quimica
(5) Brillo superficial (6) Aislamiento térmico

4y
&

Lamina de poliestireno espumado Afilalapices de GPPS Copas transparentes de resina PS
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2.(6) ABS
Ejemplos de area de aplicacion y productos Caracteristicas
(1)@ [ B)[(@)]65)]|(@6)](7)

Automoviles, vehiculos:
Parrillas de radiador, parabrisas de motocicletas, tableros |© | © |© |© | © | O | ©
de instrumentos

Equipos eléctricos:
Cajon interior de refrigerador
Carcasas de lavadora, aspiradora, ventiladora

©0
@0
©0
00O
©0

Articulos de uso diario:

Aparato de juegos para el hogar, juguetes, aparatos ©|l0(0|©0|0|0 |06
higiénicos para el hogar

Notas: (1) Resistencia (2) Resistencia al impacto (3) Resistencia a la fluencia, propiedad triboldgica
(4) Resistencia al calor (5) Brillo superficial (6) Resistencia quimica y al aceite (7) Facilidad
de aplicar galvanizacion

Carcasa de plancha Tablero de instrumentos Parabrisas de motocicleta

2.(7) SAN(AS)

Area de aplicacién y productos Caracteristicas

(1) | (2) | (3) | (4) | (5) | (6)
Automoaviles, vehiculos:
Cubierta de medidores, lente de ldmpara, etc. ©l0|6(6|0|0
Equipos eléctricos:
Aspas de ventilador, charolas de refrigerador, carcasas de productos ©|© |0 |0 (@)
transparentes
Envases cosméticos, cepillos de dientes, encendedores ©|© | © © | O

Notas: (1)Transparencia (2) Resistencia, rigidez (3) Dureza superficial (4) Resistencia al calor
(5) Resistencia al aceite y quimica (6) Resistencia a la intemperie

Secadora de trastes: Resina SAN Recipiente de licuadora: Resina SAN
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2.(8) PMMA, Resina acrilica

Area de aplicacién y productos Caracteristicas

(1) [ (2) | (3) | (4) | (5) | (6)
Automodviles, vehiculos:
Lamparas de luz trasera, cubieras de medidor ©|©0|©|0|0 |0
Equipos eléctricos, equipos de ofimatica:
Cubiertas de impresora, ©l0|0|0
Paneles de guia de luz de cristal liquido, lentes dpticos pick up, ©|© |0 |0 ©
Fibra 6ptica ©|l0(0]|0e|0
Cubiertas de ldmpara, letreros, displays, tanques grandes ©|l0|6(6|0|0
(moldeo por colada)

Notas: (1) Transparencia (2) Dureza superficial (3) Resistencia, rigidez (4) Resistencia a la intemperie
(5) Resistencia al agua (6) Resistencia al calor

Tanque grande

11

2.(9) PET: Teleftalato de polietileno

Area de aplicacién y productos Caracteristicas

(1) [ (2) | (3) | (4) | (5) | ()| (7)|(8)
Envases de bebidas ©|l0|0|©(|0|©|0|0O
Envases resistentes al calor para alimentos(C-PET) | © |© [©@ |© |© |© | O | ©
Pelicula
Cinta magnética O|©|© © ©

Notas: (1) Ligero (2)Transparencia (3) Brillo superficial (4) Barrera contra gases, contra aromas
(5) Higiene de los alimentos (6) Resistencia al impacto y rigidez por orientacion
(7) Inflamabilidad (8) Resistencia al calor

Envase para Botella moldeada por soplado de orientacién biaxial. Envase para detergente
alimentos A-pet. Envases resistentes al calor para alimentos (C-PET). de cocina La tapa es de PP.

12
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3.(1) PA: Poliamida

Area de aplicacién y productos Caracteristicas
(1) | (2 [ (B)[(4)](5)]|(6)](7)

Automoviles, vehiculos:
Multiples de admisién, tapas de la cabeza de cilindro, © © | ©
tanques de radiador, filtros de aceite (PA66), cincho de
seguridad (PA66), ventiladores (PA6)

Partes eléctricas y electrénicas:

Conectores, interruptores ©|0(|0|0|06 |0
Envases para medicamento (moldeo por soplado) PA6, © © | O
pelicula para alimentos, tubo (moldeo por extrusién) PA6 © ©| 0| © ©

Notas: (1) Tenacidad (2) Resistencia a la friccion y al desgaste (3) Resistencia al calor
(4) Resistencia quimica (resistencia a la gasolina y aceite) (5) Aislamiento eléctrico
(6) Propiedad pirorretardante (7) Barrera contra gases

Tapa de cabeza de Multiple de admisién Tanque de radiador
cilindro PA6GF30 PA6GF30 PA6,6GF,PA6,10
13

3.(2) POM: Polioximetileno

Area de aplicacién y productos Caracteristicas
(1)) @) [ (3)](4)]((5)](6)

Automoviles:

Médulos de bomba de combustible, © ©|©®|0|0O
Seguros de puerta, cubiertas laterales ©©@|6[0|0|O0
Partes estructurales de equipos de ofimatica

Impresora laser: engranes de traccién. ©l©(0|0|©|0
Transmisién de DVD-ROM, partes mecénicas ©|©|l©|0|©|0

Notas: (1) Resistencia (2) Resistencia al desgaste y al movimiento tribolégico (3) Estabilidad
dimensional (4) Resistencia al calor (5) Resistencia a la fatiga (6) Resistencia a los solventes

Mddulo de la bomba Interruptor de Impresora laser:
de combustible combinacién engrane de traccion

14

3.(3) PC: Policarbonato

Area de aplicacién y productos Caracteristicas
(1)) [B)[(@)][(5)]|(6)](7)](@8)

Automoviles, vehiculos:
Ldmpara intermitente, Faro trasero, lentes de faro © O
delantero

©
©
O
©)
©

Area eléctrica, electrénica y 6ptica:
Discos CD y DVD, fibra dptica ©
Partes de cdmara

Carcasa de herramientas eléctricas

(o)e}
000
©00

Articulos de uso diario:
Lentes para sol, botellas de galéon ©
Cascos de seguridad

© (00O

©

00 |000

©

Notas: (1)Transparencia (2) Resistencia, rigidez (3) Resistencia a la fluencia (4) Resistencia al impacto
(5) Resistencia al calor (6) Estabilidad dimensional (7)Aislamiento eléctrico (8)Resistencia a la
intemperie

Lente de

Botella de galon Lente de cdmara luz intermitente Casco de seguridad 5

3.(4) m-PPE: Polifenileneter modificado

Area de aplicacién y productos Caracteristicas
(1)) [ 3)|(4)](5)]|(6)](7)](8)

Automoviles:

Tableros de instrumentos, guardabarros (panel exterior) |© [ © | © | O | © | © ©
Equipos eléctricos y electronicos:

Carretes de bobina, cajas de LED, charolas para IC ©|©|0|0|0|0|0O0
Equipos de ofimatica:

Chasis de copiadora, cartuchos de tinta ©|0|©|0|© ©

Equipos electrodomésticos:
Carcasas de camaras de video, acondicionador de aire ©|l0|0|l©|6|0|O©|0

Notas: (1) Resistencia, rigidez (2)Resistencia al impacto (3) Resistencia al calor (4)Resistencia a la
fatiga (5) Estabilidad dimensional (6)Propiedad eléctrica (7) Propiedad pirorretardante (8)
Resistencia a la intemperie

Chasis de copiadora (izquierda)
y bobina de encendido (derecha) 16
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3.(5) PBT: Polibutileno Tereftalato

Area de aplicacién y productos Caracteristicas

(1) [ (2) | (3) | (4) | (5) | (6) | (7)
Automoviles:
Bobinas de encendido ©|l0(0|©|0|© |0
Tapas de distribuidor ©|0 |0 ©|© |0
Conectores de arnés de cables (CRRCANCANCRNORNCNNE)
Eléctricas y electrdnicas:
Conectores ©|0(|0|©|0|0©
Aspas de ventilador de equipos de ofimatica ©|l0|l0(0|O0|0

Notas: (1) Resistencia, rigidez (2) Resistencia a la fluencia (3) Resistencia al calor (4) Estabilidad
dimensional (5) Propiedad pirorretardante (6) Propiedad eléctrica (resistencia al arco, al
encaminamiento eléctrico, Aislamiento eléctrico) (7) Resistencia quimica(al aceite, gasolina)

© :Importante

O: Caracteristicas muy relevantes

Fotos: Conectores de PBT para equipos electrénicos

3.(6) GR-PET: Politereftalato de etilenglicol

reforzado con fibra de vidrio

Area de aplicacién y productos Caracteristicas

(1) [ (2)]B)

(4)

(5)

(6)

7)

(8)

Materiales de estructura:

17
4.(1) PPS: Polisulfuro de fenileno

Area de aplicacién y productos Caracteristicas

(1) [ (2) | (3) | (4) | (5) | (6)|(7)
Automoviles:
Estuches de diversos sensores ©|0(0|©0|0|0|0O
Reflectores de faro delantero, cuerpos de acelerador ©|0|0|0O ©|©
Eléctricas y electrdnicas:
Conectores resistentes al calor ©|0(0|0 |0 ©
Bases de lente dptico pick up de unidad de CD yDVD ©le|0|6|0 O
Engrane de equipo de ofimdtica, boquilla de secadora ©|0|© |0

Marcos de bicicleta ©|©0(0]|© OO
Eléctricas y electrénicas:
Bobinas de transformador de voltaje © ©|l0|0|0|O0|0©
Carcasas de motores pequefios ©|0|l0|0|l0|l0|O0|O
Notas: (1) Resistencia, rigidez (2) Resistencia a la fluencia (3) Resistencia al calor
(4) Estabilidad dimensional (5) Propiedad pirorretardante (6) Aislamiento
eléctrico (7) Resistencia quimica (8) Resistencia al impacto
18
4.(2) LCP: Polimero de cristal liquido
Area de aplicacién y productos Caracteristicas
(1) | (2) | (3) | (4) | (5) | (6) | (7) | (8)
Automoviles:
Equipos eléctricos (conector, caja de conector) ©|0|0|0|0|0|0|0O
Bombas de combustible, rodetes ©|l0|0|©|0|0
Eléctricas y electrénicas:
Conectores resistentes al calor, componentesdecamara |© | © [ © | © | © | © | © | ©
Lentes dpticos pick up de CD ©|0|(0]|© © ©

Notas: (1) Resistencia al calor (2) Resistencia,rigidez (3) Estabilidad dimensional (4) Propiedad

pirorretardante (5) Aislamiento eléctrico (6)Resistencia quimica y resistencia a hidrdlisis

(7) Resistencia al choque térmico de calor

Motor de coche hibrido

Reflector de faro delantero de PPS

Aspa de flujometro

19

Notas: (1)Resistencia al calor (2) Alta resistencia y alta rigidez (3) Estabilidad dimensional

(4) Baja expansion por calor (5) Resistencia quimica (6) Alta fluidez (7) Aislamiento eléctrico

(8)Propiedad pirorretardante

Base del obturador de camara

Aislante de conector para tarjetas SD

20




4.(3) PES: Polietersulfona 4.(4) PAR: Poliarilato

Area de aplicacion y productos Caracteristicas Area de aplicacién y productos Caracteristicas
(1) | (2) [ (3)|(4) [ (5)](6)|(7)|(8)](9) (1)1 (2) [ (3) | (4) [ (5) | (6) | (7) | (8)](9)

Automoviles: Eléctricas y electronicas:
Faros delanteros y traseros ©|l0|0|0|0O © Interruptores, relevadores, sensores de rayo ©|0|0 |0 © O
Eléctricas y electrdnicas, equipos de ofimatica: Automoviles:
Relevadores, interruptores, vainas de IC, carretes de Lentes de focos contra neblina, marcos de ©|l0|l00|0|©0|0|O0|©
bobina, reflector de ldmparas. reflector de displa
Cojinetes del eje, guias, zn ranes de equipos como ©leje|o|o ©lo . . i y-

i Je, gulas, eng aquip Dispositivos mecanicos:
copiadora. Engranes, retenedores de cojinetes O|l©|0|© O
Dispositivos médicos: n i Envases de gotas para 0jo, envases para reactivos oo elole
gomponentes de aparatos y recipientes para analisis olele|lole|le|e © de andlisis

e sangre.

Notas: (1) Transparencia (2) Resistencia al calor (3) Resistencia, rigidez (4) Estabilidad dimensional
(CRRCENCRNONNCRNCONNO] (5) Propiedad tribolégica(6) Propiedad pirorretardante (7) Resistencia quimica (8) Resistencia
a la intemperie, proteccidn contra rayos ultravioleta (9) Resistencia al impacto

Vajillas térmicas, valvulas y juntas para la industria
alimentaria

Notas: (1) Resistencia al calor (2) Resistencia (3) Resistencia a la fluencia (4) Estabilidad dimensional
(5) Resistencia quimica(6) Resistencia al agua tibia y al vapor (7) Transparencia (8)Propiedad
eléctrica (9) Higiene de los alimentos

vOT-V

2 Lente y tapa de faros directionales ~ Sensores electrdnicos de rayos 2
. . e e
4.(5) PSF: Polisulfona 4.(6) PEI: Poliéterimida
Area de aplicacién y productos Caracteristicas Area de aplicacién Caracteristicas
(1) | (2) | (3) [ (4) | (5) | (6) | (7) | (8) ] (9) (1) [ )| 3)[@)](5)|(6)](7)]|(8)](9
Eléctricas y electrdnicas: Aparatos electrodomésticos:
Carretes de bobina, carcasas de motor, conectores. © ©| 0| © © © Aparatos de belleza para el cabello, recipientes O|l©|©|©|® |0 ©
Dispositivos médicos: para horno de microondas.
Corazones artificiales, charolas esterilizadas, mascaras ©|0 |0 |0 ©|© O Aeronaves:
inhaladoras. Charolas, partes interiores, componentes del motor.| O | © | © ©|0|0|0|0
Aparatos electrodomésticos: Automoviles:
Recipientes para la cafetera y horno de microondas. O|l®|©®| O ©|0|O0|© Fusibles, conectores, 0O|©|© |0 |0 |© ©
Aparatos para procesos: Vélvulas de transmisién. ©|0|0O
Ordefiadoras, tubos para alimentos y productos licteos. | @ | © | © | © ©|©]| 0 Notas: (1) Transparencia (2) Resistencia al calor (3) Resistencia quimica y al agua caliente

(4) Aislamiento eléctrico (5) Resistencia, rigidez, resistencia al impacto (6) Resistencia a la

Notas: (1) Resistencia al calor (2) Resistencia a hidrdlisis (3) Resistencia, resistencia a la fluencia X o . . . X g . °
fluencia (7) Estabilidad dimensional (8) Propiedad pirorretardante (9) Resistencia a la adiacion

(4) Resistencia quimica (5) Propiedad eléctrica (6) Transparencia (7) Estabilidad dimensional
(8) Higiene de los alimentos (9) Propiedad pirorretardante

23 24
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4.(7) PEEK: Polieteretercetona

Area de aplicacion Caracteristicas
(1) [ (2| (3[4 ](5)](6)](7)](8)
Partes automotrices:
Engranes del cuerpo del acelerador ©|© OO
Arandelas de empuje de ABS ©|© ©|©
Anillos de sellado para componentes de AT © | © © | ©
Partes de maquinaria industrial:
Recubrimientos de cables, vestiduras interiores de © | O ©|©|0|0| 0O
cabina de avién
Dispositivos de semiconductores:
Peliculas aislantes, baterias pequefias de botdn ©|© © © | O

Notas: (1) Resistencia al calor (2) Resistencia quimica (3) Resistencia al agua caliente y al vapor
(4) Resistencia, resistencia a la fatiga (5) Propiedad triboldgica (6) Aislamiento eléctrico
(7)Propiedad pirorretardante (8) Resistencia a la radiacion

4.(8) PAI: Poliamida-imida

Area de aplicacion Caracteristicas

(1) ()| B)[@)](()|(6)](7](B)
Autopartes:
Cojinetes de ejes, engranes, bombas de aire, elevalunas | @ [ @ |© [ © | © | O ©
Magquinaria industrial, aeronaves:
Bombas de vacio, compresores ©|©|0|© ©|0|©
Eléctricas y electrdnicas:
Conectores, bobinas, guias de impresora, ufias ©|0©|0|0|0|0 ©

separadora de copiadora

Notas: (1) Resistencia al calor (2) Resistencia, resistencia al impacto (3) Propiedad triboldgica
(4) Estabilidad dimensional (5) Propiedad eléctrica (6) Resistencia quimica (7) Resistencia a
rayos ultravioleta y radiacion (8) Durabilidad

25
4.(9) PTFE: Politetrafluoroetileno
Area de aplicacién y productos Caracteristicas
(1) [ (2) [ (3) | (4) [ (5) | (6) | (7)](8)
Industria eléctrica y quimica:
Tubos, mangueras, empaques, partes de mecanismo ©|©(0|©0(0|0|0 |0

deslizante

Equipos de manufactura de semiconductores:
Tubos y tanques para diversos liquidos quimicos

©@|©(0|0|0|06 ©

Notas: (1) Resistencia al calor y frio (2) Resistencia quimica(3) Propiedad eléctrica (4) Resistencia
baja a la friccion (5) Propiedad de no adhesion (6)Resistencia a la intemperie (7) Propiedad
de autolubricacién (8) Propiedad pirorretardante

Tubos Sartén Juntas Tanques de reaccidn con
revestimento anticorrosivo

27
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5.(1) PF: Fenol-formaldehido

Area de aplicacién (inicamente material de moldeo) Caracteristicas

(1) | (2) [ (3) | (4) | (5)](6)
Equipos eléctricos:
Tapas de interruptor, porta-cepillos ©l0|6|0|0|O6
Partes de maquinaria:
Bridas ©|0(0|0|O
Autopartes:
Partes de polea y bomba de enfriamiento ©| O © | O

Notas: (1) Resistencia al calor (2) Resistencia, alta rigidez (3) Resistencia a la flama
(4) Resistencia quimica y a la humedad (5) Dureza superficial (6)Aislamiento eléctrico

Parte para motor Porta cepillo Conmutadores Partes de polea y
bomba de enfriamiento

Fuente: Editado por The Japan Society of Polymer Processing, materiales de moldeo, Editorial Morikita, 2011, p223
28
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5.(2) MF: Melamina-formaldehido

Area de aplicacién Caracteristicas

(1) [ (2) | (3) | (4) | (5) | (6) | (7)
Materiales de construccién, l[dminas decorativas ©|0(0|©|0|© |0
Vajillas ©|l0|0|©|0|© |0
Abrasivos (esponjas) © | © © | O

Notas: (1) Resistencia al calor (2) Resistencia al agua (3) Resistencia al aceite y quimica
(4)Resistencia al impacto (5) Higiene de los alimentos (6) Dureza superficial
(7) Resistencia al desgaste

Vajillas Esponja de melamina Ldmina decorativa
de melamina

29

5.(3) UF: Urea-formaldehido

Area de aplicacién Regulacion
(1) ()] 3)]@)|((5)]6)](7)

Equipos eléctricos:

Aparatos de instalacién eléctrica y de iluminacién O|0|l©|©|©|6 |0
Botones de prendas ©|© O|O0|©
Tapas para envases de cosméticos y medicamentos | © | © O|©

Notas: (1) Dureza superficial (2) Resistencia quimica y a los solventes (3) Aislamiento
eléctrico (4) Resistencia al arco (5) Propiedad pirorretardante (6) Resistencia
(7) Resistencia al agua

Botones de prendas

Aparatos de

instalacion eléctrica Anillo de correa

30

5.(4) EP: Resina Expoxi

Area de aplicacién Caracteristicas

(1) | (2) | (3) | (4) | (5) | (6)
Eléctricas y electrdnicas:
Productos moldeados por colada (sellados, transformadores) | © | © | © | © | © | ©
Moldeo estratificado (bujes, aislantes para alta tensién) ©|0|O0|0© ©
Productos moldeados (condensadores, relevadores) ©|0|0|0|0
Materiales compuestos (fibras de carbono):
Mangos de palo de golf, aviones, cohetes © |0 ©|0 |0

Notas: (1) Resistencia al calor (2) Resistencia,rigidez (3) Aislamiento eléctrico (4) Resistencia
quimica y al agua (5) Estabilidad dimensional (6) Propiedad adhesiva

Productos moldeados Aislante para
por colada (sellado) alta tension

H-II Cohete Ay CFRP

31

5.(5) UP: Poliéster insaturado

Area de aplicacién Caracteristicas

1 [ ]B) @A ]6)

Aparatos para instalacién de vivienda:
Tinas de bafio, fosas sépticas, laminas planas transparentes | © | © | © | ©

Equipos de transporte:
Placas exteriores para barcos de pesca, buques y autos ©|©|0|0O

Partes para distribucion eléctrica:
Interruptores de instalacion eléctrica © | © © | ©

Notas: (1) Resistencia,rigidez (2) Resistencia quimica, al agua y aceite (3) Resistencia
al calor (4) Resistencia a la intemperie y corrosion (5) Aislamiento eléctrico

Barco de pesca

Fosa séptica
P Parabrisas de la cabina de

conductor y del pantdgrafo: FRTP

32
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5.(6) SI: Silicona

Area de aplicacion

Caracteristicas

(1) | (2) | (3) | (4) | (5) | (6)
Tubos, empaques (CARCANCRNONNCRNE)
Articulos para hogar:
Empagque para botella, biberones, tapas © |0 |© ©| O
Partes electrdnicas:
Peliculas disipadoras de calor © ©|©

Notas: (1) Flexibilidad (2) Resistencia a la intemperie (3) Resistencia al calor y frio
(4) Aislamiento eléctrico (5) Biocompatibilidad (6) Propiedades de interface

Las propiedades de interface incluyen la propiedad repelente al agua, facilidad de despegue y

desmoldeo.

Tubos de silicona Pelicula disipadora de calor

Biberones

5.(7) PUR: Poliuretano

Area de aplicacién

Caracteristicas

(1) [ (2) | (3) | (4) | (5) | (6) | (7)

Espumados flexibles:
Materiales para absorcién de sonido, filtros de condicionadorde | © | © | O | © ©
aire, asientos de autos, colchones de camas
Espumados rigidos:
Materiales aislantes térmicos: buques, edificios y refrigeradores ©O|©|©|0|0O
Elastémeros moldeados por colada:
Rollos, ruedas, cintas © | © ©
RIM @]
Tableros de instrumentos, defensas O|© | © ©
Notas: (1) Propiedad de amortiguamiento (2) Buena aireacidn, aislamiento acustico

(3) Aislamiento térmico (4) Alta tenacidad y resistencia al desgaste (5) Resistencia al calor

(6) Resistencia a la flama (7) Resistencia al aceite y solventes

Espuma de poliuretano flexible Espuma de poliuretano rigida 34
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5.(8) PDAP: Poli-ftalato de dialilo
Area de aplicacién y productos Caracteristicas
(1) [ (2) | (3) [ (4) | (5) | (6)|(7)
Eléctricas y electronicas:
Carretes de bobina, conectores, interruptores ©|l00|l0o|©|0|0 |0

Automoviles y aeronaves
Conmutadores, conectores

Notas: (1) Resistencia al calor (2)Resistencia (3)Aislamiento eléctrico (4) Estabilidad dimensional
(5) Resistencia a la humedad (6) Resistencia a la friccion y al desgaste

(7) Fluidez

Bloques de terminales moldeados con la resina Poli-ftalato de dialilo
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Médulo M2-8

M2 Materiales plasticos

M2-8 Evaluacion de propiedades de plasticos
para el moldeo por inyeccion

17 /10/2012
11/02/2013

1. Informacion general
2. Propiedades fisicas y quimicas
(1) Peso especifico
(2) Absorcion de agua
(3) Resistencia quimica
(4) Propiedad dptica
(5) Eficiencia de barrera de gas
3. Fluidez (Ensayo de formabilidad)
(1) Ensayo de indice de fluidez
(2) Ensayo de fluidez en espiral
4. Propiedades mecanicas
(1) Resistencia a la traccion
(2) Resistencia a la deflexion
(3) Resistencia a la compresion
(4) Resistencia al impacto
(5) Resistencia a la friccion y desgaste
(6) Resistencia a la fatiga
(7) Resistencia a la fluencia
(8) Dureza

s
Indice
5. Propiedades térmicas
(1) Propiedad térmica
(2) Resistencia al calor (resistencia al calor a corto plazo)
(3) Resistencia al calor (temperatura de uso continuo a
largo plazo)
(4) Flamabilidad
6. Propiedades eléctricas
(1) Resistividad eléctrica y su coeficiente
(2) Fuerza dieléctrica
(3) Degradacion de aislamiento eléctrico
(4) Propiedad dieléctrica
(5) Permitividad (Propiedad dieléctricac) de los pldsticos
7. Resistencia a la intemperie
8. Documentos
(1) Resistencia quimica de los plasticos
(2) Relacion entre Tg y HDT (temperatura de deflexion
bajo carga)
(3) Propiedades térmicas de los plasticos representativos
(4) Comparacién de la resistencia a la traccion y a la
flexion
(5) Plasticos como materiales para la industria
(6) Métodos de ensayo ASTM vy célculo (Ensayo de
traccion, flexion, compresién e impacto 1Z0OD)

Informacidén general

1) Los plasticos tienen una amplia gama de aplicaciones, desde articulos de uso diario
hasta productos industriales. Sin embargo, tienen los siguientes defectos en
comparacion con los materiales metalicos:

@ La resistencia absoluta es baja.
@ La deformacion por carga es grande.
@) Cambian facilmente sus propiedades, dependiendo de las condiciones de uso.

2) Para utilizar plasticos como materiales de uso industrial, es importante entender las
propiedades de los plasticos que se utilizan.

3) Las propiedades se clasifican principalmente en “propiedades fisicas” y “propiedades
quimicas”, o generalmente se clasifican como sigue:
@ Propiedades fisicas y quimicas @) Propiedades mecanicas
@) Propiedades térmicas @ Propiedades eléctricas
(®) Resistencia al medio ambiente (6 Formabilidad

4) Las normas como JIS, ASTM, ISO determinan los métodos de ensayos para evaluar
los valores de las propiedades de los plasticos.

2.Propiedads fisicas y quimicas

1) Propiedades fisicas:
Los plasticos estan constituidos por uniones (polimerizacion) de numerosos dtomos y
moléculas de carbono, y cada uno de ellos tiene sus propias propiedades fisicas.
Estas propiedades fisicas estan divididas bdsicamente en mecanicas, térmicas y
eléctricas.
(1) Tipos (clasificaciones):
@ Peso especifico (densidad) (@ Absorcién de agua @) Propiedades dpticas
2) Propiedades quimicas:
Se refiere a la estructura quimica de los polimeros (enlace molecular, grupo
funcional) y a las caracteristicas relacionadas con las afinidades y las reacciones
quimicas provocadas por contacto con sustancias inorganicas y organicas.
(1) Tipos (clasificaciones):
(D Resistencia quimica (@ Resistencia a craqueo por tensién ambiental
@) Resistencia a la intemperie @ Permeabilidad al gas y vapor
®) Parametros de solubilidad
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2.(1)Peso especifico

1) Peso especifico:
Se refiere a la relacién de la masa de una probeta comparada con la masa de agua
pura a 4 °C bajo presién de 1013.25 hPa, que tiene el mismo volumen que el de la
probeta. o
2) Método de evaluacion:
Método de ensayo: ASTM D792
“Procedimiento”
Colocar @ y @ en la balanza digital (1) y pesar: Wilg
Colgar la probeta en el cable de acero inoxidable @) y pesar: W2g
sumergir la probeta en el agua del cilindro graduado y pesar: W3g
Peso especifico = (W2 - W1)/ (w3 —wl)

éCudl es la diferencia
entre el peso especifico
y la densidad?

M Bajo condiciones de;
o Spe— p : gravedad especifica
V-p4 M : masa
V : volumen
p4 : 4°CDensidad H,0
(= 1,000 g/cm3)

(DBalanza digital

Dibujo-1: Medicion del peso especifico por el método de hundimiento y flotacion. 5

2.(2)Absorcion de agua

1) La capacidad de absorcion de agua de los plasticos varia notablemente
dependiendo de la temperatura. La estabilidad dimensional es un gran problema
causado por la influencia de la absorcion de agua.

2) Método de evaluacion:

Métodos de ensayo:ASTM D570,JIS K7209,I1SO 62 y Método A.

Nombre del Porcentaje de
material absorcion de
agua (Wt%)

PVC (rigido) 0.07-0.4

PVC (flexible) | 0.5-1.0

Nombre del Porcentaje de
material absorcion de ABS 0.2-0.6

agua (Wt%) PS 0.01-0.03
PTFE 0.00 € PMMA 0.1-0.4
PE <0.01 PC 0.15
PP <0.01 POM(Homo) | 0.25-0.40

Tablal: Porcentaje de absorcion de agua PAG6 1.3-1.9 €

2.(3)Resistencia quimica

1) Los plasticos presentan los siguientes efectos cuando son sumergidos en solventes
organicos, acido, alcali, aceites, grasa, productos quimicos inorganicos.
(D Cambio en el peso @ Cambio en la apariencia
@ Cambio en las propiedades mecanicas @ Degradacién
Y sus resultados son evaluados de acuerdo con las normas correspondientes. La
degradacidon por productos quimicos y el agrietamiento por solvente (ESC)
provocado por dos factores de esfuerzo y producto quimico son importantes para la
resistencia quimica.
2) Método de evaluacion:
Métodos de ensayo: JIS K7114(traduccion de ISO 175), JIS K 6911, JIS K7108,
(1S06252)
* Disolucion e hinchamiento: Son provocados debido a que los solventes infiltran y
se dispersan dentro de los plasticos.
+ Craqueo por solvente:
Es un craqueo por tension ambiental y causado por producto quimico. Cuando se
sumerge en solvente una probeta deformada a propdsito, ésta presenta fisuras en
la superficie del lado extendido y no en el lado comprimido. El craqueo se
presenta de manera perpendicular a la direccidn de traccion.

2(4)Propiedades dpticas

1) Esta propiedad es importante para las materias primas de los aparatos para
comunicacién Optica, discos dpticos, lentes y prismas.

2) Método de evaluacion:
Métodos de ensayo: JIS K 7105 (Método de ensayo de las propiedades dpticas de
los plasticos)
= Medicién del indice de refraccion, el nimero de Abbe: JIS K7105-JIS K7142-

1S0489

* Nivel de brillo: Brillémetro JIS K7105

* Medicidn de Haze (grado de opacidad), transmitancia total de la luz: JIS K7105~
K7136-K7361-1+1S014782+-13468-1

Foto-1 Medidor de opacidad  Medidor de refraccion Abbe Brilldmetro
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2(5)Eficiencia de barrera de gas

1) Los gases tales como oxigeno y vapor se infiltran (se disuelven) en la pelicula de
plastico y trasladan (dispersan) desde el lado de alta densidad hacia el lado de baja
densidad a través de los espacios entre las moléculas de polimeros.

2) Método de evaluacion:

Métodos de ensayo: Ensayo de permeabilidad de oxigeno JIS K7125B,ASTM D3985-05
GTR=Vc/(R xT x Pv x A) x(dp/dt)[mol/m?2S+Pa]
Ensayo de permeabilidad de humedad: JIS K7129
indice de permeabilidad (g/m?/24hr)=240

LDPE (40) PVC (20}

T 10000 -
_CPP (¥ @
5 ‘| HDPE (25,40 ¥ %oes @0
Bolsa g . ‘0
Botella para exterior 14 S 1000 oPP TZ—A)*
el ensayo 8k cimara 8 i " @
b - PET (12) .
E 100 - PC (25)
§ .
9 ONY (15)
Epoxi v ©
£ * B
P PVA (14)
0, el VD (15)
PET adheridos &
[l 2 1 bor el vapor (12) >
E—
N oy Lt @ | :
FE e’ 27 T 1 10 100 1000
Permeabilidad a la humedad (g /m? - day) (40°C X 90%RH)
Dibujo-2:Método de ensayo de Dibujo-3:Relacién entre indice de permeabilidad

la propiedad de barrera de gas de botella de la humedad y del oxigeno

3.Fluidez

1) Fluidez:
Se refiere en general al estado de fluido de los objetos y se conoce también como
formabilidad. Se refiere a las propiedades de la velocidad de fluido o la tendencia de
dependencia de los factores externos cuando los polimeros pasan del estado sélido
a fluido por causa del calor y/o de la presion.
2) Tipos (clasificaciones)
(D Ensayo de fluidez (MFR)
Se utiliza mds comunmente como el indicador de formabilidad.
(@ Ensayo de fluidez en espiral
Se determina la fluidez de acuerdo a la longitud de flujo midiendo el recorrido de
flujo dentro del molde de inyeccidn. Se utiliza el molde de flujo libre (bar-flow
mold), etc.
@ Ensayo con reémetro capilar (medidor de viscosidad de tubo delgado)
Se evalUan las propiedades de fluidez con base en la relacion entre la
temperatura, la presién y la velocidad de fluido.
Es un método de medir la viscosidad de fundicién con base en la velocidad
cortante del momento de inyeccién: entre 103 y 1077S1 .
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3.(1)indice de fluidez (MFR)

1) El ensayo de indice de fluidez(M.F.R.) es efectivo para el control de calidad. Es util
para comparar la fluidez entre las mismas resinas, los lotes dentro del mismo grado
o Unicamente diferentes grados de polimerizacion.

