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I.- I N T Ro D u e c I o N • 
Este tr~bJ j o eJ tá diri gido e ~pecialmente a tecn0lo gos 

y moldeadores de resina s que tengan i nte r és par tic ular en_ 

los compue .., to n denomin .• dos plás~icos de ingeniería . Di chos 

comp 11estos son a ;¡uell os que pos een una eran es t abilidad d2_ 
mensional , son muy r esistent es a la fricci6n y a l os agen­

t es ;¡uímicos. Como ejemplos de es te grupo se pueden menci~ 
nar a l Nylon~, los polic ~rbonatos, los polisulfones, las _ 

resinas acetales, etc, 
Las resi nas acetale <i están representadas por do s com­

puestos, el Celcon• y el Delrin•, los cuales corr esponden_ 

al copo límero y a l homopolímero del form aldehído. A1u! se 
habla rá de é s t e ~ltimo, t ambién deno~in o poli ox i me tileno 
(POM ) o poliformaldeh!do. 

La elecci6n de l polioximetileno se bae6 fundamentalme~ 
te en la gran demanda que e s te plástico ha tenido en el me r 
cado nacional, debido a la amplia va riedad de usos a los ~ 
que se de s tina, ya que gracias a la combinaci 6n ~ic ~ de ~ 
sus propiedades, como pes o m~s ligero, resistencia a la co­
rrosi5n, etc, lo hocen competir en muchos casos con materi~ 
les como meta les férricos, l a t6n y aleaciones de Zn, ALy 
Mg. 

::a objetivo genera l perseguido en e s ta monogr afí a es 
el de recopilar l a informaci6n técnica existente sobre l a s 
propieda de s , moldeo , proce s ~ mi ento y ap lic ~c i ones principa­

les del poliox ime ti leno. Para complementar es t a inform~ci6n 
se mencionan en form~ breve los métodos t radi cionales y los 
descubrimientos recientes que hasta l a f echa hay en lo ;¡ue 
se r e fi ere 9 l a ob tenci6n de e s t e pl4s tico. 

Por o tro lado, el ob j e t ivo p~r ticula r de es te estudio 
es :i.ue pret er1de se r un aux ili ar práctico y concreto para _ 
l a s person r~ s interesa.d:i. s en 3umentar su eficiencia a l f a­

bric ar piez as pl&sticas, 1ue deban c ump l ir con toleranci as 
e s t r echas as í como con propi ed ~des fÍ G ic ~s y :¡uímic as crí­
ticats, 

• MARCA R~GI STJ' .\ :JA 



II. - G EN E RA L I D A D E S 

El polioximetileno come rcial introduc!do en 1960,fu& 
uno de los primeros termopl4sticos resistentes del nuevo ~ 
grupo de materiales destinados a la fabri caci'n de pi ezas­
indus triale s . Desde ent onces,ha sobrepasado lo s ensayo s y­
pruebas,utiliz'1idoee en millares de aplicaciones en todo ~ 

el mundo. 
El POM se obtiene a trav~s de la polim~rizaci6n del 

formaldehído. De e llo resulta una resina estable y de es .. ~ 
tructura cristalina que proporciona a las piezas una com-­
binaci6n de propiedades físi cas que llenan el vacío entre­
l as características de los metales y los pl,sticos. 

Estas propiedades incluyen una excelente resistencia­

mec'1iica, rigid~z, estabilidad dimensional y resiU,encia. Las 
piezas moldeadas con polioximetileno conservan las propie~ 
dades de es1;fi resina,aWi en las condiciones m~s dive r s as : ­
gran margen de temperatura y humedad extrema,resistencia a 
los disolvectea y ~los agentes químicos. Tambi~n soportan­
carga3 ~levadas en períodos intermitentes y prol ongados. 

s~ ha comprob~doL q~e eo~~ compues to puede competir en 
rendimiento,costo y facilidad de fabri caci6n, en aplicaci! 
nea que anteriormente requerían mat~riales como m~tales -­
f6 rreos o no f6rreos. 

El polioximetileno comercial se suministra en di versos 
t i pos para adaptarse a la variedad de requisito s en sus a­
plicaciones. En las resinas b4sicas,se puede se ~alar que -
existen,el Delrin~ I00,500 y 900 para e l moldeo por inyec­
ci6n;el 150 y 550 para moldeo por extrusi 6n . Estas re s inas 
se diferenc!an sobre todo por su viscosi dad en su estado-­
de fusi6ft. Por ejempl o el IOO,tiene más viscosidad que el-
900. Las propiedades mecL~icas de 103 diversos t!pos son -
casi i gu:ales,exceptuando su alargamiento y su resistencia­
al impacto. Para l o 4ltimo,el Delrin roo• ~ s el ~ue ofrece 
la mejor combinaci6n de propiedades. Se dispone de una ~ 
plia gama de colores zt ipos preparados para resi stir la --
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intemperie • 
El Delrin~AF,consiste en fibras orientadas de fluoro~ 

carbono PTFE dispersadas uniformemente en De1 rin•soo . Ssta 
resina ofrece excelentes características de resistenc i a a­
la fricci6n y al desgaste,sugiriendo particularmente su 
uso para aplicaci ones de cojinetes y otras pi ezas en mo--­
vimiento que sufren fric~i6n deslizante. 

El moldeo por inyecci6n se eet~ transformando cada vez 
m's en una t&cnica de precisi6n. El utilizador final espe~ 
especif!ca las piezas con tol~rancias muy estrechas, y al­
mismo tiempo se exigen buenas propiedades mec'1licas y una 
gran estabilidad dimensional. 

Es obvio qu~ el molde,tiene un papel fundamental en 
ayudar al .moldeador a satisfacer estos requi sitos. 

La amplificaci6n de una tajada de resina Delrin*AF 
muestra l a secci6n t ransversal de algunas f i bras y las lo~ 
gitudes de otras. Muchas de ellas son finas y de s6lo 1/64 
de pulgada de longitud. Las fibras indivi duales estkl un~ 
poco enr rolladaa y entrelazadas ,as! como firmemente fija~ 
das en la resina . El color natur al de esta resina es caf&-
oscuro. 

A.- Estructura qu!mica.-

Algtinos químicos llaman a esta re sina acet4li ca como­
poliformaldeh!do o polioximetileno.La palabra acetal es un 
t&rmino qu!mico,que se refiere al tipo de eslabonamiento­
presente en la resina . 

El PeM,elaborado por la polimerizaci6n del formalde -
h!do, gas a condiciones normales. 

Bajo condiciones ~spec!ficas de temperatura y presi6n 
se llev!&:..cabo la siguiente re&cci6n 

14 
1 
c.=-o + 
1 

1-1 

\-\ 
1 

e_ =o 
1 
H 

¡\l. \-\ \-\ ):-
f- t -o -t - o _t_ - o 
\ 1 1 1 
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B.- Es t r uctura Cristalina.-

Ll pulioximetileno es un termopl~stico cris talino, as! 

como el polieti leno y el Nylon•. Observando a trav&s de un 

mi cros copio un a s ecc i6n de una pieza en POM, ser~ posible _ 

apreciar , q~e t 1 como sucede con lo s polímeros cristalinos, 

su es tructura no e s regular . Las condiciones de moldeo, pri~ 
cipalmente l a temperatura del molde y de la resina fundida, 

i nfluyen sobre dichri. es tructura. 
Sntonces, muchas de l as propiedades de moldeo de l POM, 

est<1n m~ s es trechamente li gadas a las de l Nylon• y polieti­
leno qu e a otras r esinas . 

El c ambio de orientaci 6n de los c r ista les, se acompa~a 
de un c ambio de volilinen, que es comunmente llamado la "con­
tracci6n" ·Jel material, El est~dio de estas estructuras ~ri~ 
t a l i nas h a podido demostrar ~ue se obt i ene l a orientaci6n 
m~s r eGUlar de l os· c ristales , a IL"la temperatura de mo) de 
superior a ~ 5°C. Esto explica l a necesida d de calentar el 
molde p ara po der pro ducir piez~s de gran estabilidad dimen­
sional y con buenas propiedades mec~ni ca s. Al mismo tiempo¡ 
el molde ca liente permite obtener una superficie impecable 
en las pi ezas moldeadas . 

El punto de fusi6n de l poliformaldehído es de 347ºF 
(175°C) , debaj o de e s ta temperatura es un s6lido y a rri ba 
de esta tempe ratura es un líquido reblandecido, 

C.- C 3m~ios en Vol~en.-

Las ca denas de polímero f1mdido existen en fo rma de 
re d , y en l :J. s resinas c r istalinas h '.l.y un mínimo ordenamien 
to en e g t~s c >denas . ~ste c ambi o de volumen, ~ soci ado con_ 
el proceso d·e cris t alizaci6n en frío, e s s 6lo un a parte 

de l cambio de•volumen :ue tom~ lug~r d~rante el moldeo. Lo s 
f~ ctore : de co~presibilidart del fl uido y contracci6n t~rmi ­
c . .J on co r.1un e ~ a to das l ;s resinRs cri st ,li n;i s , 

J ,, - \'1::- 'cterístico·.s hi dro din ·~:lic ;< s y nr npiedades.-

-::X i s t en t r~s v :1 rie ur\des del polLlx imet ileno comercial 
:p:: r a el mold eo por inyec ..:'i 6n: el De lrin*900 , 500 y 100. Es-
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to s m·J. t eri a. les se di ferenc! :m pró. nci palmen t e en sus car acte 

rístic ~ s hidrodintmi cas (viscosidad al e st~do de fusi6n). 

:1 mi s mo tiempo, las propiedades mec ánica s (alargsmiento ª­
la r uptura y resistencia al impacto), aumenta del tipo mais_ 

fluido (900), al miis viscoso (100). El 500, e :~ la resina e!!_ 

tánda r pa ra el moldeo por inyección. Así pod emos ver median 
te las curvas de las Figs. 1 y 2, las diferentes tensiones 

y re s istencias de los tres tipos mencionados. 

a). Resistencia . 
El polioxim~tileno ofrece re s istencia y soli dez. Sus _ 

propiedades de resistencia se observan en los diagramas de 

fue rza-alarga_miento. El comportamiento de las piezas en POM 

a medida 1ue aumenta la temperatura es similar al ·de la ma­

yoría de los materiales industriales: el alargami~nto awne~ 

t a a medida que l a fuerza disminuye (fig. 3). El di agr ama _ 

de fuerz -alargamiento pRra el POM en ambos , compresi6n y _ 

t ensi6n (fi g. 4), indic a que e ~ ta re sina ofrece más fuerz a 
en compresión que en tensi6n. 

b). Ri gidez y re s ilienci2 (recuperaci6n el~stica ). 

La ri gide z nat~ral e~ el POM, lo h ace un ma terial ideal 
para aquellos casos en que se req,uiera una resistencia a la 
c ar ga sin deformaci6n del m1< teri a1. Su s propieda de s s e con­
servan a temperaturas elevadas. Las piezas moldeadas con For.1 

retienen un 2lto gra do de resistenci a y rei gidez incluso a 

120°c que es una temperatura inferior en 53° c de la temper~ 
t~ra de fusi 6n de la resina (178ºc), (figs. 5, 8) . 

El POi.1 es r í gido, y si n embargo sus piezas mo ldeadRs 
tienen una recup_eraci6n el~stica muy buena, cuando desapar!:_ 

ce la c a r 0a. La recuperaci6n el~stica e ~ completa ' ba jo car_ 

gas pequeña s (fi e . 6) , b <l jO c a r g 3. s m.•yore s , a unque sean in­
f er iores ::i l a fuerza de rotur a , oc!.lrre a l g•..ma defo-rrcaci6n _ 
permanente. 

c). Resi s tenci a sl Imp ::i cto y ~ la Fa ti g~. 

I.a resistencia a 1:;. f a ti g¡¡. del POM, lo hace de gran 

- '\• 
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utilidad en los materi ales termopl,sticos. Su capacidád de 
resistir esfuerzos cíclicos es sobresaliente • La aplica -
ci6n de esfuerzos peri6dicos demuestran que el Delrin•pue• 
de resistir óasi indefinidamente una carga de 350 kg/cm2 - · 
(fig. 7 ). Esta propiedad hace que el POM sea el material­
ideal para la construcci6n de engranajes,muelles y otras 
piezas sujetas a presi6n y vibraci6n. 

Su resistencia a impactos individuales o repet!dos, 
también es sobr~saliente,ya que no retiene las marcas del­
impacto permanente. Su resistencia a los choques var!a al~ 
go en los diferentes ti pos de POM. El Delrin IOQ • 1 es el­
t!po de más elev~do peso molecular,proporciona las piezas­
m1s resls~ ... ~es al impacto entre Delrin•500 y 900. 

El POM no depende de plastificantes para obtener su~ 
resistencia y por consiguiente no ae resquebr4ja a bajas -
temperaturas. Su resiatenci' a 40° C es · inferior a6lo un -
20~ de la que tiene a temperatura ambiente • Es importante 

" tener en cuenta la ne~esidad de eliminar las aristas y re-
dondear los ingu1os vivos,sustitu,y&ndoloe por filetee y r! 

dios,para reforzar la pieza. !ste punto se demuestra por 
la gran diferencia de valores IZOD (ensayo al choque) en -
tre probetas con entalladuras y sin entallar. 

d). Resistencia a la abrasi&n. 
El Polioximetileno 6 Paraformaldeh!do, posee muy bue­

na resistencia a la abrasi6n,pri ncipalmente debfdo a su -­
dureza y sus excelentes propiedades de fricci6n. Una prueb! 
del comportamiento del POK respecto a la abraei6n y erosi&n 
se tiene en su sobresaliente rendimiento sin lubricar ta ~ 
les como cojinetes y engranajes. 

En aquellos casos en que se utilice POX contra piezas 
met4licas, es necesario cuidar que la superf'icie met,lica­
en contacto con Delrin, sea lo m4s pulida posible. Se reco 
mienda una auper~icie ·de 32 millon~simas de in. 

- 10-
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e). Propieda des el~ctric ~ s . 

El Polioxime til~no e s en excelente diel~c tric o. Su fac 

tor de disipaci,n,as ! como su cons tante d i el~ctrica , son b as 
tante bajos,en un amplio campo de frecuencias y temperaturas . 
El Volume n de resist i vidad e s alto y no cambia apreciable~~ 

mente debf do a la absorci6n de humedad y como cons e cuencia­
el POM tiene buenas propiedades di el ~ctri c a s, baj o condici~ 

nes tales como humedad o bajo inmersi6n completa en agua.E~ 
to junto con sus propiedades mec4nicas,hacen 1ue este m~te~ 

rial sea ap r opiado para aplic aciones e l~ctricas tales coro -
t e rmin ~ les para sistema s de telecornunicaci 6n donde se re , .... 
qui ere , solidez,resistenci a a l~ abrasi6n ,estabi lidad di -­
mensional y buen rendimi~nto a temperaturas altas . 

f). Resistencia a los productoo químico s . 
La resina Polioximetil~nica se caracteriza por una re­

sistencia excepcional a los di solvente s org~nicos. De hecho 

a tempera tur a s inferiore s a 70° C ningilli di s olven te corrie~ 
t e lo ataca ,aunado e s to u su ba j a absorci6n de humedad a la 
temperatura ambiente,confiere una gran re s istencia a los a­

taques producidos por sustancias alimentici s (t ales como­
t~,vinagre, jugo de tomate,li~6n ), as! como los aceites in~ 
dustriales y tint a s de m4quinas de escribir. A temperaturas 

m~s elev~das puede sufrir una lige r a decolo r aci6n,por lo ~ue 
s e r ecomienda hacer ensayos preliminare s para ver las condi 
ciones de traba jo . 

En general se puede decir que la utilidad del P0!\1 , en 
presencia de 1cido s fue r t es,base s o agent es oxidantes ,e s 
limitada , Para a plicacionés en lUe se utilicen ~cidos dé -­
biles , bases u otro s lÍ l uido s dudoso s , se puede ensaya r de -­
antemano su comportamiento . ~s ta resina , t ?.rnpoco e s at acada 
por ro edo res o ins ectos. 

e) . Re s i stenc i a nl c ~lor.-

El Poli fo rma l deh!do ha sido util i zado dur 3nte nucho s • 
a.ños en una varied:.d de '.l r t!culo s l!!Xpu estos .. 1 :ü re o l í .iui ..,;, 

dos a tempe raturas elev4das, Se ha comproba do , medi 2nte ~ ru~ 

bas de laborntori o, ¡ ue se pueden us.ir t emper 3. t ura s de servi 
o -

ci o d ~ ~ ~ C para uso cont!nuo en e l ~ire dur ante QSOO hor~ s 
o 

Y a 65 C pa ra el mi smo período de tiempo sume r::;1u o ~~n 'i_:;: .. u;¡ 
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d~lc e . ~u r~nte servicios intermitentes en el 3ire(por ejem-
' plo b~ jo el capote de un motor de autom6vil), este pol!mero 

o . 
pue~c resistir temperaturas m~ximas de 121 c. Incluso la ~ 

o 
temperatura de 150 e la puede resistir durante per!odos br~ 
ves,scSlo para los casos en que lsto sea una posibilidad pe­
ro no cuando ocurre regularmente ( por ejemplo: horno de e~ 
rado de pinturas ). Similarmente, este pl,stico puede tole­
rar -1 una eaposicicSn intermitente .en agua caliente bajo tem-

o 
peraturas excediendo 65 C. 

h). PermeabilidRd.-
La permeabilidad del Polioximet!leno e s muy baja, esp~ 

cialmente con respecto a los hidrocarburos arom,ticos y ha­
logenados, alcoholes y &steres. La permeabilidad a mollculas 
polares,como agua,alcohol met!lico y acetona es relativame~ 
te alta. Sus características de permeabilidad singulares, -

' hacen ·1ue este material sea adecuado para la fabricacicSn de 
frascos y recipientes para l!quidos. 

i)! Resistencia a los agentes atmosrlricos.-
Al igual que la mayor!~ Qe los pol!meros, el POM es a­

fectado por la luz ultravioleta,su resistencia a la tracción 
y al impacto bajan considerablemente. La eaposicicSn menos ~ 
severa e intermitente da lue ar a un blanqueamiento de la s~ 
perficie, y si acaso un¡¡¡. pequeña red•1cci6n tle sus propieda­
des mecd:nic as. Ciert ·1s composiciones ( Delrin 50-t- ) , con­
tienell.carb6n y estabilizadores ultravioletas y han aumentR­
do su resistencia a los agentes atmosf~ricos. 
La resi s tencia al bl~nque ~miento del tipo 507 se ha mejora­
do pero todavía pued .: considerarse s~lo como pasable. Basa­
dos sobre ensayos,"bajo condiciones ·atmosf&ricas,puede esti­
marse que las composiciones Polioximet!leno normsl todav!a­
pueden r.endir servicio despu&s de 2 años de exposici6n a la 
intemperie de Florida y el Delrin • 507 despu&s de 7 años. 

- 1\> -
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j). Toxicidad.-
Se han r ealizado pruebas con ratas a las que s e some ti! 

ron a una dieta de 25~ de POM durante tres meses,despu~s de 

los cuales su inalisis demostr6 que no hubo diferencia sig­

nific~tiva entre estas ratas y otras que no sufrie r on este­

tratamiento. 
Sin embargo,debído a que este compuesto es un polímero 

de formaldeh!do,no sería extraffo que bajo condiciones espe­

cíficas, se pudieran extraer cantidades pequeñas de l mon6me­
ro. cuando el POM h~ya de ser aplicado en productos alimen­

ticios o bebid&s,se aconseja que se debe consultar con el• 

repr•s•ntante m~s cercano de dupont 7 con el objeto de tener 
una cóm.pleta garanti'a de utilizaci6n. '.J e ha comprobado que 

•~e pl,stico no ha presentado casos de derma t itis. 

k). Resistencia a l• Deformaci6n.-
Generalmente todos los materiales pl,sticos que se so­

meten a una carga cont!nua,sufren con el tiempo una deform! 
ci6n. El POM sin embargo, tiene una res~stencia extraordin! 
ri!Si se le compara con otros pl~sticos, especialmente a 

o 
temperaturas de 65 C y superiores ( fig. 9 y 10). Podemos 
affadir que los cambios en el contenido d~ su humedad as! co 
mo los lubricantes y di sol ventes,virtualmente no afectan su 
r esi s tencia a l a deformac i ón con su resí st~nc i a mec4nics ,lo 

cual hace que este m2terial sea el m~s ~prof¡.iado• para aqu~ 
llaa aplicaciones en que see necesaria una r@si stencia cona 
.. tante,como tornillos de fijaci6n autorroscantee o en m<'nta 

jea. 

1). Influencia del calor y la humedad.-
El coe~iciente de dilata~i6n t&rmica para el POM es de 

8.1 x 10-5cm-cm/
0
c, valor aproximadamente igual al de otros 

termo~l~sti cos y cerca de seis veces superior al del acero. 
- Entre su estado seco a la salida del molde y su esta­

º do de equilibrí\> en agua ( es decir,0. 2 2~de '1. gua 2 ?3 e y -
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una humedad re lat i va de 50% ), las di mens iones lineales de­
~na pieza en poliforldeh!do aumentan solamente en un 0.1 ~. 

o • 
En estado saturade de agua a 23 C (absorci&n de 0.9 ~ ), e! 
tas pie zas aumentan en sus di mensiones sin exceder un 0.4%. 
~l coefi ciente de absorci6n no depende solamente de la tem­
peratura y humedad ambientea,sine tambila del espesor de las 
paredes de las piezas. 
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- GRºF 
7), OT,• 

15Aº r 

73°F 
170ºF 
250º F 

1 ~ defonnA.c;6n 
10'1. ,, 

-40º~· 
'( 3 "1·· 
73"!" 

U n i d .,,d ee 1.1 ~ tnd o 

p si D-63 8 

:t D- 63!'1 

.. 

}1Si :;)_ "'90 
' . 

pc:i ... D- 695 

ft . lb. / jn D- 256 

psi D- ·732 

1,( D- 570 

D- 755 

D- 792 

v ~ ·~ \or· 1..~a ~ · 1,0m er-\ i '"l '!)f.•1r\.'n (1. ) 
n :·:1, 1n N ~. 1> 11 •··1,rn 1~ •;00 

9 , 000 l~ , 1 00 ' 
G, 900 l ') , oo'.) 
4 , 100 7, ~oo 

r, n 
12 ;.> ') 

38 + rl e ? l)O 

,., 0 0 . IJ OO 4) :J 
1 

; :T)'.) 

i r0 ,ono 1 :J () ' (! .: '.) 
o '.i ' 0()0 ?O• ' ' .. ') r) 

'1 , 500 'i . ? :)() 

., ~ . ººº ., " ' ') ()() 

0 . 6 1 . ? 
0 . 7 l. 4 

P. ,000 .~ ' ':· I ) ') 

0 . 20 o . ,,>') 

li! ' 1 ~ , m1 .'\ i1(} 4 , 'H;¿ O 

1. 54 l . tl ? 

9 -,r) 

0 .05- 0 . 15(3) 0 . 1 -n . ~ 13 ) 

(J) ~·c:::)s v ~lo res ~: 0 11 renresent :i t:i. vos rle ª'l uel l os obtenid os bA ,io r o111h r.ion Ps '!s T. 6n rl"l. r 1'\ S'l' ftl, 
y no podr~n :> P.r· w-: P.clos par i:. rl:i.:.;e i'í H:?" piP.ZRS las cuP.le s furic i.on ~ n h :!,io i::ondiH o r1" !'1 i:ife _ 
ren tJ~S . · ..,¡. .. . · · 

(? ) PetP.rmin::ido . á O.? in/'lli n. . :· ·· 
(3) MP.di<la en a c <~ro, m?t.od o del !Jl n.n ri" in'.t:lina.Q..9 • . · . ~~ ~ 



"Pro~ 1 i.~ d ~1 d 

Pn.;icten ~i a rl i e J~ctrica o 

d P R i sl r! r: i 011 . 

i:e :ü sti v j c1P.rl <i e vol 1i rn1rn . 

f~~Í~tenci a al Breo el ~C 
l. ·· i r o . 

C:on :i !;rm t e di. Pl.8c 1. r·i ca 
('f3ºF, 50 ·~ Pl l) 

a r.o ., r:il'.' l. 03 
r,i l O;'cj_ clo~ 
'l. l Oºc ic: l os 

"?.: e :.n r U·-~ no ~ t-· n cj :-l 
(?JºF, '.) 0-1. PJ{ ) 

:ci w
1

c :i d:-, s 
'~ 106 r:: • r l o s 
a 1 1) e; ·i e los 

~ ( 1 ) r? 101) ci cl::> s . 

Un:i.d'l.des 1.1étodo 

>hrn - cm D-2 57 
' 

Seg D-4g5 

D-150 
D-1 50 
D-1 50 

D-150 
D- 150 
D-150 

DF.L RIN .llF 

eJCce !l:ente ~ 

2.66 X l0l 5 

3, 3(1 ) 
, 3. 3 

3 . 1 

. OlO(l) 

. 007 

. 009 

D"SLRIN 5 00 

excel ente 

1 X 1015 

129( 2 ) 

3.7 
3,7 
3 . 7 

.003 

. 003 

. 005 

(2) ~u. ein P.d o !-;i n a rr::rn t r e. La f lam1:. ·'se ex tin:i;ue por s í misma cu ·mrl o se ' para el ''reo . 
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"' 111 

Ti..BL tl. IJ.I "PP01'1.SDADES TEHM'IC AS. 

Pro ~iedR.d ~nidA.des M' todo 

Coefici ente de 6xn~nni 6n 
lineal t~rmf8;:t • · por °F 

-110 a +80 F 
+30 a 140ºF 

D-695 

1 !1 ~· ~'!'! nar:-1 L12; ¿;. r)~ d·~fOl'lí:'l-

r i ón . 
ºF 204 DSi D--648 

56 i1'.:i 

"Pu n to r}C! ru:-:; iJín 
ºF ( ·~ ri ~; t •' l i n 0 ) 

Tnfll'lrr.;: bi Li. 1l •!d Jn/ min D-635 

Valores p romedio para Delrin(l) 
DSI.RIN AF DELRIN 500 

4.2 X 10-5 
5.0 X 10-5 

212 ' 
329 

347 

o. p, 

4.2 X 10-§ 
5.0 X lO-

255 
33"~ 

347 

1.1 

(l ) •:;é ' t"s ,_,:;lo>·es sor. renresent::itivos de aquellos obteni.dos be .i o condici.or.cs e:~t:h1chr :.,')'l'hl , 
./ rin c orlr.~n '-" r •is c:rlofl pai·a. c1ise'íii:r pi. ez.qs l as c uales f undon"n h aj o c onn iri on " :J r1i·'. .. ,., __ 
: -,.,-,: , .. , ,Por ejr-:mPl n, el Delrin AF no será usado e n un rnedj.o ambi.ente de ÁC'ifios o h-·--;r: s 
f :F 1 - ~ : ,, :: . Cor.10 J e~ v Rlore '.3 son promedio, ellos no s er~n 1.is'J a on como míni.mos )"<n·;:i "" ' -c r.i :::­
fi 0::c•i "n'~G de MR. t eriA.1. 



' Propi edad es del Polioximetileno Flt1oroc arbon;i.d .., (POM AF). 
&.) Mec4ni ca s. 

Esta resina muestra bastante resistencia y rigi de z , ex ... 
celente estabilidad dimensional y resiliencia (recuperaci6n 

el«stica ) , que son características de la re s ina poli oxime t i 
l'ni ca 500. Para prop6sitos comparativos,los valore s de las 

propiedad~ s de P0M 500 y AF se encuentran enlistados en la 

tabla I. 
Las propiedades mec4nicas importantes en un m-iterial -

para chumaceras son su dureza y su resistencia al escurri-­

miento pl4st i co. 
El POM AF adem~s d.e po s eer resi s tencia al escurrimi ento 

pl«stico e•1uivalente al m's r!gido de los termopl~aticos a­
temperaturas y humedades normalea,tambiln la exibe a tempe­
raturas y humedades elevadas. El POM 500 posee el m~s alto 
grado de cons istencia de entre los termopl,sticos sin re--­
forzar y el POM • F man t i ene esta propi edad a toda prueba . 

La me zcla tiene un efecto peque5o s obre las propi edade s 
de tensi6n de POM AF , acusand• una m~xima p~rdida de meno s 
del 10~. La · resiliencia y la resistencia al escur rimiento -
pl4stico del POM AF lo h~ce excelente para anillos d@ rete~ 

ci6n y ajustadores de interferencia. 
En el fucionamiento de las chumaceras,pueden ocurrir 

sobre-cargas moment~neas. El POM AF tiene la capacidad de 
aguantar esas condiciones,as! como tambi~n mantiene sus pr2 
piedades sobre un ampli o rango de temperaturas. Este pol!-­
mero1 el mi smo al to punto de fusi6n cristali no 1ue el PO!.'i 

5JO (347ºF), deseable en el material de las chumaceras par a 
resi s tir aceptablemente esas condic i one s de operac i 6n extr~ 
mas. Las ch1 m;i.cera s con POM AF sosti enen erHnde s c a r gas a a l 

tas yelocidades de operaci6n con un mínimo de de s e as te. Un_ 
fac t or i mpor tante a considerar en Vis c:1Um"1.ceroi s o comp o n"!~ 

tes s ometi dos -o: movi miento intermitente es el de l as ca r act e 
r!stic~s de p~rdidas por rozamiento del mRteri al. ~s t e plás­
tico debido ~ sus s emej antes coeficiente s eet~ti co y din~~i­

co de fric ci6n, permanec e es enci ;<l m•?nte l i br e rl.~ )'érdid as 



por r oz amiento. 

~ El éctric&s .-
El POM AF es un excelente diel&ctrico. Su factor de di­

si paci6n y constante dieléctrica permanecen bajos dentro de_ 

un ampli o r ango de frecu~ncias y tempe ra turas (Tabl a II). P~ 
see una alta resistividad de volumen, como se muestra en di­

cha tabla, y no tiene un cambio apraciable debido a la abso~ 

c i 6n de mezclado; como resultado, el POM retiene estas bue­
nas p r opi e dade s e léctricas después de la inmersi6n completa_ 

en o.gna. 

Estas pr opi edades eléc t ricas d es ~ables permiten el uso_ 
de es te comp ue s to en una v a r i edad de aplicaciones que inclu­
yen aparatos o circ uitos eléctricos. 

e) Térrnicas. -
~l POM~AF tiene un punto de fusi6n alto , combinado con 

buena durez a y ri gide z , par a pie zas moldeadas que pueden so~ 
tener tempe r aturas de operaci6n momentl.neas de más de JOOºF . 
El coeficiente de exp uLai6n lineal térmico (Tabla III) de 
Delrin 500 no cambi a con la adici6n de fibras de PTFE. 21 

va lor es aproxi mudame nte i eual al ! e muchos otros termoplás­
ticos y varias veces mayor que el :e los met!i.les ferrosoa. 
Lri. s propieda des del POr.! v ac!o, sin f i bras de PTF S gobi ernan 

con re s pecto a l ~s temper•turas y agent es l UÍmicos. 



