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MOLDES DE INYECCION PARA PLASTICOS
PARTE V. DEFORMACIONES ELASTICAS DEL MOLDE

Por * Ing. ANTOMIO BOHOREUEZ tedricanente.

Durante el ciclo de presidn de inyeccitn y post- Para que ocurra el dessoldeo, debe haber una
presidn, tanto Lla cavidad como el macho son contraccidn  voldmetrica que equilibre 13
deformados eldsticamente, permitiendo por Lo tanto deforsacidn del molde, teniendo en cuenta que

un ingreso de masa mayor que el necesario durante el tiempo de enfriasiento se sellan Llas




.t

entradas y la post-presidn cae a ceroj ocurre la
recuperacidn eldstica, credndose una presidn sobre
la pared del producto,si la contraccidn es menor
que la dilatacidn.

Lldnese =

4

= deformacidn de la cavidad
(por estirasiento)

dﬁ = deformacidn del macho
(por compresidn)

crIp = contraccidn de la pared de Lla pieza
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JH = deforsacidn total del molde.
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Para que haya desmoldeo sin problemas :

dy (4
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CALCULO DE LAS DEFORMACIONES EN  CAVIDADES
CILINDRICAS

En cavidades cilindricas se puede hacer una

analogia con un cilindro de pared gruesa; por lo
tanto, se puedep aplicar las relaciones deducidas
para el cadlculo de los esfuerzos wmdximos que

ocurren.

Para el caso de un cilindro sosetido sdlo &
presion interno, siendo la presidn externa

Po =0se tienen las siguientes relacienes @
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GRAFICO Ho. 2
0= api [1 + bz]
3 bz-a2 ;:? (1)
*)
T. = apj [1- bz]
BN (2)
b™-a ;j?

Los esfuerzos sdximos ocurren en la superficie

interna, donde r = a su magnitud es:




.

2 2
p b™ + a
ol e
g, =- Pi (4)
Siendo Pi la presidn de inyeccidn calculada

previasiente en este docusents.

Estos esfuerzos deformaciones
relativasente pequenas que de acuerdo a la ley de

Hook, se tiene :

generan

o= E. § (5)

E = Mdulo de elasticidad del material de la

cavidad.
E =200 x 10 Ke/ea?

& = dilatacion

£- $a )
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Sn = Ausento del radio de la cavidad.

% Tomado de * Diseno en Ingenieria Mecdnica
SHIGLEY 2a. Edicidn Pag. 89
Edit. Mc Graw Hill

G:Eéi (7)
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Reesplazando ea la ecuacidn (3)
& 2
£ 82 - v [—2——;2 - ] (8)
- a

De esta ecuscidn se pueden despejar ! @
que son incognitas durante el diseno del molde.
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5 a 2P b2 + a’ (9)

. . be - a2

/SaE + aPi

b-=a /& - api (10)
Para calcular la deformacion del wsacho, se
consjderan las miseas ecuaciomes que para ua | gt
tilindro de pared gruesa, ya que norsalsente Los i
machos tienen una perforacion interior para la

refrigeracidn. En este casoy, la presidn externa

es odxima e igual & L3 presidn de inyeccidn y la .
presidn interna es despreciable, puéds se trata de

la presidn de aguz del circuito de enfriamiento.

Los esfuerzos adximos sont
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GRAFICO No. 3
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O = i [dz”
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O = pi

de (6) y (7) se tiene :
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Entonces :
Eég - dpPi o
)
e Eéj+dpi

Aqul se calcula ¢ por ser un dato descomocido en
el diseno del molde; d es el dideetro del macho de

acuerdo al tamano de la pieza.

Para poder calcular ya sea la defornaciodn de la
tavidad o el didmetro exterior de la nmises, se
debe asumir uno de los dos valores. Para poder
llegar a un valor dptiso se puede partir del
cdlculo de L3 contraccidn en el espesor de [
pieza.

de Lla contraccidn diametrial y longitudinal de L3

pieza, pero no se tuvo en cuenta La contraccidn que

ocurre en el espesor de la pared. Esta
contraccidn depende principaleente del tiespo de
post-presidn y de las tesperaturas de proceso y de
desmoldeo; adesds de los factores que ya se

sencionaron en el capitulo de contraccidn.

La contraccidn del espesor ocurre principaleente
cuando el solde estd cerrado. La contraccién en
los otros sentidos no es posible sino después del
dessoldeo. Este efecto se puede analizar con el
ejesplo dado en el Libro "INJECTION MOLDS™ (%), en
el cual se considera un cilindro de caucho de
didmetro d y espesor e. Este cilindro se inserta

en un macho de didmetro D)d con el cual se

En el apartado anterior se hizo el cdlculo

* o

originan astiramientos radiales y lonsitudinales y

por Lo tanto, reduccién del espesor. Similar

situacidn ocurre con la piezxa tersopldstica

del tiespo de enfriasiento. 51 se

syceden las respectivas

después

desnolda la pieza
contraccipnes. Ocurre adesds un ausento en el
espesor de pared. Para el caso del termopldstice,
hay que snalizar entonces todes los casbios en el

espesor gdel articulo,
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FIGURA Ho. 4

Veamos la siguiente secuencia.

1. Se Llema la cavidad, por efecto de La presidn
interieryse expande la cavidad y se contrae el
gache.

2, EL termoplastico fundido empieza 3 solidificar
y 2 contraer poe efectos téraicos, pero no es
coapensado el volumen por La post-presidn. En
este nmosento el espesor de la pared es igual
al espesor nominal en el wmolde mds las
dilataciones de sacho y cavidad.