2) Método de evaluacion:
JIS K7210,I1SO1133,ASTM D1238

w T T T
(26X 10Wmm Flujo espiral )
500
e Temperatura (°C) | Carga(g) | Aplicado en:
g
= 10 190 2160 | PE,POM,PP
3 300 — 200 5000 ABS,PP
=] Te . Resina:200°C
g ] Temp. Molde: 50°C 230 2160 PP
5 200 - Pres. Iny.:80MPa
7 Flujo volumétrico: 34cm3/s 275 325 PA6.6
o0 ‘ Punto de iny.: 6.0 mm
1
1 2 4 6 810 20 40 280 2160 PC
MFR (g/10min)
Dibujo-4: Relacién entre MFR Tabla-2 : Temperaturas y cargas
y longitud de recorrido de flujo de POM en el ensayo de M.F.R
Ficha técnica de Lupital, p 20, por Mitsubishi Engineering Plastics Co. 1

3.(2)Fluidez en espiral

1) Es un ensayo para medir la facilidad de flujo dentro del molde y tiene la ventaja de
ayudar a poder evaluar la fluidez practica para el moldeo por inyeccién y por
transferencia.

2) Método de evaluacion:

Evaluacidn de la fluidez en el interior del molde:

Se realizan los procesos de moldeo, cambiando las condiciones de moldeo y se mide
la longitud de flujo. Sirve para medir los efectos de las condiciones de moldeo, y
comparar la fluidez entre las resinas.

Molde: molde para flujo libre N
/ Colada: colada fria !
/ Punto de iny.: punto de aguja - A0

20 I Pres. de iny.: 150MPa

Rendimiento de iny.: 300cm?/s
Tiempo de enfriamiento: 155
Tiempo de ciclo: 285

M// Perno de $8 X 3
~~ | para el sensor
de presion

Longitud de flujo libre ¢ ‘!

Espesor 1 imm]
Dibujo-5: Relacién entre el espesor y
la longitud de flujo libre de PC

Dibujo-6: Ejemplo del molde para la

medicién de flujo libre
12
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4.Propiedades mecanicas

1) Propiedades mecanicas:
Cuando se aplica carga al plastico, se observan deformaciones de distintas
caracteristicas y distorsiones dependiendo de la forma en que la carga haya dado
efecto. Por ende, se genera un esfuerzo en el interior del plastico en contra de esa
fuerza exterior. Las propiedades mecanicas se refieren a estas caracteristicas que
corresponden a los cambios dindmicos, tales como deformaciones y destrucciones.
2) Tipo (clasificacion)
“Ensayo a corto plazo” : (D Resistencia a la traccion @) Resistencia a la flexion
@ Resistencia a la compresidn
@ Dureza superficial
“Ensayo a largo plazo” : (D Resistencia a la fluencia
“Ensayo destructivo y dafio” : (D Resistencia al impacto @Resistencia a la fatiga
@) Resistencia a la friccion y desgaste
@ Resistencia a la fluencia
3) [Precaucidn]: Se denomina durabilidad a la resistencia mecanica que se presenta
después del uso de manera prolongada. Las pruebas para la evaluacién de la
durabilidad consisten en:
(DResistencia a la fluencia @Resistencia a la fatiga (@)Resistencia a la friccion y
desgaste.
13

4.(1)Resistencia a la traccién

1) Se expresa por la relacion entre “esfuerzo y deformacion” que se presentan en las
probetas estiradas a una velocidad constante en la direccién de orientacion
(direccién del eje). Existen varias propiedades de traccién tales como: el limite
elastico, el alargamiento, la constante elastica, el limite proporcional, el embutido,
la resistencia a la traccion, el punto de cedencia, el esfuerzo de cedencia.

2) Método de evaluacion
Métodos de ensayo: ASTM D638, JIS K7113, 1ISO527,

5
; B | Tipo de material Constante | Resistencia | Alarga-
elastica miento

(1)Flexible y quebradizo | Pequefio Pequefio Mediano

(2)Rigido y quebradizo Grande Mediano Pequefio

(3)Rigido y resistente Grande Grande Mediano
(4)Flexible y tenaz Pequefio Mediano Grande
(5)Rigido y tenaz Grande Grande Grande

Tabla-3 Clasificacién segun tipos de
la curva de esfuerzo - deformacién

Hig :

- .. Nota
DIijO-7. Probetas del ensayo de traccion (1) Material en el estado de queso (2) PMMA, GPPS,FP

y la curva de esfuerzo - deformacion (3) PVC rigido,SAN (4)PVC flexible, LDPE,PP (5) ABS, POM, PC ; »

S

4.(2)Propiedad de flexion

1) La propiedad de flexidn se expresa por la relacion entre el esfuerzo y la cantidad de
deformacion (distorsidn) por la carga de flexion. La propiedad de flexidn se clasifica
en general en la resistencia a la flexion y la constante elastica por flexion.

2) Método de evaluacion
Métodos de ensayo:ASTM D790,JIS K7203,ISO 178
Ensayo de flexion con 3 puntos: se sujetan los dos lados extremos de la probeta y se
aplica una carga concentrada en el centro.

Carga Esfuerzo maximo
| de compresién R
/ Carga

A

—— £ :, - \
Dibujo-8: Ensayo de flexion Mecanismo para generar esfuerzo  Carga y deformacién de viga

15

4.(3)Resistencia a la compresion

1) Cuando los plasticos reciben una carga a una velocidad constante, se presentan
transformaciones tridimensionales, se deforman (Strain) y generan esfuerzo (stress).
2) Método de evaluacion
Métodos de ensayo de compresion: JIS K7181,1SO 604,ASTM D695-89
Se colocan probetas en forma de prisma o cilindro entre 2 placas paralelas. Y se
observa la relacién entre la deformacién y el esfuerzo desde que se aplica la carga
hasta que se destruya la probeta.

Esfuerzo

Punto de cedenC|a Carga
Punto
-de rotura Esfuerzo

/ cortante

~0. 2%Esfuerzo
Deformacion

0.2% Foto-2: Ensayo de compresion

Dibujo-9: Curva de esfuerzo Relacién entre la cargay
de compresion y deformacion el esfuerzo cortante
16
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4.(4)Resistencia al impacto

1) Se evaluan las cualidades de los materiales tales como “tenacidad” y “ fragilidad” .
Se expresa por la cantidad de energia absorbida hasta que la probeta se rompa.
2) Método de evaluacion
* Métodos de ensayo:
@ Ensayo de resistencia al impacto IZOD (ASTM D2794,JIS K7110,1S0180)
(@ Ensayo de resistencia al impacto Charpy (1S0179,JIS K7111).

Martillo

. J
— impacto .
«corte ) ; /
<'77 s — —Impacto / ’ /
corte %,,ﬁ_____z

Y7 'y

Ensayo: Impacto Izod :Impacto Charpy Magquina de impacto

Probeta

Dibujo-9: Diferencia en el soporte de probeta entre los ensayos de resistencia al impacto Izod y Charpy
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4.(5)Resistencia a la friccidon y desgaste

1) Se gira la parte deslizante de una de las dos probetas a una carga constante y
velocidad constante. En ese momento se mide la fuerza de fricciéon asi como la
cantidad de friccion y el valor limite PV después de haber sido deslizado una
distancia sefialada.

2) Método de evaluacidn Carga
Método de ensayo:

Ensayo de friccion por deslizamiento (JIS K7218)

=X o
Dibujo-10:Método Foto-3: Equipo del ensayo de Dibujo-11: Mecanismo del equipo
de cilindro impulsor friccion por deslizamiento del ensayo de desgaste por friccion

Coeficiente de friccion

# = F/W (F=Fuerza de friccién, W=Presion en la cara de contacto)
/ 18

4.(6)Resistencia a la fatiga

1) Después de haber recibido cargas repetidamente, un material se rompe por una
carga menor a la carga que se necesitaria para romperlo en una sola accién. El
numero de ciclos de deformacion hasta que el material se rompa es denominado
como vida a la fatiga.

2) Método de evaluacion:

Métodos de ensayo: JIS K 7118, ASTM D638- métodos de ensayo de resistencia a la
fatiga por traccion.

100 4

POM~
PA 86 (50%RH} ™~

10 10° 10 10' 10° 10 107 108

Ancho de amplitud de esfuerzo S

Namero de ciclos repetidos N 10"

Dibujo-12: Curva de S-N
(tensién — nimero de ciclos)

Nimero de ciclos repetidos N

Dibujo-13: Curva de S-N de los
plasticos de ingenieria
3
-» = }*’ ﬁ @ No se rompe en una sola accion.
sy 4 @ Se rompe después de repetir varias veces.
& (Las moléculas se separan gradualmente) Resistencia a la fatiga.
Dibujo-14: Bosquejo de la destruccion por fatiga de un producto plastico
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4.(7)Resistencia a la fluencia

1) Efecto de fluencia (Creep) se refiere al fendmeno que se presenta cuando la cadena
molecular recibe por un plazo largo una carga constante (traccion, flexion), empieza a
deformarse gradualmente y cuando se estira completamente, llega a romperse.

2) Método de evaluacion
Método de ensayo de fluencia por traccién: JIS K 715, ASTM D2990

Poliacetal
I ;
) //”"‘ ABS termoresistente
' Policarbonato
Q

L
f

Polisulfona
1ra

fluencia

0
{ 2da 01000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000hr

oo
fluencia Tiempo de carga (h)

'

Dibujo-15: Modelo de tenacidad Dibujo-16: Fluencia por tension de los plasticos

2.5

0
o

—
o

e
=}

\
N

Flexion total (%)

o
@

Nota: 23°C, en el aire, esfuerzo de tensién = 21kgf/mm?

20
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4.(8)Dureza

1) La dureza se expresa por el nivel de la resistencia a la deformacion al recibir una
fuerza local a corto plazo desde el exterior.

2) Método de evaluacion
Métodos de ensayo:
JIS K7202-2,1S02039-2, ASTM D785
Dureza Rockwell (Rockwell hardness — dureza a la penetracion). Dureza Shore
(dureza al rebote)

Carga del ensayo

Carga estandar Carga estandar

] - H = [
I e et \Q;g Rmmﬁd\\—/

Escala | Carga (N) | Diametro de la | Resina

i=h2-h1
H:Diferencia en la distancia

Dibuio.17: Método d de penetracién del perno bola de acero
ibujo-17: Método de ensayo (mm)
de la dureza Rockwell
R 588.4 12.7 PE,PA,
L 588.4 6.35 PA
M 980.7 6.35 Resina de
termofijo
E 980.7 3.175 PS,PMMA

Foto-4: Equipo del ensayo
de dureza Rockwell

Tabla-4: Escala de dureza Rockwell 2

5.Propiedades térmicas

1) Propiedades térmicas:
Se refiere a las propiedades relacionadas a los cambios térmicos tales como:
transferencia del calor, dilatacion térmica, resistencia al calor, flamabilidad.
2) Tipos (clasificaciones)
“Comportamiento térmico” : (D Temperatura de transicién vitrea
@ Punto de fusién
“Propiedades térmicas” : D calor especifico
@ Coeficiente de conductividad térmica
® Coeficiente de dilatacion térmica lineal
“Resistencia al calor”
Caracteristicas relacionadas con la estabilidad térmica:
(D Temperatura de deflexién bajo carga
@ Temperatura de reblandecimiento Vicat
@Temperatura de uso continuo
@ Temperatura de descomposicién térmica

M2-1: Hoja #20-27, Propiedades y caracteristicas de los materiales plasticos
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5.(1)Propiedades térmicas

1) Se refiere a las propiedades fisicas relativas al calor tales como transferencia térmica y
dilatacion térmica.

2) Método de evaluacion
Métodos de ensayo:

Ensayo de calor especifico: JIS K7123 —Se utiliza calorimetria diferencial de barrido (DSC).

Ensayo de conductividad térmica(\): ASTM D177

* Método del medidor de flujo de calor de disco
Método de ensayo del coeficiente de difusién térmica(a) a=A\/C x d (densidad)
Método de ensayo del coeficiente de dilatacion térmica (coeficiente de dilatacion
volumeétrica(a), coeficiente de dilatacion lineal(B) A : STM D792

* Se utiliza TMA (Analisis termomecanico).
(Mediciones de: coeficiente de dilatacién lineal y coeficiente de dilatacion,
temperatura de transicion vitrea, temperatura de reblandecimiento)

Foto-5: Conductividad térmica  Equipos de medicién de conductividad térmica 23

5.(2)Resistencia al calor (Resistencia al calor a corto plazo)

1) Método de evaluacion

Métodos de ensayo:

* Temperatura de deflexion bajo carga (DTUL Deflection Temperature Under Load)
JISK 7191, 1SO 75,ASTM D 648

» Temperatura de reblandecimiento Vicat (Vicat softening temperature)
K7206 1SO 306

» Temperatura de presion de balin (Ball pressure temperature)
Reglamento B (en aceite) de The Electrical Appliances and Materials Research
Committee

* Temperatura de fragilidad (brittle temperature): JIS K7216
La temperatura de fragilidad es la temperatura a la que el 50% de las probetas
plasticas se rompen durante el ensayo de destruccién al impacto a una
temperatura baja.

Fotos-6: Equipos de ensayos: Temperatura de deflexién bajo carga,

24
temperatura de reblandecimiento Vicat, temperatura de presién de balin
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5.(3)Resistencia al calor
(temperatura de uso continuo a largo plazo)

1) Se realiza el ensayo de degradacion por calor a largo plazo y el ensayo de evaluacion
de las propiedades fisicas para determinar la temperatura limite superior de uso de
los plasticos.

2) Método de evaluacion
Método de ensayo : UL746 B16
Se mantienen las probetas a distintas temperaturas por un tiempo determinado
para provocar la degradacion por calor y se toma el tiempo en que las siguientes 3
propiedades alcanzan el 50% del valor inicial; resistencia a la traccion, resistencia a
la traccién por impacto vy resistencia a la ruptura dieléctrica.

145T 135C . . .
1 | - El eje vertical es el porcentaje

_ de mantenimiento(%)
- El eje horizontal es tiempo (hrs)

102800

;

i "—H—'FFH# El eje vertical es
—=H(A) Material {7 tiempo (hr)
compuestoa . B
i £ El eje horlzonsal es
temperatura(°C)

10,000

==L (8) Material del
© ensayo

S

100%,

. 30%}-

|
SHE- Dibujo-19: Curva
= de temperatura

160%

T L
=A== de degradacion y
1ENT tiempo

26 300 25

50%}-

Foto-7: Incubadora

e
Dibujo-18: Curva de los porcentajes de conservacion
de propiedades fisicas y tiempo a distintas temperaturas

5.(4)Flamabilidad

1) El ensayo de flamabilidad es el ensayo en que se compara y se clasifica el nivel de
flamabilidad de las probetas bajo condiciones preestablecidas.
2) Método de evaluacion
Métodos de ensayo:
* Norma UL (Underwriters Laboratories);UL96, probeta (5 X 1/2 X 1/8 pulgadas)
@ Prueba de flamabilidad horizontal (@) Prueba de flamabilidad vertical
* Método de indice de oxigeno: JIS 7201,I1SO 4589-1

Quemador

Probeta 127mm Probeta Flama Tubo de vidrio

Probeta

Flama Sostén de probeta

304.8

Malla

Quemador
metslica  AProx._45

Argodén ooy - 63.5

Para cirugia ra—m{
50

Malla metélica

Soporte con grapa Abalorio de vidrio

Dibujo-20: Pruebas de flamabilidad Dibujo-21: Equipo de medicion Foto-8: Camara de
vertical y horizontal del indice de flamabilidad flamabilidad
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6.Propiedades eléctricas
1) Propiedades eléctricas:
Los plasticos son aislantes eléctricos "ly también dieléctricos™. Las propiedades
eléctricas son caracteristicas de los plasticos relativas a la electricidad (aislante
eléctrico, induccidon eléctrica y electrizacién). Estas propiedades varian
dependiendo del tipo de corriente (alterna o directa), la frecuencia de la corriente
alternay el voltaje.
2) Tipos (clasificaciones)
(1) Valor de resistividad eléctrica : (D Resistividad volumétrica especifica
@ Resistividad superficial
: @ Voltaje soportado
2 Resistencia a la rotura dieléctrica
(3) Degradacion de aislamiento eléctrico (largo plazo):
(D Resistencia al arco
) Resistencia a la carbonizacién por arcos
: (D Permitividad eléctrica
@ Factor de disipacion

(2) Fuerza dieléctrica

(4) Induccion eléctrica

Nota :
*1) Material que no permite pasar la electricidad.
*2) Es un material sujetado por electrodos. Cuando se le aplica el voltaje eléctrico, los electrones detenidos en
material seran inducidos a moverse de tal manera que se genera la concentracién de electrones desigual.
M 2-1: Caracteristicas y propiedades del material de plastico, lamina No. 34
M 2-5: Caracteristicas, lamina No. 14 27

6.(1)Resistividad eléctrica y su coeficiente

1) La resistividad eléctrica es la resistencia que presentan los plasticos cuando pasa la
corriente directa a los mismos.

2) Método de evaluacion
Métodos de ensayo: IEC60093, ASTM D257,JIS K6911, JIS K6271(Método de
electrodo de doble anillo)
* Ensayo de resistividad volumétrica (Volume resistivity test)
* Ensayo de resistividad superficial (Surface resistivity test)

Resistividad volumétrica  ( pv) =nd?/4rxRvV (Q-cm)
Resistividad superficial (ps) = (n(D+d)/ (D—d) ) Rs (Q)

Electrodo superficial -  Guarda Electrodo superficial -

SN L SN S

AA

Electrodo del lado revés * Electrodo del lado revés  Guarda

Dibujo-22: Conexion de los electrodos
(Izquierdo) Resistividad volumétrica,
Foto-9: Equipos de medicion (Derecha) Resistividad superficial
28
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6.(2)Fuerza dieléctrica

1) Pasan el voltaje de frecuencia comercial a los electrodos entre los cuales colocan la
probeta y calculan la tensién disruptiva de la probeta.

2) Método de evaluacion
Métodos de ensayo:
Fuerza dieléctrica (IEC60243, ASTM D149,JIS C2110)
Resistencia a la ruptura dieléctrica (max. 70kV)( IEC60243, ASTM D149, JIS C2110)
Métodos de medicion : Método a corto plazo, Método por niveles, Método por

voltaje soportado (por 1 minuto, largo plazo)

Ambiente de medicién : en aceite (RT~200°C), en el aire

Conductor eléctrico

Aceite dieléctrico

Electrodo circular copgyctor eléctrico

Foto-10: Equipo del ensayo de Dibujo-23: Medicién del voltaje

fuerza dieléctrica 100kV-10kVA del ruptura dieléctrica 29

6.(3)Degradacion de aislamiento eléctrico (largo plazo)

1) Cuando una probeta es sujeta a la aplicaciéon de una alta tension, se acelera el cambio

de propiedades y provoca la degradacion de la propiedad de aislamiento eléctrico.

2) Método de evaluacion

Métodos de ensayo:

Ensayo de resistencia al arco(ASTM D495):Se provoca un arco eléctrico con un lapso
predeterminado de tiempo, entre 2 electrodos de tungsteno colocados en la superficie
de la probeta. Se mide el tiempo hasta que la probeta presenta rotura y que el arco
eléctrico desaparezca.

Ensayo de resistencia a la carbonizacion por arcos (IEC60112 version 4., JIS C2134): Se
pasa el voltaje entre los electrodos de oro blanco y se le aplican gotas de electrélito
hasta que se presente la destruccion por la carbonizacién por arcos. Se evalua
mediante el voltaje con el que la probeta no se destruye recibiendo la aplicacién del
numero preestablecido de gotas de electrélito.

Foto-11: Ensayo de resistencia al arco:  Foto-12: Ensayo de resistencia a la carbonizacion

6.(4)Induccion eléctrica

1) Cuando se coloca un aislante entre los electrodos y se pasa la corriente directa, los
electrones que existen en el aislante son atraidos hacia los electrodos,
consecuentemente la carga eléctrica se polariza en el interior del aislante. Este
fendmeno de polarizacion de la carga eléctrica se llama induccion eléctrica.

2) Método de evaluacion
Métodos de ensayo: IEC60250, ASTM D150
Permitividad eléctrica: (Expresa la magnitud de la carga eléctrica polarizada y la
energia estatica que se acumula.)

Factor de disipacion: (Expresa la magnitud y el ciclo de energia perdida cuando pasa
el voltaje de corriente alterna de alta frecuencia.)

Foto-14: Equipo de medicion de la pérdida dieléctrica 31

30
Posicion de probeta y electrodos por arcos: Posicion de electrodos
. . . 7 . rd .
6.(5)Permitividad eléctrica del plastico
0.1000
@ Polimero termofijo (1MHz-25C) Electrodo
O Polimero termopléstico Dieléctrico
Orar o oo (Polarizado)
5 D010~ OPCIG-30) Electrodo
g OPSF OPET(G-30)
3 OPES
3
OPBT(G-30) _—
2 @ Fesinade O PPS(Ga0) Dibujo-25: Condensador que cubre
5 ° . o )
] bajo BT los dieléctricos polarizados
= 00010 — OPPE
© SPS(G-30) » »
©sPs Corriente directa  Corriente alterna
OFPE K
OPTFE
1 1
(!.()(’)OI2 3 4 5
Permitividad eléctrica
Dibujo-24: Relacién entre factor de
disipacion y permitividad eléctrica
Dibujo-26: Pasa la corriente
alterna por el condensador.
Kenji Takemura, Elaboracién por moldeo, Vol15, No8, p564, 2003 32
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7. Resistencia a la intemperie

1) Se investigan los cambios en colores, propiedades mecanicas y eléctricas posteriores
a la exposicion mediante el equipo de ensayo de exposicion acelerada.
2) Método de evaluacion
Métodos de ensayo:
= Ensayo de exposicion natural y envejecimiento en el exterior: JIS K7219,I1SO877
= Ensayo de exposicion acelerada: JIS K 7350 (1SO4892)
* Ensayo de resistencia a la luz solar

@ ®

Fotos-15: Equipo de ensayo (DMedidor de intemperie con luz solar “Sunshine weather meter”
(fuente de luz solar de arcos de carbén) @Medidor de intemperie Xenon “Xenon weather meter”
®@Medidor de intemperie con lampara de ultravioleta @Ensayo de resistencia a la luz- Ultraviolet
fade mater(Lampara de ultravioleta de arcos de carbono)

8.(1) Resistencia quimica de los plasticos
Resistencia quimica de los plasticos de uso general
(acido y alcali)

Solventes PVC31 | PVCX2 PS ABS PE PP
10% acido hidriclérico © O - © © ©
38% 4cido hidriclérico © A - A © ©
10% écido sulfurico © © © © © ©
98% 4cido sulfurico A b X X A A
10% é&cido nitrico © O O ©) © ©
61% 4&cido nitrico A X X X A A
Hidroxido de sodio © O O © © ©
Hidréxido de potasio © @] - © © ©

PVC1: PVC rigido, PVC32: PVC flexible

© : Casi no se presenta la reaccion.

O : Hay un poco de reaccion pero es posible utilizar en la aplicacién practica dependiendo de su condicién.
A :No es conveniente utilizar en la aplicacién préctica.

X :No es apto para utilizar.

Ohishi, “Durabilidad de los plasticos”, Kogyo Chosakai Publishing Co., Ltd. P 107, 1975

34

33
Resistencia quimica de los plasticos
de uso general (Solventes organicos)
Solventes PVCX1 | PVC¥2 PS ABS PE PP
Acetona X X X X A A
Benceno X X X A A A
Tetraclorometano X X X X X A
Cloroformo X X X X X X
Cresol © A X @] O
Dietiléter A X X X A
Alcohol etilico (@) X A O (@)
Tetrahidrofurano X X X X X A
Tolueno X X X A A
Xileno X X X (@) A
Tricloroetileno X X X A A
Gasolina (@) x A O (@)
Aceite @] A © A O
35

8.(1)Resistencia quimica de los plasticos
Resistencia quimica de los plasticos de ingenieria
(acido v alcali)

Solventes PA POM PMMA PC PTFE
10% &cido hidriclérico (@) O © ©)
38% acido hidriclérico x O A ©
10% &cido sulfarico © © © © ©
98% acido sulfurico x x X X ©
10% é&cido nitrico A A A © ©
61% acido nitrico X X x X ©
Hidréxido de sodio © © (@) A ©
Hidroxido de potasio (@] @] A X ©

Ohishi, “Durabilidad de los plasticos”, Kogyo Chosakai Publishing Co., Ltd. P 107, 1975

© : Casi no se presenta la reaccion.

O :Hay un poco de reaccién pero es posible utilizar en la aplicacién practica dependiendo de su
condicion.

A :No es conveniente utilizar en la aplicacion préctica.

X :No es apto para utilizar.

36
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Resistencia quimica de los plasticos de ingenieria
(solventes orgdnicos)

Solventes PA POM PMMA PC PTFE
Acetona A A X X ©
Benceno (@) A A X ©
Tetraclorometano X X X A O
Cloroformo X X X X o)
Cresol X X X ©
Dietiléter @] A @]
Alcohol etilico O X O ©
Tetrahidrofurano X X X X ©
Tolueno O ©) A X O
Xileno O O A X ©
Tricloroetileno X X X X ©
Gasolina (@] © A O ©
Aceite (@] © A © ©

8.(2)Relacion entre Tg y HDT
(temperatura de deflexidon bajo carga)

300
250
PES
O

~ 200}~ o
[$) PSF  PEI
& PEEKO On

150 r
)

Opc

jas}

100 OPPS

0O OPET
50— ~PBT
| | | | |
0 50 100 150 200 250 300
Tg(C) Carga:18.6kg

Kenji Takemura, “Elaboracién por moldeo” Vol. 15, p564, 2003
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8.(3)Propiedades térmicas de los plasticos
represe ntativos
Resina Calor especifico [J/g] |Conductividad térmica |Coeficiente de dilatacién

ASTM C351 (% 10°%/K) térmica lineal
W/m-=k (% 10°)/k
ASTMD177 ASTMD792
PE(HDPE) |1.9 4.6~5.3 11~13
PP 1.6~1.8 0.9 11
PS 1.2 1.2 6~8
PA6,6 1.7 2.4 8
m-PPE - 2.2 6
PC - 1.9 6~7.0
POM 1.5 2.3 8.1
Osaka Municipal Technical Research Institute, “Libro de lectura sobre los pldsticos” p49,
Plastics age, Co., Ltd. 2009
39

8.(4)Comparacion de la resistencia a la traccion

y la resistencia a la flexion

¢ Se muestran los valores comparativos de la resistencias a la traccion y la
resistencia a la flexion de los plasticos en la siguiente tabla.

Resina Fuerza de traccion | Fuerza de flexion | Elasticidad Constante de
(MPa) (MPa) por tracciéon elasticidad por
(MPa) flexion
(MPa)

PC 61 93 2400 2300

m-PPE 55 95 2500 2500

PAG (dry) | 80 111 3100 2900

POM 64 90 2900 2800

Nota:

@ Resina utilizada

:de grado estandar sin reforzamiento

@ Métodos de ensayo : Resistencia a la traccion JIS K7161-1994
: Resistencia a la flexion JIS K 7171-1994

Seiichi Honma, “Resistencia de los pldsticos para los disefiadores”p57,(2008),

Kogyo Chosakai Publishing, Co., Ltd.

40
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8.(5)Plasticos como materiales para la industria

Materiales Densidad |Temperatura de |Constante de Fuerza de
(g/cm3) |deflexion bajo [elasticidad por flexién [traccion
carga (°C) (Gpa) (Mpa)
Plasticos de uso general 0.9-1.1 50-150 1-5 25-50
Plasticos de ingenieria 1.0-1.5 150-200 4-10 40-160
Plasticos de super-ingenieria |1.2-1.5 2007300 5-15 70-200
Acero de alta tension 7.8 1000 210 1400
Aluminio 2.7 500 73 510

Nota: Los plasticos de ingenieria y super-ingenieria incluyen los grados reforzados con fibra de vidrio.

41

8.(6).1 ASTM D638 Tensile properties of Plastics test

terms

unit

Definition

Tensile stress

MPa

0=W/A,  where A,=original cross-sectional area
W=Load
Es una fuerza de traccién que se ejerce sobre cada unidad del drea de corte transversal

antes de aplicar el esfuerzo durante el ensayo.

Tensile MPa | g;=Wmax/A where Aj=original cross-sectional area

strength W-=Load
Es el esfuerzo maximo de traccion que se aplicé durante el ensayo de traccion.

Tensaile % e=/L/L, where L = Original distance between gage marks

strain AL=Increment distance between gage marks =elongation
Es un valor que se obtiene al dividir el volumen incrementado de la longitud de calibracién
entre el valor de dicha longitud original.

Total strain, | % €y=(Ly-Lo)/L, where L,=Original distance between gage marks

at break L,=Distance between gage marks at moment of rupture
Es un valor que se obtiene al dividir el volumen incrementado de la longitud entre
sujetadores entre el valor de dicha longitud.

Modulus of | MPa | E=S1(stress)/el(strain)

Elasticity Es una relacion entre el esfuerzo de traccion y la reformacion correspondiente dentro del

limite proporcional.
( tangent modulus of Elasticity)

42

8.(6).2 ASTM D790 Flexure properties of Plastics Test

terms unit  |Definition
Maximum Fiber MPa S=3PL/2bd?
Stress where S=stress in the outer fibers at midspan [Mpa]
P=Load at a given point on the load-deflection curve [Mpa]
L=support span [m]
b=width of beam tested [m],and
d=depth of beam tested [m]
Flexural Strength MPa
Bending Strength
mm/  |r=6Dd/L?
Maximum strain in mm where r=Maximum strain in the outer fibers mm/mm,
the outer fibers D=Maximum Deflection of center of the beam [mm]
mm/mm, L=support span [mm],and
d=depth [mm]
Modulus of Elasticity |[MPa Eg=L;m/4bd3

where Eg=modulas of Elasticity in bending [Mpa]
m=slpoe of the tangent to the initial straight -line portion
of the load-deflection curve [Mpa]of deflection
L=support span [m]
b=width of beam tested [m],and
d=depth of beam tested [m]

43

8.(6).3 ASTM D695

Compressive properties of Rigid Plastics test

terms

unit  [Definition

Compressive Strength

MPa  |o=Wmax/A,
where
W,,.,=Maximum compressive Load
Aj=original minimum cross-sectional area of the specimen

Strength

Compressive Yield

MPa  |Oyieg=Wmax/A,

where
W= compressive Load carried specimen at the yield point
A,=original minimum cross-sectional area of the specimen

Modulus of Elasticity

MPa  |Ec=A(o,- 0,) / Aley-e)
where E=modulas of Elasticity in compressiving [Mpa]
ms=slpoe of the tangent to the initial straight —line portion
of the load-deflection curve [Mpa]of deflection
Ae=the compressive stress ,measure from the point where
the extended tangent line intersect the strain —axis.

a4
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8.(6).4 ASTM D256
Impact Resistance of plastics test

1zod impact value

aki=E/(bh) X 103[kJ/m?]
kJ/m? where

1ZOD Impact strength E= Energy required to break the Test specimen.[J]

b= Width of the test specimen .[mm]
width of specimen shall be in accordance with section.
h= The thickness of the notch portion of the test specimen[mm]

ey

==1, omecrion or
o | ECTioN oF
o | veacreoews B ™ o

MELDING

i — f
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Médulo M3-1

M3 Maquinas de moldeo de plastico
por inyeccion
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de inyeccion
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Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién 1

Generalidades de los equipos de inyeccién-1

Con la maquina de inyeccion, se puede realizar una produccidon manual y semi-
automatica (extraccion manual de productos hechos). Para la estabilidad de la calidad,
se requiere una produccion bajo un ciclo determinado. Utilizan diferentes equipos
accesorios con la finalidad de ahorrar el trabajo, mejorar y establecer la calidad y la
productividad.