Combina ciones o mezcl s de Del r in ~F .-
La tnbl~ IV m~estr~ l o s dato s ¿e pro pi eds des purJ do s 

combi n ,· cienes con ca r J. cteríst i c ;:! s c'.e Del r in 500 .fC-10 y ::Je! 
rin AF sin me zclar . 

Lu combi na c i ón No . 1 es de 2 : 1 mezcla 1ue comprende 
dos partes de Delri n AF y w1a parte de De lrin 500. L~ c omb~ 

naci 6n No. 2 es unn mezcla 1:1 • Cuando se incrementan can 
tidades de Delrin 500 a Delrin AF , la r esis tenci a a l a t en­
si6n se incrementa, la den s ided decrec e y en ge ne r a l l a s 

propiedades se convier ten en m~s pa re c i da s a l a s de l De lrin 
500. Es importante not ar que cuando l a me zcla cont iene s ól o 
el 50~ de Delrin AF , l os lími t es PV y el co e f i c ient e de 

fricción permane cen es enci almente iguale s como en el Delrin 
AF puro. 

La 'pr?piedad ' principal de Delrin AF que es a f ectada_ 

advers amen te ·por . i a combina c i ón1 es e l f actor desgas te , el_ 

cua l s e r educe a · niveles int ermedios entre Delrin A~ y De! 
r in 500 en brus c a propor ción a la can ti dad de Delrin 500 
adicionada. 

TABLA IV COMBIN ·\ CIONSS DE D:SLP.Il'! AF Y D'SLH~i 500 NC-10 
P.esistenci &. a l a Limite Coeficiente 

Re s ina tens i ón ( ps i) . Densidad ?V ( 1) de frie. ( 2) 
Delrin AF 6, 900 1. 54 1-, 500 0 . 14 
Mez cla No . 1 8 , 000 i ·.50 7 , 500 0 . 14 
Mezcla No . 2 8 , 600 1. 47 '( , 500 0 . 17 
Del!"in ')00 10,000 1.42 4 , r<o o 0 .30 

(1) A 10 f .p . n . velo cid:c. d de fricc i ón (P libras de carga 
por pulgada cuad!"ade de i re n so port e proye c t ada , V, v e loci 
dad superfici a l de so po r t e en pi es por minuto ) . 

(2) De a c uerdo con el m6 to ~o de Lewi s (1964 ) e l coeficien­
t e de fric c ión s e c ~l cul ó ~ 10 f . p . m. y 30) ~s i ~ ricción 

contra Rce r o ~l cnrbén AIS! 1080 , Re 20 , nc abndo de 16 ni­
cropulgadas (..\A) . Lc·.-; i n , R. B. 1964 "Predi cci ón ,le dc n.;;.::. s<:; e 
de superficies p:~~ti c ~s n6v i le 8 '' . !ngenie ~í ~ :.:e clni c ~ , 

Vol . 36 , ~ · 32 , o c t~bre ~~ 1 96 ~ . 

- :2~-



y .- ·~étodos de ootenciOn de l oe polioximetilenos . 

a). M~todos Tradicionales . 

Los polioximet i lcmos pl.Leden ser obtenidos a partir de dos 

cipos principales de polimerisaci&l; conde nsaciOn y adiciéa • 

..;1 primor t ip o de polime ri z acf 6n se p u e <.e ejemplificar _ 

con. la reacc i6n del hi...trat o ~e formal.debido (metilenglicol) _ 

l a cu.al se l l eva a cabo en una sol'1Ci6n a cu.oaa del aonO.ero. 

los pol!meron obteni J os a partir de 9s t e tipo de polimeriza­

ci&i, son de bajo pe s o molecular y aJ..«wioa •• •lloe aoo lla­

mados polioxillletilenglicoles, debido a la presencia d• doe 

grupo" hidroxilo e n l os extremos de l a cadena. El p-f'ormalde­

hido, ALFA-tioli oxi met ileno , BErA-polioximetileno y GAMMA-pol! 

oximet ileno, s on pol!!'Deros del !o.rmaldehido obtenidos por CO!! 

deneaci 6n (lJ ) . Para con ocer las principales caracterlsticas_ 

de estoe p olfmercs , ver ref . 14. 

Ja m4 todo <le polimerizaci On por adciOn reqU.iere :ie con ­

di c i 01?es a nh1 J ras , se p11e Je llevar a c a bo e n fase gast:iosa, en 

masa y e :-i sol 11ci Gn . L:at e m~todo asemeja a l~ pol.imeri zactOn _ 

de los c cmipue~ tos ol~ f!rúcos en que procede p or medio da las 

doble ~ ligaduras ; 

Los com~11estos ob ~ eni co~ a par,ir ue e s te 'ipo de p ol.1111! 

r izaciOn Ji re s e1: t :.!:1 l as f 0r:naF e. e pel!c-..l :l y fibras, caracte -

r f!'lt ic ns tia pol!me r-:> '3 con elevaJo pe~ o molecuJ.nr. 

Zl w -polioximet:1 len o e '~ e l rt! ; r~ s ent anto ,, rincipal de 

l a p oli m e ril :-.c:i6 :~ ·' or a,\ i c iO ~ .. 



Aunque el grado de p olimerización .¡e e s te c ompuest o es mn 

yor de 5 o~ , ~u ba j a e -:: t;ab i li dad té1 i ca no h a pe rmiti do su u . o 

pr{4Ctico d ~ntro de loe pl4sticoe de Ingenieri a . La r eacci6n ,e 

a dici On pue de fter induci da por c atali za dore s ácido~ y bdsico~_ 

c omo el cloruro e ~ tdni co, tri fluoruro d ~ boro , tri metilamina , 

etc. (13) 

b). Deecubrimiontos Reciente•. 

1). •'todos ~ulmico-catalitico~ . 

Los polioximl3tilenos obt en i a os a part ir ote l oR m~todo~ t~ 

dici onale s , ee ca r acteri zan por tener una est abilidad tármica 

deficiente, por lo que no tienen gran aplicac i On c omercial . 

la i nveetigaciOn cientffica para obtener un polioximetil e ­

n o e s t a ble t4 l"illicament e p fUé c ana1izadn en 1947 por Barkdall d ..'! 

Dupont , quien al t rat ar de preparar formulueh i <l o liqui do, hacien . -
do pasar formaldehido gase oeo a travt1s de trampas de en friamien­

to, descubriO la manera de polimeri11ar el formaldeh!do a un po­

lillero de el.evado pe :; o molecular. El formalden :f :l :J liqui d o repen-

· tina~ente se convirtiO en w 1 c ornpue ~t o de el e vada dureza , el 

cual mostr6 ser ruuy e s table. Poeteriormente se en contrO que es­

t e políme ro p ose i a una excelente e - t abili ~eJ ~ é1mica , ~ exhi bí a 

magr.ifi cas propie dade~ en l as forn1as do barras , películas • fi­

bras, etc. E:ste polímero pos eía un¡;, t! l evada tel!llJd'óltura de c ulor 

de <li"tnr.,,1 6n , exc elent e dureza . elevada r e '.'< i.,te!1c i :'l. a l os ~ ol-

v e!l te s , bue w. rete~ : c i 0:1 el e ng:id e7. al h'..lln~ t t ecer"l e. FH c • .. n una 

patente de Me l i onald 115) • los p olioximetilen os que :i or su~ p ro­

pi edade ..., s on de a nlica c i On pri\ctica, ~e ue f i n en en -c;énniu os tle 

d escomp o ~ ic j On ténnica. y ~-.;raci o de ,J ... re zn . : e ha t:ncon t;ra ll :i que_ 

la deg ra<hciOn t ~rn:i c a ··e l a rn t-tru r ! a de lo•· ;i oli oxJ : .~ ecil l..! ~ . J S ob! 

ece l n ecua ciOn (1) par a w~ reacci0!1 de p ri1;J.er 0rtl º • e.• l a _ 

cutu w es el pe l"o ,:el ;: olil!le :ro que pennan e ce sin de . co:np o:1erse _ 



en un t i a po t y 1 k e s una c ons t an t e t!.e vel oci dad de reacc10n 

Ü,; ;J ri:-ner o:r<len. . e :Jo!'lald uzil i 2 :::. e l / u~r de k a 222° c para _ 

expresar l a e "tabilidnd t é rmi ca . 

-<ivt/ dt "' hl (1 ) 

r: l grado da dures a da loe polioximetil~nos e a tlete.nuinado por_ 

~e i:J onald 9 ometiend o una palfc\lla de 3 a 7 11111 de eep"or• a una 

eerie ue ple~amient os man uales , deapw1s de que l a pelicula ha _ 

e ido aO!:lle e í :ia a uu onve j e c i r.iient o a 10 5 ºe du.raut e 7 c.i as f en un 

l: on !o con c~rculaci ~n ci-3 ai re (13). En l a fig. F . l s e puede ob­

servar l a de f b ici 6n de i.i c :lonaltl de loe p ol ioximetileno• e on _ 

propie <la dee que pe naHen IN a¡>licaci ~n p ri(c t ica, en •fm i n ot1 de 

e s t a bi l i da d t~rnúca 1 grado de dureza. 

~ 
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~ 
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,n l :l fi g , r· .1, l o~ p .Jl f i;i e ro~ qu e ti e nen u.: a 1it222 de l :x. 
_ .., 1 

l ) ' (m :i ti uto!\) - o ::ia:; or, y \.L'1 e r!ln o do úu rez a mon or que l, n o 

~ oo ue u t il ida•J p ara l a p repa1"8c 1 On ue ;¡ olfcu.1. a.~ , fibras o po,! 

V'JS uo i::: .. ü deo J 1u e ';'lr! an cor11.;: r e: :d i :' o<> · .ontr0 del área 4. :.:1 

:!>I 



pOlfaero descubierto por Barlcdall de i...'Upont tiene un grado de _ 

dure~• de 1 Y' la 1'2.2? e s •enor de 1 x 1 0-2 (min )-1, prapiedadee 

que i r.di can u.na ~e~1a retenci &i de d11re'!a y &ana es tabilidad i..4! 

llioa M•ptabl• para fin•a pl'teUcoaf eñe polioximñileno iie el~ 

v3.do pe~o aolecular queda c0111prend1 do dent~o del 4rea 2. 

LB obtenci&l 4e e s te polioximetileno se pu.eue Uividir en 

'"• etapu pl"lnoipal.H 1 

(la). P:npanottn 1 p\U'ifioaci8n del mona.ero. 

(2a). PolimerisaciOn. 

{Ja). Eetab111zaci0n del poltaero. 

Para la prepara.c i 6n del mon&!ero e xisten varias paten ~ ee a~ili­

undo parafo1'9Glü14o (16 ,17), a.lta poUoxi:aeUlco (18) 1 el _ 

Haifol'll&l de "Un aleohol .upel"1or C<llllo el o1olob•unol · (l~ ). il 

aoa&Hro ee obU•~ ch e stu ew1•anciae, ... iante m deecamposl 
o 1 

ci&n Urmica a 130-150 e, ba~o "Una corl'iente ele nitr6geno seco_ 

~ pN818o ataoeftrica o redue14a. Ante• de sor •omeUdaa a ia 

de90mpoeici.~ t•raica, eot;u ••tel"1a priaae deben .. ,. perf..,_ 

'..-nt• deehidratadu. puec cualquier trazta u• au.edad polimeri 
' -

.arla el fon.aldebfdo gaseoso • 

.PU"& la puri ficaoi an dCll ¡¡;,ontJate~o tacbi4:i exi st~11 'lfari• • paton­

tee , algunas de ellas utilizan ol di&lqUilGt er d~l polietilea~ 

«licol ( 20) para l avar el formal ue!do ganeooo, o en!r1aaiento 

de estfi eoepu.eto h&lña t•perat"ras inferiores cel'C&D:UI a g¡,¡ _ 

punto u• •bull1cHln. uno de los principales mit o ~os para la po­

li1ae1·ü:e.c-. On - Eil ! o.n::aldeh! ~ o gaocoo ::>, con~i st ti en e ;)[l\ien aarlo_ 

en wi .. di o inerte enfriado con un •bafloM de hiel.o seco. Antes 

de la polimcr1zac1 0n tvtal, e ~ta ooluci&l se mantiene a baja_ 

'•peratura durarite un cierto t19lllpo, o. fin ó.e pol1.'=1er11:ar la _ 

Mnor OaDti uad posible del :onOcero; e49diante esta pe>i1meriaa­

o18n la.e iapurezM non elimina.las por f'i ltr-.d.C i 'n ciol me üio l'G82 

c i ooante, er. forma de polfme r o. Para iniciar la ;ioliID6riZ9C i an_ 
d9l acm&nero N"tante, se Ql!;?'8ga wi cat::ü.izador mautenio:iuo 11:1 

u . 



'empcratura d~tro d.e un cierto rango (13). Dob14o ~ i. &iWl _ . 

facilidad c on 1(\ que el foraaldehfdo pwtde MI' at...to 7& ••• 

por ugentee electrofUicoe o nucleofflicos, exieie una ~ eeg 
ti4&d ele 1nicia4orM eeti•oe. A o~1.....,1&l ae ci9ll ... .,..... . 

. -
CA!ALJZADOBS ~AD LA OsnSctOll l>I ~OXlillft'iM>S 
DE EltBVA.DO p:r,o S>l.BCUUI t !BasICAllllfn SS'?dUS .l 
PlR?IR n~ POBA:I.llBRIDO JUIO (13). ., . 

?IPC DE CAl'ALl7.ADOR 

l'! i s 'ema Redox 

CQDpuesio a onio 
' CGáu.añ& 

Ocaput•' • org&-· 
nic• .. . P, u 1 Sb 

Oxi4o e bid.l'Oziclo 
4 , -1-1Dio 

·~-.1-
Aaina-p•rhi do Ol"g*úco 

~•ftilt~Uea­
Üftl•oálo · 

!l"lfenllloeftlMl. 
!rlf'eailff•~~ 
friteotlarsina. 

Al•'ld•t.a melga 4o 
11a-i-
111dl'6d4o •• &1..Snt.o 

(11') 

(~) 

Una na qJM la 9.,¡tae:'iuei&l ee laa ~~1eia401 la --1.a re1iO 
~ -

oionant• •• seoeda ., Y1Un4a y •1 pol!MJ'O " .. ca4o. 

11). Ift o<loe a pnai &t clna4a. 

0-ci,Jil"O 7 !l&mm'ltMe bilao iJ.e la Uni'HrB14&4 de K,y<Ko • 

Ji¡p~ (21), 'Joepo~an la c'Dtenai6e de Wl pol1ax1aaUl.~no fiQD _ 

carac~•rf~tio.e muy e1a1lares al homopol!mero coaero1al del 
... 

fol"llald.eh!cie» ( Delrin ) , del. ?ri~ • 4teSado .a;uclo. 
! - • 2 -
i~ •l •~tudio, •l trioxano a Wl& preeiOn 4• 15,000 IW- ., 
tiemperatu.ras de i20°c a eoºc, .. tl"lmSf'oraa 811 UD ~o in­

coloru en fol'lla íitu-iiar, que •• eo1"1Dl.~ an p-cl.orof.al a 12000 

con deec.capoa:!ciOn p&:"OiÍll .. Bl •ett.ld.19 <í•l espectro l"'9 Mbool'C14D 

infrar1·0Ja de e ~i; e e .-mpue!l;o. ea llU3 aicilar al ú.el pol.1oxi89-

tileno ccaeroial. Botuu ·. oe d• di.fracc i &l de nqM I, ... airan_ 



un gra4o c1ct cr1e,al.1n'i4ad elwaclo. 

iU). Jlftodoti cdaliaadoe ean energfa 1GD111a1te. 

la 19'8 .• 18'.etó el .o .. la ••l!Sf• ietwt• • J.a .-.. · - . ' ... ,. \,: '. - . 

tcei&i del polioztaetileno, y la& tenido C1Wl ..UMOi.111, .nn-
eip•leent• • p~ .... apo-, ..-., ~-·••!' f .. • ... 
Mat~ en ,-.a.., . .. r.· ·- .a. · .... aM".l ~ ·, ·Mi :f ---~ · '. · ' 

~ . ~· . ~ -
·1 .. -~..., ....i• · · • .e ....... , a ''-"• ... . "t ~· ¡j:· ·~ 
.as d•S&H'Ollad&. 

Son doa lu -~'eriu npo!"tadu a partttr do l1'a dYalea ee 

ha obtenido e l polioxicet!leao hac:1en•o uso de- enor¡da oni.hllt• 
• •. . • _., . -.6".... • 

et tond~do tel. tn• n •• ot ay~ ta1ra '•r~ ,, .. .. ' 

~-~ .... la ~-S&I: .. 1 t•rrll:• fl''do :lfqd.. ta-., 

... in4Ücldá ...,. '~··· ,.. ............ ~·· . _. .c. • • .4j. 

4• n.,yoa CJ . r •. Bat tcrnsti~ JU,ci oron jDa tftrie de •x,pe-
. l'l.wtoe d 1.e. eiaJ..., ·· -~ ~ ·'m!:· . ia M• a.i 4e 11.i ~ Gwa 
91 f'...,_lliaatü u:..Sto ,ái T 'iDa aolll01&l. de I" 1 niíz•td • 

..el..•J"UN lei .. Ul~.-~~ ... ¡,a ND14- ._ p.-ris~ 
.a~ y el ~90 •o1•1l!f .~: paJ.f•n• SOll ·~~,..e • -~ f.'~ 
·a'aht do ltct1a'i4o que. •n n ~1..,14it ~ ~ .. li.ts.* ' ei -~··. 
puocio o,.tenido f\>.erori ~ llf.llilare1! a la. 481. pol.faero oomai--

.i.i Dd.ftn.... ~ . ~ i::-. .: 

Ún e.... cse»~:1&••~~1•f.i .·-- ·A.cne Mirí8i Ae;ditiob ... 
lne$1-•• (23), p!"8JIU'aPOn ~tostMttleo ~rÍdo•mt• .. ~ •• 

... uendo al utueno (CH~)3 en pnenci~ ó.e un _.,al. (CJl2( ~)2} 

a ia~"'aco161. u lee nv• .-. .... -.... • . ~ -~ a ''1la> a •?aºé« .. 
Kl eampwas to obtenido retlllfa laa oaraderfntoaa indUptNUIAll\" 

para ueos caae,ntal••· 

8-i• OklílU'a.;6 _t'elMil'O HQalliü (J.8) en •l _allo ,. 1961, _ 

eoaeti•l"Oft al tnoaaino a la aeci&l c:e la energfa 1oaiset• pro­

nnienU eso \lll eoelenoor 'lan n.11r Gi"aff. La 1JTaÁiMi&. .. U.•5 
• • a ca!»o a bajas t~ez·atarae ., ceBpUil::i ce •l••t • óO (1' ( .. roxh 

el polfmero l'OML.1.tanu ao!!lt~ una eleva .. 1n e 'l tabU1t84 ~•naioa_ 



'' eritñBlinidad. 

r.n r:eneral l on e ompue - t o'l r!U.C "º h ..i.: ob t; en J r, mL '1au :;e el 

uno ae e .er;rfa io1: i z t e, ee c arac !; er' Zl.!!"l oi· ~ 1)1 ,er UL ·i :; ·· ui l. .1 

dad t~rmiea y una pure2!a superi o r a l a de loFI polioximetilenos 

obt en1c!oe a · art1r ·• e T.~t o: oo qui·~ :i oc .1 c 1~ : H' º ' ~ , e..un'1uo ol i·Ern 

,, j ;,1 ior.t o uc l os il t ·i ll!v ~: e ~,e 11sj blt:!m1:: r; ~1:: 1-:iay · r. 
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:, ) • i·ío l ne • 

Con tm · r e l -<t i v "" h i 3 tor i .-. CJ •:ie r c: i -ü co rt u , r.1uc ho 3 mi­

le s '"' e r· ol des ha n sido usados con " OM. ~sto incluye, mol­

de s , erandes , pe1ue-to s , si!llpl e s y complejos , :¡ue son los -

¡ue s ~ usan b~ ; i c ~men ~~ p ~ r~ o t ro s t ermorl {s t ico s , con l a s 

us ual e s co r reder l< s , compuert ~s y mec •mi smos d e salida , Hay 

v a rio s aspe c tos :¡ue s e deben considerar para el preoesado­

del PuM e n los moldes. Rl dislli'io del molde · fe c tá lae di­

men ' i 01l_!)I , a ::H r i enc i " y pro ;' i edade de l a s pi e zas . Un mol 

de t! ~ i co e s pr esentado en i ... fi g . 11. 

Ll en .~ o d e l ~olde. 

Las pr opie da des de 1:. resina, gobi e r n an el tamaño de­

l qs c .v i d ~ des , l a s cu~ : es van a ser llenada s , Como es el c~ 

s o general, el es 1~sor de l as piezas, e s el t ue limita la -

di s t ¡¡,nci a de).. fl u jo . L.• fig. 12, no:3 d.1 l a distanc i a m~xima 

de f lu j o , l a • cu· 1 pued e se r e s pe r ada , p~ ra vari o ~ gr a do 3 de 

mo ld eo d e l ~ r eG i n a . 

Lo s datos de l a fig. 12 s e a plican a l ~~ s iguiente ~ CO!!, 

dici ones de mo ldeo: pres i6n de lle nado por inyecci6q , velo~ 

cid a d de ll e na do por i nyec ci~n , a un,;i temper:~ tura de 400° F. 

y un 1 t e r.i r era t:r r¿ de molde de 175 º F, con una m~ · 1 uin:J. de 

ámbo l o convencional, Ade mis s e asume una co r>;-ue r t • nimple 

de t«nl'-lO de t•i_¡ · do • . Sl ~ ur.ie n t o de l a lo n ~it lld ue l f luj o , --­

pue de s e i· obten ido, cc:i Wl ;·repl :,s -: i f i <' · do r o una m' -:.¡ ui na 

de t ornillo, donde e l ~mbolo ~c tiS.e direc t am~nte so h!'e el --­

fund i do . 

Des de lue go, o tr. s condicione s cai ~-r~n v ~ri aci ones en 

e l fl u jo, s iendo 1 ·1 di fer,1nci ;i 1 ·; ~s ::; r ;i n <l e e n e C ". S O de l¡¡ -

j i .>t ·.ncL. d e l . fJ u j o , :ue ·r e ,;nlta. r! :a ::;i e l s e n dero del flu jo 

v .• -< lre de <l or de l a s fo r·l!l '• :3 e s :uin" diS 1 ya ¡ue l a s obst ruccio 

ne n de e s te t i _10, pued en r e ,lucir srar. d e ··· ,~ n te l 1 d i s ~. anc i a -­

del :f"ll<jo . L d t e"'. pe :·at :1r -• dtó' l moLle e s ~1 uy 1r 1•o r t.r. t •' c on -

r espt•c t o ;;. l « lon c_ri t ·rd '1e l flu j o . C'o n ~. o 1.. e ~ .nc i . e n l o .; w.o l 

,)e a , .3 e ~ue der~ e :1, e r ~! · l o r.5i t :ide s de ;' l u jo .:: r . nde s . 
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A) Dispos ici6n de l a s c av idades en e l molde . 

:!J:J.d '3. la u t ilizac ión del Del r in en piezas de g r a n pre­

ci s i6n , e s s umacen te imnortunte que el mo l de a do r ~ue da us~ 

gur a r un a producción \lnifo rme . !fa s ucedi do muchas v ec es -­

que d.ebido a una posic i 6n incorrecta d e l as c avidad es en -

e l molde, l as pi ezas mo ldeadas ~reb enten diferenci as e n - ­

l as tole r~nci as y pro ~iednde ~ mec,~i c as . Sstas difere nci a s 

son ficiles d e expli c a r. La · di u~o sición · i d eal de l s s ­

c e.v id,·.d e s de un molde , es aquel l a en l a c..i.al L1 d ist!?.ncia ­

del f lujo de l a m:, z arot=1 a las dis t intas c a.vid ::.des es con~ 

t ente. Esto per~r.i t e :{Ue l a r e sina l len e to d .c:.s 1 1s c ::i.v idades 

al mi smo tiempo. v·er fi g .14 y 15. 

La fi gur::i .. 14, muestra dos dis;)C3ic iones di f erentes 

para un mo l d e de 8 c uv idade s . La pri 1r.era de ell?.s , a la 

izqui e rda de l a figurA , no e a l~ mls indicada~ ya ~u e e l -

llena do d e las c ~vid~de s , no ser~ s i roul t !;neo • 

. Mazaro t a s , Canal es y pu.ntoa d e I ny e cc ión. 

a). Dimensiona~iento u e ~az ::i. rot as , ~ 3nales y puntos de 

inyección . 

Un a co~dici6n fu~d::..~e~tn l en e l di se~o de l o s moldes -

par::. e l I:'lo l deo ::ior inye c ción , e s que m:1zero t;s , c a;, ·,.les y -

pun t o s d e inye cción , !1 r e3c n : en l?..s d imension es adec :.t:J.c:'.l. s . -

Si c uu. l ..i. u iera de cs t<!S ?C.rtes d e l !Y.o lde h a sido I!1Rl calcu l1! 

~a , l a pi ez3 po dr' ~ 1·es ent 3r defectos tnl es ce>~o : EenJi dura s 

hueco s y te:'l.:. i o~: c :::: inte r n ns . ? :J.r '.. "')0 <: e !' c -:: lc : ~ l ~r cx :~ c t ·:.~::en te 

l ;. s dime ns iones de l ·'. ~,,zar0t :1 , lo s c :,!1:::les y l os nun: 0s de 

i nyecc i ón, d eber/. te!1e1 ·s e t!: ~ cuenta el ti::?!"'lO e.e enfrir<r.lie !!. 

to del mR te ri :-ü . 

LR fi ~:.tra 16 muestrF. l;-, v Rr i"' c ión de tie :- 1 ~0 de s o li :~ i:! .. l 
ce.c i ón del punto de i nye cci ón , en f t:..'1ciÓ:1. del e ::::~ eso r , ?. -­

tres dife r?.: : t es +..c r: :re1· .cur .. s lle :~ol e.e . 
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Est e: tiem~·,o de soli dific ·ici6n del punto de inyecci6n, ~ 

est1 en re l :1ci6n con uno de los P'-' r6.met r os f und.aroen t ales de 

l .. t opere:. c ión de mo l deo !JO!' inyecci6n: e l tiempo de manteni­

miento de la _!1resi6n (T~.'.P). 

En general el T!t.P debe r1 s er .,O.l': J.o r.ienos ieual al 

tiempo de solidific e.ci6:n del pun:o da inyecci6n (si dicho -

punto ha sido bi en calculado en rela ci6n con el espesor de-

la pieza.) 

Es sumamente senci l lo · conocie:1do el e spesor de úna pi~ 

z a, c alc ~lar l a s dimensiones de la mazarota, los cana les y­

el punto de inyección. ? ara ello será necesario da r l a s 

si guientes re ~l ~s de base: 

l). El 
tes de 

2). El 

ci6n. 

punto de' inyecci6n no deber1 estar solidificado an-­
que _la". pieza e ::l té bien l _lenada. 

canal . debe rá solidificarse des pués .del punto de inye~ . ~ 

)). La mazarota será l a dltima parte de la inyectada 1 en soli 

dificnrse ( de s pués de los c an~les y del punto de inyecci6n~ 

Gomo ya se ha vis t o anteriormente, el espesor de la 

pieza cons tituye el factor primordial para dimen s ionar co-­

rrectamcnte los puntos de inyecci6n. 

Gene ralmente pa r :i piez as de D!lrin~ el es ¡:esor o diá-­

metro del punto de inyección deberá estar comprendido entre 

1/2 y 2/3 del es :,esor de p~red de la pieza. Esto se explica 

por l a existenci a ce un gr adi ente de te~peraturas alrededor 

de los riantos de inyección debido s la fricción elev~da que 

pro d~:c e el ?::a te:r·L .l c:¡nndo pa s a atrav~s de d i chos ori f icios. 

Se ha podiC.o observar exper :'.. i:ientaL:1e n te, ~ue cu,rndo el 

es :,esor del pun t o de inyecci 6n e s t~ comprendido entre 1/2 y 

2/3 del espesor ele l a piez :c1 , el t:er .. :io de so 2. iclifir.ación de 

dicho punto ·, e s i ~u ;ü a l t ie1:1rio cie enf:'.' i:1!!1i ento de d j.cha 

~ieza . Esto se p1~~~c e coc o con~~ c ~enc i~ de la i nfluencia -

C.e l ?.. te·-.pe r :,tura de l !!!Olde sobre el ti e!!t!lO de e nfrin!:'liento 

de l R resina en f us i 6n. 

• o.-



Ln fig.17 en un ej e::: ,-, lo de cor.10 :n ·oc cde r ':' ·:i r ::. C'Ücul nr _las 
4ine~siones de l ~ maz ~ro t ~ , lo 5 c ~~~le s y el pu.nto de inye~ 
ci6n pa r a U...'13 pi e z ::-. d :i::·.:.i. . La fi ·~ura der.iu es tra cla1·a:o:en t e l a 
relsci6n QUe h ay entre cRda uno de los espe sores dife re n t 2s 

b). Emplaz ::.miento y ti pos de punt os de inyecci6n. 
La s e cci6n III explica claramente porque s e debe colo• 

car el punto de inyecci6n en l a pared má~ es pesa de l a 
pieza, cuando 13.s pr opi edades mec6.nicas de la pieza deben-­

ser 6pti rne. s . Si n emb:lr go si di c ha s orop i edade s mec ~nic au no 
son i rnportan t ·:~ s , y :::;i lo que intere:;a primordial me nte es un 

buen as Decto ex t e rior de la pi e za ouede s er conveni ente el­

prever l a inye cci 6n en una pa r t e m~s de l gada , 

Es sumamen~e impor t ante, que cuando se di ~e~a una pieza 

a ner mold eada .con Delrin,se preveen es pesores unifo rmes de 
pared, de lo cor{t r:~ r.i o podr~ haber deformaciones, y será 
una causa ·a.e ··c.i f icul t a de s ·para controla r l as toler:mci a s 

' ex i gidas. Ot r o a spe cto i mpor t ante que deber1 ser conocido -
por el proyectista y el fabric ante de moldes, es que el --­
emplazamiento del pun t o de inyecci6n1 debe se r elegi do de - ­
tal m~nera, que el ma t erial en funsi6n, al pene trar e~ la -
cavida d c ~oque cont r a una superficie o núcleo. 

=:s to evita l a formnci6n de una r iel de ma terial enfri­
ado, que causa muchas v eces defectos de s upe rfi cie en l as-­
pie z&s mol( eadas (fi g .l8 ). 

