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Procedimiento con presion interna de gas 

IntroducciOn 

Junto con el proceso TSG - contrapresion dc gas - y 
el moldeo con multicomponentes, la inyeccion con 
presion interna de gas (GID) cuenta entre las 
tecnologias especiales de inyeccion para la 
fabrication de piezas moldeadas de paredes grucsas. 

Las piezas pueden ser de paredes grucsas en su 
totalidad (cuerpos tubulares como manijas o 
apoyabrazos) o de paredes delgadas con algunas 
partes gruesas (nervios de refuerzos) por ejemplo en 
revestimientos, cubiertas o espejos para automoviles. 

Traducido por: use Koenig 
Instructora: CCA - ASTIN 

La situation de la patentc, no aclarada hasta hate 
poco, detuvo a muchos transformadores del plastic° 
de aplicar el proceso GID en la production. Otro 
motivo de cicrta reserva por parte de posib les usuarios 
fuc una tecnologia de planta y maquinaria aun muy 
cruda. 

Hoy en dia, la firma Krauss-Maffei suministra 
plantas GID de production segura, que garantizan 
una calidad uniforme. La situation de la patente se 
arreglo mcdiante un contrato basic° con Cinpress. 

Los componentes de una planta GID 

El proceso GID ofrece una serie de ventajas, que se 
resumen en la siguicntc tabla comparativa: 

La grafica No. 1 muestra los componentes necesarios 
de una unidad de moldeo con presion de gas: 

Ventaja 
Piezas de 

paredes gruesas 
Piezas de 

paredes delgadas 

Ahorro de material xx x 
Prevention de rechupes x xx 
Aumento de estabilidad xx x 
Reduction de las tensions residuales x xx 
Reduction de las deformaciones x x 
Reduction de la fuerza de cierrc x xx 
Bajos costos del molde 

xx = ventaja grande; x = ventaja no tan grande 

xx x 
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1 	Grupo dc preparacion dcl gas 
2 	Boquilla dc la maquina 
3 	Boquilla dcl molds 
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Grafica 1: Componentes de una planta 

Adernas de Ia maquina inyectora con mando especial 
para cl proccso GID con mando especial para cl 
proccso CID, se ncccsitan boquillas especialcs, distin-
guiendose entre boquillas de la maquina y boquillas 
dcl molds, y un grupo para la preparacion dcl gas. 

La firma Krauss-Maffei ofrece las siguientes 
componcntes: 

Unidad para la preparacion del gas con: 
- Presion max. dc 200 bar con un volumen 

de gas de 2,41 
- Presion max. de 400 bar con un volumen 

dc gas dc 1,21 

Mando GID especial: 
Integrado en el mando de Ia maquina MC3 
(interno GID) 

- Mando dcl grupo de preparacion dcl gas con 
armario de distribuci6n separado (aut6no-
mo) 

Boquillas GID: 
- Boquillas dc la maquina en dos tamatios,se-

gun la unidad de plastificacion 
Boquillas dcl molds 

a. Con cierre mccanico 
b. Boquilla de filtro 

Desarrollo del proceso 

a. Proceso GID estandar 

Al lado dcl motodo GID estandar, existen varios 
procedimientos cspcciales. En el proceso GID 
estandar, sc lIcna la cavidad solo parcialmente con el 
plastic° fundido introduciendose gas para el llenado 
complcto. 

El proccso de inyeccion con presion dc gas puede 
dividirse por lo tanto en las siguientes fases: 

A. Inycccion 
B. Admision dcl gas 
C. Presion posterior del gas 
D. Retorno dcl gas/descarga de la presion 
E. Dcsmoldco 

En la primcra fase, la cavidad es Ilenada parcialmente 
por una cantidad cxactadc masa fundida. El volumen 
neccsario debc calcularse previamente con base en 
estudios cmpiricos, por un lado, para evitar que la 
presion dcl gas rompa el frente de flucncia, y por 
otro, para garantizar un volumen optimo dc la 
burbuja dc gas. 

Al mismo ticmpo o a continuaci6n se introduce gas 
al interior dc Ia picza de moldeo (alma plastica), 
alimcntandolo a traves del bebedero y el sistema de 
distribuci6n (por la boquilla de la maquina) o dentro 
del molds, o a traves de las boquillas dcl molds. El 
gas dcsplaza la masa fundida del alma plastica hacia 
cl final dcl rccorrido dcl flujo, hasta llcnar la cavidad 
por complcto. El momento preciso en el cual el gas 
empicza a dcsalojar la masa plastica en cl interior de 
la picza moldcada, depende de procesos fisicos en la 
boquilla y en cl molde. 

