BLOQUE I. TECNOLOGIAS DE FABRICACION
PRIMARIAS

Tema 01. Procesos de fabricacion empleados en polimeros
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INTRODUCCION A LOS POLIMEROS

Conceptos basicos

Monomero (“mero” del griego, significa parte): unidad basica de construccidén
de un polimero.
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(.3 — (.j Etileno
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Polimero: Union de cientos o miles de monomeros.
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| | Polietileno
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Plastico: Polimero + Aditivos (plastificantes, refuerzos, colorantes, retardadores
de llama...)




Polimerizacion

Por condensacion o por etapas:
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INT RODUCCION A LOS POLINIEROS

Polimerizacion

Por adicion o en cadena: Iniciacion, propagacion y terminacion.

Catalizador
TiCl;-AlEt,
HzCZCHz >

Polietileno lineal (HDPE)

mucho mas duro, mas denso y
cristalino

Polimerizacion radicalaria i [ oLl anerio (LA

P.T
: Polipropileno de
TiCl;-AlEt, .
~configuracion regular
H3C—HC=—=CH, "~ (Material hospitalario)

¥

: : = : : Polipropileno amorfo
Polimerizacion radicalaria prop




INT RODUCCION A LOS POLINIEROS

Otros conceptos

Termoplasticos:

Al aumentar la temperatura por encima de T, o T,, los enlaces secundarios se
debilitan y las cadenas adyacentes pueden desplazarse. Es un proceso reversible
al disminuir la temperatura.

Ejemplos: nylon, polietileno, poliestireno, polipropileno...

Termoestables:
La red polimeérica esta constituida por enlaces covalentes. El entrecruzamiento es
irreversible.

Ejemplos: fenol-formaldehido, urea-formaldehido, epoxi...

Elastomeros




Comportamiento térmico de polimeros

Temperatura de transicion vitrea

Temperatura que marca el paso de solido rigido a sélido deformable
0 g0mMoso

T < T, - Baja movilidad de las cadenas (rigido)

T > T, - Mayor movilidad de las cadenas (gomoso)

+  THERMAL TRANSITIONS IN POLYMERS
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INT RODUCCION A LOS POLIMEROS

Concepto de viscosidad
d,}, o, T: Esfuerzo de cizalla Fluido Newtoniano
GC=U— Y, n: Viscosidad
dt dY/dt: Velocidad de deformacion o velocidad de cizalla. 4
Tabla 2.2 Intervalos aproximados de velocidades de cizalla en diversos procesos
Proceso Margen de velocidades
de deformacion (s~ 1) v
Sedimentacion 10-6-10-4
_ Fluido no Newtoniano
Moldeo por compresion 1-10
Molido 10 - 102 Velocidad de cizalla
Calandrado -102 . ., .
10-10 Tiempo de aplicacion de la cizalla
Flujo a través de tubos 1-103 Procesado
Extrusion 102 -103 Temperatura
Inyeccion =103
Presion




INTRODUCCION A LOS POLIMEROS

Concepto de viscosidad

Comportamiento dilatante: Al aumentar la velocidad
de cizalla aumenta la viscosidad. Ejemplo:
suspensiones de almidon y ciertas suspensiones de
PVC.

Comportamiento plastico: Se comportan como
solidos elasticos por debajo de un esfuerzo umbral
mientras que con la aplicacion de un esfuerzo superior
se deforma de forma continua como un fluido.

Comportamiento pseudoplastico: Al aumentar la
velocidad de cizalla disminuye la viscosidad. La
pseudoplasticidad es mads o0 menos marcada
dependiendo de la distribucion de pesos moleculares y
de la estructura del polimero.

o, T: Esfuerzo de cizalla
Y, n: Viscosidad
Y: Velocidad de deformacién o velocidad de cizalla.