Una reco~endación que merece espec i a l ~ tención es ~ue 

s e nec es ita redJnde a r los ángulos de lo s ~untos de i nyección 

para evi t ar pos i bles ruptura s de l as pi eza s en di c~1P. zona . 
Co r.o el pv.n t o de inyección constitciye generalment e un­

lugar ddbil, c or.~arado con e l r e s to de 2~~ pi e z~s , 8e acon­
s ej a :10 preve r el er:i nl ::.z fl.mi e:lto de dic:1os r- un tos en 1"' "'- rt e s­
de d i chas ;::ie za s 'J. Ue e ~ :e n s ~ .je t 'l s a tens ior. cs (c ;~ r .n:::: , tor­
si6n flex i ón y rJ :cas ) , 

2). Ti :-o :.< de pci.n t o de !:i.yecci 6n. 

:SXi ;;"t e:l do s .tipos de t-un '.: os de i ny ecci ón, de 2.cuerdo a 
l as form · ·~ s de S '~1fJ ue ccione~ : ci rc :.t2. ·1re s .. o rect:.=.n r;:..l l ·J. !"'e ~ . 
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El emrleo de uno U: o t ro de ¡:i ende de la .J?;eome trí a . geh~ .. 

~ ral de l a piez2 . Sin emba r go es irn nort~nt e re cord· r que la 
s e c c i ón de l :;unto de i ny ec ci ::n es de suoa i :!lportancia en la 

velocidad de llena do de l a c avidad. Otro detal le de interéa. 
• ~ ... )> 

es que se recomienda hacer los puntos de inyección lo más -
cort o ~o sibles , para evitar l a s caídas de pre s ión y un en-­
friami ento prematuro de la resina en dicho pUn.to. 

2.1) • . Puntos de Inyeccióri Tip<>tunel (-0 sú.pmarino)o 
Estos t i pos de be be dero 3 son eopleados frecuente~ente 

para pi ez ~s pe ~ueñas , para l as c ~a:~ s un~ oper3ción poste­

ricr del :noldeo, ::; erí a sum::.ment e c2.r:-t de reali zar, Sin emba_!'. 

go es de SLuna i rnport ~nciR que el pr oy ec ti s ta respete l n re­
laci6n ent.re el esp&sor de la pieza y el del bebede~ . (:1:/2 

a 2/3). Un punto d~ . inyección corto, como el de la fi g .19 -
_perrni te el buen llenado de l a ca v:i,dad y tiene l a venta ja de 

2.2). Puntos de inyección en pi n-point (o .punta de alfiler) . 
Las consi dera ciones del párrafo precedente , podr~n 

tambián s er aplicsdás a e J te ti po de bebede ro, en lo que 
r especta a l a r elación en tre los espesores de pieza y punto 
de inyección. Fi g . ~q. 

2.3). Puntos de inyección en abani co (Cola de pe z ), 

Este ti po de bebedero podra ser emplea do para pie zas 
anchas y de lgad~s , para las c~ale s no es pos ible prever una 
inyección centra2. . 

Co mo par~ l os de:!l~s tipos de bebedero ya estudi ndos , -
su es pesor de:ier?. esta r co r.: pre71c3.i do entre l a ::ni t c.;.d y los --
2/3 ·del esnes.or de l a pie za . Fig. 21. 

' -

2.4). Punto s ele inyecc ión en di :ifra.gma . 

Const!t'-1.'{C!l gen e r nlrnen te l ~ me j or s o1'1c i6n p2ra inyec­
tar pj.ez 9. s cilinC.ric ,:.s o Y-edond:ls , co:::o e:1~rana je s , ruedas 
c t 1.. . 
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Las piezas pueden ser inyectadas por un extremo o por­
el medio del eje. Fig. 22. 

2'i5) ·~ Puntos de ~eoci6n .Anulares~ 
se emplean sobre todo para piezas oil$udrioas 

7 las relaciones entre espesores ya estudiadas, debe~ 
d in tambi6n ser aplicad.as. P'ig~ 23. ~ 

' 
·o). Canal.es•· 

Los oanales tienen un papel muy impo:btante en el -
moldeo de piezas de preoisiGn~Para obtener buenos re-­
sul tados se aconseja : 

a). Un dimensionamiento corredto (Párrafo IIIa)~ 
b). Evitar los oanales demasiado largos (riesgos­

de oa!das de presi6n 7 p6rdidaa t6rmicas ) • 
o). Adoptar una disposici6n en el molde si.m6trica 

como se b.a visto en el P4rrafo II~ 

La secci6n de canal ciroular es l a que ofrece me~ 
nos resistencia al flujo del material en fusi6n y debe~ 

;r6,, ser empleada siempre~ 
La secci6n trapezoidal tiene caraoter!sticas de ~ 

trasmisi6n de la presi6n y del calor inferiores a la~ 
oircular,pero puede ser utilizada tambi&n. Dad6 que la 
resina se solidifica a menudo en dichos !ngulos,estos~ 
canales se comportan como cilÍndricos ,de menor secci6n 
(!ig. 24) 

d). Mazarotas. 
Somi muy importantes en el llenado de l :.tl!ll...Oavid! 

des del molde• Es por ello ,que deben respetarse las d! 
mansiones. La mazarota debe ser taacorta,para reducir­
al :m!nimo las caidas de presi6n y uno conicidad de Iº 
a 2° para !aoilitar la extracci6n. 

Aquí también se deben evitar los !ngulos vivos -
ya que pueden provocar p6rdidas de presi6n~Bajo estas 
especificaciones,la posibilidad de falla en el molda­
se reduce totalmente. 
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Col:l¡iue r t as . 
Las compuertas juegan un napel prima rio en el traba jo­

de moldeo, Sl ti po de compuert a , l a lo c9.liz aci6n y el tama­

fl.o, son t ambién i mportantes. Lo primero que se debe _c·crn~'1! 

r ar pa ra la localizo.c i 6n, es que no pre sente problemii"s en -

el t ermin9.do y que sea de cos t o ba jo a l quitar s e. Si es --­
po J ible) la compuerta no deber~ estar localizada donde.Aaja . • ... · • J< ' 
plie~es ·o decliveo, o donde un impacto en la piez . ocu a-~ 
durant e el us o, ya que el área de la co mpuert a te1id-r! tens i _ 

n es res i dual~s más grande s y puede provoca r manchas . Por la 
misma raz6n l a compuerta debería ser locali zada en una lí-­
nea de partici 6n en una área no críti co. , coloc1ndose en la­
s ecci6n más de l gada de l a pi eza , dando por result~do una 
máxima superficie lustrosa. Para minimizar . depresiones o -­
huecos, se ·podría col~~ar en la. secci6n más gr~es~ d~ la --. - .. . -. 

pieza . Para disminuir defec tos en l a ':S'uperfici e , el . f l u j o -.. :. . 

de la co mf)uerta debe r á caer contra l a pared de l a cavidad,. 

l a compuert a deberá es t a r as í colo c ad~ , par a que el ai re - ­
atrapado en la c avidad escape através de una simple abertura 

en l a linea de partici6n o alrededor de un eyector. Se deb~ 
rá tomar especi a l atenci6n a la compuerta y ventilación en­
la l i nea de part i ci6n . 

Ta.11a.'\o de l .<\ Compuert a, 
Pa r a el t ama1o de las compuer t as , e s necesario di vidi r 

las en do s clases : compuertas de cho .1ue y de no choque. 
!!Xi las compuer~as de cho 1ue directas, el fluídc choca~. 

c:.ontra l n pare d de la cavidad, y en l as de no cho que , el -­
fluídp va a un mayor dimens ionamiento de l a cavidad . Frecue~ 

teme n te se _ sugiere, us.ar una compuert a de choque, debi (lo a-
la mejor apariencia superfi cial en las piezas. ..-. - . 

Las co Mp uert as pueden ser subdividida s en: com!)uerte.s-
circulares y re ctan,-;ulare :;; . 2stas s e us an más comunments, -
ya que aquí el a ncho y el es}:esor son independi entes. Sl e!!. 
pesor controL 1 el tie ri: po de enfriamiento C.e l n compuerta y­
el cambio de ti e:nno útil pa r a el llen11do y empaquetado de 
l a cavid~d. El ancho de la compuerta ouede ser aumentado, -

- $1-



p~ra obtener máG flujo sin cambios en el tiempo de enfria-­
miento. Esto e3tá en contraste con le. co mpuerta redan.da, dO!l 

de con un incremento en el diámetro se, obtiene más flujo 1 -

pero alarga el tiempo de enfri~miento y quizás el ciclo to­
t al. -

Compuertas redondas. 
Se han sugerído diámetros para compuertas redondas en_ 

la fi g 2;, Las sugerenci ~s están basa das en el peso de la 
parte. Para compuertas de ounto y tunel, se habrá note.do q~e 
el diámetro de las compue r ta, ne deber~ exceder P.l espeso:i:-­
de la pared de l~ comp~erta. El uso de estas compuertas se­
ilustra en la fig :lt., 

.Compuertas ~cte.ngulares. 

Aqu!, el .espesor de la compuerta estárá basado sobre -
el espesor de la· pi"eza. Generalmente se usa una compuerta­
de la mitad · del e s pesor de la pieza. Est·e deberá ser el pr!_ 
mer paso en la selecci6n del tamaño de la compuerta que se­
va a usar, después se selecciona el ancho. Si hay problemas 
con hueco!:$ o depresioneo que se noten, entonces el espesor­
.de la cocpuertu deberá ~ er eumentado 2/3 del espe sor de la­
:oared. 

~jemplos de est~ tipo rle compuertas de cho1ue, ~P ---­

mué s tran en la f:\.g ~i , y las d:! no cho ·::¡_'-1.e en la fig ~e. 
Se sugiere que la longitud de la compuerta sea manten!, 

da tan corta corao sea posible para minimizar las p~rdidas ~ 
por presión. Una longitud de compuert a i gual a la mitad del 
espesor de la co ~puerta se ha 
bien p ~lid3 · l a co~puert~ a la 
t ener un~ mejor aparienci ~ en 

venido usando. Se debe tener­
ent::-ada de: 1la cavid::i d~ para--

1 

la superficie de la pieza. E!, 
t as compuerta s son las que ~1s ~ ~ us~n pero no cumplen los­
re~uerimientos para todos los moldes, por lo que se usan -­
"t r a s válvulas co1!1-..i.nes, co~o ::. ti s que se ilustran en le. fig-
2'3. 

Para compuertas de diafragma y anillo~ el ancho es fi­
jado y u~ualrnente es amplia~o. El c spe~o r e:st~ entre la mi-

- sa.-
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tad y los 2/3 del espe sor de la parte. Compuertas de diafraa 

ma y anillo son muy usadas, para moldeo de piezas que tienen 

secciónes cilÍndrica s huecas, do~de la concentricidad es --
, J~~ 

cr!tica o donde las · lineas de pa rtición no s·on toleradas.·. -

~as compuert3s de tiinel trabajan bien. En una cavidad­

de acero, una compuert a t an grande como 0.085 in en diáme-~ 

tro ha sido usada, durante la eyecci6n de la pieza a una 

temperatura de molde de 150-200° F (65-95° O). 
De la misma manera, compuertas y subebederos en un mo,! 

de de tre.s platos, han sido us ado s con un diámetro de 0.110 

in. 
Hay dos varieda des de compuertas de ti{nel usadasz T~61 

corto y tilliel largo, mostrados en la fi g 3(). 
·Cuando se usa una compuerta grande, el ángulo entre la 

pieza y el t~e.l es importante. Con un rango -·de tempe;raturae 

de molde de 150•200° F, el tlligu.lo no depe .eer mayor de 30°. 

El .. talljañc de : las compuertas puede ser estimado con ia­

tabla -descrita. ' Estos d3tos ,son aproximados y deberán requ~ 

rirse · dimensiones más · e.xactas • . 

Correderas. 
Las correderas _juegan un pa!Jel muy importante en el -

trabajo de moldeo. L2 ~xperiencia ha demostrado que tienen­

menos problemas que el tema de compuertas. 

En el dise ao de un sistema de correderas, deberán to-­

marse en cuenta doe factoreez mantener un peso bajo en el -

sistema de correderas para minimizar la cantidad de material 

que se va ~recircula~ y diseñar un sendero eficiente de fl~ 
jo para salvar el fu..~dido de la re3ina con un mínimo de pé~ 
didas de presi6n y una gran cantid~d de presi6n transmitida 

a la c avidad, hu3ta el enfri ~mi ento de la compuerta. Ambos­
factores pueden afectar la ca lida d de las piezas moldeadas­

se re~uieren correderas a~plias ~ara un rápido llenado de 
las piezas con propiedades 6ptim~s. 

- Varias correderas de secci6n cruzada son usadas, dos ~­
de ella3, son las más U3adas: redondas y trapezoidales. Si­
estas correderas son compatible s con otro aspecto del proc~ 
so 
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"'~ '19. 

l 1 t] J .. ·~ ... , 
1 íl 

"T SU•\AÑO~ <"' p~u~•N\~l>o b >~ c..o M\ p '4 ... -r,. ... 
1 

C.QM1>t.1a•-Y"f tt.t.c TqN•Lu ... Jt li ... A ... «r&O ·-...--·~Ph91t. 
a.11:ao11~"1 

E &Pil5ollE - ),&.\..-.\~ >e....u .. .... " >&.~e.iw IOC> >•~· 
~1)0 ' ~· 

101) •OO .,.,00 . . ... - ... . ... ... '"' · """" . .... - IN , ...... .... , . """' 
0.040 .l.O '"·º·'~ o.~ 1 ...... 0 1.+ lno--s 1 ... o.u40 >. O lt>.040 1.0 

O.OiO .... 'b.~ LQ O."""" \.C. o,..._,.. \ . .; :a.-.. ,,, it.. OMI l.S' 
o.ot.o .to ' l<L~ u o.OH , . ., '"·"''"" \.'\ l "'-Ot.°'"' J,c/'I o .u10 J.fl 
·0 .100 l .$ 0-01110 Lió .... °'° 1-J 0.1>~ 2.'l> IO.\•• l-~ o.oto t., .r.o" 
n.110 1..0 0.0~0 j.f¡ 0 .100 l ·S Q.100 J.~ (). \1.o CI) .a.11.i ().Qll\' .2.4 

·o t.&o 3 ... o.465 ,f.1 "'·-- " 'l ().\~O 1 1' In, 140 3 ..s' .,.. ,,,..m ,s.oM 

º· '"° ""·º C). IM 1 . .; .... ISO --~ C).ISO 'l.ll 0,\U\ 4-0 o. )4.(1 A~ 

o..a.a ... s 0.110 .u 0.11..c A.'1. tuu· 4t ,,, •IM> 4 1' O.""' 4-0 
In- s .o o .llD ).O O.lk> ~.U "·''º AS º·"'"" ~Q o.no "'~ 

0.' tlA s.~ () .~ a.' ll.100 !óS a..200 .S.ll o.no :P.S o 1'11 s.o 
. ft - ... o 0.14,: ~~ "-"'~º ~-S' n,"12() ~e " ">.u\ "·º n 1 ... c s.s 
'o..• .... ... s 0 .19" ""º 0.300 llS n.~ l.<; 0.?LA { . .\ o. 2!i0 '"" o. 1111 1.0 0-1~ 4.l Q,l)4('\ q,() ().?>40 R.; O.?oll l..O 0.2~0 ~o 

o. iOO l.5 o .1tJo 4 .S o."--"' a< O..a(,,11 ~o ...... ._. tS o.2'\o ¡..; 

M""'""º f' ~R.~ "T~""'- 'llo• ...... C.OM ruti.t.T" 
.. ' · p .. - t·· ~o._~. >• ... ¡.......,,., 
,.. A>hMO f>l, .. A '-º"" t"4.&.T"" ~ - _, •v - ~ •~ - .-

• ·, •. , h., .. ~:. .... ,.~, ~"' e.e~ pve11t..~ -1),c,.fte.tLJ( 
~. """:! pc..o ............. >~ ·- - -·--

$l.~ >c. M ~"4. ._,.pe ""o«. . 

- ~e. .... 



se ~s an las redondas,ya 1ue minimiz~ amb~ s p~rdid~s,de cal•r 
y presi6n p>r s un peso de corredera. No 0e deber« usar corre 
dera redonda,en el caso en el cual el molde en una eecci6n-

~ . 
de deslizamiento atraviece la linea de partici6n,donde la • 
corredera estar' colocada . Un ejemplo se ve en la fig. J1. 

Esto sugiere que para partes de POM,con las mejores~ 
propiedades f'!sicas,las correderas siguiende a las coapue~ 

tae,deber'n tener ~l mismo eepeaor,como la aislllf ae~ei&a P! 
sada de moldeo. As! ,la experiencia ha mostrad• que corred! 
rae menores de 0.125 in. no satisfacen les requerimientos y 

correderas mÍs gra~des que 0.375 in • no se usan. 
Adem4s de la forma y el tamaño de la secci6n de cruce, 

es importante minimizar la longitud de la corredera y bal~ 
cear el sistema. Idealmente,el sendero del flujo entre cada 

cavidad y el bebedero deberían ser equivalentes • .iete,m'• el .. 
diseño de la compuerta,dar' un consistente y simult~neo lle ' -nado de todas las cavidades,las cáales son :i.mportantes en -
en moldes m~ltiples. Varias distribuciones se han hecho,vi~ 
tas en la fig. ~t. Las formas puntiagudas en un sistema de­
correderas deber4n evitarse,ya que geheralmente 'etas se r! 
dondean minimizando las p&rdidas de presi6n y aumentando la 
rapidez de llenado de las eavidades. El uso de correderas -
grandes pwrmite el llenado uniforme de las eavid~des. Un he 
cho a veces im¡ revisto,es que sistemas de correderas,as! C! 
mo las cavidades,son llenadas de aire,como en el molde ce~ 
rrado,por lo que se deben ventilar. En costo,esto se puede­
reducir , disminuyendo la can.tidad de aire y as!,las p~rdi+ 
das de presi6n se reducen en las correderas,eliminando la ~ 
necesidad de comprimir aire. 

Noldes sin corredores. 
Esto se refiere a cual .1uie-r proceso de moldeo por inyecci&n 
en el cual el bebedero y el corredor no se extr~en junto -
con l a pieza en cada ciclo,exis ~iendo gr~n variedad de dis! 
~os.Con mdltiples corredores,la resina se opera a la tempe• 
ratura de fusi6n. Zl contenido,a 1u!, se mantiene fundido,por 
lo tanto ~sto ,no es muy dtil en el ~oldeo de la resina para 
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us a rs e con Delri n , Un molde anro r iado ha 3i do dc ::;arrollado­

por la Dupont, en e2. c • .. <:-.1 el coEj unto de co rredores e s man­

teni do a una temne r atur a c ontrol ac~ de t a l manera , que la -

te:nperatura en lo s ll'.Últi ple s corredores, sea mantenida a la 

mit ad entre l~ t e ~peratur3 ambi ente y l a temper3tura fusión 

o cercana a 225-250º F. Por este camino se mantiene un flujo 

fundido de Delrin en el centr·o o fondo del corredor. 

Macho del !.tolde. 

Al molde ar De l r in, e s muchas veces deseable tener una­

relati va temp er2tur 2 alt :;: de manera ·:;;.ne se '.)Ucda obtener una 

.mejor s ur,e r f ici e a l te r minar el ci clo. El cont r o l de l a tem 

pero.tura es importante y ~ su vez el macho O.el mo lde debe -

ser adecuado, Al6u.nns veces, un macho especial, debe ser -­
usado en beb~ deros, compuert a s o secciones importante s . Es­

recomenñable us ar un ca lenta d0r . de cartucho e n el molde, c e~ 

cano a la comr uerta, con l a intención del mejo r amiento de -

la superficie. 

Sxpu.l::;i6n .. 

De todos lo s te:-l!lo plásticos, De l rin probableme n ~e s ea­

~l m~s fác i l de ex~uls ar del molde. Se enfrí a rápidamente,­

se co ntrae de l a cavida d y al mismo tiempo despiel,r;e consi­

derab le r i,o;idez , cuando e s t á ca liente y ti ene un relativo-­

co efic i ente de f ricci ón ba jo. !21.toces el me canismo de expul 

si6n puece 3er efectivo después del enfr iami ent o. 

Agentes afloj ant e s. 

Como e l Delri~ es de fácil exuulsi6n, es tos agent es -­
casí no son re querídos, pe !~ pueden se r usados s i se hac e -
nece3ario. 

Lns pi e z~s deber§n ser orobad ~ s , ya ~ue di chos agd ntes 
cau~an pobres : í ne ~ 8 (:e ue~~rac ión. 3i l a s oar tes van a ser 
pint ~do s, cebe cvi t·1r s e el uso de ~ il i cone s . 

!1!0 l a. e !'l de Co 'bre- : J~ r i l i_ o . 

Le. c.lc ::. c ió~. Cu-Be e s ~ ts::=. ~·.~:-. e !1. :_ .. !s '=!avi dade 9 de los ~ol 



·des pa r a moldear De l r i n y s on 3atis f c t ori os en raucho s ca s os 

Sin emb~rgo , c o ~o e l mate r ial es gr an conductor de l cRl or , ­
en f r !a la supe r f i cie de molde o r ápi damente. En aleunoe mol­

de s •~enfriamiento ha s ido t an r á pi do, que se des arrolla -, 
una supt! r fi ci e bri l lante y l us t r os a . Si l a s uperf i cie es lo 

import~nte, no se reco mienda us ar Cu-Be en l a s cavi dade s -­
\ ... sino me jor en el núcleo . 

Mant enimien t o del Molde. 
Co~o re gl a genera l, el man t eni miento de los ~oldes de­

De l r i n, si gue l os mi s mos cui da~os q ue psra o t r as resinas. -
Por lo que se debe apli ca r un en jua ge , s i mplemente ut i lizan 
do una soluci6n pro t ectora- de herrumbre des pués de cada co­
rrida. Desde l ue go l a s ' ·condicione s de alma cenaje en un per!o . ' -
·do grande , gobiernan el ' man t enimien to prev ent iv0 que hay que 
darle a l mo l da·. 

Vario s : moldea pa r a De lri n r equi eren es pecial cui d'ldo , ­
ya -.que •;..como.' se ha vi s to v ar i a s cavida des pueden quedar tap~ 
ne a das . po_r Úna ve_nt i l aci6n i nadecuada. El dep6si to puede aer 
vapo r iza do rápidament e po r calentamient o, us ando propano o­
aire ca lient e . Ot r os mé to dos limpiantes han s i do usados , t a 
les co r:io el l i mpi ador No. 7 Q.e · Dupont, e:l cua l dá buenos re 
sul t a do s en l a limpie za de moldes . 

- Col-



B) C A L E N T A M ! E N T O D E L M O L D ! • 

a). Keeeeidad de, meldea calientes. 
El Polieximetileno es un material altamente cristalia. 

Como, ya hemos vieto,la orientaci6n•de loa cristales var!a ~ 
de8de la superficie .hasta el oent~o 4• la _pieza. i.;- ~·~ 

-- - ~ - '"'' tura del melde inflaye sobre dicha orient~~lli ' · •l lij.._,~ 
tiempo' el velumen de l~ pi•:Z• sufre- :..~~~---.'})•r 'l9 . 
to, al aumentar la temperatu:ra,prGducir4 ·un~ ' contracoiln ma: 
yor,ya que la resina tiende normal.meate ~acia Ul'la estructura 
&ptima con mhima orientaci<Sn. e~\& . -.~). 

La funci6n m4s importante de la temperatura del molde,~ 
•• l~ de aeegurarº la estabilidad di••n•ional de l l e ptezaa. 
Br1 la fig. * ae puede ver un ejemplo a na pieza pro4uo:!da en ,. o ·~ ,, 
un molde de 60 &18ufre en un lapae de 1000 horas deapul~ de-

• ~ 
ser moldeadaf211ª contracci&n de 0.22~, a Wt.a temperatura

0
ani-

biente de 60 C. Sin embargo la misma pieza moldeada a 90 c,­
preseata una contracci&n posi-..ld•o de e&l• ·0.08 ~. 

Este demuestra claramente que los .»reblema• d• deferma~ ... 
cienes y conservacioa de teleranciaa, ••peoific4da8 previa-
mente, se eliminan pr,cticamente, con aeld•• por •nci-.. de-­

• una temperatura de 90 c. . 
o 

Operando con un molde de 110 e, no habr' prlcticamente-
ninguna diferencia entre una pieza curada y una que no lo ha 
sido. De esto se deduce que el curado, que ee una !•Pe.raci&a-- · 
suplementaria costosa, _puede ser evitada, m:nt•nie~do la t91 
peratura de los moldes por encima de los 95 o. ·otro aspeoto­
que se debe considerar,es que el molde caliente permite obt! 
ner un mejor aspecto de super~icie de las piezas. En la~ fig-

se ve la variaci&n dimensional posterior al moldee. 

b). Sistema de Caletacci6n. 
Existen varias posibilidades para calentar el molde :por 

circulaci&n de agua o aceite,ellctricamente, etc. etc • 
El calentaaiento ellctrico puede dar buenes resultade.­

utiliz~do ~eneralmente resistencias o placas. 

- &.t.-
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El calentami ento por circulaci6n d~ agu~ o aceite, ~ e efec­
tt1a por medio de una ins t al aci6n que pe rmite el control ter 
mostá t i co de. la temperatura de di chos fluido s . 

Es extremadamente importante que ~a cavidad se encuen­

tre a la temperatura de s éada , por lo que el si stema de ci r­

culación en el molde d~be ser lo ~ufici ~ntemente largo , pa­
re penni t1f - u..ri intercambio cal6rico. Se recomienda el uso ' 

de un serpentin o Wla espiral. Ve-r fig. ~5'. 

c) Ai slami ento t'rmico del molde. 
Es muy probable qu e una pa~te del calo r producido po r _ 

la calefacci6n s e pierda por trasmisi6n a l a máqui na de i n­
yecci6n, debido a la conductibilidad t~rmic~ del metal. 

Bito trae com• consecuencia ·que .el llegar a la temperatura 
de DiÓlde deseada, lleve un ti empo muy prolongsdo. Al mismo 
tiempo , las tolerancias de l as piezas podrí an ve rse afecta­
da s, debido a l as diferenci as de las t emperaturas durante 
la producci6n. Para solucionar este pr oblema, se recomienda· 
colocar entre el molde y l a m4quina una placa aislante, ~s ­

tas se encuentran fácilmente en el m~rcado, y es t án hechas 
generalmente de asbe s to laminado con resinas f en6licas. 

C') Ventil aci6n . 

La ventilaci6n en un molde gue con t iene polioximetileno 
ea muy importante. Deber~ darse una atenci6n es pecial duran­

te el dise~o y prueba del moldeo, ya que la exp eriencia en_ 
el moldeo de plásticos de ingeniería así l o ha demostrado. 
Esto debi do a que comunmente se queman 1 ,19 pie zas por inad~ 

cuada ventilaci6n, lo cual no se ha presentado con la resi­
na li.Cetálica poliform lldehído. Mucha s veces se ha obtenido 
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su:¡ierficie ~dectu.da en la pieza de Delrin, a1n cuando la ven 
ti l a c: i 6n o re spil -.1ci6r1 ec: pebre. Algt·.nas veces se han o bsP..!: 
vado una s manchas bl3:-. ·1uiscm; en el moldeo, debido a una -­

ventileci6n inadecuada . 
L:t vent í l a ci6n pasa atrav~s de la línea de se paraci6n·­

de un molde en la extensión de las cavidades y platos. Esto 
aoegure., que l as cavidn.des sellarán las correderas ventila­
das, y que la ventilación en la l!nea de separ~ci6n sea más 
fácil. 

Las cavidades pro fundRs son l a s má s difíciles de vent! 
lar • .SU · muchos cases , el líqui~o afl:liado en las superficies 
con particulas ásperas, ha ayudado dej ando escapar el aire­
Ocasio.n,:;i. l mente hoyos de ventilac).ón, pueden ser asociados -

' ' con los mecanismos· de eyecci6n, er:ipleados en el ·fondo de las 
cavidades profund::i.s. 

Pruebas ·<ie '!entilaci6~ . 
-Cuando· se moldea Delrin, una cavidad puede ser probada 

' par~""'ventil~c·i-6n cambia."1dc(
0

ia' c¡uíitica del sistema. Entonces 
los problema~ "de . ventilnci6n nos demoetra'rán los desperfec­
tos que pueden ocasionar. Una prueba r~pida, consiste on -
expander un hidr ocerburo como Kerosena, dentro de la cavidad 
del molde, como un agent e libertante. Una fuente conveniente 
para esprear el hidro carburo, es !J.!\ preventivo de herrumbre 
como el DMS libertador de moldes. Si el rnolde no est~ ventf 
l ado, peq~e~as cá!l~idades de kerosena se quema en ul mold•, 
dejando manchas negras en ~l, donde el ni~e es atrapado. 

Si el molde est~ ventilado, la mezcla de aire y keros~ 

na escap ~ del molde y no oe observan quemaduras. 
Este .es un CG..!lli no f:1cil p:lra hBc er uno.juste en la ven­

tilación. Por lo que· un segundo tiro dará ~uenos resultados. 
Como s ólo una traza de material es espre ado en .la cavidad,­
entonces se necesitarán pocos tiros posteriores, antes de-­
·::iue se cambien total mente. Esta t~cnica puede prever la uti 
lidad de la ventilaci6n y la de c avidadeo en un molde de ~ 
múltiples c &vid~dc 3. Así, es posible consicerar la potencia 
de los m~ch~~os y hacer .una corrección antes de que e~tos­

suceden. 



j>roblemas de una inadecuada VentilA.ci6n. 
Un problema que puede resultar de una inadecuada venti 

iaci6n, es el dep6sito de materiales en las esquinas de las 
cavidades y en ' las aberturas por donde se está ventilando._ 
Cuando se moldea Delrin, t ;.;. les dep6sitos consisten de un m.!:_ 
terial blanco s6lido. Esto puede ser por la. gra11 cantidad_ 
de gas manejado durante El proceso. Si un molde es adecuad~ 
mente ventilado, los gasEs escapan del molde junto con el 
aire. ·cuando no pueden e ~ c npar, se depositan los s6lidos. ~ 

Este es un ~aterial d~: alta fusi6n y ea insoluble en los 
solventes comunes. 

, La mejor soluci6n al problema de :dep6sitos, es preve-­
nir una buena · v~ntilación¡ ésto puede ser agravado, también 
por una "temperatura "alta en el cilindro o .un ,cilindro des-­

. perfecto.· El dep6si to en los moldes se agrava por una corr~ 

.dera ·,rápida.'.y una temperatura de molde fr!a. Una ventila--- · 
ci6n inad~cuada, puede causar también que el molde se agri~ 
te. Esto: es más probable que suceda en un molde para partes 
pequeaas· y con corredera r~pida. Bajo éstas condiciones, el 
aire y el poco gas de la resina, son rápidamente comprimi-­
dos en las esquin~s de las cavidades. La compresi6n rápida_ 
de la mezcla de gases, ori gina un aumento de temperatura ~ 
del gas con valores altos en ·pequeñas fracciones de segundo 
con el suficiente gas par:~ poder atacar l.os aceros comunes • 

. La mayor prevención para evitar el agrieta~iento del -
molde, es usar una adecuad ~ vehtilaci6n. Otra condición, es 
usar una reducida ve1ocidnd en la corredera, para darle el­
~ufici ante t!emp¿ al aire para que escape, o que pueda axis 
tir la línea de se paraci6n. 

