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Moldeo con graficas es una poderosa - '
herralmifjanta que debe ser utilizada.
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SI sU maquina provee graficas de
inyeccion aprenda a utlllzarlas
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Las graficas varian de acuerdo con el
manufacturero del equipo, ahora por lo
regular todas proveen la misma
Informacion. | |

Antes de iniciar'esté curso debio haber
completado los dos cursos anteriores,
MU - Introduccién'y “MU2 -
Fundamentos de Moldeo Universal™.
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En este curso se hablara de:

- Perfil de las graficas en la zona de
control de velocidad (flujo) de inyeccion

- Perfil de las graf/cas en Ia Zona de
control de presion de Qmpaq,ue

- Zonasve contro/

- Perfil de fas graﬁca“s de“presmn en la
etapa de plastificacion

- Dlagrama PVT
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Perfil de las graficas
en la zona de control
de veloctdad (ﬂmo)
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Las graficas de inyeccion describen el
comportamiento del fundido durante la
etapa del llenado del molde.
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Discutamos Ia graflca a continuacion--
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Grafica de Inyeccion

La coordenada horizontal
describe el desplazamiento del
tornillo de inyeccion, Posicion.

www.free2learnit.com




Grafica de Inyeccion

La representa
la posicion de plastificacion
mas la descompresion.
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Grafica de Inyeccion

La posicion de fransferencia
(Trans.) es donde termina la
Inyeccion e Inicia el empaque.
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Grafica de Inyeccion

La posicion minima "0" es
/ cuando el tornillo esta
totalmente al frente, o cero

cojin.
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Grafica de Inyeccion

La coordenada vertical
derecha representa la
Velocidad de inyeccion.

PePIXOI3A
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Grafica de Inyeccion

La coordenada vertical
izquierda representa la

Presion
PepIJo|aA

Presion de inyeccién.
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Una vez se inicia la inyeccion, el tornillo
se acelera desde la posicion maxima
hasta alcanzar la velocidad de inyeccion

ajustada y 4 hﬂafm
mantendra esa /| U1

I i

velocidad hasta - © «
la posicion de M
transferencia, dcmd‘e
culmina la etapa
de inyeccion.

L — \Emcft
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¢cEntonces, despues de la transferencia
no se observara velocidad?

Si habra un movimiento minimo.

) 5 }

Recuerde que desptés de'la posicion de
transferencia se llenara un remanente
menor del 5% y consecuentemente se
observara una velocidad minima.

g~ & g,:- 5. “‘; =
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Durante la etapa de inyeccion, la
presion es el resultado de la velocidad y
mostrara un | A

incremento |/ -Jm
continuo, = L[ (L.

desde c::|uer se |n|C|a
la myeccﬁenthasta C
la posicion de

transferencia.

PEPIJOIaA

Posicion
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s Cémo es que la presién aumenta 92
continuamente?

Durante la inyeccion, el fundido buscara
alojarse sobre superficies estaticas, ya
sea sobre las paredes del molde o sobre
plastico estacionadq en el molde,

oponlendose al f|Uj0

Siendo la “preslon el resultado de la
oposicion al flujo, la presion aumentara
con el incremento de material en el molde.

— . PR J, MR
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¢ Existe la posibilidad de que la presion
disminuya en algun momento durante la
inyeccién?

Si podria suceder si la velomdad (flujo)
de i myecc:lon es qlsmlnwda L

kLL\_L TIU

Anterlormente se establecio que los
moldeadores- Umversal\es utilizan una
sola velocidad, con minimas
excepciones.
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¢ Existe la posibilidad de que la presion
disminuya en algun momento durante la
lnyeccmn?

Bajo cond|C|one§ normales la presion
deberia aumentpr slempre ha§ta |a
posicion de transferencna

L,_-L_‘_;;.;_ (N




En resumen:

- Lapresionesel
resultado de la l -
oposicion al | LU=

flujoy mlentra%
mas fundido entra,

al molde mayor® -
sera la oposicion.

