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INTRODUCCION:

con piezas de'mueéfru“'y d

sin tener que trabajor-en moltiples cavidades.




CAPITULO | - CARACTERISTICAS GENERALES DEL: MATERIAL -

mldéddos.
"P.o”e.sﬁli'eno expansible’retardante a la

tencién de casetones'y placas con la caracteristica de dutoe:

2) Almacenamiento -

El poliestireno expansible debe guardarse en luga

tilados en su envase original cerrddo, en estas ééndi&qne; t{ene uynaxegrqbiblidl.;:d’
de 3 meses aproximadamente, debiéndose proceséi‘ el éo’nfehi“ayovd; los fgcipién%es
en poco tiempo, una vez abiertos. ‘

3) Transformacién

La espuma de poliestireno (EPS) es un pléstico de estructura rigida celular




POLIESTIRENO EXPANSIBLE

TiPO GRADO TAMARO DE PARTICULA MINIMO DENSIDAD APLICACIONES .
RETENIDO EN DEL PRODUCTO
N-40 MALLA MALLA EXPANDIDO
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GRADO: N Potiestirenc expansible

normal.
FAF Polisstirenc sxpansitie retacdants a la flama.

CARACTERISTICAS DEL POLIESTIRENO EXPANSIBLE:
Apariencia: pertas duras blancas o transiucidas.

Densidad aparente: 550 - 650 gt

Contenido de humedad: 0. 3% maximo.

Composicién poliastireno: 93 - 974,

Agonio naumatigeno: 3 - 7%.
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que contiene hasta un'98 % de cire encapsulado, con propiedades que dependen

idas por: la calidad del moldeo

que contiene un ogente expansor en su-estructura‘interna’y

es un material termopldstico (se rebiandece por la accién del calor) el poliestire=

cia de vapor:de iagua saturado y seco.

El equipo en donde se lleva a cabo esta opéfu

Pora la obtencisn de densidades bajas (10-12 g/1t) gerv!er'aln'lenfelel ‘mate-
rial es sometido a una doble preexpansién, mismas qué se hacen dando un tiempo

corto de reposo entre ambas preexpansiones.



b) Reposo intermedio

preexpandidas, &l cual jun on: la'densidad , 'sonlas ‘vari

la gran mayoria'de idS'propi edﬁdés‘del‘ E'P:S .
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1-2

guiente forma

a)

b).

<)
d)
e)
f)
q)
h)
i)
i)

k) Propiedades toxicolégicas
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PROPIEDADES DEL EPS

nd serie de propiedades’que; como'se’

Propiedades mecdnicas
Propiedades térmicas

Propiedades de absorcién de ogua
Propiedades de transmisidén de vao

Propiedades de flotacién
Propiedades inertes
Propiedades de absorcidn de’ ebérg|
Propiedades eléctricas o : :
Propiedades de resistencia éonfr:c agentes ékrgrnosk
Propiedades de flamabilidad 2y ‘




a) Propiedades mecdnicas

tos de cede, por tal motivo se reportan los:valores maximos de esfuerzo para’

rensién; flexiéh y corte. '(Figﬁros 1, 2y 3)
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figura N2 3
RESISTENCIA AL CORTE
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Dado que el Iimite proporcional para el EPS sucede aproximadamente del 3% de
deformacién, més alla de este punto el resultado ser& una deformacién permanen—
te, cuyos valores se presentan en lo figura 5 para varias densidades.

RESISTENCIA AL CORTE KN/me

RESISTENCIA A LA COMPRESION KN/mE



Figura 5
Tabla de compresidn

Densidad

1b/ft3  Kg/m®

Porcentaje de deformacidn final

despuss de una deformacidn de: " [

R 1
2.5 40
3 L AB
4.5 g2

4.0 . 11:7.-

10% 205 303 . a0u]l
2.3 5.4 1 R14R3
3.1 ‘9.6

3.8. 9.8




b) Propiedades térmicas .