Un cilindro desgastado puede result a r en un desprendi. 
miento de gases excesivo, pudiendo ser la causa primaria, -
por lo que si se usa ·una má1uina diferente, se verá que la­
ventilaci6n es la apropi ada . 

~ casos extremos se 3Ugiere usar acero de la serie --
400 para cavidades y con cromo en las cavidades de platos. 



Hay que mencionar t ambi ,n, que cuando los gas es quedan 
atrapados dent.ro de las cavidades, se comprimen y se sobrec! 
lentar~n en el c ;1so de que la ventilación no se a corr ecta. _ 
Esto ocas i onar' descomposici6n en la pieza (marcas) o dep6~ 
sitos sobre el molde (un polvillo). 

Se ha adoptado la ventilaci6n convencional , dando bue­
nos re s ultados en el moldeo del poliformaldehÍdo, y , lsta con 

~~ ~ ·~ - .. 
siste de peque~os canales de 0.05 a O.i mm de profundidad y 

0.6 mm de ancho que se cortan dentro de las superficias en 
contacto con el molde. Estos canales unen las cavidades al 
exterior, permitiendo el escape del aire. 



D). E y E e e I o N. N u e L E o s, I N s E R e I o N E s 

a). Eyecci6n. 
Las piezas hechas coa Pelioximetileno,necesitan un ti•~ 

po de enfri amiento muy corto, debfdo a la gran cristalinidad 
del producto . 

Geaeralmente ao existen problemas de eyecei 6n,ya que -
la resina presenta una gran rigidez,lo mi smo a temperaturas 
relativamente altas ,como son las que se r ecomiendan par a la 
transformaci6n de este material. 

b). Ndchos . 
En· algunos casos puede suceder que la pieza, se atasque 

sobre un n~cleo, dando lugar a problemas para su extraeoi6n. 
La me jor eoluci6n, es l a de e friar di cho n~oleo, por medio 
de una oirculeci 6n de agua en su interior. 

En caso de que •~ enfriamiento no fuera posible por -­
estos m&todos(por ejemplo para m1cleoa demasiad• pequefíos·}­
se recomienda el uso de cobre-berilio , para la faQricaci&n 
de dich~s ndcleos. Este material posee una conduc tivid&d t ! 
rmica alta , lo que permite una evacuaci 6n r4pida del calor. 

e). Inserciones . 
Es posible que al inyectar pie~as alrededo r de i nser-­

ciones met4licas , aquellas presenten rasgaduras despu&s de­
algdn tiempo, debfdo • una contracci6a de la resina alrede­
dor de dichas inserciones. 

Siempre que ello sea posible, las inserciones deber4n­
colocarse despu&s del moldeo. Sin embargo, si por alguna r! 
z~n, esto no fuese prQcticable, el problema pued~ ser resu!l 
~o siguiendo las recomendaciones siguientes: 

1). Calentar l a s insercionea a la temp$ratura del mo! 
de. Esto asegurari una contraccion regular ~el material ter 
mopl4stico y en el c&so de usarsé un molde caliente, evita­
r4 la contracci6n post-moldeo que causa las rasgaduras. 

2). Usar .Delrin 100. ~l alargamiento mucho mayor de -



este material, ayud2r4 a resolver el problema. 
3). Eliminar todos los 4ngulos vivos de la inserci6n. 

Rozamientos. 

Sugestiones generales para evitar rozamientos, al mol~ 
dear piezas con POM. 

1.- La parte bajo rozamiento debe eatar libre de esf'uerzo­
y compresi6n, esto es , que la pared de la parte opuesta al 
rozamiento debe estar clara al molde o fondo antes de que -
la eyecci6n se haga. 

2.- Los rozamientos deberin estar redendeades y bien puli­
dos para permitir f4cil resbalamiento de la pieza de p14st! 
co sobre el metal y disminuir las tensiones durante la ac~ 
ci&n de separ~i&n. 

).- Una adecuada 'rea de contacto deber4 ser prevista en~ 
tre la pieza de pl,•tico para evitar la penetraci&n de la -
parte moldeada o el colapso de las secciones de paredes de! 
gadas durante la acci&n de separaci6n. 

4.- La duraci6n del cicle de moldeo, deber' ser estudiada­
para determinar el mejor tiempo d~ eyecci6n. Es necesario ~ 
dotar de una superficie con suficiente rigidez en la pieza­
sin el despliegue de ln propi& banda, que llev~ a una exce­
siva plrdida en el molde en peso. 

5.- Se debe estudi&r el efecto de la temperatura del molde 
ya que una temperatura alta, puede ser desveniajosa. 

6.- Generalmen.te las piezas de POM, pueden ser moldeadas 
con 5~ de rozamiento.Los rozamientos admisibles var!an con­
el diimetro y el espesor de la pared. 

lO 



E). D .s F n e T o s ,; 

s E ·' o D E L o 
L :J e I o:!'! :\ ::; L 

a ). Huecos. 

D s :9 I D 

s l\: o L 

o s . 
o " _, 

D ~. s ::. 

A u 
y 

N 

e 
MAL :ó 'I 

o !.1 o s o -

Pueden se r obs ervados generalT.ente en los secciones­
más e s De~as de l a pieza , y provi enen de un mal llenado de. 

cavida d del molde. ·~ 

Pueden tener influenci 1s ·nefas tas sobre las prop1ed! 

de s rnecáni c ~s · y l us toler~nci as de la pieza . El problema­

puede s er comunmente resuelto, a-.unentantlo el espe J or de -
los bebe deros, canales o r:lazorotas , c omo ya ha ~ido demo~ 

trado an t erior!!1ente.(La fi g . 'OQ. . demuestra claramente 
como ha s.i do no s i bl e resolver un problema de esta índole) • . 

fue posible co~pensar las contracc iones de siguales , ya -­
que el nuevo beb~-dero permaneci.6 abierto hasta que la -
cavida d de l ·..a mo lde ·estuvo perfect amente llena , 

En el primer caso, el punto de inyección s e solidif~ 
c aba antes de que l a pieza estuvi es e llenu , lo que provo­
caba los huecos , y una cor.tra cci6n exagerada. 

b). Defecto s de suoerfi cie. 
Son genera l¡nente caus -. dos por un bebe dero demasiado­

peque~o, o, porque el ma t e rial en fus i ón al pe~e~rar en "­
la cavidad del molde no choca contra un obstlc ulo , como -
ya se ha ex pl iC'<tdo e.nt e rio r:!l~nte . 

La fig. 3~ demuectra co~o s e ha podido elimin~r el -
problema , cambixndo simplemerite la di r e cc i6n del fluj o de 
l · r esina , y h :ic iénclolo c hoca r co :1t r a un núc l eo. La fig .-
3~ , permi ~ e ver que ori ginul mente e l ~qte ria l al pas ar a 
tr<iv~s del ~junto <le in;¡ecc i :Sn, prod~tcía una fricción tan­
el evada, ~ ~e se des co~conía (marca s bri l l qntes sobre la -
pi e=aJ ~sto ~rove~í = C. ~ l~ secci6~ dc~~si.do nequc ~ ~ del­
"::Je'.Jedero. 

Come se ou.e de ver e!1 lq !O'.'!O,'.l.."ld~ . fi gt;!':1, el problema­
f uc r esue:.. t o ::...:mect; -.!eda e l es·1p::: -or del ::iunto de inye cci6n. 



G . 





e). Meteri &l desco~0ue~to sobre la su yerficie de l e ni eza . 
Puede n r ovenir de ~n~ ve ~ ~i l ~c i 6n inco r~ec ~ ~ . sienore 

que no existan di !i c ult ~tle ::: r ~ l a c ion~da: con l a ná 1uin 3 -
de inyecci6n, tule::: como zonas ele detenci6n, o un exceso­

de tempera t u!'a. 

\-1e:r. 39 



Causas y Soluciones a los defectos de Sup.erficie. 

Las superficies de los artículos moldeados con Delrin, 

s on lustrosas, fuertes y brillantes. Son atrayentes a la -­

vista y al t ac t o . Aquí discutirer:io s sobre los pos ibles de­

fec to s y soluciones. 

Derrames. Rayados. Partículas sin fundir. 
En general, estos defectos resultan de un calentamiento 

impr opio. Derrames y r ayados cafés, ocurren cuando se sobr~ 
calienta la ' re s i na. Partículas sin fundir, se encuent ran -­
cuando ha hecho falta calor a la resina. 

Los derrames lo s po de~1os encont r ar en cual quier te:rmo­
plástico, y éstos pueden ser distin"guidos como una mancha -
burbujea da de gas, viéndose mucha.s ve ces, cor.io una "V". Es­

· t as marc a s puedP.n verse sobre las correderas. Como muchas--

re s i nas, -las causas más probable s de de rrame son deb!das a-
~ 

l a re sina húme da con l a mezcla vaporizada en el cil!ndro 
calen t a do. Esto puede suce C.er con Delrin, pero no e s una 
causa usual que provoque este derrame. Como una regla general 
el _Delrin , no debe llevar a gua para evitar este problema, 
por lo ~ue es necesario que v aya seca. 

La causa mis común de:!. derraoe de Delrin, es debido a­
un sobrec a l entamiento , ori -i nando una de s composici6n a f or­
ma l dehí do seco . Sste derrame es eliminado llevando el proc~ 
so a condiciones rnedi&s, por lo que es deseable checar la -
temueratura de:!. c i lÍndro, de los ter:noco ;"lles e instrumentos 
~ara asegurar que es tén func ion~ndo bien. Uuchas vec es el -

derrane ca us a manc~s en el c i lÍndro o en la boquilla. Sl­
uso de un pi .crmento i m,1rooio o una contaminaci6n accidental­
d~' l a res Í !""lR nue C.e res c:l t P..r en una m:J.rc uda disminuci6n en -
la es tabilida d del f u.nai do. 

1as r ay ac o ~anchas c afé s, son de bidas a sobrecalenta­
miento de la re sina , l ::. s zon ;-is co.lie :1tes en el cil!ndro pu~ 
den caus3r este p ro ~ lemR pero el pica do en el cil!ndro de -
cale !""l t arni e ~to, lo podrá so l ~c i o!"13r. 

Pa=--tf cu:'l.s s:..n !'u.ndir re :r. re3e :1t r~n el otro extremo, de-

15 
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hi do u que no ha : ~ recibido el suf i c i ent e ca lor . Estos de-­
fecto s pueden se r vi ~tos , Le~endi e ndo de l tamndo del mo lde, 
siendo fácil de o bs e rva rse ~1 pasarlos a l a luz . La opac i dad 

de mucha s manchas es di fer ent e a le de sus alrededores. Con 
la resina pi gmentc.d . .l , much a s partícula s pueden pe garse , como 

pe :iue?í.as abolladuras en l o: s uper·ficie . En muchos c <J. sos el -
problema es eliminado, aumentando l a temperatura del cil!n­
dro o del ciclo. 

Si l a máquina e s operada a capa cidad máxima de plasti­

fic a ci6n, puede se r úti l pa ··a usa r ;in ca lentador del ti po -

t~el-tolva'. Es i; os pueden se r operados arri ba de 250° F y-­

reduci r án el ca l or a la pie z~ , el cua l deberá ser a~adido-­
al cilindro . Et'! i nvierno, es útil mantener l e res i na en un­
cuarto ca lient e en bolsas , para evitar la ' condens aci6n de 

l a mezcla sobre l a r esina fr:l'. a . 
Con máquinas_' de tornillo, la plestifica ci6n es mucho -

más uniforme, que con máqui na s estándar de pistón , y es:! l as 

partículas sin f undir r aral!lente exi sten . :Sstas pue den ser-­
eliminadas normalmente, aumen tando l a contrapre si6n para dar 

más trabajo mecánico, mezc l · ndo l a res ina . Si l as part:l'.cu-~ 

las Jin fundir aún exis t en , ento nc es s e deberá i ncrementar­
la temperatura del c ilindro o del ciclo. Las partíc ul a s sin 
fundir se producen normalmen te, con tornillo s profundos. 

Hoyo s. Ar rugas, 
Estas s on causadas po r una insufici ente pres i ón de --­

erapuj e de l a res i na a l as cavidades. Dichas imperfecc i ones­

disminuyen el peso a l di s ninuir el ~o lw1 en , as! como con --
"'enfriamiento . Sin unu presi6=i s ufic iente , l a resina s e con­
traerá de una maneY'a inc ont rol~ble con una superficie incom 

pleta en el mo l de . Un gn:po C.e hoyos j untos , se asemejará.n­
a la cáscara de na r anja, 

Las soluc i ones a estüs i'lllpe rfecc i o:les s on : us e.Y' un mol 
de cali ente y es t ~ble cer ~ :::. urJento' de n:!:"e :ii6n en l<?. s uper­
ficie del molde. La presión en l a cav i dAd de l molde, ~ue de­

ser aume ntada en a lr.-uno s c E.sos , par ;;. ll enLl. r r~pi damente el ­
molde: aumentando l'J. v·~ lo cid,: d de 1 :: corredeY'a , usando un-



booster o e.ument r!d or de presi ón, l imi tando el regreso, o 

u~ando una cora za uco l chonadu frente a la corredera. 
Si aho r a , t enemo s l u v e lo·cidad de llenado al máximo, ~n 

el molde o má·-! uina, e l . t i eopo en que la resina est~ a la -
presión de la cavi d~d , deb ería ser aument ado. Esto significa 

usar una t e ~perat ura de ci l indro mayor. 
La mejor solución para evitar hoyos, superficies tipo~ 

cáscara de naranj a y arru ~as, es usando Delrin 900 en lugar 

de Delrin 500. El Delrin 900 que es denso vi scoso, po~ lo 

que lo f ra un llenado más rápido del molde. 
El u so de esta res ina , es muchas veces una solución ~ 

para evita r esto s defectos. Un hoyo como i mperfección, puede 

r e s ultar debi do u un:i. vent i l ación ina decua da. Si e l ai re -­
est á atraptldo entre la resi ~a y la superficie de la cavidad 

l a velocidad de enfri :i.mi ento ca:nbi a rii, pre3entándose la de­

presión. Un cwnbi o en l a velocida d de llena do de), molde, -
puede rnej;)ra r l a ventilación , o un cambio en la localización 

de la compuerta s ~ rá recomenda bl e. 

Manchas, Embarradura~ , Rojeado, Deslustre y Pliegues. 
Este tipo de impe rfecc io!'les, re s ulta de la formación de 

una pequeña películ u fre!'lte a l ?. cavi dad de l molde, cuando­
la c avi d~d está siendo llena da . Luego la película és distr~ 
buída du r ant e el r esto del llena do . 

Si la pelí c ul :i es a l ar ; ada, pueda t e&r a blanquearse , 

como una mancha co lora ia o como e~c ~rcha . Usual ment e estas­
inperfeccio!'les son pe~ue~as comparadas con las del moldeo -

com.ol eto . :Ssto s de::ectos se obse rv.:in cerc ::mos a l a compuer­
ta ( pa r tic ularmer:te C '.l :~ !1do la alime!1taci6n en la compuerta­
t iene una zona den3 a )~ pero pueden tambié~ ser observadas-­
en otras 6:r ., as donó. :· l n r es ina es di s tri buída. 

Estos defec t os s on frecuente~ente vistos en las secci~ 

nes de l gad~s del moldeo, nrob~ble me n te po r~u e durante el -­
r.1oldeo, el f undido es forz a (. ) con ·.ina pres i6n considerable­

frente a l as c avi ~1 dc s del ~a las ailll antes de que e3tán 
llenas. · 

.Sste defecto puede s er clinin ·: ·~ o dis ::iin·zyendo las tur-

·n 



. bulenci_as del flu jo · en e 1 molde durante el llenado o dismin~ 

yendo l ~ fo :-!'!1P.ci 6n de 1:1 ;.>el í cula la cua l :r.> ed e s er de s orde ­

nada . Un flu j o má s o:-den :-.:lo e :> obtt!nido por disminución de 

la velocidad de l e corredera a acortando e l tiem~o del boos­

·ter o aumentador de :iresi:5n , :Esto e s tá en conflicto con los 

re1uerimientos para elimin.ar hoyos, como se discut i6 antes 

y por lo tan t o es necesa rio ba lancear la velocidad de la co­
rredera, " · 

A tiempos de 0.1 see , l a diferencia de tiempo en el 

boost e r puede se r importante con respecto a l a aparienci a de 

la superfi cie. Un llenado ordenado y cont inuo de l molde, no_ 

tenderá a desordena r en l R su~erficie . Esto puede ser impor­
tante en moldes de cavidades múl tiples que muchas veces es-­
táñ. llenados de un:i maner:.. erra da y 'repentina, Se re quiere _ 

que las correderas estén balunceadas y que sea apropiado el_ 

tama~o de la .compuerta para 1ue se obtenga un mejor l lenado_ 

en moldes de c avid ades múl ti ples . La di sminuci6n en l a v elo­

cidad de forma ci6n en l a película es probablemente la me jo r _ 
' soluci6n para evitar esto s defectos. ~sto es acompafl~do con 

un aumento en la tempera tura del molde y una disminuci6n de 

la velocida d del c a lor removido a través del metal del molde. 
La temp.er<. tura del molde puede ser aumentada generalmen­

te sobre l a superficie entera o puede ser calentada localmen­

te sd l o en el ~ rea del de s perfecto. Usunlmente es conv eni ente 

calentar to do el molde n un.e. t emperatur::i. que no s e exceda de­

masiado de lo s 240° F, ya ~ue se pueden incrementar otros pro­
blemas t a les co~o doblece s o deformaciones, siendo oportuno _ 

usar un ca lentamien t o loc : ... l s obre el problema. Generalmente, 

vara obtener un calent ami e ~to en l a zona de defecto, se inst~ 
l ~ un c alent :?. dor de cartuc ho o s e '.ii'lade 1m3. peque ña ca r .:a elés:_ 
trica 4etll~ superficie de l ~ c ~vidad . 

La experiencia P- dcmo 3trado 1ue '.lil ca lentador localiz a do 

3 3/ 8'' 6 h:·ist a 5¡8'1 "lb.o.j o e l n su9erf icie de l :i. c12vidad, es _ 

s3. ti ·;factorio. L'' t e !"loerat ~ t r '-! del c 'Ot lent ador d.e':h~rá se.,.c o!'ltr~ 

lada con un autotr:>.ns formnc!or v a riable, tal corao el Po .,ve:-s t :>.t 

o V" ri '.?. c. L::! temperatura e :". un 1re a 2. oc a l d.e Molde, entr ·~ 

230-270ºF e l i l'.lin ~ r1 ~1s d~ ~ec to s , e3:p~c i 1 lnente en e l ~r~a de 



. ·r·· compue r t a . 

Una pruebu p s r a ver s i a l i nc rement ~r l a tempe ratura de l 

mo~de sobre la mancha, se elimi na el defecto, puede ser aumen­
tando el pas o del r,a s pro pano. Se obti ene que la mancha es t á_ 

l ustrosa pocos seF,undos después de abie r t o el molde , y se ve_ 
una remarc a da diferencia en la apariencia de la pieza , Esto 
es una evidencia de la utilidad del ca lentador de c.s rtucho en 

el molde. 

Chorr eo. 

El chorreo de la re s i na dentro de la cavidad , es otro f~ 

n~meno que puede de t eriorar l a aparienci a de l a pie za. Rsto 
resulta c u&ndo ent r a l a resina áspera y ~etorcida a lo l argo_ 
de la cavidad . En t onces el residuo' de la cavidad pasa a lle-­
n ar el derredor de l tornillo s i nfín de una .manera bas tante ;. -. ·~ .. 
desordenada. 

Si l a.superfici e de l a re s ina chorre a da se enfría , é s t a_ 
·no · será refundida por l a resina de lo s a lrededores. Cu¡¡.ndo s~ 

cede esto,· l a resina residual cl el tornillo sinfín se deposita 
en la superfi.cie de l a pieza , deteriorando su aparienci a . 

Existen dos s ol uciones gener a les: 
Prevenir el chorreo de la r e s i na a cercando la compuerta a una 
par ed ·de ia cAvida d m¿_ s c ercana, . seguida "de un llenado ordena 
do . 
También Jaument ando y ensanchando la compuert a y reduciendo la 
velocidad de la correde ra se pueden remedi a r estos defectos. 



F) M A T 'E R I A 1 E s p A R A L A F A B R I e A e I o N 

D E L O S M O t D E S • 

a) Aceros de ba jo cont enido en c a r bono. 
La ventaja de es tos aceros es que pueden ser f'cilment e 

mec ani zados . Si n emb~rgo no deben s e r empleado s para l a f a­

br ic aci6n de los mo lde s para poliformaldeh!do, y a 1ue su re ­
sistencia es baja, y ello lleva a distorciones o rupturas a 
las presiones de inyec ci6n relativamente altas que s e ut i l i ­

z an para el moldeo de dicha s resinas. 
Adem,s, est a clase de aceros presenta muchas veces de­

fectos e structur&les como ru~o sid ades, J delaminaci6n , e tc, 
que oc a sionarían problemas para la obtenci6n de un buen aca­

bado de ·las piezas. 

b) Aleaciones. 
Deben s er elegidas para adapt arse a las condiciones de_ 

moldeo. Los d~ ferentes elemen to s que s e agregan ( Cro mo, Man­
ganeso, Van:;i.dio, Molibdeno, etc.), influyen sobre las propi~ 

d&de s del acero en lo que respecta a dureza, resistencia me­
c~nic a y res istencia al calor. 

c) Acero inoxi dable. 
Generalmente s6lo debe e l~gir~e un ace r o inoxidable que 

puedQ ser templado. Esto es debido a que l a técnic ~ de mold~ 
o por inyecci6n del polioximetileno, recomienda presiones 
del orden de 1000 kg/cm2• 

La baj a conductividad térmica de e s te ti po de aceros 
perl'!lite obtener un buen a s pecto de superficie de l as pie z?.s , 

aun ~ue la temp er a tura del molde no sea exactamente l~ 1ue _ 
se h a recomend~do (goºc 6 m~s). Al mismo tiempo se elimina_ 

el ries30 de co r rosi6n en molde s que no h •m sido correctamen 

te ventilados. 

d) Cobre-B~rilio. 

~sta sleaci6n de cobre que puede s er templBda, contiene 

2. 5 :~ de berilio y 97. 5 :!~ de cobre y constituye una buena solu 



ci6n en los casos en lo s cuale · l a evacuaci6n del calor den­

t r o de la c avidad e s difícil. 

e) Cromado de las c avidade s del molde. 

Este procedimiento gen~ralmente no es recomendado para 
e l mo ldeo de pi ezas con POM, y ·- q_ue l a conductib i dad t~rmi­

c a sumamente baja del cromo, podría causar problemas de so~ 

brecalentamiento de algunas partes en la cavidad. 
La mejor soluci6n es pulir correctamante las superficies 

l o que permitir~ obtener piezas moldeadas de excelente aspec­
to. 

~\ 



IV) P R O C E S A tí I E N 'r O D E L P O L I O X I M E T I-

1 EN O • 

A) GuÍ'i para molde ·· do r es. 
De . · pu~s de que una pieza Jaa sido probada y aprobada en 

una de las composiciones con POM comercial , es cons i derada _ 

confiable para los objetivos de ingenie r ía y no se pue de c am 

biar de composici6n hasta no verificar otras pruebas. 

El polioxime tileno, debido a su a lta contracci6n de mol 

deo, debe tener un ciclo adecuado de enfriamiento en el mol­
de para asegurar l a est abilidad dimensional. 

Reproceso de la resina.-

La remol ienda puede ser moldeada s i n dificult d y muchas 
veces po ea aecesario secarla, si ~sto es necesario, 4 horas 

.en el horno de aire circulante a 185ºF es lo recomendable P! 
ra sec arla . Es de s eable s eparar los finos de la mo lienda por 
t amizado (malla 12), antes del moldeo. La molienda deberá 
ser relubricada cuando alimenta máquinas de pi s t6n , siendo _ 
innecesario en equipo de tornillo. 

La ~olienda s e debe usar cuando se produce y no debe 
ser a l macenada. Esto Ga rantiza la li~pieza de l a resina. 

Cargas arri ba de 60% de resina virgen son f~cilmente 
proc esables, a niveles m~s grandes se pueden r e 1uerir calo­

re s mjs ua jos en el cilindro y a s! mtnimizar el olor de spre~ 

dido durante el mold$O. 

Estabilidad de ia r~sina.-

El polioximetileno es estable y fác i lmente se mane ja en toda 
la et ~p ~ del moldeo, sin embHrgo, la de scomposici6n puede o­

currir si es calent:id• a una temperatura demasi ado a l ta , o _ 
por un periodo de tiempo demas iado l ~rgo. 

Cu::ir.clo el PO !'t; se des compone, s e forma el formaldeh!do, 
un gas de fuerte o l or. Eclem!.s , lo s a rtículo s mo l deados se r1fo 
!)roba'l:llemente descoloridos y t~ndr~n ::-. l ~un ". s m::. r cas ext endi-



das s obre l~ ounerf i cie . Los datos del go bi erno de 3stados 
·Unidos indi c :·m ,_ue , p:?.r :. to ::os los prop6s i tos pr á c t i cos,.­
ex uoc.ici;, neo inperce ptibl es y cont :'.nu,.:is 9. c anti d ~1des pelJ:. 

grosas de fo r m2l d!hÍdo so:1 da s, r2 ci ~~l e s . ~oto ~s por~ue­

el olor pro C.uc e :noles t i a s e irri t ;:,.c ::.ones en los ojos y -

nariz , cu2.ndo se excede:-i l o. s conce:-it :-.3.ciones ¡:ie r misibles­

en el a-ire . 

Con un cq .ui:io funcionando eficazmen te , l a operaci6n­
de mol ceo pue de es t ar sustancialmente libre de olor. Si -

hay olor, lo . pri ttero ·_que hay .que h :?.cer es checar l as fugas 

de la t obera o adap tador enroscado. La ~e s ina que se ha -
pue sto en conta c t o con las banda s ca lent ado r es puede s er­
l a c ~us~ del f uerte olo r . 

La r~s ina se puede descom~oner en la máquina por dos 
razones: cuando l a . terapera tura es dem~•siado al ta o cuando 
hay una área muerta dentro de l cilindro de calentamiento. 
Una temneratura demas iado alt ~ 0Tene r ul mente es el r e s ul--. ,, 
tado de un ma l f:.mcionaniento del control de ca lor o de un 
te r mocoul c e l cu .. :l no esté indica ndo l a temneratura v e rda . - -
dera. Las a!'eas más co:!lúnas de ·~ a uonamiento o muertas son 
las boquillas o tobera s y los adaptado r ¿s , 

A período s no rm~les de inye cc i 6n y te~peratura , la -
contaninaci6n de Delrin con ~aterialcs ext r eaos puede ds r 
c omo re sult e~o :.ma ines t abili d~d. Particular~ent e e3 tos-­
co n~::;.:.iin2nte s~les ~ os 1 son resin:1s t ale s co :::o e l cloruro-­

de polivinilc, r es i nas ret a:-d~n~~a a l a lla:.la , u otros -­
com:.uestos cQnt enie:-ido cloro. 

Si ocuT~e 'l.~ 2 des c o~~o s: ci6n ext ~ns ivn , l a a limenta­
ci6n de c .ÜO !" :::.e ·:>er:: !.:e r cort·: ('. 1: y l ·- !:1i~_'.li!'l2 se cleber<i ~ 
purg2r con po:!. ie? t :.le::o !:é:. st 2 .:: . ..:.e e l ::'c J.. rin se, !'U!"'.?: 3.C.o de 

l a m~1uina . Colect ~~do l a p~r~a en a~~a se ~i~i ~iz Rr1 el 
olo r de! l '°. r es:'..:t'.1 dc:J co :r.pu :!3 ": n , La C ".~<sa ce la de3co::-:po-­
s ici6:-i de "bcró. ::; r2 :- i": .Jr:·c .:::i c'.s r.n te s de~ si .,,. ~ üe!'lte moldeo. 

Ss ::::. c onse2 ab ::..0 :.¡~a ~ · ... :.!'!. :::. ; ·. í n de s e ;;ur i d.~ C. t-ara e l --

moldeado !', ye. q·.:e i:: i ic E. l?. s cre c :o:.:;cion :!s y OJs~ rv.~ ciones 



»=- '.1,áquina3 de r:iolde o por inyecci6n . 

'Sl Delrin hs sido molde e.do e ~1 una gran v ariedad de -

equipo de r:olde o. Natur2-lmente , la experienci a ~ moat.ra.<l.o .. ··• 
que alguno s eq ui pos trabajan mejor que otros . De ·hecho,· -
un equipo nuevo dará mej o~es res ultRdos y rendimiento s , -

que un equipo viejo. La máquina de inyección de Tornillo, 

dá un excelente trabajo con el Delrin. 

Capacidad de Fus i6n. 

La capacid~d de fusión o plastificaci6n de equipo de 
moldeo por inye cción, s e describe comunmente en términos­
de lo que l a máquina tra bajará con el poliestireno. Se -­
puede pensa r que, en vis t a de q~e el Delrin es una resina 
cristalina, necesi tará mayor calor de proceso 1 _que lo que 

nece s itaría el Poliest~reno, el cuál no es · un~ resina· cri~ 
t alina. La experiencia ha demost r ado, que en general una­

máquina pued~pla3tificar alrededor de un 75% de Delrin,­
en relación con el Poliest ireno. Por lo ta~to, s i una má­
qtüna puede fundir lOOlb/hr (45 Kg/hr) de Poliestireno, -
entonc es fundirá 75 lb/hr (34 . Kg/hr) de D~lrin . Esto---­
vari ará , dependiendo de los det :üles de dise l'io del cilln­
dro. Muchas mtquin':ls de pist6n estan ca lc ulad,as, tomando­

en cons ideraci ón l n capa cidad proyectada en onzas de Po-­
lieoti reno en l as r:L ¡:.ün::i.s . Así una máquina de 6 onzas , -
significará que f unLe 6 onz./min (170 gr/min) de Delrin.­
Ss t as capacidades s e a plica n a máquinas por inyecci6n de­
torníllo, dependen de_ -tama~o y di s e~o del to rr-il lo, así­

.como de l a :-oote::c i a disporüble par.:. rn;rnej .:. r el to r nillo. 

Siste~a Hidráulico. 

Una C 3racterí ~tic a i mport~nt~, de cu~lquier máqaina­
de moldeo, es l a !'.?.b.'...::'.. i d::. d ;;c. :-:i ir.y ec ta. r cupa ci :hdes ráp!_ 

de s de dis :-.a ro (L:.i.::i!:os de 2 s eg .). :'.:'e i gus. _ i~~oi•t :J. .ncia,­

es la habili d:;,.d p·.; r a co.ntrol ::. r :'..a veloci d .:.d de i nyección­
dent:-o de lími. tes !:!proxi::ndo s o cerc ·::no s . 

