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Resumen

El articulo siguiente pretende dar una visidn genérica de los puntos
necesarios para realizar el diseno de una pieza con material plasti-
co, que sera transformada por un proceso de moldeo por inyeccion.
Para obtener una buena pieza inyectada de plastico es importante
que se tengan conocimientos del diseno de la pieza, del molde de
inyeccién, de la materia prima y del proceso de transformacion. Por
ello se pretende también dar a conocer al disehador la problematica
que presentan el proceso de inyeccion de termoplasticos y el molde
respecto al disefio de la pieza. Un buen disefio sera, pues, el que
vincule todos esos aspectos.

Las diferentes tablas y figuras que acompanan el texto aportan los
datos necesarios para iniciarse en el diseno de piezas con material
plastico.

Palabras Clave
Diseno, seleccion de materiales, materiales plasticos, moldeo
por inyeccion.
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Elementos de diseiio de la pieza

El disefio estructural de una pieza concebida para ser
transformada en pldstico, puede empezar por el anélisis
del cuaderno de cargas de la aplicacién en cuestion.
Conociendo el tipo y la magnitud de las solicitaciones
vamos a poder realizar un estudio mecanico y de este
modo obtendremos un predimensionado y un cdlculo
aproximado de los espesores. Estas indicaciones que
valdrian para el diseio en general de materiales deben
ir acomparniadas de otras que se utilizaran de forma
exclusiva para el disefio con materiales plasticos.

Otras consideraciones como son la uniformidad de
espesores en las diferentes zonas de la pieza, la facilidad
de desmoldeo de la pieza, la capacidad de la pieza a ser
llenada de tal modo que el material fundido pueda
acceder a todas las zonas de la cavidad del molde de
forma uniforme y evitar al mdximo los defectos provo-
cados por lineas de unién, atrapes de aire, zonas con
material frio, etc.. serdn especialmente estudiadas cuan-
do se esté disefiando la pieza para ser fabricada en un
material plastico.

Espesor de las paredes

Podemos generalizar y decir que cuanto mads regulares
sean los espesores de la pieza, menos problemas tendre-
mos en los procesos de inyeccién y post-inyeccion. En el
caso de que existan espesores de pared muy diferentes,
hay que realizar el cambio de una dimensién a otra de
la forma més gradual posible. Esta regularidad en el
disefo nos ayudard a evitar turbulencias de flujo impor-
tantes que se producirian durante el llenado de la pieza.
No hay que olvidar que las turbulencias en cualquier
caso dificultan una ordenacién entre las diferentes cade-
nas moleculares y por tanto provocan una orientacion
que no es la mas idénea para que la pieza trabaje al
mdaximo rendimiento. Un ejemplo de una pieza disefia-
da con espesores constantes se muestra en la Figura 1.

No hay que olvidar que la pieza que se esta disefiando,
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con los conceptos que se barajan en este articulo, va a
ser obtenida mediante un proceso de transformacién
por inyeccion de termoplasticos. Este proceso nos obli-
ga a definir en la pieza un punto por donde va a pene-
trar el material en estado fundido.
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Figura 1. Seccién de pieza que presenta espesor unico

En la mayoria de los casos, es aconsejable situar el
punto de inyeccién en la zona gruesa de la pieza. De
este modo se asegura en mayor medida el llenado de la
cavidad, manteniendo los conductos por donde pasa el
material, abiertos el mayor tiempo posible.

Hay que tener en cuenta también que durante el
proceso de post-inyeccién se van a producir en la pieza
fendmenos de contraccidn, producidos por ordenacio-
nes posteriores de las cadenas poliméricas. En las zonas
donde las paredes tengan mayor grosor es donde se
producirdn porcentajes de contracciéon mas altos, es por
ello que es importante que estas zonas estén cerca del
punto de inyeccién y reciban material fundido durante
el mayor tiempo posible y puedan compensar la con-
traccion producida. En el caso contrario podrian darse
en la pieza defectos como piezas faltadas o zonas inter-
nas vacias de material, ademds de posibles problemas
de rechupes o fuertes tensiones internas, provocadas
por las diferentes contracciones que tienen lugar cuan-
do partimos de espesores muy distintos en zonas cerca-
nas. Un ejemplo del llenado de una pieza con diferentes
espesores se muestra en la Figura 2. En este caso se
observa de manera clara como se realiza un cambio
gradual del espesor.
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Figura 2. Cambio gradual de seccidn en una pieza de plastico