El EPS no es quebradizo a temperaturas bajo cero.

pecimenes acondicionados o

2.8° C(73°F).
El efecto que tienen las temperaturas elevadas sob‘lie él;_E“P

do declinacién de sus propiedades mecanicas (quurus A

[lamada "Resistencia cero” o aproximadamente 87.8°C (190

El EPS puede expanderse o ampollarse cuandé‘ej‘gwe;puest

o P ~7iampollada;;
6 - . .96 “sin cambio’ ligeramente ‘extremada- -
: : : amponada wente ampo

11 ada-._ ___J

El EPS no debe ser expuesto continuamente a fémperafurus l.-nuyores de 79.4°C
(174°F)

El bajo coeficiente de conductividad térmica del EPS (figura 7), ha sido efecti-

vamente utilizado para aislamiento a bajas temperaturas y, a diferencia de otros

materiales aislantes, dicho coeficiente del EPS disminuye al disminuir la tempe-

ratura medio promedio (figura 8),



CONPUCTIVIDAD Ti
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Debido a que el agua absorbida incrementa la conductividad térmica de un mate-
rial, la conductividad térmica del EPS fué medida antes y después de sumergir el
marerlcl por 48 horas bajo una cabeza de aguc de 3m.; el incremento en'la con-.
ductividad fué del 8 %, lo cual indica que lo cantidad de agua absorbida por el
EPS fué minima, : .

Lo siguiente tabla describe los requisitos que cumple el EPS para ser un buen ‘cns-
lonte térmico : i

Exigencios para alcanzar un coeficiente | Cumplimientfo de’las ex:gencm
te de conductividad térmica favorable [el EPS.. ... = :

8oja conductividad térmica de la
substaneia basica.

Elevado contenido de aire encerra-
do en celdas (el coeficiente de con=--
ductividad térmica del aire en repo-
so, denfro de las celdas, es muy bu|o)

Méximo nGmero posible de celdas
de cire, 6 sea pequefias y bien dis—
tribuidas (con ello, conveccién y
radiacién dentro de los poros muy
escasa),

Celdas cerrados (para que no pueda
penetrar humedad (accidn capilor)_‘r

Elevada resistencia a la dlfUSlon :
de vapor,

‘»Humedcd hlgroscoplcu de equullbrno
‘'para 100 % de humedad atmosférica
lativa (20° C): 0. 06 % en volume

Escaso contenido de humedod e

Escasa abs&’é' nde hume :Absorcnén de humedcd promedlo. % W

en’ volumen .

comparonvamenfe los coeficientes de resxsren m
: |gunos materiales de construccidn.”



Figura 9
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c) Propiedades de absorcién de agua.

La absorcién de agua se lleva a cabo por un mecamsmo Ilamudc CAPILA-

RIDAD y consiste en el movimiento de agua hacia el mfernor de un cuerpo hasta
lograr un equ:llbrlo, en el contenido de humedad, con el medlo exferno, femen-

do en consideracién que las distintas capas de dicho cuerpo retendrén fanh: més

agua como mayor sea su tensidn capilar.

Como se menciond anteriormente, la capacidad de absorcién de agua de un



material afecta inversam

| coeficiente de transmisién de calor, K.

En el caso del EPS, Ia absoréian d‘erpgbu es Bafd debido tque“s‘u" estruc—

G0
ty por e®

Fpacifico-
clon, maox

vede acelerarse (con respecto o la existente entre cuerpos secos) ya'gue cuands

en el cuerpo que estd a mayor temperatura se evapora agua; el vapor de:agua for-

mado se difunde hacia el que estd o menor temperatura en donde se condensa..

De esta forma, con el vapor, se transporta calor en forma latente de un

cuerpo htmedo que se encuenira a mayor temperatura que otro.

Un proceso de este tipo interviene, por ejemplo, en la trnsmisién de calor

a trovés de los materiales de construccidn porosos y himedos.

Aunque el EPS presente valores bajos de transmisi6n de vapor de agua (TVA)
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no se considera una barrera de vapor. Como regla general, la. TVA varia inver- -

NS W W
NN

espuma ser tan ligera como 16 kg/m (y t;:Gn 'IO kg/m3) ‘comparada confra 1, 000
kg/m del ogua.

La capacidad de flotacién en agua po;;lefr:;'» eﬁbico def Ei’S és triefrer‘r;!;
nada en forma aritmética restando la densidad de la espuma de la del aguo. FEI
resultado es el peso en kilogramos que puede ser soportado por un metro cﬁbigo‘ ’
de EPS en agua.

Por ejemplo, si se considera al EPS con una densidad de 16 kg/ms, slg- o

nifica que un metro cébico puede soportar, en el agua, un peso de 984 kg.

L.a estructura de celda cerrada del EPS tiene una venralc: sobre rec:plen-' .

tes llenos de aire, utilizados también en aplicaciones de florucnén y es que
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estos, al ser perforados, p:erden el otre de su |nfer|or y.con ello sus prople-

dades de ﬂofclcuon mlenh'cs que rec:plenfesArellenos con EPS pueden ser per-

pes y vibraciones.