La flexibili ~~d en lK ~ ficienc i d de l a m~quina, en -



las característic3s antes de s crit~s , d~rán co~o z '. tado 
un T:l •~j o r control Le l '" <Lpari e::c i :t y l "'n ·Jropieda des físi ­
cas de la pi eza de Del rin , 

Hay que trasmitir l as presion e::> 'decuadas , de tal m'lne ra­
que se pueda controla r perf ect amente el llen3do de l a c ev~ 

dad, La c apaci d~ d de la bomba hidr{e~ic a en l a máqui na , -
debe ser la adecuada, ya que una máquina con un rango de­

caballaje relativamen~e alto, frecuentement e está indic~ 
do que l a capa c i dad de mo ldeo es l a adecuada . El control­
de l a veloci dad de l a corredera por medio de •.ma v~lvula­
de control de f luj o hidrául i co, es otra ca r acterís tica r~ 
comendable. Co n obje t o de cons egui r una capa cidad de lle­

nado completa, el si stema hidráulico deberá estar en bue­
nas condi ci ones. Escapes o merma·s interna s en el Gistema, 
pueden disni nuir _consi derablemente la potencia -y aumentar 

el tiempo del ciclo. . · · · ·· 

Capa cidad de Prens ado, 

Si van a s 8r tra smitidas presi ones alta s a l a cavidad del 

molde, l ~ c ~pac id ~d de prensado de l~ máquina deberá re si 
s t ir la p r esi6n en la cavidad, No hay especifica ciones co~ 
creta s par~ e l Delrin . Como una r egl a de mane jo, se sugi~ 
re que l a máauina debe r a tener una fuerza de pr ensado de-
5 Ton/in2 so ~re el ~rea de disparo proyectada . 

Cont rol del ciclo. 
Para el Delrin, se han e ncontrado muchos usos en p2rtes -
mecánica s de urec i 6i6n, debi co ~ que ~ e ha obteni do un ~ 
co:'l t ro : pre c~so del ciclo de moldeo. Esto i ncluye el l ap­
so de t iempo en el c u~l se han sacado l~s piez ~ s del mol­
de ebie r to. Las mlquinas estun provistas de contro l adores 
de tiempo de ciclo , o estos pueden ser 2.d~ t a dos a l a s ml 
quinss ya exis tente s . Est e con~ro l~dor de t ie ~po l~ ~e ra~e~ 

~e ret arda el ci erre de l ~olde des;ués de que l u puerta -
de segurid ~ d se cierr3 con ur. ~ar~e n de tie~~o, p~r3 ~ue­

cl o pe r :?.dor, mane: e l a mto~:i::a co:'l '.L'l::-. menor i rre.;ul a ri d.:::.d 

en l e ex tra cc i6n d~ 'a 'i~~ ~ . ?l co~~ro l de t odos lo s ns~ 

pe cto ~ de tie~~o, e~ el ~ro ceso ~e ~oldeo , es el único --



c a'."' ino p '.l r a. as e !'"•.; r1r u:r. proc es ".ci.o cc!'lsi s t'"nt e de l a r esi, 

na. 

Di~ e?io de l os Ci lÍndros de Céllent ·::.nie!"!.to . 

Los c i l indros de c ::: l entamiento pueden requerir, al-­
gunas a tcncio r.es e s oec i : :!. .?:3 , re s :;ccto 8-l di 3eño . El dise­

ño est~ basado en el flujo de re ~ ina . 

La resina , que ha s ido impulsada haci a dentro,- en ~ 

forma de picaduras o puntos muertos dent ro del cilindro,­

se de s compondrá . L~s m~c comune s picaduras en el ci lindr o 

de molde o estan a soc i a d~s con una boquill a o una brida no 
a j ustada apropiadanente . Si una bo quilla no es atornilla ­
d con f i rme za se f or mará un peque ño espacia.miento por 
donde l a res i na esca pará y más adelante se descompondrá._ 

Ba jo estas condic i ones d8 picaduras, calent ami ento y des­
composici6n co nt inuan; el prooucto descompuesto puede pr~ 
voce r hoyos )n lo s metales en el área de picado o c acari­

zado. Este , no suce de co :cunmente, pero s{ se debe cuidar_ 
ya que el mat erial degradado, puede r ay ar e l molde, por _ 
lo que hay ~ue mantener bien c errada la boquilla. 

Puede haber problem.is con los espreadores internos o 
el torpedo s i no se dis erian par a ::¡_ue aj us t en bien, y da-­
rán lugar a la pr esencia de un pica do en el material. 

Es importan te s eñal nr , ~ue l as nuev as car acterísti-­
cas a ñadidas a l equi po d 0 ooldeo por iny ec ci6n. Se usan 

válv~l as con preplastifi cadores, máquinRs de tornil lo re­
ciprocant e o mé~~inas convencionale~. Las válvulas pueden 
s er caus antes de pi c aduras, pero éctas s e evit~r5n mnnte ' 

· ni endo un escape o ~oteo e:1 l e v1lvula , cuidando :¡_ue ésto 
suced2 du rs.n t e el proc eco ~el ~clri:r. . 

La cor:·e.dera fro~: ~:: e:i un'.1 r.iS. ~uina de preplastific~ 

dor ~Jl..t e ó e r.1 2. r ca r )"' ic aC.'.cr ns . Alg...mas de e ~tas correderas 

son dise "i '.1C2. 3 1) a r ::t el c:err :;.r.:e , 3i:i. c ~~b:;. r¡::; o ect1n proba das 
p ~ra el fl u~o de r e3inas . 

L:;;. t e r:-::inal de 1 ;1 corre dcr1" 1 deben~ ect -;,r perfilada_ 

de ~ 2. l mn:1e ra ~uP :!. '.1 re s i n~ ~lciy~ ~o r l ~ carF- li~pia de _ 
l :o. correé'.c r n , :io r lo 1::.e se C. eoe cu:'.. d:i. r bi en e l f u.'1.ciona-



·miento· de este si s terri2 en el proce s 9.do . 

Materiales de construcci6n de Cilindros de Calentamiento. 
No hay materiales qu e s e us en universalmente para l a 

construcci6n de 108 c i lindros de cnlentarniento y ro seado­

res, pero sf exi s te una cierta preferencia; por dete rmin~ 

dos ,materi ales, así como el acero SAE 4140. Algunas máq4 

nas son equipadas con cilindros hechos de a cero 420 (ace­

ro al Cromo, 11 a 13% do Cr, l~ de Si , 1% de Mn y 0. 15~ _ 

de C mi xim9). Mat eri ales espe cia l es ne han sido requerí-­
dos para el procesado del Delrin. 

Sl us o de ~lcacione s conteni endo cobre, deberán s er_ 
e~itadas en partes del c i lindro y roseadore s o válvulas ,_ 
las cuales eDt~n en co"!Ít a c t o con la corriente fundi da de_ 
l~ resina,! ª .que causarían la .degradaci6n de - l a resina. 

Est'as acÍaracioné·s no se. áplicc.n para moldear pi ezas, 
' t • • .. 

l as ··cuales e~t~n en contacto con l n resina s6lide. o fría, 
así podemos tener : a1e~ ci6n de Cu-Be, la cual puede s er 

t. . 

usada . en l as cavidades d~ los ~oldes. 

Control de tempe ra t ura de los Cilindros de Ca l P.ntamiento. 
Para moldee.r piezas con pre.Ci 9 i6n , se re q_uiere una 

tempe;at~ra de fusi6n cons~ante, mwiteniendo un estric to_ 
· control del calent <imiento incluyendo, el wattaje p?..r9. l as 

b~~das del calentador, para que entre el c a lor re querido_ 
y constante . De t e.l manera, que a s! encontramos que algu­
nas máquina s presentan si s t ema s para abastece r m~s calor­
durs nte el período de C9.lent &mi ento y menos ca lor dur ante 
el período de o ~c ra ci6n, sié:r.¡'onos de !!lucha ayuda par~ un 

estric t o cc !'ltrol en el proc esado del Delrin . La loc z liz3-
ci6n de lo s calentadores es muy i mDort ante, ya que debe rán 
cubri r t anta zona como se a posible . Se de'oerá usar un ca­
lentador y un control i nd c:o endie!'l.tc C !1 l a 'ooJ_:.:.i. lla . 

El sistema de cor:trol d.e t e!":: ~ e~ · :o.c -.i !' a varí r. en dise "': o 
y costo. Debe~os s i ~u~r apro pi ad ~~er.te el ~ er~o cople , ya­
que si no es as! , pode~os t ener projl e~~s e~ e: cont rol de 
temperi:i t ur <.1.3. 

n 



Múqui n as Inye c t or ·1s de Torni l l o. 
Ambas má1ui nas , l a to rni l lo r eci pr ocan t e y l a de toE 

ni l~o pre pl~stific ant e , Ge h 3n operado con De l r i n. Se h a­

vi s to, que en e l pr oce 3ado de De l r in y ot r a s r es i nas , e¡­
equi po de to r nill o ha da do me j o r rendimi ento que las m~~ 
quin~s c onvenci on~le s . La expe r ienc i a ha mos t r ado que en­

esta s má~uinas se debe dar una especial a tenci6n al di se-

ño de l to rni llo de es t rujami ento. • . 
Como en e l c : ~ s o e. e l a operac i6n de extrueci6n, el d;!_ 

se í'io del t o r nillo , parece z:: ás i mpor t <.1 n t e , así co:Jlo l a pr!?_ 

ducci6n del f undi do . 
Un di seño i mpropi o del to r ni llo pued e dar lugar a dos 

condicione s ex trem'.i s de coraportar:Ji ento. Un to rni l l o, el -
cual pene tra muc~o, , pe ro no trabaja la suficient e res i na, 
mec ánicamente da r á por ~esultado una plasti f i ca ci6n inco~ 

pleta de J.,a res.ina ~ a-l!altas . ve locidades . En es t e caso, lo s 
moldes _ d~be rán cont e~e r pa r tí cula s que no se f undan . En -

el ot ro ~tremo : El torni llo es po co pro f undo, y se apl ica 
mucho t raba jo me cáni co a l a resina , puede dar co-..oresul t a do 

una . t empe r atura a l ta de fusi6n , l a cua \ no e s l a deseada­
y posibl emen ~ e l a resi n a s e descomponga . 

· El desa r r ol lo de l di s e ~o del tornillo, es un proc ed~ 
miento r á pido. Cooo estos re querimi ent os son di f erentes -
que pa r a el extrusor , las v a,iacion es en el di se ~o pue den 
ser antic ip ~das . Ss t a s v a riaci ones pue den i nc l uir t orni - ­

llos cortos o e sp~ci ami entos cortos ent re l 3s roscas y -­

terminale s es pe c i~le s . 

Se h 3 a cepta do s a t i sf3ctori amente e l di se ~o del tor­

nil l o con los si ~·c:. ien t es r equeri r:-.i en t os : El di se?io es t á­

ba sado sobre un t orni llo cor. U.'19. r elac i 6n de Longi tud-Di! 
met ro de ap roxi mada~en t e 20/ 1 y puede ser aj us tada pa ra -
torni l los co r to s . Tor!'li.llos l a r :!OS :-io s on re ·:i.ueridos pa ra 
t rabajar con Delrin, aunque la l onqi tud y el diimetro de l 
tornillo afec tan l ?. p::-od'J.cci ón : otal. 

Se ha enc on t :-"'do J,ue el to rr.i~lo co!1 4 <5 5 vueltas -
en la se cci6n pe!1 e trsnte dá b~e no s r end imi en t os y que el­
t ornil lo con cinco ( 5) vue~ t~ s en la s ección ~~ tre.nsici6n 

•• 



ti enén buen compo rt:nniento. El tornillo c0n un es;:.'sci .,;. 
miento ent r e vue: tasll1 i gue l a l di3.::1etro (D ) traba -iad.o mcJ·or 

I " -

El can~l de profundida d de l~ secci 6n de incrustaci6n o 

.penetraci6n es dEl i m_"lortn..."lcia primari a en la regulaci6n ..: 
de la cantid~d de trab~jo me cánico aplica do por el torni­
llo. Las dimen sione s sugerida s se dan en l a fi ~ . 39 

En máquinas de tornillo recipr oc·ante, muy frec uente­
mente el final del t ornillo es equipado con una válvula,­

la cual previene que el flujo de l a r esina re gr es e, cuan­
do e l to rni llo actúe como una co rredera . Cuando la v e loci 

dad no es im ' ortante, casi cual qui er t orni l lo puede se r -

usado para pi ezas . 
Una semejanz a de muchos t ornillo s para el equi po de­

moldeo por. inyecci6n, es la habilidad par a r egular la nre 
si6n con la cual el t ornil lo de be bombe a r l a resi~a . ~sta 

es llamada c af da de, presión la cual e s cent.volada por une 
válvula en l a corri ente fund i da , y cont rola l a cantidad -
de energía ce c4nic u aplicada a l e r esina por la ro taci 6n­
del tornil l o. Entonces , El con trol de ' la caída presión es 
un camino par a contro l a r :0.le. tem_peratura de fusión de la -

r esina, apropiadamen~e. 

~quillas o Toberas. 
La condi c i ón principal pa r a l a selección de una 

bo quil l a o to~e ra es, que sea lo suficientement e l arga . -
_Una bo quilla que sea pequeña, restringirá el fluj o, y lim!_ 
tará el tiempo en el cual e l no lde es llenado . Boquillas-· 
con l a s di:nensiones d::i.da s en l a fi a .4~, han dJ?.C. ':' bu enos -
re s ultados . Debemos r ecordnr , ~ue en t o -.~ os los cnso s , una 
boqui l l a en los calentadores , con control de t e ~pere ~ura­

independi ente , e s esencial . 

Calentadore8 de !.!o lde s . 
La pi ezr. r.::fo i r.: '.)orta:ite , u .:; a C.a en e l e ~ !.Ü~o fl.!.L.Xil i :?. r 

p?..rfi moldear :::ie:rin , 30n lo s c!!2.!?:-. t!:?. :o r cs c.~ !Joldes , '.J. Ue ­

no s pe r miten un absoluto co~~ ro l (e l n te~~e r~t~rq d e~t~o 

cie l molde, l a c~ ~2. es de i~po~t ~~ci~ , ~o ~o s e ve~i r.: 2 s --
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adel~r:.te. Pa r J. obtene r :-:ioldes co:i una. miper~icie brillan~.e 

es alg~<nas v ece.?, desea'.:>le, operar l as superfi ci ~ s de ras~ · 
cavid~d e s de l o s moldes en un ~~ngo de te Mperatur a s de ~ 

200 a 27o" p (90-130º C). Algunas unidades comerciales, -­
utilizan aceite ci rculante, para controlBr la temperaturá 

del molde, a un ni vel es tablecido. 

Oper~ción de ias ,.Máquinas de Moldeo . 
~~ 

La operación de las máquinas de moldeo pa_ra la __ r-esi • 
·~ . ·""' . . ¡Jo 

na Acetálica Delrin es esencialmente la misma que para ~ 

cualquier otra res i na. Como una regla general, la o pera • 
ción con Delrin, re qui ere un cont rol más cuid~doso, por-­
que e s frec uentemente ucado par& pi eza s de InP,enier!a, 

donde t~nsione s, dimens iones y superficies, debe~ satis-­
f ac Ar les es pe.cifica ciones requerídan para su uso: ' 

Arrañque. 
·.. .-L~ o:í;aeración de arranque suger!da para Delri n, es -­

pro~ues ta para prevenir s obrecalen t ami ento y ~cor.tapiineci ón 
en el .. cilindro,' ··con material us ado ~ previamen~ e. 

Para el arran :¡ne, el cilindro . debe ser purgad:o con -
polietileno de baj o índice de fusión o con poli estireno,­
has tú que la c ~mar~ ~ e encuen~re sin r esina procesada. 

La teropcr~t ,U":a del cilindro debe ser aj stadá a más ­

o :1enos 400° F ( 250° C), en un corto tiempo, mi entr as que 
la r es i na de pur ~a. pase J. trav~s de l a máquina . Cuando el 
cilindro ha ll" ga do a 400° F, entonces,· se puede e.gregar­
Delrin 9or el Tune r~ para su procesamiento. El uso _de Po,­

lietileno o ~olie ~t i reno, se bn~a en el hecho de que son 
co1!!pa t i ble s con el Delrin, de lo cont re.r io podría caus ar­
l a conh!.~i l'!- " c i ón de l p:i·oducto, en forma de un fuerte olor. 

Recalcntami e ~to de un Cilind ~o c onteni e ~do Delrin. 
~l r ecal en"':a!:: i ento de :.tn cL'..indro, qu e cont iene Dalrin 

debe s e r hecho de u.r.a :;:an ~ ra s e <;u ~a, co r:io se h'lce con cual:, 
:¡uier otra r esine . 

El objeto p~i merio es ~rev e nir el cent r o del cilindro 



de ' un conveniente .s obrecalenta:ni ento , ante::i de que l a 

re3Íll'a :rnl.gn y_ que en la boqui lla es t~ fundida . Si el 

centro sobre cnlent:1do y l o. r e.:;i n8. degradada antes de que-

3algan, han f undi do, e s posibl~ _ generar a l t as presiones -

di.e. gas en e l cen tro de l cilindro. Cuando esto sucede, el­

ma te rial s6lido en el cilindro , pu ede s er se::-ar 3.do, cuan­

~º la pre s ión ha s ido a umentada o c u>:.ndo el émbolo s óli do 

1'e detiene. Ssto sucede e-On ·todo::> los tipos de plásticos • 

. Esta es la ·r azón nor la'· cual , el Delrin nunca debe - . 

ser 09erado sin un calen t ador en la bo~ui lla . 

El procedimiento p ~ra prevenir e s to, es c alenta r el­

cilindro a una temperatur a intermedi a exa c tamenta abaj o -

del punt o de fusión de l a r esina y' da r a la máquina un -~ 

nivel para esta tempe ra t ura. ta ooqui lla deberá calentars e 

ligeramente,_: a . una · mayo r temperatura . 
. ... ~ . .. ~ ,- •< ·-'· , • 

. , • Si· e -quie e · :f>roe ~r De !-in· en cilindros peque1os, -

..-~ ._susie?"é1uAa t~mperat L'.;a de 35oº~ F (175° C) y pa r a má--

9.~nas g:-andes 300° F (150º C). Un período d.e e s pera de 2:. 
45 minutos, .!les pué,I! de q·..te .la tempera tura haya sido alean 

zada. P.~ra m1qui~as grandes, . a - ne~esario llevarlas a una 
te~peratura de 350° F . y .m .períod·o de espera corto. La bo 

qui lla de berá ser c ale~tada a 400° F y e l cil indro arrib; 
. ' de 400º · F. Después . . de un período corto de espera , se pasa 

. aire paia.'_ limpiar e l ·cl. l i ndr o de l a r esina, la cua l e stá_ 

dentro en e l tran sc:ir so del :pe:cíodo de pa r o y rec :üenta-­

I14ento. De t a l m ~ne ra que la resina mantenida caliente 

dur·ante un período la r go de tiempo, puede mostrar signo s_ 

de descomposici6n, por lo cu~l se debe colo c ~r l a purga _ 

de l a resin~ s obre un oalde de agua para prevenir olores_ 

de3 agrad::ib l es en el l re a c ercana a la máquina . Una vez que 

el aire ha sido sac ado, la ope r a ci6n rut inari ~ de moldP.o 

pue de ser arranc a da. 

Pa ro en l a ope r a c i6n de l~ ~~~:iina. 

La operaci ón ('. e i:n r c c on :9elr i n e s r.my sir:ip le. Lo 

que se debe hace r en l a práctica , e s c e r r2r e l c alent ~ dor 

del cilindro pe ro dcja~dc e: c nlent ~dor en l a bo ~uilln, _ 



he .. s .. a ~_ue l ._ ~ ~e .:: i n::. fr:. ~ p.J.se ]. .+;:- :::. vé ... e.e l. ::. nl~ 1.'..l i n~ . 1 :1 

prens g se sen ~ ra entonce ~ , y eJ ~ ~ :ist~ , ~r~ el calenta---

miento an tes de sc r ito . 

Para el mol de o con ~~1~i~~ri~ de to rnil lo , se s u~ie-­

r e 1ue e l t ornillo se g, bo mbe~do =ec ~ ant es de la ope r aci6n 
de paro. Ssto minimi za la canti dad de resina , l ?. cual se 

va a rec?.lentar. ~:unca se ce be par a r una :::il:¡uina , con una 

ca r ga r..e r esina enf!' en t e de l tornillo re ci -:: ro cante o. el 

prepl~stific ante de l~ corredera . Si es to sucediera, la 

piez a grlles a so lidi f i cs::":!'. :l f::" ente a ellos y entonces re:¡ue 

rirí amos un pe ::"Í odc 18r go de ~iempo para reblandecerla C. ~­

r ante el perío do de : rranque . 

Paro tempo r .3. l. 

En gene r al , s e deberá considera r q_ue una má1uina que_ 
contenga Del)in no debe se r tra t ada superfic i <lmente , sino 
que de bemo s oantener un cui dado constante . Es to en real i-­
dad no es t an cie rto , pero si lo es el hecho de que no de­
bemos dejar una ms ~uina que proces a Delrin, por m¿s de 15 
minutos (t i eopo de ~i cado ) . ~i es nec esario parar l d m'1ui 
n ?. pF-ra una rera r a c i ón menor o a jus te, se sugi ere :¡ue el 
a i re sea sacado o qua l a t empera tura del cilindro s ea r edu 
cida a un n i vel inte "me::.i o de c0.proxi:::.'.'. damen t e 30Óº F. 

Ca~bio de proc e s ~mie nto de ~elrin ~ otra r es ina . 

Cuando s e c n~hi~ Delrin por otra resi na , se sugi ~re _ 

purgar con po lieti ~ eno de ha ~ 0 índice o po liestireno. L~ 

r esina rur~sdn deber{ ser reco r::"ida por tod a l ~ má ~uina , 

pare establecer u~ cont ~ c t o lim~i o co n e l n~evo mcteri al a 
pre c e s ~ ::" y '.'. C ~ :ode r uj u ~ t3r ~E ~i 1uine para el nuevo nlás 
tico. 



· Condic i ones de operaci6n para el ~oldeo de Delrin . 

La s condic i on e ~ gcne r c l cs car~ ope r~r r.iáauinas del ti 
po Ee corre d er ~s , ~on : 

' Rango de temperatura s del Cilindro. 

380 470° F (400°? ~ron . ) 
195 - 245° (205° prom. ) 

Tem_pe r a tura del 
150 250ºF 

65 - 120° 

Molde . 

(175ºF 
( 80° 

prom.) 

pror.i.) 

Presi6n en l a corredera. 

10,000 e 20,000 psi . 

700 a 1 , 400 kg/cm2 

Velocidad de l a Corredera. 
Ajustada según los requerimientos de l a pie za • 

• 
La s condiciones generales para opera r máquinas del ti 

po de Tornillo , son : 

Rango de Tem_peratur a s en el Cilindro. 
380 460°r (400ºF prom.) 

195 - 240°c (20 5°C prom . ) 
Para muchas r.i~~uinas , l e temperatura de fusi6n es m~s 
alta ~ue la t emperatura del c ilindro. 

Velocida d d¿l ~orni llo . 

Wí nima dent ro de l ci clo . 

Contraprcsi6n. 
La re ~ uerida para contro l ar l a ter.iper~tura de 
fusi6n . 

Con la r.i~:i. uin :J. de To rni:..lo, se s•..tgiere com: . .tn.!:H?r..te 
operar el to r~il~o c o~ lL~ ~ini~o de v e l oc idad as ~ cor.io 
t9.mbién que n'.J se use con-r,rap!·es i6n , a menos a_ue ·se <:! nece ­
s ario, p e. r?.. e·..i:::ent 2 r 1 :.\ te:-:i;:¡ e :r ~--. -:;\.:.!" ~~ de fus i ór: . :::n i ~~ ~~~_ 1..1.i 

n~ de Tornil:o, to dss ! n s zo~~s e! t~~ us~~:~en~ e c~: 2 nt ~-­

das casi a la r:üsm:::. te 1 ~.per:o.t ·.:.r~ . r:cspué s de fl rra!1.c ~. c.a ::!..~ 

oper~c i6n de r.io l deo , el ~ol~e~Eo r ~~~er~ reco7il ~r los 



sati s f actorL•rr. .? n t 0 . ">:'. e xi3t':? !l.f'.1-'1. prob le r.t2 , el moldeador 
he. r ú p.'.3. s:i r un :::. cor!·ic:-i t e C.c ~.ire :;: ::. r~ observ ~ir ::'.. ;:;. c u. lidad 
del fl•..:.i do. :5i no ..: e v en ':) ·..:. r~:.l~:.:.s o re sin::. sin fundir, es_ 
que todo se encucn ~ ra bi e n . :~ mayoría de 10 3 efectos se 
ha cen sentir en l a ap~rienci ~ y di~ensionc.miento de le oie 

za. Esto$ prob:em~s se ven o~s adel1nte . 

Es t imaci6n de l cic 2..o de :foldcc. 
Una grtf ic& p:ira e s t icar el c i clo de mo ldeo e J tá dada 

en l a fjg. 6 . ~s una grffi cs de l tiempo del cic l o contra_ 

el espe s or de las pare des de las pieza s. Cuando una c .'.3.nti­

dad limitad ·~ á. e plns tifi cante es 1..:. tili zada, el ciclo m:!ni­
mo de mo l deo s er á dete r minado f~cilmente, por el t i empo 
r e1uerido p ú r~ enfriar l a oi eza , el cual depende del e spe ­

sor de l a pieza . L::1s grific 3s m:.i.estr:i.n dos c urves , l.'.3.s cu~ 

les es t1n ba s adas en la experiencia con Delrin . Ss t a s cur­

va s r epre tentan líni tes : l a cur v e. de aba jo , represent a ci­
c l os cortos .Y la d e arriba. ciclos largos . L:i curva de ci -­
clos cortos se aplica a ~olees ; és tos son simple s o no re­

::tuie r en tolerancias en el ci erre. AdemÉ.~.l a experienci ::: en 
lo s B. U. indic ~ ~ue las ~~rte s c~ra inge niería pueden ser 
mo lcea d!!s ,,_ l :;. c ~:rv ~~ m~ s ba j .:. , previni endo l ~ c !?.ntida d t o­

t a l de producci6n ~ue justifi c ~ l ~ eli~i n~ci6n de t a l ci-­
clo l~r~o ce oQ :ceo , evit ~nco ~s í: 

Vnir l a s p ~ rte s en ol molde. 
Hacer peri0r a cione s en l ~ part e durEnte l~ eyecci6n. 
:>eformaciones . 

Part e s con t o! er . nci ~ s ~ust ~tl~ s o ~rende ~ ~reas sujetas 
& defornaci~~cs , ~~J~~b~~~ : e~te ~e ~ ~e ri r1n cic : o~ c e rcnno~ 

I. :.i curv _1 infer'_ ~r e. ; : '. '.:: . ::; ;.;:-.r. sob!·e un :-,. t e r:i rerat '..l re. 

de f usi6n de ~ooº ~ y u~ ~ ~- ~- · r~ t ~r~ ¿ e ~o:de de 175º ~ . 

I:0 8 tier.ir:'o ~ ~u .- e :· i \~ Js ~-=-- ?"':: ~ 1 cor·re ~er '"l. se dan ubaj o. 

:s ~o s d~ t:::>:J e s: ~!1 '.J .::. s.J.C. :::> s :::- ·J::·e '..:_'1.:~ ~ e ~~'e !"~ t:...:.r ~- de l 75ºF y 
1J..S'"" ... :: (l. o ·c:>::?"uer t ::.s ~·, J 2.. t ::.! ::i:1:1 .J rec ;):":'! C!'ld:id :::>. ~~stos -: ien~o3 de 



corredera se aju s t ar~n a dife r entes trabajo s particulares . 

Espesor de la pared mm tiempo de l& 

de la pieza corredera. 

0.040 1.0 4 

0.060 1. 5 6 
o.oso 2.0 10 

0.120 3.0 15 
0.160 4.0 24 
0.200 5.0 30 
0.240 6.0 42 
0.300 7.5 60 



D). p r R O C E S A M I EN T O D E L P O M. F L U O R O/ 
e A a B o N A D o • 

Mol deo.-
El moldeo de la resin~ con fibras de PTFE, di f i ere poco 

del mo l de o de otros gr ado s de POf,1 come rcial. L:i s fibra s o­

fre cen poca resistenci2 al flujo, incluso a trav& s de ori­
ficio s capil are s en un tubo. Pueden ser usado s indi s tintamen 

te con POM. 500, los m~todos de inyeccicSn por pi s t6n o el de 

extrusicSn. ~l fl uj o que posee el POti: . AF , estl: en t re el POM-
500 y el POM. 100. fi g .41 

~l rango de temperatur:;. s de moldeo del POM AF , es de-
o o 

370 Fa 410 F, insignifican temente m~a bajo q_ue e l POM 500 . 

Par• evitar la ie s composicicSn de la resina, no se deber4n -
u s ar temperaturas de ci lindro exc esivas ni tiempos pro l ong! 
do s de sobrecarga. 

Se obtiene una mejor estabilid&d dimensional y de super 
fi ci e, usando molde s calientes. Deb!do al contenido de fi~ 
bras, el acabado puede no s er igual en lus tre o br illo. Con 
secuentemente, pueden ser usadas temperaturas en l a cavidad 
mayores que aqm1llas normalmente requerfdas para POM 500 . 

Ung temperatura y presicSn , suficientes en la cavidad­

del molde, darin por resultado una s uperfic i e de acabado -
brillante y puliment ado . 

Es tudio s cuidadosos de contracci cSn y estabilidad dime~ 

sional, así como los relacionados con la direcci&n del flu­

jo indican similitud er.tre el POM AF y 500. 

Thl ~lgunos ca s os dependiendo de la geometr!a especifi­
cada en la pieza , se obs ervo poca contracci6n en el POM AF 

en direcci 6n trRnsve rsa al flujo de la resina. Esta re sina­
se puede ::; rocesar en la forma antes descrita. No s e obti enen 
tan bueno s re 3hltados en el cortador como en la molienda de 
PO!IÍ .~.F y no es nece s a r io r ealizar la lu"bricaci6n en la su­
perfi c io del tritu rado r o moliendo . El r eproce 2nmien t o no -
rompe po r completo l~s fibras de PTFE. La s pror iedades f!si 
ca s parecen Ber las mismas en el materia l virgen y en el ~~ 

proc~ sado, ~ero en el reproceso s e d~ berá cui dar l a im~ie­

za , as!· como estar libre. 
9f 



r.iaquinado.-
El PQlifo rmaldeh!do AF se encuen tra a disposici6n del­

usuari o en fo rma de de secciones ex t raídas , t~les como,va­

ri l las, barras, liminas y . lanchas. Las piezas pueden ser -

f~bricadas, partiendo de dichas presentacione s ,o p e r~ble s en­

forma nor mal de maquinado.Por las condiciol:l.es de moldeo y 

donde va a ser producfdo un nmnero l!rnite de piezas, ~ste -
es frecuente mente el m&todo m~s econ6mico . 