Despues dc la fase dc desplazamiento, la presion del 
gas en cl interior dc la picza actua como post-presion 
para la compcnsacion de contracciones, hasta que la 
picza se haya enfriado lo suficientemente para ser 
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Grdfica 2: Desarrollo del promo GID estandar 

desmoldeada. 

Antes del desmoldeo, sin embargo, es indispensable 
aliviar la presi6n del gas en el interior de la pieza 
mediante un retomo adecuado del gas y/o una 
descarga al ambiente para evitar que, al abrir el 
molde, el cuerpo hueco estalle. 

b. Procesos especiales con presion de gas 

Los procesos especiales de inyecci6n con presion 
interior de gas, que se describen a continuacion, se 
diferencian del procedimiento estandar basicamente 
por un llenado completo de la cavidad del molde en 
la fase inicial. 

Represion de la masa 

Por represion de la masa se entiende cl desplaza-
miento del alma plastica de la pieza de forma a la 
precamara del tornillo de plastificacion, usando 
presion de gas. 

Para ello, la cavidad del molde es llenada de masa 
fundida por completo. 

Gr4fica 3: Desarrollo del proceso de represidn de la masa 

De acuerdo con la geometria de la pieza moldeada, 
la presion de la masa actUa luego para compensar la 
contraccion de las paredes de menor espesor. 

A travos dc la boquilla GID dcl molde, sin bebedero, 
se introduce luego gas al interior de la pieza, 
dcsplazando la masa fundida del alma plastica a 
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traves del sistema de boquilla y distribucion 
(dimensionado correctamentc) hacia atras a la 
precamara del tornillo de plastificacion, y rep rcsando 
el tornillo. 

La posicion del tornillo despues del retroceso 
proporciona una mcdida para la longitud dcl canal de 
gas. 

Despues de retroccder y ccrrar la boquilla, se aumenta 
la presion del gas entre la superficie de la pieza y la 
pared del moldc para compcnsar la contraccion y 
obtener un buen enfriamiento. 

Como en el proceso GID estandar, se rcaliza luego 
el retorno dcl gas y/o el alivio de la presion para 
permitir cl desmoldeo dc la pieza. 

Ventajas: 

Sc produce superficic anicamente durante la fasc de 

Ilenado: como en el proceso convencional de 
inyeccion, no se presentan problemas de marcas 
superficiales. 

Desventajas: 

En moldes multiples, en los cuales los diferentes flu-
jos parciales de la masa fundida se obstaculizan 
mutuamente: 

Con efecto sobre la masa represada 
Producicndo paredes mas gruesas quc el 
proccso GID estandar, y tiempos mas pro-
longados de enfriamiento, 
Siendo aplicables solo para piezas de forma 
con recorridos de flujo unidimensionales. 

Desplazamiento a cavidades secundarias 

Dc manera similar como en el proceso de represi6n 

A e- 

1 1'e  + Pr, 

C 

D 

A.  
B.  
C.  
D.  

I Pn 

Inyeccion y presion posterior 
Apertura de la cavidad lateral + admision dcl gas 
Cicrrc dc la cavidad lateral + fase de compresion 
Alivio de la prcsi6n o rctorno dcl gas 

Grkfica 4: Desarrollo del proceso GID de desplazamiento a cavidades laterales 
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de la masa fundida, en este procedimiento GID 
especial, se llenan la cavidades del molde por 
completo, desalojando el alma plastica mcdiante la 
presion de gas, a traves de uno o varios canales a una 
cavidad lateral hasta llenarla. 

La cavidad lateral ha de cerrarse con compuerta, que 
se abre por fuerza hidthulica o neumatica antes de la 
admision del gas y el desplazamiento de la masa 
fundida. En algunos casos es posible prescindir de 
la compuerta, permitiendo que los canalcs hacia las 
cavidades laterales permanezcan abiertas durante la 
fase de Ilenado. 

Despues del desalojamiento de la masa y la fase 
posterior de compresion, se retorna cl gas o se 
descarga la presion. 

La posici6n de la boquilla GID determina el comienzo 
de la burbuja de gas. El volumen de la cavidad 
lateral, quc define la longitud de la burbuja, debe 
calcularse empiricamente. 