Para mejorar de un modo importante el aspecto super-
ficial de la pieza, también es adecuado empezar a llenar
por la parte gruesa. Durante el proceso de llenado pue-
den aparecer sino problemas de " Jetting" o " gusani-
llo". Este efecto viene producido por el contacto de el
material que entra en la cavidad en forma de gusano,
directamente con las paredes del molde. En este caso el
material no liena de una forma homogénea y por ello
queda una calidad superficial con muchos defectos. Es
por ello que si por motivos de fabricacidén la pieza
tuviese que llenar de parte delgada a parte gruesa, debe-
riamos de dotar a la cavidad de canales internos o cam-
bios que permitiesen el llenado con una reparticién
homogénea en toda la cavidad. Un ejemplo del efecto
“Jetting " se observa en el esquema realizado en el
esquema realizado en la Figura 3.

eFoTe s SOLKIN COMELTA

Figura 3.Posible solucidn al efecto Jetting

La seleccion de un espesor nominal depende también
del plastico con el que vamos a realizar la pieza. En el
llenado de la pieza van a influir de manera decisiva las
propiedades viscosas del material en estado fundido.
Unos espesores recomendados los podemos observar
para cada tipo de pléstico en la Tabla 1.

En el aspecto econdémico, el tiempo del ciclo de
inyeccion de la pieza, tiene una importancia relevante
para el coste final de la misma. En un ciclo de inyec-
cién, el periodo correspondiente al tiempo de enfria-
miento de la pieza ocupa mas de un 60 % del tiempo
total. Es importante saber pues, que el tiempo de enfria-
miento depende exponencialmente del espesor de la
pieza. Con esto queremos remarcar que COn espesores
de paredes delgados no se consigue simplemente un
ahorro de material, si no que ademds y ello es mas
importante, conseguimos una importante mejora en el
tiempo de produccion de la pieza y consecuentemente
una importante reduccién en el coste final.
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El disefio debe intentar en funcién de las circunstan-
cias, adaptarse a espesores no superiores a 3 mm. Para
mantener este limite se pueden utilizar recursos como
son zonas con nervios o cambios de geometria, con ello
no s6lo mejoramos el ciclo, tal y como hemos comenta-
do, sino que optimizamos el peso de la pieza.

Por otro lado, se recomiendan espesores minimos de
trabajo de 1,2mm. De este modo se facilita el llenado en
todas las zonas de la cavidad. Estos valores se han podi-
do observar en la Tabla 1.

Plastico Espesor " Espesor Espesor
Resina Acetatica 0,38 1,6 3,2
ABS 0,76 2,3 3,2
Acrilicos 0,65 2,4 6,5
Poliamidas 0,4 1,6 9,0
Policarbonatos 1,0 2,5 9,5
Polietinelo baja densidad 0,5 1,5 6,5
Polietileno alta intensidad 09 15 6,5
Polipropileno 0,6 2,0 8,0
SAN 0,7 1,6 6,5
PVC 1,0 2,5 9,5

Tabla 1. Espesores recomendados en funcion del material.

En la Figura 4, se muestran algunos ejemplos donde
los espesores gruesos son evitados mediante cambios en
la geometria. Cabe recordar que zonas con importante
acumulacién de material, son inevitables puntos de for-
macidn de rechupes, algunos muy visibles en la superfi-
cie de la pieza.

DISERO NO ADECUADO DISERIO MEJORADO

HUECOS
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Figura 4. Soluciones para el disefio de piezas
Angulos de desmoldeo

Cualquier pieza que se disefie para ser transformada
por un proceso de inyeccion, ha de ser concebida para
poder ser desmoldeada con facilidad. Por ello habra
que dotar a la pieza de dngulos suficientemente genero-
sos en las paredes, para llevar a cabo el proceso de des-
moldeo sin problemas.

En general, las paredes, los nervios, los agujeros, las
torretas, etc, deberdn tener una inclinacién minima de
1°. Se tomardn como casos especiales aquellas geome-
trias donde la profundidad de las paredes sea impor-
tante, aumentando el dngulo.

