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LOS "DIEZ PRINCIPALES" PROBLEMAS 
PRESENTADOS EN EL MOLDEO POR INYECCION 
Parte II. 

F. Ntiriez. E. A. Poppe, Karl Leidig, Karl Schirmer - DUPONT 
Reproducido con la autorizacion expresa del editor 

En esta segunda y Ultima ediciOn se 
trataran los siguientes temas: 

6. Temperatura de molde 

7. Pobre acabado superficial 

8. Problemas con los sistemas de 
canal caliente 

9. Alabeos 

10. Depositos de molde 

6. TEMPERATURA DE MOLDE 

Cuando se inyectan plasticos 
semicristalinos tales como el POM 
(acetal), la PA (nylon). el PBT o el 
PET (poliesteres) es importante 

asegurarse de que la temperatura de 
la superficie del molde es la correcta. 
Los requerimientos basicos para un 
Optima proceso se encuentran en el 
diseno del molde. Tan solo con un 
molde bien disenado el inyectador 
sera capaz de producir piezas de 
buena calidad con la ayuda de un 
equipo que controle la temperatura. 
Sirva esto para hacer una Ilamada a la 
cooperaciOn en el diseno del molde 
durante la fase de desarrollo. para de 
esta manera evitar problemas de 
producci6n más adelante. 

Posibles consecuencias negativas 
de una temperatura de molde 
inadecuada 

El sintoma más facil de reconocer 
consiste en un pobre aspecto 

superficial de las piezas producidas. 
La causa suele ser una temperatura 
de molde demasidado baja. 

La contracciOn de moldeo y la post-
contraccion en materiales semi-
cristalinos es altamente dependiente 
de la temperatura de molde y del 
espesor de pared de la pieza. Una 
disipacion irregular del calor en el 
molde puede por tanto provocar 
diferencias de contraccion. Ello puede 
traducirse en una imposibilidad de 
mantener las tolerancias de la pieza. 
En las peores condiciones la 
contracciOn puede ser superior a las 
calculadas, tanto si se trabaja con 
resinas cargadas coma sin carga. 

Cuando las dimensiones de la pieza 
se hacen cada vez más pequehas 
con el use en aplicaciones con altas 
temperaturas, sera generalmente 
debido al empleo de temperaturas de 
molde muy bajas. Con temperaturas 
muy bajas en la superficie de la figura 
la contraccion de moldeo puede ser 
muy pequena, siendo la post-
contracciOn mucho mas elevada. 

Un periodo de arranque muy largo 
antes de que se estabilicen las 
dimensiones, sera indicador de un 
pobre control de temperaturas de 
molde, ya que la temperatura del 
molde ira en aumento durante un 
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largo periodo de tiempo hasta que se 
alcance el equilibrio. 

Un molde con mala disipaci6n de 
calor en algunas zonas del mismo 
puede causar un aumento del tiempo 
de ciclo. provocando un aumento del 
coste de la operacion. 

En ocasiones, se puede Ilegar a 
detectar el use de temperaturas de 
molde inadecuadas mediante 
metodos de laboratorio como el 
analisis de la estructura (vg. en el 
caso de POM) y un examen con DSC 
(differential scanning calorimetry, vg. 
con PET). 

Recomendaciones para el correcto 
ajuste de Ia temperatura de molde 

Cada vez se esta haciendo mas dificil 
crear las condiciones mas efectivas 
para el control de las temperaturas 
del molde debido a la creciente 
complejidad de estos. Excepto para 
piezas simples, el sistema de control 
de temperaturas es siempre un tema 
de resolucion de compromisos. Por 
esta razOn. la lista de recomen-
daciones que se presenta debe ser 
vista solo como una guia de caracter 
general. 

• El control de la temperatura de la 
cavidad debe considerarse 

distintas para Ia parte mobil y la 
parte fija del molde. 

• Emplear sistemas de control de 
temperatura independientes para 
cualquier corredera. machos o 
accionamiento que pudiera existir. 
de tal modo que se puedan ajustar 
diferentes tmperaturas de inicio 
para la puesta en marcha del 
proceso. 

• Conectar siempre distintos 
circuitos de control de temperatura 
en serie, nunca en paralelo. Si los 
circuitos se encuentran en 
paralelo, pequehas diferencias en 
la resistencia al flujo pueden 
causar diferencias en las 
velocidades volumetricas del flujo 
del liquido que se este empleando 
para refrigerar, de tal forma que 
las variaciones de temperatura 
seran mayores que en el caso de 
emplear una conexion en serie. 
(La conexiOn en serie funcionara 
bien si la diferencia de temperatura 
es inferior a 5 00 entre la entrada 
y salida del molde.) 

• Siempre sera recomendable 
disponer de indicadores para la 
temperatura de entrada al molde 
y la de salida. 