Esh:ls prop:edudes son muy xmporfcnfes cuando se deseo uhl Zar. el EPS en -

cuerpos moldeados, empcques prlnclpulmenfe, en donde las cqracrer]’shcas de

cbsorcxon al |mpccfo (energlc) son determinadas de|ondo caer un peso conoc:do

sobre la superﬁcne’del materiul en cuestidn midiendo el cambio en uceleraciéh

(9) enel .’imp‘uc'fo;.

Cuanto més se reduzca la aceleracién, més eficiente ser& el matertal .
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El EPS posee la maxima proteccién (en'erﬁpéque) en el rango de den;idud;f

el valor g, .la tensién’ ésf(":ﬁca y:la altira’d
espesor necés‘crioi‘de pared (fyigui’d*l?) C

cidn, es necesario tomar‘en’cuenta otros faoctores (Figura 13)

o fiqura N2 12
RESISTENCIA AL IMPACTO ;EP S :
G CONTRA TEMNSION ESTAYICA — PRIMER IMPACTO.

DEiisiDAD 19,20 KG/n3 (1.2 PCF) ALTURA DZ CAIDA 75 em.{30")
TENSION FSTATICA KG/cm! '
0.0 003 - 004 ©008 0OT 008 - 0.0 - ol NS R U
L R R TR T S T S e A
[BX) - PO N -
|
i !
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figura N2 I3
RESISTENCIA A LA VIBRACION

CARSA ESTATICA xG/em?
o ?I ocs Q.04 .08 007 O.08 cic

32 Ko /o (200

~
24Ke/cnlinapen No
20Kg /o 00

100 =1

rs -
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FRECUENCIA Hr. MAXIMA AMPLITUD

CUCFiguratlan
ropicdadesiel
i

Factor de.:.
disipacion;

0300057
10:00257
/0.1005

El EPS se funde dlr:ﬁé ’ to Combvé;t'ej’p'en;e .

tra en lo espuma.
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La pérdida d:elecfncc del EPS es bc|q y permonece refoh vcmenfe malreruble

después de un almacenamlenro de 5 meses.

i) Propiedudes de resul’encna al cfuque'de -

1.~ Reactivos quimi

de bu|o contenldo de ferpeno.
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‘de la.exposicidn a aceites lubri-

& presencia de solventes, pruebas de

4.~ Hormigas, ter

iene un valor alimenticio;

& a establecer una morada eémodo.-

i) Propiedades de flamabilidad .

El EPS tiene un calor de combustidn de 17,400 BTU/1b

la combustidn son: mondxido de carbono’;: xido- de*corbono; agua y hollin

(carbén) . Dado que el EPS es comBu;fible,i— no ebé ser e>:<p‘uesfo 6 la flama
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abierta v ofras fuentes de ViAgr'\icigSn.

El' EPSF_grado RAF , posee la caracterTstica de c':u;oekﬁnguibi

ciones.enilas que. el EPS se ncuentra expuesto y,
‘guiente, susceptible de convertirse’ gﬁ,drid fuente de propagacién de la fla- -

ma si 'llegase a ocurrir un incendio.

k) Propiedades toxicolégicas.

1.~ Contacto personal

como un material inicuo.

"Neo han sido. detectados Vefe:c'ros'adﬁ'i;\osia la qlu' en personas que han |

estado trabajando por affos en contacto :c‘bnf EPS b"ciblcondicy:i,on'es de

exposicidn muy variados en numerosas plant ansformadoras.

2.- Contacto con g!imenfos.

En lo referente al EPS grado norma oliestireno como el agente
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expansor, cumplen todos los requerimientos de las regulaciones para
empaque de alimentos, derivados del Food, Drug and Cosmetic Act of |

1938, Dichas regulaciones no incluyen al EPS grado RAF, yo que con -

tienen un aditivo no cprobado; &sto se aplica también al EPS pigmenta=
do & con ofros aditivos si estos pueden migrar a alimento ys: T

re%:onocidos como seguros por la FDA (Food &.Drv.;n\vad

Por’lo anterior, cuando se considere al EPS para‘emp
con alimentos, debe hacerse una cuidcdo
nes” apropiadas ontes de ser utilizad

3.~ Combustién

Debido a la caracterfstica del EPS de cohﬂ:riér hqsi‘ai?& de aire en-

capsulado, los gases desprendidos durante su.combustiénj; no representan

concentraciones: consideradas como téxicas.
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-1 REQUERIMIENTOS: - i

- Para podér lograr un di}sve’ﬂo trgfegr
require de la ;:onsfderucién ae;jv"
pero que sin embﬁrgﬁ deber'!‘ser
expondrén Io; Qspec.tos_méé i

fabricacidn de uha pieza, y.enla

no cumple con todas las exigencias requ

cionalidad y apariencia.