Alimentacion
. manual=>Automatizacion,
Material " L. .
Alimentacién automatizada
Secado, pigmentacion,

mezcla

Extraccion manual =Madquina de
extraccion,
Corte de Gate, empacado,
ensamble, trabajo secundario,
triturador

Regulador de
Molde temperatura del
molde: enfriador, torre Producto
de enfriamiento,
regulador de
calentador

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccion 2

Generalidades de los equipos de inyeccion -2

Tuberia de
enfriamiento

Receptor
de colada

Tanque
de
material

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién 3
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Generalidades de los equipos de inyeccién -3

Cargador

Tanque de
material

Secador

Extractor de
producto

Triturador

El flujo de material de
inyeccion es :
Tanque=>Secador=>Cargador
=Tolva=>Ma4gq. de inyeccion

El flujo de producto es:
Extractor de producto=>Banda
transportadora=>Empacado
manual en cajas

El flujo de colada es: Se extrae
por el extractor=>Caida al
triturador=>Trituracion

Mag. de inyeccién

Banda
transportadora

Regulador de

Fuente: Material técnico de NISSEI

Generalidades de los equipos de inyeccion -4

Inyeccidn con insertos de
rondana y tuercas:
Especificacion de tipo
rotatorio vertical

| Dispositivo para insertar rondana

Cargador de rondana |
\

Mesa alineadora de
rondana e

Alimentador de
tuercas

OR12VSE

| Tablero de
— control

Fuente: Material técnico de NISSEI

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién

5

temperatura Conocimiento general
del molde £ . i
de las maquinas de inyeccion 4
Métodos para cambio del molde-1: Generalidades

Manual Se usa la grua. Entra por arriba de la
maquina
No se usa la Cambio manual
grua.
Uso del aparato
cambiador.
La mayoria es de
entrada lateral.
Auto- Seusael Tipo fijo, movible,
matico 2aparato entrada lateral.
cambiador.

Es el tipo mas
comun

Moldes de tamaiio
pequeiio, moldes
especiales

Tipo fijo, tipo
movible.

Se coloca a la maq.
con la graa.

“Cambio simple
(single change)”,
FMS aplicable

(Flexible Manufacturing System)

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccion 6

Métodos para cambio del molde -2:

Uso de la grda*Manual

1
2
3

Se usa la grua (viajera, portico) y se fija el molde con clamps manualmente.
Se usa la grua (viajera, portico) y se fija el molde con aparato de clamp.

- -

voces.
- Es dificil mantener el molde en posicion horizontal al colgarlo.

- Baja la operatividad durante la transportacion por la inestabilidad por balanceos.

- Es facil que choque el molde con la barra de acoplamiento (tie bar).
4

condicién de estrobos.
5

Se requiere de atencion especial por ser una operacion entre varias personas. Confirmacién por

Se requiere dominar la técnica de izaje: Confirmacion del peso de molde. Confirmacion de la

Cuando se cuelga con 2 cancamos, el angulo A de estrobos debe ser igual o menor a 60 grados.

gancho estrobo

Fuente: Material técnico de Pascal

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién

7
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Métodos para cambio del molde -3: Cambio manual

1) Cuando el molde es de tamaiio pequeiio (peso ligero) ~10kgf
2) Cuando el molde es de tipo especial (molde tipo inserto)
La base del molde esta montada en la maquina y se cambia
Unicamente la parte que corresponde al producto (molde tipo
inserto). Al montar el molde tipo inserto con tubos de
enfriamiento, se conecta automaticamente.

Parte de tipo Sistema de Parte de base Parte de tipo

Parte de base . .
inserto clamp inserto

Fuente: Catédlogo de SHINKO SELLBIC

Fuente: Catalogo de NISSEI

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccion 8

Métodos para cambio de molde -4:
Cambio manual con el cambiador de molde
1) Molde pequefio — medio - grande
- Reduccion del tiempo de preparativos para el cambio de molde
- Mejora de seguridad
- Ahorro de mano de obra
2) Techo bajo, aplicable en la sala blanca

3) Se requiere la estandarizacion de moldes: tamafio de la placa de fijacion del molde,
centrado de moldes, integracion de unidad de fijacion del molde

4) Aparato cambiador: tipo fijo, tipo movible

o]

Fuente: Material técnico de Pascal Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién 9

Métodos para cambio del molde -5:
Aparato cambiador de molde (Fijo, Manual)

Con la grua se transporta y Se mueve manualmente el
coloca el molde sobre el molde a la maquina de
aparato cambiador. inyeccion.

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién 10

Métodos para cambio de molde -6:
Aparato cambiador del molde (automatico)

1) Solucién para el ahorro de mano de obra, reduccién del tiempo de preparativos, intento para el cambio
rapido de moldes (SMED)
Estandarizar el tamafio de moldes, estandarizar la posicion de expulsién, aparatos de fijacion de moldes,
sistema de precalentamiento de moldes, conexion automatica del sistema de calefaccién

2) Fomento del FMS(Flexible Manufacturing System/ Sistema de manufactura Flexible)
Se refiere al sistema que permite realizar de manera flexible y efectiva la alimentacion de material, uso del
aparato cambiador automatico del molde y del material, transporte automatico de productos, para la alta
diversidad de productos con pequefio volumen.

3) Cambio rapido de moldes (Single Minute Exchange of Die:SMED)
Es necesario reducir al maximo el tiempo requerido para preparativos para cambiar moldes con la finalidad
de mejorar la productividad.
El cambio rapido de moldes (Single Minute Exchange) significa terminar el cambio de molde en un lapzo
de 10 minutos, reduciendo el tiempo mediante las mejoras. Cuando es menos de 10 minutos, el digito de
minutos es de un solo digito, por lo que se denomina “preparativo simple “(SMED ).

Conocimiento general

Fuente: Material técnico de Pascal de las maquinas de inyeccién 11
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Métodos para cambio del molde -8:

Comparacion del tiempo para el cambio del molde
En caso de uara la grua y fijar con los tornillos, el tiempo de operacion es de 60
minutos. Con el sistema de clamp, tarda 30 minutos. Con el aparato cambiador
automatico de moldes , tarda 5 minutos. (Ej. Maquina de 1,300 toneladas)

Tiempo de moldeo Tlempo de cambio del molde

Conlagraayel 2 & & ==
cierre manual de ’ 7 y
tornillos 60 min.

Uso del aparato H i [ ] B _1Tlem o aue
para clampar ? so:r:
molde 30 min. t — S it

& y— — ||-—-——------ (
Uso del aparato T'e"":f que -l
cambiador del = r:'_-_____

molde 5min. |
| ——— 16 horas

Fuente: Material técnico de Pascal

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién 12

Métodos para cambio del molde -7:
Aparato cambiador (Cambio automatico autopropulsado)

Fig. 1 Sistema de cambiador
completamente automdtico de moldes

Mesa
Aparato intermedia
cambiador

Conocimiento general

Fuente: Material técnico de Pascal de las maquinas de inyeccién
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Métodos de montaje del molde -1:

1. Fijacion directa: con tornillos

1) Perforar la placa de fijacion del molde de acuerdo con los intérvalos de la placa fija.

2) Cuando se cambia la maquina de inyeccién, se cambian también las posiciones para atornillado,
por lo que veces se pueda colocar bien los tornillos.

3) No debe usar los tornillos con roscas deterioradas.

4) Tener cuidado con la longitud del tornillo de fijacion: H=1.5d~1.8d (d es el didametro del
tornillo)

5) Utilizar la rondana elastica o plana

Se hace reapriete de tornillos
en posiciones diagonales.

Lado sin operador  Lado co oderador
Dos 't/ L) . Dos
superiores f superiores
placa para
1 |_—| fijacion del
1 molde
1
Dos [} ] Dos H
inferiores inferiores

Fuente: Catdlogo de NISSEI .
Conocimiento general

de las maquinas de inyeccién 14

Métodos de montaje del molde -2:

2. Con clamps

1) El tamaiio de la placa para fijacion del molde puede
ser mas pequeiio que el tipo de la placa para fijacion
directa con tornillos.

2) El espaciador debe ser del mismo grosor que la placa

para fijacién del molde. f'i’.'ac.a, para
jacion del
3) Dependiendo de la posicién de fijacion, es dificil de molde

apretar y facil de aflojarse. No se debe fijar el molde
en posiciones superiores o inferiores.

4) No se debe usar tornillos con roscas deterioradas.

5) Tener cuidado con la longitud de tornillo de fijacion: H
=1.5d~1.8d (d es el diametro del tornillo)

6) Se utiliza la rondana elastica o plana.

7) cuidado con la barra de acoplamiento (tie bar) para
que no choque con los clamps. Espaciador

Fuente: Catdlogo de NISSEI

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién

15
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Método de montaje del molde-3

3. Uso del sistema de clampado de moldes (hidraulico/neumatico)

1) El cambio de moldes, que se realiza en un espacio limitado con menor
operatividad, es una operacion peligrosa y toma mucho tiempo.

2) Al implementar el sistema de clampado automatico, durante el cambio de
moldes se pueden desclampar y clampar de un solo toque, lo cual permite
una reduccién importante del tiempo de operacion.

3) Existen los sistemas de clampado fijo y movible (con ranura en forma T).

clampado de Clampado de
Posicion fija posiciéon cambiable

T Blogueguia —‘ Pascal clamp modelo TYC-R

Pascal clamp modelo TME Modelo MVA

Blogue guia

Modelo MVA

L Placa con ranura en forma T
Blogue guia
Modelo MVA (Produccién por pedido)

Fijo Mévil

Método de montaje del molde-4

Diagrama de circuito del sistema de clampado de moldes
Para fuente propulsora del clampado se utiliza el sistema neumatico o hidraulico.

| Unidad de control del sistema de |

Base movil

e Circuito |

Blogue de nivelacién

Bloque central Modelo MVE
(Produccién por pedido)

Blogue de nivelacién
Modelo MVD

Blogue central Modelo MVE
(Produccién por medido)

Modeto MVD:

Fuente: Informacién técni P: | P
uente: Informacion técnica de Pascal Conocimiento general

de las maquinas de inyeccién 16

Fuente: Informacién técnica de Pascal

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién 17

Método de montaje del molde-5

4. Uso del clamp magnético

1) Es innecesario unificar el tamafio de moldes.

2) El clamp magnético es ecolégico y 6ptimo para ser utilizado en un cuarto limpio.

3) Se clampa por fuerza magnética, por lo tanto la placa de montaje debe ser magnética.

4) Es necesario implementar las medidas para evitar la caida de moldes que pudiera ocurrir
a causa de errores humanos.
Debido a que es innecesario considerar la posicion del clampadoen el momento de
disefar el molde, se ofrece una mayor disposicién durante su disefio.

I Gancho contra caida |

5

Fuente: Informacién técnica de Pascal

Conocimiento general
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Especificacion de la maquina de moldeo-1

1. Fuerza para cerrar los moldes=Fuerza de cierre

2. Espacio para montar los moldes=Espesor minimo y maximo y tamaino
de los moldes

3. Cantidad de resina=Capacidad maxima de inyeccion

4. Presion de inyeccion=Presion maxima de inyeccion

* Se selecciona el modelo de maquina dependiendo del tamafio del
producto (tamafio del molde): maquinas pequeias para productos
pequeios y maquinas grandes para productos grandes.

Fuerza de cierre de los moldes =  (Presion de resina en el interior de los moldes x Area proyectada)

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién 19




STARAY

Especificacion de la maquina de moldeo-2

» Combinacion de la fuerza de cierre y el volumen de inyeccion
(Ejemplo)

* Se sefalan los valores tedéricos del volumen de inyeccion y el
uso practico sera de un 70% o menos del volumen en cuestion.

Fuerza de cierre | Mecanismo de Diametro del Volumen de
KN inyeccion husillo ® inyecciéon cm?
(ton)
784 (78.4)
9E O 28 69
12E D 32 101
1080 (108) 9E ® 28 69
12E D 32 101
18E » 36 148

Conocimiento general
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Moldes-1 (Sistema de venteo)

1) Los moldes contienen aire en su interior antes de ser llenados de resina. Por lo tanto, se necesita
una estructura 0 un mecanismo que permita eliminar el gas generado a partir del aire y resina.
=Venteo en la zona de la linea de particion (Profundidad de llenado en el extremo:

Hasta 0.02mm) Es un sistema que succiona el aire y gas contenidos en el interior
de los moldes mediante omba de vacio (Moldeo en baja presion en el interior de los moldes).

Cavidad
Inserto
Salida de gas - Wi 6 Respiradero
por la linea de Flujo de resina vacio Barreno de
particion desgasificacion

i Linea de vacfo
Corazo | Succion |- Oring

Emisién de gas por Perno expulsor
pernos eyectores

7 Ccovtad
. Barreno de
n Respiradero
| Salida ||= i desgasificacion
natural

Fuente: Informacion técnica de Sysko

Conocimiento general
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Moldes-2 (Intercambiador de calor y circuito de enfriamiento)

1) Los moldes funcionan como intercambiadores de calor. = Se utilizan el regulador de
temperatura de moldes y el agua de enfriamiento.

2) La eficiencia de enfriamiento influye mucho en el ciclo de moldeo. Es importante el disefio del
circuito de enfriamiento.

3) En el interior del canal de enfriamiento se va reduciendo el area del paso de agua debido a
corrosion. Se requiere mantenimiento del circuito =Es necesario verificar periédicamente el
caudal de agua de enfriamiento.

Circuito de enfriamiento
(Inserto)

L U Circuito de enfriamiento
@ ouT PN @ /I p
| H i

Ruta de agua
@ | Tapon |

Verificacién del caudal de
agua de enfriamiento

Conocimiento general
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Alimentacion del material-1
Flujo del material

Masterbatch Pigmento
Materia s'f‘_ema Sl_stema de Tolva Tolva
) dosificador pigmenta- 9
prima Lo cargadora secadora
de mezcla cion
Secadora
de caja

A 4

Trans- Extractor de Maquina de Regulador de temperatura/
3 portador 3 producto € moldeo € Sistema de enfriamiento

Triturador

Conocimiento general
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Alimentacion del material-2
Maquina
mezcladora

Ejemplo del sistema de alimentacién
a la maquina de moldeo por inyeccién

ﬁ Resina

Masterbatch (Pigmento)
+ Material natural

Tolva secadora

Cilindro
(A80°C 2 horas o mas)

Husillo

Maquina de inyeccion
7 j‘L
\ Colada

Trituracién (Crusher)

@ (Reciclaje del material)

] S——

Conocimiento general
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Alimentacién del material-3
Comparacion de diferentes técnicas de pigmentacion

Conceptos Técnica de dry Técnica de Técnica Técnica de liquid
color Masterbatch compuesta color
Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de

mezcla mezclay peletizacion pigmentacioén en
combinacion liquido

Dispersibilidad

Esparcimiento/ (@)

contaminacion 2 © ©
Facilidad de ©

almacenamiento o o o
Facilidad de ©)

cambio de color A © ©
Costode © x~O (@] (@)
pigmentacion

Costo de

operacién o © X (©)

Fuente: Informacion técnica de Sysko Conocimiento general

de las maquinas de inyeccién 25

Alimentacion del material-4
Equipo de mezcla (Tipo rotativo)

1) Es un equipo relativamente sencillo, en el que se mezcla, se remueve y se amasa el
material virgen con el material triturado (reciclado), el masterbatch y el pigmento en
el proceso previo al moldeo.

2) Se alimenta el material mezclado en la maquina de moldeo para realizar la inyeccion.

3) Cuando falta el tiempo de mezcla, en algunos casos se pueden presentar la
desigualdad del color u otros defectos.

4) Existen los sistemas de revolucién vertical, en forma V, horizontal (Giran las paletas
instaladas en el interior del tanque), etc.

Sistema de Maquina mezcladora
) mezcla_ Las paletas interiores
Tipo rotativo giran en forma horizontal.

Fuente: Informacién técnica de Daiko Seitetsu

Conocimiento general
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Alimentacion del material-5
Equipo de combinacion (sistema volumétrico)

1) Es un equipo sincronizado de pesaje y mezcla. En la maquina de moldeo y el
proceso de linea se le agregan al material virgen, el material triturado
(reciclado) y el masterbatch, los cuales se mezclan y se amasan en este
equipo para ser transportados al siguiente proceso.

2) El material mezclado se alimenta automaticamente a la maquina de moldeo
(tolva).

3) Cuando falta el tiempo de mezcla, en algunos casos se pueden presentar la
desigualdad del color u otros defectos.

Material Material Material Material triturado
virgen triturado virgen Masterbatch

moldeo
Maquina de
Fuente: Informacidn técnica de MATUI moldeo Fuente: Informacién técnica de MATUI

Conocimiento general
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Alimentacion del material-6 Pigmentacion (Equipo de mezcla)

1.
1

2

3

4

5
6

| Mezcla en el proceso |

Técnica de masterbatch de linea

) El masterbatch, colorante en forma granular, es una

mezcla altamente concentrada (por lo general, de 5 a 50%) | Material | | Masterbatch |

de los pigmentos especificos en un portador de resina. AN T

Se mezcla y se amasa el material virgen a pigmentar con \ ‘l

el masterbatch mediante equipo rotativo en el proceso

inicial.

Se mezcla el material virgen a pigmentar con el

masterbatch mediante equipo de combinacién en el

proceso de linea.

Se funde, se diluye y se pigmenta durante el proceso de

plastificacion en la maquina de moldeo por inyeccion.

) El mastermatch es relativamente caro.

) En esta técnica, el material principal (resina) se pigmenta . l
con masterbatch, por lo tanto los puntos clave son las Maquina de
condiciones de moldeo que determina el estado de mezcla moldeo
de la resina y el masterbatch (nimero de revolucion,
contrapresion, etc.).

Fuente: Informacién técnica de MATUI

Conocimiento general
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Alimentacion del material-7 Pigmentacion (Equipo de mezcla)

2. Técnica de Dry Coloring (Colorante en polvo)

1) Es una técnica econémica de coloracién, en la que se mezclan los pelets
naturales con colorante (en polvo) para que éste quede adherido en la
superficie de los pelets.

Se mezcla y se amasa el material virgen a pigmentar con el colorante

mediante maquina rotativa.

3) Hay varios problemas con esta técnica como: limpieza complicada del equipo
de mezcla, suciedad por la dispersion del colorante, limpieza complicada de
la tolva, etc.

En caso de utilizar la tolva cargadora, es imposible limpiar el interior de la
manguera, por lo que es necesario cambiarla segun el color.

2

-

4

=

Queda el colorante en
el interior de la boca de
caida de la tolva

Queda el colorante en
el interior de la salida

de la tolva

Conocimiento general
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P

3.

Méaquina de moldeo

limentacion del material-8
igmentacion (Equipo de coloracién en liquido)

Técnica de liquid color (Colorante liquido)

1) En esta técnica se aplica el colorante al liquido, el cual se dispersa en él
y cae directamente en el husillo ubicado abajo de la tolva mediante
bomba dosificadora, dando el color al material virgen.

2) Cambia el tubo de silicona cuando cambia el color.

— Tolva de ————  Sistemade
alimentacion Tubo de alimentacion
silicona 4 dosificadora

Tolva de
material

Cabezal de
bomba

Tubo de

Bracket para
| silicona

alimentacion
de tinta

Bracket

4
Cabezal de bomba T

S— ;
P *  Colorante
Tubo de envio Husillo de [ R | liquido
maquina de e - B
moldeo LE00 o &5

Tubo de succion

y

Conocimiento general
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Contenedor de liquido ‘

Fuente: Informacion técnica de Sysko

Alimentacion de material-9

Pigmentacion (Sistema de peletizacion)
4. Técnica de coloracion de pelets

1) Los pelets mezclados con colorante se amasan mediante maquina de extrusién.
Esta operacion se realiza en las instalaciones de los proveedores de material y/o
de coloracion.

Ejemplos especiales:

1) En caso de utilizar el material triturado mezclandolo con el material virgen, la
diferencia del tamafio granular del material puede provocar variaciones en el
tiempo de plastificacion, afectando la calidad del producto moldeado.

2) Se vuelve a transformar el material triturado en forma de pelet mediante
peletizadora para estabilizar el tiempo de plastificacion.

N Utilizarla para la repeletizacion
Peletizadora . H
del material triturado
Producto extruido (barra) Calentador - Tolva —‘

\ 1
Criba
Molde Cilindro

Manija para variacién de volocidad

Banda de
transportador

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién
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Alimentacion del material-10

Tolva cargadora
1. Tolva cargadora con sistema de succion

1) Se succiona por presiéon mediante el tubo insertado
en la bolsa del material colocado en el piso, de tal
manera que se lleva material a la tolva de la maquina
de moldeo.

2) Al vaciar el material en la tolva cargadora, se cierra el
damper por contrapeso y acciona el limit switch y Aire
arranca el timer; el emisor de aire gira, comenzando
la succion del material.

3) Al transcurrir el tiempo establecido, deja de operar el
emisor de aire. El material succionado abre el damper
por su propio peso y cae. Materigl

4) Cuando se vacia todo el material de la tolva
cargadora, vuelve a cerrar el damper, acciona el limit '
switch, gira el emisor de aire y comienza la succién
del material.

5) La tolva cargadora es conveniente para las maquinas .
grandes y verticales de moldeo, no sélo debido a su Material
funcion automatica de alimentacion, sino también a
que permite evitar transportar el material a la tolva
instalada en un nivel alto.

Conocimiento general
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Alimentacion del material-11

Tolva cargadora
2. Tolva cargadora con sistema de envio a presion
1) Este sistema, en el que se transportan los pelets por aire, es
adecuado para transportar una gran cantidad de material a
través de una distancia larga.
2) Como el material pasa a alta velocidad por el interior del tubo,
si se selecciona el tubo de material inadecuado para este fin,
se ocasiona un desgaste en su interior.

Alimentacion del material desde la tolva secadora Alimentacion del material a 4 maquinas de moldeo

Tubo de PE

Tolva secadora . o
Terminal limpio

Cargador de
jet

Tanque  Mlaquinad Maquina de Tipo 4
moldeo  TANAYE  moideo direcciones

Cor\trolado.r’de Méguina de moldeo

Fuente: Informacién técnica de MATUI

Conocimiento general

Secado del material-1
Objetivos del secado del material

1) Medidas contra los problemas ocasionados a causa del agua adsorbida (Defectos de aparienciay de
resistencia)

2) Cada material para moldear posee diferente higroscopicidad. Se realiza el secado del material bajo
condiciones generales.

3) Cuando el material contiene ht se i 1
opacidad, defecto de transparencia, etc.

4) Asimismo, se incrementa la cantidad de sustancias volatiles, lo cual resalta la linea de unién y, a la vez,

iona defectos de reproduccion de la forma.

5) Dependiendo del tipo de material (PC, PET, etc.), se puede generar la hidrélisis, disminuyendo el peso
molecular, por ende se reduce la resistencia al impacto.

Impacto de la cantidad de humedad absorbida en el moldeo por inyeccion de PC:

§-2000 (Peso molecular: 2.5x10¢)

En la prueba destructiva por el impacto de la caida, se deja caer un peso de 2.13kg (10R en el extremo) desde una altura de 10m.

dad defect

de apariencia como rayas plateadas,

% de i6 Peso del je de i6n por el impacto de la caida de peso  Apariencia del producto
de agua producto moldeado (%) moldeado
Fractura ductil Fractura fragil Porcentaje de
fractura total
0. 014 2. 5x10* 0 0 [ Bueno
0. 047 2. 4x10¢ 30 0 30 Bueno
0. 061 2. 4x10* 50 0 50 Bueno
0. 067 2. 4x10* 20 0 20 Se generan ligeramente
rayas plateadas.
0. 200 2. 2x10¢ 20 80 100 Se generan rayas

plateadas y brubujas

Fuente: Informacién técnica de Mitsubishi Yupiron Conocimiento general
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Secado del material-2
Condiciones estandares para el secado del material
Nombre del Temperatura del Tiempo de secado Humedad permisible %
material secado °C (Horas)
PC De 110 a 120 4 o mas 0.03 6 menos
PBT De 120 a 130 4
PA-66 De 80 a 120 De4a5 0.02 6 menos en el secado en
vacio
ABS De 80 a 90 De3a4 0.3 0 menos
PMMA De70a75 De4a5 0.2 0 menos
POM De 80 a 90 4
AS De 80 a 90 3 0.1 o menos
PPS 120 4
Fuente: Informacion técnica de NISSEI
Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién 35




6C1-V

Secado del material-3

Tolva secadora (Sistema con aire caliente)

1. La tolva secadora es un equipo indispensable para el material
higroscépico, en el cual se elimina la humedad adherida en el
material a moldear asi para enviarlo continuamente a la
maquina de moldeo. Existen los sistemas con aire caliente, de
deshumidificacion y de vacio.

2. Tolva secadora por aire caliente

1) El aire que ha sido ingresado desde el exterior de la secadora
por la emisora de aire, se calienta mediante calentador y se
introduce a la camara cilindrica para secado.

2) En la camara de secado el aire caliente pasa por entre las

particulas del material y asi se logra tener el material seco.

El aire caliente que ha transferido su calor y, a la vez, ha

absorbido la humedad tras pasar por entre las particulas del

material, se extrae al exterior de la secadora.

4) Es necesario limpiar los filtros de entrada y salida del aire.

5) Existen los para la instalacion en la maquina (se

monta en la tolva de la maquina de moldeo) y en el piso.

3

Tolva secadora Flujo de

(aire caliente) <:|aire

Modelo de instalacién en Modelo de instalacién
la maqui en el piso

Filtro para el gas de

w1

Qs Emisor de aire
Escape de

P Succién
ﬂz Caja de calentador

aire y

H

Base de
instalacion

Fuente: Informacion técnica de MATUI

Fuente: Informacion técnica de MATUI
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Secado del material-4
Tolva secadora (Sistema de deshumidificacion)

1. Tolva secadora con sistema de deshumidificacion

1) Durante la temporada de lluvia y de verano, en la que existe una alta humedad absoluta en el aire ambiente,
la secadora por aire caliente no logra secar por completo las resinas, particularmente a las cuales se
permite una baja absorcion de humedad.
En este sistema no se extrae al exterior el aire caliente humedecido que se ha utilizado para secar las
resinas; al interior de la camara de secado se introduce el aire que ha pasado el proceso circulatorio de
deshumidificacion, secado y calentamiento y asi para secar las resinas.
El rotor de panel (honeycomb rotor) se compone de tres zonas: deshumidificacién, regeneracion y
enfriamiento.
4) En la zona de deshumidificacion se absorbe la humedad contenida en el aire que entra en la tolva secadora.
5) En la zona de regeneracion-calentamiento se calienta y se evapora la humedad adsorbida en la zona de

deshumidificacion para regenerar el rotor de panel.

2

3

6) En la zona de enfriamiento baja la temperatura
del rotor de panel que ha aumentado durante el
proceso de regeneracion, hasta la temperatura
optima para la deshumidificacion. En virtud de
la funcidn respectiva de estas tres zonas, el

Aire /\ Aire a regenerar y
deshumidificado  /, *  Aire enfriado calentar

Deshumidifica-

Regeneracion-

) rotor de panel mantiene un bajo punto de rocio
calentamiento

a -40°C, conservando la funcién inicial sin

ciéon

necesidad de cambiar la materia adsorbente.

Enfriamiento Fuente: Informacién técnica de MATUI

Aire de secado Salida del aire

Conocimiento general
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Secado del material-5

Flujo del sistema de deshumidificacion-secado

Succion de transporte

gt 36« Ak
—

Aire de escape

primario ]
Calentador para

f

Boguilla de succién

Calentador
de secado

.

| Rotorde

A la maquina

Vlvula de cambio

Air ﬁ_l regeneracion en dos sentidos.

i Filtrode
transporte

",

de moldeo Damper de empuje

Tanque de
material

Aire de transporte
secundario &

Filtro de
secado,

:>Iujo del material

& E s

&

Fuente: Informacion técnica de MATUI
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Secado del material-6 Tolva secadora (Sistema de vacio)

1) Es un sistema de secado mediante transferencia de calor, en el cual se cierra
herméticamente el contenedor de secado para crear un vacio en su interior (a una presiéon
mas baja que la presion atmosférica).

Como el punto de ebullicién del agua es mas bajo que a la presion atmosférica, se agiliza la
evaporacion del agua en comparacion con las secadoras con sistema de ventilacion, de tal
manera que se puede reducir el tiempo de secado.

Debido a que se realiza el secado en un ambiente de vacio, también se eliminan los
componentes volatiles que causan la suciedad de los moldes. Como consecuencia, los
moldes se ensucian menos y, a su vez, se reduce la frecuencia de mantenimiento.

En el secado en vacio, asi como a baja temperatura, en el cual hay baja concentracion de
oxigeno, se ofrece la ventaja de facilitar el proceso de secado sin provocar oxidacion ni
amarillamiento. Asimismo, como se realiza el calentamiento en un tanque de vacio que
cuenta con una estructura aislante, se requiere al menos una fuente de calor, lo cual permite
reducir el costo de operacion.

2

3

4

Contenedor hermético Contenedor con aletas para
de secado incrementar el area de
conduccién térmica

Materia prima Calentador

Compuerta 3N

* Sensor

Calentador de aletas B
Filtro Resina

Calentador de aletas Bomba de vacio

Compuerta

Suministro a la
mégquina de moldeo
| Fuente: Informacidn técnica de MATUI
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Secado del material-7
Secadora de caja (Sistema de circulacion de aire caliente)

1) Es un equipo en forma de caja con un
calentador instalado en su perimetro
interior, en el cual circula el aire interno
mediante ventilador, de manera que se
logra secar el material para moldear. Secador de
El equipo cuenta con niveles en su interior caja
para incrementar el area, por dénde pasa

el aire caliente. PO-50
El sistema de circulacion de aire caliente )
ofrece la gran ventaja de poder calentar

facil y uniformemente el material. Sin

embargo, como es susceptible a la l
humedad exterior, se debe prestar

atencioén al estado de secado cuando hay y= |
una alta humedad en el ambiente. 3 = i IH 8
El material que se coloca en las bandejas E % v *
de secado debe ser de entre 25y 30mm de v
espesor.

Se necesita trasladar manualmente el

material a la maquina de moldeo, lo que no

es adecuado para la producciéon masiva.

2

-~

3

-

4

-

5

-~

Fuente: Informacion técnica de MATUI
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Regulacion de temperatura de moldes-1
Generalidades del enfriamiento

1) Los moldes funcionan como intercambiadores de calor. =Es necesario introducir en los moldes el agua
de enfriamiento adecuada para el ciclo de moldeo (agua fria/caliente).

2) Cuando no hay suficiente caudal y/o presion de descarga, debido a la reduccion de la eficiencia del

enfriamiento, se ocasiona una falta de enfriamiento en los moldes, lo cual puede prolongar el ciclo de

moldeo o provocar defectos de en los prod moldead

Para efectos de enfriamiento, existen los métodos en los que se utiliza el agua de enfriamiento de la planta,

el regulador de temperatura de los moldes (agua de enfriamiento, agua caliente o aceite) y el calentador

(molde especial).

3

Clasificacion Temperatura °C Observacion

Agua de la red de De 20 a 35°C
suministro municipal

Se requiere de un alto costo. Se aplica para las maquinas de prueba.

Agua de enfriamiento de la  De 20 a 35°C Es ible a la i asi como a
planta las ici delail on de la torre de iami Es
importante llevar un control de la calidad del agua.

de Agua ini: 10a
de moldes 90°C
Agua suministrada+10a  Resiste alta
120°C
Enfriador de moldes De 5 a 35C Enfriamiento (Agua fria)
de P Agua ini 10 a Hay dos sistemas: de agua fria y de caliente.
del rango amplio de 90°C
moldes
Regulador de temperatura 60 a 200°C Cuidado con la alta en el caso de con
de moldes aceite
Calentador Mas de 100 Moldes especiales y moldes de resina termofija; se necesita un

sistema de control.
Conocimiento general
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Regulacion de temperatura de moldes-2
Uso del agua de enfriamiento de la planta (Torre de enfriamiento)

1) La torre de enfriamiento es una instalacion de ptible a la temperatura exterior, en la cual
disminuye la temperatura del agua utilizando el calor de vaporizacion del agua con el fin de volver a utilizarla
para fines de enfriamiento.

2) En la circulacion del agua, las sustancias como calcio contenidas en el agua se quedan sin vaporizarse y se van
concentrando paulatinamente; las que no alcanzan a disolverse se adhieren en el equipo de la torre de
enfriamiento, el interior de los moldes y de las tuberias, formando incrustaciones. Ocurre:
Circulacion—Vaporizacion—Suministro—Incremento de la concentracion de calcio—Deposicion de
incrustaciones

3) La eficiencia del intercambio de calor baja conforme se adhieren las incrustaciones y las algas en la zona de
intercambio de calor, por lo tanto, es necesario realizar la limpieza periédica en la zona en cuestion, la
verificacion y el analisis de la calidad del agua (mejora de la calidad del agua y uso de los agentes de
tratamiento de agua).

Ejemplo de lay out de la
torre de enfriamiento

La torre de enfriamiento esta
cubierta con algas.

) Regulador de la Exterior
Laboratorio temperatura de
los moldes
g
™
o
©
o
El
ES
E;
Regulador de la 3
temperatura de 3
los moldes =
E
2
g

Fuente: Informacion técnica de NISSEI Conocimiento general
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Regulacion de temperatura de moldes-3 Enfriador y
regulador de temperatura de rango amplio

1) Cuando se requieren mantener los moldes a una temperatura baja, por ejemplo para implementar el moldeo
de corto ciclo, se puede utilizar el regulador de temperatura con sistema de refrigeracion, de tal manera que
se circule el agua de enfriamiento (aprox. a 10 °C) en los moldes.

