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Parametros de Maquina y Universales

Los pardmetros de maquina son aquellas entradas programables en el
control de la maquina. Estos no describen necesariamente con exactitud la
dindmica del fundido antes de entrar al molde. Estos podrian ser:

- velocidad de inyeccion

- posicion del tornillo,

- presioén hidréaulica de inyeccion y

- revoluciones por minuto durante la plastificacion.

Parametros Universales son aquellos valores que el fundido ve antes de
entrar al molde. Estos podrian ser:

- tiempo de inyeccion

- volumen del fundido

- presién de inyeccién plastica (o del fundido)
- tiempo de plastificacion

Ambos pardmetros, Universales y de méaquina, deben ser entendidos;
ahora, el que mas deberia tener sentido para los moldeadores Universales
es el Universal. El parametro Universal describe mejor la funcién fisica
del llenado del molde. Veamos algunos ejemplos:

- El tiempo de llenado ideal del molde es independiente del
diametro de la unidad de inyeccion y de su correspondiente
velocidad de inyeccion.

- Lapresion de inyeccion hidraulica es distinta y menor a la presion
del fundido o a la presidn pléstica.

- La posicion del tornillo representa una cantidad cubica de
material fundido que ocuparda un espacio dentro del molde
después de ser inyectado. Este volumen de fundido podria ser
unicamente relacionado a la posicion cuando el diametro del
tornillo de inyeccidn es provisto.

No todos los controles de las maquinas utilizan parametros Universales;
aun asi, muchos manufactureros han reconocido la necesidad y han
iniciado la conversion. En algunas maquinas modernas es comun ver el
control con la opcion de trabajar con valores Universales (algunos le
Ilaman “absolutos™) o de maquinas.
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Parametros de Inyeccion

Anteriormente se menciond que durante la etapa de inyeccidén buscamos
llenar el molde cerca de un 95% de su volumen total.

m 4

Inyeccion

¢——— Plastificacion
Transferencia

I1-1. Posiciones y etapas de inyeccion

En esta etapa el llenado se efectda con un flujo rapido de inyeccidn que nos
dé las mejores propiedades del llenado.

El pardametro de inyeccion de maquina es:
- velocidad de inyeccién (pulg/s 0 mm/s)

Los parametros de inyeccion Universales son:
- tiempo de inyeccion (segundos)
- flujo de inyeccion (pulg®/s o mmd/s)

Los moldeadores Universales utilizamos una sola velocidad de inyeccion;
ahora hay moldes que requieren perfiles de velocidad. Por ejemplo, hay
moldes con flujos de llenado desbalanceados como los moldes de familia,
moldes que moldean distintas piezas a la vez. Recuerde que un gran
namero de los moldes existentes fueron fabricados muchos afios atras y es
probable que no estén en su mejor condicion.

Nos hemos encontrado con moldeadores con la costumbre de utilizar una
velocidad lenta al final de la inyeccidn con el objetivo de evitar el rebote
del tornillo. Esto se ha corregido, ajustando una posicion de transferencia
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y una posicion de plastificacion apropiadas. En presentaciones futuras se
hablara de como determinar estas posiciones.

Repetimos, no controlamos presion y ni tiempo en la etapa de inyeccion.
No se controlan, ahora si programamos limites de presion y tiempo en la
etapa de inyeccion. Estos limites no deben ser alcanzados durante la etapa
de inyeccion ya que su proposito es proteger el molde y la maquina.

Recuerde:

- La etapa de inyeccion es conocida como la etapa de control de
velocidad.

- No trate de llenar el 100% del molde durante la etapa de
inyeccidn; llenar cerca del 95% es la meta.

- Durante la inyeccion, el tornillo se comporta como un piston.

- Durante la inyeccion, la anilla (“check ring”) se mueve contra un
asiento en el tornillo, sellando y evitando que el fundido regrese
al tornillo.

Parametros de Transferencia

La transferencia es quien termina la etapa de inyeccion. Una vez la unidad
de inyeccion llena cerca del 95%, termina la etapa de inyeccion y se inicia
la préxima etapa, empaque.