• Con la intencion de realizar un 

durante la fase de diseho del 
molde. 

• Cuando se disenan moldes para 
pequenas coladas con grandes 
dimensiones, es muy importante 
durante la construcciOn facilitar 
una buena transferencia termica 
posterior. 

• Dimensionargenerosamente las 
secciones de los canales en el 
molde y en las lineas de 
conducciOn del fluido. No emplear 
elementos que puedan restringir 
de forma importante el flujo del 
fluido empleado para el control de 
la temperatura del molde. 

• Siempre que sea posible emplear 
agua presurizada como el medio 
de controlar la temperatura. 

• Especificarel comportamiento del 
equipo de control de temperatura 
que se ajuste al molde. Los datos 
tecnicos del moldista deben 
aportar los valores necesarios 
sobre las velocidades de flujo. 

• Utilizar placas aislantes 
termicamente entre los platos de 
la maquina y cada una de las 
mitades del molde. 

• Emplear unidades de control 
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mejor control del proceso sera 
recomendable disponer de un 
sensor de temperatura en el 
molde, de tal forma que se pueda 
comprobar la temperatura del 
mismo durante la producciOn. 

El equilibrio termico en el molde no se 
establece hasta transcurridos un 
cierto numero de inyectadas en ciclo, 
normalmente por encima de las 10 
inyectadas. La temperatura real de 
equilibrio dependera de muchos 
factores. La temperatura real de la 
superficie del molde podra medirse 
mediante un termoparcolocado en el 
molde (a 2 mm de la superficie)o mas 
comunmente mediante un pirometro 
aplicado al molde manualmente. La 
sonda del pirometro debe ser de 
respuesta rapida, y la temperatura del 
molde debe tomarse en varios puntos 
del mismo, no solamente una vez 
para cada lado. Una vez mediadas las 
temperaturas se actuara sobre las 
unidades de control para ajustar la 
misma al valor adecuado. La infor-
maciOn tecnica para los diferentes 
materiales incluye las temperatura 
recomendadas para el molde. Estas 
recomendaciones siempre repre- 

6.4 

sentan el mejorcompromiso entre un 
buen acabado superficial, propiedades 
mecanicas, contraccion y tiempo de 
ciclo. 

Para la inyecciOn de piezas de 
precisiOn y de piezas que deben 
cumplir estrictas especificaciones 
esteticas ode seguridad generalmente 
tienden a utilizarsealtastemperaturas 
de molde (obteniendo post-
contracciones inferiores, superficies 
más brillantes, y propiedades más 
uniformes). Tecnicamente, las piezas 
que no son tan criticas que deben ser 
producidas con el minimo costo 
posible podran inyectarse con 
temperaturas de molde inferiores. De 
cualquier modo, el inyectador debe 
tener en cuenta las desventajas de 
esta opci6n y comprobar la calidad de 
las piezas, para asegurarse de que 
estas siguen cumpliendo las 
especificaciones del cliente. 

7. POBRE ACABADO SUPERFICIAL 

Los termoplasticos de ingenieria 
parcialmente cristalinos como el POM 
(acetal), la PA (nylon), el PBT o el 

6.5 

PET (poliesteres) se utilizan 
primordialmente por sus excelentes 
propiedades mecanicas, termicas y 
electricas. Otras ventajas sobre los 
materiales amorfos incluyen su 
excelente resistencia quimica y una 
baja tendencia al fallo por STRESS 
CRACKING. En muchas aplicaciones 
existe una demanda adicional de 
ofrecer una alta calidad superficial. 
Este articulo pretende ayudar a 
eliminar posibles defectos 
superficects. 

Definicion y localizaciOn de los 
defectos superficiales. 

Para resolver el problema de los 
defectos superficiales se debe 
examinar previamente la posici6n 
precisa del defecto. y cuando se vuelve 
evidente. De esta forma sera 
recomendable observar la superficie 
de la pieza durante el proceso de 
inyeccion. Los puntos que sera 
necesario tener en cuenta se muestran 
a continuacion. 

• ,El defecto se produce en cada 
inyectada o irregularmente? 