Curvas de flujo

T Plastico real
Plastico ideal o
de Bingham

Pseudoplastico

Newtoniano
Dilatante
Esfuerzo
umbral
Y
Dilatante
Newtoniano
Pseudoplastico
Y
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Concepto de viscosidad

50,000

50,000

5,000 |

1,000 +

120

160

200 240
Temperatura ("C)

280

320

Diseiio del proceso

Velocidad de cizalla

Presion

Temperatura

Tiempo

Figure 1. The effect of shear rate on the viscosity of GLS styrenic TPE compounds®
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[ Recordatorio = Polimerizacion
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Reaccion de Polimerizacion
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INTRODUCCION A LOS POLIMEROS

Recordatorio = Polimerizacion
Resinas termoestables

* @Gelificacion: Proceso por el cual se produce un brusco y rapido cambio en la viscosidad,
pasando de un estado de fluido viscoso a un gel solido - Creacién de puntos de

entrecruzamiento entre las cadenas = Proceso Irreversible

* Tiempo de Gelificacion: Tiempo para alcanzar la gelificaciéon desde la adicidén de todos los

componentes del sistema (resina, endurecedores, acelerados, inhibidores)

* Vitrificacion: T, de la resina alcanza la temperatura del sistema > A partir de este instante,
la reaccion tiene lugar por debajo de la T, del sistema = La reaccion de curado es mas lenta
en este momento y la difusion de las especies estd mas dificultada = Las propiedades

mecanicas y térmicas finales no se han alcanzado aun en este momento

* Pico exotérmico: Temperatura maxima alcanzada durante la reaccion



[ Recordatorio = Polimerizacion ]
Resinas term 1

Temperatura y Tiempo = Influencia en las
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INTRODUCCION A LOS POLIMEROS

propiedades finales y parametros del procesado de
las resinas termoestables (aspectos fisicos de la

Modulus (GPa

resina se ven modificados)

tiermpo curado
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INT RODUCCION A LOS POLIlVIEROS

Ventajas del empleo de polimeros

- Relativo bajo coste

- Resistencia a la corrosion y a quimicos
- Baja conductividad electrica y térmica
- Baja densidad

- Elevada relacion resistencia-peso

- Facil fabricacion y posibilidad de conformar formas complejas
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INTRODUCCION

Procesos de fabricacion

TP, TS, E Litolllew 001
inyeccion
TP, E Extrusién
TP TS Molf:leo
rotacional
TP Termoconformado
TP, TS, E Moldeo p9r
compresion
Moldeo por
TS, E transferencia
Produccion de
fibras

\ 4

Multicomponente
Inyeccidén-compresion
Inyeccion con gas

Inyeccion de espumas integrales
Inyeccion-soplado

A 4

Recubrimiento de cables
Peliculas: laminacién y
extrusion-soplado
Coextrusion




S N —— -

MOLDEO POR INYECCION
Tecnologia
Tolva alimentadora — Calefactores Cilindro Placa estacionaria
- . Placa movil
Cilindro para el pisén . Tornillo reciprocante Molde Barras
del tornillo | /\ tansoraa (4)
e Boquilla
: : :... _: I - T S R N e, I A
1 1 === Srgnoy
\ T e f e S e —{ e
 Ld ; N ] fe % f R
Motor y engranes ; _\_,. L. _J
7z % para la rotacién :gt::;lar:: | —J
7 del tornillo e il

[
f/f//f//ﬁ/f/?f///ff///?///?f/??7/////.v"f///f/f?/////f//f/////ff’??}"/?///////f//?'/f??f!//////////f"f

}<—-—ﬂ~————ﬂ-—“-—~ Unidad de in}'eccién———h——“—>|4——~ Unidad de SUJBﬂiﬁﬂ—“’

e Tolva ) .
. ., * Requiere presiones v temperaturas
 (Carcasa con sistema de calefaccion 9 p y p

. : . mas elevadas que otros procesos
« (Camara de inyeccion y cabezal 1asq pTOCEso
. Molde * Produce piezas de gran precision

. Circuito hidraulico * Soporta producciones elevadas




MOLDEO POR INYECCION

Componentes

Transition Metering
Zone Zohe

ol o

Barrel

e Tolva

e Carcasa

e Husillo retractil:

dosificacion.

zona de

alimentacion, de compresion y de




MOLDEO POR INYECCION

Componentes
Placa
Cavidad mbvil Polimero fundido Polimero fundido
Vélvula de no retorno \ fresco para la
proxima i Inyeccrorl

Solidificando Pieza moldeada
[ F yAl] .\ ‘ -

@ @

Mozzle

() (ki

* Cabezal de inyeccion: posicion de procesado y posicion de purga.
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MOLDEO POR INYECCION

Componentes

Tie Bar

stationary F'Iaten‘

Maold Plate

Mo able
Platen

i

Tie Bar

e Molde:

- Plato estacionario fijado a la
carcasa.