PEPIJO|3A
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En resumen:

Asumiendo que la
velocidad de l -

inyeccién es u 'é, &
entonces'la pre mn
mcrementara hasta, :
la posicion de
transferencia.

PEPIJO|3A
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En resumen:

- Durante la etapa
de inyeccion se j—
llena sobre un’ l-
95% del mmrhen L

!

del molde, Vi
coladas' ¢
y cavidades.

PEPIJO|3A
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En resumen:

- Durante la etapa de inyeccion se
programa la presién"-.l-i-rq_ite__ de inyeccion,
la cual nunca l Jm
debe ser E L[ presientimie

alcanzadéL_yfaﬁ = \Er:rtrr‘e 95% del llenado
propdsito es
proteger la

maquina y el molde. © "-Fnsicidn'

=] "Emcfi
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¢ Cuanto mas, sobre el 95% del
volumen, se debe llenar durante la
etapa de-inyeccién?

Una cantidad mmlma sobre el 95% del

‘ \__

llenado sera suﬂmenta C Ol

No trate de mfa‘iximizar\él :velumen, no
ganara ningun beneficio.

13 m J A 2 .
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¢ Cuanto mayor debe ser la presion
/imite?

De 5a10% sobre Ia presmn maxima de

myecmon | il S =

S o N

{_' L\.k\_L = AV

Es |mportante saber que algunos
controladores proveen mas de una
presion limite de inyeccién, una por cada
velocidad de inyeccion.

« PR , WP 2
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¢ Qué se hace con esas presiones
Iimites adicionales?

Recuerde que IosMoI’deadores
Universales moldean con una sola

;

velocidad de myecd:ton e T

Ahora si sU controlador requiere mas

de una presion limite ﬁrogramelas
todas de un 5% a un 10% sobre de la

presion maxima de inyeccién.

www f/eeQIeam/t com
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¢cLa presion maxima de inyeccion se
encuentra siempre en la posicion de
transferencia?

Si, con molde% normales utilizando

0 et et o
una sola velocidad de inyec¢ion.

S C e fe) et

16 CZL
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¢ Que situacion ocasionaria que la
presion de inyeccion alcance la presion

limite?

Un buen ejemplo seria cuando el
bebedero de una cavidad se bloquea con
material. - ~

Durante la inyeccién, el tornillo tratara de
llegar hasta la posicion de transferencia.

/] T \f’ o
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¢ Queé situacion ocasionaria que la
presion de inyeccion alcance la presion
limite?

Si el limite no esta ajustado
apropiadamente, la presion continuaria
aumentando y el exceso de fundido,
correspondiente a la cavidad blogueada,

podria vencer la fuerza de cierre y abrir
el molde.

= Fﬂ (/ L“: o
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Perfil de las graficas
en la zona de control

\-— .'

de presion de“

empaque
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Despues de la transferencia se inicia la
zona de empaque.

En esta etapa | L -Jm
controlamos la | « " . \

presionyla
velocidad sera el - ¢
resultado. ==

PEPIJO|aA

|
Posicion '
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Las cawdades son
empachas y "sostenidas
_hasta que solidifican los
_ bebedetos (gates en
iIngles).
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La grafica claramente |Iustra que la

presion esta H

siendo controlada |-+
y la velocidad, L.;; oL
aunque mfhlma
mostrara - &
movimiento.

sobre 95% del
llenado

PEPIJOIaA

mpadque|menos de 5%

'—-l;\ 2 mcfi
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¢cLas graficas se veran similares a las
llustradas?

- -~

No necesarlamente, Ias graflcas

llustradas'son d‘thjadas r:cbn el‘propodsito
educativo. . ° ;
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sLa presion de empaque puede ser

mayor que la presion de transferencia?

Aunque no es normal, "hoé‘hemos
encontrado con procesos donde la
presion de empaqu“e era maybf y
descubrlmos que estqban llenando
mucho menos del 95% del llenado en
la etapa de inyeccion.