Ventajas: 

Se produce superficie unicamente en la fase 
de Ilenado. 
El engrosamiento puede estar ubicado inde-
pendiente del punto de inyeccion. 
El volumen de las cavidades laterales es ma-
terial de desecho (que puede ser molido y 
agregado de nuevo a la masa) 

Generation de volumen mediante retrac-
cion de micleos 

Como en los dos procesos anteriores, tambien en este 
procedimiento especial GID la cavidad del molde es 
llenada completamente, sometiendo la pieza 
moldcada por unos segundos a una presiOn elevada. 

Antes de la admision del gas, se genera un volumen 
adicional de desplazamiento debido a la retraccion 
de uno o varios 

A.  
B.  
C.  
D.  

Inycecian (completa) + prcsian posterior 
Presion posterior + admisian de gas 
Presidn complementaria + fase de cornpresion 
Alivio dc la presion o rctorno dcl gas 

Grafica 5: Desarrollo del proceso de generation de volumen mediante retraccion de nticleos 
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Durante la admision del gas, se llenan los volumencs 
generados, y en la fase siguientc la comprcsion se 
aumenta la prcsi6n del gas para compensar la 
contraccion y para mejorar el cfccto de enfriamicnto. 
Antes dcl desmoldeo debc eliminarsc dc nucvo Ia 
presion dcl gas en la picza de forma. 

Las diferentes fases de este proceso sc resumcn asi: 

A. Inycccion (complcta) + presion posterior. 
B. Prcsion posterior + admision dcl gas + retraccion 

dcl nucleo. 
C. Presion posterior + fase de comprcsi6n. 
D. Alivio dc la presion o retorno dcl gas. 
E. Dcsmoldco. 

Dc acuerdo a la geometria de la picza moldcada, la 
prcsi6n adicional debc actuar durante toda la fase de 
admision dc gas, para: 

Evitar Ia expansion de la burbuja de gas 
Compensar la contracci& en la picza 

La posiciOn dc la boquilla dc gas dctcrmina el 
comicnzo dc Ia burbuja dc gas. La superficic y la 
carrera del nucleo dcfincn el volumcn dc la cavidad 
(motodo cmpirico). 

Ventajas: 

El cngrosamicnto puede cstar ubicado inde-
pendientc del punto de inyeccion (varios 
puntos dc admision de gas en zonas grucsas 
de Ia picza). 
No hay perdidas de material. 

Desventajas: 

Construccion dispendiosa dcl moldc 
Posibilidad de superficies imperfcctas (for-
mation dc rcbabas) 

c. Desarrollo del proceso GID segtin 
Krauss-Maffei 

Las plantas GID construidas por la firma Krauss- 

Maffei permiten realizar todos los procesos descritos. 
La version cstandar ofrece ademas las siguientes 
ventajas: 

La admisi6n del gas es posiblc en fiincion 
dcl rccorrido dcl tornillo y/o cn funcion dcl 
tiempo, sicndo la primeraopcion la dc mayor 
exactitud. 
Donde Ia geometria de Ia picza lo exige, 
puede actuar sobre ella no solo la presion 
del gas, sino adicionalmente la post-presion 
de la masa. 
Todas las variaciones del proceso GID per-
mitcn un retorno gradual dcl gas en dos pa-
sos, &spuds de la fase de comprcsion, Ile-
vando la mayor parte del gas (el 70% o mis) 
desde cl interior de la pieza a una planta de 
tratamicnto. 
La funcion especial de sellado del bcbcdero 
permitc taponar el punto de entrada hueco 
para producir piezas completamentc ccrra-
das. 
El ticmpo del ciclo no es determinado por el 
proceso de plastificacion, pucsto quc la do-
sificacion sigue a la inyeccion (Exccpcioncs: 
-GID estandar + sellado del bebedcro - re-
presion dc la masa fundida) 

Requisitos para el proceso con presion 
interior de gas 

Para poder trabajar con el proceso GID en forma 
reproducible, deben crearse algunas condiciones 
necesarias con rcspccto a la planta y la construccion 
del moldc. Dcbc tenerse en cuenta, que en la mayoria 
de los casos no es posible compensar crrores cn la 
configuracion de la pieza o el disciio del molde, 
cambiando parametros en la planta GID. 