2) Como se tiende a producir cond: ion de h dad, esr io realizar tenimiento como medidas
preventivas de oxidacion al terminar la operacion de moldeo. Antes de terminar el moldeo, se detiene el
suministro de agua fria y cuando la temperatura de los moldes sube mas que la temperatura ambiente, se
termina. O bien, al terminar el moldeo, se abre el molde por la linea de particion y se aplica tratamiento
anticorrosivo cuando la temperatura de la superficie de la cavidad y del corazén ascienda a la temperatura
ambiente.

) Reguladordela
Tipo de regulador de temperatura Laboratorio emperaurace

y temperatura establecida

Regulador de Agua suministrada+10 a

temperatura 90

Regulador de Agua suministrada +10 a =

temperatura 120°c o
Regulador de la =
temperatura de b

Enfriador de moldes  De 5a 35°%C ol g

E]

Regulador de Temperatura ambiente+10

temperatura de rango a9

amplio

Regulador de Aceite 60°C a 200°C

temperatura de

moldes

Fuente: Informacién técnica de NISSEI

Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién 43

Fuente: Informacién técnica de MATUI
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Regulacion de temperatura de moldes-4
Regulador de temperatura de moldes

1) Es un equipo que mantiene los moldes a una determinada temperatura mediante el
intercambio térmico con el medio portador del calor, ya sea agua o aceite, el cual
se calienta y se introduce a presién al interior de los moldes.

2) Se compone de: calentador que incrementa la temperatura de los medios de calor,
circuito de agua de enfriamiento que baja la temperatura, bomba, circuito de
control, etc.

3) Segun el rango de temperatura de control, se clasifica en el enfriador (refrigerador),
el regulador de temperatura, el regulador de temperatura de rango amplio y el
regulador de temperatura (alta). En relacién con el medio de calor, hay sistemas
con agua y con aceite.

4) Es necesario seleccionar el modelo que tenga un margen de descarga de acuerdo
con los moldes y las maquinas de moldeo a utilizar.

Lado de Tuberia del bloque
Interruptor descarga de enlace

de flotador Valvula de

MCL-5-J

retorno.

Valvula de
seguridad

salida de

desagie

e
Filtro

wlr

de presién

Suministro
de agua

Fuente: Informacién técnica de MATUI
Conocimiento general
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Tritu rador'1 | Integracion del triturador en el proceso

de linea (Trituracién de coladas)

1) En caso de reciclar coladas, sprue y prod
defectuosos, éstos deben ser triturados.

2) En algunos casos se trituran las coladas en el proceso en
linea justo después del moldeo y en otros casos se reune
todo el material para hacerlo en el proceso posterior.

3) Cuando el material triturado se compone de particulas
grandes, se pueden ocasionar defectos de moldeo a
causa de una mala penetracion y/o plastificacion desigual.

PHEE0 - L
[ 1

Triturador

Asimismo, los polvos generados durante la trituracion
también pueden causar quemaduras u otros defectos de
moldeo, por lo que es recomendable eliminarlos antes del
uso (Equipo de eliminacién de polvos)

4) Para el proceso de moldeo de alta precisién y las
maquinas pequeiias de moldeo, cominmente se vuelve a
peletizar el material mediante una peletizadora para

Regulador de
temperatura

Separacién de
seguridad

eliminar los factores de inestabilidad en la dosificacion.

5) Al finalizar el trabajo de trituracion, se realiza la limpieza
para no dejar el material triturado. Cuando el lugar no esta
limpio, se puede ocasionar contaminacion, por
consiguiente, variacion del tono de color, falta de
resistencia y otros problemas de calidad.

6) En caso de triturar el material en el proceso posterior, se
debe llevar el control para que no se mezcle con otro tipo
de coladas y/o basura.

Fuente: Informacién técnica de HARMO

Conocimiento general

Extractor-1

1) Principalmente existen los robots extractores oscilante y transversal. Ha venido
incrementandose la velocidad de su movimiento debido a la implementacion de la operacion
de ciclo corto. El modelo oscilante se utiliza principalmente en las maquinas pequefas de
moldeo.

Al abrir los moldes, el brazo del robot baja y toma el producto o su colada y sube para
extraerlo. Debido a que opera a alta velocidad, se utiliza el robot extractor transversal.

Se pueden seleccionar los movimientos del robot: agarrar el producto moldeado para
extraerlo del molde y dejar caerlo en el mismo lugar; después de extraer la pieza trasladarse
arriba del transportador y soltarla; cortar las coladas después de la extraccion y meter las
piezas en las cajas o colocarlas en forma ordenada en la zona de almacenamiento, etc.

Extractor transversal |

2

3

#72%8100

W

et} i) i

T -

[ER = =

e — ) o
Secado_r de L — | B
material ——— i S o=
Lot Colocar productos 2 = o

sobre la banda
transportadora Conocimiento general

Fuente: Informacién técnica de HARMO de las maquinas de inyeccién 46
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Extractor-2
1) La especificacion del extractor se determinan conforme a la maquina de
moldeo, los moldes y la forma del proceso posterior que se van a
implementar.
Tipo de robots extractor (Resumen)
Maquina de Extractor Moldes Fuente de energia Movimientos
moldeo
Horizontal Oscilante 2P Aire Toma de la colada
Vertical Transversal 3P Aire, servo Toma del producto
Especial Vertical Servo Eccionidaiprodiicto
Instalacién en Coelceicoladas
€ Expulsién de productos
el piso defectuosos
Colocacion en la zona de
almacenamiento
Expulsion al triturador
Chuck
Transversal Oscilante Vertical sencillo
Fuente: Informacion técnica de HARMO Conocimiento general
de las maquinas de inyeccién 47
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Equipo de cierre del molde (Toggle clamp) y Equipo de Inyeccién (Hidraulica) Equip'o de cierre del molde (Toggle clamp) y Equipo de Inyeccion
(Hidraulica)
1 Motor hidraulico Hace rotar al husillo. 7 Platina para montar  Monta el lado fijo del molde. Es fija.
el molde
2 Tolva Alimenta el material.
i . . 8 Toggle Cierre del molde tipo toggle

3 Husillo Transporta y plastifica la resina.

9 Cilindro botador Expulsa el producto moldeado desde el molde movil
4  Cilindro calentador  Plastifica el material junto con el husillo. . xpu produ Vi
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Clasificacion de las maquinas
de inyeccidon

1 Fuerza motriz Hidrdulica Electrica Hibrida
2 Cierre del molde Toggle Presién Toggle +
directa Presion directa
3 Equipo de Embolo Husilloen Pre-
inyeccion linea plastificado
4 Mecanismo Horizontal Vertical Especial

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz

Sistema hidraulico-1
1) Comocimientos basicos del sistama hidraulico :
Principio de Pascal

El fluido en un recipiente hermético, independientemente de su forma,
transmite la presion con igual intensidad por unidad de superficie en todos
los puntos del fluido.

El aparato hidraulico permite generar una fuerza grande. En caso de que
la fuerza F es 10N y A2/A1=10veces, la fuerza que se genera en A2 es 100N.
En el sistema hidraulico real, la parte que recibe la fuerza F corresponde a

la bomba y la fuerza grande A2 correspode al cilindro de cierre del molde
1H

Superficie de
o 2 Fuerza F T
la seccién:1cm i r—1 MasaV
THET| a2
1 Al

En cualquier lado dentro del

Presion
2]
recipiente acciona la fuerza

2 5
de IN por cada lem NISSEl Escuela Texto

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz
Sistema hidraulico-2

1) El motor proplusa la bomba hidraulica y con la presién
hidraulica generada mueve el cilindro para que funcione el

mecanismo.

=

(Ginaro]— |

Valvula

electromagnética

e{
n
Orf‘
|A]

Tanque de
aceite

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz
Sistema hidraulico-3

1. Aceite (Tanque)

2. Motor(Motor eléctrico)
3. Bomba

4. Cilindro 7
5. Valvula electromagnética

6. Valvula para ajustar la presim\

7. Valvula reguladora de
velocidad

/
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Clasificacion por el tipo de fuerza motriz
Sistema hidraulico-4

1.Aceite
1) Viscosidad cinematica (centistokes) 43~65cst/40°C (I1SO)
* Viscosidad demasiada alta : Defectos en funcionalidad
* Viscosidad demasiada baja: Fuga frecuente de aceite,
dificultad para mantener
la presion
2) indice de viscosidad VI (Viscocity Index)
Al subir la temperatura, baja la viscosidad.
Cuanto menor sea la variacion de viscosidad es mejor.

Cuanto mas alto sea el indice, es amplia
la gama de temperatura de uso. Igual o
mayor que VI90

3) Aceite hidraulico apropiado:
El que tenga la viscosidad adecuada (43~65cst/40°C)

y que tenga menos variacion (igual o mayor que V190).

Ej. MOBIL DTE 25 (ISO 46) 8

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz
Sistema hidraulico-5

1.Precauciones con el manejo del aceite
1) Revisar el nivel de aceite (superficie superior

del aceite). En caso de faltar, debe suministrarlo.

2) éPor qué falta? Se puede suponer una fuga.

3) Controlar la temperatura adecuada del fluido
hidraulido. 35°C~50°C
4) Limpiar la coladera periédicamente.

Evitar que aumente la resistencia de succidn.

5) Cuidar la aparicion de ruidos extrafios y
vibracion de la bomba. Al detectar la anomalia,
parar inmediatamente y realizar la revision.

|

/

Coladera

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz
Sistema hidraulico-6

2.Motor

Hace girar la bomba y convertir la energia
mecdnica en presion y energia hidraulica.

Tipo de motores

1) Motor trifasico de corriente alterna
(200V trifasico 60Hz)

Revoluciones por minuto=2x60x
frecuencia/nimero de polos

2) Servomotor

Es un motor que cuenta con un mecanismo
capaz de controlar el nimero y la fuerza
componente de revoluciones para que sean de

la cantidad necesaria segun la velocidad /
programada para las revoluciones.

10

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz
Sistema hidraulico-7

3.Bomba

1) Recibe del motor la energia mecanicay
proporciona al aceite presion y energia
hidraulica.

2) Tipo de bombas

Bomba de
engranes

Bomba de
paletas

Bomba de
piston

Para la presion baja de descarga igual o
menor que 6.9MPa (70kgf/cm?) .

Para la presion media de descarga entre
6.9~13.7MPa (70~140kgf/cm?) .

Para la presion alta de descarga entre
13.7~20.6MPa (140~210kgf/cm?) o mayor.

11
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Clasificacion por el tipo de fuerza motriz

Sistema hidraulico-8
3.Bomba

1) Recibe del motor la energia mecanica y proporciona al aceite
presion y energia hidraulica.
2) Tipos de bomba

Carcasa

e

> El Irr l;L z

Ié ,_“,;‘
=Y

Bomba de engranes

Bomba de paletas

NISSEl Escuela Texto

Pistén de control

Embolo

seln3e
ap a1auifo)

Placa del bulbo
Cilindro

&= Resorte de

Horquilla Patin horquilla

Sello del

eje

Cojinete

Eje
propulsor

Cuerpo
principal

Placa oscilante

Bomba de pistén

12

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz
Sistema hidraulico-9

3.Bomba

1) Recibe del motor la energia mecanicay
proporciona al aceite presion y energia hidraulica..

2) Tipos de bomba

@ caudal fijo
No se puede cambiar el volumen de descarga por
revolucion.
Para cambiarlo:
*Modificar con la valvula reguladora de caudall
=Modificar el niumero de revoluciones de la bomba.
@ caudal variable

Se puede cambiar el volumen de descarga por
revolucion.

* Ultimo modelo: Utiliza el servomotor para hacer
rotar la bomba sélo cuando es necesario.

13

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz
Sistema hidraulico-10

4.Cilindro

1) Convierte la energia hidraulica del sistema
hidraulico en energia mecanica.

2) Donde la fuerza hidraulica es P[Mpa] y la
superficie efectiva para recibir la presion es
A[cm2], F=A"P.

3) Velocidad de desplazamiento V [m/min] es
proporcionada a la cantidad de flujo Q[l/min]
y estd en razoén inversa a la superficie efectiva
de recepcién de presién A[cm?2].

v=Q/A

Superficie de cilindro (A) Fuerza (F)  Velocidad (V)
Mayor Mayor Lenta

Menor Menor Alta

<

14

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz
Sistema hidraulico-11
5. Valvula electromagnética
1)Para lograr el movimiento reciproco con un sélo cilindro,
se requiere de una valvula de derivacién.

2) La gran mayoria de las valvulas de derivacion es
electromagnética.
3) Se pasa la electricidad a la bobina electromagnética, se

cambia el canal de flujo interno aprovechando la accién
magnética. 5

. Resorte Resorte
Solenoide
. * Solenoide
Nucleo soL / Carrete ISOL /

N (A) yi fB}/ 4 Nucleo

Barra

TBPA
Barra

NISSEI Escuela Texto PT 15
JsEs
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Clasificacion por el tipo de fuerza motriz
Sistema hidraulico-12

6. Valvula para controlar la presion

1) Cuando la presion hidraulica llegue al valor programado,
empieza a devolver el aceite al tanque y controla la
presion para que no suba mas

2) Funciona como valvula de seguridad, colocandola entre
la bomba y la valvula de derivacion.

Valvula piloto

5 =
Valvula

1
. 1
__ principal He

—_—
Eihn0
Marca JIS

}‘ Salida del relief oil

NISSEI Escuela Texto 16

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz
Sistema hidraulico-13

7. Valvula controladora del caudal
(Valvula reguladora de velocidad) v

1) Lavalvula controladora del caudal que sirve para regular la
velocidad del movimiento del pistén.

2) La velocidad de accién V[m/min] es proporcionada al caudal
Q[l/min] del flujoy esta en razén inversa
a la superficie efectiva para recibir la presién A[cm?]. 7 I~
V=Q/A

* La valvula proporcional que cuenta con la funcién
de controlar la presion y el caudal es dominante
en el mercado.

17

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz

Sistema eléctrico-1

1) Es el sistema en que la fuerza motriz de cada parte proviene del servomotor
en lugar del sistema hidraulico. El mecanismo basico es casi el mismo que el
de la maquina de inyeccion hidraulica.

2) Se puede listar las siguientes caracteristicas:

@ En general, este sistema funciona con 4 o mas motores independientes
que permiten hacer: apertura/cierre del molde, inyeccién, expulsién,
dosificacion. Esto permite realizar paralelamente varios procesos de
moldeo y en consecuencia se reduce el ciclo de moldeo.

® El consumo de la energia eléctrica es considerablemente menor
comparandolo con el de la maquina de inyeccion hidraulica (tipo
estandar) . (En general, 30%~45% menos.)

® El ambiente del proceso de moldeo es limpio, ya que no utiliza aceite y
es conveniente para el moldeo de recipientes para alimentos o
productos médicos.

@ La gran mayoria de los equipos de cierre de los molde es de tipo Toggle.

18

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz

Sistema eléctrico-2
1) Partes donde se utiliza el servomotor (cierre del molde con Toggle)

4 servomotores y 2 motores

Para Para la rotacion
elexpulsor del husillo

\ LI — Cofihazs L
i AR
Para LI Ew D)
apertura/cierre Para inyeccion
del molde

[+]
g
Ajuste del \\ Trasl?do :el
espesor del 0 gqunpc{ : e
molde T N T T inyeccion

NISSEI Escuela Texto 19
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Clasificacion por el tipo de fuerza motriz

Sistema eléctrico-3

1. Comparacion de la potencia del motor entre el sistema eléctrico y el

hidraulico

Ejemplo de comparacién con 80Tonf

Inyeccion

Rotacidn de husillo
Apertura/cierre del molde
Eyector

Ajuste del espesor de molde
Traslado del equipo de
inyeccion

Motor principal

Consumo de electricidad

S. eléctrico KW

25
6.5
5.5
2
0.2
0.2

« )

La comparacion del consumo de energia es

de un valor de referencia.

S. hibrido con S. S. hidraulico

Hidraulico KW KW
15 15
( ) 1

NISSEI Escuela Texto 20

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz

Sistema eléctrico-4

1) El movimiento de husillo es realizado por las revoluciones
del tornillo de bola

[ " L | .‘
' :I m
TR e -—-ﬂi i Se traslada la tuerca
st "/ - (Traslado del
- " husillo)
=
Eje del tornillo
Tubo de retorno Tuerca
Se gira el tornillo
(Tornillo de bola)
NISSEl Escuela Texto 21

Clasificacion por el tipo de fuerza motriz

Sistema hibrido-1

1) Maquina de inyeccion que aprovecha las ventajas del
sistema hidraulico y del eléctrico

Cierre del molde con Apto para obtener una fuerza grande.
la presion dirécta del Mantenimiento facil, vida util larga

sistema hidraulico

Sistema eléctrico: Inyeccion de alta velocidad, alta sensibilidad
Generalmente alta repetitividad, poco ruido durante la operacién
con Toggle
Sistema hibrido La bomba es operada por un servomotor.

En el proceso donde se necesita la fuerza de cierre del
(Difiere mucho entre molde se utiliza el sistema hidraulico. Para el equipo

los fabricantes de de inyeccion se usa el sistema eléctrico. Es una
maquinas de combinacion de equipo hidraulico para el cierre del
inyeccion) molde y el sistema eléctrico para la inyeccion.

Uso combinado del cierre del molde por servomotor y
por la alta presion hidraulica.

Equipo hibrido para el cierre del molde. Varios
servomotores para la apertura/cierre del molde.

22

Clasificacién por el tipo de fuerza motriz
Sistema hibrido-2
1. Comparacion de la potencia entre el sistema eléctrico y el
hidraulico
Ejemplo de comparacion con 80Tonf

S. hidrdulico KW P
S. Hibrido Dibujo explicativo del
sistema de bomba
tipo @X

Servimotor

Inyeccion

Rotacién del husillo

Apertura/Cierre del molde

Eyector Ll

AjUSte del espesor de molde Caudal: Velocidad de revolucién

Traslado del eqUipo de (;:ssizrnvzi::r‘:l:e del servimotor
inyeccion

Motor principa 15

Tipo de motor Servimotor

NISSEl Escuela Texto
23
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Clasificacion por el equipo de cierre del molde Toggle -1

1) El cierre con Toggle es el que obtiene la fuerza de cierre del
molde, aumentando la fuerza generada por el cilindro
hidraulico o el motor eléctrico a través del mecanismo de
palancas articuladas (principio de apalancamiento) .

2) Existen 2 tipos de Toggle simple y doble.

3) Se emplea Toggle simple para las maquinas pequeiias por su
mecanismo simple.

4) El tipo Toggle doble consiste de un par de eslabones que
trabajan de manera simétrica. Existen Toggles de movimiento
horizontal y otros de movimiento vertical.

Clasificacion por el equipo de cierre del molde Toggle -2
1) Toggle simple y Toggle doble

4) El de Toggle doble consiste de un par de eslabones que trabajan de
manera simétrica. Existen Toggles de movimiento horizontal y otros de
movimiento vertical.

Barra de
acoplamiento

Palancas
articuladas
1

L
© Placa receptora

de palancas I
= =
©

Cilindro hidraulico
o © para accionar

palancas

Molde

Placa Placa
movil fija

Tipo Toggle doble (hidraulico) Tipo Toggle simple (hidraulica)

Traccidn vertical NISSEl Escuela Texto
25

U
©
S
24
Clasificacion por el equipo de cierre del molde Toggle -3

Tipo que mueve verticalmente el Toggle. Tiene la ventaja de facilitar el ajuste de la expulsion.

Proceso de
1 [ { cierre del molde
Proceso de
apertura del molde

Placa movil 2

Unidad de cierre
hidraulica

l

Clasificacion por el equipo de cierre del molde Toggle -4

1) Se cierra completamente el molde antes de que se extienda totalmente el
Toggle para que junto con la barra de acoplamiento (Tie Bar) termine de
extenderse.

2) Se aprieta el molde con la fuerza elastica generada por el movimiento de la
barra de acoplamiento.

Todavia el eslabdn estd algo doblado.

Cierre
del
molde

El eslabon esta extendido Holgura de Ia fuerza de

Termina _en_f.QLma_an.f_aL_ cierre del molde
el cierre
del

molde

NISSEl Escuela Texto 27
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Clasificacion por el equipo de cierre del molde Toggle -5

Comparacion de las caracteristicas del sistema de
presion directa y el sistema de Toggle (en general)

Presion directa Toggle

Rapidéz del Lento Rapido

movimiento de

apertura/cierre

Existe proceso de ajuste para el
espesor del molde.

Cambio del molde Facil

Fuerza de cierre De acuerdo con la Cuando la temeperatura del

del molde programacion del hidraulico molde aumenta, varia la fuerza de
cierre.

Carrera de Menos carrera cuando el No varia, si estad dentro del rango

apertura/cierre espesor del molde es mayor. permisible del espesor del molde.

28

Clasificacion por el equipo de cierre del molde
Presion directa-1
1) Fuerza de cierre del molde Fc = A x PH

De la bomba

Fuerza hidraulica
PH

Fuerza del cierre
del molde Fc

Superficie que recibe 1

la presidn del pistén Regresa al tanque
A

NISSEI Escuela Texto

29

Clasificacion por el equipo de cierre del molde
Presion directa-2

1) Se conecta la platinamovil directamente al piston para el cierre del molde
que esta en la unidad hidraulica para el cierre y apertura del molde y se

aprieta el molde con la presion hidraulica del pistén para el cierre del molde.

Piston para el Barra de
cierre del molde acoplamiento

|- A .

Het R

Unidad hidraulica Platina movil Platina fija
para el cierre del

molde 30

Clasificacion por el equipo de cierre del molde
Presion directa-3

1) Fuerza de cierredelmolde Fc = Pm x A x 1.25

L
Rayo de luz paralelo a la uz\.\\‘

direccion de cirerre del
molde del producto

1
# Bl - )
N 3
Fc —t: s - I
\ 3|3 =
L3 é )
“lp

NISSEI Escuela Texto

Area
proyectada

A
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Clasificacion por el equipo de cierre del molde
Presion directa-4

Clasificacion por el equipo de cierre del molde

Presion directa-5
Mecanismo de cierre del molde tipo Booster ram

Pistén para el cierre del molde |

T
/‘G Cierre
del

= o molde

Unidad hidraulica para
el cierre del molde

E [Nd’
Aperturay
cierre del

molde

Platina movil 32

1) Se suministra el aceite en el drea en pequefas cantidades y se realiza el cierre

del molde de alta velocidad.

2) Se abre la valvula de prefill y se succiona el aceite hacia dentro del cilindro.

3) Justo antes de que se cierre el molde, se cierra la valvula de prefill. Se
suministra el aceite y se realiza el cierre de alta presion.

4) Tiene como objetivo realizar el cierre del molde a alta velocidad, utilizando
una bomba de alta presidn con capacidad pequeiia.

Platina fija

Pitdn de cierre del molde

Cierredel = . 1

NISSEl Escuela Texto - 33

Clasificacion por el equipo de cierre del molde
Presion directa-6
1) Se aprieta el molde con un cilindro de diametro pequefio (movimiento rapido) .

2) Debido a la presidn negativa el aceite es succionado.
3) Después de cerrar el molde, se envia el aceite al cilindro de diametro grande (se

genera una fuerza grande) .
4) El tanque de aceite se encuentra en la parte superior.

Cilindro deldiametro
pequeiio

Tanque
hidraulico

[N
|

Flujo del aceite cuando se aprieta
el molde con alta presion.

Flujo del
aceite

34
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Clasificacion por el equipo de cierre del molde

Presion directa-7
1) Movimiento rapido=>Cilindro de didmetro pequefio / combinado

Cierre p Apertura
del del molde
molde

Alta presion Alta presion
35
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Clasificacion por el equipo de cierre del molde Otros-1

Tipo combinado de presion directa y Toggle

1) Tiene una estructura en que se combinan el mecanismo
de Toggle y el cilindro hidraulico de presion directa. Para
abrir y cerrar el molde se utiliza el mecanismo de Toggle y
para cerrarlo por medio del cilindro hidraulico.

36

Clasificacién por el mecanismo de inyeccion Embolo-1

Las funciones requeridas para el mecanismo de inyeccién son:

1. Mezclar y fundir el material plastico a una temperatura apta
para el moldeo. =Funcidn de fundir

2.Vaciar el material plastico fundido al molde.
=Funcién de vaciar

3. Dosificar la cantidad necesaria para el siguiente disparo.
=Funcién de dosificar

Existen los siguientes tipos de equipo:
4.Tipo émbolo

5.Tipo husillos en linea

6. Tipo pre-plastificado

Sin embargo, actualmente en la gran mayoria se usa el tipo de
husillos en linea y parcialmente se usa el tipo pre-plastificado.

37

Clasificacion por el mecanismo de inyeccion Embolo-2

1) El material de moldeo cae en la tolva y se dosifica la cantidad determinada
del material con la accién del equipo de dosificacion conectado con el
movimiento del émbolo de inyeccion.

2) El émbolo de inyeccion envia el material suministrado al cilindro calentador
para calentar y plastificarlo en un espacio estrecho formado por la
superficie interior del cilindro y torpedo.

3) Es un mecanismo de inyeccion que realiza los 3 procesos de la dosificacion®
plastificacidon=inyeccidn por el movimiento de dos direcciones del émbolo.
Tolva

Cilindro
calentador

Boquilla )

Medidor

; Cilindro de inyeccion

Pistén de inyeccion

+ rid

inyeccion

NISSEI Escuela Texto 38

Clasificacién por el mecanismo de inyeccion Embolo-3

Embolo tipo pre-plastificado

1) Modificacién al émbolo-1

2) Se dividen las funciones de fundicién e inyeccion de la resina.
3) Se dosifica el material con la carrera del émbolo de inyeccién.

Tolva

Embolo de
inyeccion

Torpedo Cilindro de

inyeccidn

ft

N B

boquilla e
Vélvula rotatoria para Embolo de
apertura/cierre inyeccidn

NISSEI Escuela Texto
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Clasificacion por el mecanismo de inyeccion Pre-plastificado- 1
Pre-plastificado con husillo
1) Modificacién al pre-plastificado de émbolo

2) Cuenta con el mecanismo de plastificacion y otro de inyeccion de manera
separada. La resina plastificada en el cilindro de husillo se acumula en la
parte extrema del cilindro de inyeccion y el émbulo realiza la inyeccion.

(Primera entrada y ultima salida)

Valvula de y
Husillo de retencion __Motor

e .o . hidrdulico
Cilindro de plastificacion \

: \ \_
plastificacion \ —t 'ﬂ\_—‘k Al
9 B A —
= {_ '-"[__ -

Sensor de presion

Embolo de Cilindro hidraulico de
inyeccion inyeccion

Cilindro de
inyeccion

Sodick Plustech 20

Clasificacion por el mecanismo de inyeccion Pre-plastificado- 2

¢ Caracteristicas de la pre-plastificacién de husillo
1) Estabilidad de la fundicion de resina

e Gracias a que se gira el husillo en estado fijo, la resina suministrada por la
tolva recibe el calor constante y su condicién de fundicion es muy estable.
2) Estabilidad de la densidad de resina dosificada

¢ El husillo fijo de plastificacion explusa la resina con una fuerza constante y la
misma resina empuja el émbolo de inyeccién. Por ser una dosificacion de la
densidad estable realizada Unicamente por la fuerza mecdnica, la
dosificacidn no se queda afectada por la condicion de la resina.
3) Estabilidad de la cantidad real de inyeccidn en el proceso de inyeccion

* Con el sistema de la pre-plastificacién de husillo que no cuenta con el
vélvula de check (check ring), se asegura la cantidad constante de inyeccidn
desde el inicio de inyeccidn y evita disparos cortos en un moldeo en que no
se permite completar el material con la presidn de sostenimiento por su
rapido sello de compuerta.

Sodick Plustech
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Clasificacion por el mecanismo de inyeccion Husillos en linea-1

1) Es un método en que el husillo plastifica el material y al
mismo tiempo inyecta el material al avanzar. Actualmente,
la mayoria de las maquinas de inyeccidn es este tipo de
husillos en linea.

(Primera entrada-Primera salida)

Piston de Motor para la

Cilindro Husillo inyeccion rotacion del husilo

calentador

=

=
=

NISSEl Escuela Texto
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Clasificacion por el mecanismo de inyeccion Husillos en linea-2

1) Juego de 3 piezas : Piezas de punta del husillo
(Anti-contraflujo)

Plastificacion y dosificacion:
@ Torpedo Retrocede girandose.

® Valvula check Se cierra el espacio entre la valvula de
(check ring) anillo y anillo de asentamiento
gl

@ Anillo de _:‘f‘ Y
A

asentamiento
@ Husillo

Inyeccion (Avanza el husillo) :
No se gira el husillo.

NISSEI Escuela Texto
43




evi-v

Clasificacion por el mecanismo de inyeccion Husillos en linea-3

Repaso L/D
T2/T1

T1 D : : T2
4 1| _
I\ TN . A -
L/D L = Longitud efectiva del husillo
P/D p = Didmetro del husillo

Tasa de compresion =t,t,

NISSEI Escuela Texto
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Clasificacion por el mecanismo de inyeccion Husillos en linea-4

Diseino de varios husillos

Husillo estdndar

SB<Spiral barrier, sub flight >husillo Tipo MADDOCK
Dulmadge doble Con los pines
Dulmadge

a5

Clasificacion por la estructura Horizontal-1

1. El equipo de inyeccion y el de cierre del molde estan colocados en linea.

2. Se puede caer el producto moldeado por gravedad y también se puede hacer
la automatizacion con la maquina de extraccion. La mayoria es el tipo

horizontal.
Equipo de cierre Equipo de
del molde inyeccion

NISSEl Escuela Texto
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Clasificacion por la estructura Vertical-1

1. Es una maquina que cuando abre y
cierra el molde se acciona de
manera vertical.

2. El trabajo de insercion es sensillo y Equipo de
es estable. inyeccion

3. Apto para moldear aros largo.

4.Poco espacio para instalacion de la

maquina Equipo de

apriete del
molde

NISSEI Escuela Texto
a7
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Clasificacion por la estructura Otros-1

1) Maquina de inyeccion de dos colores
2) MAaquina de inyeccion de colores mezclados

Moldeo de un

X Moldeo de diferentes
material

materiales
Mismo
X Aprovecha la
color/Diferentes -
compatibilidad.
colores

NISSEI Escuela Texto
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Médulo M3-3

M3 Maquinas de moldeo de plastico
por inyeccion

M3-3 Estructura y partes de la maquina
de inyeccién

Junio/2011
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1 | Nombre de los componentes de la méaquina de 1~6 P3~P8
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6 | Equipo y dispositivo de desplazamiento de la unidad de | 1~4 P79~P82
inyeccion y plastificacion
7 | Unidad de eyeccion 1~10 P83~P92
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1. Nombre de los componentes de la
maquina de inyeccion (FNX80) -1

Unidad de cierre Unidad de control Tolva
del molde /

== Unidad de inyeccion y

u \ £ —-- / plastificacion

Unidad de eyeccion \

Espacio para caida libre de ] . Cortacircuitos
las piezas moldeadas Unidad de energia eléctricos

NISSEI Escuela Texto B

1. Nombre de los componentes de la
maquina de inyeccion (FNX80) -2

s l W
Unidad de cierre =
del moI .
\E | g Caja de

f'|? L % w|  herramientas

Piezas [
moldeadas m— —
Mesa de Depésito de materiales Base

NISSEl Escuela Texto trabajo para reciclar _
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1. Nombre de los componentes de la
maquina de inyeccion (FNX80) -3

Tanque superior de Piston de cierre . . Sensor de posicion
aceite del molde Platina movil del molde

\ ]

1. Nombre de los componentes de la
maquina de inyeccion (FNX80) -4

Unidad de inyeccién  con su cubierta desmontada

Calefaccion del Punto de montaje de Piston de
Placa portamolde cilindro calentador la tolva inyeccion

<« Platina fija

Cilindro de
cierre

_- N\

Estructura de la Cilindro de Unidad de Barra de
bancada avance répido eyeccion acoplamiento
NISSEI Escuela Texto .