> FER o, PR
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sLa presion de empaque puede ser
mayor que la presion de transferencia?

Una vez la posicion de transferenma y de
plastlflcaC|on fueron ajustadas
adecuadamente 'la pre*suon deﬂémpaque
resulto menor. que la presion de

transferencia.

WWww. freerearr it. com
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¢ Cuanto menor sera la presion de

empaque a la presion de transferencia?

Es muy temprano para contestar esta
pregunta, ahora se puede decir que esto
dependera de las dimensiones de masa.

Por ejemRo algunos Rrefleren
maximizar las dlmensmnes de masay
corregir con dimensiones termicas.

- R o, M2
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< Coémo que maximizar las dimensiones
de masa y corregir con dimensiones

termicas?

Siempre y cuando la aplicacion lo
permita, esta técnica de empacar al
maximo de la. presmn requenda permite
desmoldar las partes calientes,

permitiendo que las piezas encojan a su
tamano deseado.

K www.free2learnit.com
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¢ Cambian las graficas con moldes de
coladas calientes (hot runners)?

J——

Deberian ser similares.

!

La diferencia erit—re""una Gbla‘aawfria y una
colada caliente es el ObjetIVO de reducir
consumo ‘de material “ya-que la colada
caliente nunca se endurece.

Www. freerearr it. com
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¢ Cambian las graficas con moldes de
coladas calientes (hot runners)?

El material fundido en la colada caliente
sera parte del proxgmo llenado de
cavidades. ! L& oL

Aun con Qoladas calientes habra que
inyectar, empacar y sostener hasta que
los bebederos se solidifiquen.

= Fﬂ (/ L“: o
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Existen algunos moldes de coladas
calientes que ad|CIonan valvulas en cada

bebedero. il -l =<z /& A\

'\— - .

‘L g = AV

Estas valvulas gate valves en inglés,
accionan creando el efecto de
endurecimiento de bebederos.

= Fﬂ (/ L“: o
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¢ Como funcionaria la etapa de
endurecimiento de bebederos con
moldes de coladas calientes con
vé/vulas en' Ios b‘ébederos?

l 7 | l
Una vez las caWdades sorf emﬁacadas
las valvulas en cada. be%bedero son

accionadas sellando el paso del fundido.

30 m J A 2 .
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< Como funcionaria la etapa de
endurecimiento de bebederos con
moldes de coladas calientes con

va/vu/as en los bebederos?
, /

La sefal de cen‘ar s va*lvUIa§ i
provendrla de la Senal correspondlente al

.;.

tiempo de empaque




¢c Qué ganamos con este tipo de
valvulas en los moldes?

J——

Una mejor terminacion én el area del
bebedero en Iaq par—tes mqldeadas y
reduccion en el tlempo de empaque ya

que no se tiene. que esperar a que se
solidifiquen los bebederos.

2 Fﬂ (/ L“: o
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En resumen:

- Durante el empaque, la velocidad es el
resultado de controlar'la presion y su
magnitud serd insignificante.

>

- Durante -la'etatb;é de empagque se llena
el remanente de las cavidades que no
se llend durante la etapa de inyeccién,
sin considerar las coladas.

-f"',r g ':' R Y
IL — & S,
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En resumen:

- La presion de empaque es mantenida
hasta que los bebederos se
solidifiquen, Jm

- La ultima B0 2t obreostice
posmlon,ﬁque [\ fenade
nunca debe ¢ ser
igual a cero, se
conoce como el

e

PEPIJOI3A

mpadgque menos de 5%

|
Posicion '

'_-I__‘ ﬂﬂm‘:ﬁ. a f :-L’*'H*-
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¢ Por que durante el empaque se
considera unicamente el llenado de las
cavidades?

Porque durante el empaque, el efecto
que buscamos es Dlmensphegn de Masa

de las plez—as en Ias cawdades

Recuerde que nosotros moldeamos

piezas y no coladas.