Pre c auc i ones.-

3e debe r ' evi t ar:- e l f umnr en las zonas de t rAbajo ya -

sea donde se t r anspor to el materi al o donde s e efect1fan las -
ope r aciones · de maquinado y mol i enda. Se deberin segui r las­
precauciones normalees• ncomendables ean•el inciso F, as! ... 
como las recomendadas en la re s ina PTFE. 
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E). p R E e A. u e I o N E s D E s E G T f. I D A D • ;---

Todas las condic ion es normale s dictada s para otras re­

sinas, deben tomarse p?. ra el procesado del Polioximetileno. 

:en particul ::<r, el pol ímero no deber' ser ex:puP. sto por m4s de 
o 

20 min . a t e r.ip l- r ;;,.turas de 450 r·. Si hay cL al:¡uier s ospech 

sobre l a. temperat ura d·.' fusicSn, deber4 torna rse una medida -
con cualquier pir6metro, para hac : r una prueba. 

La d !scomposici6n del Polioximetileno, genere v~pores de 
formaldeh!do, as{ como las resinas de melRmina, urea, e tc ., 

por l o que s e deber'n tomar l~s mismas pr ecauc i ones . 
Se deben rn~er medidas del vapor de forma ldehÍ do, el -

cual deber4 estar pre$ente en menos de 1.0 ppm en una ope~ 
raci6n normal. 31 boletín del Instituto estandar Ame ricano, 

indic a un prome dio ac eptable de 3 .0 ppm, incluyendo un m' -
1 ximo de 10ppm por ocho horas de operaci6n. De hecho nosotros 

podemo s det ec t ar el forrna ldeh!do a 1.0ppm, enro 2 ~ciendo los 
ojos y a las 3ppm, causa molestias en la nariz · • En 10 a ños 

de e•periencia en el moldeo con paraformaldehído, no se ha 
encontrado casos de de I"!l'lat!tis, en el personal que labora~ 

es ta resina . 
El sobrecalentamiento en el cilindro o una eep si c i6n­

lRrg2 6 contam)naci6n con materiales eetr años , causar' olo~ 
res des;¡gradables. C1.J.ando esto ::;ucede, el calentador del ci 

lindro debe ser cerrado, si es posible se deben hacer pas a r 
de 6 a 8 carg~s d J ai r e, para remover el calor y reducir la 

presi6n de inyecci6n y as! evit ~r un chapoteo del fundido.­
Es te procedi miento enfría el ci li ndro y ~educ e la canti dad 
de vap ores contaminado s . El área de trabajo deberá estar -­
clar~ y bien ventilada. Se s ugiere purgar con polietileno. 

Al descomp one r s e el producto, puede , puede generar V! 
pores, los cuilles s i estl'ln confinados aumentar~n l a 9 1esi 6n 
y l ~ temperatura, y s i el material no est' libre al salir 
por ~. boqui lla , golpear~ el tonel. 

Las presiones altas, usualmente no aumentan en el ci in 

dro, a menos que la corredera estl{ adelanta.da , lulc :i. 11ndo qu~ 
.,., 



el gas no pueda escapar por la puert a de alimentaci6n. La ~ 
presi6n de descomposici6n, deber' entrar ~ una sccci6n de 
alimentaci6n cerrada o a un tonel cerrado totalmente, para­
evi tar molestias al personal. 

Cuando se moldea el Polioximetileno, es aconsejilfile ·q-ue 
el moldeador este familiarizado con todo s los problemas que 
causan degradaci6n de la resina o descomposici6n; para as!­
poder prevenir 'stos y tomar accionés pertinentes para ee-­
lucionar el probl ema. 

F). R~E e o M E N D A e I o N E s p A R A E V I T A R 
P R O B L E M A S A L F A B R I C A N T E • 

a) Ca-usas de deecomposici6n. 
Para •'Vitar esto, debemos arrancar la' m'quina cuidadosa­

mente, como ya,antes s e describ16. Temperaturas altas, con­
tact·os electr&nicos fr!os, falla s en l •s conecc i onee de l +­

termocople o lecturas indirectas o incorrectas. 
b) Demora del ciclo. 
Quemaduras en el calentador o calentadores, con marca calien 
te. Areas de picado en el cilindro, boquillas, v4lvula -de l a 
boquilla o v4lvula check del cilindro. 
e) Calor en la e tapa de Arranque. 
Remover cuidadosamenta la boquilla y limpi arla, Cobre, Bro~ 
ce, pueden degradar la resina, al ponerse en contacto con -
lata. Uso de aditivos o colorantes no especificades har'1i­
lo mismo. La contaminaci.6n del Polioximetileno con material 
les eetrañ~s, tal8s como PVC u ot r os, que contengan cloro. 



v .. - c o N s I D - R A e I ) N s ~ EN D I M 3 N s I o N Es 

Las piez as mo _je aJas cJn Delrin tienen buena estabilida d 
dimensional, GObre un ·lmpli ) r ango de condicione s fuerte s y _ 

extremas , 
Como con to do ~ : lo G ma t !riales de costruc c ión, de !.J d:e luego 

hay mucb.os fac t o re ~ : qu e afe ~ tan l a estabi lidad dimensiona l. de 

la piezas elaborad.:.s C ' n De Lrin, las cua le s se fabri can ba jo_ 
normas estrictas d1 to : e ran ·~ ia , 

Los cambi os di men: i on .. l es pueden re sultar, de una dismi ­
nución de l volumen des¡ :ié s l el moldeo, la cual dependerá de _ 
l a s condiciones deJ mo JJeo¡ y adn más , l as d imensiones de las 
piezas pueden ser ~ fe ct jd8.s durante los c ambi os de t odo el 
proceso. Los facto r·es ~ ue a fe ctan los cambios dimensionales , 
deben ser evi tado n nar:.. ase gura r un perfecto .ens·ambl e de pi e-
zas. ! . ' . 1 . 

Di mensi ones fundame ntal~s . 

Las dimensiones de l as piezas molde adas, están gobernadas 
_por la interacción de V !ri ~ 3 v ari ables, que se describi r~n en 
los pá r r afo s si gui ~ ntes. 

La re sina e s i nyect a da dent ro de l & cavidad del molde b~ 
jo presión. Como l ·»s pi t> zas externas soli difican, disminuyen_ 

su volumen , ha cienti~ po ~ i bl 1 ~ue entre mJs ma terial ·dentro 
del centro, a una orción ü .terna de la pi eza has t a que enfría 

en l a compue rta . Cuando l a r·ompuerta enfr í a , se previene la 
entrada de r~ ~ ina a l~ cav1dad. Un peso definido de r esina 

es a is l a do dentro de 13 c3vi da d bajo presión . Lue go el proce so 
de en f ri amiento det ermi n ¡ el t ama~o de l a pieza. 

La c antid~d de resina 1ue es forzad 3 dent ro de l a c avidad 
depende de l a pres i ón. As i, l a s part es prod:icid3s a alta pre­
sión son _en general m~s -r indes ~ue l as pro ducidRs ~ baj ~ 

pr esión, y a que l a f uerz . ~ · :m ~ nta ¿n la dens i d ~ d de fusión , 
dando un m;.~yor re !. lene . Tle ot ro. m:.mcra , como L.i t emoeratura de 
fus ión aumenta , l ~ dens i dad de fus i ón t!.i s~inuye . L~s parte s _ 
molde udas :i tempere t :ir3.s de fu sión :.ü t a s , ser&n menore s, :.1 

~enes ~ue se disminuya 11 t . ~neratur~ de fusión en el c ~lent~ 

jOI 



·dar. 
En el . c us o de muchos n'_ :stico s , incluyendo el Delrin, un 

factor adicional como l o e s 12. cri st '-lliza ci6n, disminuirá _el,_ 

peso en e l molde. ~ el e ~1 t v. d o f undido, las c ad enas de polím~ 

ros están en una ma s a c esordenad a , c onsecuentemente, cuando_ 

el termopl~stico cristPlino tal como la resina ~cetal-Delrin, 

Nylon o polietil eno s olidifica en el mol de, las moléculas se 

arreglan parc ialmente po r sí mismas en un estado ordenado cri~ 

tali no. De pendi endo del ~r~ d 0 de ordenamiento crista lino, las 

causa s de re a~re glo ir.c ~ementan l a densidad de l sólido s obre 

una esperada contracci6n térmi c a . Por es ta razón, l a s piezas_ 
molde adas de un termopl 4stico c ristalino se rán menores que 
l a s moldeadas con un;o¡ r es inl'l amorfa, las cuales di sminuyen uu 

peso debido e contracc i 6n térmica . 
De hecho, la soliC.i.fic aci ón de l a resina cristalinE< se 

lleva a c abo r ápi damente y el ~rre ~lo final de las molécul a s_ 

muchas v e c ;~ ; no es Ópti mo . V<-r i a.cione s en l a es t ructura cri s ­

t a lina pueden en tonc és e s.usar C. iferen t e s pérdidas. !'.l nivel _ 
m1s bnj o de máxima den~ idsd cri s talina depende de do s causa s: 

Un mej or conocimi en to de la orientaci6n de l flu j o. La s moléc u 
las grandes tienden a al ~rgarse durante el llenado del molde. 
Esto ocurr e en un mo lde 1ue tiene un e r ande y estrecho c amino 
de flu j o. Cuando t ales molé cu l as empi ezan a enfriarse en el .._ 

lugar, una .gr an tc n s i6n ~'e s iduul se desa r rolla en l a s p i::. rte s _ 
molde a das . 

La se i!undn causa menor , :; s .i.uc ~l rearre q; l o molecular tambi~n 
re s ult a de un enfri wui ~n to r~r L lo en la cavid ::i.d. Las roolécul:is 

1ue entran no C$t{n en nosici ón alar~ad a , pero porc i ones de 

ell3s pueden es t ~r co~pl l ta~e ~ t ~ retorcidas. Las dife renci e s 

en el c a l or _re r.:ovido de · _m a SLCci6n de lgad11 .Y d ·~ nsé'. de l as pi Q, 

zas del molde, d ::;.n como :·esu l t ' do ~--- es tructura cri s t alina di 
ferente . 

311 el ci c lo de ~old ,, o, e l c~ n t r6 de l R pa rte denss perm~ 
nece l .:. r ,<?; ' lffi ':! nte fundidn ·r la c !· .sta "'.. ini ds d aumen-t: n , permitie!!_ 

do '..l11 de c a i mi ento ~ n las t ens ::. o:\ ~ s internas. Ambos factores 
nueden dar un ::; '11 t::i d ismi ~c u c :: ón de peso, 1ue ocurre cuando 
las piezss del$ad:1s se ri ~ · ' c ~s :: -: b:<o ~ns misma s condiciones. 



'¡, 

·s1 ~fecto de 11 espesura de lo pieza sobre la disminución 

de peso .en el mol de , puede ser minimJ.z a do a umentando la esnes~ 

ra de la compuert <. , wra permitir un efectivo relleno de la -

cavidad. Usualmente una pérdida de peso alta indica un relle­

no inadecuado, el cual en frecuentemente caus ado por l a s com­

puertas que s·on Pf 'lueñas, mal localizadas o de una inadecuada 

inyecci6n o tambi é n de un tiempo de tornillo adelantado. 

La pérdida ~e peso en el molde, es también controlada 
por la tempe·r :J. tur8 de la cavidad durante la solidificaci6n de 

la resina fundida, 

Una cavi'da d fría, enfría la resina m~s rápidamente y l a s 
piezas re s ul t Bntes son més grand~s ·que otras en un molde C <i-- . 

liente. Controlar.do la velocidad de transferencia de calor 

por variación de temperattira en la cavidad, se obtiene una 
significativ« pre s ervación de l a pérdida de peso en el molde 

dentro de un ran ~o deseable. 
Otra coh.s i deracidn en la e s tabilidad dimensional de las 

partes, es que los c ambio s de dimens ionami ento en el mol deo, 

pueden ser reversibles e irreversibles. Cambios reversibles, 

resultan de. una expan'3i6n térmica. o una contracci6n. También 
pueden ocurrir, debido a una variaci6n e~ la mezcla o en el 
solvente. La s parte s pueden ser diseñadas y molde a das para 

}! tener ca.¡nbios rev e: rsibles. 
Debe temerse an cuenta, que l a s tolerancia~ re queridas 

para un cump l i ment o s ati sfactorio de la pieza no deben e s tar 

muy ajustada s, y que l a s variaciones caueadae por lae condi-­
ciones al fina l del uso de la pieza, deben ser ··ma.yores que 

las toleranci as de moldeo. 
Lo s cambios i1Tc!Versibles · en l a s dimensiones de la parte 

• moldead -:i , tom::m lug::i r cu;1ndo las moléculas enfriadas en u.na 

condici6n ine s tatle s e mueven a un estado estable. 

Aprovechsmiento b l sico ajustando la cavidad, 
El proceso de ~ ~rdida de peso que empieza en el molde, y 

el cual r-uede continuar en l ::i componente ensamblada , es el mi~ 
mo y es el típico de todos los termo~lásticon cristalinos. 

Sste proceso en e l n ismo e incluye e l re a rre ;slo y pro F'.r· c ... i6n_ 



de la tensi6n re l~ jant e a un punto de e quilibr io donde los 
cambios no tang:~ :i. ningun ef ecto. El tiempo pa ra llegar a este 

punto de e ~uilibrio es cont r ol a do por las condicion~ de m~ _4 ' 
. ... \ .. 

deo. Consecuentemen.te las tole r ancias dimensionales · requérf..:-
das son l a base para el di se ño de l a piez a y t ambién para el~ 

dise ~o y operación de l molde. 
Los factores en los c :imbios ·. irreversibles d~ ?>eeo que r~ 

eultan en la pérdida total de peso, son usados ~n ,el ajus~a~~ 

miento de l a cavidad , y se expresan as!: 

donde: 

., st a Pérdida de pes0 total a partir del 

do d~ la cavid ~d através de la vida 

'i' 
tiempo de Ü~na 

~til de la q)ie 
.. ., . "\.ji ·. . .. '.. ' .. .. ' -;· 

. -

= Pérdid ~ de pe ao de molde o . d~bido a lo s ef~ct.os 

irreversibles que rodean el proceso. 
S = Medidc de l a p~rdida d~ peso en ·el molde a l~ tem­m 

peratura de ex oulsi6ri. 

La pérdida de peso en el molde (Sm)' es el f actor más 
grande de l a e cu3ci6n y pue de ser de 75 a 95( de l a pérdida 

total ( St). Pero consi derando el 5.25 ~ de pérdidas en lasco~ 
diciones del pro ceso, puede ser m~s crítica y pueqe resultar_ 
una pieza menor. La tempera t ura del molde coni:rola la ma$Ili-­

tud sprn• 

~1 prim~ r pa so en el a justamiento de la cavidad debería 

ser dete r cinado por l a contra cción a dmi sible despué s del mol­
deo ( Spm). Btisado en est~, selecci onamos le ~emperatura a la 

cual van se r operada l n cavide d durante el moldeo, para con- ' 
tro l ar el enco~imiento de spué s del .~oldeo. Cuando la tempera­
tura de moldeo ha sido e ~ c o .r;i d : 1 pro pi ar.iente, l a pérdida de P! 
so en el molde puede ser es timada, p~diéndose calcular la p~~ 

dida total de pe s o. Todos estos requerimi ent os deben ser apro 
vechados por e l que va a us a r la pie za de Delrin, el moldeador 
y el constructor. ~sto nos permit i r~ tener una mayor seguridai 
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.. si la parte va a ser ~intad~ , y que la piez a de buen servicio, 

Contracci6n despué o del. moldeo a temperatura de al.l!lacenamiento. 

Cuando la contrucci6n P. n el molde (Sm)• ocurre en la cavi 
dad y la pieza alcanz n l a tempere. tura. de :o: lmacenamiento, la _ 

contracci6n puede ocu1-rir al pasar el tiempo. 
Como se ha discutido p_reviamente, la temperatura del mol­

de es una influenci a ~rimo.ria que controla la contracci6n des­
pués del moldeo: !1lolde3 ca lentados a 200°F o a una temperatura 

más alta en la superficie de la cavidad, tienen el efecto más 
grande en la · estabilidad térmica de las dimensiones, reducie~ 

do la contra cci6n deppués del m~ldeo _ (spm), a una cantidad i~ 
significante. 

La figura 41; ilus t r-1 la ventaj,a, de usar una temperatura 

alta de moldeo p~ra _ reducir la contracci6n después del moldeo, 

a la temperatura- dé . almacenamiento •. N6tese . que las partes fue­
'ra de . 200°F/'- ti~n~n· · solanen·te una contracci6n de 0.0007 in-in, 

después de 5 afies. Extentlien ó.o J...a curva a 1 O años, in di<: a qu~ 
• . , ":._e ..,. 

ocurre_ menos de 0.001 in-in de _contraoci6n. 
~ contraste, ·1a e:::it o.bilidad de las piezas en un mole 

f'f;"ÍO a 85°F, es vista en la fig. 4 '. ·. De una hora a un año, la 
contracción es d 0.004 in-in. l'l!ás aún, l as piezas después de 
6 semana3, se han con traído 0.003 in-in. Como consecuencia de 
esto, e l com~ r~dor p uede rec hazar las piezas si el tiemno de 

' -
entrega es tal, que ~stas se han contra:i' ·:o, perdiendo las es-
pecifica ciones r eque rid;1 c. Las fi~urao • y siguientes, e3tá~ 

graficadns en términos •le lu relac16n in-in y no de 1.-i contrae 
ci6n total. 

Las rela ciones de ~i mensicnes son Útiles, pero deben ser 
correctamente aplicadas .f .". que puede h;aber errores. 

Por ejemplo, en ur. : ~ T)iez :i de 2 in de longitud, l ;i. contrae 
c:Í.6n e G de 0.020 in-in ·r l ·: contracci6n total se!'-~ de C~OtO 

in-in. 

IOC 



Bfecto de l e s pe 0;o r de la pi ez ·t en contrücciones nosteriores al 

moldeo . 

Como la te :1~ e · ·:i tu ra d.el mold e cont roln l ll: velocidad d~ en 

fri amiento y cons e 1:ue n ';ementl'!, l :i afectará la. contr1:1cci6n po s - . 

terior al moldeo (:i ) _ 8s t a contra cci6n, es t ambién a fect c da om -
por el espe~>er de :_a p . eza. Esto e s de bido a 'lue piez~s de di 

ferentes e:opesore s . enl rÍJUl a velocida des diferentes. "El ·efec;;;· 
• < -

to de la contra cci C: n e n el e 3pé"sor de· l a pieza se ve e11: la f'.~§; 

+~ . La contracción de ·~ as pie za3 fue medida d e una hora a un 

a ño fuera del mole . Lu.~iso se t;rafic6 l a contra cci6n contra el 

espesor de ' l a pie z .. a <l os temperaturas de molde ( 160 y 200° F ). 

N6tese ::¡ ue las pie z:l s •Lelga das ti enen una mayor contracci6n ..:. 

que las pieza s g ruesas a la misma temperatura de molde. El e~ 

lor es removido m6. s r~11ida.mente de las piezas delgadas -en , el 

molde- .que en las pi ez" s densas, Consecuentemente, EL USO DE_ 

UNA TFJi!PERAT,.UEA DE !':IOL~l~ ALTA , ·es imperativo pa ra controlar _ 

l a velocida~de transf~ renci a de c alor, y a su vez es míni ma 

l a contracción después del . mo~deo a l a temperatura de almac e-

naje, cori .piezas de pa1·edes delgadas. ,1, 

Encogimientos posterior·es a temperaturas elevadas, 

Re duci endo l a velc cidad de enfri ami ento de la re s ina du­

rante l a o peración de nJ ldeo, también 8e estabilizan las dim~ 

s ienes a tempe ratur~~s e lev ad ::i. s, La magnitud de lo s c a mbios di 

mensionales, depende de l a tempera tura y del tiemf'º de ex pos!_ 

ci6n. 

La reacci6:i dimens i onal, e ::i el resultado del nroceso de· . -
rearre glo molec ular, qu ~ c a usa un c ambio dimension al lento, a 

l a temperatur~ de nlmac 'n nj e. A tempera tura alta, e l proceso 

e s acelerado . -La fi g . •'- muestra l a contra cción d e l s piezas_ 

en las cavid'.ldes frí -:t s ·' c ali entes, expuest a s a temperaturas_ 

alta3 de a ire. ~sto~ d ~ tos fueron obtenidos~ cuatro diferen­

tes temper9.tur1-: s . C"C. · ~ ·· i eZ'..! ll'.ed id ·1 :i d i fey-entes temperaturas 

c on horno de ai re c ircu l ante, 

~os hechos m1 s s i ~ii ficat ivJs, ilustrados por le fi g . 20 

s on: 

A) Una bue na e st::i.bilidn l ne las niezas a :..ms tempera tura de 
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'200 Y . 250ºF par:'t el uso o alrn;;. c.en::ije. 

B) .icun~ue el proce s o d ~ templado rr.e,ior:::i la e!'3tubilid-"ld dimen" 
sional de las :oiezas . producidus a cada temperatura de molde,_ 

el mejoramiento no fu.e significativamente mejor que los espe­
címenes no templados a 200 y 250ºF en los moldes. 

Los datos graficados en l a fig. 20, a partir de las for~ 

mas simples examinadas, demues"ran ~a magn~tud de los cambios 
•·dimensionales _que pueden ser en~ontrados. ios cambios pueden_ 

ser de mayor' o menor importancia, dependiendo de las dimensi~ 

nes totales de l as piezas y de las tolerancias permitidas. 

Ciertamente. el e fe cto de la temp·eratura ·_de · molde es importan-' 
te. Si las piezas v a n a ser us ad~s a temperaturas altas y si_ 
las dimensiones son crític a._s, . se :· sugiero!! estrictamente, hacer 

una estrict:i prueba simulad·a, baj_o estas ~ondi<:iones, con pr~ 

totipos -; Esto e~ .l?ª:?:oJalmen;f¡e verdadero, para piez,¡¡¡.s con una_ 

·geomei;d.(1 · cQÍn}iÚja. : .. · ~ 
. "ÍiÍ " 1 . • ,;;..,· ".- · 

. ' ~ . ' :: ·:·#-.,j :';-· ··~ . .. i 'r' 

Zstimsci6n de la · contracci6~ en.~~ molde (Sm) • 
. : yna , ;vez. _entendido todo.~ -e~ .: j;;,~eso de Delrin, con las tem 

perat~ras seleccionadas, es ahora posible seguir un proceso _ 
· lógico, _para determinar todos los." factores de contracci6n, de 
los cuales dependerá el ajuste de la cavidad. 

Habiendo determina do la contracc ión admisible después del 
moldeo (Spm), y la temperatura requerida en el molde, el mol­
deador puede ahora determina r la contracci6n en el molde ( ~m), 

siendo el seiundo factor de la ecuación para estimar la con-­
t're.cci6n total durante el moldeo y l a vide de l!i pieza des--­
pués del moldeo. El m~todo pa r a estimar '. la contracci6:i. en el_ 
~blde (Sm), usua lmente resulta en piezas con las dimensiones 
requeridas. 

Los nom0 ,o:r am"J.s de la ;fi."'. -tS' ; pa r a unidades t~rmicas, afil 
como ls fi~. a. que estiman l ~ contrucci6n en el molde, fue­

ron hechas mediante un pro ~r:1.!'ll'.l de an .aisis dimensional, del 
moldeo de Delrin. Los nomo q:r ~ •mas relacion'1n la ·contracci6n en 

el molde, combinancl o los efec t os clel espesor de l:J. pieza :r el 
.1rea de com1J ~1ert el a u.na t emperatura pro!:ledio de molde de 200°F 

y una pres i 6n de in,'recci6n de 15,000 ~! 20,000 psi y a un a tem 

l)Q 



peratura ·de f usién de ,; i0°F. i.! <.s : ~<m , se debe h ::i.cer é::f ~1 sis 
en que l a v·a lidéz del nor.io Gr .. :r. :~ t ·.mbién as uma, -; ue el espesor 

r:dni mo de 1::.1 compuert~ es i(."lL.:. l a l::i. mit a d del e 3pesor d :} L :._ 

p a red, y .:i.u e la inyec c .t 6n o 0 l t ié·r."1no de fun:::ion a rni ento clel 

tornillo, es igu:::.l al tiempo re1ue rido para ·:i.ue se enfríe l u 

comouerta. 

Recalcando los fundamentos, ar.ibas , espe s or de la compue~ 

ta y presi6n son significa tivos en l a determinaci6n del volu~ 

men de la resina bo~be~da dent ro de la c ::i.vid~d antes del cie­

rre de l a comnuert . . ~l no mo v r ama es constru:!do, sobre lo b a ­

se de una presi6n rjdr ·~ulica de 15 ,000 a 20,000 psi. Las mee.~ 

<ias de presi6n en l <.: c :i.vidad cuando se moldea Delrin, han in­

dicado que ha'y apro:xil!l ·-,, d a.ment l.! O .0025 in-in m~ncs col".tracr.i6n 

en el molde, por 100 J p si de ~umento de presi6n en_ la cavidad! 

Por lo tanto, · a umentando la p~esi6n hidr~ulica e 17,500-

20,000 psi para el eiemplo de l a fi g . 22, 23, · c~usar~ una reüuc 

ci6n cons i derable en l a contra cción estimada. Suponiendo u.na 

pérdida del 20~ en L. Presión tra smitida a la cavidad, en el_ 

caso de una ·m:'iquina c e tornil l o, el incremento a 20,000 psi_ 

en l a presión hidr~u~ ic , causa ría una reducci6n aproxima da de 

0.005 in-in y la cont racc i6n e n ~l molde ser:! a de 0.020 in~in. 

Usando compuert ;' s m-'s g r andes. ·1ue la~ sugerida s, combin~ 

d as con una presi6n ,, l t a , l a contr~cci6n de 0.0 19 in-in 6 me­

no.,., es de esperarse. :!-lay •:iue tomar en cuenta, que el benefi­

cio de la~ compuert uc mr.s grunde~, está frecuentemente b li l an­

ceado por la nacesid~ d de ciclos más grnndes de mo l deo, para 

asegur3.r el cierre de l::i. cc.mp·.terta. 

La contracci6n e 1 l os m0ldes de 0. 002 a 0.004 in-in 6 mb 

yores, se pueden espE - :i r c uu.n(~O se moldea D(!lri n 100 1 ba j o 

las misma s condiciont! · . ·"wnen t :::.ndo el esnesor de L 1 compuarta, 

se pueden est i msr l os ~ismo s f ~ctore~ de contre cci6n na r3 Del 

rin 500 .Y 900. Contr.ic c io::c? s ~ . i uiv :i l~ntes en los moldes, n'.le­

den ser satisfactori:.i.s p :1 r :1 m0 l de :·.r J. :¡lta s nresiones. 

,;:n l :i ))r.'.:ctic.-,, l 'l.s contr '"c ccione!3 en los moldes nueden v a 

riar, en valore ~ y a e s t :~leci óo ~ ~n los noco ~ram · .s, nor l Rs 

si~ientes r~ zones: 

1 .- Una l'.1 ·~ ·1uin ;;. ""e 1ue ?l" ~ue n o ~' e , ," .1s t ,: "- l ll::n-,, do 'f V:! l oci-

,,, 



dad de ~roduc ci6n . 

2.- Ins~fici ante c an~c i dud d ~ ~br~ sado. 

3.- Tempe r a t uras de :fusi6n r : ~masLido alta s o ba~as. 
4.- Inyecci6n o ti er.mo de acci6n del tornillo ·más corto que el 

tiemno de sel l~do a ~ l a cornnuert a . 

).- 1Jn enfrL·tmient o r~pi do o unu compuerta dP!masi ado d el ~ada . 

6 .- Ope r ando con un '• t emrier;:i tura de molde que n.o se a de 200°F, 

1:- Descuido en el control de tempera tura de l as cavidades. 
8.- Mala colocs ci6n de l~ compuerta para el llen3do del molde~ 

Aunque l a e~ timac i6n de l a contr~cci6n en lo s moldes no pueda_ 
ser controlada , sobre l os v~riabl~ s antes desc r itas , s e pueden 
evi t~r mo l de ando l~s pi ezas a condicione s preferentes . 

Selecci6n del espeso r de l a pi eza. 
Como l a: contracci6n es un '3. · funci6n. del enpesor de l a pie­

za, para estifua~ló, hay que selec~ionar el e8peso r ~ue cont r o­

l a l a contruc c i6n . P~ra pie zas de es pesor uniforme , no hay pr~ 
blema. Para pa rtes ·que comprendan segmentos de diferentes esp~ 
sor~s, cada se§;,mento ~obernar1 l a contra cci6n en cada secci6n, 
As í, Sm para . e l ajust imie nto de la cavidad, deber! ~ ser calc u­
lado, con e l no~ogram1 , nara cada se gr:iento de es pesor diferen­
te. ? ara geometrí as t ile s como ener anes, de difer entes di f,me ­
t r os molda~do s :Íre dedo r del centr o del fo ndo, l~ contracci6n _ 

di ametr nl de ca da sec c i6n de l ene r ane ser1 controla da por el • 
espe s or mí nimo de caen sección. 

Selecc i6 n del ~rea ef~ c t iv~ de compuerta , 
-:::i:ir F.t. c 0!!1.!J c: e r t :<s ~ · e c "'.:3. n .-";ulare s , circul are ., o de túnel, el 

área secciona l trnnsv1 rs ~l, se r J el ~re a a usar en el nomoPrB­
ma . Selecc ion·;;ndo el ·' r e:. e fect iva de compuert a , pa r o. el bebe ­
dero, di afra~ma o ~ue1 · tan de anillo, e l J rea no s e nodr~ usar 
con e l nomo ~ram~ . Sl ~ · ~ efectiv a de e s t e ti po de compuer t ::ts , 
deber~ ser ca lculada ~o r el f :.ctor lt 2 , donde t e9 e l e 3pe sor_ 
de la piez a enf ::-'iada , ·: ·.: l m.:s senF...r': do del f]uj o de l ::t c nvi­
d::.d. L'l ·< '~re!i s c ·~lcul :-1 ti ·-1 s nor est e '",'. t odo, h ·m d:ido f a ctores 
de contracci6~ con~ i s t2nt e s con 1 ~8 red id ~s !ct u~les d2 i,s 
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pieza s. 

Estima c1 6~ de l e iáme tro intern~ y axte rno . 