3. Se solidifican Llos canales de entrada del

i
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termopldstico y La post-presidn cae a cero.
EL macho y cavidad se recuperan eldsticasente
3 su valor inicial.
% GASTRON - Inyection Molds
102 Proven Designs
Hanser Publisher Pag. 44

En el espesor de pared suceden en ese momento
dos tipos de contraccidn * La de efectos
téraicos en si y la de efectos de forss
debidos al estiramiento que se produce por 13
contraccidn diasetral sobre el mache.
4. Se abre el nolde. Si La contraccidn es menor
que la dilatacidn eldstica de la cavidad, se

dificulta el desmolden.

3. Se expulsa el producto; tiene efecto entonces
la contraccidn diametral sobre el producto vy
se origina un pequeio ausento del espesor de
pared.

EL problesa es entonces determinar el valor o
Henges-Hohren

reconienda las siguientes relaciones @

porcentaje de esta contraccidn.

= Porcentaje de contraccidn de pared.

Teaperatura de solidificacion del
(Punto de
fusidn del termopldstico. Ver tabla
No. &)

puntn‘ de inyeccidn.

™
1]

Teaperatura de dessoldeo.

20

B

oC = (oeficiente de dilatacidn lineal.
(Ver tabla No. 4)

"Pero teniendo en cuenta que L3 pieza cilindrica
casi no puede contraerse en sentido tangencial ni
axialy 8 causa del rozamiento, hay que contar con

una menor contraccidn de pared al demoldear. Esta
superposicidn  de

se  puede calcular por

dilataciones como sigue” : (%)

Sweff = Sy * s (St + Sa) .
Sweff Sy (1% 2H4)

51 = Contraccidn tangencial

5a = Contraccidn axial

A= Coeficiente de rozamiento.
Se asume : A =10,5

sweff =~ 2 Sw

Por razones de seguridad se recosiendan para Llos

cadlculos que sigquen @ a
Sweff = 1,3 'Sw 3 &
# Menges, Hooren.— MNoldes para imyeccidn de

pldsticos. Pag. 49.
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TABLA No. 4

TIPO DE TERMOPLASTICO COEFICIENTE DE DILATACION  TEMPERATURA DE FUSION
LINEAL X lI]'s cn/cnec 0 REBLANDECIMIENTO
oc dp °C

Pon 8.1 175

ARS H - 8 -

PrnA 9. =9 0 - 115

PS CRISTAL 6,0 - 8,0 80 - %0

PS Alto Ispacto e - 11 90 - 100

PE LD -2 105 - 115

PE HD i 130 - 135

PP 58 - 10,2 165 - 170

CA 0 -5 -

PA 66 i -9 55 - 245

PA & KR 28 - 221

PA 11 =R 185 - 188

PA 612 S 208 -212

PYC Rigido ki 9 =

PYC Blando $.-=°8 o

PC & 20 -230

La contraccidn calculada con este factor seria @ EL desnoldeo se realiza a una tewperatura de 35°L.

La presidnde inyeccidn segln el ejesplo 3 puede
ser de 570 Hg!:f.

5p S sweff' e (mm)

T Mo EL coeficiente dedilatacidn del pp es un prosedio
iendo e = . =3
A e, de 8 X 107 co/ca. .

&P = Coatraccidn ¢ ‘
: o de |
o e sidand Rt Ls tesseratera de elaboracidn del pp es 200°C v

170°C, La temperatura a a3 cual se solidifica el

Ejenplo Mo.b ’ :
punto de inyeccidn.

P L ol j . ici ;
m 5 Saide il Sioeeln fu. . &y ‘s icierm 82 1. Cdlculo de la contraccidn del espesor de
cavidades de una tapa de Polipropileno de Llas
sedidas mostradas. Calcular las dimensiones de La
cavidad.

pared :

7
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FIGURA HNo.

i 1
2
P20
sw = x ('szl - 9-E )
S, = 8X 107 (170- 40) = 0.0104
S, = 1,04 %
2. Contraccidn tedrica del espesor con molde
cerrado.
5wsz 1,5 sw
£5weff o 1,9 X1:04 =1,56 %

3. Contraccidn de la pared de la pieza.

5p i Sweff i
5p = 0,0156 X 1 = 0.0156 mm
5p = 0,00156 cms.

0 sea que el ensanchamiento eldstico del molde
(d'M) debe ser menor que este valor para que el
dessoldeo sea ficil. (d'M ¢ 0,00156 ces)

4. Cilculo de L3 deformacidn del macho (d'd).
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GRAFICO No. &
5.0 w1 [d¢ s CZJ
R g
£ clax sl | o o8l
d 2100x 103 | 1,42 - 0,5°
2 -4
dy= 4.9x10

5. Deformacidn de L3 cavidad.

dy = +9 ( &

}
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g B 18
i o Con este valor se cumple wed; =dl»'ll
3 . 1
e d; d Para ser ads conservativos y cusplir que dﬁ

sea menor, se puede ausentar el dideetro D,

= 0,005 - 0,00049 por ejenplo si D = 50 ma.
= 0,00107 cas. 5'

Jat

2 2100 X 103 2,5

j'ng"—;—a?i__ 8
& Jag—_-;;f ys 0.000865 cms.

0.00049

= 3—2 = 1,5 cms,

0.00135 cms.

1,07 x 1073 x 2100 x 10° + 1,5 x s70

1,07 x 1072 x 2100 x 10° - 1,5 570

= 2,24 cms.

0,00156 cms.

1,5 X 570 2,52 + 1,5°
| - 1.8

D=2,24X2X10 = 44,7

D¥ 45

6. Cdlculo de didmetro externo de la cavidad,

Por Lo cual se cumple Ip )dil

(o)
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