Www. freerearr it. com
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¢ Es posible que durante una operacion
normal la posicion del tornillo llegue
hasta cer.o_?--*
|l P

Puede suceder ﬁahora er‘rooéSo estaria
fuera de control

(COELL B

= Bl ds
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¢ Qué puede ocasionar el defecto de
cero ___cojin 7
Una razon podrla ser una anllla ("check
ring") defectuosa, ya sea rayada 0
desgastada, que no sella
apropiadamente contré el tornillo.

— | |
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Una de las ventajas que nos trae el
moldeo por graficas es que con una
simple mirada se puede determinar si el
proceso esta dentro o fuera de control.

-

Aun persdnas que no éean
necesariamente moldeadores podrian
interpretar el comportamiento de las
graficas en cada etapa.

R (f .'v g . i .
" FER o, P
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Empaque -- |
Zona de controIL (o
de presmrw
tiempode
empaque

ﬂ
LR
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Enfriamiento --
Zona de control ;
de temperatUra L a=
del molde y
tiempo del_
enfrlamlento

o)
n"i.

E— L —
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Perfil de las graficas

de pres:on en la
emPaLde

mlasﬂﬁcaclon
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Durante la etapa de enfrlamlento
tamb|en sucede la p@astlflcamlon y la
~ descompresion.
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La plastificacion es cuando el tornillo rota
y carga material para el proximo ciclo.

La grafica ilustra HIJ_::
la presion durante CF i
la p|a$t|f|caC|0n ﬂ l plastificacion

que deberia ser - .
igualala -~~~ -
contrapresion i contrapresion
ajustada.

Puslclun

 —— | mmcfi 25D O
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Una vez el tornillo carga el volumen

requerido, este descomprime el material

plastificado para evitar el babeo durante

el desmolde. l >
[

: TS
| / .

B

vl T e,
dESQQ[’I‘IPI‘é,E,[P“T_,-L [ plastificacion

contrapresion

- —
Posicion
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Resumen de la Grafica Ildeal de la
Etapa de Inyeccion:

-La primera etapa, inyeccion, se conoce
como la etapa de control de velocidad.

- Para nosotros, en 'Moldeo Umversa!w
el parametro S|gn|flca’two es el tiempo

de InyecCIONv./ 1'%/ S, [ ¢

- En esta prlmera etapa la presion es el
resultado y no una variable de control.

www fr eeEfearmr CDJ'T.I
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Resumen de la Grafica Ideal de la

Etapa de Inyeccion:

- La presion limite es una variable de
emergencia y no de control.

- La presion limite %eajuéta“‘deﬁ a 10%

mayor que Ia pre5|on mas alta de esa
etapa A { 0% \\L Vi &

- Esta presion Ilmlte nunca debe ser
alcanzada.

|~ PR o P2
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Resumen de la Grafica Ideal de la

Etapa de Empaque:

- La segunda etapa, empaque, comienza
con la posicic’m’ de transferencia.

( L A K k Lt T[U

- Esta etapa de empagque se conoce
como la‘etapa de control-de presion y
termina cuando los bebederos se
endurecen.

—— = | - PR o/ P2

N www.free2learnit.com




Resumen de la Grafica Ideal de la
Etapa de Empaque:

- Aqui existen dos parametros de
control, la presion de empaque y el
tiempo de empaque., "~

- La velocidad en esta etapa es
insignificante.- =~ -~ -~

= Fﬂ c/ L“
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Resumen de Grafica Ildeal al Final del
Llenado, el Cojin

- El cojin es el ultimo plastico que se
queda frente a] tormllo comprlmlendo
las cawdadest Tl b

| 'L

- La posmlon del copn nunca es igual a
cero. — USAE eLd
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Una de las ventajas del moldeo por
graflcas es que facilita identificar si su

- L L
preceso esta bajo control

L-— ' L._‘ "’:'5:- $,t_ \.: < \.\ Loy s
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La grafica a continuacion es de un proceso descontrolado; jDe acuerdo
a la grafica, que defecto le encuentra a este proceso?