- Uno o mas platos moviles que se
desplazan mediante guias.

- Canales de enfriamiento.

La presion de la etapa final de la inyeccion
puede llegar a 500-2000 bar.

El sistema de molde debe disponer de un
mecanismo que facilite la extraccion de la
pieza final.




MOLDEO POR INYECCION

Tipos de Molde
Molde de dos placas Molde de tres placas
At Plate R unner “B* Plate “AY Plate Stripper Plate “B* Plate
— Funmner
] E
M—
— T—
[— —
T —
[ —1 I—_———
F 1 —
1
Parts
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MOLDEO POR INYECCION
Tipos de Molde
Cavity N
Rotating threaded core pin \ | —siideway
\ /
Cavity —- \
== \
Hydraulic core < angle
Cylinder nter pin
Gear Rack
: 11
——p— o !
I
1] /
Spur Gear




MOLDEO POR INYECCION

Alimentadores
Part volume Shot size Runner
(cm?) (cm?) %
16 22 37
32 41 28
64 76 19
128 146 14
256 282 10
512 548 7
1024 1075 5

% del area proyectada

* Valido para piezas planas y alimentadores del

mismo espesor que la pieza.

-32»--:;.-

- \w‘\" &

-

spanish.injectionmouldtooling.com




Problema 1.

Se requiere moldear un lote de discos de ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno)
de 15 cm de diametro y un espesor de 4 mm en un molde con 6 cavidades.

Determinar el tamafio de maquina adecuado.

Datos: la presion de inyeccion recomendada para el ABS es de 1000 bares.

Aa. =T r2 =1 (15/2)2 =176.71 sz Part volume Shot size Runner
p ) 3 3

(cm”) (cm?) %
V,= a,e=176.71-0.4 = 70,69 cm’ 16 22 37
32 41 28
64 76 19
Ap6 =6nr2=6mr(15/2)>=1060.29 cm? 128 146 14
256 282 10
A.=1.18A =118 A . =1251.14 cm? 512 548 7
T P po i 1024 1075 5




Problema 1.

Se requiere moldear un lote de discos de ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno)
de 15 cm de diametro y un espesor de 4 mm en un molde con 6 cavidades.
Determinar el tamafio de maquina adecuado.

Datos: la presion de inyeccion recomendada para el ABS es de 1000 bares.

F = (1251.14 - 10%) - 500 - 10° = 6255.70 kN

TABLE 8.4 Injection Molding Machines

Clamping Shot Operating Dry Maximum clamp Driving
force size cost cycle stroke power
(kN) (cc) ($/h) times (s) (cm) (kW)
300 34 28 1.7 20 55
500 85 30 1.9 23 7.5
800 201 33 33 32 18.5
1100 286 36 3.9 37 220 VT = AT €
1600 286 41 3.6 42 220
5000 2290 74 6.1 70 63.0

8500 3636 108 8.6 85 90.0 Vi =1500.5 cm?




MOLDEO POR INYECCION

Ciclo de inyeccion

Injection cycle

T (ooling

Cierre del molde

Avance del
husillo

Inyeccion

Mantenimiento
de la presion

Retroceso

Plastificacion
para el siguiente
ciclo

Apertura del
molde y
extraccion
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MOLDEO POR INYECCION

Inyeccidn - compresion

Inyeccion
multicomponente

Filling Compression

grrrrrrese,
7
'
% /
7 .
2
4
'
Yrirrsrsrss

Clamping
force
Inyeccidon con
gas:
Cl i
Interno it

Externo



http://bpfmedia.emango.net/gas_injection_internal.swf
http://bpfmedia.emango.net/external_gas_injection.swf

Procesos de inyeccion especiales

Moldeo de espumas integrales

Plastic pPellets
&




MOLDEO POR INYECCION

Procesos de inyeccion especiales

Inyeccion-soplado

Inyeccion-estirado-soplado (PVC, PP, PET)