Las maquinas de inyeccion podrian transferir de cuatro maneras:
- tiempo
- posicion
- presion
- sensor en la cavidad

Veamos cada uno de estos individualmente:

- Transferir por tiempo mide el tiempo desde que se inicid la
inyeccidn hasta que alcanza el tiempo de transferencia entrado.

- La transferencia por posicion mide el desplazamiento desde el
inicio de la inyeccion hasta alcanzar la posicién de transferencia
entrada.

- Latransferencia por presion monitorea la presion actual hasta que
iguala la presion de transferencia entrada.
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- Transferencia por medio de un sensor de temperatura o presion
colocado cerca del final del llenado de la cavidad o cavidades en
el molde. Cuando el fundido entra a la cavidad y alcanza la
posicion donde esta colocado, el sensor retroalimenta una sefial
al control de la maquina indicando que transfiera.

Los moldeadores Universales preferimos transferir por posicion, ya que es
quien mejor garantiza el volumen de inyeccion requerido por el molde.

Algunos moldeadores entienden que el mas confiable de los métodos de
transferencia es por sensor de cavidad. Ahora comprenda que muy pocos
moldes poseen esta tecnologia. Es por esto que recomendamos la
transferencia por posicién. Este tipo de tecnologia, aunque gané algo de
popularidad, no justifica la inversién en mucha de las aplicaciones. Si su
molde esta equipado con ellos entonces transfiera por sensor de cavidad.

Parametro de transferencia de maquina:
- posicidn de transferencia (pulgadas o milimetros)

Parametros de transferencia Universal:
- volumen de transferencia (pulg® o0 mmd)
- transferir por sensor de cavidad (temperatura o presion)

Parametros de Empaque (“Hold”)

En esta etapa el tornillo continta actuando como un piston, comprimiendo
el fundido en las cavidades hasta llenar el remanente que no pudo llenar en
la etapa de inyeccion.

La etapa de empaque es conocida como la etapa de control de presion.
Durante el empaque controlamos la presion para conseguir el peso
adecuado de las piezas moldeadas o lo que los moldeadores Universales
Ilamamos “dimensiones de masa”. Recuerde que las dimensiones de masa
son unicamente funcion de la cantidad de material y no se deben confundir
con las dimensiones que son efecto del encogimiento. El objetivo es
manipular la presion de empaque para garantizar las dimensiones que son
funcion de cantidad de material.
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Parametro de empaque de maquina:
- Presion de empaque hidréulica (psi o bares)

Pardmetro de empaque Universal:
- Presion de empaque pléstica (psi o bares)

Recuerde:

- Presion en la cavidad es también un parametro Universal.

- El encogimiento se controlard mayormente durante la etapa de
enfriamiento.

- Durante el empaque controlamos Unicamente las dimensiones de
masa, las dimensiones que son funcion de la cantidad de material.

Endurecimiento de Bebederos

Una vez las piezas son empacadas el fundido se sostiene hasta que el
material en los bebederos se solidifica, creando un tapon que retiene el
fundido dentro de las cavidades.

En algunos moldes con coladas calientes (“hot runners”), se integran
valvulas en los bebederos (“gate valves”). Estas valvulas permanecen
abiertas durante el llenado y se cierran cuando se completa el empaque.
La sefial que corresponderia al tiempo de empaque es la que activa el
cierre de la vélvula. El objetivo principal de estas valvulas es lograr un
acabado estético en el punto de llenado de las cavidades. Sin embargo,
aunque este tipo de valvulas suele reducir el tiempo de empaque, no
necesariamente mejora el ciclo total del proceso. Esto se debe a que el
tiempo ahorrado en el empaque se compensa con un mayor tiempo de
enfriamiento. Ademas, es importante tener precaucion, ya que tiempos de
empaques excesivos podrian provocar que el material solidificado en el
punto de llenado dafie el asiento de la valvula.

El pardmetro que controla el endurecimiento de los bebederos es el tiempo
de empaque, y sus unidades son segundos. Tiempo de empaque es ambos,
parametros de maquina y Universal.