Lo que primero se debe ’ vhc:cef"bu,ra : |o'g_l ‘r-vu -buen disefio, 'e's"cl:lé'- S

finir completamente todas las necesidades y requel.-i‘r‘ﬁi;an}os qué‘ Hebé cu’mr.‘iylir ‘l‘a

pieza. En el caso del EPS, la razén principal parasu uso es la proteccién dé

aparatos U objetos delicados, ya sea como aislante térmico pora productos sen-

sibles a los cambios de temperatura y humedad, o bien para proteccidn contra

impacto y vibraciones de transporte, ya que posee hasta el momento inmejora-

bles cualidades para estos fines, combinando ademés una presentacién agradable

y estructura suficiente para desempefiarse por si mismo como un empaque integral.
Otras de las variables que juegan un papel importante dentro del di-

sefio es el costo, debido a que el EPS es caro, no siempre se puede usar en las

condiciones &fimas sino que muchas veces se tienen que hacer combinaciones
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con cartén o algun otro material de émpuque para obaratar el producto y lograr

con esto oh_' §"a fondo més adelante.

clusive flokea

radicalmente

=~ Peso ;:!Aél‘pro’duvcfd;
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- Peso del "ém“pia'iq'ue.

T "V'Cﬁuﬁhdo' usemos el EPS para p'ryt‘:\‘fregert.;or)'rrvcv: impact

a algdn-aparato delicado que asi lo requiera, debemos  determinarla sensi

tabla en la que debemos basarnos para la obtencién de estas cantidades; dicha
tabla fue determinada empiricamente por los fabricantes de EPS en Alé;ﬁanla,‘

y se basa en la cantidad de aceleraciones que pueda resistir. cada pl‘odlicfg sin. .

sufrir alteraciones, tomando como patrén la aceleracién de.la.

Dicha tabla aparece en la figura 21 y nos ?ndgca ia ciglbfur’c‘\‘q";ysejdvc_'abe
tener eada una de las costillas o nervios deformables, asi’ como’ .er némero de
éstos. Supbniendo‘que esta altura sea de 45 mm. seria absurdo h;:‘t»:er‘ un érﬁpoque
cuyas paredes ft;vieran un espesor homogeneo de los 45 mm. antes mencionados,
ademés de que esto traeria consecuencias desastrosas al recibir un golpe la caja,
ya que serig practicamente imposible que un espesor homogéneo se deforme, de-
bido a que el EPS a pesar de ser un materia! blando, en éreas considercb:les fiér

ne una resistencia a la deformacién grande por fo que serfa necesario colocar
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ALTURA H (cm) -
DECAIDA, o "¢

= DENSIDAD
cu - (Kg/m")

AREA QUE DEBEN

FISURA 21
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_.un envolvente de alrededor de 15 mm., ademas de vcosti]lvcvs de 30.mr

bresaliendo de &ste; asT entonces al recibir un golpe Ic “Costillas fendran

la capacidad de deformarse y absorber las aceleracione:

manera se transmitirfan directomente al preducto en el int

TABLA DE SELECCION DE SENSIBILIDAD:

MUY SENSIBLES SENSIBLES _POCO SENSIBLES
G 35 6 menor G entred0 y 75 G Mayor a'75
Instrumentos de Equipo electromecénico. Equfpo domaéstico,
precisién con Méquinas de escribir Lavadoras.
partes delicadas. e impresoras. Refrigeradores.

Calculadoras.
Aparatos electrénicos, Televisores.
Equipo &ptico,
Huevos,
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Altura de caida:

costos consid;rqblé:s,i y se debé dpf : qué{ téner en ci.:en—rk
ta que a medida bqu:e' ‘obp,i‘lc:r‘nlc‘)s urj'n"vem‘pc.cbl‘uei Ve‘r;c.i:n;ay ‘dei oh‘é; el .F;e;o qixe irét sopor-
tando el de més ubuio'se ird incrementando en la propoféién que vayamos aumen—
tondo producfos,‘si el articulo empacado es delicado, todo el peso deberd ser
absorbido por las paredes del empaque, para evitar que aquel [levealguna carga

y en consecuencia, estas deberén ser méas robustas incrementéndose también el
costo del empaque. Existen técnicas para estructurar las cajas sin que &stas se
vuelvan demasiado pesc;dcs, pero bésicamente depender& del ingeniero y de su

estilo personal el obtener el balance adecuado, Este se contemplard més adelan=-

te.
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Peso del ﬁrqdﬁcfo.' ;