0

Ll

Injection
molded
preform

Heating

HIA. Mo

S— - L o —_—
7772 Z 7 %
Z TNt Ur 7
%
/]
(]
|
==, o 7
F
_______ |
l
Positioning into Axial Blowing Demolding
the mold stretching Cooling
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MOLDEO POR INYECCION
Procesos de inyeccion especiales
Moldeo por inyeccion de materiales termoestables
Thermosetl
Matenal
Heated Molds l
Ram

Injection Unit




MOLDEO POR INYECCION

Consideraciones economicas

1. Velocidad de produccion: 1-50 piezas/min.

2. La piezas de termoestable tienen normalmente un ciclo de inyeccidon mas
largo.

3. La flexibilidad en el disefio de las piezas viene limitada por los moldes.
4. Rentable econdmicamente para una produccion de mas de 10000 piezas.
5. Se puede conseguir la automatizacion completa del proceso.

6. Los costes de equipos y herramientas son elevados.

7. Los costes de acabado son bajos.




MOLDEO POR INYECCION

Consideraciones en el diseno

1. Se pueden conseguir formas muy complejas y detalles con relieve.
2. Tiene flexibilidad para generar huecos, insertos, cortes y relieves.

3. Los espesores de las piezas son uniformes y la variacién de espesor no debe
ser superior a 2:1.

4. La fuerza de cierre es proporcional al area de la pieza moldeada proyectada.

5. El radio minimo interior de una pieza es de 1.5 mm y el angulo que se puede
moldear esta en el rango de 0.25 a 4°, dependiendo de la seccion de la pieza.

6. El rango de espesores en las piezas es de 0.4 a 13 mm para termoplasticos y
de 0.9 a 13 mm para termoestables con un tamafio de pieza de 10-25 Kg y
maximo de 6 Kg, respectivamente.
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MOLDEO POR EXTRUSION

Tecnologia Barrel

heater/cooler

Filter Breaker Melt

Thrust screen  plate thermocouple

bearing

Barrel

Throat  liner
Screw

Thermocouples

Throat-cooling channel
Feed zone
M

elting zone Melt-pumping zone

The DIE
The Extrusion

« Diferencia con inyeccion: el plastico fundido se hace pasar por una
boquilla que tiene una forma determinada.
* No se puede aplicar a termoestables.

* La maquina extrusora tiene un husillo cuyo diametro no es constante, va
en aumento.




MOLDEO POR EXTRUSION

Componentes
Pressure Pressure
Metering Compression :r_ Feed
L ~20D

* Tolva
* Husillo: zona de alimentacion (feed zone), Zona de compresion o

plastificaciéon (compression zone) y Zona de dosificacion o bombeo

(metering zone)
« Plato rompedor (breaker plate): placas perforadas y tamices metalicos.
* Bogquilla o hilera (die): contiene torpedo para perfiles huecos.




MOLDEO POR EXTRUSION

Componentes

* Modelo de Tadmor (no tiene en cuenta la reduccion de h)
f‘\‘ b :"':.r' | ! : ; :
a8 8 |

[ . 0 | ; ! i i I Die Exit Shape ‘
i Product Shape (m) I

Outer Die (Bush)

o 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

LR, —




MOLDEO POR EXTRUSION

Geometria del husillo

|

A1
AL
I Z

W

"l N\
R \_U D

- - -

KR I1 paso I1 = nDtge
y s espesor del filete s= 0,1D
x/L{ W ancho de canal W+ s = Ilcosg
hv.s‘“o Z, longitud del canal Z,=L,/sen@

Generalmente: ¢ = 17.7°
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MOLDEO POR EXT

RUSION

Ciclo de extrusion

Tolva

LR T T T L L] /- Y

Tomillo VR 75 % o -

Calentador

* Colocacion de la granza en la tolva.

» Arrastre del material por medio del husillo (calentamiento del material).
» Filtrado del material para eliminacion de impurezas.

* Paso por la hilera.

» Enfriamiento del material T<Tg (estabilidad dimensional).




Parametros del proceso

a) Viscosidad del material:

Se trabaja a la mayor temperatura que garantiza que no hay degradacion térmica.