SENA CDT- ASTIN 1 0 



Grados 

todos 

Causa posible 

material hurried° (PA) 
degradation ternica 

Sintoma 
afagas en a &with dos flujo 

Donde y cuando 

on cads Inyoctada 
cubriondo grances 
super fic les 

Defectos superficiales tipicos y su eliminaciOn I ...de Dul'uni 

Posible eliminacion 

comprcbar is hurnedad 
del material 
comprcbar el secado 
comprcbar is terrperxura 
de is masa 

roduclr la volocldad de InyecclOn 
(utilizar perfil) 
redondear los cantos vivos 
aumentar Ia soccon del punto 
de inyeccion 

IMundido 

Rechupes 

Superf ce quemada 

Particulas infundidas 

Etecto chorro. gusanillo 

Liare7s rnarrones irregulares 

Supertcles rugosas, 
blanqueclnas 

usualmonte solo sucede 
on un punto 
a (raves dc todo el espesor 
do pared 

opuosto a nervios 
cores do acumulaciones 
do masa 

siempie en el mismo sitio 
(cores do as 11505$ de soldadur 
y al final del 11(0) 

esporadicamente on cUstintas 
posiciones 

en cads inyectada 
iniciandoso normalmente 
desdo el punto do inyeccion 

de 5 a 15 inyectadas son 
correctas. en Las siguientes 
1 a 2 inyectadas aparoce 
el defecto. para segu r 
otras 5 a 15 inyectadas 
buonas, etc 

cerca dol final del flujo 
tras cantos y pasallos 
cerca do norvios 

inlundido o masa inhomogenea 
provonionto de Is boeuilla de 
maquina o del canal calicrte 
quo he Ilegado a is cavidad 

gran contraccioncerca de los 
acumulaciones de masa ya quo 
is prosidn ore mantenimiento nc 
ha sido ofectiva durante el 
hemp° sufielente 

oxidaclin per sire comprimido 
quo no puede escapar 
(afoot° Diesel) 

el material no se na funclidc 
y no esti lo suficientemente 
homovinco 

chorro do masa propulsado pot  
Is ostrangulacidn del punto de 
InyecclOn al Interior do is cavldad 
no so °done una resistencia al 
flujo quo fuerceun flujo lamina  

punto do rotonclon on is boqullia 
o en el canal cal ientc (vg. la 
camara del canal). Tan solo 
cuando el material osta degradado 
es forzado a soguir cl flujo. 
Entoncos el punto de retention 
se Ilona cat material fresco. etc. 

el front° do flujo so pars pa un 
corto instant° duranto el Ilonado 
el pollinate, cristanza antes 
do set forzado contra la pared 
del mold* 
tibias do vichio cerca de 
la supedice 

Ilenar mas dospaclo (utilizar 
perfll)para obtener un flujo 
laminar 
oponor un onstaiculo al tiujo 
enfronte dd punto de inyoccian 
cambia' of punto de inyeccion 

guitar ci punto de retention 
mejora uniones entre 
e lemon too 

aumentar la velooidad de inyeocion 
comprobar Is temperatura de is 
masa, quo q utzas sea demaslado 
baja 
comprobar el cambio a segunda 
(no Ilenar con Ia segunda presiOn) 

todos. 
especialmente 

grados cargados 

grados cargados on cads inyectada denlasido rozamiento Tipo marmc I 

con mineral has cantos vivos 
moo do la entraca 

migration do la poi fria 

todos. 
°spec ialmente 

grados sin reforzar 

todos 

todos los grados. 
especialmente 

sin reforzar 

10(105 

todos 

grados cargados 

interceptar d infundido 
aumentar la temperatura de 
Is boquilla 

mejorar el diseno vg. hacer los 
ncrvicm mas doigados y homo-
gencizar los espesores 
cambia' la posiciein del punto 
de inyeccion 

realizar o mejorar las salidas do 
gases 
Hamar mas dospaclo 

comprobar is temperatura ce la 
masa iquizas cicmasiado baja) 
aumentar Is contlapresion 
comprobar la velocidad de 
rotation del husillo 
emplear husllo mayor (mayor 
tiempo do residential 

INFORMADOR TECNICO 64 2 002 

7.1 

SENA CDT- ASTIN 
	

1 1 



INFORMADOR TECNICO 64 2 002 

• e:,Se produce el defecto siempre 
en la misma cavidad? 

• produce el defecto siempre 
en el mismo lugar de la colada? 

• e:,Puede 'predecirse el defecto 
mediante un estudio de Ilenado 
del molde? 

• 6Se hace evidente el defecto ya 
en la mazarota? 

• e;COmo reacciona el defecto 
cuando se utiliza un nuevo lote de 
material? 

• oSe produce el defecto tan solo 
con una maquina o con otras 
tambien? 

Analisis de las posibles causas de 
defectos superficiales 

Los defectos superficiales pueden venir 
producidos por una multitud de 
factores tales como: 

• Material: secado. calidad de la 
mezcla. presencia de conta-
minantes (cuerpos estranos) 

• Condiciones de inyecciOn: 
temperatura de la masa, velocidad 
de inyeccion y punto de cambio a 
segunda presiOn. 

• Condiciones de la maquina de 
inyecci6n, vg. rozamientoy zonas 
de retenciOn. 

• Diseno del sistema de canales 
calientes (canales, retenciones 
de material, etc.) 