Es posible encontrar controladores que dividen el empaque en dos,
empaque y sostén (“pack and hold”). Estos separan la etapa de empaque
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en dos, la de control de presion y el endurecimiento de los bebederos. En
adicién a la presién y la del tiempo consideran la velocidad de empaque.

En Moldeo Universal™ no dividimos esta etapa en dos partes. Creemos
que el tiempo de empaque se inicia cuando termina la inyeccion y culmina
cuando se solidifican los bebederos.

En Moldeo Universal™ no consideramos la velocidad de empaque. Para
los moldeadores Universales, el empaque es la etapa de control de presion
y la velocidad es un resultado, ya que es imposible simultaneamente
controlar ambos presion y velocidad del fundido. Uno sera resultado del
otro:

- si controlas presion, la velocidad del fundido sera el resultado y

- si controlas velocidad, la presion del fundido sera el resultado.

En el evento de encontrarse con maquinas que llegaron provistas con
ambas, empaque y sostén, si es posible, apaguele una de ellas o ajuste el
tiempo de esa etapa secundaria igual a cero.

Nosotros recomendamos una sola presién, ahora hay moldes viejos que
requieren de una segunda presion, por ejemplo, una primera presion de
empaque para garantizar dimensiones de masa y una segunda presion para
garantizar el desmolde de la colada. Por lo regular la Gltima parte que se
solidifica en el molde es la colada y, aunque nosotros no moldeamos
colada, es posible que se requiera empacarlas para garantizar su desmolde.

El colchdn (“cushion”)

El colchdn o cojin es el poquito de plastico que siempre sobra en frente del
tornillo después del empaque y nunca debe ser igual a cero. Si la posicion
llega a cero inutilizaria la etapa de empaque y, consecuentemente, no
tendra control de las dimensiones de masa. El colchdn debe siempre existir.

Recuerde:

- Si se remueve la presion de empaque prematuramente, el fundido
retornara la colada y hasta la unidad de inyeccion.

- Si el tiempo de empaque es muy extendido, el moldeador estara
“moldeando coladas”.

- Durante el empaque, la anilla (“check ring”) se mantiene contra
el asiento del tornillo, sellando y evitando que el fundido regrese
al tornillo.
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Enfriamiento

En esta etapa removemos calor de las partes hasta obtener piezas que sean
desmoldables con unas dimensiones térmicas aceptables. La idea es
manipular la remocion del calor del fundido con el objetivo de controlar
las dimensiones térmicas. Recuerde que la remocion de calor rapido nos da
paredes mas gruesas que la remocién de calor lento.

Parametros de Enfriamiento

- temperatura del molde (°F o °C)
- tiempo de enfriamiento (segundos)

Ambos son parametros de maquina y Universales.

Familiaricese con el control de su maquina ya que algunos controles
incluyen el tiempo de empaque dentro del tiempo de inyeccion.

Cautela en esta etapa, tiempos de enfriamiento extendido resulta en
procesos costosos. La idea es manipular ambos pardmetros, temperatura y
tiempo de enfriamiento, para obtener dimensiones térmicas Optimas.
Ademas, un cambio en la temperatura del molde podria afectar el tiempo
de empaque, ya que cualquier cambio en la remocion de calor del fundido
tendra un efecto en el tiempo de solidificacion de los bebederos.

La temperatura del molde se controla cambiando la temperatura del agua
que enfria las cavidades del molde y en ocasiones se modifica el caudal del
agua. Es importante aclarar que la temperatura del agua entrando al molde
y la temperatura del acero son distintas.

Recuerde:
- Moldes frios y tiempos de enfriamiento extendidos dan paredes
anchas.
- Moldes calientes y tiempos de enfriamientos cortos dan paredes
delgadas.
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Grosor ancho

11-2. Pared con moldes frios y tiempos de enfriamiento extendidos

Grosor delgado

I1-2a. Pared con moldes calientes y tiempos de enfriamiento cortos

- Algunas propiedades mecénicas, como la rigidez, translucencia 'y
la cristalinidad, pueden ser también funcién de la rapidez con que
se remueve el calor.

- Las dimensiones térmicas son funcion del encogimiento y no de
la cantidad de masa empacada.