Polimero Temperatura de trabajo Viscosidad
(°C) (Pas)
pvVC 170-190 1060-500
LDPE 160-210 100-50
PEEK 360-400 480-350

b) Velocidad de giro del husillo.

A la mayor velocidad que garantiza que:

* No hay degradacion mecanica

* No se produce rotura del fundido

Caudal

Punto de funcionamiento

[

» Hilera

...................

e K — Husillo
H Ny<N;

E N M<N,




-
”~ _— -

-
- g

. - i .
e P —

.‘7»;;:"_/ .1.7-\

N -~ -

-

= ~ ._{-4‘_
MOLDEO POR EXTRUSION

Parametros del proceso

< —— > Husillo
c) Geometria de la hilera. S 2> Diy

.. 1) o

8 i

Se trabaja con el mayor didmetro y la menor longitud posible
evitando la aparicion de:

» Hilera
* Hinchamiento. ;
* Inestabilidades de flujo. Binilin AP
* Defectos superficiales.
& [~=—7—* Husillo
hy> h,
, S TR A
d) Geometria del husillo. | X% i}
- NN
Mayor caudal cuanto mayor es la longitud de la region de S ™ L>7
bombeo y mayor es la altura de los filetes. I
g; E » Hilera

Presion AP
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POR EXTRUSION

Calculo de 1a velocidad de giro del husillo

Flujo en la boquilla (producto)

Qproducto =v-A

Flujo en el husillo

Q: velocidad de flujo

v: velocidad de salida del producto
A area del producto

w: anchura del canal

H: altura del canal

w: viscosidad del polimero

L: longitud del canal

0: angulo de la hélice

p: presion

v,: velocidad de avance del husillo

v,H H3
Qhusitlo =W -
g = L
Z " sinf
Flujo en la hilera
Ap
Chitera

- k—
7

dp
2 12u dz

k: factor dependiente de la geometria de la hilera




Calculo de 1a velocidad de giro del husillo

* Boquilla o hilera circular

B TR*

k=g

* Boquilla o hilera rectangular

h3
I — Wgalhy
121

* Boquilla o hilera anular

I — H(Ra + Rl)(Ra T R1)3
B 121

aumeénta el tamano
\Qboquma
/
k, ,
/

AP

R: radio de la seccion del producto

wd: anchura de la seccion del producto

ha: altura de la seccion del producto

Ro: radio externo de la seccion del producto
R1i: radio interno de la seccidén del producto
1: longitud del producto




Calculo de 1a velocidad de giro del husillo

* Velocidad de giro del husillo

Vhusillo = (m/ S)

cos@

N = 60 - Vpysitio (rpm)
T D

0: angulo de la hélice
v,: velocidad de avance del husillo
D: didmetro del husillo




Problema 2

Se quiere extruir un polimero con una seccidn circular de 5 mm de diametro y
40 mm de longitud a una velocidad de 10 cm/s. Calcular la velocidad a la que
debe girar el husillo.

Datos:

u=103Ns/m, D =28 mm,w =21 mm, H=4mm, 6=15°yL =1.25m

7(0.005)

Q produe= v A=0.1x =1.96x10°m’/s

Qproduct — Qdie

7{0.005)“
1.96x10°=_\ 2 J Ap

8x10° 0.04

> Ap =5.1MPa

[Georgia Institute of Technology]




Problema 2

Se quiere extruir un polimero con una seccidn circular de 5 mm de diametro y
40 mm de longitud a una velocidad de 10 cm/s. Calcular la velocidad a la que
debe girar el husillo.

Datos:

u=103Ns/m, D =28 mm,w =21 mm, H=4mm, 6=15°yL =1.25m

Qproduct = Qscrew

6
1.96x10° =0.02{"z ><(2).004_ (1(;0012): 5-2"8130 ] . v, =495mm/s
X .

g L _ 125

=——=— =4.83m
sinf@ sinl5

[Georgia Institute of Technology]




MOLDEO POR EXTRUSION

Problema 2

Se quiere extruir un polimero con una seccidn circular de 5 mm de diametro y
40 mm de longitud a una velocidad de 10 cm/s. Calcular la velocidad a la que
debe girar el husillo.