Cilindro para el desplazamiento
de la unidad de inyeccién

NISSEI Escuela Texto

1. Nombre de los componentes de la
maquina de inyeccion (FNX80) -5

Lado de operacion:  Interior de labancada  Caja de energia, Unidad de control

Caja de Unidad de
energia control

|

/

NISSEl Escuela Texto ) ) )

1. Nombre de los componentes de la
maquina de inyeccion (FNX80) -6

‘ Lado opuesto de operacién: Bomba, Servomotor, Tanque de aceite ‘

Bomba

Tanque de
aceite

NISSEI Escuela Texto
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2. Especificaciones de la maquina de inyeccion-1

2. Especificaciones de la maquina de inyeccion -2

(@ Fuerza de cierre del molde792 KN ( * Tonf)
Fuerza de cierre del molde Fc = A x PH

Desde la bomba

Cilindro de cierre del molde

Presion hidraulica
PH

Piston de cierre del molde

@ Fuerza de cierre
del molde Fc

@ | Fuerza de cierre del molde KN 792

@ | Carrera de cierre del molde mm 470

® | Espesor minimo de molde utilizable mm 200

@ | Distancia de apertura maxima del molde mm 670

® | Distancia entre barras de acoplamiento (HxV) mm 420x420
® | Dimensiones de portamolde (HxV) mm 580x580
@ | Dimensiones minimas de molde (HxV) mm 270x270
Diametro de anillo centrador mm 100

@ | Carrera de botador mm 75

@ | Distancia saliente de boquilla mm 30

@ | Dimensiones de la maquina (LxWxH) mm 4.16x1.10x1.73
@ | Dimensiones del piso (LxWxH) mm 3.88x0.84

Area receptora de presion del

piston A

(1MPa = 10,2 kglcm2, 1KN = 0.102 Tonf)

NISSEIl Escuela Texto

Retorno al tanque

NISSEI Escuela Texto

2. Especificaciones de la maquina de inyeccioén -3

2. Especificaciones de la maquina de inyeccion -4

.Carrera de cierre del molde 470mm
(3.Espesor minimo del molde  200mm
@ .Distancia de apertura maxima del molde  670mm

Carrera maxima del piston
Espesor minimo del molde utilizable

Distancia de apertura maxima

Platina movil

| Phtiafia

@ Carrera de @ Espesor minimo
cierre del molde [ del molde
@ Distancia de apertura

maxima del molde

NISSEIl Escuela Texto

® Distancia entre barras de acoplamiento (HxV) 420x420mm  Dimensiones interiores entre las barras

® Dimensiones de portamolde (HxV)

@ Dimensiones minimas del molde (HxV)

Diametro de anillo centralizador

580x580mm  Dimensiones maximas de la placa

270x270mm  Dimensiones minimas del molde bajo la
fuerza de cierre maxima

100mm Dimensiones del anillo centralizador

(@ Dimensiones minimas

del molde (HxV)

Barra botadora

Barra de acoplamiento
Posicion de montaje Profundidad
(3 accesorios)

Diametro de anillo
centrador

L1 | I |
(® Dimensiones de ® Distancia entre barras de
portamolde (HxV) acoplamiento (HxV)

NISSEI Escuela Texto
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2. Especificaciones de la maquina de inyeccion -4

«
;_'" - . acoplamiento (HxV
| cor oo 1§
l . =i !

P

-

¥

e - &
(® Dimensiones de
portamolde (HxV)
: -

ot .

Diametro de anillo centrador

Platina movil Platina fija

NISSEI Escuela Texto .

2. Especificaciones de la maquina de inyeccion -5

© Carrera de botador 75mm Carrera maxima
(@ Distancia saliente de boquilla 30mm Distancia saliente maxima
— Distancia saliente Platina fiia
Platina mavil de boguilla J
Barra botadora
Profundidad
| () Carrera de botador

Carrera de cierre Espesor minimo
de molde

Distancia de apertura maxima de molde

NISSEI Escuela Texto 1

2. Especificaciones de la maquina de inyeccion -7

@ Dimensiones de la maquina (LxWxH) 4.16x1.10x1.73m
(2 Dimensiones del piso (LxWxH) 3.88x0.84m

4.16

1.10

1.73

Salida para caida
libre de las piezas
moldeadas

NISSEI Escuela Texto 15

2. Especificaciones de la maquina de inyeccion -8

Distancia saliente de boquilla:  30mm
Dimensiones del calentador del punto de boquilla:
Se utilizan para el disefio del molde.

Area

(Diametro exterior de boquilla)

recomendable del molde)

(Diametro minimo
(Didmetro més exterior de banda calefactora)

Distancia
saliente de

| Distancia saliente de boquilla boguila

NISSEI Escuela Texto
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2. Especificaciones de la maquina de inyeccion -9

@  Diametro de husillo mm 32
@  Volumen de inyeccion cm? 90
@®  Capacidad de plastificacion (PS) Kg/h 40
@®  Presion de inyeccion MPa 187
() Rendimiento de inyeccion cmd/sec 241
@  Velocidad de inyeccion mm/sec 300
@ Revoluciones del husillo rpm 0~310
@  Capacidad de la tolva (opcional) L 25
(21)  Potencia de motor para la bomba hidraulica KW 15
(22)  Potencia de calefaccion de cilindro calentador KW 9.26
(23) Cantidad de aceite hidraulico L 200
(24)  Peso de la maquina Tonf 38

NISSEI Escuela Texto (1MPa = 10,2 kg/cm?, 1KN = 0.102Tonf)
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2. Especificaciones de la maquina de inyeccién -10

@ Diametro de husillo 32mm
@ Volumen de inyeccion 90cm’/shot  Volumen méaximo de inyeccion
@ Capacidad de plastificacion (PS) 40Kg/h Capacidad por hora

" - - - - Motor hidréulico
| Cilindro calentador | | Husillo || Piston de inyeccion | para rotacién

)4

| @ Volumen de inyeccion |

(3 Diametro de husillo

|® Capacidad de plastiﬂcacién| |

NISSEI Escuela Texto

2. Especificaciones de la maquina de inyeccién -11

Presion de inyeccion 187MPa Valor maximo
@ Rendimiento de inyeccion 241cm’lsec Valor maximo
@® Velocidad de inyeccion 300mm/sec Valor maximo
Motor hidréulico
| Cilindro calentador | | Husillo || Piston de inyeccion | para rotacion

- et
[ e
s

R R o e
R o e T G o o s o o e
B S

W.j

) 5o

|C: Sy

| Presion de inyeccion | _ v

| @Rendimiento de inyeccion | | ® Velocidad de inyeccion |

NISSEI Escuela Texto
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2. Especificaciones de la maquina de inyeccion -12

| Husillo en linea: componentes observados en el corte del husillo ‘

Cilindro calentador

NISSEI Escuela Texto
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2. Especificaciones de la maquina de inyeccién -13

Husillo

| Piston de inyeccion |

Anillo de soporte
de husillo

Eje estriado para
rotacion

Motor hidraulico
para rotacion

NISSEIl Escuela Texto
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@D Presion de inyeccion
@ Rendimiento de inyeccion
@ Velocidad de inyeccion
@ Revoluciones del husillo
@ Capacidad de la tolva (opcional) 25L

187MPa

241cm’Isec
300mm/sec
0~310rpm

Valor maximo
Valor maximo
Valor maximo

| (@ Presion de inyeccion |

&=

) Rendimiento de

/ @) Capacidad de la tolva |

2. Especificaciones de la maquina de inyeccion -14

Motor hidraulico
para rotacion

Inyeccion | @ Velocidad de inyeccion | | @ Rotacion del husillo |

NISSEI Escuela Texto

2. Especificaciones de la maquina de inyeccién -15

NISSEIl Escuela Texto

2. Especificaciones de la maquina de inyeccién -16

(21) Potencia de motor para la bomba hidraulica (Servomotor)
(23) Cantidad de aceite hidraulico 200L (Tanque superior, Tanque inferior y otros)

15kw

(23) Tanque superior (41L)

(22) Energia eléctrica de calefaccion de cilindro calentador 9.26KW
(22) Calefaccion de Piston de (22) Calefaccion de
cilindro calentador inyeccion cilindro calentador Motor hidraulico

para rotacion

(21) Servomotor

l

Resina
fundida

Husillo

23

NISSEI Escuela Texto

(23) Tanque inferior (130L)
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3. Sistema de fuerza impulsora de

la maquina de inyeccion -1

- A Bomba

Clasificacion Motor hidraulica Servomotor

1 | Sistema Descarga constante
hidraulico o o Descarga variable

2 | Sistema o
eléctrico

3 | Sistema O @) Servomotor
hibrido
Sistema Combinacién de
hibrido @) @) @) sistema hidraulico y

eléctrico

3. Sistema de fuerza impulsora de la maquina de inyeccion -2

Comparacion de la capacidad del motor entre el sistema hidraulico y el eléctrico
Ejemplo de comparacion en la maquina de inyeccion 792KN
Sistema hidraulico Sistema eléctrico Sistema hidraulico
KW KW KW
(Descarga variable) (Hibrido)
Inyeccion 25
Rotacion del husillo 6.5
Apertura y cierre del molde 6.5
Eyector 2
Ajuste del espesor de molde 0.2
Desplazamiento de la unidad de 0.2
inyeccion
Motor principal 15 15
Consumo de energia eléctrica 1 (0.65) (0.67)

* La comparacion del consumo de energia
eléctrica se sujeta a los valores de referencia.
(Variable segun las condiciones de inyeccion)

NISSEI Escuela Texto

3. Sistema de fuerza impulsora de la maquina de inyeccién -3

3. Sistema de fuerza impulsora de la maquina de inyeccién -4

Sistema hidraulico

Sistema hidraulico

Facilita generar fuerza mas grande. (Cierre del molde mediante la presion
directa)

Facil de realizar el mantenimiento, Vida util larga,

Sistema de presion directa, Sistema de rodilla (toggle)

Sistema eléctrico

Inyeccion de alta velocidad, Alta capacidad de respuesta, Ahorro de energia
Excelente reproducibilidad, Menos ruido de operacion
Se utiliza en su mayoria el sistema de rodilla.

Conocimiento basico de la presion hidraulica ~  Principio de Pascal

Un fluido contenido en un recipiente cerrado, independientemente de la forma del recipiente, transmite la
presion por unidad de area aplicada en alguno de sus puntos a todas otras partes del fluido con igual
intensidad.
Un mecanismo hidraulico puede generar una fuerza grande. Suponiendo que la fuerza F se represente como
10N y A2/A1 sea 10, la fuerza que se genera sobre A2 sera de 100N. En el mecanismo hidraulico real, el area
donde se aplica la fuerza F corresponde a una bomba y el area mayor A2 a un cilindro de cierre del molde o
cilindro de inyeccion.

Sistema hibrido
(Segun los
fabricantes de
maquinas de
inyeccion, varian
mucho las
funciones
aplicadas.)

La bomba funciona mediante el servomotor.

Se utiliza la presion hidraulica en el proceso de generacion de la fuerza de cierre.

En la unidad de inyeccion se utiliza el sistema eléctrico.

Se combinan la unidad de cierre hidraulica y la unidad de inyeccion eléctrica.
Se combina la apertura y cierre del molde mediante el servomotor y el cierre del
molde mediante el sistema hidraulico de alta presion.

Unidad de cierre del molde hibrida (con varios servomotores para la apertura y
cierre del molde)

Area de la seccion
transversal
1cmw

1M

4‘ Fuerza F =

Masa V
| |

I ] FHT| a2

(7 Al

Presion P

En cualquier parte interior del recipiente,

acttia la fuerza 1N por cm2. Fuerza = Area x Presion

F=A1xP

NISSEI Escuela Texto
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3. Sistema de fuerza impulsora de la maquina de inyeccion -5
Sistema hidraulico

Activando la bomba hidraulica por medio del equipo eléctrico (motor), se genera la presion
hidraulica, la cual acciona el cilindro. Esto a su vez acciona el mecanismo. Principalmente
se utiliza el control “meter-in”.

| & Retorno | ‘ = Avance

Valvula selectora
electromagnética

@_0 @ Bomba Descarga constante
Descarga variable
Tanque de aceite '—’ l S\ ] | /\ |
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3. Sistema de fuerza impulsora de la maquina de inyeccién -6
Sistema hidréulico

En caso del piston de un émbolo, si el volumen de descarga de la bomba es constante, es diferente
la velocidad entre el avance y el retorno. Generalmente se utiliza el control “meter-in” (se controla
la cantidad de aceite en el lado entrante) y se integra una valvula reguladora de velocidad en cada
uno de sus circuitos.

= Velocidad de < Velocidad de
avance < retorno

Pistén de un

/ émbolo

= Avance Valvula reguladora
‘ E de velocidad

< Retorno

5
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3. Sistema de fuerza impulsora de la maquina de inyeccion -7
Sistema hidraulico

En caso del piston de doble émbolo del mismo diametro, la cantidad de flujo sera igual entre el lado
entrante y el saliente, lo cual permite igualar la velocidad de desplazamiento. Esto permite obtener
la mejor precision en cuanto a la posicion del paro (absorcion de la energia inercial del piston).

Piston de doble

/| émbolo
I 1

< Retorno = Avanca

NISSEI Escuela Texto -

3. Sistema de fuerza impulsora de la maquina de inyeccién -8
Sistema eléctrico

Puntos donde se utilizan servomotores (cierre del molde mediante el sistema de rodilla):
4 servomotores y 2 motores

Para la rotacion del

Para la eyeccion husillo
\ (Unidad de cierre) ! l (Bancada de la (Unidad de inyeccion)
LS méquina de inyeccién]
Para la apertura y Vista superior de la maquina) ) )
cierre del molde Para la inyeccion

[=]
L=
Ajuste de espesor \\ Desplazamiento de la
del molde | unidad de inyeccion
NISSEI Escuela Texto s
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3. Sistema de fuerza impulsora de la maquina de inyeccion -9

Sistema eléctrico

El husillo se mueve mediante la rotacion del tornillo de bola.

LN .—-._—_.—;-—E‘.. M

"= “

NISSEI Escuela Texto

Se mueve la tuerca.
(Desplazamiento del husillo.)

Eje de tornillo

Tubo de retorno

Hace rotar el
tornillo.
(Tornillo de bola)

3. Sistema de fuerza impulsora de la maquina de inyeccién -10
Servomotor hidraulico

En FNX80 (Hibrido), un servomotor activa su rotacién cuando y cuanto se necesite. La cantidad
de flujo es controlada mediante la velocidad de rotacion y la presion es controlada por el torque.

Hibrido
hidraulico

Inyeccion E:‘Actuador
Rotacién del husillo de bomba X

Apertura y cierre del molde

Servomotor

Eyector

Ajuste del espesor de molde L]

Cantidad de flujo: Velocidad de

Desplazamiento de la otacién del servomotor
Presion: Torque de servomotor Servomotor

unidad de inyeccion
Motor principal 15 KW

Especificaciones del motor Servomotor

NISSEI Escuela Texto

4. Unidad de cierre del molde-1

Comparacion de las caracteristicas del sistema hidraulico directo y el sistema de rodilla (Teoria

general)

Sistema hidraulico directo

Sistema de rodilla

Velocidad de
apertura y cierre

Lenta

Se necesita un freno.
Controles de “meter-in"y
“meter-out”

Réapida

Cambio del molde

Facil

Hay un proceso para el ajuste de

espesor del molde.

Fuerza de cierre del
molde

Igual a la presion hidraulica
establecida.

Varia la fuerza de cierre del molde al

subir la temperatura del molde.

Carrera de apertura
del molde

Se reduce si aumenta el
espesor del molde.

Es amplio el alcance del
espesor del molde utilizable.

Es constante dentro del alcance
permisible de espesor del molde.
Se limita el rango del espesor del

molde.

4. Unidad de cierre del molde-2

Sistema hidraulico directo

Se trata del sistema donde se acopla la platina movil con el piston de cierre del molde que se
encuentra en la unidad de cierre. Se cierra y se aprieta el molde mediante la presion hidraulica
aplicada en el piston de cierre del molde.

Piston de cierre Barra de
del molde acoplamiento

Cilindro de cierre \

del molde

L .

Hel B

Fija Platina mévil Platina fija

NISSEI Escuela Texto -
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4. Unidad de cierre del molde -3

Piston de cierre
del molde

Platina fija

Sistema hidraulico directo

—

L

Ell <

Cilindro de cierre
del molde

N

E |

<
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Platina mévil

Direccion para extenderse
las barras de acoplamiento

Proceso de cierre
del molde

Proceso de apertura
del molde
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4. Unidad de cierre del molde -4

Sistema hidraulico directo
1) Se cierra el molde mediante el cilindro de diametro pequefio. (Se mueve con alta velocidad.)
2) Se ejerce la presion negativa y entra el aceite.
3) Después de cerrar el molde, se envia el aceite al cilindro de diametro grande. (Se genera una
fuerza grande.)
4) El tanque de aceite se encuentra en la parte superior.

Cilindro de diametro
pequeio

Tanque
hidraulico

Flujo del ’

aceite

Flujo del aceite al cerrar el
molde con alta presion

NISSEI Escuela Texto

4. Unidad de cierre del molde -5

Sistema hidraulico directo, Hibrido

Al enviar el aceite hidraulico a dos pistones de avance rapido (IN), la platina moévil se mueve hacia el lado
de la platina fija. En ese momento se abre la valvula de prellenado y el aceite hidraulico contenido en el
tanque de aceite pasa al lado del cilindro de cierre del molde.

4. Unidad de cierre del molde -6
Sistema hidraulico directo, Hibrido

Al terminar el cierre del molde, se cierra la valvula de prellenado y se envia el aceite hidraulico al
cilindro de cierre del molde (IN), y asi se genera la fuerza de cierre. Fuerza de cierre Fc = A x PH

Tanque de
aceite

N

7

Vélvula de
prellenado

Pistén de cierre
del molde

Platina movil

Molde mévil

. /

\
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Piston de
avance rapido

L

AT\

T Platina fija

Molde fijo

39

Tanque de
aceite

Cilindro de cierre
del molde

1

Molde mévil

Molde fijo

\

I

/
Vélvula de
prellenado
IN

NISSEI Escuela Texto
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4. Unidad de cierre del molde -7

- Presion hidraulica
Cilindro

1) Es un mecanismo que convierte la energia de fluido que Vv
tiene la presion hidraulica en energia mecanica.

2) Representando la fuerza hidraulica como P [MPa] y el Cilindro =
area efectiva receptora de presion como A [cm?], resulta: \
F=A-P

3) Lavelocidad de funcionamiento V [m/min] cambia en
proporcion con la cantidad de flujo del aceite Q [m/min] y
en razon inversa al area efectiva receptora de presion A

[em?].

V=Ql/A
Area del cilindro (A) Fuerza (F) Velocidad (V)
Grande Mayor Lenta
Pequeio Menor Rapida

NISSEI Escuela Texto
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4. Unidad de cierre del molde -8

Velocidad y fuerza de avance rapido

la platina fija.

@ ;Cuanto es la fuerza de avance rapido? =
@ ;Cuanto es la velocidad de avance rapido? =
Presion hidraulica maxima 17.1 MPa
Volumen de descarga maxima 80 L/min

(1MPa = 10,2 kg/cm?, 1KN = 0.102 Tonf)

Al enviar el aceite hidraulico a dos pistones de avance rapido (IN), la platina mévil se mueve hacia el lado de

Dimensiones del piston de
IN avance rapido

*

@55

¢30

045
__—
Vélvula de
prellenado
Pistén de . . e
NISSEl Escuela Texto avance rapido Platina movil Platina fija
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4. Unidad de cierre del molde -9

Diametro del piston de cierre del molde

Al terminar el cierre del molde, se cierra la valvula de prellenado y se envia el aceite hidraulico al
cilindro de cierre del molde (IN), y asi se genera la fuerza de cierre.
@ ¢ Cuanto es el diametro del piston de cierre del molde? =
@ ¢ Cuanto es la velocidad de cierre del molde? =
Presion hidraulica méaxima 171 Mpa,  Fuerza de cierre méxima 792 KN
Volumen de descarga maxima 80 L/min
(1MPa = 10,2 kg/cm?2, 1KN = 0.102 Tonf)

Vélvula de
prellenado

Cilindro de cierre
del molde IN

Platina movil Platina fija

NISSEI Escuela Texto

4. Unidad de cierre del molde-10

Fc = Pm x A x 1.25

Fuerza de cierre

Luz
Rayos de luz paralelos a la \.\\-‘

direccion del cierre del
molde de la pieza moldeada.

Fc (»}

Platina movil
I
PIatiIna fija

NISSEI Escuela Texto

Area proyectada

A

Fuerza de cierre del molde

44
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4. Unidad de cierre del mole -11 Fuerza de cierre del molde

1. Se ejerce la presion de inyeccion (presion de resina) sobre el espacio de la pieza en el molde,
generando la fuerza que intenta empujar y abrir el molde.
Cuando se abre el molde (cara PL), se generara el escape de resina (rebaba).

2. Es necesario cerrar el molde con una fuerza que no sea inferior a la fuerza que resulte de
multiplicar el area proyectada del producto por la presion de resina encerrada en el molde.

© Area proyectada : Se refiere al area de la sombra que aparece
al aplicar a la pieza moldeada los rayos de
luz paralelos a la direccion del cierre del

molde.

Luz\A\\‘

Area proyectada

Fuerza de cierre (Fc) = Presion de resina en molde (Pm) x Area proyectada (A) x 1.25

NISSEI Escuela Texto
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4. Unidad de cierre del molde -12  Area proyectada

80 toneladas?

¢ Cuanto es el area proyectada que se puede moldear con la fuerza de cierre (Fc) de

Forma del producto: Redonda o cuadrado regular; la presion de resina en molde

(Pm) es de 450kg/cm?.
Fc= 7
oD PL X AL
Forma Cuadrado
redonda reqular

NISSEI Escuela Texto
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4. Unidad de cierre del molde-13

Presion interna de la cavidad

Dicen que es dificil determinar la presién interna de la cavidad mediante un calculo y/o una medida,
porque dicha presion varia segun los tipos de materiales a inyectar, estructura y dimensiones de la
unidad de cierre, forma de la cavidad, condiciones de inyeccion, etc.

Como referencia, dicen que la presion de inyeccion se reducira al de 30 a 50% dentro de la
cavidad, como resultado de la pérdida de presion.

Presion de Presion interna
Nombre de Temperatura de . .. X
resina resina °C inyeccion de la cavidad

kg/cm2 kg/cm2

PE 180~300 600~ 1400 230~320

PP 200~300 600~ 1400 220~320

PS 180~315 700~1700 260~320

PC 280~320 800~ 1500 270~300

ABS 200~280 700~ 1500 330~440

PA 230~300 800~1500 240~450

NISSEI Escuela Texto W

4. Unidad de cierre del molde -14

Mecanismo de rodilla (doble rodilla)

En el sistema de rodilla se obtiene la fuerza de cierre ampliando la fuerza generada por una fuente
motriz como un cilindro hidraulico o un motor, mediante un mecanismo de articulacién de rodilla

(principio de apalancamiento).

Direccién de extencion de
las barras de acoplamiento

Cilindro de cierre
del molde

Ell

Proceso de cierre
del molde

14

‘ Unidad de eyeccion |

‘ Fiia |

1

= |

NISSEI Escuela Texto

Platina mévil

0

Proceso de apertura
del molde

0
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4. Unidad de cierre del molde -15

Variacion de la fuerza de cierre en el sistema de rodilla

La fuerza de cierre del molde va en proporcion con el grado de alargamiento del eje, y
se genera la variacion en la fuerza de cierre debido al cambio de temperatura de los
componentes de la maquina.

Cambio de temperatura
del molde

Cambio de temperatura de los
materiales de rodilla

Cambio de temperatura
de la placa portamolde

Cambio de temperatura de
la placa de cierre del molde

Cambio de temperatura del eje

Grado de alargamiento del eje = Fuerza de cierre del molde

NISSEI Escuela Texto

4. Unidad de cierre del molde =16  variacion de la fuerza de cierre en el

sistema de rodilla

Cambio de temperatura del molde y Variacion de la fuerza de cierre. Correccion automatica
de la fuerza de cierre del molde.

Cambio de

temperatura Temperatura
g del molde
§ Temperatura
= ambiente

Numero de inyeccion

I Temperatura del molde/T amperatura ambientte I

Establecer la fuerza de cierre en 400KN

Sin correccion
automatica

Con correccion
automatica

Fuerza de cierre (KN)

Numero de inyeccion

NISSEI Escuela Texto

5. Unidad de inyeccion y plastificacion -1

Las funciones requeridas para la unidad de inyeccion son las siguientes:

1. Durante el mezclado y el amasado del material plastico, fundirlo a la
temperatura adecuada para el moldeo.

= Funcién de fundicion.
2. Inyectar el material plastico fundido dentro del molde.
= Funcion de inyeccion.
3. Dosificar la porcidn para el subsecuente disparo.
= Funcion de dosificacion.
Los tipos de la unidad se clasifican en los siguientes:
4. Tipo émbolo
5. Tipo husillo en linea
6. Tipo pre-plastificacion
Sin embargo, hoy en dia se utiliza mayormente el tipo husillo en linea, y

parcialmente se utiliza también el tipo pre-plastificacion (pre-plastificacion con
husillo).

5. Unidad de inyeccién y plastificacion -2  Embolo

1) El material a moldear que se cae de la tolva se dosificara en la cantidad predeterminada,
mediante el mecanismo de dosificacion vinculado con el movimiento del émbolo de inyeccion.

2) El material alimentado se enviarad mediante el émbolo de inyeccion al interior del cilindro
calentador, y se calentara y se plastificara en el paso estrecho entre el interior del cilindro
calentador y el torpedo.

3) Se trata de la unidad de inyeccion donde se realizan tres procesos: dosificacion, plastificacion e
inyeccién del material a moldear, mediante el movimiento lineal alternativo del émbolo.

Cilindro calentador

Cilindro de inyeccion

l Dosificador |
_- ——

Boquilla

R S F A

Corredera de inyeccion

I ra ;
| Torpedo Embolo de inyeccion

NISSEI Escuela Texto
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -3

Méquina de inyeccion manual y Maquina de inyeccion manual hidraulica con émbolo

Maquina de inyeccion
manual: afio 1955

Maquina de inyeccion manual hidraulica
con el sistema de émbolo: afio 1957

NISSEI Escuela Texto
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -4

Maquina de inyeccion con el sistema Maquina de inyeccion con el sistema
de émbolo (horizontal): afio 1957 de émbolo (inclinado): afio 1963

NISSEI Escuela Texto

5. Unidad de inyeccion y plastificacion -5

Especificaciones de la pre-plastificacion con émbolo

1) Mejoramiento del émbolo 1.

2) Separacion de la funcion de fundicion de resina y la funcién de inyeccion.
3) Dosificacién mediante la carrera del émbolo de inyeccion.

Tolva

Embolo de inyeccion

Torpedo

b TETEE

Boquilla

Valvula rotativa de cierre y apertura Embolo de inyecci(’)n

NISSEI Escuela Texto
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -6  Pre-plastificacion

Especificaciones de la pre-plastificacion con husillo

1) Mejoramiento del sistema de pre-plastificacion con émbolo

2) La unidad de plastificacion y la unidad de inyeccion estan separadas. La resina
plastificada mediante el cilindro de husillo se acumula en la punta del cilindro de
inyeccion y se inyectara mediante el émbolo de inyeccién. (Primeras entradas y
Ultimas salidas)

Cilindro anti

Husillo de Motor hidraulico

plastificacion — \
Cilindro de plastificacion \\ A&/
e

_-—'—'_'_
S \[ Sensor de presion

Embolo de inVECCién B Cilindro hidraulico de inyeccion
Codificador

Sodick Plustech
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -7 Pre-plastificacion

e Caracteristicas de la pre-plastificacion

1) Estabilidad del estado de fundicion de la resina.

* Elhusillo rota en su posicion fija y la resina alimentada de la tolva siempre recibe la
historia térmica constante, por lo que el estado de fundicion de dicha resina es muy
estable.

2) Estabilidad de la densidad de la resina medida.

* Elhusillo fijo de plastificacion extrude la resina con una fuerza constante y dicha
resina empuja hacia abajo el émbolo de inyeccion. Por lo que se puede realizar la
dosificacion de la resina de densidad estable, ya que solamente se utiliza la fuerza
mecanica que no se afecta mucho por el estado de la resina.

3) Estabilidad del volumen real de inyeccion en el proceso de inyeccion.

 En el sistema de pre-plastificacion que no tiene el anillo contra-flujo, se mantiene el
volumen constante de inyeccion desde la etaFa inicial de inyeccion, lo cual permite
reducir la ocurrencia de falta de material en el moldeo en que no se puede
complementar el material inyectado por medio de la presion sostenida debido al
sellado rapido de la entrada de material.

Sodick Plustech
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -8  Husillo en linea

Especificaciones del husillo en linea (plastificacion, dosificacion e inyeccion): afio 1963

NISSEI Escuela Texto

5. Unidad de inyeccion y plastificacion -9  Husillo en linea

1) Es el sistema en que que se plastifica el material con el husillo y a la vez se realiza
la inyeccion avanzando el husillo. Hoy en dia la mayoria de las maquinas de
inyeccion tiene esta estructura con el sistema de husillo en linea.

(Primeras entradas y primeras salidas)

" Husillo Piston de Motor para rotacién
Cilindro inyeccion del husillo
calentador i
: TR : E Sa
N : {;J.';"_-j

NISSEI Escuela Texto
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -10  Husilo

1. En el sistema de husillo en linea se concentran en un husillo las funciones de plastificacion,
dosificacion e inyeccion.

2. Elhusillo consiste en tres zonas de: alimentacién, compresion y dosificacion, empezando
desde el lado de la tolva, y en la punta tiene integrada una vélvula check para evitar posible
contraflujo de la resina. (Plastificacion)

3. Mediante la funcion de la valvula check, se evita el contraflujo de la resina y se inyecta al
molde la resina fundida y contenida en la punta. (Inyeccion)

L/D =19~23
T2/T1=~3

L

Varia segun los fabricantes.

Valvula check Zona de Zonade_| Torade
dosificacion compresion 4 ; on

\ - \

t H

’ D » T2
4 i o
LD L = Longitud efectiva del husillo
P D D = Dimensiones del husillo (Didmetro)

Tasa de compresion = t,.~ t,

NISSEI Escuela Texto
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion =11 inyeccion

1. Después de terminar el cierre del molde, una vez més se cierra el molde a presion alta.
Después de verificar el aumento de la presion (interruptor de presion), se hace el contacto de
la boquilla y pasa al proceso de inyeccion.

2. Laresina previamente dosificada llena al molde mediante el husillo y luego se aplica la presion
de sostenimiento.

3. Enla punta del husillo esta integrada una valvula de contraflujo (valvula check) para evitar un
posible contraflujo de la resina.

Direccion de transporte de
pa— la resina

Inicio de la
inyeccion

Terminacion de la
inyeccion

NISSEI Escuela Texto
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -12  inyeccion y avance

Mediante el anillo de soporte de husillo, se acoplan el piston de inyeccion y el husillo. Al
avanzar el piston de inyeccion mediante el sistema hidraulico (IN), el husillo también
avanza inyectando la resina.

j Pistén de
Husillo Anillo de soporte de husillo inyeccion

1.

Cilindro de
inyeccion

NISSEI Escuela Texto
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -13  inyeccion y retorno

Al retroceder el piston de inyeccion mediante el sistema hidraulico (IN), el husillo también
retrocede.

Durante el proceso de moldeo, el movimiento de retroceso del piston de inyeccion se
sujeta al movimiento de retrosuccion (suck back).

(El retrorceso del piston durante la dosificacion se hace mediante la presion de la resina
en la dosificacion.)

NISSEIl Escuela Texto
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5. Unidad de inyeccién y plastificacion -14 Presion de inyeccion

Ejemplo de calculo de la presion de inyeccion
1. Suponiendo que el diametro del piston de cilindro de inyeccion: ®14.5¢cm, la fuerza hidraulica:
PH=140kgf/cm?, y el diametro del husillo: ®36mm
2. Fuerza de inyeccion =t x 14.52x 140/4
3. Lapresion de inyeccion (P) es el valor que resulta de dividir la fuerza de inyeccion entre el area
de la seccion transversal del husillo.
Presion de inyeccion (P) = (it x 14.52 x 140/4) / (r x 3.6%4) = 14.52 x 140/3.62
= 2270kgflem? ( * Mpa)
* Existen el método de establecer la presion hidraulica y el de establecer la presion de inyeccion.

Diametro del piston

P: Presion de inzyeccién
kgffem:

PH: Presion hidraulica
kgflcm?

FC

Fuerza de

inyeccion 64
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -15

Velocidad de inyeccion

Ejemplo de calculo de la velocidad y la tasa de inyeccion
1. Velocidad (V) = Longitud (L) / Tiempo (t)

Cuando se mueve del punto ubicado a 30mm al punto 8mm en 1.1 segundos:
V' =22/1.1 = 20mm/sec
Q = Tasa de inyeccion: Volumen de la resina extruida en un segundo: cm®sec
Q=mnxD?xV/(4x1000)

En caso de que Q = 241cm3/secy $32;
V =Qx 4000/ i x 322 = 300mm/sec

2. En caso de la maquina de inyeccion: Longitud (mm), Velocidad (mm/sec), Tiempo (sec)

65

5. Unidad de inyeccion y plastificacion -16  Dosificacion

1. Aliniciar la rotacion del husillo, la resina se transporta mediante el husillo, se
ablanda por la accién de corte y la calefaccion y se envia al lado de la boquilla.
2. Laresina se sujeta a la compresion de su volumen y a la vez se funde mezclada y

amasada mediante la accion de corte y la calefaccion, y la resina fundida y
homogenizada se envia a la punta del husillo.

3. Mediante la resina fundida enviada a la punta del husillo, se aumenta la presion
haciendo retroceder el husillo.

4. Al retroceder en la longitud equivalente a la carrera de dosificacion, se terminan la
plastificacion y la dosificacion y se para la rotacién del husillo.