• Diseno del molde, posicion del 
punto de inyecci6n, su forma y 
tamario, pozo frio, salidas de 
gases, etc. 

• Aditivos comos los pigmentos. 

• El polimero contenido en el 

material o la mezcla. 

Conclusiones a extraer de los 
defectos superficiales 

1. Defectos regulares localizados 
cis 

Si el defecto superficial se produce 
regularmente en el mismo sitio, ello 
indica que existe un problema en la 
boquilla de la maquina o en la boquilla 
del canal caliente. El tamario y la 
forma de los canales, punto de 
inyecciOn o la pieza en si misma 
pueden ser las responsables, vg. 
cantos vivos, cambios bruscos en el 
espesor de pared, etc. Otra causa 
pueden ser las condiciones de 
inyecciOn tales como el perfil de la 
inyecciOn o el punto de cambio a 
segunda. 

2. Defectos irregulares localizados 

Cuando los defectos superficiales se 
producen de forma irregular en 
diferentes puntos, se debe observar el 
material (calidad del material, 
presencia de polvo). Facto res como 
una baja temperatura de masa, 
contrapresiOn, velocidad del husillo y 
retrace& del husillo pueden tambien 
jugar un papel importante. 

3. Defectossuperficialesquecubren 
grandeszonas 

Usualmente, este tipo de defectos se 
extienden a toda la pieza y son visibles 
ya en la mazarota. En este caso, se 
debe vigilar si se ha producido 
descomposicion. Ello puede reali-
zarse haciendo una inyectada al aire 
y observando si, por ejemplo, hay 
presencia de burbujas. En el caso de 
sistemas de canal caliente, este 
metodo se puede utilzar con una 
efectividad limitada. La descom-
posici6n de la masa puede ser debida 
a la degradaciOn del polimero o la 
descomposici6n de los aditivos, 
causadas por un sobrecalentamiento 

o largos tiempos de nasidencia. En el 
caso de polimeros higrosc6picos. una 
parte importante podra deberse a la 
degradacion por hidrOlisissi el material 
no ha estado lo suficientemente seco. 

Recomendaciones generales 

Las piezas hechas con polimeros 
tecnicos parcialmente cristalinos 
preferiblemente no se fabricaran 
empleando sistemas de canal caliente 
si se requiere de un perfecto acabado 
superficial. Sera aconsejable en estos 
casos emplear un subcanal frio que 
aisle termicamente la boquilla de la 
cavidad, reduciendo por tanto el riesgo 
de defectos superficiales. 

El infundido que proviene de la boquilla 
de maquina ode la boquilla del canal 
caliente debera interceptarse por un 
depOsito especial que se situara 
enfrente de la mazarota para tal efecto. 
De este modo, el infundido no podra 
alcanzar la cavidad. 

La siguiente lista incluye varios 
defectos superficiales asi como pistas 
para su eliminacion. De cualquier 
modo, en la practica aparece más de 
un defecto superficial simulta-
neamente, lo que hace cualquier 
investigacion para determinar su origen 
y su eliminaciOn mucho mas dif (cit. 

8. PROBLEMAS CON CANALES 
CALIENTES 

Cuando se inyectan termoplasticos 
de ingenieria parcialmente cristalinos. 
la elecciOn de un sistema de canales 
calientes adecuado determina la 
funcionalidad del molde y la calidad 
de las piezas obtenidas. En estas 
circunstancias, la temperatura debe 
controlarse de forma mucho más 
estricta que el caso de emplear 
materiales amorfos. El tipo de canales 
calientes empleado, y su instalaciOn, 
determinan las propiedades de la pieza 
acabada. Este articulo trata los puntos 
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más importantes que deben tenerse 
en cuenta cuando se elija el sistema 
de canales calientes más adecuado 
para POM (acetal), PA (nylon). PBT y 
PET (poliesteres). 

zQue sucede cuando se utiliza un 
sistema de canales calientes poco 
adecuado? 

Sistemas de canales calientes poco 
adecuados por lo general provocan 
caidas de presiOn muy elevadas; si 
pueden Ilegar a usarse, solo se podra 
hacer con temperaturas muy 
elevadas. Ello provocara en la mayoria 
de los casos la degradacion del 
polimero, con todas las consecuencias 
que ya se describieron en la section 
5 de esta serie, llamado "Temperatura 
de masa Inadecuada". Tambien 
podran aparecer rafagas, decolo-
raciones y defectos superficiales 
debido a un sobrecalentamiento local. 
El resultado de la descomposiciOn 
del material puede causarabrasiOn y 
otros efectos indeseables debidos a 

la degradaciOn del producto. 

zaue puntos deberan tenerse en 
consideration? 

Todos los polimeros indicados 
anteriormente tienen un cierto margen 
entre la temperatura recomendada 
para la masa y su temperatura de 
solidificaciOn. Sera portantonecesario 
aislar termicamente los canales 
calientes de los subcanales y las 
boquillas. 