Datos:

u=103Ns/m, D =28 mm,w =21 mm, H=4mm, 6=15°yL =1.25m

% 49.5

Virrg = ——— = =512mm/s
cos@ cosl5

60xv,, .. 60x51.2
XD T x28

N = =35 RPM

[Georgia Institute of Technology]




MOLDEO POR EXTRUSION

Polimeros

Resina | Tubos Cables Perfiles Chapas Filmes Laminados
s

LAPE XX XXX XX
HIPE X X X

PP XXX X XX X

UPVC XXX XX XX

PPVC X XX X X XX X
PVDF X X

HIPS X X

ABS X X

PMMA X

PA X X X

PET X

PC X X

1 ni mavn Aﬂ

X-e§ mdicatis

o-dela Fvanuaﬂnv) relatiy Va
VO-GE FAFEraHS

fqﬂ S11 G1’\1‘;f‘aﬂ. A
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MOLDEO POR EXTRUSION

Procesos de extrusion

» Extrusion de perfil hueco
* Recubrimiento de cables
* Soplado de tubo

« Soplado de film

« Coextrusion




Procesos de extrusion

» Extrusion de perfil hueco

Aislamiento
térmico {gua de refrigeracion

A Calibracion

comprimido

MOLDEO POR EXTRUSION

Tubo extruido Obturador

Cadena calibrador

.....................

AN

]

oo~

~
Torpedo L Agua de refrigeracion J

b -
- —




Procesos de extrusion

e Recubrimiento de cables

Extrusora

Cable a revestir

Revestimiento
sin adherencia

P RO
. < .

i i

Boquilla

Recubrimiento a presion

Recubrimiento tubular




Procesos de extrusion

« Extrusion de peliculas

Plato
rompedor

Extrusora

Labios
afustables

Cilindros

refrigerados

IR LA

Extrusion
lamination

Laminacion

Clanadria de tiraje

Plegadores

Placas guia

{l-- & «~—— Guias de burbuja

1
: Tolva

/ { Anillo de —l
! PPy
!
]
|
1

Calandria - \/
de:vecog Cabezal
de i :I Extrusora I
b & ‘ol extrusion
Bobinadi;r (LS Z
]
Dy

Relacion de soplado: R, = —
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MOLDEO POR EXTRUSION

Procesos de extrusion
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MOLDEO POR EXTRUSION

Consideraciones economicas

1. La velocidad de produccion depende del tamafio de la pieza: 60 m/min para
secciones tubulares y perfiles y 5 m/min para laminas y barras.

2. La flexibilidad en el disefio de las piezas es moderada ya que las
herramientas son especificas para cada forma final.

3. Rentable econdmicamente para una produccion de mas de 1000 Kg en
perfiles y 5000 Kg en laminas.

4. Necesidad en ocasiones de extractores de aire ya que algunos materiales
pueden liberar sustancias toxicas y gases volatiles durante la extrusion.

5. Los costes de equipos son elevados y los de herramientas moderados.

6. Los costes de acabado son bajos.




MOLDEO POR EXTRUSION

Consideraciones en el diseno

1. Obtencion de productos de gran longitud con secciones transversales
uniformes.

2. Se pueden producir perfiles macizos, huecos o abiertos.

3. Los huecos e insertos no paralelos al eje de extrusion se pueden producir
mediante operaciones secundarias.

4. Seccion maxima: 150 mm.
5. Seccion minima: 0.4 mm para perfiles y 0.02 mm para laminas.

6. El rango de tamafios es de 6 mm? de seccién y 1800 mm de ancho para
laminas y de 1-150 mm de diametro para barras.
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MOLDEO ROTACIONAL O CENTRIFUGADO
Tecnologia Mold is Closed,
Plastic Beads Heal is Applied While
are Put Into Mold is Rotated in
Mold 2 Direclions Simultaneously
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http://www.pentasmoulding.com

Mold is Then Mold is Split and
Cooled Product is Extracted

http://www.heat-inc.com/




MOLDEO ROTACIONAL O CENTRIFUGADO

Tecnologia

http://www.pentasmoulding.com

http://www.naroto.com/inquiry.html




MOLDEO ROTACIONAL O CENT RIFUGADO

Consideraciones economicas

1. Velocidad de produccion: 3-50 piezas/h, dependiendo del tamafio. Para
aumentar la productividad se pueden incorporar carruseles de tres brazos.