Direccion de transporte Direccion de retroceso
de laresina del husillo
Fuerza h
de cierre Inicio de dosificacion y
del rotacion
molde
Fuerza — - =
decierre | [ PSRl ===t L pm | Terminacion de dosificacion
del y paro de rotacion
molde

Carerra de
dosificacion 66

5. Unidad de inyeccion y plastificacion -17

Dosificacion

El motor hidraulico para rotacién, haciendo rotar el eje estriado, luego el
piston de inyeccion y por ultimo el husillo.

Pistén de
Husillo inyeccion

Motor hidraulico
para rotacion

N
\

Eje estriado
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -18  Dosificacion

Por la presion de la resina enviada a la punta del husillo tras la plastificacion y la
dosificacion, se genera la fuerza que hace retroceder el husillo. (Al agotar el material
alimentado, ya deja de enviarlo a la punta, entonces no aumenta la presion de la resina
y no se genera la fuerza de retroceso. El husillo no retrocede.)

Durante la dosificacion, el husillo retrocede girando.

Fuerza de Rotacion del
retroceso husillo

\

Zona de alimentacion
del material

Ajuste de
contrapresion

NISSEIl Escuela Texto
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -19  Plastificacion

1. En el sistema de husillo en linea se concentran en un husillo las funciones de plastificacion,
dosificacion e inyeccion.

2. Elhusillo consiste en tres zonas de: alimentacién, compresion y dosificacion, empezando
desde el lado de la tolva, y en la punta tiene integrada una vélvula check para evitar un
posible contraflujo de la resina.

3. Mediante la funcién de la valvula check, se evita el contraflujo de la resina y se inyecta al
molde la resina fundida que esta contenida en la punta.

L L/D=19~23
Zona de Zona de Zona de T2/T1=~3
dosificacion compresion alimentacion , N .
Vélvula check 3 Varia segun los fabricantes.
T o | H
S T

= Longitud efectiva del husillo

L
P D D Didmetro del husillo (Diametro) )

L . Piston de Motor para
| Cllindro | | Husillo | inyeccion rotacion

69
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -20  Plastificacion

1. Zona de alimentacién: La resina que se cay6 de la tolva se hace blanda mediante la
accion de corte y la calefaccion, y se envia a la zona de compresion.

2. Zona de compresion: La resina se sujeta a la compresion de su volumen y a la vez se
funde mezclada y amasada mediante la accion de corte y la
calefaccion y se envia a la zona de dosificacion.

3. Zona de dosificacion: La resina fundida y enviada, es mezclada y amasada para
homogenizar y es enviada a la punta del husillo.

delantera rasera

Calentador de la zona Calentador de la zona intermedia "| Calentatdor deTazona '|

Direccion de
g Cilindro calentador transporte de la
Y L resina
W\ t, L
t,
Didmetro del canal del husillo
Zona de dosificacion Zona de compresion Zona de alimentacion
- ——— < = g ] e B
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -21  Plastificacion

(Se empuja afuera la resina fundida.) (Se caen los pellets de resina.)

(Lado de la boquilla) (Lado de Ia tolva)
duzs?frllcaag%n Zona de compresion Zona de alimentacion
(Proﬂég(ri]g?d del (Canag\gcugafundo, (Canal no prggudr;ggo)é profundo, (Canal profundo, regular)
Rotacion
Impregnacion de la resina fundida Melt pool Solid bed Melt film
Alimentacion
Zona de dosificacion Zona de compresién Zona de alimentacion

Zona fundida (Melt pool) Pellets no fundidos (Solid bed)
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -22  Piastificacion

Melt film

| Cilindro calentador
£

——
Boquilla

NISSEI Escuela Texto
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -23
Cuando se coloca un pedazo de

Mantequilla
mantequilla sobre la plancha de hierro

caliente, se empieza a derretir primero " | Plancha de
la parte que hace contacto con la hierro caliente
plancha. (Melt film)

Al mover la mantequilla con una
espatula para plancha, la parte

derretida se acumula al lado de la Melt film l
espatula y se mueve juntos. (Melt pool) N
N

Melt pool Espatula para
plancha

Mover la
’ mantequilla
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Plastificacion

5. Unidad de inyeccion y plastificacion -24  Pastificacion

‘ Condiciones de inyeccion y variacion de la temperatura de la resina ‘

Temperatura de la resina | Variabilidad de la temperatura
de laresina

Velocidad de rotacion del husillo

Baja 1 1

Contrapresion del husillo
Alta

Temperatura del cilindro

T 2
calentador ‘.’ l
4 T

Alta
Ciclo de inyeccion
Corto
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -25  Plastificacion
Condiciones de inyeccion y variabilidad de la temperatura de la resina
[NIM1]—No 81~90 [NlMl]—No 401~41o
Temperalura de laresina ' 21 vba Temperatura de |a resina ' ula s
— — 9s o
g . 'g E 2301 E %
%\ 7 :§ § 220 E :g
e :eo g > 60 aé
g Presion de inyeccion d0 s 9 Presion de inyeccion Jo
£ oawff —— J® 5 2 F — 37 s
2 Posicion del husillo (mm] a E Posicion del husillo [mm]

Influencia del tiempo

Influencia de la .
de ciclo

contrapresion
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -26

Componentes de la punta del husillo (para evitar posible contraflujo): Juego de tres piezas
El anillo de retencion se clasifica en dos tipos: rotacion simultanea y rotacion no simultanea.

Se utiliza también un software que “hace rotar el husillo en la direccion inversa” para cerrar
dinamicamente la valvula antirretorno.

Componentes de la punta

Plastificacion y dosificacion:
Retrocede dando vueltas

©

Se cierra el espacio entre la vélvula de anillo
®Tor_pedo e‘l)anlllo de asiento. Y
@ahillo check /
®) Anillo de asiento 7

@ Husillo

] it

Inyeccion (Avance del husillo):
No da vueltas.

NISSEI Escuela Texto
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -27  Disefio del husillo

Se dispone de una variedad de disefios del husillo para elevar la capacidad de
plastificacion y la mezclabilidad.

Husillo estandar

Husillo SB <Spiral barrier, Sub-flight> Tipo MADDOCK

Dulmadge doble Con espigas

Dulmadge
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5. Unidad de inyeccion y plastificacion -28

Repaso L/ID=
T2[T1=

L
L (C) - (B) (A) —
T b : T2
4 | N :
L/D L = Longitud efectiva del husillo
P/D D = Diametro del husillo (Diametro)

Tasa de compresion=t,"t,
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6. Equipo y dispositivo de desplazamiento de
la unidad de inyeccién y plastificacion -1

Se pueden seleccionar los movimientos: uno que mantiene el contacto de la boquilla
durante las operaciones de inyeccion y otro que repite el avance y el retroceso en cada
disparo. Se recomienda determinar y seleccionar uno, de acuerdo con el control de
temperatura de la punta de la boquilla y el estado de deshilado (stringiness) de sprue.

NISSEI Escuela Texto

6. Equipo y dispositivo de desplazamiento de
la unidad de inyeccion y plastificacion -2

El émbolo del piston del cilindro de desplazamiento esta fijado en la placa portamolde.
El lado del cilindro esta fijado en la unidad de inyeccién. Se muestra abajo el estado en
que se envia el aceite hidraulico (IN) y la boquilla hace contacto.

PI
portaansglde \ Cilindro Entrada del
ial
calentador / materia
Molde \/

> <1 Husilo
Poqulle <~ Unidad de
inyeccion

- IN

NISSEI Escuela Texto
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6. Equipo y dispositivo de desplazamiento de
la unidad de inyeccion y plastificacion -3

Se muestra abajo el estado en que se envia el aceite hidraulico (IN) y que la
boquilla deja de hacer contacto.

Boquilla
Molde ‘[
N
/ IN
Cilindro de
NISSEI Escuela Texto desplazamiento .

6. Equipo y dispositivo de desplazamiento de

la unidad de inyeccidn y plastificacion -4

¢ Cuanto es la fuerza maxima de contacto de la boquilla?
Diametro del piston: @ Diametro del émbolo: ¢
Presién maxima del circuito hidraulico: MPa

NISSEI Escuela Texto

7. Unidad de eyeccion -1

Se seleccionaré las posiciones del émbolo de eyeccion (5 posiciones) a utilizar,
de acuerdo con las especificaciones del molde.
En las posiciones seleccionadas se atornillan las barras eyectoras.

Barra eyeclora
Posicion de montaje

Profundidad
(3 accesorios)

Barra eyectora

Profundidad 2!
Carrera de la barra
eyectora

Platina movil

/

Embolo de eyeccion: 5 posiciones

NISSEI Escuela Texto

7. Unidad de eyeccion -2

@ ¢ Cual es la fuerza de eyeccion (F)?

Unidad de eyeccion

2 ¢ Cuals4 es la velocidad de eyeccion v
v)?

Presion hidraulica (PH) 13.7MPa

Volumen de descarga  60L/min

) ‘

NISSEI Escuela Texto
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7. Unidad de eyeccion -3

El aceite hidraulico (IN) fue enviado y el pistén de eyeccion se encuentra en la
posicion de retroceso. (Molde abierto)

Placa de ; 5V
= Platina mévil
eyeccion Molde movil
\ \& J
Piston de
eyeccion Producto
Y | / moldeado
ol
Barra
Molde N eyectora
| Placa de eyeccion

\ (Molde)

Embolo de eyeccion
(maquina de inyeccion)
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7. Unidad de eyeccion -4

El aceite hidraulico (IN) fue enviado y el piston de eyeccion se encuentra en la
posicion de avance. (Eyeccion en movimiento)

Placa de eyeccion

(Maquina de inyeccion) Molde movil

)

Barra eyectora

Producto
Piston de eyeccion —_\F . «— moldeado

" Placade eyeccion
(Molde)
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7. Unidad de eyeccién -9 Sistema mecanico de eyeccion

Se utiliza este sistema para el molde que no tiene en el medio las posiciones del
émbolo de eyeccion. Es una especificacion especial de la maquina de inyeccion.

La operacion de ajuste es complicada. Se realiza el ajuste de acuerdo con la carrera
de apertura del molde. Se muestra abajo el estado previo a la eyeccion.

Es dificil repetir varias veces el movimiento de eyeccion.

Producto moldeado

= il

\
PN de G b Platina fija

iston de cierre " V

del molde L : T 4

[ | I E

I
j nlll “\\

Molde fijo
——
= i
Unidad de
eyeccion
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| Barra de acoplamiento

7. Unidad de eyeccién -6 sistema mecanico de eyeccion

Se utiliza este sistema para el molde que no tiene en el medio las posiciones del
émbolo de eyeccion. Es una specificacion especial de la maquina de inyeccion.

La operacion de ajuste es complicada. Se realiza el ajuste de acuerdo con la carrera
de apertura del molde. Se muestra abajo el estado del momento de la eyeccion.

: P - —
Sistema de cierre con una Platina mévil | Molde movil | ‘ sepa?ac(?ora H Molde fijo | | Platina fija |
rodilla \ / \
T ]
E_ T
= Producto /
e moldeado

[T

Barra de Unidad de
acoplamiento eyeccion I ]

Unidad de eyeccion | Barra de acoplamiento |

NISSEI Escuela Texto
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Uso de cilindro

7. Unidad de eyeccion -7

La unidad de eyeccion de la maquina inyectora tiene una carrera maxima determinada
segun sus especificaciones. En caso de que se requiera mover mas que dicha carrera,
se utilizara el cilindro. Se necesitara también el mecanismo de control.

Se muestra abajo el estado previo a la eyeccion. Generalmente se utiliza el sistema
hidraulico.

| Barra de acoplamiento | Platina movil Producto moldeado
— N I 1 _] Platina fija

Piston de cierre i
del molde f y
ﬂ j

Piston de eyeccion ﬂ

NISSEI Escuela Texto

R

Uso de cilindro

7. Unidad de eyeccion -8

La unidad de eyeccion de la maquina inyectora tiene una carrera maxima determinada
segun sus especificaciones. En caso de que se requiera mover mas que dicha carrera,
se utilizara el cilindro. Se necesitara también el mecanismo de control.

Se muestra abajo el estado del momento de la eyeccion.

—— Placa
Platina movil desmoldeadora Producto moldeado
| \ / il

Platina fija

N

Pistén de cierre

del molde

w

Piston de eyeccion

r

—_ N —]
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7. Unldad de eyeCCién '9 Uso del movimiento de apertura del molde

En caso de que no se pueda utilizar la eyeccion de la maquina inyectora o cuando
se hace la eyeccion en el lado fijo, se realizara la eyeccion utilizando el movimiento
de apertura del molde y el eslabon.

Se muestra abajo el estado previo a la eyeccion.

|Platinamévil| | Eslabon |

Molde moévil \ /
Piston de cierre
del molde

Platina fija

Piston de eyeccion
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7. Unldad de eyeCCién '1 0 Uso del movimiento de apertura del molde

En caso de que no se pueda utilizar la eyeccion de la maquina inyectora o cuando se hace
la eyeccion en el lado fijo, se realizara la eyeccion utilizando el movimiento de apertura del
molde y el eslabon. Es dificil repetir varias veces la eyeccion.

Se muestra abajo el estado del momento de la eyeccion.

| Platina movi |

| Molde mévil | |/Eslab()n |_]

7
Producto
s , / moldeado |

VA il

Piston de cierre
del molde

Piston de eyeccion

NISSEI Escuela Texto
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Placa de eyeccion I:l
Molde fijo
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Piston de cierre
del molde

del molde

_ _ Piston de cierre

Ajuste de espesor del
molde (rodilla)

93
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Médulo M3-4

M3 Maquinas de moldeo
de plastico por inyeccion

M3-4 Moldeo por sistema hidraulico
y sus funciones

7, 8/Nov/2011

Indice

1 Conocimientos basicos del sistema 1~4
hidraulico

2 Diagrama del sistema hidraulico en 1~8
maquinas de moldeo

3 Funcién de cada parte y diagrama del 1~10
sistema hidraulico

4 Velocidad y fuerza del cilindro hidraulico 1~4

P3~P6

P7~P14

P15~P24

P25~P28

1.Conocimientos basicos del sistema hidraulico-1

Fundamentos del sistema hidraulico ~ Ley de Pascal

La presion de unidad por area ejercida desde un punto a través de un fluido
confinado transmite la misma fuerza hacia todas las direcciones,
independientemente de la forma del recipiente.

Los dispositivos hidraulicos pueden ejercer una fuerza enorme. Si la fuerza F
es 10N y A2/A1=10 veces, la fuerza ejercida sobre A2 es 100N. En un
dispositivo hidraulico real, la fuerza F se ejerce en la bomba y la parte grande
A2 son los cilindros de cierre del molde y de inyeccion.

£ 1N
1cm? de area del
corte trasversal i Fuerza(F) =

X F'T[Az

Volumen(V)

Presion(P)

5

Se ejerce una fuerza
uniforme de 1N por cada
1cm? hacia cualquier lado
dentro del recipiente.
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1. Conocimientos basicos del sistema hidraulico-2

Fundamentos de la ruta del sistema

hidraulico

1.Aceite (tanque de aceite
hidraulico)

2.Motor (eléctrico)
3.Bomba
4.Cilindro

5.Valvula selectora
electromagnética

6.Valvula reguladora de presion

7.Valvula reguladora de
velocidad 6

NISSEI Escuela Texto




0LT-V

1. Conocimientos basicos del sistema hidraulico -3
Informacidn general de la ruta del sistema hidraulico de la
maquina instalada - 1

Cilindro de cierre s Cilindro

AL =

= Hacia otros actuadores
.
a

Motor de aceite

5. Valvula selectora

. I de la valvul
electromagnética | Canaldelavdivula

selectora

n f i ova “
3. Bomba é ) : N{IE !
(6. Vélvula reguladora  caector I
de velocidad )

(7. Valvula reguladora L - :
de presion ) ———— I'
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Sistema de moldeo hidraulico y su funcién

1. Conocimientos basicos del sistema hidraulico -4

Informacidn general de la ruta del sistema hidraulico de la
maquina instalada - 2

Servomotor: Realiza las rotaciones cuando se necesite las veces que sea
necesario.
Cantidad de flujo: Numero de revoluciones del servomotor.

Presién: Torque del servomotor.
:SL_IJT—CL“'“&O
Servomotor l

=
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Sistema de moldeo hidraulico y su funcién

2.Diagrama del sistema hidraulico de la maquina -1
Diagrama hidraulico

2.Diagrama del sistema hidraulico de la maquina -2
Diagrama hidrdulico: Divisién por mecanismos

Sistema de moldeo hidraulico y su funcién

NISSEl Escuela Texto

£
Cierre del
molre e
|
! \
!
Inyeccidn
Valvulas de Bombas
puerta
L

Sistema de moldeo hidraulico y su funcién

NISSEI Escuela Texto




2.Diagrama del sistema hidraulico de la maquina -3 2.Diagrama del sistema hidraulico de la maquina -4

Diagrama hidraulico de la unidad

Diagrama hidraulico de la bomba ) .
de inyeccidn

6 Cilindro de inyeccién
1 V1 Bomba
7 V42 Motor del aceite
2 SYV Servomotor
8 V510 Interruptor de presion (P2)
3 V28 Colador de aceite
4 V31 Respiradero en la boca de © §28 C|I|ndro.de y L
o de la unidad de inyeccion

10 Vi2 Vilvula reguladora de
presion electromagnética.
Contrapresion

5 V510 Sensor de presion
(para control de la bomba)

11 V38 Vilvula antirretorno tipo
@‘ piloto
@/7 12 Vélvula selectora de 4 vias

@L wal 13 Vilvula selectora
electromagnética
14 V66 Valvula reductora

| VES Ve

Sistema de moldeo hidraulico y su funcién 9
NISSEI

Sistema de moldeo hidraulico y su funcién 10

NISSEl Escuela Texto Escuela Texto
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2.Diagrama del sistema hidraulico de la maquina - 5 2.Diagrama del sistema hidraulico de la maquina -6

Diagrama hidraulico de la unidad de
cierre del molde Diagrama hidrdulico de las puertas

15 Respiradero en la boca de @
suministro de aceite
/ 24 Va4 Vilvula de puerta
16 Tanque superior de aceite ¥ a
3 ) 25 Valvula selectora de 4 vias I
17 val Grifo ventilador ¢/ ) | len (apertura/cierre del molde) :'
var 1 1 []
18 Cilindro de avance rapido 26 V57 Valvula antirretorno H :‘ 7
ol [ ALTS ] 1
19 Pist6n de cierre del molde [ i 27 Ve e celtzE e : T T il
de alta presion e — electromagnética ! / i | |
Wad I 1 1 i
20 Cilindro eyector 28 V55 Microseparador [E T C—_— !
. . > TR T o -
21 Valvula de prealimentacion oo 0 S 29 V30 Enfriador de aceite i !
vz [ s |
. ol |
22 V29 Interruptor de presion (P1) ?]]EFA
S - i V30
23 V59 Vilvula antirretorno E ol E | w3l
v ; ? vEs  vza -
m ZL |
Sistema de moldeo hidraulico y su funcién 11 Sistema de moldeo hidraulico y su funcién 12
NISSEl Escuela Texto e yenee NISSEl Escuela Texto credeme ey '
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2.Diagrama del sistema hidraulico de la maquina -7

Funcion de las partes

3 Colador de aceite Filtro de la entrada para absorcion de aceite. Malla de 100p.

B

Respiradero en la boca de Respiradero superior del tanque
suministro de aceite

28 Microseparador Iman para la eliminacién de metales. Se instala dentro del tanque

de aceite.
29 Enfriador Para enfriar el aceite hidraulico.
3
a 29
va vag -. —qE'i
28 3 14
L —

Agua de
enfriamiento —> 7

Sistema de moldéeo’hidraulico y su funcién 13
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2.Diagrama del sistema hidraulico de la maquina -8

Funcidn de las partes

3. Funcion de las partes y diagrama hidraulico-1
Diagrama hidraulico de las puertas

Cuando la puerta de seguridad abre durante el
cierre del molde:

Se activo la valvula de puerta, esto hace cerrar el
canal de piloto, dejando en posicién neutral la
valvula selectora de 4 vias.

Cuando el molde esté cerrado:

El canal piloto tiene paso y la valvula selectora
de 4 vias esta activada, dejando fluir aceite al
canal de cierre del molde.

Hacia el canal de —

cierre del molde

b Jam)
I e —
= N L n L
AT e (I - Y i J P
i s 1 -=
o CATITETXTY | [ ; iy
b R s e =71 | H |
| ' —> T
T H Bt v S
i v57 @l ‘
I | |
‘ Ve L )
;S | } i
! i
| oy 1T |
| vaa Nl (IR |
L [ R [ %
& e )
= Palanca para la vélvula de [ isFE RiA T"i i'“_\ﬁ F
puerta P ' i
74 Spool (boton &
Valvula de o
puerta
b
Valvula Herraje para empuje del
L de puerta botén de contacto
Sistema de moldeo hidraulico y su funcién 15
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22 Vilvula antirretorno Flujo de una direccién
11 Valvula antirretorno tipo ~ Hace posible el flujo opuesto al utilizar canales tipo piloto.
piloto
14 Vilvula reductora Se configura una parte del canal con menor presién que la presion del canal
principal. Es el canal del dispositivo de inyeccion.
22 11 14
| P,
- C“/ | M _.i.'
| = _;;'_\' 14
Presion del canal
principal:
17.6MPa Presion del
canal
/ 10.0MPa
22 11
NISSEI Escuela Texto Sistema de moldeo hidraulico y su funcién 14
.z . . s qe
3. Funcidn de las partes y diagrama hidraulico-2
Diagrama hidraulico de la valvula reguladora de presion
electromagnética: V12 regulacién de contrapresion
Durante la dosificacion,
la resina plastificada y
fundida se envia hacia la V12
punta del husillo y genera
la presion, que hace
retroceder el piston de
inyeccién.
La valvula reguladora de
presion electromagnética
V12 controla esa presion.
|
[
Sistema de moldeo hidraulico y su funcién 16




ELT-V

3. Funcion de las partes y diagrama hidraulico-3
Funcidn de la valvula solenoide-1

Valvula solenoide

Cuando pasa la electricidadad al solenoide, el botdn de
contacto es empujado haciendo que el flujo del canal cambie.
Cuando se interrumpe la electrificacion, el botdn de contacto
regresa por la fuerza del resorte.
Hay dos especificaciones: valvula de solenoide doble y sencillo.

Viélvula de I P J T —] l:‘ Manejo manual:
. 1 P direccién de
solenoide doble i A% T ] x N\I manejo sin
especificacién
Al |8
/NN resorte

Vélvula de — [ J

N
solenoide oy 1 )/\/\
sencillo i

B

al ]

:D solenoide

Sistema de moldeo hidraulico y su funcién
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3. Funcion de las partes y diagrama hidraulico-4
Funcidn de la valvula solenoide -2

Estructura de la valvula solenoide

!
oey i

Solenoide i I
[]

Botén de f
contacto

Ntcleo de
hierro movil

Sistema de moldeo hidraulico y su funcién
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3. Funcion de las partes y diagrama hidraulico-5

Funcién de la valvula solenoide -3
Movimiento y tipos de pasos en valvula solenoide

Neutral Paro P

Tipos de paso

P F

a Hay paso de

electricidad: A A8
P>A [H] gl

b Hay paso de
electricidad:
P->B a

T

NISSEI Escuela Texto

Sistema de moldeo hidraulico y su funcién

3. Funcion de las partes y diagrama hidraulico-6
Funcién de la valvula solenoide -4
Movimiento de la valvula solenoide: cilindro de eyeccidon

Bobina @ se magnetiza 'y
el eyector avanza.

Estado OFF del solenoide

Desde la
bomba P

Bobina b se magnetiza 'y
el eyector retrocede.

NISSEI Escuela Texto

Tarea 1: ¢Por qué se necesita V37?

Sistema de moldeo hidraulico y su funcién 20
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3. Funcion de las partes y diagrama hidraulico-7

Funcion de la valvula selectora de 4 vias -1

Valvula selectora de 4 vias

Los resortes estan insertados en ambos extremos del botén de contacto. El
botdn de contacto es trasladado por la presion piloto que viene de afuera. Cuando
ya no hay presién piloto, el botdn de contacto regresa a su lugar por la fuerza del
resorte. Se utiliza junto con la valvula solenoide.

Resorte

o

NN

VAN

B \
Canal de presion
piloto

—H Le
><]

Sistema de moldeo hidrdulico y su funcién 21
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3. Funion de las partes y diagrama hidraulico-8

Funcidn de la valvula selectora de 4 vias -2

SOLb i: electrificado
NUERRRUUNNRRRY \V“\\“\“‘\ i

W\; ?
i}

ZISS

WW@%%WJM

T B P A wen T B P A tren

Sistema de moldeo hidraulico y su funcién 22
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3. Funcidn de las partes y diagrama hidraulico-9

Accidn de la valvula solenoide y valvula selectora de 4 vias — 1
Avance para la inyeccién

Bobina @ se magnetizaday el
pistén de inyeccidén avanza .

Y— |

Estado OFF del solenoide

Sistema de moldeo hidrdulico y su funcién 23
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3. Funcion de las partes y diagrama hidraulico-10

Accidn de la valvula solenoide y valvula selectora de 4 vias — 2
Rotacién del husillo

Bobina b se magnetiza y
el husillo gira.

Estado OFF del solenoide

Sistema de moldeo hidraulico y su funcién 24
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4. Velocidad y fuerza del cilindro hidraulico-1

La relacion entre la velocidad y fuerza del cilindro hidrdulico -1

t2,v2, F2 = Retroceso

F1, v1, t1
~ =+ Avance
Q
= ——— >
_l I I_ Carrera S

Hay 2 maneras para generar una fuerza mayor; ya sea
aumentar presién o area.

Cuando se aumenta el area del cilindro, la velocidad
baja y cuando se reduce, la velocidad aumenta.

NISSEI Escuela Texto

4. Velocidad y fuerza del cilindro hidraulico-2

La relacion entre la velocidad y la fuerza del cilindro hidraulico -2

Avance Retroceso
2 _ 42
Fuerza nD? n (D*-d9)
(kgf) F1 = PX F2 = pPX——
& 4 4
Q
Velocidad V1] = Q 3 vz = T
2D m ( D*-d )
(cm/sec)
4 4
Tiempo ¢ 1 _ S to = S
(sec) Vi1 V2
D : Diametro interno del cilindro (cm)
d : Diametro del émbolo (cm) * 1kgf=9.8N * lkgf/cm’= 0.098Mpa
P : Presi6n hidraulico (kgf/cmz) £ 18 = 1000 em®
Q : Cantidad de flujo (em®/sec)
S : carrera (em)

NISSEI Escuela Texto

4. Velocidad y fuerza del cilindro hidraulico-3

Canal diferencial — 1

Se puede acelerar el avance del pistén, aprovechando la diferencia de las areas que hay en
ambos lados del cilindro. Ese canal se denomina como canal diferencial y se utiliza para la
apertura del molde en alta velocidad.

Como se muestra en el dibujo, se junta la descarga desde la bomba Q1 junto con la descarga
de aceite que viene del cilindro del lado del émbolo y entra hacia el lado de la cabeza del
cilindro, aumentando la velocidad del pistén. La cantidad de aumento de velocidad equivale a
la velocidad de expulsion del drea del émbolo del pistdn por la descarga de la bomba Q1.

Cuando la presién hidraulica es P (kg/cm?), la
fuerza propulsora generada (kgf) es; F=PA-P(A-a),
F=Pa.

Disminuye la fuerza en comparacién con el canal
normal, por lo que este canal Unicamente se usa
para cargas bajas.

Tarea 2: ¢En qué zona se utiliza el canal diferencial?

NISSEI Escuela Texto

4. Velocidad y fuerza del cilindro hidraulico-4

Canal diferencial — 2

{1 Velocidad (V)

Velocidad de avance del piston v cm/sec

Descarga de la bomba @ 1 m?® S sec

Area del lado de la cabeza del pistén A o’ Al
Area del lado del émbolo del pistén a cm ?

TQI-E—QE
(=4
'O
P
v = M—E Q2 — Vv{A—a)

A

v = w AV = QL+AV—aV

= Es el valor de descarga de la bomba dividido por el area del corte trasversal del
émbolo.

NISSEI Escuela Texto
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Mddulo M3-5
M3 Maquinas de moldeo de plastico
por inyeccion
M3-5 Moldeo por sistema eléctrico
y sus funciones

14y24y25/SEP/2012

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 1

indice

1 Conocimientos basicos del sistema 1~11 P3~P13
eléctrico de moldeo

2 Especificaciones de la maquina 1~8 P14~P21
inyectora eléctrica

3 Forma de operar la maquina inyectora 1~11 P22~P32
eléctrica

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones

1. Conocimientos basicos del sistema eléctrico de moldeo -1
(Repaso parcial del M 3-2 P19)

1) Es el sistema en que la fuerza motriz de cada parte proviene del servomotor en lugar del sistema
hidraulico. La estructura basica es casi la misma que la de la maquina de inyeccién hidraulica.
2) Se puede listar las siguientes caracteristicas:

@ En general, este sistema funciona con 4 o0 mas motores independientes que permiten hacer:
apertura/cierre del molde, inyeccién, expulsion, dosificacién. Esto permite realizar
paralelamente varios procesos de moldeo y en consecuencia se reduce el ciclo de moldeo. (Por
ejemplo, los productos de espesor delgado que se toma mas tiempo de dosificacion que el
tiempo de enfriamiento, etc.)

@ El consumo de la energia eléctrica es considerablemente menor comparandolo con el de la
maquina de inyeccién hidraulica (tipo estandar) . (En general, 30%~45% menos.)

® El ambiente del proceso de moldeo es limpio, ya que no utiliza aceite hidraulico y es
conveniente para el moldeo de recipientes para alimentos o productos médicos.

@ La gran mayoria de los equipos de cierre de los molde es de tipo rodillera.

Q1
La maquina inyectora eléctrica tiene tantas ventajas como se ha mencionado. Entonces, épor qué
los fabricantes de productos moldeados en México no le dan preferencia a esta maquina eléctrica
sino a la hidraulica en su mayoria?

Q-2
La maquina hibrida puede tener diferentes combinaciones. ¢ Qué partes son hidraulicas y otras

1. Conocimientos basicos del sistema eléctrico de moldeo — 2

(Repaso parcial del M 3-2 p20)

1) Partes donde se utiliza el servomotor (cierre del molde con rodillera)
4 servomotores y 2 motores

eléctricas (o servomotores)?

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 3

| Traslado de la

unidad de inyeccion

?
Z -—1
\ (€51 =R ] CRTa-sk
e CEB A ) )
(mmramxn)
?
L=
Ajuste del espesor ™~
del molde :
NISSEI Escuela Texto

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones
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1. Conocimientos basicos del sistema eléctrico de moldeo - 3

1) Comparacidn de la capacidad del motor entre las maquinas eléctrica e hidraulica
Ejemplo de la comparacion entre 80Tonfy 50Tonf

Eléctrica KW | Hidraulica KW | Eléctrica KW
80Tonf 80Tonf 50Tonf

Inyeccién 25 15
Revoluciones del husillo 6.5 3.5
Apertura/cierre del molde 5.5 4.5
Eyeccion 2 2
Ajuste del espesor del molde 0.2
Traslado de la unidad de inyeccion 0.2
Motor principal 15 |
NISSEIl Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 5

1. Conocimientos basicos del sistema eléctrico de moldeo — 4
(Repaso M3-2 p22)

1) El movimiento de husillo es realizado por las revoluciones del tornillo de bola.

‘= W

Se traslada la tuerca
(Traslado del husillo)

Eje del tornillo

Tubo de retorno __ Tuerca

Se gira el tornillo
(Tornillo de bola)

NISSEI Escuela Texto

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 6

=

Conocimientos basicos del sistema eléctrico de moldeo -5

(Repaso M 3-2 P28)

1) Se cierra completamente el molde antes de que se extienda totalmente la rodillera
para que junto con la barra de acoplamiento (Tie Bar) termine de extenderse.

2) Se aprieta el molde con la fuerza elastica generada por el movimiento de la barra
de acoplamiento.

Todavia el eslabon esta algo doblado. I

Cierre del molde

El eslabon esta extendido Holgura de la fuerza
en forma lineal. de cierre del molde

Termina el
cierre del molde

NISSEI Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 7

1. Conocimientos basicos del sistema eléctrico de moldeo — 6

1) Se cierra completamente el molde antes de que se extienda totalmente la rodillera.

Cierre del
molde

| Todavia el eslabdn esta algo doblado.

NISSEl Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 8
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1. Conocimientos basicos del sistema eléctrico de moldeo — 7
1) Se ajusta la maquina de tal manera que cuando la rodillera quede extendida
totalmente, la barra de acoplamiento (Tie Bar) también quede elongada.

2) Se aprieta el molde con la fuerza elastica generada por la elongacion de la barra de
acoplamiento.