Peso del empaque
(en gramos)

De 1425

De 26 a 100
De 101 a 240

de 241 en adelante’

peso: del material es poco, su

nal de la'pieza’moldeada es muy.bajo con respecto.al-costo del
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Pero cuundo ch pieza moldeodo es de mas de’ 2 500 grs.‘, los | pape—
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11-2  CALCULOS DE DISENO,,.

SE REQUIERE UNA CAJA QUE PROTEJA A LOS VIDEOCASSETTES DE LAS ALTAS

TEMPERATURAS QUE SE REGISTRAN EN EL

DURANTE EL DIA Y A PLENO‘ RAYQ DEL»SO

DATOS: De acuerdo con una‘prvueb‘u dg#frucﬁ

de Ingenieria de Empaque de Avon Cosmeti

cartucho se ve afectado. (203° F).

Suponiendo que la temperatura inicial del ‘autol

El area del empaque son : 32§ n?

Espesor de nuestro empaque : 3/8" ('IOmm)r. (Este espesor es el minimo recomendado
para trabgjar con este material, para evitar conflictos durante el llenado de la cavidad
de moldeo. Ademas se pretende un empaque que no sea muy voluminoso.

Ahora haciendo el calculo de cuantos BTU's sera capaz nuestro empaque de ahislar

por hora, tenemos: : q.~ Transferencia de calor(BTU/hr)

A.- Area (in2)

k.- Constante del material (BTU/hr-°F-ft)
dT.- Diferencial de temperatura (°F)

dN .- Diferenciol de longitud (espesor,in)

k para el EPS es ©,02075 BTU/hr=-°F- ft
Entonces el empaque dejara paser: 4.7 BTU/hr

LO QUE DE ACUE#DO A PRUEBAS SOLO LOGRARA ELEVARLE LA TEMPERATURA
AL INTERIOR DEL EMPAQUE A 39°C.
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isma forma que.

i tip!?cad,o

por:el pes::‘c]e ‘produé

costillas enco

‘cada’'persona podré determinar la forma de ccué'rdo a
ales; prociﬁrundo desde luego esté configurado de taliforma que

: ‘;in.lpac'fos.
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teriores/ 30! en exterlores.
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11-3 LOS REQUERIMIENTOS EN FUNCION DE:LOS .COSTOS; EL B

con este marenal Para lc comprenston de ésro valgumonos del e]emplo que :

todos hemos visto en el mercado, -dicho elemplo se refiere o los cpcrufos de TV. :

-

Para rempacar una televisidn de 20 pulgadas en una caja de EPS, fendnamos
q;le hacer en primer lugar, un molde del orden de los 50 millones de pesos;

la cantidad de televisores a producirse no depreciarian adecuadamer;te ‘el cos~
to del molde, ya que por m&s alta que fuera a ser su produccién, o cada tele-
visor le tocaria una carga moneteria grande =lo por este concepto, &sto sin to-
mar en cuenta el costo que tendria una caja hecha integramente de EPS que
andaria olrededor de los $45000 y hay que tomar en cuenta que de acuverdo a -
lo establecido por las compafiias japonesas, el costo de empaque de un produc-
to no debe superar el 3 % del costo del articulo mismo. Pongamos como ejem~-
plo a dos compafifas japonesas que trabojan en México y tienen por norma em- N
pacar todos sus articulos con poliestireno, dichas empresas son Sony y Panasonic
cuyos productos salen al mercado utilizando siempre combinaciones de poliesti~
reno con cajas de cartén y es por esto que siempre vemos cabezales y esquine~

ros de EPS que brindan proteccién satisfactoria al producto.
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Lo que manda’ para escoger: la alternativa mds conveniente en. ca-
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CAPITULO 1l HERRAMENTALES

cualidades que posee el aluminio

res resultados ha dado ha sido la ale

-1 PARTES Y FUNCIONAMIENTOS -BASICOS

Todo molde para EPS estara s;lempre formado por dos parféys,rf'un:—_‘ -
damentales; estas son el lado mévil y el lado estqcionﬁrio, cada una de
ellas se compone ademés de varias partes independientes que forman en con=~
junto un lado completo, Como sus nombres o indican, el lado esfucionaﬁp
permanece fijo al lado inmévil de la prensa de moldeo y el lado mévil se
sujetaré a la parte de o prensa con capacidod de movimiento. Cada lado
del molde estarg sujeto mediante tornillos @ uno cémara hermética que per—
mitird hacer subir la presién ya sea de aire o de vapor cuando se le permita
ia entrada. Para uno comprensién integral se debe ver la figura 31 la cual
muestra un corte de un ensamble de cdmara y molde ademés de describir

cada una de las piezas involucradas en el dibujo .