Habrd que poner especial atencién en los casos donde
la superficie de la pieza vaya texturizada. En estos casos
se deberia intentar que la direccién del texturizado sea la
misma que la direccion de la extraccion de la pieza. Ade-
mads se anadird, por la dificultad que opone el texturiza-
do a la extraccién, 1° de inclinacién por cada 0,025 mm
de profundidad que tenga la textura. En la Figura 5, se
muestra un esquema para aiadir el angulo de desmoldeo
a la inclinacion de las paredes y en la Tabla 2. se dan una
serie de datos para el clculo de este dngulo. No diseniar
la pieza con suficientes dngulos de desmoldeo puede
ademds de no permitir la correcta extraccién de la
pieza, causar en la superficie , la formacién de arrapes
o desgarro de material causados por la friccion entre el
metal de la cavidad y el pldstico durante el proceso de
extraccion.
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Figura 5. Angulo de desmoldeado

Profundidad | Angulos de inalacion (en mm)

(en mm) 1/4 1/2 1 1172 2
10 0,004 0,067 017 0,26 0,35
20 0,067 0,175 0,35 0,52 0,7
30 0,131 0,26 0,51 0,78 1,05
40 0,175 0,35 0,68 1,04 1,4
50 0,218 0,43 0.85 1,3 1,75
60 0,262 0,52 1,02 1,56 2,1
70 0,305 0,61 1,2 1,82 2,45
80 0,349 0,69 1,36 2,1 28
90 0,392 0,78 1,53 2,34 3,15
100 0,436 0,87 1,7 2,6 35

Tabla 2. Conicidades para distintos angulos de inclinacion en (mm).

Radios

El uso adecuado de radios durante el disefio, reduce de un
modo importante la concentracin de tensiones en la pieza.
Eliminar las zonas donde se producen un elevado nimero de
concentraciéon de tensiones, permite realizar un modelo de
constitucion mas fuerte y eliminar, sin duda, posibles zonas
de inici6 de una fractura. En definitiva eliminando angulos
agudos en la geometria, lo que posibilitamos es una mas
larga vida de la pieza. Por tanto siempre que lo permita la
funcionalidad de la pieza, para realizar la transicion de una
pared a otra utilizaremos curvas lo mds abiertas posibles. En
la Figura 6, se presentan unos esquemas que muestran
una serie de proporciones aptas para el disefio de cur-
vas con materiales plasticos.
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Se recomienda I'=1/2 T o mayor.

R= 3/2T. o mayor.

El espesor ha de montenerse ontre el
radio mayor y el menor

Figura 6. Radios recomendados para el diefio

Nervios reforzantes

Tal y como se ha comentado en los primeros puntos, en
el proceso de disefio de una pieza, es importante utilizar
espesores delgados, no solo por el ahorro de material
sino para obtener mejores tiempos de ciclo de la pieza a
inyectar. Es por ello que en muchos casos utilizaremos
zonas nervadas, que reforzaran la geometria de la pieza
sin necesidad de aumentar la masa y nos permitiran
llegar a mayores estados de rigidez sin necesidad de
aumentar el espesor.

Estos nervios se colocardn generalmente en partes
de la pieza donde la estética de las mismas no sea rele-
vante. Para maximo aprovechamiento se situardn en
zonas donde la estructura reciba solicitaciones maximas
o donde se produzcan flechas mdximas.

Para un correcto disefio deberemos tener en cuenta los
siguientes conceptos:

- Los radios entre el nervio y la pared de la pieza,
deberdn ser tales que no faciliten una importante
acumulacién de material, la cual podria dar lugar a
problemas de rechupe en la pieza durante el periodo
de post-inyeccion.

- Los nervios han de estar disefiados con unosidngulos
de desmoldeo adecuados, que permitan una facil
extraccion de la pieza.

« Una proporcion geométrica de los espesores que
nos permita distribuir las zonas de material de modo
homogéneo para que la diferencia de los tiempos de
enfriamiento en cada zona sean lo menos posible.

- Se recomiendan cambios graduales en cuanto a la
geometria se refiere, en las diferentes zonas de los
nervios. De este modo se facilita el llenado del ner-
vio, se reducen los lugares de concentracién de ten-
siones y se evitan acumulacién de gases u otros
defectos derivados de un llenado incorrecto.

Las zonas donde confluyen los nervios, son lugares de
rapida circulacién del flujo.

[> 1/3T. pero no menos de 0,015 inc.



Antoni Gonzalez de Cabaries

Este efecto nos puede producir un llenado de la pieza
que a veces, no ¢s el esperado y puede dar lugar a line-
as de reunidn en sitios no deseados. Un esquema del
disefio de un nervio se presenta en la Figura 7.