Fuerza de cierre programada ( * * Ton, KN)

El eslabon de conexion esta Holgura de la fuerza
extendido en forma lineal. de cierre del molde

Termina el cierre
del molde

NISSEl Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 9

1. Conocimientos basicos del sistema eléctrico de moldeo — 8
1) Se cierra completamente el molde antes de que se extienda totalmente la rodillera
para que junto con la barra de acoplamiento (Tie Bar) termine de elongarse.
2) Se aprieta el molde con la fuerza elastica generada por la elongacion de la barra de
acoplamiento.

Cierre total del molde
(Fuerza de cierre del molde)

Medio camino para Terminé el cierre
cerrar el molde del molde.

NISSEl Escuela Texto

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 10

1. Conocimientos basicos del sistema eléctrico de moldeo — 9

1) Eyeccion

1. Conocimientos basicos del sistema eléctrico de moldeo — 10

1) Ajuste de espesor del molde: ¢ C6mo se ajusta?

NISSEI Escuela Texto

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 11
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1. Conocimientos basicos del sistema eléctrico de moldeo — 11 2. Especificaciones de la maquina inyectora eléctrica — 1
éDonde esta el servomotor de inyeccion?
éDonde esta el servomotor de abrir y cerrar el molde?
¢Dénde estan los dispisitivos mecénicos de seguridad? @ _| Fuerza de cierre del molde KN 290
@ | carrera de cierre del molde mm 250
® | Espesor del molde que se usa mm 170~360
@ | Apertura maxima del molde: distancia mm 610
® | Distancias entre las barras de acoplamiento (HxV) mm 360x360
® | Dimensiones de las placas portamoldes (HxV) mm 505x505
@ | Dimensiones minimas del molde (HxV) mm 255x255
Diametro del anillo centrador mm 100
@ | Carrera de eyeccién mm 70
@ | Distancia saliente de la boquilla mm 30
@ | pimensiones de la maquina (LxWxH) m 3.52x1.05x1.60
@ | pDimensiones de la base (LxWxH) m 3.09x0.72
(1MPa=10,2kg/cm?, 1KN=0.102 Tonf)
NISSEI Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 13 NISSEIl Escuela Texto gisrema eléctrico de moldeo y sus funciones 14
2. Especificaciones de la maquina inyectora eléctrica — 2 2. Especificaciones de la maquina inyectora eléctrica — 3

® Distancias interiorres entre las barras de acoplamiento (HxV):360x360 mm
@ Carrera del cierre del molde: 250mm Carrera maxima

@ Espesor del molde que se usa: 170~360mm  Espesor del molde factible para se usado
en la maquina.

® Dimensiones de la placa portamolde(HxV): 505x505 mm (Dimensiones maximas de la placa)

@ Dimensiones minimas del molde (HXV): 255x255 mm (Dimensiones del molde mas
pequefias que se puede cerrar con la fuerza maxima de cierre del molde)

@ Apertura méxima del molde: 610mm Distancia méxima que puede abrir el molde. Diametro del anillo centrador: 100mm (Dimensiones del anillo centrador)
- L Diametro del anillo |, |
- - (@Dimensiones minimas [T centrador j T
L del molde (HxV) Mood AN A%/ t %I
r S | /%y - T 8%
B ik rd i— Bk

e P g%
L _,—__|_e__$_, I—
0.0 le [do0

‘@' Y Y,
Felelo N +[87%%
o e | ol
q@.’ o 1 o%e (D
1

’ 100_] 100 I

@ S |

230 170~3h0

@) Carrera de Espesor del
cierre del molde f1f [ molde que se usa

Placa movil

Placa fija

o ® Dimensiones de la placa ®) Distancias interiores entre las
[ @#pertura maxima del molde | portamolde(HxV barras de acoplamiento (HxV)
NISSEI Escuela TextO gistema eléctrico de moldeo y sus funciones 15 NISSEl Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 16
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2. Especificaciones de la maquina inyectora eléctrica — 4

®) Distancia entre las barras
] de acoplamiento (HxV)

-

Barra de _' -
acoplamiento

!
| Perno
| eyector
v -t d B

®Diametro del anillo
centrador

2. Especificaciones de la maquina inyectora eléctrica — 5

® carrera de eyeccion: 75mm (Carrera maxima)
(@ pistancia de la parte saliente de la boquilla: 30mm (Distancia max. que puede salir la boquilla)

oo memes

L [

70} | .
* ] ©carrera de (0Distancia que sale
rH eyeccién | la boquilla
Placa fija
NISSEI Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 18

NISSEIl Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 17
2. Especificaciones de la maquina inyectora eléctrica — 6
@ Dpimensiones de la maquina (LxWxH): 3.52x1.05x1.60m
@ Dimensiones de la base (LxWxH): 3.09x0.72m
n '
o |
- .
=1 1.
— =] °
©
k=il ‘ -
NISSEl Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 19

2. Especificaciones de la maquina inyectora eléctrica — 7

@ Distancia que sale la boquilla: 30mm@
Dimensiones de la punta de la boquilla y del calefactor: Se usan para disefiar el molde.

Ancho de 2 caras: 24

$36 (Didmetro exterior de la boquilla

@58 (Didmetro méx. exterior 6H)

@70 (Didmetro minimo recomendable del molde

Distancia que sale la boquilla

30 (Distancia que sale la boquilla)

NISSEI Escuela Texto
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2. Especificaciones de la maquina inyectora eléctrica — 8

® Diametro del husillo mm 26
@@ Volumen de inyeccién 49
® (Capacidad de plastificacion (PS)) Kg/h 23
@® Presién de inyeccién MPa 196
(1) Tasa de inyeccién cm3/sec 265
® Velocidad de inyeccién mm/sec 500
® Revoluciones del husillo rpm ~350

Capacidad de plastificacion: Volumen de resina que se puede plastificar por una unidad de
tiempo
Las condiciones y procedimiento para calcular el valor de PS son siguientes; la temperatura
minima de la resina es 210 °C, hacer 10 purgas con carrera al 50%, pesar el volumen total
de la resina purgada para dividirlo entre el tiempo de duracion en que el husillo daba
vueltas.
(El calculo del valor arriba mencionado no incluye el tiempo de inyeccién, por lo que la
capacidad de plastificacion no es igual a la capacidad de inyeccion.)
El husillo de la maquina inyectora avanza y retrocede de manera intermitente. En cambio, el
husillo de la maquina extrusora gira constantemente, pero no avanza ni retrocede.

L/D (Mdquina inyectora < Extrusora)

NISSEl Escuela Texto

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 21

3. Forma de operar la maquina inyectora -1

Diferencias en el panel de control

NEX50

NISSEI Escuela Texto

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 22

3. Forma de operar la maquina inyectora — 2

Diferencias en los interruptores del panel de control

Interruptor Interruptor de Modo de Interruptor de
selectivo contacto preparacion arranque
-
LY R
]
®
| e e

-

ﬂ%o_o

NISSEI Escuela Texto

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 23

3. Forma de operar la maquina inyectora—3

Secuencia de activar la energia eléctrica

Interruptor de Interruptor
calentadores del motor
ON/OFF ON/OFF

Paro de iInterruptor del (Dinterruptor de
emergencia panel de control energia eléctrica de
OFF ON/OFF la maquina

NISSEI Escuela Texto
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3. Forma de operar la maquina inyectora — 4

Panel de control: Interruptores de contacto

Apertura/cierre
del molde

Interruptor del
panel de control
ON/OFF

Motor del husillo
ON

\ Paro de emergencia

OFF

NISSEIl Escuela Texto

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 25

3. Forma de operar la maquina inyectora—5

Comparacion de las primeras ventanas después de prender el panel de control. Un minuto
después de prender el panel de control, aparece la primera ventana. No deben apagar el panel
antes de que aparezca esta ventana.

‘ NEX50 Primera ventana: aparece la Gltima ventana

con que termind la operacién anterior.

FNX80 Primera ventana ‘

= 1,

NISSEI Escuela Texto

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 26

3. Forma de operar la maquina inyectora — 6
Ventana de “Preparacion”

Oprimir el botén de ventana de D “Preparacion” o @) el de modo de “Preparacion”

i U T e U T T il Bt il |
i W W

(DVentana de ] : —
Preparacion

Cambio del
espesor del molde

| (@Modo de Preparacién

Ajuste automatico
del espesor del
molde

r==1_

NISSEIl Escuela Texto

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 27

3. Forma de operar la maquina inyectora — 7
Montaje del molde -1

Seleccionar el modo de Preparacion - Configurar By C - Activar el interruptor de “Cambio
de espesor del molde”. (Abrir la distancia entre las placas portamoldes necesaria para montar

el molde.)

C: Espesor
del molde

e

/[

Interruptor de
cambio del espesor

B: Distancia entre las
placas portamoldes

del molde

NISSEI Escuela Texto

Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones

C: Espesor
del molde

B: Distancia entre las
placas portamoldes

28
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3. Forma de operar la maquina inyectora — 8
Montaje del molde — 2

Configurar Dposicién de cambio a alta presion y @ fuerza de cierre del molde
- Activar el interruptor de “Ajuste automatico del espesor del molde”.

[ ] AN

Interruptor de Ajuste automatico @ Posicién de cambio (QFuerza de cierre
del espesor del molde a alta presion del molde

3. Forma de operar la maquina inyectora -9
Ventanas para indicacién

D @ @ son indicaciones generales que aparecen en cada botén. (B estd en pantalla actual.)

| @ PReEPARACION |
|

| @) ARCHIVOS

| (3 MANTENIMIENTO |

NISSEI Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 30

NISSEI Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 29
3. Forma de operar la maquina inyectora — 10
Ventanas de indicacién
Aparecen dos ventanas. (La ventana superior tiene su interruptor en color blanco.)
@ INY-DOSIF
Ventana superior
@ TEMP
Ventana inferior
NISSEI Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 31

3. Forma de operar la maquina inyectora — 11
Forma de cambiar la posicion de las ventanas

Arriba: TEMP 9,':;;::’_" Arriba: INY-DOSIF | Oprimir | Arriba: MOLDE
Abajo: INY-DOSIF | ", | Abajo: TEMP “MOLDE” | Abajo: TEMP

NISSEI Escuela Texto Sistema eléctrico de moldeo y sus funciones 32
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M3-6 Sistema de control y sus funciones
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Sistema de control y sus funciones 1

indice
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1. Operacion de la maquina inyectora -1

1. Procedimiento de arranque de la maquina inyectora (repaso)

SECEORCRORCRS)

Texto de la escuela de NISSEI

Sistema de control y sus funciones 3

Operacion de la maquina inyectora-2

. Procedimiento de arranque de la maquina inyectora (repaso)
D Encender la alimentacién eléctrica de la maquina inyectora.

@ Panel de control: Activar el botén de la alimentacion eléctrica del control. (Se enciende la

luz).

@ Panel de control: Encender la alimentacién eléctrica del motor. (Se enciende la luz del

motor de rotacion).

(Rotacién del motor), y abrir la llave de agua.

motor (Rotacién del motor), y abrir la llave de agua.

Q @®© @6

Texto de la escuela de NISSEI

Sistema de control y sus funciones

Revisar fugas de aceite y de agua alrededor de la inyectora y del molde.

Panel de control: Activar el botdn de la alimentacidn eléctrica de los calefactores.
Enfriador del agua: Activar el botdn de la alimentacion eléctrica del control y del motor

Termocontrolador del molde: Activar el botdn de la alimentacion eléctrica del control y del
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -1

Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de potencia)-1/4 A
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -2

Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de potencia)-2/4 F
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -3

Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de potencia)-3/4
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -5

A Alimentacion eléctrica de 3 fases
Interruptor (No Fuse Breaker) dentro del gabinete de la alimentacion eléctrica

Alimentacion eléctrica principal: 220V 60A
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -6
B Caja de enchufes

Se utiliza para la alimentacidn eléctrica de los equipos periféricos.
Cuidar con el voltaje, capacidad y tipo.
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -7
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -8

D-1 Panel de control : Alimentacion eléctrica del control botén interruptor
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botén interruptor
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -9 2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -10

D-2 Panel de control : Alimentacion eléctrica del control Activar el botén D-3 Panel de control: Alimentacidn eléctrica del control Activar el botdn
interruptor Activar el contactor magnético. Activar el punto de contacto A, interruptor (Enciende la luz).
y enciende la luz. D Se activa el punto de contacto A y permanece activa la alimentacion eléctrica
| Solenoide magnético | aunque se libere el botdn interruptor. (Circuito de auto enclavamiento)
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -13 2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -14
G Tarjeta de temperatura: Se activa la alimentacién de los calefactores, cuando H Terminal de conexién para termopares:
tiene lugar en el contacto del punto MC46. Termopar Tipo K (Cromo-Aluminio), Revestimiento: Azul
Fusible, Calefactores, SSR (Relé de estado sélido) = Esta equipado en la inyectora de 80Ton
G Tipo J (Hierro-Constantdn), Revestimiento: Amarillo H
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -15 2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -16
I-1  Desactivar la alimentacion eléctrica del control: -2 Desactivar la alimentacidn eléctrica del control
Se apaga al oprimir nuevamente el botdn interruptor del control. Se apaga al oprimir nuevamente el botén interruptor del control.
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -17

J Sensor de presién (PS-1):
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -18

K Codificador (Velocidad de rotacion del husillo)

Detecta y controla la velocidad de rotacién. Cuando estd ensamblado en una
inyectora eléctrica (de servomotor), tiene la funcidn de detectar la posicién
al mismo tiempo.
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L Sensor de presidn (Presidon de la bomba hidraulica):
Detecta y controla la presidn de salida.
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -20

M Sensor de contrapresidn (Esta ensamblado en la vélvula de contrapresion):
Regulador de la contrapresidn en la etapa de dosificacion
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2. Diagrama de circuitos eléctricos de la maquina inyectora -21
N Servomotor (M) : Para la bomba hidraulica
Codificador (EN) : Deteccidn de velocidad y posicion
Ventilador (FAN) : Para enfriar el servomotor
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3. Diagrama de circuitos eléctricos de control -1
Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -1/4
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3. Diagrama de circuitos eléctricos de control -2
Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -2/4
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3. Diagrama de circuitos eléctricos de control -3
Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -3/4
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3. Diagrama de circuitos eléctricos de control -4
Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -4/4
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3. Diagrama de circuitos eléctri

cos de control -5

Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -A
A Circuito de las sefiales de entrada A: Interruptor de tipo flotador
Procedimiento contra alarma cuando se detecta un bajo nivel de aceite

(Sefal de entrada X26)
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3. Diagrama de circuitos eléctricos de control -6
Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -B
B Circuito de las sefiales de entrada
Interruptor de limite de la puerta de seguridad
Se activa la sefial de entrada X28, cuando se cierra la puerta del lado del operador.
Se activa la sefial de entrada X29, cuando se abre la puerta del lado contrario del

operador.
B
R
La puerta del lado del operador
? 1
La puerta del lado F 45’ 4kt
del contrario de operador P P
2 y 151
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3. Diagrama de circuitos eléctricos de control -7
Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -C

C Circuito de las sefiales de entrada:
Confirmacién del movimiento de la

unidad de inyeccion

Se activa la sefial de entrada X2E, cuando se activa V62 (PS2) (Contacto de la

boquilla).

Se activa la sefal de entrada X2F, cuando se activa el interruptor de limite 126

(Posicidn final de retroceso).
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3. Diagrama de circuitos eléctricos de control -8

Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -D

D Circuito de la sefial de entrada (interruptor de limite): Se activa (posicidn A) la sefial
de entrada, cuando la puerta de seguridad se cierra.
Se activa la sefial de entrada X30, cuando se activa el interruptor de limite 1G.
Se activa la sefial de entrada X31 cuando se activa el interruptor de limite 29.

D

LS1G Cubierta de seguridad superior 3 o) o
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- L3225 Proteccion de purga
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3. Diagrama de circuitos eléctricos de control -9
Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -E
E Circuito de las sefiales de salida: Arranque de motor: Sefal de salida Y20
El circuito permanece cerrado mientras la puerta de seguridad del lado
contrario del operador esta abierta.
Se activan los solenoides de SRY20 y de RY20A, cuando la puerta de seguridad
del lado contrario del operador se cierra.
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™
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3. Diagrama de circuitos eléctricos de control -10
Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -F
F Circuitos de sefales de salida
; Sirena de alarma: Sefial de salida Y24 = Se activa RY24 = Se activa la sirena
; Ldmpara de alarma: Sefial de salida Y25=> Se activa RY25= Se activa PL
(ldmpara de piloto)

E
[\ > T
& pal
| RY25
= N
(R > — 5 |Luzdealrrma |
= |
FECE E ] ]
BA1l [Tes | o H";FA teal
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de alarma
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o
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3. Diagrama de circuitos eléctricos de control -11
Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -G
G Circuitos de sefiales de salida; Inyeccion: Sefial de salida Y2A
; Rotacion del husillo: Sefial de salida Y2B
No se mueven mientras la posicion A de SR901 no esté conectada
(Activar el solenoide).
Cuando se cierra la puerta de seguridad (SRX28 activado) y se activa la bomba
(Activar SRY20)= Activacién de SR901

G
[”]#SFLQG]. ged r"—‘?m" — |
SEY2|A H — ! [ Inyeccién |
Ysroo1 YRA Vics & J
Tale [ea] 7 | a1 = ” .
i:;(Y 2 B)m& —H T3 |H’_|i | Rotacidn del husillo |
é) @ T [ra’ VZ2a : Bk LU T ks ‘
S Rlxl 28 (cafe) = 5 1 13 (rojo) Puerta de seguridad
"es) CE i
f\’sagan@) SFE.|‘:’20
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3. Diagrama de circuitos eléctricos de control -12

Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -H
H Circuitos de sefiales de entrada
; Alimentacion eléctrica del motor: Sefial de entrada X00
; Alimentacion eléctrica de los calefactores: Sefial de entrada X01
Se activan estas sefiales de entrada cuando se oprime el botdn interruptor (PB) y
se conectan los circuitos.

H
B =R A. eléctrica del motor
= = EA sl la] BT
E e Kl
-J-_A PHES 1 A eléctrica del calefactor -
o—0 = Y
ol . | e 1 W .
v Y 0|0
¥ o
, L
a0 T o
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Se enciende la luz del
piloto (PL).
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3. Diagrama de circuitos eléctricos de control -13

Diagrama de circuitos eléctricos (Circuitos eléctricos de control) -1
| Circuitos de sefiales de entrada; Cierre de molde: Sefial de entrada X05

; Apertura de molde: Sefial de entrada X06

Se activan estas sefiales al cambiar la posicion del interruptor selector (CS).

| | 4 CS3E Cierre de molde - -
S Py kA 18] 51

L &t CS9g [ Apertura de molde | N -
i - el :| G o

Simbolo del
Interruptor selector

_OJ |

@

& o

Cierre de Apertura
molde de molde

Cierre

Apertura
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4. Movimientos basicos de control de la maquina inyectora -1

Ejemplo de la operacion: Avance del eyector

Avance del eyector
Sefal de entrada X07

[
& Oy

@ Avance

Seial de salida Y48
Se activa V110

Avanza el piston.

Movimiento de eyeccion

Texto de la escuela de NISSEI
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Boton interruptor; Movimiento del interruptor de limite
Cambia el lado de contacto cuando recibe una fuerza del exterior.

La posicion B

Conduce la corriente, mientras no se
oprime el botén.

Se corta el circuito, cuando se oprime el
botén.

—O-::ijo—

La posicion A

Conduce la corriente, cuando se
oprime el boton.

El circuito queda sin conexién,
cuando no se oprime el boton.

—O,O—

La posicién B

Conduce la corriente, cuando se
oprime el botén.

Se corta el circuito, cuando se oprime
el boton.

-Q_1 O

La posicién A

Conduce la corriente, cuando se
oprime el botén.

El circuito queda sin conexién,
cuando no se oprima el botén.

Texto de la escuela de NISSEI

B Normalmente Cerrado
Conduce la corriente, mientras
no se oprime el botén.

Se corta el circuito, cuando se
oprime el botdn.

A Normalmente Abierto
Conduce la corriente, cuando se
oprime el botén.
El circuito queda sin conexion
mientras no se oprima el botén.

Sistema de control y sus funciones

4. Movimientos basicos de control de la maquina inyectora -2
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4. Movimientos basicos de control de la maquina inyectora -3

Contactor magnético; Movimiento de relevo
Se cambia la parte en contacto, cuando se energiza el solenoide.

‘A Normalmente Abierto ‘

No hay Hay
| —1 I— conduccién  conduccién
‘ B Normalmente Cerrado ‘ | .|': Hay No hay
| conduccion Conduccidn

Solenoide magnético ‘ l"'ﬂﬁ" . A
‘ 8 \_/.'_ Solenoide Solenoide

desactivado  activado

Texto de la escuela de NISSEI
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Médulo M3-7

M3 Maquinas de moldeo de
plastico por inyeccion

M3-7 Instrumentos de medicion
y sus funciones

4/JUN/2012

Equipos de medicion y sus funciones 1

indice

1 Equipos de medicién 1~10 P3~P12
(Medicién de dimensiones)
2 Equipos de medicion 1~8 P13~P20
(Los equipos donados por JICA)
3 Casos de medicién 1~7 P21~P27
Equipos de medicion y sus funciones 2

1. Equipos de medicién (Medicion de dimensiones)-1
Tipos de equipos de medicién

Medicién de 1) Calibrador Vernier (Vernier caliper)
dimensiones 2) Micrémetro (Micrometer)
(Piezas moldeadas) 3) Proyector de perfiles (Profile Projector )
4) Microscopio de medicion (Tool maker's microscope)
(Moldes) 5) Maquina de medicién por coordenadas
(CMM.Coordinate Measuring Machine)

6) Otros

Equipos de medicion y sus funciones 3

1, Equipos de medicién (Medicion de dimensiones)-2
1) Calibrador Vernier (Vernier caliper)

Existen 3 estilos y la corriente dominante es el estilo digital

1) Estilo con escala El minimo valor de lectura 0.05mm

2) Estilo con disco El minimo valor de lectura 0.01mm 0.02mm
3) Estilo digital El minimo valor de lectura 0.01mm

* Las practicas de medir piezas moldeadas con equipos de medicién estan
programadas.

0]

®

®

Extracto del catalogo de Mitsutoyo Equipos de medicién y sus funciones a
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1. Equipos de medicién (Medicion de dimensiones)-3
1) Calibrador Vernier (Vernier caliper)

Pueden realizar 4 tipos de medicion. 1) Medicién de distancia exterior

(Coloquen perpendicularmente al objeto a medir.) 2) Medicién de distancia interior
3) Medicién de desnivel
4) Medicion de profundidad

Extracto del catalogo de Mitsutoyo Equipos de medicion y sus funciones 5

1, Equipos de medicién (Medicion de dimensiones)-4
1) Calibrador Vernier ( Vernier caliper )

5) Escala principal

: 6) Escala secundaria
@ 19 mm de una escala principal
dividida en 20 partes iguales
50 mm 60 mm 70 mm
A Punto de
< : ) lmm coincidencia
N X vy
¢:Dimensién? : 41 '.II!,']I ' I by Ilf I| H II‘III' |[{
Vernier 0 3 g ]1’
B o T 2 a a 5 *
¢ Dimension? ——
o 2 4 [ -] ) eme @
Extracto del catalogo de Mitsutoyo Equipos de medicién y sus funciones 6

1. Equipos de medicién (Medicion de dimensiones)-5
2) Micrometro (Micrometer)

Existen 2 tipos el tipo con escala y el tipo digital

1) Micrémetro estandar de distancia exterior
Escala a 0.01mm y a 0.001mm. Equipado con regulador de presion

2) Digimatic micrometro estandar de distancia exterior
El minimo valor de lectura a 0.001mm. Equipado con regulador de presién

* Durante las practicas de uso de equipos de medicién esta programado el uso
para medir las piezas moldeadas.

® ©)

Extracto del catalogo de Mitsutoyo Equipos de medicion y sus funciones 7

1. Equipos de mediciéon (Medicion de dimensiones)-6
2) Micrometro (Micrometer)
1) Realicen la medicion fijando el micrémetro en la base.
2) Utilicen guantes de algodén cuando realicen la medicién manteniendo el

micrémetro con una mano.

En caso de no utilizar guantes de algodén, limiten el area (tiempo) de
contacto al minimo posible del micrémetro tanto como el objeto de medicion.

Extracto del catalogo de Mitsutoyo Equipos de medicién y sus funciones 8
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1, Equipos de medicién (Medicion de dimensiones)-7
2) Micrometro (Micrometer)
Errores de mediciones cuando los principiantes realizan las mediciones operando

con una mano los micrémetros que estan o no estan equipados con el regulador
de presién

* Mantener la capacidad de medicién a un nivel estable es algo importante.
Las practicas estan programadas.

[ Con regulador de presion
[ Sin regulador de presion

Veces

Error de mediciones

Extracto del catalogo de Mitsutoyo Equipos de medicién y sus funciones

1. Equipos de medicidén (Medicion de dimensiones) -8
3) Proyector de perfiles (Profile Projector)

Los proyectores de perfiles han evolucionado desde los equipos para verificar la
forma de perfiles hasta los equipos que pueden verificar por medio de la
observacion superficial y medir las dimensiones.

Aumento 5X, 10X (estandar), 20X, 50X

* En caso de que CNAD cuente con este equipo, se programara su uso para medir
las dimensiones de las piezas moldeadas.
La cantidad de flexion, la transicion de dimensiones conforme pasa el tiempo, etc.

. i 10
Extracto del catalogo de Mitsutoyo Equipos de medicién y sus funciones

1. Equipos de medicidén (Medicion de dimensiones) -9
4) Microscopio de medicion (Measuring Microscope)

Es apto para medir objetos tan blandos que no se pueden medir con contacto y
también para medir didmetros tan pequefos que las sondas de contacto no
pueden medir.

* En caso de que CNAD cuente con este equipo se programara su uso para medir
dimensiones de las piezas moldeadas.
La transicion de dimensiones conforme pasa el tiempo, etc.

. . 11
Extracto del catalogo de Mitsutoyo Equipos de medicién y sus funciones

1. Equipos de mediciéon (Medicion de dimensiones) -10

5)Maquina de medicién por coordenadas
(CMM.Coordinate Measuring Machine)

1) CNC
2) Manual

Extracto del catalogo de Mitsutoyo Equipos de medicién y sus funciones 12
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2 . Equipos de medicion (Equipos donados por JICA)-1

Peso 1) Balanza digital OHAUS PA313
Digital balance Capacidad de pesaje
310g
OHAUS APP25/C
Capacidad de pesaje
250009

Temperatura 2) Termémetro digital para superficie DFT-700-M/PCE-707L

(Handy digital thermometer)

3) Termografia por infrarrojo Thermo shot F30W
(infrared thermography) (NEC)
Humedad 4) Higrémetro 7006-00

(Digital hygrometer)

Resistencia  5) Maquina de pruebas
(Universal testing machine for plastics)

Andlisis de  6) Equipo de medicién de indice de fluidez Dynisco
materiales (MFR) LMI-D4004

EZ-L-5kN (SHIMADZU)

Equipos de medicion y sus funciones 13

2. Equipos de medicion (Equipos donados por JICA) -2

Peso 1) Balanza digital OHAUS PA313
Digital balance Capacidad de pesaje 310g
Minimo 0.001g
OHAUS APP25/C
Capacidad de pesaje 250009
Minimo 0.1g

Medicién del peso de las piezas moldeadas. Se utiliza para pesar el Master

batch.

Es posible acoplar la lectura a computadoras ya que esta equipada con salida

RS232C como estandar.

* Durante las practicas de moldeo el uso de este equipo esta programado para
pesar las piezas moldeadas y verificar los tiempos de sellado de gate.

Balanza con el plato superior

Equipos de medicion y sus funciones 14
Extracto del catalogo de OHAUS

2. Equipos de medicion (Equipos donados por JICA) -3

Temperatura  2) Termémetro digital para la superficie DFT-700-M/PCE-707L
(Hanady digital thermometer) Shinko Technos

Tipo con contacto ~400°C = No se recomienda utilizar para medir la superficie acabada
en pulido de espejo debido a que requiere contacto.
No se recomienda medir la parte de producto.

* Durante las practicas de moldeo el uso de este equipo esta programado para verificar la
temperatura del molde.

Tipo por

/ contacto

Extracto del catélogo de SHINKO TECHNOS

15
Equipos de medicion y sus funciones

2. Equipos de medicion (Equipos donados por JICA) -4

Temperatura 3) Termografia por infrarrojo
(infrared thermography) Thermo shot F30W (NEC)

La toma de imagen es facil como en las camaras digitales. (Sin contacto)

No necesitan enfocar a distancias mayores que 1.3m.

Se puede analizar los datos después de la toma.

Toma al mismo tiempo la imagen térmica (1) e imagen visual (2). “Fotografia de

tapete eléctrico”

* Durante las practicas de moldeo el uso de este equipo esta programado para
verificar la distribucion térmica del molde y la transicion térmica de las piezas
moldeadas después de extraerse.

Extracto del catalogo de NEC / AVIO Equipos de medicion y sus funciones 16
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2. Equipos de medicion (Equipos donados por JICA) -5

Humedad 4) Higrémetro digital
(Digital hygrometer)

Humedad 10~100%, Temperatura -10~50°C, Hoja de registro semanal
Se utiliza para controlar la temperatura y la humedad del cuarto de inspeccion.

SIGMA-MINI a (SATO)

Extracto del catélogo de SATO 17
Equipos de medicion y sus funciones

2. Equipos de medicion (Equipos donados por JICA) -6

w

Resistencia 5) Maquina de ensayos universales
(Universal testing machine for plastics)

EZ-L-5KN (SHIMADZU)

Pruebas de las piezasde plasticos moldeadas (Tensién,
Flexién, Compresion)

Desplaza la cabeza superior por un servomotor.
Se programa la velocidad de desplazamiento.

Registra los datos de medicién en computadora y los
muestra en grafica.

SHIMADZU EZ-L

Equipos de medicion y sus funciones 18

2. Equipos de medicion (Equipos donados por JICA) -7
Los incidentes ocasionados por ser inexperto en la operacion;

* Dejar caer sobre los pies las plantillas en el momento de desmontar.
(Ejemplo ; Pieza moldeada 9g, Plantilla de montaje 5? Kg)

* Pillarse las manos en el momento de bajar la cabeza superior .
(se activa por un interruptor de botén).

Procedimiento de paro de emergencia
1) Interruptor de botén para el paro de emergencia
2) Carga manual (Subir con la mano)

SHIMADZU EZ-L

Equipos de medicion y sus funciones 19

2. Equipos de medicion (Equipos donados por JICA) -8

Andlisis de materiales 6) Equipo de medicién de indice de fluidez
Dynisco LMI-D4004

El equipo de medicién de MFR (indice de fluidez) de los plasticos termoplasticos
fabricado de acuerdo a la norma ISO1133
Férmula de calculo del indice de fluidez (MFR)

MFR (g/10min)

MFR=600xm/t m Peso promedio de la muestra cortada (g)

t Tiempo de corte (seg)

Fundicién de resina

= Precaucion para evitar altas temperatura y para que no se queme.

Limpien el interior minuciosamente cuando termine de usar.
(aumentar la presion)

Piston

Gilindro de
calentamiento

Orifico para
ingresar material

Orificio

Equipos de medicion y sus funciones 20
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3. Casos de mediciéon-1

1) La probeta antes de estiramiento (ASTM D638)

2) La muestra de ruptura de México
(Muestra de la practica en CNAD) PP de un fabricante no identificado.

3) La muestra de ruptura de Japén
(Muestra de la prueba previa al embarque en la fabrica)
PP de Prime-polipro J850NA

El molde tiene 2 cavidades, pero no se sabe en cudl de las dos fue moldeada la
muestra. El equipo de prueba utilizado fue EZ-L-5kN.

Equipos de medicion y sus funciones 21

3. Casos de medicion-2
1) Colocan la probeta.
(Sujetan donde se cuente con el mismo ancho en el lado superior e inferior.)

2) El estrechamiento provocado por el estiramiento.
(El lado inferior se queda fijo y el lado superior se desplaza.)

3) Se rompe.
4) No se rompe.

SHIMADZU EZ-L

22
Equipos de medicion y sus funciones

3. Casos de medicion-3

Las muestras son de México
(Fueron escogidas entre el inventario y no fueron muestras del mismo disparo.)

¢ Las condiciones de las muestras de no.2 a 5 son iguales a la de la muestra no.1?

El lado izquierdo se queda fijo y el lado derecho se desplaza por el estiramiento

¢ Cual es la condicién de la prueba de tensién?

Equipos de medicion y sus funciones 23

3. Casos de medicién — 4

Fuerza aplicada Distancia
en el punto de ruptura N en el punto de ruptura mm
1 557 74
2 856 184
3 726 192
4 893 182
5 660 132
70MPa 924 122

Equipos de medicion y sus funciones 24
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3. Casos de medicién -5

1) La muestra que no se rompio.
(hasta la maxima distancia en el equipo de prueba)

2) La probeta
¢ Porqué no se rompi6?