Las boquillas deben localizarse de tal 
manera que la distribuci6n pueda 
quedar equilibrada de forma natural. 
Este es el unico modo de asegurar 
caidas de presiOn uniformes ytiempos 
de residencia de! material iguales para 
todas las cavidades del molde. 

En el caso de inyectadas pequehas, 
de poco peso. es  preferible emplear 
entradas indirectas en contraposition 
a entradas directas sobre todo con 
materiales reforzados con fibra de 

vidrio. La cantidad de material que 
pasa por cada boquilla caliente 
aumenta facilitando el control de la 
cantidad de calor trasmitida al 
compuesto. Las dimensiones de las 
boquillas calientes pueden ser 
mayores mientras que los puntos de 
inyecci6n permanecen pequehos en 
subcanales frios. De cualquier forma, 
se Bebe emplear un pozo friosituandolo 
enfrente de la boquilla caliente. Este 
es el unico modo de prevenir la 
introducciOn de material frio en la 
pieza. 

Deben utilizarse controles de 
temperatura independienteparacada 
una de las partes del canal caliente: 
boquilla central, canales y boquillas 
calientes. De este modo se podra 
equilibrar independientemente cada 
una de ellas con relation a la 
sensibilidad termica de cada uno de 
los compuestos. Deben emplearse 
equipos de control que garanticen 
unas temperaturas constantes 
mediante la regulaciOn de los equipos 
de potencia (por ejemplo: PID). 

8? 
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El sistema de canales calientes debe 
montarse mecanicamente del mismo 
modo que el sistema de expulsiOn. El 
molde queda debilitado en la zone del 
canal y ello debe ser compensado 
tanto como sea posible. La disposicion 
de circuitos de atemperado en las 
cercanias de las boquillas calientes 

8.3 

permiten un control adecuado de las 
temperaturas del molde en la 
superficie de as cavidades. 

Criterios de seleccion de las 
boquillas y los canales calientes 

La mejor elecciOn suele encontrarse 

8.4 

en el use de canales con toda su 
seccion libre para el paso del polimero 
incorporando de forma simetrica 
calefactores a ambos lados de los 
mismos. Sistemas con calefacciOn 
interne que solo permiten el paso del 
polimero por una seccion anular, 
alrededor del calefactor, provocan una 
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excesiva perdida de presi6n siendo 
recomendable evitarlos en la medida 
de lo posible. 

En el caso de materiales con alta 
sensibilitad termica como el caso de 
los poliacetales (POM) y compuestos 
ign ifugos. los empalmes en los canales 
deben ser lo mas perfecto posible. 

Las boquillas deben ser abiertas con 
una seccion de paso completa. 
calefactadas exteriormente. La 
division de la columna de polimero en 
otras más pequehas debe evitarse 
sobre todo en las inmediaciones de la 
entrada o punto de inyecciOn. En la 
etapa de construcci6n debe adaptarse 
Ia distribuciOn de las resistencias 
electricas necesarias para una distri-
bucion equilibrada de temperaturas. 
Resulta ventajoso emplear cabezas 
de boquilla intercambiables cuando 
se deban utilizar materiales abrasivos. 
Ademas, podran alcanzarse ciertos 
compromisos con el use de pequehos 
torpedos. 

Generalmente se desaconseja el use 
de boquillas con valvula para la 
inyecci6n con POM. Si la conveniencia 
al utilizar otros materiales recomienda 
el use de boquillas con valvula. debe 
utilizarse la combinaci6n con sistemas 
de aguja que mantienen las caidas de 
presiOn lo mas bajas posible. En el 
mercado se encuentran muchos 
sistemas de canal caliente que ofrecen 
excelentes resultados observando as 
recomendaciones que aqui se han 
expuesto. 

9. ALABEOS 

Las sustancias parcialmente 
cristalinas tales corn el POM (acetal), 
la PA (nylon), el PBT y el PET 
(poliesteres) tienden a alabearse 
mucho más que las amorfas. Ello 
debe incluso tenerse en cuenta ya 
durante el diseho de moldes y piezas. 
Si no se hace de este modo, es casi 

imposible rectificar en una etapa pos-
terior. En este articulo se tratan las 
causas que provocan el alabeo y las 
acciones que pueden tomarse para 
su prevencion y reducciOn. 

zaJales son las principales causas 
del alabeo? 