Angulo @ deseable. (1,5°<8< &)
H— Mésimo =3:W

T — Mmaximo =W ,minimo =W/2

H= >1/4 = R=1/32

H-s 174y 1/2 = R=3/32

H—= t/2 a 3/4 — R=1/8

Figura 7. Detalles para el disefio de un nervio
Disefio de una torreta

La mayoria de los espesores de las paredes de una pieza
de plastico son insuficientes para resistir la solicitacién
de un tornillo, o sencillamente no tienen una seccién
suficiente para alojar al elemento roscante. Para dar
lugar a la colocacion de tornillos y reforzar las zonas o
los agujeros donde van a ir colocados estos elementos,
disefiamos las torretas, que nos permitirdn dimensiones
fisicas suficientes y reforzaran la zona. Incrementar
simplemente el espesor no serd una medida recomenda-
ble, por las razones comentadas en el apartado ante-
riormente. Las geometrias mas utilizados en torretas, se
muestran en la Figura 8. El uso de nervios es muy
frecuente junto a estos elementos de disefio.

XMkl

Figura 8. Diferentes geometrias recomendadas para el disefio de torretas

Agujeros

Para el disefio de agujeros en las diferentes zonas de la
pieza de pldstico, hay que tener en cuenta las dificultades
que ello va a acarrear en el momento de fabricar el molde.
De modo general, podemos diferenciar tres tipos de
agujeros: no pasantes o clegos, pasantes y con escalén.
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El disefio de un agujero pasante, desde el punto de vista
de la construccion del molde, va a ser mds sencillo y
permitird que el pasador se apoye en ambos lados del
molde. Esta accién permite una mayor resistencia del
pasador a las presiones internas, durante el periodo de
llenado del molde. Por lo contrario, disefiar un agujero
no pasante, obliga a construir un pasante mas robusto,
puesto que solo esta apoyado en una zona del molde,
teniendo siempre mds posibilidades de rotura y por
tanto un mantenimiento mas costoso.

Es importante tener en consideracién, que disefnar los
agujeros con su eje, paralelo al movimiento de apertura
del molde, facilitard siempre la accién del movimiento
de los pasantes, asi pues seran mds recomendados que
no aquellos cuyo eje es perpendicular a los movimientos
de apertura del molde. No se debe desligar el concepto
de disefio de una pieza, con pldstico, con el del disefio
del molde. Este dltimo es el que nos dard la posibilidad
de inyectar la pieza y por tanto de poder fabricarla.

Figura 9. Distancias recomendadas para el disefio con agujeros

En la Figura 9, se muestra un esquema y en la Tabla 3.
se recomiendan unas distancias minimas entre agujeros
contiguos y entre los agujeros y el limite de la pieza.
Podemos destacar que para series de produccidn cortas,
se recomienda realizar los agujeros mediante un proce-
so de taladrado, que se realizara posteriormente al pro-
ceso de inyeccién.

Diametre Distancia minima Distancia minima
del forat des del limit entre forats

1,76 2,36 2,64

2,36 2,77 4,75

3,175 3,46 6,35

6,35 6,35 11,09 _

9,52 8,71 22,25

12,7 11,08 22,25

Tabla 3. medidas en mm.
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Aspectos de la inyeccion asociados
al diseiio

Un disefio para una pieza de plastico que posteriormen-
te va a ser inyectada, se ha de realizar con la idea pre-
concebida de que la pieza se ha de transformar median-
te el llenado de una cavidad. Esta cavidad formara parte
de un molde de inyeccion, el cual dispondra de colada,
canales, punto de inyeccidn, plano de particién, ademas
de salidas de gases, nodos, partes moviles, etc.

Disposicion del punto de inyeccion

Ubicar el punto por donde el fluido penetrara en la
cavidad es de gran importancia no solo para obtener
una buena calidad de la pieza inyectada y posibilitar un
llenado adecuado de la misma, sino también para con-
seguir mejores tiempos de llenado y de este modo redu-
cir los tiempos de fabricacion.

Controlar la temperatura a la cual la masa llega en
estado fundido a los diferentes puntos del molde, nos
permitira conocer la viscosidad del plastico en estos pun-
tos y por lo tanto la facilidad con la que se podra repro-
ducir la superficie del molde. Este pardmetro nos dara
una idea de la calidad superficial que vamos a obtener.

A continuacién, detallamos diferentes consideracio-
nes a tener en cuenta para seleccionar la ubicacién del
punto de inyeccion:

- El punto de inyeccidn, siempre y cuando nos lo per-
mita la geometria de la pieza, se situard cerca del cen-
tro geométrico de la misma. De este modo se consigue
un llenado equilibrado en presion, temperatura y
tiempo, en las diferentes zonas de la cavidad.

- El punto de inyeccidn se situard en las cercanias de
la superficie vista de la pieza. Se pretende de este
modo que el material llegue con temperatura alta y
reproduzca con mejor calidad esta superficie. En el
caso de que esta superficie vaya texturizada esta ubi-
cacién sera importante para reproducir mejor el gra-
bado.Es importante tener en consideracién que en la
zona donde vaya ubicada la entrada, obtendremos
una sefal proveniente de la marca que deja la boqui-
lla de la inyectora. Esta sefial se podra disimular en
mayor o menor grado, pero siempre serd mds facil
ubicar esta entrada en una zona que no sea visible
segtin la funcionalidad de la pieza.