.
)

.
i

VRN OS LN~
[

Placas de respaldo
. Marcos para camara

Marco de extension

- Camara movil

Camora estacionaria

Lado movil (hembra)

Lado estacionario (mache)

Cavidad de moldeo (EPS)

Postes de soporte

Barras guia de prensa

Entradas y salidas de vapar, aire y agua.. -
Embolo de piston hidroulico .
Inyector neumatico

CORTE TRANSVERSAL DE UN MOLDE CERRADO Y
MONTADO EN LA PRENSA, CON-TODOS SUS
ACCESORIOS COMPLETOS.

FIGURA 31
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Antes de enfrcr a dur una exph cacuSn mayor debemos recordor que el proce-

Comaro de: vapor: =.Son cajas sin Fondo ni fapa que permlfen dur profund:dcd - :

a la eémara de’ vapor cuando esta es formodu por el lado posferlor con los plc:-

cas de respaldo y poc el lado anfenor con el molde formandc ast’ ccmcras‘herme-

ticas, El mctencl con el que estén hechas también es ulumlnlo. Cucndo los'r mol-*

des son de escasa alruru, la profundldcd‘ que &stas brlndan es suﬁc:enre pcro alo-

jarlos. (Ver lado esfocxonarlo, figura 3'|)
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LATON COMERCIAL *

© _FIGURA 32
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noldeo. ,’Opgra ;
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I'-en

figura 33, el vapor'no cruza al;materia las: zonas punteadas’ya queide am= .

bas pure&e#

efecto.de

gulo's'-c!e salid

te tipo pura.pielzy s de altura moyor de 12 cms.

Ary'l'cli’zandoﬁchbr‘ci los desventaijas de los moides hembray.

veremos que la pieza siempre quedard alojada en un bajo rel

esto siempre representard alguna implicacién de desmoldeo. Siempre que:fabri=-

quemos moldes de este lipo tendremos que contemplar que la pieiu'pg manezca

en la hembra cuando la prensa ya esté abierta porque de no hacerse asi el agurre‘
que tendria la pieza por su propia contraccién serio enorme presioﬁcndo fuerte-
mente al mache. Por el otro lado las ventajos de estos moldes son que podemos
mantener piezas con espesores homog@neos y que sabemos siempre estarén bojo

el efecto del JET STEAM en todos las zonos de la cavidad de moldeo.

Un aspecto bésico que debemos considerar es el de mantener un
balance térmico en el molde, por lo que nunca debemos, en la medide de lo po-
sible tener concentraciones grandes de aluminio, porque para enfriarlas se reque-".

rirG de m&s tiempo que el necesario para enfriar todas las paredes que mantengan
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Ccmdu.'aprersuri%t‘:da} fie
Ja PSIAS -

FIGURA™ 33



C - —

™" Camara presurizada a 30 PSIAS o
[N} L s R L

e

EPS]

I

Lado
Estacionario .7, -
Lado

Movil

MOLDE CLASICO DEL TIPO "HEMBRA/MAC

Rutas sequidas por el vapors

Angulos de salida paralelos.’ .

FIGURA 34
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AsT mismo.cuaondo setra Gl

donde se tengon diferentes alturas entre ellas (como puede’ser el caso de una co=-

fo cuya tapo s'ebd.d‘ebmu'qh mayor rjlfﬁid'qdé su'b

que si concentraramos’a todas las cavidades.de

drTomo's'vén primer:lugor mayorcantidadde aluminio:de un

de salida, los moldes de poliestireno no son la excepcién-y en base o experien= :

cia de afios de fabricantes alrededor de todo el mundo se han determ

piezas en condiciones normales de altura (dicha altura se.refiere a:rela

de méximo de una tercera parte con respecto al ancho de la pieza) treinta mi

mutos en exteriores y un grado en interiores (hembras y machos respectivamente).