2. Volumen de produccion: 100-1000 piezas.
3. Coste de herramientas bajo.
4. Costes de equipamiento bajos-moderados.

5. Los costes de acabado son bajos.




MOLDEO ROTACIONAL O CENT RIFUGADO

Consideraciones en el diseno

1. Complejidad de forma limitada a piezas de gran tamafio huecas con espesor
de pared uniforme.

2. Posibilidad de disponer un polimero de acabado en el interior del molde.
3. Las esquinas pronunciadas presentan dificultad de llenado en el molde.

4. La variacion de espesor debe ser menor a 2:1 y los angulos de giro mayores a
1°, generalmente 3°.

5. Permite una seccion maxima de 13 mm y una seccion minima de 2 mm,
aunque se puede alcanzar 0.5 mm para ciertas aplicaciones.

6. Tamarfio de pieza de hasta 4 m?.
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TERMOCONFORMADO

Tecnologia

Deformacién por la accion de aire a presion, vacio, molde macho o una
combinacion de ellos, que obliga a la plancha a adquirir la forma del molde.

LEEY

Secuencia del proceso

T oW s @l
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TERMOCONFORMADO

Presion

Clamp

Preheated Air pressure inlet

plastic sheat

Pressure box
Finished

LAY
Vacuum pump

Molded part

Mold

Vacio

Mecanico

Clamp

Plastic sheet

Mold

Copyright © 2008 CustomPartNet

Core Plug
Finished
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Consideraciones economicas

1.

2.

3.

Velocidad de produccion: 60-360 piezas/h, normalmente.
Utilizacién de moldes multiples.
Rentable economicamente para una produccion de lotes de 10-1000 piezas.

Se puede conseguir la automatizacion total.

. Los costes de equipos y los de herramientas son de bajos a moderados,

dependiendo de la complejidad de la pieza.

Los costes de acabado son bajos.




Consideraciones en el diseno

1. La complejidad de la forma esta limitada por el moldeo en un plano. Piezas
abiertas de espesor constante.

2. No se pueden producir piezas de gran superficie.

3. Se recomiendan angulos de giro mayores a 1°.

4. Seccion maxima: 3 mm.

5. Seccion minima: 0.05-0.5 mm, dependiendo del material empleado.

6. El rango de tamafios es de 25 mm? a 18 m? en superficie.




MOLDEO POR COMPRESION

Tecnologia

Tipo de moldeo muy utilizado en termoestables, ya que permite colocar el
polimero en el molde y posteriormente realizar el curado (entrecruzamiento)
mediante el efecto de la presion y la temperatura.

/Wa— Mitad superior del molde- lv,p | %//}%v /’ZZ

Carga Parte

moldeada
....... Mitad inferior

-——— Pasador golpeador :J

-t -
(1 ' (2)y (3) T v




MOLDEO POR COMPRESION

Consideraciones economicas

1. Velocidad de produccion: 20-140 piezas/h. El empleo de moldes con mayor
nuamero de cavidades aumenta la velocidad de produccion.

2. El tiempo de ciclo viene dominado por la manipulacion del material, cada
cavidad se carga de forma individual. El tiempo de curado depende del
espesor de la pieza.

3. Es posible la automatizacion parcial.

4. El volumen de produccion es de mas de 1000 piezas generalmente aunque
puede ser de 100 para piezas de gran tamafio.

5. Los costes de equipos son elevados y los de herramientas de bajos a
moderados.

6. Los costes de acabado son generalmente bajos.




Consideraciones en el diseno

1. Complejidad de disefio limitada a formas relativamente simples (moldeo en
un plano).

2. Se requiere un angulo de giro mayor a 1°.

3. Permite una seccién maxima de 13 mm y minima de 0.8 mm.

4. Maximo tamaio de pieza: 450 mm.

5. Permite una superficie minima de 3 mm? y una superficie maxima de 1.5 m?.

6. El rango de tamafos es de gramos a 16 Kg.
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MOLDEO POR TRANSFERENCIA

Tecnologia

Se introduce el material desde una camara exterior ejerciéndose la presion
(compresion) desde esta camara. Por tanto, se produce una transferencia desde
la camara exterior hacia el molde. Es muy comun el uso de esta técnica para
moldeado de termoestables.