Se debera evitar que el punto de inyeccién esté

situado en zonas donde tenga préximos, elementos

geométricos que obstaculicen la correcta circulacion
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del fundido. Asi mismo, se estudiardn las circula-
ciones del plastico fundido segin las diferentes
opciones de ubicacién del punto de llenado y se
tendrd en cuenta la opcién que aporte menos lineas
de reunién a la pieza.Una buena orientacién y una
libre circulacién del flujo ha de permitir una buena
distribucién de las cadenas poliméricas y una mejo-
ra en las propiedades mecdnicas de la pieza.

Sélo analizando el recorrido del plastico al llenar la
cavidad segin las condiciones de inyeccidn selecciona-
das, obtendremos un conocimiento de la orientacién
molecular, o de las fibras, en el caso de que el material
vaya cargado. Este andlisis, nos da paso a optimizar la
respuesta dindmica de la pieza a unas tensiones exter-
nas ya conocidas. De este modo el polimero trabajara a
las méximas prestaciones y podremos exigir en cada
parte una buena respuesta a cada solicitacion.

Lineas de reunion

Como ya hemos comentado, una pieza de plistico ha
de ser disefiada con el concepto de que las diferentes
partes del molde seran llenadas por una masa en esta-
do fundido. Esto implica que, cuando se encuentren
dos frentes de flujo, debido a la geometria de la pieza,
aparecera una linea de soldadura.

Estas lineas a veces son inevitables y otras veces pue-
den eliminarse moviendo el punto de inyeccién, cam-
biando el concepto de llenado o bien realizando modifi-
caciones en la geometria. A continuacién se muestra en
un gréfico (Figura 10) como se posicionan las cadenas
moleculares en una linea de reunién.

Las lineas de reunién también denominadas lineas
de soldadura, a nivel molecular presentan una des-
orientacion. En esta zona el material se comporta dife-
rente.' El comportamiento mecédnico de la pieza serd
menor por existir una heterogeneidad del material. En
estas zonas existen pues mas posibilidades de inicio de
la rotura que en el resto del material. Por este motivo se
intentard evitar siempre la coincidencia en el mismo
punto de una linea de soldadura con zonas altamente
solicitadas de la pieza.

El efecto de una linea de soldadura puede minimi-
zarse con una buena seleccion de los pardmetros de
transformaciéon como son: una alta temperatura del
molde cuando estamos transformando el material, una
alta temperatura de la masa del material durante la
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inyeccidn, unas adecuadas velocidades de inyeccion y
una compactacion del material adecuada.

Figura 10. Formacién de una linea de reunion

Tolerancias

En el disefio de piezas con pldstico, obtener valores muy
precisos en las dimensiones de las piezas, es extremada-
mente dificil y costoso. Toda exigencia que se produzca
en la direccion de las dimensiones, encarecera el estudio
de la pieza y la construccidn del molde. Es por ello, que
en caso de no ser necesario, los valores de las toleran-
cias seran holgados.

Las dimensiones que tome la pieza final, vendran influen-
ciados no sélo por el comportamiento intrinseco de cada
plastico sino también por las condiciones de transforma-
cién utilizadas para la transformacion de la pieza. Varia-
bles del proceso de inyeccién como son la temperatura de
la masa del fundido, la temperatura de trabajo del molde,
las presiones de inyeccién utilizadas o las velocidades de
llenado, influirdn decisivamente en estas dimensiones.

Tamaiio de una pieza

Material 254 mm | 101,6 mm| 152,4 mm | 304,8 mm
ABS 0,101 0,15 0,3 0,76

POM 0,152 0,25 0,51 1,52

Acrilic 0,1 0,2 0,38 1,01

Pa 0,15 0,3 0,5 1,9

PE 0,2 0,38 0,76 1,77

PP 0,17 0,3 0,6 1,5

PC 0,08 0,2 0,3 0,76

PS 01 0,2 0,38 1,01

Tabla 4. Tolerancias superior e inferior recomendada.
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En la Tabla 4. se muestran unos valores minimos de
tolerancia aconsejables en funcién de diferentes tama-
fios de pieza y de un surtido de plasticos seleccionados.
Valores inferiores a los recomendados suponen unos
margenes muy estrechos en los parametros de inyec-
cion, que podria hacer inviable su correcta aplicacién o
bien encarecer de manera importante el precio de la
pieza acabada.