Equipos de medicion y sus funciones 25

3. Casos de medicion — 6

La comparacién de la muestra de México (2) con la de Japén (3)
¢ Porqué la distancia de estiramiento del lado izquiero en el caso de
(2) y del lado derecho en el caso (3) es mayor?

¢ Cual es la relacion entre las condiciones de moldeo, la direccion de
sujecion y la posicién de gate?

Equipos de medicion y sus funciones 26

3. Casos de medicion -7

Resumen

Programen las condiciones de moldeo y produzcan las probetas
para la prueba de tension, considerando los factores que
influyen en la resistencia a la tensién, tales como; temperatura
de resina, tiempo de llenado, presion de llenado, presién de
sostenimiento, tiempo de sostenimiento, tiempo de sellado de
gate, temperatura de molde y tiempo de enfriamiento.

* Estan programadas las practicas de moldeo de las probetas.

Equipos de medicion y sus funciones 27
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Moddulo M3-8
M3 Maquinas de moldeo de plastico
por inyeccion

M3-8 Layout de la fabrica del moldeo
de plastico

8/0CT/2012

Layout de planta de moldeo de plasticos

indice
1 Layout de la planta de |1~17 P3~19
moldeo de plasticos
2 Ejemplo de Layout A 1~4 P20~23
3 Ejemplo de Layout B 1~4 P24~27
4 Ejemplo de Layout C 1~4 P28~31
5 Ejemplo de Layout D 1~5 P32~36

Layout de planta de moldeo de plasticos 2

Layout de planta de moldeo de plasticos

* El lugar donde se genera el valor agregado en una

empresa de manufactura es la “ linea de produccién”.

* La tarea prioritaria es hacer que esa linea de
producciéon adquiera su maxima eficiencia.

S SR

Area de Linea de

logistica produccion

— -/

Layout de planta de moldeo de plasticos 3

Layout de planta de moldeo de plasticos

* ¢La linea de produccidn (proceso de moldeo) esta
especializada para las actividades principales?

* Las actividades principales se refieren a las de “ fabricar
productos moldeados”, en otras palabras “ la maquina de
moldeo debe estar trabajando”.

= =Realizar el analisis de disponibilidad de equipos.

(Ejemplo de la derecha)

La proporcion del tiempo para
trabajos preparativos del cambio

de productos es del 20%. m
Se puede suponer que el layout de
la planta y equipos puede influir
mucho.

= Tiempo de produccion

= Tiempo para trabajos preparativos

Problema

Paros programados

Layout de planta de moldeo de plasticos 4




€0c-v

Layout de planta de moldeo de plasticos

1. Direccidn de la entrada y la salida de materiales y productos.
Area de logistica (espacio para moldes y materiales). Tiempo y
volumen de estancamiento.
Circulacion por pasillos principales y secundarios.
Espacio para inventario temporal y ensamble de productos.
. Instalaciones de servicios (debajo del piso, aérea).
. Distancia (Pasos) del layout de las maquinas inyectoras.
. Direccion de las maquinas inyectoras.
. Manejo de material para moldeo y layout de equipos.
uno a uno, método de alimentacion centralizada.
. Manejo de productos moldeados y layout de equipos.
7. Método de cambio de moldes y puntos que se deben considerar al
revisar el layout.
Instalacién de grua, carro para cambio de moldes, grado de limpieza,
numero de operadores, etc.

v A WN

[<)]

Layout de planta de moldeo de plasticos 5

Layout de planta de moldeo de plasticos

1. Direccién de la entrada y la salida de materiales y productos

Planta de moldeo :
Fabricar productos moldeados utilizando mdguinas de moldeo.

* Entrada a la maquina de moldeo: Material de moldeo
= Salida de la maquina de moldeo : Productos moldeados

Entrada

Salida

Layout de planta de moldeo de plasticos 6

Layout de planta de moldeo de plasticos

1. Direccién de entrada y salida de distribucién fisica

* Entrada a la linea de produccién:

Material de moldeo (por tanque, bolsa, alimentacidén automatica,
etc.)

Moldes, contenedores vacios para productos, partes para ensamble,
materiales para empaque, etc.

* Salida de la linea de produccidn:
Productos moldeados (tarima, caja, etc.)
Moldes, coladas, productos defectuosos, cajas vacias de material, etc.

* Las cosas que hay en la SALIDA (productos moldeados) son mas
voluminosas que las que hay en la ENTRADA (material de moldeo).

Layout de planta de moldeo de plasticos 7

Layout de planta de moldeo de plasticos

Los productos moldeados son mas voluminosos (un ejemplo).

* Producto de caja: L 10.4 x W8 x H4.5 y 60g/pza.
La cantidad que se produce con 25kg, sera de: 25000/60~400 disparos.

= ¢ Cual serd el volumen cuando los productos se colocan en una éarea
plana de 20 x 20 filas?

* ¢Cual es el volumen de 25 kg de material?

* ¢Cual es la relacién de volimenes entre el material y los productos
moldeados?

Layout de planta de moldeo de plasticos 8




v0c-v

Layout de planta de moldeo de plasticos

2. Instalaciones de servicios

Deben introducir desde fuera de la planta los servicios
necesarios para las maquinas inyectoras (Electricidad,
agua de enfriamiento, aire comprimido).

Tipo debajo del piso Tipo aéreo
Utilizar fosos. Utilizar la pared de lado.
Cableado eléctrico y tuberia Cableado eléctrico y
para enfriamiento. tuberia para enfriamiento.

Layout de planta de moldeo de plasticos 9

Layout de planta de moldeo de plasticos

3. Distancia (pasos) de /layout de maquinas inyectoras

En caso de no utilizar equipos periféricos:

“Establecer la distancia entre las maquinas, considerando la facilidad de
hacer cambio de moldes, etc. La distancia minima entre las maquinas es de 1.5 m.

”Dejar un espacio minimo de 1 m entre la pared y la maquina inyectora,
considerando el mantenimiento, etc.

Layout de planta de moldeo de plasticos 10

Layout de planta de moldeo de plasticos

3. Distancia (Pasos) de /ayout de méaquinas inyectoras

En caso de utilizar equipos periféricos:

Establecer la distancia entre la méquina inyectora y los equipos periféricos, considerando la facilidad
de trabajo de ajustes de equipos periféricos y cambio de moldes.
Determinar el /ayout dejando espacio para trasladar los equipos periféricos.

4

Layout de planta de moldeo de plasticos 11

Layout de planta de moldeo de plasticos

4. Direccién de las maquinas inyectoras

En caso de colocar en la misma direccion y utilizar el

extractor automético de producto:

Se dismimuye la distancia de traslado del
operador, al cambiar la direccién de extraccion
del producto.

La distancia de traslado del operador es mayor,
cuando éste se encarga de dos méquinas.

Layout de planta de moldeo de plasticos 12
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Layout de planta de moldeo de plasticos

5. Manejo de material de moldeo y layout de equipos

Alimentacion de material de moldeo (uno a uno)
Equipar la maquina de moldeo con un cargador de material y un
secador para su uso exclusivo.

Alimentador

Ejemplo: y secador

Alimentacién del material Alimentacion desde
desde la tolva secadora el primer piso.

Tubo de PE

Tolva secadora o
Terminal limpio

Controlador de

s Em Méquina de moldeo

Layout de planta de moldeo de plasticos 13

Layout de planta de moldeo de plasticos

5. Manejo de material de moldeo y layout de equipos

Alimentacion de material de moldeo

(Método de alimentacion centralizada)

Es apto para la produccion masiva en que se utiliza el
mismo material de moldeo (envases, productos
médicos).

Alimentacién del material a 4 maquinas de moldeo

Cargador de jet

Tanque Méquinadem  Tanque  Méquina de moldeo Tipo 4 direcciones

Alimentacién del material a 4 maquinas de moldeo

Layout de planta de moldeo de plasticos 14

Layout de planta de moldeo de plasticos

6. Manejo de productos moldeados y /ayout de equipos

‘ Productos moldeados :En caso de la caida libre. ‘

Moldeo con caida libre de producto: tapas, stc.

¢ 1o ¢ . Recepcién de Depésitos de
Se instala la méqum.a inyectora en el ler piso y productos en traslado
se aprovecha el propio peso de los productos.

. contenedor
Se instala el contenedor de productos o el
depésito para traslado en caso de planta baja. é-T

Layout de planta de moldeo por inyeccion 15

Layout de planta de moldeo de plasticos

6. Manejo de productos moldeados y /ayout de equipos.

Productos moldeados : En caso de requerir

extraccion manual.

Extraccién manuall Uso de extractor de producto | Il
=Empacar en cajas @ Colocar en banda transportadora = e _/
Empacar en cajas. e F
=i @ Sistema automético de empaque. [Tk
<‘ I
L @ o ﬁi""_'—‘
=
X -
. . -]

B

Layout de planta de moldeo de plasticos 16
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Layout de planta de moldeo de plasticos

7. Método de cambio de moldes y puntos que se deben considerar al revisar
el layout

Cambio de moldes utilizando grua :
“Dividir en tamafios grande, mediano y pequeiio”.
Varian el tamaiio de la gria y su frecuencia de uso.

Layout de planta de moldeo de plasticos

7. Método de cambio de moldes y puntos que se deben considerar al revisar
el layout

B | Grande En caso de que la En caso de que la
' : direccion del movimiento direccion del

de la grua esté limitada, movimiento de la gria

Tlo ‘:f © ‘? ® hacer un layout en el no esté limitada, colocar
i : que las placas fijas de las | | las maquinas inyectoras
— — maquinas queden a la en orden de tamaiio.

misma altura o nivel.

Cambio de moldes utilizando carro de cambio

(Insercidon horizontal).
Esto permite utilizar un techo bajo. Es apto para mantener el cuarto limpio.
Es necesario dejar un espacio grande entre las maquinas de moldeo.

Insercidn horizontal del molde
desde el lado del operador.

Insercion horizontal del molde desde
el lado opuesto del operador.

Pequefa

(

2ol @" (k4 o

. _ Mediana

FloT|oFo )

= Layout de planta de moldeo por inyecciéon 17

ﬂi‘i‘ o E— {

g A‘—'fA;.:’i:i Jl ) 3o &

L e e Ay - al 0 4

— i © "!éT

‘ { ; i el
e

Layout de planta de moldeo de plasticos 18

Layout de planta de moldeo de plasticos

* Rojo:Distribuir en el mismo lugar.
* Azul: Distribuir en lugares distanciados (separados).

¢Es una nueva instalacion? ¢Se trata de agregar un equipo
mas? El layout puede modificarse dependiendo de las
ramas industriales.

/— _______________________ \\
4 —_———————— ~ -_——————— ~
"R \ 7 A
P N 1 ! / N\ Vo
! [ I
" : ENTRADA 11

p , 11
Iy Area de | I Linea de 1
: | logistica 1 produccidn 1
| 1
| 1
O\ : . J
(B / \ 71
\ S e e e e e e e - 7 S e e e e e e e - 7 y

N e e e o o e e e e e o o o o — — — — P d
Layout de planta de moldeo de plasticos 19

Ejemplo de /fayout A

Flujo de material/producto: de izquierda=>derecha (1er piso)

Compresor NEX180-36E 12 maquinas

NEXI80-36E x 17 maquinas

NEX140-25€ x 11 maquinas

NEX110-18E x 9 mécuinas

NEX110-18E x § méquina

Guarto frontal Gontrol centralzado, aficina

Layout de planta de moldeo de plasticos 20
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Ejemplo de /ayout A

Colocar juntas las maqunas inyectoras del mismo modelo.

[+ Compresor |
N2

Agua de
enfriamiento

Material
de moldeo

Cuarto

frontal Gontr

ZAE:

Ejemplo de /fayout A

Instalar la torre de agua de enfriamiento y el compresor afuera (edificio

separado).
8 B : <
[ [
Compresor
M2

| Servicios (debajo del piso)

Agua de

enfriamiento

Layout de planta de moldeo de plasticos

temperatura
del mold

Torre de enfriamiento

22

Layout de planta de moldeo por inyecciéon 21
Ej lo de /ayout A
Alimentacion del material: Alimentacion del material desde la tolva secadora
uno a uno, Tubo de PE
Alimentacién centralizada Tolva secadora Terminallimpio
pE—
M —
Controlador de alimentacion Maquina de moldeo
Cargador
de jet
[ s e S
Tanque  Méquina  Tanque Mégquina Tipo 4
de moldeo de moldeo direcciones
Alimentacién del material a 4 maquinas de moldeo
Layout de planta de moldeo de plasticos 23

Ejemplo de /ayout B

Asignar cerca espacios para moldes y materiales.

Inventario de
productos

Moldes

Materiales

)
=
o
Q.
c
(2]
-
[«
7

Depdsito de
materia prima

Materiales

Moldes

Layout de planta de moldeo de plasticos

24
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Ejemplo de /ayout B

Alrededor de la maquina inyectora: uno a uno

Banda transportadora Banda

transportadora de
de contenedores coladas | Triturador

Contenedores Contenedores
llenos vacfos

Tanque de
material

Termocontrolador

| Extractor automético

de colada

Carro de cambio de Cargador | | Secador |
moldes

Layout de planta de moldeo de plasticos 25

Ejemplo de /ayout B Repaso M3-1 P5

Ruta del material de moldeo :
2 Tanque=>Secador=>Cargador

=Tolva=>M4quina inyectora

Ruta del producto moldeado:
Extractor de producto
= Colocaci6n sobre banda
transportadora
= Empaque manual en cajas

Ruta de la colada:

Extraccién por extractor de colada
= Calda hacia triturador
= Trituracién

Magquina
inyectora

Banda "/
transportadora ~ ;
Termocontrolador
de moldes

Layout de planta de moldeo por inyeccién 26

Fuente: Informacién técnica de NISSEI

Ejemplo de /ayout B Repaso M3-1 P4

-

.

producto » ,m‘
21 !
-} _ ' “":.-'-‘gt 5 Tuberia de
CPEY oER *| enfriamiento
Maquina ¥ = di
inyectora

1l 4
b 19 _ E
?m Extractor de f’, I
— o A
3

R Controlador
e A

{ cavsporeadors |
transportadora

de colada material

de los ipos de i
Layout de planta de moldeo por inyeccion 27

Ejemplo de /ayout C

Instalacién de las maquinas inyectoras en la planta de ensamble

I/AI I =

£\
I

Maquinas inyectoras pequefias 40tonf

Maquina inyectoras grandes 850tonf

a———

Estantes de moldes

Almacén automatizado

0|®0|®|e

Ma4dquinas inyectoras especiales

28
Layout de planta de moldeo de plasticos
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Ejemplo de /ayout C

Se instala una grua sencilla alrededor de las maquinas inyectoras pequenias.
= Incremento de la operatividad.
= Disminucién de tiempo en espera.

I | ®| Maquinas inyectoras pequefias 40tonf

Layout de planta de moldeo de plasticos 29

Ejemplo de /ayout C

Se instalan los estantes exclusivos para los moldes grandes.

‘ = iy
|

#
%

= o

i Ir = 1 &

@ | Maquina inyectora grande 850tonf

@) | Estantes de moldes

Layout de planta de moldeo de plasticos 30

Ejemplo de /ayout C

Se almacenan los moldes pequefios en el almacén automatizado.

| @ | Almacén automatizado

Layout de planta de moldeo por inyeccion 31

Ejemplo de /ayout D

Alrededor de la maquina inyectora grande: Uno a uno

Magquina inyectora 1300tonf

Sistema de cambio de moldes

Estantes de moldes

Secador

SIEICIEIE

Triturador

Layout de planta de moldeo de plasticos 32
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Ejemplo de /ayout D

Alrededor de la maquina inyectora grande: Uno a uno, Insercién horizontal
de moldes.

— ‘ (| Maquina inyectora 1300tonf

@ | sistema de cambio de moldes

Layout de planta de moldeo de plasticos 33

Ejemplo de /ayout D

Alrededor de la maquina inyectora grande: Uno a uno, Peso de moldes: de
8 a 10 tonf.

| ® | Estantes de moldes

Layout de planta de moldeo de plasticos

34

Ejemplo de /ayout D

Alrededor de la maquina inyectora grande: Uno a uno.

== === |@ |Secad0r
[
| ®“‘ﬂj : ..)@
—={
=)

Layout de planta de moldeo de plasticos

35

Ejemplo de /ayout D

@ | Maquina inyectora grande

Alrededor de la maquina inyectora grande: 1300 tonf

Uno a uno.

®) | Triturador (Grande)

Layout de planta de moldeo por inyeccién

36
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Médulo M3-9

M3 Maquinas de moldeo de plastico
por inyeccion
M3-9 Equipos periféricos y sus funciones

5,6/JUN/2012

Equipos periféricos y sus funciones

indice

1 Equipos periféricos 1~4 P3 ~P6
(Relacionados al enfriamiento)

2 Equipos periféricos 1~11 P7 ~P17
(Relacionados a los materiales)

3 Equipos periféricos 4 P18 ~P21
(Relacionados a los moldes)

4 Mantenimiento de los equipos periféricos 1 P22

5 Registro de mantenimiento (Ejemplos) 1 P23

Equipos periféricos y sus funciones 2

1. Equipo periférico (Relacionado al enfriamiento)-1

Nombre del equipo Funcién
1 ? ?
2 ? ?

NISSEI Escuela Texto

Equipos periféricos y sus funciones

1. Equipos periféricos (Relacionados al enfriamiento)-2
1) Enfriador

1) Cuando se requiere mantener los moldes a bajas temperaturas, por ejemplo para realizar el moldeo de corto
ciclo, se utiliza el regulador de temperatura con sistema de refrigeracién, de tal manera que circule el agua
de enfriamiento (aprox. a 10°C) en los moldes.

2) Como se tiende a generar condensacion de humedad, es necesario realizar mantenimiento como por
ejemplo: medidas preventivas de oxidacion al terminar la operacién de moldeo. Antes de terminar el moldeo,
se detiene el suministro de agua fria y se termina cuando la temperatura de los moldes sube mas que la
temperatura ambiente. O bien, al terminar el moldeo, se abre el molde por la linea de particiéon y cuando la
temperatura de la superficie de la cavidad y del corazén ascienda a la temperatura ambiente se aplica
tratamiento anticorrosivo.

Tipo de regulador de temperatura
y temperatura establecida

Regulador de temperatura Temperatura de agua
suministrada+10 a 90°C

R de e de agua
suministrada +10 a 120°C

Enfriador de moldes De 5a 35°C
Regulador de temperatura Temperatura
de rango amplio ambiente+10 a 90

Regulador de temperatura Aceite 60°C a 200°C
de moldes

Equipos periféricos y sus funciones a4
Fuente: Informacion técnica de MATSUI
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1. Equipos periféricos (Relacionados al enfriamiento)-3
2) Regulador de temperatura de moldes

1) Es un equipo que mantiene los moldes a una determinada temperatura mediante el
intercambio calorifico con el medio portador del calor, ya sea agua o aceite, el cual
se calienta o se enfria 'y se introduce a presion al interior de los moldes.

2) Se compone de: calentador que sube la temperatura de los medios portadores de
calor, circuito de agua de enfriamiento que baja la temperatura, bomba, circuito de
control, etc.

3) Seguin el rango de temperatura de control, se clasifica en el enfriador (refrigerador),
el regulador de temperatura, el regulador de temperatura de rango amplio y el
regulador de temperatura (alta). En relacion con el medio de calor, hay sistemas
con aguay con aceite.

4) Es necesario seleccionar un modelo que tenga un margen de descarga de
acuerdo con los moldes y las maquinas de moldeo a utilizar.

MCL-5-J
Lado de Tuberia del bloque
descarga de enlace
Fuente: Informacion técnica de MATSUI
Equipos periféricos y sus funciones 5

1. Equipos periféricos (Relacionados al enfriamiento)-4

Precaucion

1 Temperatura programada: 15 ~20°C
Estilo con tanque: cuando baja el nivel, la bomba no trabaja.
Es necesario controlar la calidad del agua.
(Limpieza periodica al interior del tanque, etc.)

2 Temperatura programada: Max120°C
Poner atencion al ajustar las mangueras. (Fuga de agua)
Tener precaucion con las quemaduras por alta temperatura.
= Desmontar las mangueras después de haber bajado la temperatura.
Cuando el nivel esta bajo, la bomba no trabaja.
(Alimentacion automatica de agua).

NISSEI Escuela Texto

Equipos periféricos y sus funciones 6

2. Equipos periféricos (Relacionados a los materiales) -1

¢ Qué es el grupo de 3) ~6)?
. Qué es el grupo de 7) ~8)? © (4)
¢ Qué es O (Rojo)?

NISSEl Escuela Texto

Equipos periféricos y sus funciones 7

2. Equipos periféricos (Relacionados a los materiales) -2

3 Equipo de mezcla Mezcla de materiales,
(Tipo rotativo) mezcla de los colores

4 Secadora de caja Eliminar la humedad del

material
5 Equipo de pruebas Prueba de indice de fluidez
del material (MFI)
6 Deshumidificador Eliminar la humedad del
material
7 Molino Moler piezas moldeadas y
coladas

Pruebas de resistencia
(Tensidn, Flexion)

8 Equipo de prueba

Se explica sobre 5y 8 en “M3-7 Equipos de medicion y sus funciones”.

Equipos periféricos y sus funciones 8
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2. Equipos periféricos (Relacionados a los materiales) -3
3) Equipo de mezcla (Tipo rotativo)

1) Es un equipo relativamente sencillo en el que se mezcla, se remueve y se amasa el
material virgen con el material molido (reciclado), el masterbatch y el pigmento en
el proceso previo al moldeo.

2) Se alimenta el material mezclado a la maquina inyectora para realizar la inyeccion.

3) Cuando el tiempo de mezcla no es suficiente, en algunos casos se pueden presentar
colores variados u otros defectos.

4) Existen los sistemas de rotacion vertical, en forma V, horizontal (giran las paletas
instaladas en el interior del tanque), etc.

Sistema de
mezcla
Tipo rotativo

Maquina mezcladora
Las paletas interiores
giran en forma horizontal.

NISSEl Escuela Texto

Equipos periféricos y sus funciones 9

2. Equipos periféricos (Relacionados a los materiales) -4
3) Equipo de mezcla (Tipo rotativo)
Precaucién

Se mezcla al girar las aspas dentro del tanque.
Se debe operar el equipo con la tapa puesta y en posicion horizontal.

Cuando limpien el interior = Desconecten la alimentacion sin falta
(desenchufar).

No rayen el interior del tanque = Tengan cuidado de que no entren
metales, etc.

Para introducir y/o descargar los materiales se debe inclinar el tanque
= Utilicen los pernos de seguridad.

NISSEl Escuela Texto _ o _
Equipos periféricos y sus funciones 10

2. Equipos periféricos (Relacionados a los materiales) -5
4) Secadora de caja (Sistema de circulacion de aire caliente)

1) Es un equipo en forma de caja con un
calentador instalado en su perimetro interior,
en el cual circula el aire mediante un
ventilador, de manera que se logra el secado
del material para moldear.

2) El equipo cuenta con estantes en su interior Secadora

para incrementar el area por donde pasa el de caja

aire caliente.

El sistema de circulacion de aire caliente

ofrece la gran ventaja de poder calentar

relativamente facil y uniformemente el . 4

material. Sin embargo, como es susceptible a e =

la humedad del exterior, se debe prestar 1

atencion al estado de secado cuando hay una ﬂ

alta humedad en el ambiente. : - I'
4) El material que se coloca en las bandejas de - |L I

3

=

=

secado debe ser de entre 25 y 30mm de o

espesor. =
5) Se necesita trasladar manualmente el ™
material a la maquina inyectora, lo que no es ¥

adecuado para la producciéon masiva. 3

Fuente: Informacion técnica de MATSUI

Equipos periféricos y sus funciones 11

2. Equipos periféricos (Relacionados a los materiales) -6
4) Secadora de caja (Sistema de circulacién de aire caliente)
Precaucién

Temperatura programada: hasta 160°C

Ténganse precaucion con las quemaduras al extraer las bandejas.
(Utilicen guantes de proteccion.)

Presten atencion al peso de las bandejas conteniendo materiales.

(620 x 290 x 60)

Limpien el interior y pongan atencién a que no entren particulas ajenas.
Cuando cada bandeja contiene diferentes materiales, presten atencion
en que no se mezclen al sacarlos de la secadora.

Fuente: Informacion técnica de MATSUI

Equipos periféricos y sus funciones 12




2. Equipos periféricos (Relacionados a los materiales) -7 2. Equipos periféricos (Relacionados a los materiales) -8
o 5) Deshumidificador 5) Deshumidificador

1) Durante la temporada de lluvia y de verano, en la que existe una alta humedad absoluta en el aire ambiente,
la secadora por aire caliente no logra secar por completo las resinas, particularmente a las que tengan una

baja absorcién de humedad. Precaucion
2) En este sistema no se extrae al exterior el aire caliente humedecido al ser utilizado para secar las resinas; al
interior de la camara de secado se introduce el aire que ha pasado por el proceso circulatorio de Temperatu ra progra mada: 60~160°C
deshumidificacion, secado y calentamiento y asi listo para secar las resinas. 7 . . f 4
3) El rotor de panel (honeycomb rotor) se compone de tres zonas: deshumidificacion, regeneracion y (NO habra neCGSldad de toca r d I reCtamente, sin emba rgO eSta
enfriamiento. a alta temperatu ra.)
4) En la zona de deshumidificacion se absorbe la humedad contenida en el aire que entra en la tolva secadora. - 5 o c g ~
5) En la zona de regeneracion-calentamiento se calienta y se evapora la humedad adsorbida en la zona de Falta de ||mp|eza al |nter|0r del tanque=>MEZC|a mate”al eXtranO .

deshumidificacion para regenerar el rotor de panel.

6) Enlazona de enfriamiento baja la temperatura

Aire a regenerar del rotor de panel que ha aumentado durante el
y calentar proceso de regeneracion, hasta la temperatura

Aire s . .
deshumidificado 4 (e

— oOptima para la deshumidificacién. En virtud de . B
Deshumidificacion == Regenera_mon- la funcion respectiva de estas tres zonas, el s
calentamiento rotor de panel mantiene un bajo punto de rocio

a -40°C, conservando el desempefio inicial sin
necesidad de cambiar la materia adsorbente.

Enfriamiento

Fuente: Informacion técnica de MATSUI Tolva
Fuente: Informacion técnica de MATSUI

Aire de secado 1 ﬂ Salida del aire
1 regenerado
NISSEl Escuela Texto

Equipos periféricos y sus funciones 13 Equipos periféricos y sus funciones 14
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= TEZ N =
2. Equipos periféricos (Relacionados a los materiales) -10
. ap sz . .
2. Equipos periféricos (Relacionados a los materiales) -9 7) Molino
HPH 74 H Integracién del molino en linea
Condiciones estandares para el secado del material | (Molido e colatae) |
1) En caso de reciclar coladas, sprue y productos
defectuosos, éstos deben ser molidos. _
PRS0 o~ Tk
2) En algunos casos se muelen las coladas en un proceso by
Nombre del material Temperatura de secado°C | Tiempo de secado (Horas) | Humedad permisible % en linea justo después del moldeo y en otros casos se
reune todo el material para molerlo en el proceso
. L posterior.
Fe D2 iily@ iy 4omES R @08 3) Cuando el material molido se compone de particulas
L. grandes, se pueden ocasionar defectos de moldeo a |
PBT De 120 a 130 4 Méaximo 0.02 causa de una mala penetracion y/o plastificacion Molido
— desigual. Asimismo, los polvos generados durante la Banda
PA-66 De 80 a 120 De4dabs Méaximo 0.02 trituracion también pueden causar quemaduras u otros transportadora
Secado al vacio defectos de moldeo, por lo que es recomendable Regulador de
. eliminarlos antes del uso (Equipo de eliminacién de temperatura
ABS De 80 a 90 De 3a4 Maximo 0.1 polvos)
L. 4) Para el proceso de moldeo de alta precision y las Separacion
PMMA De 70275 De4a5 Maximo 0.1 maquinas pequefias de moldeo, cominmente se vuelve a de seguridad
. peletizar el material mediante una peletizadora para —— —
POM De 80 a 90 4 Maximo 0.09 eliminar los factores de inestabilidad en la dosificacion. Fuente: Informacién técnica de NISSEI
. 5) Al finalizar el trabajo de molido, se realiza la limpieza
AS De 80 a 90 3 Maximo 0.1 para no dejar el material molido. Cuando el molino no
esta limpio, consiguientemente, se puede ocasionar i
PPS 120 4 Maximo 0.1 contaminacion, variacién del tono de color, falta de !
resistencia y otros problemas de calidad. =l
6) En caso de moler todo el material junto en el proceso : [
Fuente: Informacién técnica de NISSEI posterior, se debe llevar control riguroso para que no se P
mezcle con otro tipo de coladas y/o basura. 5
- "
v
Fuente: Informacion técnica de HARMO
Equipos periféricos y sus funciones 15 Equipos periféricos y sus funciones 16
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2. Equipos periféricos (Relacionados a los materiales) -11
7) Molino

Precaucion

Las cuchillas giran.=No introduzcan las manos en el interior de la entrada de
material.

Utilicen la cubierta sin falta (utilicen el interruptor de limite).

Limpieza del interior=Desactiven sin falta la alimentacion eléctrica (desenchufar).
Falta de limpieza=Mezcla de material extrafio

Tampoco permitan mezcla de particulas ajenas a resina (sobre todo metales).
Salpican materiales molidos.= Lentes de seguridad

El ruido de molino es alto.=Medidas contra el ruido (cubre oido)

Tengan precaucién con el filo de la navaja al limpiar el interion=No corten sus dedos.

Desenchufar

NISSEI Escuela Texto

Equipos periféricos y sus funciones 17

3. Equipos periféricos
(Relacionados al mantenimiento de los moldes) -1

L o

ElNa

9) Lavadora por Lavado de cavidad y corazon, etc.
ultrasonido (Mantenimiento periédico)

10) Soldador por arco Soldadura TIG, soldadura autégena -
de alta precision  Argdn (correccion, reparacion)

11) Pulidor por Pulido de moldes
ultrasonido (Nuevos moldes y reparacién)

Equipos periféricos y sus funciones 18

3. Equipos periféricos
(Relacionados al mantenimiento de los moldes) -2
9) Lavadora por ultrasonido

Lavadora de moldes CPE-30-P (1)

Elimina la suciedad de los moldes para plasticos , por ejemplo (2)
quemadura por gas, suciedad por aceite, oxidacién y las capas de
plasticos.

Liquido para el lavado Alcalino fuerte (Ph12.5~14)
Utiliza vibrador de alta calidad que es un oscilador eléctrico con

frecuencia de 28kHz.
*Estan programada la pratica dentro del tema de mantenimiento.

Extracto del catdlogo de Somax
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3. Equipos periféricos
(Relacionados al mantenimiento de los moldes) -3
10) Soldador al arco de alta precision (Soldadora TIG)

WELD PRO SW-V01
1) Soldadura por resistencia eléctrica y soldadura al arco de alta precision TIG

Soldadura de TIG (Gas inerte Tungsteno) : Electrodo tungsteno
Proteccion por gas con el gas inerte tales como “Argdn (Ar), Helio (He) .

Seleccionen los consumibles de soldeo adecuados al material (dureza).

Utilicen sin falta careta y guantes de proteccion (4) para proteger la cara y los ojos
contra el rayo ultra-violeta (3) al soldar con el soldador TIG.
* Estan programada la practica dentro del tema de mantenimiento.

@

Extracto del catdlogo de Sanwa Shoko
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3. Equipos periféricos
(Relacionados al mantenimiento de los moldes) -4
11) Pulidor por ultrasonido

LAPTORON 75R 1) Agarradera del electrodo por ultrasonido
(Max. 48W, Frecuencia de oscilador 28kHz)

2) Agarradera del rotador (Max. 15000rpm)
3) Pulidor de la parte lineal angosta y profunda.

4) Pulidor de drea amplia después de la electroerosion.
* El trabajo de pulido requiere habilidad entrenada.
(La practica esta programada en el tema de mantenimiento).

7
®
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4. Mantenimiento de los equipos periféricos
(Mantenimiento y reparacion de los moldes)

* Mantenimiento cotidiano
Revision de la condicidon de movimientos.
éEleva la temperatura de acuerdo a lo programado?
¢No hace ruido al trabajar?
¢Funciona el interruptor de paro de emergencia?
Otros.
* Mantenimiento periddico
Revision y reemplazo de las partes de mantenimiento.
Reemplazo de los empaques.

Limpieza de los filtros.
Otros.

Equipos periféricos y sus funciones 22

5. Registro de mantenimiento (Ejemplo)

Regulador de temperatura de moldes MCH-25-J
iVerifiquen y registren en el momento de usar!

Fecha de uso 20 de Marzo 21 de Marzo
éCual es la temperatura programada? 80°C 100°C
éSe eleva la temperatura de acuerdo a lo v v
programado?

éNo hay fuga de agua en las conexiones? v v

éNo hace ruido extrafio la bomba? v v
Otros

Quien verifico: Nakazawa Nakazawa

Equipos periféricos y sus funciones 23
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