" Accidn lateral: en los moldes de inyeccidn de plasticos ;s comtin
encontrar mecanismos de accién lateral, esto se logra con pernos inclinados
que al abrir la prensa provocan que una parte del molde se desarticule permi- "~
tiendo desmolder @ una pieza que tenga altos o bajos relieves sobre las paredes.
en el sentido de apertura de la prensa. Pero en los moldes para EPS se deberd
evitar en la medida de lo posible y solo en casos indispensables incluirla, co-

mo ya que parc lograr piezas en moldes cuyo material es de una resistencia mu-- -
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MOLDE DE CAVIDADES MULTIPLES LADO ESTACIONARIO (HEMBRAS)

Ry Acceso de'yld’herlj_cmienffavb(r‘ﬁot»ol'ool):‘ —_—
Acceso bquuéudq de la herramienta: == —-m="

- FIGURA '35 "



51

111-3- SISTEMAS AUXILI

Lo remas:auxiliores paro-los herramental es son fos siguientes

- Sistema de desmoldeo ©.: .. ool

~ Sistema auxiliar sensor de presiones

- Sistema auxilior sensor de temperatura

Heblemos de cada uno por separado para definir sus funciones; pri=

meramente veamos los sistemas auxiliores de desmoldeo, mismos que dividire—"

mos en dos rames para su anglisis.

Sistemas de tipo neumdtico y sistemos mecénicos. Estos Gltimos son
unos botadores que funcionan como las vélvulas de una cédmara de combustién

de un automévil tomando come fuente de movimiento la accién’de apertura’y

cierre de la prensa, por medio de una rejilla que se encuentra dentro de la
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EMPAQUE s
(liga de buna) - '
R HOLGURA 0.5 mm, -

FIGURA" 36 .



cémara mévil,.misma que empuja.a los botadores que se encuentran-distribuidos -

enla cavidad

posteriores que;

por ‘el coniro

cémaras de 'vapo

"Sisfema auxiliar sensor de presxon.

AI expcndrrséEPS denf'ro de' la covrdad de moldeo generu ung presuSn
en contra del molde. Esto es aprovechado para defecfcr cuando la pieza ya ests
en el punto éptimo de expansién y es conveniente pasar a los pasos subsecuentes

del ciclo, La manera de hacerlo es colocande un bulbo de presién en la cavidad

de moldea el cual pueda sensar lo presién ejercida por el EPS sabre su'superficie.

Estos bulbos son fabricados por la gente que hace las maquinas, especialmente.”

para este fin y fueron objeto de afios de experimentacidn. Este tipo de s'erisor'es,

pertenece a la Gitima generacién tecnolégica en este ramo. Un bulbo es mcs que »'

suficiente para detectar la presién y mandor la sefial al control elecfrémcc porc

que este a su vez, se encargue de pasar al siguiente paso. La’ coloccmén de d'

cho bulbo deberé ser escogida cuidadosamente sobre una zona represenfuh va del
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LADO MOVIL DEL MOLDE MONTADO EN PRENSA EN POS!CION
COMPLETAMENTE ABIERTA. o :

Respaldo de maquina )
Placa de respaldo de comara movil
Sistema expulsor

Borras guia de movimiento

Pieza semiexpulsoda

Embolo de piston h‘droneumuh co.

FIGURA 37



espesor promedio de !a pie;é ,

errdnea (Ver figura

55
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FIGURA 38
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CAPITULO 1V. - FABRICACION DE HERRAMENTALES

recibirg ;l "niefral fuéaido. Dicho modelo ‘es-ex
vaciado en aluminio, excepto pcrq“uéleyl‘ﬁct‘:r!velib ésﬁun 1 % més grqngjg que e:l ,mgl¥
de, por el hecho de que el aluminio s; confra;a al .enfriarsé& fcmvbi‘;é‘n‘pp‘fqd‘e en -
el modelo de madera se aumentan las dimensiones en las %z:;ri"c.:‘s‘v_dc:nd‘ei H;:bré ‘d_e :

maquinarse que es donde se requiere de algin acabodo de ehAscrmble & ofuste.

Normalmente los modelos de madera no se tallan de:un'bloque de made~

ra, sino que se usan tablas y pedaceria para hacerlos. Su uniér

mediante clavos pequefiosy pegamento como sepugdé dpj'

caja para videocassett,

Una vez terminado el modelo, se pueden ul

rellenador pléstico pora dejar ‘las superficies de contacto con:la.aren

con esto evitar que se desmorone al sacar el model
estd acabado con barniz y cera, utilizando esta Gltima’para |

la mayorfa de los radios requeridos, lo que resulta mucho.més sencillo’que hacer<:"
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los de madera.