Contracciones

Este fenomeno que sucede en cualquier proceso de
inyeccién con pldsticos en mayor o menor grado, es la
base de muchos errores cometidos en el disefio de pie-
zas. Es por ello, que las medidas necesarias para con-
trarrestar este efecto, han de ser tomadas originalmente
en el cdlculo y disefio de la misma.

Inicialmente se hard un estudio de como afectan las
contracciones del material a la dimensidn de la pieza y
posteriormente se procederd a dimensionar la cavidad
del molde con esta informacidn.

Las contracciones producidas en el plastico, tal y
como sucedia en las tolerancias, dependeran de las carac-
teristicas intrinsecas del plastico y de los pardmetros uti-
lizados durante el proceso de inyeccién. Es importante
tener en cuenta que en una misma pieza, el material plas-
tico no contraera igual en todas sus partes. Diferentes
espesores dardn lugar a diferentes tiempos de enfriamien-
to v a diferentes ordenamientos a nivel molecular de las
mdcrocadenas poliméricas. Un orden diferente de las
cadenas en diferentes zonas, dard lugar a diferentes gra-
dos de contraccion.

Para saber como actuari el polimero en cada caso,
deberemos de saber si estamos disefiando para un pldsti-
co amorfo o un semicristalino. El grado de cristalinidad
que tenga el polimero tras la transformacién, nos influi-
ra también en el grado de contraccién que tomard la
pieza, Altos grados de cristalinidad que se consiguen con
lentos tiempos de enfriamiento o con aditivos nucleantes
en el polimero, nos traerdn siempre mayor estabilidad
dimensional y mejores propiedades mecdnicas a la pieza.

En la direccién de llenado de la pieza y por tanto en
la direccion mayoritaria de ordenacién de las cadenas
del polimero, tendrian lugar grados de contraccién
mayores que en las direcciones perpendiculares a la cir-
culacién del flujo de plastico fundido.

También se tendrd en cuenta, que en caso de dise-
fiar una pieza para un material que vaya cargado con
fibras, las contracciones seran diferentes, debido al
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efecto resistente que ofrece la fibra. En este caso las
variaciones dimensionales en el sentido longitudinal o
transversal de la fibra serin muy diferentes. En el caso
de la seccién longitudinal habra menos contraccién
debido al efecto de la fibra, que en la seccion transver-
sal prdcticamente no actuara.

Contractacion en %
{Direccion longitudinal / transversal)

PES/PSU 0.5/0.8
ASA 0.3/0.8
SAN 0.3/0.7
ABS 0.4/0.7
POM 2/1.9
PBT 1.5/1.5
PA 6.6 0.9/0.9
PA G 0.55/0.55

Tabla 5. Rango de contracciones recomendado para un surtido de polime-
ros. Contraccidn en el molde.

Debido al gran nimero de pardmetros que influyen en
la contraccion, en las tablas de disefio, trabajaremos
con un rango de valores en funcién de cada material y
de cada circunstancia. En la Tabla 5. se presentan unos
valores orientativos en funcién del material.

Tal y como se ha comentado, modificando diferentes
parametros de presion y temperatura, durante el proce-
so de inyeccién se pueden evitar mayores grados de
contraccidn. Sin embargo, tomar las precauciones nece-
sarias durante el disefo, facilitard posteriormente la
inyeccion de la pieza y permitird que los diferentes
pardmetros del proceso tengan unas posibilidades mds
amplias de trabajo. Esta holgura en los pardmetros nos
permite transformar la pieza con menos tensiones inter-
nas, obtener grados mas altos de calidad o ajustar el
ciclo para obtener mejores tiempos de produccién.

Acabado superficial

Disefiar con materiales plasticos, ofrece la posibilidad
de escoger una variedad innumerable de acabados
superficiales, desde superficies lisas con efectos de
espejo, efectos texturizantes, pasando por acabados
tipo madera y grabados de diversas formas.

Hay pldsticos con determinadas caracteristicas,
como el ASA, SAN, PMMA, PBT, etc. que facilitan
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una superficie brillante de la pieza. De todos modos
unos factores decisivos para alcanzar buenos brillos en
la pieza, pasan por unas paredes de la cavidad del
molde altamente lisas asi como unos parimetros de
inyeccion tales como la temperatura de la masa y la
temperatura del molde, que faciliten al pldstico fundi-
do llenar la cavidad del molde copiando exactamente
la superficie.