S |_— Piston

Polvos de moldeo

Placa movil con piquera
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MOLDEO POR TRANSFERENCIA

b e

Consideraciones economicas

1. Velocidad de produccion: 20-300 piezas/h.

2. Posibilidad de un alto grado de automatizacion.

3. Rentable econdmicamente para una produccidén de 1000-10000 piezas.
4. Menos del 3 % de material desechado.

5. Los costes de equipos son generalmente moderados y los de herramientas de
moderados a altos.

6. Los costes de acabado son bajos.




MOLDEO POR TRANSFERENCIA

Consideraciones en el diseno

1. Posibilita la obtencidon de productos de geometrias complejas y formas
huecas. Permite la inclusion de insertos y corazones.

2. La variacion de espesor debe ser menor a 2:1.

3. Los angulos de giro deben estar en el rango de 2-3°, pero se puede alcanzar
0.5°.

4. La seccion maxima es de 90 mm y la minima entre 0.5-1.5 mm, dependiendo
del material.

5. Dimensidon maxima: 450 mm.

6. El tamafio maximo es de 16 Kg, pero suele emplearse en piezas de menor
tamano.




PRODUCCION DE FIBRAS POLIl\/IERICAS

Pellets de
polimero

Hilado [
por
fusién

Retorcide

Estirado
&4 ¥ ovillado

Hilado por fusion

http:// tecnologiadelosplsticos.blogspot.com.es/
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PRODUCCION DE FIBRAS POLII\/IERICAS

Tipos de hilado

* Hilado por fusion
Fibras de nylon, olefina, poliéster y PVC

» Hilado en huimedo
Fibras acrilicas, rayon y de aramida

» Hilado en seco
Fibras de acetato, triacetato, poliéter y acrilicas

* Hilado en gel

Fibras de alta resistencia

* Pirdlisis: fibras de grafito

Dry Spinning

Melt Spinning

Wet Spinning

Solvent Medivwm + Sample
brenit Mediutm + Satnple




Procesos de expansion

Mecanica
Resinas fenolicas, poliéster y urea formaldehido

Quimica
Poliuretanos, elastomeros, urea formaldehido y siliconas

* Fisica
Poliestireno, polipropileno, polietileno y cloruro de polivinilo

Esferas de vidrio o polimero
Espumas sintéticas

Expansion N
O m = D — (D
+

Solid Gas Homogenization Mucleation Foamed product

Temperature p

|

—

——
Decomposition Temperalure

ol Foaming Agent—]

Temperature Profile




Procesos de conformado

Moldeo

Procesado de paneles

Mixing head

Conveyor belt

Kraft paper




Extrusion

Syringe Pump
for blowing agent
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CACION EN POLIMEROS

TP

TP, TS, E

TS, E

Espumas

Moldeo por

inyecciéon

Moldeo
rotacional

Termoconformado

Moldeo por
compresion

Moldeo por
transferencia

Produccion de
fibras

Extrusién —

A 4

* Multicomponente

* Inyeccion-compresion

* Inyeccion con gas

* Inyeccion de espumas integrales
* Inyeccion-soplado

* Recubrimiento de cables

* Peliculas: laminacion y
extrusion-soplado

* Coextrusion
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PROCESOS DE FABRICACION EN POLIMEROS

Enlaces de interés

1. Moldeo por inyeccidén

2. Extrusion

3. Soplado de peliculas y bolsas

4. Moldeo rotacional

5. Termoconformado

6. Soplado de una botella

7. Moldeo por compresion



https://www.youtube.com/watch?v=eUthHS3MTdA
http://www.youtube.com/watch?v=Tp2Rdx69SSo
http://www.youtube.com/watch?v=O7BLsexJn0c
http://www.youtube.com/watch?v=abKTUi5Yd9s
https://www.youtube.com/watch?v=VyIBsmoiqqs
http://www.youtube.com/watch?v=NE4c1gwzPb4
http://www.youtube.com/watch?v=MFWYIAARoAc