En los materiales parcialmente 
cristalinos la contraccion es 
relativamente alta y esta influenciada 
por un numero de factores. En el caso 
de materiales sin reforzar, el alabeo 
esta fuertemente influenciado por el 
espesor de pared y las temperaturas 
de la superficie del molde. Grandes 
diferencias en los espesores de pared 
e inadecuadas temperaturas super-
ficiales en el molde pueden causar el 

alabeo de las piezas inyectadas. En 
el caso de materiales reforzados con 
fibra de vidrio se haran evidentes las 
caracteristicas de contraccion total-
mente diferentes debido a la 
orientaciOn de las fibras de vidrio. El 
efecto producido sobre la contraccion 
por las diferencias en espesor de 
pared se hace despreciable. En este 
caso, la principal causa de alabeo es 
Ia diferencia entre la orientacion 
longitudinal y transversal de las fibras 
de vidrio en la direcciOn del flujo. El 
alabeo es debido esencialmente a la 
distribucion de espesores de pared, 
posiciOn del punto de inyecci6n, 
restricciones de flujo y uniones, asi 
como de la rigidez inherente del diseho 
de la pieza. 
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Estas diversas causas de alabeo. 
dependiendo de si el material esta 
reforzado o no, frecuentemente 
provocan un fenomeno de deformaciOn 
contrario en la misma pieza. 

6Corno puede prevenirse el 
alabeo? 

Sera necesario emplear espesores 
de pared uniformes al utilizar 
materiales no reforzados. Deben de 
evitarse en lo posible cualquier punto 
de acumulacion de masa. Se pueden 
emplear entradas multipunto para 
alcanzar altos gradientes de presiOn 
y reducir al minim() las diferencias de 
contraction. El sistema de atem-
peracion del molde debe disenarse de 
tal modo que el calor pueda disiparse 
lo más uniformemente posible (ver el 
articulo numero 6 de esta serie). 

Con materiales reforzados con fibra 
de vidrio, la simetria de la pieza 
inyectada es tan importante como la 
uniformidad de las paredes. Piezas 
asimetricas dificultan el flujo de masa 
asi como su orientacion, y pueden ser 
causa de alabeo. En el caso de piezas 
asimetricas sera por tanto necesario 
balancear el flujo mediante la 
incorporation de elementos 
conductores del flujo durante la fase 
de planificacion y diserio del molde. 
Tambien es de gran importancia la 
posiciOn del punto de entrada: cada 
bifurcation y cada linea de union 

puede ser una causa potencial de 
alabeo .  

6Que posibilidades tiene el 
inyectador? 

Asumiendo que la pieza inyectada, la 
entrada y el molde han sidodiseriados 
correctamente, el inyectador puede 
controlar el alabeo hasta un cierto 
punto por medio de la presion de 
mantenimiento o segunda presion y 
la temperatura del molde. Es una 
practica normal el use de diferentes 
circuitos de atemperacion para el 
control de la disipacion de calor en el 
molde. 

En el caso de materiales reforzados. 
se  observara una pequeria mejora 
cambiando la velocidad de inyeccion 
y la temperatura de molde. Si durante 
la etapa del diserio de la pieza y del 
molde no se ha previsto la posibilidad 
de apancion de alabeo en la pieza, no 
podra rectificarse mediante la 
modificaciOn de las condiciones de 
inyeccion. 

6Que se puede hacer cuando 
aparece el alabeo? 

La primera action, y más especial-
mente en el caso de materiales 
reforzados con fibra de vidrio, consistira 
en Ilevar a cabo un estudio de Ilenado 
del molde. Por ejemplo. mediante un 
proceso de inyecciones parciales 

progresivas hasta acabar con el 
Ilenadocompleto. Mediante el estudio 
del perfil del frente de flujo se puede 
Ilegar a reconstruir la orientacion de 
las fibras en la pieza. Tomando como 
referencia la curva de contracciones 
para el material cargado, se pueden 
tomar algunas medidas para reducir 
el alabeo, porejemplo la incorporaci6n 
de venas fluidas en la pieza o 
restricciones al paso del flujo. Ello 
alterara el frente de flujo con un efecto 
directo sobre el alabeo. 

Este metodo requiere una gran dosis 
de experiencia practica y, al mismo 
tiempo, mejora los conocimientos de 
los participantes sobre las precau-
ciones a tomar en casos futuros. A su 
vez esta limitado, debido a las propie-
dades del material virgen y a sus 
propiedades fisicas. No sera posible 
obtener la misma planitud con 
polimeros semicristalinos que con 
polimeros amorfos. A este respecto, 
vale la pena hacer referencia a las 
mezclas de materiales semicrista-
linos de baja deformation. Estos 
representan un compromiso entre 
propiedades y alabeo, debido a la 
modificaciOn quimica o a la combi-
naci6n de diferentes componentes de 
refuerzo. Por ultimo, y a su vez el 
metodo mos costoso consiste en la 
modificaciOn del molde. Si ya existe 
experiencia en piezas similares, la 
modificaciOn-inclusiOn de insertos que 
corrijan la deformaci6n son la mejor 
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solucien para tratar piezas criticas. 