Parametros de Plastificacion

El mayor objetivo de la plastificacién es consistentemente producir un
fundido homogéneo. Durante la plastificacion la anilla (“check ring”) se
mueve hacia el frente, permitiendo el paso del fundido delante del tornillo.

Recuerde que la plastificacion sucede al mismo tiempo que la etapa de
enfriamiento. Bajo condiciones normales la plastificacion termina antes
que el enfriamiento y, si el enfriamiento termina antes, el permiso para abrir
el molde sera denegado por el control. Esta condicion extenderia el tiempo
de enfriamiento y, consecuentemente, afectaria las dimensiones térmicas.

Parametros de plastificacion de maquina:
- velocidad de plastificacion (rpm)
- contrapresién hidraulica (psi o bares)
- perfil de temperaturas del barril (°F 0 °C)
- posicion de plastificacion del tornillo (pulg 0 mm)
- descompresion (pulg o mm)
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Parametros de plastificacion Universales:
- tiempo de plastificacion (segundos)
- contrapresion plastica (psi o bares)
- temperatura del fundido (°F o °C)
- volumen de plastificacion (pulg® o mm?3)
- descompresion (pulg® o mm?®)

La contrapresion (“back pressure”)

El objetivo de la contrapresion es crear una fuerza que se oponga al libre
desplazamiento del tornillo durante la plastificacion. Esta fuerza se
reflejard en forma de presién en el fundido.

Fuerza

I1-3. La contrapresion (“back pressure”)

Aumento en contrapresion resulta en aumento en friccion y aumento en la
capacidad de mezclado.

Aumento en la velocidad de plastificacion resulta en aumento en friccion y
reduccion en el tiempo de plastificacion.

Los fundidos termoplasticos son compresibles; algunos materiales pueden
ser comprimidos sobre un 20%. Consecuentemente, aumento en
contrapresion también resulta en aumento en la cantidad de material de
inyeccion, ya que mas plastico sera compactado en el mismo volumen en
la unidad de inyeccion.

La descompresion después de la plastificacion

La descompresion reduce la presion del fundido después de la
plastificacion. Esto lo hace con un pequefio desplazamiento del tornillo en
la direccidn de la plastificacion.
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Plastificacion !

'€¢— Colchon

Descompresion

I1-4. La descompresién

Durante la plastificacion el molde esta cerrado y lleno de material, y es ese
material quien mantiene el fundido dentro de la unidad de inyeccion.
Después de la plastificacién el fundido esta comprimido y, si el molde abre
y desmolda las partes moldeadas, el fundido podria crear un babeo de
material dentro del molde abierto. Por esta razon existe la descompresion
después de la plastificacion. La Unica excepcion seria cuando el molde
incluye valvulas en los bebederos, o la unidad de inyeccion incluye una
valvula en la boquilla; en este caso, la descompresion después de la
plastificacion se podria ajustar una pequefia cantidad.

También existe la descompresion antes de la plastificacién. Aunque no es
tan comdn, ya que el barril de inyeccion esta practicamente vacio, este
movimiento ayuda con la remocién de la colada y facilita el cierre de
valvulas de bebederos (“valve gates”) en moldes con colada caliente.

Recuerden:

- Si el molde abre durante la plastificacion y ni la unidad de
inyeccion ni el molde estdn provisto con algin sistema de
valvulas de cierre, el plastico se chorreara dentro del molde.

- Como regla general, la plastificacion debe terminar cerca de un
segundo antes que el enfriamiento.

- Es importante saber que la unidad de inyeccion utiliza dos fuentes
de calor para fundir el plastico, las bandas de calor y la friccion.

- Aungue el operador programa las zonas de calor del barril, la
temperatura del fundido es el factor mas significativo.
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Movimientos de la Prensa

Los movimientos de la prensa son simples; ahora, debe ser cauteloso
durante su ajuste o roturas cuantiosas podrian surgir. Cada maquina posee
una programacién unica, y usted es responsable de aprender y entender la
operacion del control antes de utilizarlo.

Veamos una secuencia simple:

El molde abre.

Los noyos (“cores”), si existen, abren.
Las partes moldeadas son expulsadas.