Para anil lo s , chwn .<ceras y ge ome trÍ J. s s imila res , l a con­

tracci6n r e ] tiv ~ en 101 d i~me t ros externos e internos lo d~ 

l u velocidud rel~tiva de l colo r transferi do a la cavidad .y la_ 

f ue r z a de l aJ superficies , La contra cci6n estima da por el di á­

metro prome diq de una p ~_ e za, e s má s exacta q ue conside r a ndo 

di áme tro ex te l no o i n t e r no, por l~ s d i f e rencias en e l c ~lor re 

movido de 11 CrlVi dad , •r 19.s f uerz"ls de la superf j_ci e . 

~emperatura propia de molde . 

Operando a una temp~ratura de molde diferente a aquella 

~ue s e tom6· en ~ue nta par a el dise~o de l ~olde, pue rl e dRr como 

re sultado pi e zas . fundid as que no estén de a c uerdo con el t ilma­

~º espec i fic a do. Diferencias umpl i as en l a ~ emperatura de raol­

de, pueden c a usar e rror en el tama~o de lu pieza ¡ corri giéndo­

lo po r ajustes de presidn o ¿icl6 . Dependie ndo de · lo s r e queri ­
mientos de aplicacidn, e s deseable ope r ar .el molde a o tras tem 
per::. tura s de. 200°F , . iue es la b a se del mono .grama . Un f <actor d; 

corre cc ión de ~ 0.020 in~in por cada 25° r de temperatura de 

mo lde , puede se r usada . Ar r iba de 200° F , el factor es sumado; 
abajo de 200° F , s e re s ta, 

Snco gi mieuto alre-dedor de i nsert '-1 ciones . 

1~ 3 contra ccione s en el mol de de Delrin 50J y 900, alre d~ 

dor de l a s insertuciones, pa recen se ~ui r la:i mismas regl as ge ­

nera les de la contra co i6n de l a pieza cont r a el e apeeor. 

El e speso r de l os m::. t eri a les alre dedor de l a s ins e rt'.icio­

nes y l a velocid ~d de enfr i u~ient~ en lo s moldes , gobiernu lo_ 

contracc i dn. ·,·:l crackin¡:: :iue ;·_e o c ~ trri r en 1 8.s insert aci one s del 

moldeado , en 9 ~ ~tes de Delri n , c o ~o en otros plist icos . No es 

posible •2:e neruliznr con re Gpe cto ·:l es!)esor re :uerido o. lrede­
dor de l ::<S inse rtacion~s , pa r ·.l ev i t ar el cr::i.c kins>: . Por lo t ::.ir.­
to un pro gr ::i.ma de pr ueb as deberÍ'-i Ge r hecho, pa r o. r ectific ar_ 
el uso de l as piezas ir.sertRd~ s en 01 moldeo de De l rin . 

L:i. ex !'erie ncL~ ir.d ie ;· , ~ue l:. :i si .:.::li en ':e s su.q;estione :-; pu~ 
<len ser us a. d·ól ,:i c'.l., ndo exL1ten pr oblem·:,s de c r ·1.cki nf{ . 



l.- Se . p¡¡edcn h<icer in~ : r t :.cioncs a 200º F . 

2.- Se · p~eden usar te~~ r~ t uras en l ~s cavidades de 200º F . 
}.- Las i ns er tnc i oncs dében estar l impi as . 

4.- Las insert J. c i ones no deben tener esquinas, · y cu~lq uier im­

perfección debe e s t ~ r r edo ndea da . 

5.- ~e debe r á us J. r Del r in 100 . 
Si el cra cking ? º se puede evita r, por el uso de las medi 

das antes menci onadas, l~s consideraciones se deberán hacer p~ 

ra un prens ado o insert11 cü•ne s de f i l amentos después de l moldeo. 

Toleranci a s . 
Sl moldeo por i nye cción está ~ujeto a va ri aciones dimen" 

sion::iles de pi eza a pieza . Cuundo l os componentes molde a dos de 
ben se r llen~.do s con ot ros componentes, se ha visto que las t o 
lerancia~ e s pecí fi cas s on l a tarea principa l del moldeador. 
· Pa ra encentra~ Lis tol e·;~ncias .e specÍficas en e l mo ldeo , 

.-- . . ... ~ - ~ . . -
estas cons ide r ac i ones se deben tomar al empezar el diseno del 

molde . Sl molde recibe m1s importancia en es t e a s pec to , a medí 

da que el número de c > ivid !ide~ s e ~um~nta , . P,!3- r a un sist ema de 
múltinles cav~dade s, c ::i. da c avidad ·.debe ser idéntica a l a s ot r:J.S 
La compuerta de cada una debe ser pre.c isamen te dimens i ona da y 

maquinada , par a ::.s egur::ir que ca da cavida d se llenur l con l a 
misma c antid~d de r esina . Lu local iza c i ón de l a compuert a, 
pue de se r c rf t ic ~ pa r a a s ceurar e l llenado de todas l a s cavi­

d.ldes de l ~ pi ez a n un.'.l. v e l oc i da d uni f or me . Lo s corredo res de­
ben estar bien di s eñado s , de t al manera que el fl uj o fl uya lo_ 
m~s uniforme pos ible. De he cho, l a contracc ión en l os mo l de s _ 

de pende en mucho de l a velo ci d~d de enf ri amiento de l a res i na , 
tclbi endo exi s ti r una tenperatur a 'J.Iliforme en el molde , sobr e t~ 
da s l a s su!1e rficies de l a s C<•v idade s s i mples , as :! como en to­
d.'.l. s l ::::s cavidades . S:!. proceso :le moldeo por inye cción, nuede _ 

ner cons i der a do como una one ración de es t a do permnnente , inte­
rrumpi do r e,:;ul:i r me n te na r ::< con trol a r :.?. de c uadamente el tie~:oo 
de secuenc iiJ. . 

A part i r de un t i ,- L~no ex- c to o L:niformi dad en c ua l e s qui e­
r~ de las v~ ri abl e s de l oe proces os desordenados , en l~u condf 
e iones del estado est ·:: c i on :J. rio , l o c :..i:_i l r :: sul tiJ. r Íi!. cin ·1 pobre 



· reproduct ibilidad .de piez ,-· :i "lievt. 

Consecuen temente , es i ::~ ...,er J.tivo que· l ='l s v a riables e specí­

' fi~as de .operac~9n sean cen t ro.ladas tan riguro~amente como sea. 
'posible, si se est1n obteni endo las tolerancias des eadas , Esto 

incluye V.'lri abl es como -velocidad de alimentac ión de l a res ina . 

al ci~indro, tempera tura de fus ión y velocidad de la corredera, 

del tornillo, presión y cic l o completo. 
Las to1e1.ancia~ se pueden !'e!:? umÍ.r en: 

1.-~Toleranci 3s r efina daR , ~ue no deber~n s er especi fi ca das p~ 

ra pQr~es 1ue t enean b~us cas variaciones de espesor de pa­
red. 

2,- Las tole.rancias no deben ser 'concluyentes en eI buen rendi 

m_iento de .l ¡i. s piezas. - . 
· J •- tolerancias s obre di versas di¡nensiones de l.as piezas ;"dan~ 

co~o .r .e.pul ta~o un aumei:ito~ ,e9 , .Al · cos ~o. 
4 • ..2 Las~ tó!,irarie.±ás n& deberán ser · és pe ci.fÍCadas a t r av és de- la 

linea .de pp:tición, ni par a pa rte s formadas por m~chos m6-
. . 

vi.J.es ~ ener,-anes. 

El ;uso del ·Á~éñdice de flujo (f g¡ . .f!lf) es de · ~ucna ' utilid~a , ~ _ 
: • ~ - 1 ':.. • # 

,, :para mantener una opera ción corísis tenté; Bl Ap~ndi.~'! de flujo, 
es hecho ma .1uinando ranur as t9,Il e randes , •que el f .;l.qj o e s perado 

·este cercano a 0.25 in de ancho y 0.03 ) in de &ap~8or, extendí 
~· J• .. 

d6 fuer~ del corredor . 
Como en el caso de c ua i quie r proceso de fabric aci6n, l as_ 

tolerancias .más fue rtes y m[\s complej as , aumentan el cos t o de_ 

fabricaci6n •. La fig. 49t de~ una suge rencia pa ra las 'tolerancia.s . 
...... + . . .. .. ... 

dimens ionales. para pi 0; ¡:¡s de pl&stico. Bas~ndose en la experi~n_ 
cia, la habilided de Delrin para dar una reproductibilida d de_ 

· pi eza a pieza , se mucntr~ en l a fi ~~-"' ·~· Las mues t ras fue ron 
tc;.mad::i.s de Uila c0 1'rid '.3. r •.rtinari.a 1 sir: ol vidar las condi c iones_ 
de rn&.~enimiento para un :i 6pti:na. uniformiG.ad .dimens i on:ll. 

Temple de la ml · ~ i n~ 9arn es pecifi caciones en dimensi ones. 
·tas dimensiones de l .<in piezas , ,;on co¡¡¡unmente medid;1. s 24 horas 
después de su exn .üsi6n del molde. "Ss te int erv¡:¡lo de t iempo 

puede no ser s atis f ac t orio en todos los casos. Como se ve en 
la fi g . 13, solamente piezan c alented ~s a 200ºP en el molde, _ 
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·tendrl n est abilidad di . e n ~:i om. ·- dent ro de las 24 horas . Mu.chas 
piezas de · De l rin , mo l d 8. d..:.s a cond i c ionen qu.e dan u.na m,ix im <1. 

estabilidad dinension~ · - , se es t a bilizan en 1/ 2 6 1 1/ 2 horas, 
despu6n de la expu.lsi6n. Ta les piezas pueden ser medidas, para 
determinar si hay que cambi a r l as condicione s de moldeo, para_ 
encontrar el t amaño especifi cado. Moldeando a condiciones de 

máxima estabilidad, se aho r ra tiempo, sin necesidad de la esp~ 

ra de 24 horas. 

Templ~do y tempera tura altu de contracci6n. 
Como se mencion6 previ 3me .-ite , las moléculas en un s6lido 

cristalino pueden 3e r enfriad!'l :; en, una masa di sociada . Lon gr~ 
do s de disoc iación , inducen caubios cii rnens ionales irrevers i ble a 
durante la· vida de la pieza. L . . tendencia del moldeo para sopoA: 

tar tales cambio s dimension:üe :> , de ;lenden del · calor transferi­

do durante el enfriamiento, el cual e s contro lado por la temp e ... ~ .. 
r a tura del molde us'.lda en L l f :1bricaci 6n de la piezs . La magn_!. 
tud de lo s cambi os de pende de: 
1) La temperatura de _exposici61t . 

2) El tiempo de exposici6n. 
Debemos recordar QUe el templauo, reduce la cantidad de c ambio 
inducido por la t e mpera t ura y e l tiempo de exp0sici6n. Al~unas 
Vece s el t emp l ado es c o n~ id a rodo como un proce s o por el cual _ 
el plástico es lleva do a un es t~do comple to de rel~j amiento , _ 
libre de toda.s su.s tens:i.on.:) :3 i n tern:is. Por t a l defj.nic i 6n, e l 

templado es un proceso i d!al , ~ ero en la experiencia · ~e ha vi~ 
to que esto no ea t an cie rto . 

Comu..'1.ment ::? el tratami ento con ;icei te caliente, uti lizado 

para el templado , rel3 j nr ' l as tensiones pero en u.na forma ai~ 
lada. . Así, los dife r ent es c .1mb i os d i mens i onales en l as cantid~ 

de ~ templad as, son de espc r 1r se cuando se tiemplan piezn~ mol­
dea das baj o condi ciones ri ferentes. Las p~rtes moldeada s b~jo_ 

diferente s cor.d iciones , n .., s or. nor re p;l :t ri:e:-ier::i l, l leva dn. s a l_ 

mismo tama'\o l:'Or P.l te m':)l edo, atm¡ u.p e~las !l '.l.:?den acercarse a l 
mismo t amaño. 



Cuando . s e debe t e: .') l:ir. 
Por l a selec ··i6 n de ana ~u m~eratura de molde cal ient e, fue 

visto (fig 20 ) , . q:. ~ un de J temp l a do en piezas moldeadas, puede_ 
tener buena estab· lidad dimen s ional, t anto como un t emplado en 

el moldeo. De he c.w la ne ~esidad del templado se debe al uso 
de moldes calient!·S , pero l a ;ire gunta es: ¿Cuando debemos usar 

el proceso de tem~lado?. 

El. templndo ~ ue de ser unn buena ayuda pa ra corregir el ta 
maño de una pie z<:.. ',quí t J.mbi Sn, los f a ctore s 'd3 contra cción 

pueden haber s ido usndos; l a s piezas mo lde a das que dan sobra da s 
e n dimensi6n , . peru con e l te mple pueden ser lleva das a las di ­
mensi ones r equeri ú 3 . El t empla do pL1ede s_er usado t "1mbién ven­
t a josamente para ~·e laj ar · ter.sionee: que pueden ser inducidas 
por un enframiento desigual , alige r ando el bombeo · • 

._, 'Pa rtes de' !Teome tría comple ja, teniendo mi~mbroa- estructu­

rales ' de ~i~erent e s anchos de espe so r de pare des, pueden tener 
aún un -~l·to ni vel de tensi6n al us a r una tempe r atura a lta en 
el molde. El templ a do puede ser dtil para reducir t a les t ensi~ 

nes, ·en las áreas cr :!tic i:: s de · las · ·piezas. Donde hay una exces~ 

va presión de in,y ecc i 6n, se s us a una sobre-empaquetaci6n y ár~ 

as te.ns ionadas; el. templado puede me j or&.r las f uer¡¿as de impa~ 

to en estas árens . 
La contracc i ón aumenta con una tempera t ur a a l ta de t empla 

do. Cuando se r.a C. ecidülo que l a ope r a ción de t empl a do es nec~ 
sari a , se · debe ha cer una selecci6n apro pi ada de l as condicio+-­

nes de templado. 

Procedimiento ce te~nlado. 

El t em:o l ndo de Delrin p u . ~de ser hecho en aire o en a.cei te. 
Sn ambos c asós , l R te mper~tur 1 media de templado deber~ ser 
control ada dentro de una vari~ci6n de ! 5º F. 

Templ ado en aire . 

Cuando s e tiempL ~ en aire cir~ulnnte a una temperliltura de 320_ 

° F , s e obse rva un :-. ':iue na oper:1c :.. ó:i. de condctcci6n. Para una pie 
za de e s.r.iesor ar.:·ib : de 0.25 :.. n a proxi!'.la d ::: r.ie nte, s e requerirá_ 
p~ra el t emnlado, w.a t eape~a t ur~ de 32oº F y ]O min. ~or otro_ 

ls.do , ?; e r 2-,_ uer i" .'. '.1 ti empos e :·:c e~iv ::;,me:\ te l ::i r i:os para obtener 



uri temnl::i.do e qui '.·a l imte a t em_!)e raturas ba jo 320° F. F.:l período 
de temT) l::i..do debe se ,· con3ide r a do de '.J de el momento en que l ::i 

pie7.a alcanza L. t e !.lper;i. tu:cr .. dese 3.d a de temp l ado, más el peri_ 

odo propio de tec pl1do. 

Templa do en acei t e . 

Se puede templ~r en aceite, como en el Primol 35 3 , Chevron 
bl::inco y Nujol. Los tiem1)os de templado son de 30 min., a una 
te mperatura de 3 20° P ó h .. s ta 3 1/2 hora s a una temper::i tura me­

nor, para obtener l os mi smos resultados. Se debe preveni r una_ 
buena agi ta~i 6.n , un calor uniforme y evita r sobrecal e ntados. 

Pl'OC E: dimiento ·de enf riami ento. 
Cuando se · tiem~ la en aceite, · o aire, l as piezas removidas 

del medio de ·templa.do, debe rán ser enfriadas lentamente a una 

tempe.r a turs. . ·de ; almacenaje, sin altera ciones brusc as. Se p:.ie den 

suspende"r ·'a l medio .• mbiente , has t a que se encuentren frías al 
t a cto. • ; ~ s1 .. : : 

;¿t .. ..• 
Operaciones auxili a res. 
M~nejo del ma terial . 

• .f ··· : ~ .¿ ;'i 
1 ·l .. 

Le re s ina a ce tal De lrin puede ser empacada en bolsas de 50 lb 
de capacid::.>. d • .La. re s ina ne mane j a seca y no ser~ necesario se­
ca rla ante s del moldeo . Los polvc3 de l a resina Delrin 100 1 . 
500 y 900 s on lubricado s con Acrawx. Se pue de usar una to lva 
pa ra cargar el Delri n . 

P.eproceso de l ;i. resina, 

Es~re adore 8 y corredores s e T)Ueden usar en el proces o. El Del­
rin puede 8er reproc esado muchus veces sin c '.lmbio ~pre c iable 
en sus prO I- ie da den fí sic i s. Lo que puede suceder con el us o de 
una resina re proce s _:du, él.epende r á de l a s condi ciones ut iliza da s 
en el T)roceso, s i h '. 1bo o no contar1ina ci6n, si l a re::Jin '.l tuvo 
una ex posici6n nJ rm .l con res pe cto al tiempo y l ~ te~pe ratura. 

Si las condicior Js en l ~ mJ quina fueron tales, ~ue l a re a ina 
fuese narc ialmen te de~r~~ '.l d a , el reproce s o puede di f ic ul t arse. 

Se ~ u ; · i e re ~ezclar 11 re ::Ji~3 repro c e s ~du con l ~ resina 

rn 



.vi:c~e n. , na r ·.• '"3egurn r un !lle j or r endi r.ii ento. Sl m::\ teri a l repr o­
cesado deber! : e r ~u ~r~ ~do ¿ ~ re c ipie~ te s 3eco s y l irnnios . 
Cuando una oe 'l_ te "in. pa r i; e de r esirn1 no vi r:-o:en e;i "1ñ.adida, es. ne 
ces ario lu.b r iC•'- r l .J. :iup.; rfici e para muchos trFiba j os de moldeo, 
pero co m Lmm..: n-~: no s e ...:.ii.&.de l tlbr i.c;0.nte p:;.ra no dificulta r el 

llenado. 

Secado. 
Aun1ue el secado de la resina vi rgen no s ~ requiere, ya 

que el ;:iroces o e ·1 ma ne j."clo no rm~Ll :!lent e s in el secado, e s t a s s~ 

gerenc ias so n he chas :ri ~ - :·:-i exc epc i one s: Lns veloci dade s el e a d89!' 
ci6n de a gua ba jo v r ri · s condiciones, es t~n dadaa en l a fi e . _ 

s; . 'S i el ;reproceso o la re s ina vire en empiezan a cont aminRr~e 
con a~ua , se s ecan . f l cilmente con aire circulante en 4 horas o 

menos· a un~ te r:1peratur;~ de 185ºF. 

eol_oreado. ~- . 

El Del r i n e s Út il en un:'?. línea co l!lpleta de serv i cio s que_:_ 
requieren exactitud dimensional, y puede ser perfectnmente co­
loreado. ~stos colores fueron probados de tal manera r:¡ue la r~ 

sina tuviese 13 mejor estabilidad, unifo r midad y proces ~bili­

dad. Los di tos ~ue s e han obtenido, de r.iueo tran ~ue estos colo­
res tiene n b~s t ante dem~ndu p ~ . ra el ~re~ de merc ~do de Delrin 
y ti enen un·;. buc n.-1 _.cep .n. c i 6!'1 e:: el c onsumido r . 

P~ra ma chns pi ezas , l ~ e ~ tabilidad de los colo re s de Del­

rin probar1 ser l:t mejor y pr:cticamente si gnifica l~ produc-­
ci6n m~s econórnic,,;. d<J l . colore <.do de Li.s piezas. Las composicio 

nes coloreadas en Gene r al ti ene n las misma s pro~iedades ~ue 

las composicionec n~ t ur il e s. Co~o es ?OSible en muc~o s c Esos 
puede h tber di_ferenci_::.is . Oc :o.si('n ·-, l me nt e s o!1 not :::.d 2s difL·r unci a s 
meno r es en flujo y cont r ;; c c i6n . Por e s t ::i. r'.lz6n, cuando una re-

3ina v a a s e r colore2d ~ y v a ~ s e r usada 13 nieza, pa ra que ~ 
c umpla los re1ueri M i e nt0~ e s p c ci Pi c ~dos es i rnpo rt~nte que la 
resina colo rc ~d ~ se ~ us ~ d ~ '?!1 ~ or 1 i da ~ , p~ra aj ust a r bi en la 
c;:vidad . 

\l.") 
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Sl Delrin puede ser colore <:.cl.~ ;; n s e c o con ::> ir.mentas y mold e e.do 

directa l!lent e , o colore :c! do C.eP. r r o del molde tH?.r ·;. un ?. rn<1yo r u ni­

formi dad, 

Sl equi ~o de i nye cc i 6~ co~ to rnillo d~ un mejor trab aj o 

par~ mez cl~r y o'::lter ') r un b ~u: colore ado . 

Lo s piementos s uge ri do s se enli s t a n m~s a delant e , 2stos 

son cons i de r a do s s a ti s f a ctorios usados e n una concentr· ci6n de 

O. í ( co_n exce p ci6n de l Monas tr ü de Dupont, )ue se limita ::i. 

concentrac iones de f . 0025 .:L ) 1.:ucho s otro s pigmento s f u eron des ­

cartados, y R 1ue ori ~i n~n de ~ composici6n dura nte e l mo ldeo . 

Cuando se usan m1 uin~s d e extrusión o de torn illo , s e ou eden 

e mplear a l t as c onc entr.1ciones de piemento . 

Las 8i g;uientes s us;!lr •~ ncias se pueden tomar como guía pa r-a el 

coldlre ado: 

1.- Lo s tinte s en gener~ll no son cons ide r a dos satisfa c t o riarne_!! 

te: Cuando se qu~ eran otro s pigmentos inoreánicos, és t os _ 

debe n s e r prob a dos antes de ace o~arlo s . 

a.- Cua ndo s e usen Cll- Zclas d e pigmentos, l a concentrac i ón to­

tal del pigmento .:e deber.i limita r a un m~ximo da do en l a 

tabla. 

3.- Los p igmen to s bl ~ncos y n Ggros, son los más crítico s en c~ 

lo~ y / o c ompa tibi li dad, por lo 1ue se l es sugie r e us~ rlos 

solos. 
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Trat amie nt o d e l ::< s up e r :!"i c ie para a c abado s atinado o semi - -

.'!l at e . 

~ ratamient o d e l ~ ?U~e rficie oara piezas de Del rin. Este ar~!cu­

lo cubre lofl re r..i e ·o te<> desarrol . os de l t r ata,., ien to de su p er: ici e 

l:..am. 8.1~0 "sat i n izad o" el cual f ue desarro l lado e n lo s laboratorios 

d e l a Dup ont para s i ·n2Jl i f i car "!.a p r epar aci ón ae superfic~es de -

la re s ina ace.t ál i. ca Del h n e n el proce so de aplicación de pintu­

ra o !ll et a lizaao . 

El proce s o d e " s a ti.ni.zado", P repara la s up e rfici e de Delrin 

por me di o d e u n tratani en to qu i ni c o ligero para recibir p i ntura­

u ot ros re v e<>ti.~ient os . El satiniza do hac e al Del r in extraordina 

rinamente recep t i vo p ara baño c: de acabado y es u na técnica prác ­

tica de c adena de producc j ón p'l r a molduras de tod os tamaños y -­

form as , tales como Las u s adas e n ·l a indus t r i a automotriz. El u s o 
. ·i 

del " sat i ni z a do " e n l a apli cac i ón d e _pintura sobre Delri n , r esu! 

ta que es en algun os c as os superior a la pint ura sobre plancha 

de acero. Los nuevos p rocesos hacen p osible una cons i dera ble re­

ducc ; ón e n costo, cuando se comparan con mét o d os r ec omendados an 

teriormen t e p a r a pint u r as s obre Delr1n. 

Princ i pi os p;enerales d el p r oC' e s o . -

El pre tra ta'!l1 ento de l s a t i ni z ado p r oduce pun tos ue anc l a j e_ 

uniformeme r te di s t r ibu i •º os so b re toda 1'3. super!·ic i e de la pieza. 

Esos punto "' d e ar. cla.~e u r: e r 1"i r 1e'!le r. te acabado s o adhesivos . E st ~ 

méto d o d e un i ón of'ec e l a p o e· 0'li dad de cual qu i e r a cabado; sea_ 

p i ntura , l a c a o es'!l a l t e, s in r.e C' e si da d de" primer" . •rarr.bién perm~ 

t e e l u so c: e a 1ihe!>i. v o!' r o r. v e r,c ' or.al e s p a r a la aglutinación de 

Delri~ c or. di. v e r~ o s suo~t rato!' . \El s at i~i zaci o üa ~e ~ ore s re sult~ 

do s que cual qu i. erR de ~ ~s té cr~ c as ~e r asp a¿o mecáni c ose co o mo­

j ado , para pro ciu c~ r s u perf i c ' es a d.h e Y-e nt e s sob re De..:..rin. 

Un c om p onente de ~ e:r ¡ ~ ~~ r r e p ~ Y-ado par a e l ac a bado o a ahe 

r e nci a d e~pué s d e l~" c ~~; ro e ~ ~P ª" cel p r oce !' O sa tinaao . Ex 1st e n 



é:l gunas v aria c i ones en c :-: ta s rc.tEpc s , ya ci.ue el tier.iro y J. a tempera­

tur2. · p ·~~ e ·' e n se? vo.:d.'. '. ~: a s co !"1s:!J ~ - ió'Jl er:.en -'.; e :!JCr a obtene r _os efacto s 
~ 

c1esee.( o s .. : par::. ~.-.t~: ~ f'":.ce .. y :.." ~~ 1:· tr::-- el :-tr'. !"le~ o. :S2 f o !!11..i_J. c.ci6n ra 

rn el br-.i~o emplr: E. :~ o .-, n P. l s? t :'. _ :L :'.~ <' o ·· c d '.°! a con ti!'ll",8.c i ón . ':'arr:o i é !1 

se der· c ribe n las co wl i c ione s t íp i cas e.propiadas p are. l a re s i na a c e ­

t{.lic?.. :9e].r i n . 

Formula c i ón d e satinizado.­

!ngred ient es · 

J{ieselguhr 

Dioxan o 

Acid o pe.ro. toluensul f óni c o (p- TSA ) 

":?er cl e ne" p e r cloro E>-'.; il e no 

Concentr ac i ón (% en pes o) 

0,5 

3,0 

0 . 3 
96 . 2 

No se requiere n ingún mét odo pref erenc ial para me zcla r les in­

gredientes, El Kiese lguhr, dio::.: a no y p - TSA pueden .s e r comb i nados én 

una p remezcla a l a cual s e le ~~ad e1 el p erclene cua ndo se va a efao 

tua r e l Aa t ini z a do, 

?rooe s o c e tratami ento.­

li:tapa Uno: . Inmersión .· 

El artíc ulo e s sumergid o e n el .b año p or 10 a .30 seg tJ.nd os y de 

l
~75 º a 250ºF • ~l l ~vau o de l a rieza es simultáneamente a compañado 

po~ ~ a acci ón. '1 es en.::;r a s u~~ ora r:el :nercl~no . Es ta_e t a pa de inne~. ión, 
inicia la a cc i ón r~el sa tinJ. z~ct o. Las pi eza> no aeberán t oc a:r·s e una s 

¡con o t ras o c on o t r J s obj e . o s eYc epto l on gancho s po~ l os cua le s _ 

!es tán s u j e tas. 

;:t apa :Do s : Ac ción !}.'.1:rmic2.. y Coci:riento. 

Las piez2..s se Jasen inmed J.8.t~mente del trat amie n to de inne r -

.;i ón a u n ho:-no ·' e o. i re c':'..l i en t e ajunto.d o a la t empe ratura de 1 00° 

1~ _250 º~~ . :Ssta e t apa c ompl eta el trat ami ento d e sat :'.. n iz:i.d o , :Sl gru-

l
lo y l n c alidad del tra tai::ier. t o ~0 !1 f é.cil mente cor. t:!'ol a cl o s por el_ 

ti emp o ~1 e exp o :J ic iÓE y 1 :-, tempera.tur a del aire . El ri.6.:x i:::o per:'. o '.! o_ 

ie tiempo a 250º F C: r- be!<°'.. 3e r .-- ~ 1 :!!linuto. A ba jas t enpe::-c.--.;urn.s, el 

,iempo en el horno ·· ebe :;er ::-.r:::il:'..aC:o ..... z.r :-~ dar resul t ud os c om:::-:cr a "'-­

~e s n 250°P p or 1 ~inut o . 



-L' 
1 Eta.pe. ·Tres: !les a vado c on nt;ua . 
· ,;.. · :Sl a e s l o.v ado c on · :1gue "o.paga" l::!. r e ac c i ó:i quími ca por enjuague 

q_u imi(; O ·J e lu s ciperficie , :i e pL1cde usar o.;;un f' ria , a unq_ue 3erá más 

ef ic iente agua de 1 60° a l 75ºF . Un procedi:nientc conv e nient e e s e l 

de s ujeta r el ar t íc ulo t ratado momentáneamente en agua y entonbes _ 

de s l c.v o.rl c co r_ u 1. roci ncl or de agua c o.liente . El l av o.d o mi nücioso es 

e sene i 2.l pa r a co nse r;u j. r una un i formidad suave, s uperf i c ie s bie n sa­

t ina da s las cuale s s on nec e s a rias pura producir acabados ~altamente 

reflec tivo s como en los tub o3 me t alizados. Para la pintu;r-a de ruti­

na. s i n embargo, no se rtl ne ccsnr io r emover las tra zas de la forÜtula 

ci ón de s a tin izado. 

3tapa Cuatro: Aire 3e c o . 

A j ~star l a rapidez de se r.ado para satisf a cer e l pr ograma de 

producci ón. La rapid ez depend e de ·1 2. tamp eratura del aire y de la 

hLune dad . Despué s d el seca do, el articulo e s tá listo p ara su uso in­

!!lediat o o para . empacarlo y e mbarcar lo. 

¡>re cauciones . -

, gitaci6n mecánic a . 

La unif or midad y la repr·oducibil i dad de la s uperf icie satini­

iada d ep ende de l grac: o de mezcla do en el t r a ta.mien t o del bafí o. Por 

.:onoi g uiente , e l 1:J 2_f,o d ebe s e r ccnt ínuame nt e agi tado durant e l a 

tapa d e irunersi6n (E t a pa Uno) par a a s egura r tma mezcla homoGéne a , 

\

enti l a ci6n . .. 

El equipo usa do e n el proceso de satini za do deber~ e s tar loe~ 

• izudo en u:ia área con ventilación f orzada . Como lo s g e.ses de for-~ 

al de:1 ído :!JOd~ían GCY ck~prc !'ld :'.. ::103 e n las e tapas de i nmers ión y co-

1~~i cnt o, la vc~t ilac i ó~ ccl b~~o y el h orno debert s e r di sefto.da 

t
ra v~ciar c ual~ui e:r ~~s r ~ e l lrea ~ e trubnj o. 