A La grafica de velocidad esta mas alta que
la grafica de presion.

E. Ellimite de presion se ajustd muy alto.

. Elempaqgque se hizo con dos presiones.

L. Ellimite de presidn de inyeccion se ajustd
MLy bajo.

FEici-':-n

( Continusar )




La grafica a continuacion es de un proceso descontrolado; jDe acuerdo
a la grafica, que defecto le encuentra a este proceso?

A La grafica de presidn esta mas alta que |a
grafica de velocidad.

E. Por alguna razon la transferencia sucedid
prematuramente.

. Presion de inyeccion imitada.

D, Este proceso en particular reguiere
empacar 30% de su volumen

Fﬁicién

( Continusar )
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La grafica a continuacion es de un proceso descontrolado; jDe acuerdo
a la grafica, que defecto le encuentra a este proceso?

A La posicion de plastificacion es
eficientemente prodramada.

E. Con el propdsito de eliminar exceso de

rebaba (flash en ingles) se ajustd la plastificacion
exactamente,

. Las dimensiones de masa son precisamente
controladas.

D, Mo existe el cojiny consecuentemente no hay
control de dimensidn de masas.

( Continusar )

. -.
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rww fr ee.?l'em nit. ccrm




La grafica a continuacion es de un proceso descontrolado, seleccione la
mejor definicion.

A MWultiples velocidades fueron controladas.

E. Se esta inyectando controlando presian en
la etapa de inyeccion.

. =e programd una velocidad mayor ala que
la unidad de inyeccion es capaz de alcanzar.

Fﬁicién

( Continusar )




Diagrama PVT.
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Para el beneficio de la academia,
transportemos estos conceptos al
diagrama de P\l‘HPresmn Molumen

espemflco y Temperatura)
S (N
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Volumen espécifico (ecm3/g )
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Temperatura ( °C)
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Volumen espécifico (em®/g)
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Volumen espécifico (em®/g)
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Durante la etapa de inyeccidn controlamos la presion de inyeccion.

Cierto, controlamos la presion y la temperatura.

Falso, controlamos la velocidad de inyeccién.

( Cortinuar )

4
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Podemos llenar un 100% de las cavidades en la etapa de inyeccion.

Cierto, el 100% se completa en la transferencia.

Falso, el 100% se completa durante el empadque.

( Cortinuar )
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La etapa de inyeccion debe ser terminada:

A. Cuando el tiempo de inyeccion expira.
B. Cuando la presion alcanza la presion limite.

C. Cuando se llega a la posicion de transferencia.

( Cortinuar )
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En la etapa de empaqgue conseguimos:

A. Dimensiones termicas
B. Dimensiones de masa
C. Velocidad constante
D. Un fundido homogéneo

( Cortinuar )
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En la etapa de empadque controlamos:

A.La contra presion.
B. La velocidad de llenado.
C. La presion y el tiempo de empadgue.

( Cortinuar )
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El empague debe terminar

A. cuando los bebederos se congelan.
B. por posicion.
C. por presion.

( Cortinuar )
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En la etapa de enfriamiento controlamos

A.eltiempo de llenado y la presién limite.
B. el flujo de aceite al cilindro hidraulico.
C. el tiempo de enfriamiento y la temperatura del molde.

( Cortinuar )
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En la etapa de enfriamiento buscamos

A. desmoldar las partes con unas dimensiones de masa
adecuadas.

B.las dimensiones exteriores.

C. desmoldar las partes con unas dimensiones termicas
adecuadas.

( Cortinuar )
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El Moldeo Universal (TM) se permite un cojin igual a cero.

Cierto, asi controlamos dimensiones de masa.

Falso, no podriamos controlar dimensiones de masa.
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