IV-2 VACIADO EN: METAL:

cionarén répidamente.
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Los modelos de madera deberén tener &nguios de salida para permitir su
desmoldeo de lo arenda y nunca podrén tener altos o bajos relieves enlas pare -

des en el sentido de desmoldeo pues al ser enterrados no podrian ser sacados sin”

romper la arena (Ver figura 41). Para tal efecto se emé‘]'é-cm'.Ios":IAIa‘fﬁddévs ‘crbjl'c.s‘-_' .

zones, los cuales funcionan dejando un hueco especialienla crena par

I-modelo donde sethara.|

Siempre debers buscarse un plano sobre e

sencilla posible (Ver figura 41).

V=3 MAQUINADOS.

Se procura siempre maquinar lo'mencs posible; ya que el exceso deles-"

te tipo de operaciones encareceria mucho ‘alimolde
de madera se planea cuales serdn las superficies a maquinar y se aprovecha qle

el EPS permite que las caras de la cavidad dé rhbolldeo_feyngon un oc.dquo de 250

fecciones.

Las superficies del molde que definitivamente si ﬂéngn que se

das son las zonas de ajuste con las cémaras de vapor, las dreas de:eierr

* las unidades de esta cifra son micras.
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" CORTE DE UNA CAJA DE MOLDEO CON ARENA.Y MODELO -
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La parte més relevante del maquinado es la de barrenar:agujos y vents.:

'~ En‘cuanto. a los barrenos para vents,  lo!
nores que el di&metro'del mismo vent, icon el ob

tre el molde y cada vent, para mantenerlos siempré en'sy

Como los vents llevan un moleteado exterior menta

de la barra de 1o que estén hec'Htp’sr,'VQn promedic de’entre 0005

lo que los vents de 3/ ,"1(0.375"")‘ quedéfér; en'un p’rbl e

usada para este:tipo de.vent: s‘eféle’nroncers de’ 0.368'?; que es’la breca lefra U

La monera de ensamble se vera a detalle posteriormente;; mientras.tanto’diremos -

la distancia entre centros de barreno pare los diferentes tamafios de vents. i
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g del vent . Distancia entre-
. centros

316"
BV

V-4 ENSAMBLE FINAL

A ;V:ebsajr:'die'lﬁ;l;gr S|domaqumad
rentes partes del‘ molde, s_iemél{e:“é;&i{'sf'iyr»;:’:‘r\‘n-lnrpe
en el ensamble final. ésfc opelr'cc‘?bc’;l"v\» se;.r h;.
delicadas como son limas, entre qfras.\En:és

facilitar el trabajo estos deben estar en Acg'ucu:o



esta se hoga usando medios niecénicos y manualmente.

‘ser colocados con compuesto’ antiaferrante

a ‘queide no hacerlo:asi; ‘una vez trabajado ‘el moldeéserd

moldeo, ya sean poros o rayones; ‘deberén-ser resanados con'plastiacero. Deveon), ;-

que es el anico rellenador que soporta los efectos del .vapor



CAPITULO V. MANTENIMIENTO DE MOLDES.

do "P-3"*cuyo uso es delicado y atacc la piel, por lo ql.‘fer se deberg usal

*(Distribuido por Quinzifes S. AL)



porque su costo.es excesivamente alto y'su adq

El molde debera m

suras sobre el molde ndo ‘ofrd, causa frecuente el cambio total:-de’ vents

mulamiento excesivo de sarro por la parte posterior del molde;  desp

rior del molde, se barrenan tanto el molde co,md'lo placa simultoneamente

y despues se machuelea y se colocan los- tornillos que seran:-cortados:la ras: por = -
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el lado de la cavidad de méldgoJ'

la soldadura, perc‘i‘yc:n que estatrequiere de equ po.y personal

Cuando se haga necesario el reemplazo dé la totalidad de'los vents, .

se utilizaran los de’la medida inmediata superior.:’




Modelos de madera,

(er. paso),

Molde de aluminio completamente terminado,
{20. paso).

L9



A Producto Final, Caja moldeada en EPS (3er. paso).

Apresiacion Simultanea de los tres pasos
principales.
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CONCLUSION ES.

Creo que este rrubcqo cumpllo con eI ob;ehvo plunteqdo m:cml-




AMAT ro
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