Condiciones expecificas de la planta 

Sistema de plastificaciOn - homogeneidad 
de la masa fundida 

El proceso GID depende altamente de la 
homogencidad dc la masa fundida. 
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fase dc admision del gas 
inicio a -s200 

-t204 

5 pasos 
presion/velocidad 

fase de postpresion del gas 

s/p/v 
con o sin separacion 
de la unidad 

plastificacion 
retraccion del husillo 
(tiempo de enfriamicnto) 
apertura del molde 
expulsion 

inicio del ciclo 

cierre del molde 
y antes de la preparacion del gas: precompresion 

compresion 
hasta la presion de inyccci6n 

(en fluxion del recorrido dcl husillo o en funcion dcl tiempo) 

inyecc•on de la 
masa fundida s8 

postpresion 

represion de la masa 1/2 	 

retroceso el husillo 
hasta s 

cierre de valvula de aguja 

bloqueo del punto de inyecciOn 
	1/2 

retorno dcl gas 
I. etapa 
2. etapa 
3. etapa 

solidificacion del punto de inyeccion 

1/2 

fin del ciclo 
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Grdfica 6: Posibles ciclos de una planta GID de Krauss - Maffei 
a. GID MC3-integrado 
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inicio del ciclo 

cierre del molde 
y antes de la preparacion del gas: precompresion 

compresion 
hasta la prcsion dc inyeccion 

(en funcion del recorrido del husillo o en fiincion del tiempo) 

fase de admisiOn del gas 
inicio a -s200 

4204 

5 pasos 
presion/velocidad 

fase de postpresion del gas 

retorno del gas 
1. etapa 
2. etapa 
3. etapa 

plastificacion 
retracciOn dcl husillo 
(tiempo dc enfriamiento) 
apertura del moldc 
expulsion 

fin del ciclo 

b. GID auttinomo 

Incluso pcquelias variaciones dc la viscosidad pucden 
afectar la reproducibilidad y con ello la calidad de 
las piezas. 

La gran importancia de la viscosidad se debe a que, 
por una parte existe Ia gran diferencia entre la 
viscosidad de la masa plastica y el gas, y por otra el 
gas tiende a fluir en la direccion de la menor resis- 

tencia. Para prevcnir este problcma deberia 
procurarse de elaborar para el proceso GID una 
masa fundida de optima calidad. 

Para ello deben tomarse las siguientes medidas: 

- Tornillo de mezclado (segim el material) 
- Carrera de plastificacion 	30 D 
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- Temperatura constante en el cilindro plastificador 
- Tiempos constantes de ciclo 

Sistema de plastificacion - constancia del 
peso masico 

Otro factor para garantizar procesos rcproducibles 
es la constancia del peso masico dc Ia maquina 
inyectora de ciclo en ciclo. 

Variaciones del peso masico en la pieza son 
compensadas en funcion de Ia geometria de la pieza 
de forma mediante la presion posterior, logrando 
una constancia hasta dcl 0,1%. 

El use de boquillas GID para moldcs requiem de 
inyectores con cierre de aguja ode canal cal iente con 
cierre de aguja, para garantizar quc Ia masa fundida 
ilegue a retroccder a la precamara dcl tornillo. 

los siguicntcs requisitos: 

Despues de la inyeccion de la masa plastica, 
la zona de Ia masa fundida y Ia zona del gas 
dcbcn cstar totalmcnte scparadas. 
Las junturas para masa fundida y gas dcbc-
rian cstar ubicadas lo más ccrca posiblc. 
Boquillas, radio del bcbcdcro y concentri-
cidad dcbcrian ser impecables para contro-
lar fugas de gas mediante la presion de con-
tacto dc la boquilla. 

El dcscuido dc las primcras dos exigencias puede 
causar mczclas dc masa fundida y gas, que afectan 
visiblemente Ia picza dc forma, o incluso dcsvian cl 
tornillo hacia atras, lo cual no solo produce superficics 
dc mala calidad, sino muchas veces tambien 
variacioncs del peso de masa. 

La boquilla GID dc Krauss-Maffei cumplc con los 
requisitos mcncionados. Posce ademas una valvula 

Grdfica 7: Boquilla de la maquina GID 

Tecnologia de las boquillas - boquilla GID 
de la maquina 

Las boquillas GID de la maquina dcbcn cumplir con 

de gas conc,ebida como valvula de retencion, que 
impidc la pcnctracion de masa fundida al area del 
gas, y con cllo fallas de funcionamicnto. 