10. DEPOSITOS EN LA SUPERFICIE 
DEL MOLDE 

Estos pueden producirse con 
practicamente todos los termo-
plasticos. Con el aumento de la 
demanda de productos mas 
elaborados, tambien aumenta el 
numero de aditivos que incorporan, 
por ejemplo modificantes. inifugantes. 
etc. Estos aditivos pueden con cierta 
frecuencia provocar la formaci6n de 
depOsitos sobre la superficie del molde. 

Existen muchas otras razones 
asociadas a la formaci6n de depositos 
de molde. Las más cornunes son: 

• descomposicion termica 

• exceso de friccion 

• inadecuadas salidas de gases. 

Estos tipos de depositos acostumbran 
a ser combinacion de diferentes 
factores y sera ciertamente compli-
cado encontrar cual es la causa 
exacta de los mismos y cam° 
prevenirlos. Uno de los problemas es 
que con frecuencia estos aparecen a 

los dias de estar en produccion. 

Tipos de depositos 

Cada grupo de aditivos produce un 
tipo especifico de dep6sitos. Los 
retardantes de llama pueden reac-
cionar a altas temperaturas, formando 
productos de descomposicion que 
pueden a su vez producir depositos. 
Los modificantes de impacto quedan 
afectados no sOlo por un exceso de 
altas temperaturas sino tambien por 
un excesivo rozamiento. Los modi-
ficadores, pueden bajo condiciones 
desfavorables, desasociarse del 
polimero y formar depositos sobre la 
cavidad del molde. 

Los pigmentos en termoplasticos de 
ingenieria que precisan de altas 
temperaturas de masa, pueden reducir 
la estabilidad del compuesto, 
provocando depOsitos que consisten 
en productos provenientes de la 
degradaci6n del polimero y de la 
descomposiciOn del pigmento. 

Los depositos pueden aparecer 
de forma repentina 

Si los depositos aparecen de forma 

repentina puede ser debido a cambios 
en las condiciones de inyecciOn. o del 
material cuando se cambia de lote. 
Esperamos que los siguientes 
comentarios le sean de utilidad: 

En primer lugar, la temperatura de la 
masa debe medirse y la masa 
comprobarse visualmente buscando 
seriales de descomposicion, por 
ejemplo la presencia de particulas 
quemadas. Se debe a la vez 
comprobarque el material de inyecci6n 
no haya sido contaminado por 
substancias extranas y que tampoco 
se haya utilizado un material de purga 
incompatible con el de fabricacion. 
Comprobar las salidas de aire del 
molde. El siguiente paso consistira 
en operar la mequina con material 
natural o con colores pastel (pero no 
con negro). La maquina debera pararse 
entonces durante 20 minutos. Se 
desmontaran la boquilla, el -daptador 
y posiblemente el husillo. Una 
inspeccion del material en busca de 
particulas quemadas. comparando su 
color con el color claro del material 
original Ilevara a una rapida localizacion 
de la causa del problema. 

Esta tecnica ha revelado en muchas 
ocasiones sorpresas interesantes, 
pero es realmente aplicable sOlo a 
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Temperature de masa muy alta, 
tiem po de residencia muy alto. 

Pellmeros o adltivos con 
insuficlente estabilldad termIca. 

Posibles remedios 
• medir la temperatura de masa y reducirla a los niveles 

recomendados 
• comprobar el material purgado para observar senales de 

descomposicion, ej.: formacon de burbujas o gas en Ia masa 
• ajt.star as temperaturas del cilindro segtin el tiempo do residenc a 
• asegurar el a slamiento de Ia camara caliente, comprobar el control 

de temperaturas y reducirlas 

• haoerevidente la existencia de puntos clegos medlante el  
camblo de color. Clcios de limpleza excesivamente largos 
Indican ur purgado defIciente 

• exam Inar os componentes sospechosos (boquilla, adaptador. 
husillo. canal caliente) en busca de puntos ciegos y repararlos 
o sustituir os 

• reduclr el tlempo de residencia utIlizando cillnoros pequerros. 
Asegurar un colchon minimo. Mantenor Ia succion al mfnimo 
para evltar la oxldaclOn 

• cm plear productos normales (sin modifIcantes nl 
pigmentos. etc.) como prueba 

• presecar para evltar la presencla de sustanclas volatiles 

Puntos clegos en Ia boquilla, 
cerca de Ia vilvula anti-retorno. 
desgaste del cilindro, puntos 
clegos en Ia cemara callente. 