Tal y como se coment6 en el apartado referente al
angulo de desmoldeo, en el caso de que la superficie
vaya texturizada, habrd que tener en cuenta la pro-
fundidad del dibujo y hacer coincidir en la medida de
lo posible, la direccién del texturizado y la direccidn
de expulsidn de la pieza.

Seleccion de materiales plasticos
en el diseiio

Seleccion de materiales

Para una correcta seleccién de materiales es importante
que el disefiador tenga un conocimiento general de los
materiales asi como buena experiencia en el manejo de
las caracteristicas dentro de cada familia.

El primer paso serd un buen entendimiento de las
funciones que debera realizar la pieza y una correcta
identificacion de las condiciones de trabajo a las que se
verd sometida. Una correcta determinacién de las con-
diciones puede tener en cuenta los siguientes puntos:

- Determinar las condiciones de carga estructurales:
Se estudiara el tipo de solicitaciones que afectan a la
pieza, se cuantificara el valor de las cargas que actua-
ran sobre el conjunto,la duracién de las mismas, la
velocidad y la frecuencia de aplicacién de los esfuer-
zos asi como las posibles condiciones de mal uso que
se puedan realizar en la pieza.

- Determinar el ambito de trabajo de la pieza: Conocer
el ambiente standard que rodeard a la pieza durante
su ciclo de vida. En este caso es importante conocer,
como la existencia de substancias quimicas agresivas,
las radiaciones, la humedad, la temperatura de traba-
jo y los puntos mdximos de temperatura, etc.

- Exigencias dimensionales: Se determinarin las
dimensiones finales que debe tener la pieza, las tole-
rancias que se le exigen al pldstico y las posibilidades
de ensamblado dentro de un conjunto.

- Normativas existentes en el campo de aplicacion:
Sera importante conocer el campo de aplicacion de la
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pieza y determinar que pldsticos estin homologados
para poder ser utilizados en cada aplicacién. Ejem-
plos pueden darse en las normativas contra incendios
que afectan a elementos del sector de la construccién
y eléctrico, las normativas que afectan a las piezas en
contacto con alimentos o las piezas que representan
importantes puntos de seguridad en un vehiculo y se
rigen por la normativa del sector del automovil.
Especificaciones de mercado: Cabe realizar un estu-
dio de produccién de la pieza: el coste por pieza, la
vida en servicio de la pieza y las exigencias finales
que se piden al material plistico acordes a la gama
del producto.
Una vez realizado el anilisis anterior podemos exigir en
cada una de las caracteristicas del material las prestacio-
nes adecuadas a las necesidades requeridas. A continua-
cidén se enuncian las caracteristicas mas comunes a tener
en cuenta en el momento de seleccionar un material. A
estas deberiamos afiadir aquellas especificaciones que
requieren una aplicacion concreta.
- Propiedades mecanicas: Rigidez, resistencia al impacto,
resistencia a fatiga, dureza, etc.
Propiedades a friccién: Se tendran en cuenta los coe-
ficientes de friccion, el efecto de la friccion en la tem-
peratura, la resistencia al desgaste de los materiales
implicados y la posible utilizacién de lubricacién.
Propiedades térmicas: Mdxima temperatura de ser-
vicio, Valor de los ensayos HDT, Temperatura de
reblandecimiento Vicat y el coeficiente de dilatacién
térmica.
Propiedades de resistencia a la intemperie: Resisten-
cia a la humedad, resistencia a los rayos U.V, resis-
tencia a la oxidacioén, etc.
Propiedades quimicas: resistencia quimica del plasti-
co en diferentes disolventes y en diversos medios,
resistencia quimica a altas temperaturas y resistencia
a la tensofisuracién en medios activos.
Propiedades 6pticas: Grados de transparencia del poli-
mero, acabados superficiales, brillo de la pieza, etc.
Precio de la materia prima: Un precio de la materia
prima que sea acorde con la filosofia de costes de la
pleza.
Serd importante empezar por determinar, aquellas propie-
dades que no influyen directamente al disefio, como son
las propiedades dpticas, térmicas, eléctricas, quimicas,
resistencia a la intemperie, etc. Realizando este andlisis, se
pueden eliminar familias enteras de productos que no
cumplen las caracteristicas requeridas.
Finalmente se realizard un cuadro resumen donde se
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valoraran para cada especificacion de la pieza, el compor-
tamiento de cada material. Tras determinar cuales son las
especificaciones mas importantes, podremos valorar que
pléstico se ajusta mds a la aplicacion.