Presentan ademas las siguientes particularidades: 
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- Posibilidad de instalar en el cabezal de la 
boquilla una cinta calentadora adicional 
(P=200W) para materiales de un margen tannic() 
estrecho de transfonnacion. 

- Instalacion de un receptor de la presi6n de masa 
en el cabezal de la boquilla para medir la presi6n 
durante la fase de inyecci6n. 

- Posibilidad de retornar el gas. 

Tecnologia de la boquilla - Boquilla GID 
de molde 

Existen los siguientes requisitos para las boquillas 
de molde: 

Dimensiones en lo posible pequefias 
Hermeticidad absoluta de boquilla GID de 

mo, entre ellas las dos presentaciones que 
ofrece Krauss-Maffei: 
Boquilla GID de molde (con cierre mecanico) 
Boquilla GID de filtro. 

Perfil de presion reproducible 

El requisito de un perfil de presion reproducible se 
relaciona con el sistema de tratamiento del gas y el 
mando GID. En lo posible deberia disponerse de 
perfiles de libre eleccion, con el fin de garantizar la 
flexibilidad necesaria para tener en cuenta las 
exigencias de las geometrias de las diferentes piezas 
moldeadas. 

Para ello deberia ser posible la seleccion inde-
pendiente de: 

La presion del lienado inicial 

boquilla de moldc 
	

boquilla de filtro 
con cicrrc mccanico 

Grdfica 8: Boquillas de molde GID 

molde y pieza de forma 
Penetracion de masa fundida al area de gas 
imposible. 
Al lado de los sistemas de mando automatic°, 
exi sten tambien boquillas de mando autono- 

La presion en el momento de la admision del 
gas 
La presion durante la fase de compresion. 

Ademas, deberia iniciarse la introduccion del gas en 
funciOn del recorrido (en fiincion de la posicion del 
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tornillo), para podcr trabajar en forma reproducible 
(de ciclo en ciclo). 

Condicion para una calidad reproducible es tambien 
la hermeticidad absoluta at gas (planta GID - pieza 
de forma). Para el trabajo con boquilla de maquina 
deberian ajustarse el radio de la boquilla y del 
bebedero, para controlar fugas de gas mediante la 
presion de contacto dc la boquilla. 

Al incorporar una boquilla GID en el 	debt 
asegurarse la hermeticidad entre la boquilla de moldc 
y la pieza de forma, mediante la geometria exterior 
de la boquilla. 

Fugas de gas y caidas de presi6n en la pieza durante 
las fases de acimision del gas y de compresion 
aumentan el consumo de gas y el ticmpo del ciclo 
(debido a tiempos prolongados dc preparation del 
gas). 

Requerimientos de la geometria del molde 
y la pieza moldeada 

Influencia de la gravedad 

rcalizarse de abajo hacia arriba para excluir el efecto 
de la gravedad. Este concepto es valido para moldes 
sencillos y moldes de varias cavidades. 

Moldes de varias cavidades 

Hoy en dia, la construction de moldes de 2 6 4 
cavidades es perfcctamente viable. 

Debe procurarse la completa simetria de cada uno de 
los recorridos de la masa. Es muy importante, que 
los diferentes canales scan I I enados de masa 
uniformemente, y las cavidades, al final de la fase de 
inyeccion, presenten el mismo volumen inyectado, 
con el fin de obtener en todas las piezas el mismo 
volumen hucco. 

El manejo del moldc debe ser empirico, balanceando 
el Ilenado mediante un simple limado de los puntos 
de inyeccion. 

Otro metodo, no tan efectivo, para lograr un volumen 
inyeetado uniforme, consiste en atemperar las 
cavidades, lo cual, sin embargo, solo es posiblc en un 
margen muy cstrecho. 

correct° fal so 

Grdfica 9: Efecto de la gravedad - disposicidn de las cavidades 

La inyeccion con presion interior de gas sc utiliza 
basicamente para producir piezas de paredes gruesas.  

Por cso el llenado parcial dc la cavidad dcbcria 

El atemperado de los moldes 

En caso de usar moldcs de varias cavidades, deberia 
atcmperarse cada cavidad por separado. Ademas, la 
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regulacion dc la temperatura dcbcria scr simetrica. 

Asimismo deberia regularsc la temperatura del mol-
dc de for-ma independiente en areas criticas de Ia 
pieza, como rcducciones de seccion a lo largo del 
recorrido dc la masa fundida. 