Los noyos (si existen) regresan a su lugar.
- Seinicia el cierre.

- Se inicia la etapa de proteccion del molde.
- Se completa la fuerza de cierre.

Molde abre

Permiso de abrir la prensa sucede después que termina el enfriamiento vy,
en adicion, en la mayoria de los moldes, terminé la plastificacion. Los
parametros mas significativos son el perfil de velocidad y la posicién de
apertura.

Remover noyos (“cores”)

No todo molde necesita de esta opcion. Los noyos son mayormente
utilizados con moldes donde la cavidad se tiene que abrir o desarmar para
que las partes puedan ser expulsadas. Este tipo de desarme es operado por
un mecanismo externo, ya sea hidraulico o electromecéanico. Esta
operacion puede suceder mientras el molde abre.

Expulsién de las partes

Normalmente las partes moldeadas y la colada se quedan atrapadas por el
molde, y su remocion depende de mecanismos de expulsion. Las partes son
expulsadas del molde por medio de botadores (“ejector pins™), platos de
expulsion (“ejector plates”™), etc. Esta operacidn puede suceder mientras el
molde abre (“ejecting-on-the-fly”) o una vez esté totalmente abierto. Es
comun ver brazos mecénicos (“robots”) remover los componentes
moldeados. Los parametros mas significativos son la velocidad y el
desplazamiento de expulsion.
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Relocalizacion de los noyos

Aquellos moldes que traen esta opcidn requieren que los noyos regresen a
su posicion antes de cerrar. Es importante alambrar toda sefial que garantice
el ensamble completo de los noyos. Un cierre del molde con los noyos
desarmados podria ocasionar roturas en el molde.

Cierre del molde

Una vez se arman los noyos y los platos expulsores regresan a su posicion,
el molde inicia el cierre. Los parametros mas significativos de esta etapa
son el perfil de velocidad y sus posiciones.

Proteccion del molde

La proteccion del molde es de extrema importancia y se ajusta de manera
que detecte la dificulta de cierre, a consecuencia de algun objeto atrapado,
sin damnificar el molde. Alguno de los parametros mas significativo en la
zona de proteccion son el tiempo limite y la fuerza limite. Por ejemplo, si
durante la zona de proteccion el tiempo limite o la fuerza limite son
alcanzados, la prensa interrumpe el cierre.

Fuerza de cierre

Una vez pasa la etapa de proteccidn del molde, entonces la prensa contintia
el cierre hasta alcanzar la fuerza de cierre ajustada. La fuerza de cierre se
ajusta de acuerdo con los requerimientos del molde.

Nunca se puede ser demasiado cauteloso; entienda su molde y el control de
la maquina antes de tratar de operarla. Siga todas las reglas de seguridad
provistas por el manufacturero del equipo y las establecidas por su
empresa.
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Preguntas

1) Algunos pardmetros Universales son
a. velocidad de inyeccion, posicion del tornillo, presion hidraulica de
inyeccion y revoluciones por minuto.
b. tiempo de inyeccién, volumen del fundido, presién de inyeccion
plastica y tiempo de plastificacion.

2) Seleccione la oracion correcta:
a. Los pardmetros de maquina son aquellos valores que el fundido ve
antes de entrar al molde.
b. Pardmetros Universales son aquellos valores que el fundido ve antes
de entrar al molde.

3) Los parametros Universales de la etapa de inyeccion son
a. presion de inyeccion.
b. velocidad de inyeccion.
c. tiempo y flujo de inyeccion.

4) Seleccione todas las oraciones correctas:

a. La velocidad de inyeccion es un parametro Universal.

b. Flujo es la division entre el volumen de inyeccion y el tiempo de
inyeccion.

c. Durante la etapa de inyeccion buscamos llenar el molde cerca de un
95% de su volumen total.

d. Las unidades de velocidad de inyeccion son milimetros
cubicos/segundo.

5) ¢Cuéntas velocidades recomendamos durante la etapa de inyeccion?
a. Solo una, siempre y cuando la posicion de transferencia sea ajustada
adecuadamente.
b. Dos, con la ultima lenta.
c. Tres, iniciar lento, continuar rapido y terminar lento.