Clasificacién de los plasticos

La gran variedad de plasticos que existen en el mercado
de los materiales nos obliga a tenerlos en cuenta para
muchas aplicaciones que surgen continuamente. Cabe
destacar en comparacién con los metales que las carac-
teristicas de los plasticos dependen muy directamente
de la temperatura a la cual trabajan. Por ello sera
imprescindible determinar el rango de las temperaturas
a las que estara sometida la pieza. esta desventaja puede
ser compensado con otras ventajas como son la resis-
tencia a la corrosion, la baja densidad de los pldsticos,
el facil procesado, la obtencién de producto acabado en
un solo proceso, etc.

A continuacién hay una breve intoduccién de las
caracteristicas mas destacables de un surtido de plasti-
cos utilizados en la ingenieria de disefio.

Termoplasticos semicristalinos

Polietileno( PE): Este material esta dentro de los
pldsticos de gran consumo y se utiliza ampliamente
en el sector del embalaje y de la construccién. Tiene
tres disposiciones moleculares que son: PE de alta
densidad, PE de baja densidad y PE lineal de baja
densidad. Es un material bueno a impacto, flexible y
muy resistente quimicamente. No es adecuado para
aplicaciones de temperaturas medio-altas.

- Polipropileno( PP): Este plastico comprende aplica-
ciones muy diversas. Mas rigido que su antecesor y
con la densidad mds baja dentro de los termoplasti-
cos. Buena rigidez y con excelente resistencia quimi-
ca y vida a fatiga.

Poliamida( PA): Estos materiales entran dentro de
los plésticos técnicos. Esto implica que se utilizan
para piezas que cumplen especificaciones técnicas.
Buena estabilidad dimensional (una vez ha finaliza-
do la absorcién de humedad), resistencia a las altas
temperaturas( unos 200 °C) y médulos resistentes
altos. Es importante destacar que en la etapa poste-
rior al procesado la PA absorbe agua, este fendmeno
transfiere al material unas propiedades de impacto
optimas.

Resina acetdlica( POM): Es un pléstico técnico y se
caracteriza por su excelente capacidad de recuperar
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la forma tras ser deformado. Tiene propiedades
mecanicas parecidas a la PA. La resistencia al des-
gaste es muy alta y su resistencia al impacto buena.
Buena fluidez durante el transformado. Idoneo para
aplicaciones con altos nimero de ciclos a fatiga.

- Tereftalatos( PBT/PET): El PBT tiene buenas pro-
piedades mecdnicas, alta estabilidad dimensional y
estabilidad frente al calor. Se consiguen altos grados
de rigidez y buena resistencia a la abrasién

- El PET muy utilizado en el sector del embalaje, se ha
utilizado para la fabricacion de fibras textiles. Para
procesos de inyeccion no se utiliza por su dificultad
de procesado. Los dos casos presentan una baja
absorcion de agua.

Termoplasticos amorfos

- Policloruro de Vinilo( PVC): Plistico amorfo de alto
consumo. Muy utilizado en los sectores de embalaje
y construccién. Se caracteriza por tener un buen ais-
lamiento eléctrico y buena resistencia a la intemperie
- Poliestireno( PS): Plastico de gran consumo muy uti-
lizado en embalaje. Hay una gran diversidad de gra-
dos en el surtido de PS, desde grados de alto impac-
to, grados de alta rigidez, grados de alta fluidez
hasta grados para extrusion. Es un material con un
alto nivel de transparencia.

- Polimetilmetacrilato(PMMA): Plastico que se carac-
teriza por su alta transparencia y excelentes propie-
dades superficiales. Buena resistencia a la intemperie
y estabilidad dimensional. La resistencia al impacto
es baja.

- AcrilonitriloButadienoEstireno( ABS): Es un copoli-
mero del Estireno con buenas propiedades al impac-
to, debido al caucho natural. Su resistencia a la
intemperie no es buena por lo que en aplicaciones
para el exterior deberad ir recubierto de capas de pin-
tura. Excelente aislante y apto para galvanizar, cro-
mar, pintar, etc.

- Policarbonato( PC): Forma parte de los plasticos
utilizados para ingenieria. Tiene buenas propiedades
mecénicas y dureza superficial. Sus grados de trans-
parencia son altos y resiste bien a la temperatura.
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- Polisulfonas( PES/PESU); Forman parte de los plas-

ticos denominados de alta temperatura. Puede tra-
bajar en continuo a temperaturas superiores a los
180°C y aguantar picos de temperatura de 230°C.
Muy buena resistencia al impacto, buenas propieda-
des ignifugas y buena estabilidad dimensional. Qui-
micamente tiene problemas de hidrélisis al trabajar
con agua caliente.