Para evitar grander variaciones dc espesor entre las 
parcdcs del lado externo v del intorno. debcria 
proveerse el moldc de una instalacion de cnfriamicnto, 
de ajuste independiente. en puntos de cambio dc 
direccion del flujo de Ia masa (angulos bruscos o 
radios muy pequerios). 

En caso dc trabajar con moldes dc inyeccion di recta 
y transformacion con boquillas GID dc la maquina, 
el bcbcdcro sicmprc requiere dc un atemperado 
independiente 

Behedero, sistema de distribucion y punto 
de inyeecidn 

Si Ia transformacion sc rcaliza con una boquilla GID 
de moldc y con el proceso GID estandar, el sistema 
dc bcbcdcro v de distribucion dcberia scr 
dimcnsionado como para la inycccion convencional. 

Pero en caso de quc se usa una boquilla GID dc 
maquina, el bcbcdcro di rccto y los canalcs de distri- 

bucion dcbcn estar dimensionados lo suficientcmente 
grandes_ 

Secciones pequciias causan perdidas de presion al 
comicnzo de la admision del gas. Despues de la 
inyeccion, el flujo dc la masa fundida sc dcticne, lo 
cual se traduce en marcas en la superficic de la pieza 
de forma .  

En este context°, cl punto de inveccion es de especial 
importancia. Scccioncs demasiado pcquerias 
requieren un nivel más alto para cl primer perfil dc 
presion para no dejar marcas de conmutacion en las 
piczas, con el riesgo dc provocar turbulencias cn cl 
interior de la pieza, al pasar de la pcqucfia seccion dc 
la entrada (entrada de punto) a la seccion más grande 
de la picza dc forma. 

Esta situacion puede causar problcmas en el retomo 
del gas. obturando por ejemplo cl punto de inycccion. 
Si se quicrc ccrrar la pieza de forma, sellando el 
bcbcdcro, dcbc procurarse ademas, quo los canalcs 
dc distribucion scan lo más corms posiblc y las 
secciones lo suficicntemente grandcs. 

Para evitar la libre desviaciOn, sc cligc por regla 
general, una union con la pieza quc permite cl flujo 
dc Ia masa fundida inmediatamente dcspues de su 
inyeccion al molds. Para ello se posiciona cl punto 
de inyeccion frcntc a una pared del molde. 

n 
0 

2-fach 

dos cavidadcs cuatro cavidadcs 

Grafica 10: 31olde de varias cavidades 
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En la fabricacion de piezas en forma de marco, es 
importante poder variar la posicion dcl punto de 
inyeccion, para lograr la conflucncia de la masa 
fundida en un lugar determinado. Esto cs posible 
con piezas recambiables para cl canal de distribucion 
y la union. 

Ademas es regla basica para los promos con pre- 

para los dos tipos de boquilla: 

Boquilla de la nuiquina 

El punto optimo de inyeccion debe scr cl 
punto optimodc admision de gas critico pa-
ra matcrialcs de rapida cristalizacion (cvtl. 
scccioncs mas grandcs) 

Proceso estandar 
con inyeccion directa a Ia pieza 

Proceso con acumulador de gas 

Grdfica 11: Tecnica de la presiOn interior de gas 

sion degas, que cspesores dc pared con altas perdidas 
de presion (zonas de Ia picza con rclacion alta de 
recorrido dcl flujo: espesor de pared), son Ilcnadas 
en la fase de inyeccion, pucsto que muchas vcces cl 
desplazamiento de la masa en la fast subsiguicntc de 
admision del gas ya no es posiblc, ni siquicra con 
presiones muy elevadas (400 bar). 

Hay que tenor en cuenta tambien, que la presion del 
gas en las areas huecas dc parcdcs grucsas no 
alcanza para ejercer Ia presion posterior necesaria 
para las panes macizas, de pared delgada, mas 
retiradas de una pieza, lo cual puede remediarse 
aplicando presion posterior dc la masa paralelamcnte 
con la presion posterior dcl gas. 