6) ¢Controlamos presién y tiempo de inyeccion en la etapa de inyeccién?
a. Si, se controlan con el proposito de garantizar una velocidad de
inyeccion.
b. No, los limitamos con el objetivo de proteger el molde y la maquina.

7) Seleccione todas las oraciones correctas:
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a. Transferencia por tiempo mide el desplazamiento desde el inicié de la
inyeccion hasta alcanzar la posicion de transferencia entrada.

b. La transferencia por posicion mide el desplazamiento desde el inici
de la inyeccion hasta alcanzar la posicion de transferencia entrada.

c. La transferencia por presion monitorea el tiempo desde que se inicio
la inyeccion hasta que expira el tiempo de transferencia entrado.

d. Los moldeadores Universales preferimos transferir por posicion.

8) Seleccione todas las oraciones correctas:
a. La posicion de transferencia termina la etapa de inyeccion e inicia la
etapa de empaque.
b. La transferencia por posicién es un parametro Universal.
c. Las unidades de volumen de transferencia son pulgadas o milimetros.
d. Los moldeadores Universales preferimos transferir por posicion, y si
la maquina es capaz de transferir por volumen, entonces por volumen.

9) Seleccione todas las oraciones correctas:
a. La etapa de empaque es conocida como la etapa de control de presion.
b. Se puede llenar un 100% del molde en la etapa de inyeccion.
c. La etapa de empaque se conoce como la etapa de control de velocidad.
d. Debemos siempre utilizar maltiples presiones de empaque.

10) ¢Puede el colchoén ser igual a cero?
a. Si, asi tendra control de las dimensiones de masa.
b. No, el colchdn debe siempre existir para que el empaque funcione.

11) Seleccione todas las oraciones correctas:

a. En la etapa de enfriamiento podemos corregir dimensiones de masa.

b. La temperatura del agua entrando al molde y la del acero del molde
son iguales.

c. Los parametros de control en la etapa de enfriamiento son la
temperatura del molde y el tiempo de enfriamiento.

d. Ambos, temperatura del molde y tiempo de enfriamiento, son
parametros de maquina y Universales.

12) Seleccione todas las oraciones correctas:
a. En la etapa de plastificacion podemos corregir dimensiones de masa.
b. Las zonas de calor del barril miden las temperaturas del acero y no la
del fundido.
c. Latemperatura del fundido es un parametro Universal.
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d. Latemperatura del fundido es mas significativa que las zonas de calor
del barril.

13) Los pardmetros Universales de la plastificacion son
a. tiempo de plastificacion, contrapresion plastica, temperatura del
fundido y volumen de plastificacion.
b. velocidad de plastificacion, contrapresion hidraulica, perfil de
temperaturas y posicién de plastificacion.

14) Aumento en contrapresion resulta en
a. aumento en friccion y reduccion en el tiempo de plastificacion.
b. aumento en friccion y aumento en la capacidad de mezclado.

15) La descompresion después de la plastificacion
a. reduce la presion del fundido antes de la plastificacion.
b. reduce la presion del fundido después de la plastificacion.
c. asiste al sellado de la anilla contra el tornillo, impidiendo el paso del
fundido al frente del tornillo.

16) Aumento en contrapresion implica aumento en
a. lacantidad de fundido en la plastificacion, friccién y velocidad (rpm).
b. la cantidad de fundido en la plastificacion, la friccion y la capacidad
de mezclado.

17) Los fundidos termoplasticos son compresibles.
a. Cierto, es por lo que la cantidad del fundido aumenta con la
contrapresion.
b. Falso, no son compresibles, y la cantidad del fundido disminuye con
la contrapresion.

18) Seleccione todas las oraciones correctas:

a. La descompresion aumenta la cantidad de fundido.

b. La descompresion al final de la plastificacion reduce la presion del
fundido después de la plastificacion.

c. Existe también la descompresion antes de la plastificacion.

d. Durante la plastificacion el molde esté cerrado y lleno de material, y
es ese material quien mantiene el fundido dentro de la unidad de
inyeccion.

42