VentilaciOn Insufic lento 

Temperature del molde 1TUy a to 

• hater las paredes robs gruesas o Incorporar venas liuldas 
• aumentar el ntimero de entradas para r.xlucir las longitudes de flujo 
• camber el sistema de entradas, posible use de canal ca iente 
• aumentar Ia temperatura de masa 

• aumentar las dirnersiones do la entrada 
• redisener Ia entrada 
• aumentar el niimero de entradas 

• programer o reduclr Ia .clot dad de lienado 
• aumentar la temperatura de Ia masa 

• cm plear cavidades con salldas de gases o mejorar el sistema 
de ventilaciOn 

• emplear salldas de gases auto-limplantes pare asegurar una 
ronovaclon de acre consisterte 

• medir Ia temperatura del molde dospuols de la fase de arranque 
y reducirla a los nlveles recomeniados 

• reduclr el sobrecalentam lento de los noyos mediante el 
4uste the controles de temperatura en el molde 

Paredes delgadas o longitucl 
de fluid mui large, provocando 
ur alto cizallamiento 

Alto cizallam lento debldo a una 
entrada demaslado pequeha 

Alto cizallam lento debido a 
repida In yecclOn 

Posibles causas y remedios para los dep6sitos de molde 
nente DuPont 

10.1 

maquinas pequenas (hasta un 
diametro de husillo de 40 mm). La 
eliminaciOn de as posibles causas 
producira definitivamente una mejora 
de la calidad incluso cuando se trabaje 
con otros materiales. Un proce-
dimiento similar puede adaptarse con 
sistemas de canales calientes. 

Cuidado de los moldes 

Si no se puede prevenir la formaci6n 
de los depOsitos con ninguna de las 
medidas descritas arriba, se debe 
prestar especial atenciOn a los 
moldes. 

Se ha descubierto que los depOsitos 

sobre la superficie del molde pueden 
extraerse hastaciertopuntofacilmente 
en las etapas iniciales. Las cavidades 
y las salidas de gases deberan 
entonces limpiarse a los intervalos 
especificos, por ejemplo, al finalizar 
cadaturno. Una vez que se ha formado 
una capa gruesa el depósitose hace 
muy dificil de extraer. 
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superficie divisoria en el molde utilizando un eyector 

Material 
	

t* 

POM 
	

0.03 mm 

PA 
	

0,02 mm 
PET 
	

0,02 mm 
PBT 
	

0,02 mm 
TEEE 
	

0,03 mm 

en el caso de grados do baja viscosidad y donde 
no debe apa•ecer rebaaas. partiremos de salidas 
de gases de una bendidura minima 

RecomendaciOn de la 
profundidad de Ia salida de gases 

Diseno tipico de salidas de gases 	 Fop! Wad 

Debido a que los depOsitos son de 
una gran variedad de composiciones 
quimicas, se deben de realizarpruebas 
para la determinaci6n de cual es el 
mejor disolvente para su limpieza. A 
parte de los disolventes clasicos, a 
menudo se han descubierto substan-
cias no consideradas disolventes que 
solucionan el problemas, porejemplo, 
limpiadores de horno o refrescos 
conteniendo cafeina. Otro truco 
consiste en el use de gomas 
limpiadoras tal como se utilizan para 
vias 

Recomendaciones para la 
prevencion de Ia formacion de 
depositos 

Cuando se inyecten compuestos 
sensibles termicamente utilizando 
camaras calientes, se debe recordar 

que el tiempo de residencia sera 
mayor. por lo que a su vez sera mayor 
el riesgo de degradacion de los 
productos. 

Los materiales sensibles a la fricciOn 
deben procesarse siempre utilizando 
canales y puntos de inyecciOn de 
dimensiones generosas. Entradas 
multi-punto, que reducen los recorridos 
del flujo y que permite que el inyectador 
reduzca la velocidad de inyecciOn, 
suelen dar buenos resultados. 

Con una eficienteventilaciOn (salidas 
de gases) del molde, reduce la 
tendencia a formar depOsitos. Por 
tanto, sera conveniente proveer de 
salidas de gases ya en el disefio del 
molde. Las salidas de gases 
autolimpiantes, o aquellas en as 
cuales resulta facil su limpieza, son 
las preferidas. Mejoras en los sistemas 
de ventilacion suelen producir una 
reduccion de los depositos sobre el 
molde. 

En algunas ocasiones es posible 
aplicar unos recubrimientos 
especiales antiadherentes sobre la 
superficie del molde, los cuales evitan 
la formacion de dep6sitos. Se deben 
realizar pruebas para asegurar la 
efectividad de este tipo de 
recubrimientos. 

Para mayores detalles sobre los 

productos DUPONT; y asistencia 
tecnica en Colombia y Venezuela se 
pueden contactar con la senora: Ana 
Maria Perdomo, representante de 
DuPont en Colombia. 
E-Mail: 
Ana-Maria.Perdomo@col.dupont.com  

Telefono: (1) 6292202 
Santafe de Bogota, Colombia 
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