En general, deben cumplirsc las siguientes exigencias 

Bcbcdcros dircctos inmcdiatamcnte sobrc 
Ia picza es desfavorablc, produce parcdcs 
muy dclgadas en los rccodos y dcsviacioncs 
libres 
Lavaje detras de una entrada de punto 
Solo para bebedero directo 
Union en lo posible al final dcl recorrido dc 
la masa, para piczas simetricas tambion 
concentrica 
Bebedero no a Ia vista, cuando esta sin cic-
rre 
Bebedero no en puntos dc alta carga mcca-
nica 
Canalcs dc distribucion en lo posible cortos 

Boquilla del molde 
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El posicionado de las boquillas del molde 
dcpcnde dc los estudios del Ilcnado 
Tecnologia dc canal cal icntc posiblc dcntro 
dc limitcs estrechos 
Sc aplica, c. o., dondc cl punto optimo dc in-
yeccion no correspondc al punto 6ptimo dc 
acimision del gas. 
Requiem presiones bajas en la fast dc admi-
slant del gas, porquc no sc producen perdidas 
dc prcsi6n por cl sistema dc bcbcdcro y de 
distribution. 
En Ia rcpresion de Ia masa fundida grandcs 
sections para bcbcdcro y canalcs dc distri-
bucion, para podcr rctornar el material. 

Variaciones de seccion 

En las variacioncs de seccion, a lo largo del flujo de 
la masa, cl volumen hueco adapta la forma del 
contorno exterior. Cambios de seccion influycn en 
cl Ilenado partial de las cavidacks. Espigas, que 
pcnetran a Ia cavidad, o variacioncs extreinas de 
seccion pueden producir -cstalactitas" (rechupes al 

Grafica 12: Formation de la franja de amid', y :onto de 
espacio hueco por el flujo desli:ante de masas 
en forma de bloque 

Representacidn esquematica. a)Linea isobdrica de 
separaciOn. b) Inyeccion de gas. c) Zona no comprimida. 
d) Zona de espacio hueco. B) Ejemplo para una pieta 
ntoldeada 

interior de la picza) o paredes dcmasiado dclgadas. 

Pucdcn presentarse ademas turbulcncias y burbujas 
cn cl interior de la pieza, dcbido a variacioncs 

bruscas de seccion, (entre las cuales cuenta tambien 
la seccion dcmasiado pequeria de un punto de 
inyeccion.) 

En piczas dc paredes gruesas y delgadas &ben 
seleccionarsc los parametros para cl proceso de tal 
mantra, que sc impide la migraci6n de la burbuja dc 
gas al area de paredes delgadas y se evitan deterioros 
en la calidad dc Ia superficie. 

En Ia fabrication de piczas con charnelas dc pclicula 
debt cvitarsc cl paso dcl gas por las charneias por 
razoncs de resistencia. 

Desvios y recodos 

Desvios y recodos deberian chseriarse con los radios 
más grandcs posiblc. 

Una desviacion 900  puede generar difercncias ex-
tremas entre los cspesores de pared del lado interno 
y extern°, lo cual gencralmente produce deformation. 

En cambio, dcsviaciones con radios grandcs gencran 
espesores de pared casi uniformes. 

Resumen 

Con la tecnologia mccanica actual, los procesos dc 
inyeccion con presion interna de gas permiten la 
fabrication reproducible dc piezas moldcadas. 

Requisito indispensable es, que el diserio de la pima 
y dcl moldc sc adecilen al proceso GID. 

Por eso, las conditions especiales del proceso 
deben tencrse en cuenta a partir del desarrollo de una 
nucva picza a moldcar. 

El transformador de plasticos puede apoyarse adcmas 
en cl conocimicnto tocnico de la firma Krauss-
Maffei. 
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Grafica 14: Buena formacion de la cavidad de una pieta 
moldeada 

Gralica ('recimento de la cape superficial medhanteel aumento 
del tienipo de espera 

a: llerrancienta 
h: Pelicula fija a la pared 
c: keticulaciiin progresiva 
d: Printer curt e 
e: llovintiento del flujo 

Grtifica 13: Etapas de limed° de una masa de inyercitin de origen 
puntual 

1: rIl final del proceso de inyeccion se presenta un Ilenado relative 
de la cavidad (a: panto de inyeccion del gas). 

8: Con el confirm° de la inyeccion del gas, es motor el relleno 
de masa restante C, 

C y D: Inyeccien de gas progresiva con dis►ninucion del relleno 
de masa restante y 

E: Llenado de la cavidad del molde. 

Grefica 16: Espesor de la pared en aliment° pare tiempo de 
retarded° 
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Grdfica 17: Accion combinada entre la presiOn de la masa fundida (a), presion de gas en la entrada (b) y recorrido del husillo (c), en el molded por inyección con presion 
de gas (proceso estandar, d: presion interna del molde lejos del bebedero). 
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