La v entila ció . sobr e e~ ~rata!!li r nt o del b o.~ o d eb e r~ s er bas--

1,nte 'buena :par a e li::lin~:r J. os ,:r> s es de f o r:D.?-~d e:O.íd o, pero ta:nb i~n_ 

~, ': ert'c :- er control a ré'! u::ra 'l:'r c ·:~ n¿ r :;¡ (!' 'l :'.. aas e:-:ces i vas de per cleno 

L_ .. ev:- u orP-ci6n. :Jnr. -1~ 2. oc :'.. ~ e .e ,, el rcir" so ':L e e::. t'P n o ue tl e 60 ft.3 / 

\::~ f c:e - probri.{:e. co:r.o st t ~ s:' ~ c~o .. ·ia. T~ ~ .. n e:'.. ~e s -:; o de{ l r ea de tr~­
r'o LlnE'. Y 2-_ Í é'.e z '' e c 2.i :-j n "ci~ : : ¡ ':' l5 0 ::; 200 f t 3/ min es l a COnVe-



niente. La ven t ilac L5r. pa r a l a ~t::i.pa Do s y la Ete.pa Tres 'deberá ser 

:s epe.r~ca !'CY be :~í"l e -: ( dei' l e c torcs) apr opiados, no obsta nte, para 

p:-:eve~ir· posi~~cs ~,..,t~ .. ocesos C.. c c_gua 2.~r[;!.s trac~ a J Or la c.cc i6n t~ e la 

ncu':?·alizaci 6r.. r_ ui!:"."'.cr. dura n ".; e el t r.r t aniento de a ire calienta. 

::;q_ui:;i o. -

El diagrama esq_u rr.1~ti c o r.'.ue;, tra (ver ilustración), una dispos.?:_ 

ci6n de l e qui r o sugerida para l a prooucci6 a gran escala, Para una 

p:r·oducción que invohtcre meno s !liezas, ú'..cilmente puede s er mucho 

~{s s:'..mpl i fic ad o. Lo s articuJ.o s !!loldeados de todas l as f ormas pue-­

cl en :~ er tra tados con el bai':o con l os sigu~entes requerirr.ientos l!lÍ- . 

r..icos: 

1.- Un tanque conteni2ndo la compo s ición del tratrunineto equipad o _ 

con c clentudores de v 2.por o eléctri cos , agitador y serpentines p~ra 

condensación de vapor . 

2.- Un horno ~ de 'aire circulante o cua le s quier otros medios de rete!?; 

ci6n de piezas en aire caliente para eompletar la acción química . 

1
3,- Un recipiente con conducto de desagüe para la inmersión de des- ~ 

iavado con agua, u~ sis tema de deslavado por rocia dor de agua , o 

!llilbOS , 

Un enr ejado o me !:<:. para el secado p or aire e. temp P.ratura o.mbien 

·e .o una cámara apro:-:-i2.da :para el seca do r~pido con <lira c2.liente • 

.,- :Sl e~u.ipo de v e:1ti 2. a c i6!: 'Je tipo suc c ión p a r a r e mover trazas de 
' fe:::cl e no y :!.' ormr..ld e''- i ::< u v a ;x ,r ízr.dos dura n -+.;e las Etap?.s Ur:o, Dos y _ 

';es . 

u ... 
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Tiatamiento de l a sur e~ficie y reves ti~iento s .-

El tratam.ineto C.-:: zu:;erfic i e de l a s piezas de Delrin está ca-­

racterizado p or un r. r.. :: ~;t:: ibuc ié . : u, ifo::'oe (1.c :C' esistentes pic os y v~ 

lle s r:ü cr oscó:piccs l os c u :-,le s ;· :::- o ::-cl'~ ion ::!. ri. nacn~ fi co s puntos de a n­

claj e pa ra la adherencia . 

cies 

La clar i dad de e Tv8. supe :..-- ::. i c ie s e di::itingue de otras superfi - ­

áspera s obtenidas por ~tr c · medios qu ími c os o mecánicos. 

A simple vista la superfic ie tiene una apariencia semimate, io 

cual susiri ó el nombre de proceso de satinizado. 

La aspereza de l a superfici e puede s er controlada por la~ con­

diciones del proceso, e l grad o cle seado depende de la na turaleza de_ 

la opera ción de a d:i.erencia seí'ir:üac!.a . El ran;~o de v nl ores de asper e­

za. de 20 a 60 micropulgad~s (med idas por el i r~ icnd or de superfi cie · 

Brush ) puede ser pr od 1c cic10 por el satinizado , En es t e r2.ngo se ca ra!! 

tiza una unión bastante fuerte de lo s adhesivo s y cemento para ambos 

revestimi ne to s . .S e rec omienda. para obtener una bri l l e.ni;ez par ecida_ 

e. )a de l a stA.perficie d e t ubo ffietalizado , una aspereza a e . 20 a 30 
n c r opulgadas·. ')Para ·1 a aplicación· de p ~ ntura y cementado/ e s de s ea - ­

ble que el límite de a s pere za se n alto . La textura de l as superfi-­
cies satinizadas , e s controla((a pri ncipalmente p or l a severidad del 

tratamiento de aire ~ calien -:; e de s crito en la Etapa Dos. 

!.íuch os tip os de a cabad os s e adh ieren fá c i l mente a~ .la superficie 

.de Delrin de s pués de s n t i njzado e incluyen : 

1) Laca de rü trocelulo :::: a . 

Z) La c a a crílica . 

3) Esméü te o..l ~uio/.li co. 

~) F.sI!la l te de !' ol iuret~~~ o. 

l
í) Esmalte ep6x :i.co y 

~ ' Esmc.lte f en6l ic o. 

::O:: s tos rev~ 3t ~. m1eni:;os :puec1.c-:: se1· de ca liCiad comercial, formula-

1
': ~ara serv~ c:i.o c inte 1 ~ ore s o exte:::- iore s . 

; - La resistencia al ~P.lor C.e :Jel r :'..n !: :-. c e posible el h or:1eado a 

te :1per8.tur2.s .:;e ne:·2lroer:te ·.: r.- a f :s pe.ro. me tales . La lac a a críJica, por 

~· :e~_:lo , e s ~~c ~- !1e ~:! a a :·50°: ... ; ~ -.'.. ~ e :: 1.in ·-: t c~:!}) er c. -:=t.-..r ~:. bas ... 4.:an~e baja_ 

lJ~~a :::- ~aa con los 33EºF ~ue se r~ - ~:..0 Y n~ ~2r~ o.l c: n zn el ~ unto de 
! . 6 ·fstor c:i. n c~ e :Jelrin, 

, I: co.lidr.!.d ·"'e l a s:·.:' e:::-f ici e s e :Yrr c c:'..2. ne j o:::- por la fuerte ad-

·~' 



f· 
·hérencia eegui da de l a ap~i c ación del ·ac abad o. Lo s reve stillllien~2_S 

sobre ·1a s uperficie s ~ >. t ini zada r.:. e Delrin se a dhieren extraordina.ri~ 

cent e después· de l a aplicuci ón ~· el. a ire a ·25oºF del horno.· Las pel..f 
·~ . ~ . 

culas·· de pintura t ien en clcl misrr.o l!lodo una fuerte a dherencia después 

_e 100 horas de exposic ión al aire o. lOOº F y 100% RH . La retención 

del color y l u s tre e s exc elente de s pués de las pruebas de intempe--

rismo acelerado. .., ·- ' -
La s propi~dades mecánica s de Delrin :permanece n inal te¡:_ab le; ··. · ' 

espués :del satiniz~do~ LQ experiencia indi ca que ·matériales de 

construcci ón tales como hule n eopTeno , acero ench apado con ca dmio, 

f ierro forjado, acero dulce y acer o i noxidable no s on a f ectad os o _ 

da.""iad os p or el tra tamiento del b a.fio. Cons ecuentemente , los ins ertos 

·e e stos· mate r :j.ales en l as piezas moldeadas no son d_añ.ados du:r;:?-nte_ 

~l prccesó . ·Los a:onsumidor e · J.p reco!ll,:iendan por la c ' ri.ducta que pr.!!_ 
. . -. . . , . ,. . ~ . 

~enta. ante ·las pruebas a que se - somet~. 
• .,. 1 • - . • • 

r6:::-mula para la- á.urabilidad d e Delrin .-

, El sat:i,nj.:Za'cl o, S).e 1 Del r ill. e s e c onómic o a s í ·como ' efic iente para . · 
"'"' +, .. 4 .·.. • -

i-os pr'opó s i tos a que s e C!estina. Pequefias · c antidades como O. 3 onzas 
, .. . . ... . 
de los ingredientes act i vos (Kieselguhr y p-TSA) son c9nsumidas por ' . . . ~ 

·oo ft 2 de. sµp erficl e tratada:· La ~stabilidad de la fórmula es exC!:, 

ente y económic a siguien' o las cons ideracione s que se menciona n: 

.• ·- Mantener el enfriami ento fi j o en el t:i:atamiento de l tanque em­

leand o el mismo t ipo de c ontrol r·ecom~ndado para l a operaci ón de 

esengrasado en . los b a ñ os d e 3:-:f qu i do-vapor. 

El control óptimo de condenzación, min~za l~~ pérdidas de 
apor del percler.o . 

Contr olar la c,spira ción de -. ai:·e C.cl e q_uipo de ventilaci ón p a r o._ 

reveni r excesiva vaporiz ,ci ón del percleno y pérdidas por arra stre. 

Controlar las -:empc:r·.-:ura s c' e r:t r o e', ? l os límite s recomendados. 

r Fvi t Rr la cor..temi1:···.c" <'-~ e n. 01 bar.o é!c l trato.miento debida o. a cei 

jes, silicones o cra sr ~ ( ].:l'Jri c r-. :1-';eo (ce r:rnlde o ), 

:~.u s c.r ma:rc e.s loc :.üizr,c r-.s de pob yc a :J h e ren c ::. a en 

10 8 cuale s pueden_ 

el aca be.do. 



~« . ~hecar la· actividad de la f 6rmula ~eri6dicamente por medio de: 

a) .1'.;r-ueoas de a d:i.ere nc i a s obre T' ~ .· ·~a s te rmina das . 

b) Análisis .quími co : 

(l) :Anllisis del p orciento de p - TSA - Titular con hidróxid o de 

sodio (Na.OH ) e: f· tánda r. 

% p-TSA= (rol NaOH x N.F.) x 172 
VI x 10 

. l 
donde: ml= milil i tros d e NaOH. 

N. F .= fac t oc' de no:::-malidad del NaOH. 

W= peso c1 e la muestra. 

( 2) ·Porciento de Kieselgu..li.r - Evaporar el peso e oc.oc ido de ·l a 

muestra por secado para de terminar el "9eso del residuo. 

, % Kiesélguhr= ··-Peso del r esiduo 

. Peso de la muestra 
X 100 

Antes de tomar muestr as para el análisis, se adiciona pcrcleno 

asta el nivel original clel líquido en el b a.ño para ccmp ensar las _ 

~~érdidas por .evaporaci6n. La cantidad d e p-TSA ce..lcu...lada que s e adl 

1*iona el. baflo serl combin8<l a con diez veces su cantidad de dioxa no 

·e.ra la solubiliz :,;.ci6n c0r1_::i leta rl el ó.cido . 

pfec.tos de superficie, j aspeado o supercrí s is.-

El satinizado como un medio de hacer adherente z.l Del:r-i:;,ta:m-­

tién altera su st::!'.'erf i cie d e manel ·n. q_ue absorbe ::fácil mente el agua.!. 

tor l~ ta~t o, l u 0:ec t ivid ~d del tratamien to puede s er :ác il~ente _ 

f!!ecada ob s ervando la no j 3 1~ ilidad de la superf icie trata.da . Una su­

·'Jerficie completame n te mo jnble se 8precia cuando de sp~és de la in--

~rei6n de l e. pieza , c-1 a gu2. residw .l ::. orma uns. c ap a co::tínu?.. , la _ 

·.;e.l se e scurre y s ec a uni : · ormemcn~ e sj.n ro:nper s ~ o e:-!c cgers e en l z. 

· tiperficie. Si el tra~anüe ~:t o e s ir.suf iciente o ci. i~are~o s e nota ~or 

'~sta ·:rr ueba o por prueb :l s c'c a c:11:;"::'.. Ó:-'. act·.1s.le s . _ i l :c s c¡per:'.'icie ~-s-
. a ... , a . "=' . , -. t"' "l-. ~ "" ' ,.... . ; , ... ~ -r .,.,....; + C'! 4 ,... ,., r"" ' ~ -r-=- ce - ? l.ez •. '-'·' '- _t,e_ .. ,,e ~o ., _ ___ , .... ,c ., •. e.oe- .. os, se s l!g :'..e::-er. l 2.s 

rl.idas ~~cuicnte ::J p ::.!·:?. ce~ ::· e [;:. r ·2:. prob.l e:i:n: 

113 



Problema C::: •.lSa p o' .able Acc i6n c or r ectiva 
ree..s .local i~. :>..d as 

a~ pobre ~dhere n­
i a . 

Contaoinac i ó~ e!l. el ba Eliminac i 6n de l a ~uen te . 
f! o ·:po::-- e l C.('!3 molda n t e-
ce · · 7. li c é : ~ . -

Con t 1.lninc.c i Sn poliméri 
c a d 3 l os molde s en la 
ope ~ ,ci ó n d 0 moldeo. 

De~6 1i t o ~ d ' l ~ f ormu­
l ac i ó!l. r: e ::i ~ ~ t inizado 
que. protege:. l a capa : 
inferior de la acción 
química de s e cado de -
la Etapa Do s . 

I.:ezclado po0re . 

Retr oc e so del rocío de 
agua en el t ::-.n q_ue de 
de sl ~ vado e n el t :rtata-= 
miento .de l a Etapa de_ 
aire caliente. 

' Adherencia unifor Actividad de la formu-
]:l.eme nte pobr e- laci6n demas i2.do baja. 

~~~r~e~~J·~~ . s upe_! : .Tempe;atura dei\~o 
· · ' dema.·3iado baj a - ' Tiempo 

; !.spereza de l a 
¡'.lper f ic i e dema --= 
,;i ac o 2.l ta . 
1 

de contacto dema s i ad o 
cor t o . 

Tiemuo en el horno de 
aire .. circulante dema--= 
s i ado corto- Temperatu 
r a cemas iado baja o -

' a l!lbo ::J . 

Temperatura de la 1·or­
mulac i6n :'.l t e. y/o tiem 
p o ~e i nmer8i6n d e~a--= 
s i ado l~r~o en l a Eta­
pa Uno. 
Condi cione s demasiado 
seve1 .. ?.s e n l a Etapa 
Do s . 

.Elin:i r:ac i 6n de la f llente. 

Elevar l a tempera ttLra en 
el t r i:. t a.mi en t o del ba5 o 
para vapori zar todo el 
líqllido de la parte ante-= 
rior (Etapa Dos ). 

Mayor r apidez de a gitación . 

Controlar la ventil a ción 
del tanotLe de de slavad o 
con ba f fles u opros medi os 
a.propj_ad os . 

Analiz~~ los componente y 
reajtLs tar concentraciones. 

Iñcrementar el tiempo de • 
inmer s ión y la t emperatur a 
del baño. 

Reajustar tiempo y/o tem­
per atura . 

Baj ar el calor en el bañ o 
Reduci r el p eríodo de i n­
mer s i ón . 

Ba j er la temperatura del 
horno . 
Acortar e l t ier:rp c de con­
t nc to ~asta el ~equerido . 



VII . :- u so s G E N S R A L E S • 

Tomando en cuenta, la m~quin~ri a del moldeador, as! 
como las especificaciones requerí~as en la pieza , dadas 
por el ueuarie, se selecciena el t{ _¡;o idoneo de POM comer­
cial dentro de su amplia gama de presentaciones. Aunado a­
esto, es de primordial importancia considerar las propied! 
des, físicas, qufmic~s y costo de producci&n para obtene:r­
unR mayor eficiencia en la pieza final. 

De acuerdo a este criterio,se han f~bricado las si ~ 
guientes partes s 

Anillos para c4maras fotogr4ficas. 
Articulacienee de Transportador. 
Bloques de Sop•rte. 
Boquillas para pastas. 
Cajas para taladro. 
Caja de reguladores de gaa. 
Cepillos dentales. 
Cerraduras autemotr:!ces. 
Cojinhes. 
Componentes de carretes para pezca. 
Chumaceras. 
Encendedores. 
Engranes. 
Guías de platina. 
Herramienta realzada. 
Horquillas. 
Interruptores. 
Manivelas para v4lvulas. 
Mecanismos de mesas de dibujo. 
Moldes de caramelos. 
Partes de bombas. 
Ruedas de impresi&n. 
Soporte de balfnes. 
Tanques de combustible. 
V4lvulas de Flotador. 
Etc. 

l!S 



Ln resino. -: ~lrir_ fl;J s e em::,¡::_ GzP. c. us 2,::.· en c!!.t'.E.O.c eras de varios 

cliseños básicos, en t~nc.· a:n!:>lia y2,yieclad d e :c.::-lic a c iones. Otras á reas 

de uso son para e ngranes, levas y otras partes en movimiento qué ne­
cesiten exc elent es prop iedades =Yiccionales , resistencia al desgaste 

1 de fác il fa1:.Jy i cació11 . E::; de' h r.ce r notar Q.'.le las p rop ieda des de De1_ 

rin vacío (y no del PrFE ·) e stdn. gobernando con re specto a la tem­

oeratura y agentes c_uí:ni c os . 

\;humaceras sin lv.br i c :'.r .-

1

' T>eb .; do e. su · ba~ o c oe. ·i ciente de f ricciór: , las chumaceras y par­

>es m~vi~ es hec;l:as con Ilelrin AJ' mue s tran un o de l os más al t os grados. 

e re s istencia a l de sga s te obte nibles en un material termoplástico 

a:ra este fin. 

Ct~and o s e a naliza el rendir.tiento de la chu.ma·c era , e s convenien­

t,e u tili zar el mMod o de co:npor ~amiento de los valores de "PV" (i'ac-

lt or pre s i ón· y veloc i dad) . El v r- lor de "PV " se define como el produ2_ 

o de la carga p or :;inl Gada cua.c : ·2.da del área proyectada . P, q_ue s o:.·-

. porta y la velocidac de_ s trpe rficie en el soporte en pies por minuto, 

1

, El límite PV es el m~s al to valor de PV que puede ser tolerado p~ 

. ~ 12. operaci ón sustentada se t:.sfactoyi amente de una chumac e r a. Donde 

a temperatura de 1 2. c1m.rr.acera y el coeficiente de fric ción se manti~ 

~~n cac1. a uno en valo~e J f'i jos . '"-u:1C!Ue la c3'!tU!laccra s pueden alGunas vs_ 
~J S o::;e rar pOl' c orto tiempo e n ':al o.!'.'e s ce!·canos al lirü t e de PV, l a · _ 

\.,eración s u s ten tada cer c2. del ::.. irni te causari a e l aumento de la tem-

, ,~eraturn, mayor f ricción, . r~ü. o desgaste y la deforme.c i 6n d e · la. clrn­

y cera . Lo s 1.:'.m te s !-'\' so:-i de-: i:- !..~nades !) O~' prncbc.s estándar e n l e.s -

k' .. l r-s las chu:::!.a ce y:;..; ::ioE so::.ct :-. r:.8.s a etc.pas :¡:J!'ucentes ele i ncreoento 

\~ c<?.rga 2. v elociqnc: con f:'tL'n -; e . ?ayn U!l:l v c ::'. oc i cc.C. d:lda el cf'.lo::::- c1 e _ 

~ :-i cc i6 .: C.LU.l~~-~~ 2.l P.ur.v:?!!-:c.r :E. C:3.!'L ª · Cu ::-.. nr .. 1c esta rapidez c:e :pr odnc-:­

.: 6:1 ~e c? .. l or eY0.e ( e :-_ 2. :- ~ · e:."'"': ... ·: z e ·=- ~ l r:. C'-t&:!. !>Uec1e se~ c!~ s ipad o el 

~ 2.o:: :-i t.ravts 001 ~i-::.: e ~:-. !l. de · ::!.· c:r.:.'":"..ncera , oc t.:~-- =- e 1.;.r..a c2.evo.c i 6r.. de 

; 7e r..:'era t nra . { ~~ '5~-oe.+ 

:io::: li:c.i ~es ·' e "Jc ::. r in AP ,. :-'<? lYin '..'C' O 8.::' flJ' e c e:: e~ l a siguiente 

r~b 2. :::. ~ 
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l
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Oc ~'<cio n .. 1 · ·1te l .:· c hum ·,cc r • s de ben .: opo r·~ ·.;r moman­

tJn~ ~mente l a s so brec~ rgas. L¡¿ r e t enci6n de l ~ resisten- · 

ci a en un alto punto de f usi ón cris ~alino h ae e esto pos!_ 

ble . De hecho , l ;&s c hwn,,•cer AS he c h'•S c .)n P0!·1 AF h .. n 

o port ,,.do periodo? corto s de o¡Je r .,. ci6n ,, v lo res de PV -

t.-n .;;. ltos como 60,000. Por supuesto, l~ oper¡¡.ci6n contí .. 

nu~ ~ t tles extremos no es po ~ i bl e . 

El f ... ctor más il!J l)ort .mte y singular a cos t umbrado en 

el diseño de chumacer3. s de pl :fatico, e s l a especific • ci6ñ 

de propio jue go de funcionanieJ¡ltO s obr e el eje. Este. -­

juego o esp.'icio libre de f unci on:irniento se define como -

l ~ dife renci ~ ent re el di,m8 tro de eje y el di~me tro de -

l <t. chtun 't. ce ra . Este e s:p.;. c i o libre de be ·Jer mayor que el 

n orm a l 1ente espe cific ~do p•ra chum~ c eras de metal. L s -
~ 

posibles de s v entaj a s de este mayor ~spacio libre son 
genera.l:nente recompen,1a d· s por los efec t os de recupera­

ci6n el,stic (re s i liencl a ) y ~roor t i ~uarn iento de l•~ 

vibracione;~ del pl~stico. El esp c i o librP mí nimo suge-­

r ido e s d e 0 . 004 in/ip. . TQdos l os e jes menore s de una 
pulg da de di .~me tro ,, r e :¡uie r en un ea¿.ici o libre míni mo 

de 0.003 pulGada3~ . 

Es de priF,o r i ;i. l impo :· t -m ci.-. p-1ra el material de una 

chumacera, s u coefi c ient e d ; _:ricci6n. En el c as o del POM 

~s te tiene un v~lor b a jo de 0. ~5 a 0.15 (med i o s ob e ~cero 

con el m~ to d o del pl .no inc lin~do) P~ rd POM 500 el ranco 

del co e f i ci e r.te es de C.: a 0.3. Como con otros materia-­

le s el coeficiente de fricc i. 6n en un<l a pl icaci6n particu­

lar depende de factore s t~ l es como velocidad, c~rga y la­
n~tur~ le z ~ de l~s superficies ro zantes . 

Un factor i:nport;o1.nte 1ue e obi e rn"' 1, vi da 'ü des~aste 

de l " s c hum 1ce r as , e .3 el· ac"1b"'do de 1.- superficie del eje:­

º flech:i. el c urt l e ~ el co •"lponent ; rn~s duro l ' te existe en-­

el s i st:?m.< de l :it c b un.a c e:::-a. 

Un a c , ba do en l~ flech~ de 25 rms . ~icropulgada se -

co nuidera el ,c~b · do . cept ~bl e m~3 ~ ~ pe r~ p~ ra . buenas ca­

r1cterí~~ic s de d~s : . s ·~ , y uno de 16 r mJ . o menor es 

pr : fe r i ble. No s e r e : :lieren :'1.i~eri:.iles es;:iec i ,ües pa r ·i la 

~lecha, p e r ~ l a re a ist enci d ~l des ~ 1~t ¿ p¿ . ec e mejoraree­

c on el i. n e _ 'r:r:> n t.c ~e } ::¡, "l. .1r 2 '.': "•. · e -::~ , 11 :·..i.;::idez d , des 

.: > '"".:! . ~ ~;' e 1 ·. ~? .: 1 · ,~ > i ·:'·: e · . :- , de: ~¡1~ 1.! i ..J ... :l' b :·.: :it ..: ; t umedéi.d y -
\)~ 



t 0 m e r:a ~ Ltr, . 

Chum•iceras Lubri c "4 das .-

Puesto 1 ue l ~s chumac e ~ s de POM no n e c es itan l ubric~ 

ci6n, l ~ in f o r m.;.ci6n y a me ncion;,d , es de .; c ri t a p ñl. rli c huma­

ce r 1s s in lubri c ~ci6 n . Si n e m ~ • rgo, la l ubricaci6n ini c i 1 

durante el en:lambl e :!. e l~ pie z a el i 111in ,. l as rup t ur.-s de bi­

d ·1s a 1 , reducci6n por d <:? s.~ ~ s •,. sobre l a s :-tperfi c ie <l e la­

chum ;;;.cera, y pe r .;. ite la o :iera c i 6n ¡¡ ·llot o3 lími te s de PV . 

Componente G de interrup t ores e l~ctri c o s .-

¡;;s t 01. s par t e s <l on u s ad a s en una li ne .A de ~.p 11 ra to s de -

c ont r ol eléctric o . La m~yoría de el l os func ion.¡ como l ev · s 

en lo s in t erru pt ores de bot6a 8e lector, do nde ello J pasan­

l a c : .. r ea. <Apli c ·· d :i por e l bot6n de l i ri t e rrup t o r h~cia l a - ­

plac ~ en ope raci6n locdliz~da después del bot6n . 

Est~s levas s on u s a das en los interrup tores de bot6n­

selecto r miniatura , en muchos in t erruptore s de eran re si~ 

tencia, y como horr¡ ·ii lla r:> levadora de c a rre till "4. e n los ~ 

i nt e rrupto r e s pr i n c i pales . Un~ supe rficie de con t~cto d e -

cobre se monta sobre una s ~li ent e en la piez a de ?OM AF -­

en l a :;.pli c .. ¡cicSn del inte rruptor pri ncipal. 

Los int ~ rruptore s pueden ser us ~dos individ uKl m nte o 

en se r i es . Ad emás se ~ rlic a en chum~ce ras en f o rma de U -­

como an illo s de retención en una pálanca de b~l!n para ma­

niobra . Otra p ·; l ,ne a d e ;n irn i o bra (pa r i un re.::; ~úad o r d e 

:ac e l e rac ión mec ,~nic o ), se mont -1 con un anil l o de ajust e de 

ret enci6n s o~re un v4s t a go de a cero inoxid1ble. Otra 3 p~r­

t e.; son in t erruptore s de p~s -'il do r y una pa l -wc a de m;\ni o hrs 

P '•T' un circui t".> eléc ~ ri c o fi ~ . 55 º 
"Sl PO!':: AF fue e le s; i do p ~ ra esta v : ... ri ed .e! de c.:> >T: po :-.en.;, 

tes pri nc ip , 1ne n te por s us exce lentes e r~ c t erísticas de -

COmpo rt ~NÍ 9 nto, ~ SÍ CO rnO es t ahilid ~d dimen~ i onal ( ~ e ce ·1~ria 

P" !' ·. a c:;uc1n t..-.r toler:inci ::i. de !0.002 pul o:« d •.:3 ), buen a dure-­

z a de SU;1e rfi cie , y re s i li e n c i• o rec ~:per:¡c i6n e l :fot i cu -

(nec ~s a ri o . ; p4ra el e ns~mbl~ je del an illo de ajust e de r e­

tenc ién). 
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.(}uías d e platina c :,rre rliza.-

.Dos de e ~1t as · :3 ~s de il " ~ i.rc á'. ' co~·; · e d i z a es t :to frtcl~{la!!f .. en• 
r -

los he c ho s . r er;i st r ;u:n f: l o s •'U~ 1!': tr~1 :-0: 1fi e v·e n un sello 
0

de gRrantía 

e, infprrr.P .. ci6n d e v ·n i: 'l a obr ~ nn ::. varie da d aP. dis P. r.q.~ e~,,ne c i al es .,!}_e 

formirá i ndust:r:l'tl.lP .;,. ''Sn. f imc i.,? . · ep .J.a . .}. mp r e nt a s s/' ~-~ guf ,_rs,,e ~-~ 
tir'ador P. l o largo d " '..P- iong~ ·. u ~~ d e l a b a s e . 

El D.el.,ril'.!" AF t'ue . -:: ~~ p e ci fic ac.o p,13.r a las guías_. por su,. rig\,.Q,.,ez, 

Y - ¡I"esi s~~n~i& ' }.- .. d~~s¡;¡::i.ste',. Se ··re1ip:·e,te ._t~tnbi'é~ · ±u\t~carlo · ·p,Dra·.~ p :o 
,..,.. . ,,..... "' r.~ ""' . -~ ·- · 

1;e e.r._.e.l meCaUl Sl!10 ·O-de), tirqdo.r ,.i';l\3.:'(:\,¡f.?.fjd e l :t>9#·~ ~Q ' ~'il~J:\.~~1! · 
do un rn'ín:i.m(',):-cle 100 ,000 r~cor.;.iáos, , +·~ · -s~ 
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" ª"'t¡> d e n~ unid nd operRdora l a cual conl r6 

le. a d i st 2'1ci P. ~ "· v ·' · ' : ~.?. •: . <J r. ,,­
tube !"Í ". i _ ·•\st r : "'.!. 0 s . 

L<>.. c hum:1cerR !J A"' <; flac h:i. de t r2. smi sión se molde-a a !. .o.pq.3 _ ,..., .. 
p~t lt,.~18S y· f1.o se n f!(' t-; ~t .:.~ nuli do 1""1 ·1c·~ ~~tln . 1:"'.n eJ .·ueP:O de !'iezas , 

tro de u n f· c aja. ... ,,.,.., 
Muchas de , las r> T'(". •üedqdes d · Delr.in A'F son i>se':'lcia:..es ·para' e s-... 

" .. . '-..f"" 
ta o :p eraci~n . Büen<>..~ T ~opie~ad es d e comport amiento son o-lS'i-i· l!"E.t.cfriP.s 

es peciHlmi>!'l te !lOY-"ltU'' :-- 100 "' t Rn "'r · "''les c a ·· · •~:! fl a b <>..~R."1 v cloc i0i:td ef1 . 

L?. re .' i ,:itei;ci:o, a ::. a l; i drc<l:i. i .. !'!~ t ·, rnhi r~n i.r~nort · mte , A f i.n ne 

!"'lP l"' f!S . ri,f')~ •t 
• w 

pa:!"a :n t º· r ·' + ~~ ·! _ ·'l_(' ~f n ,. ., 'I i~~"1r.ir-- <ir 

08 n~ J,ri r. · v ·{ '~ 'ól 
• •,.I 

) -



Ayud a a la P•) :- i ción ,¡ ,.'! l R t l'l.pa t i •· ;iun zonadoras o i n di c11•lo r l'.S , . un·;i 

coro na dentad " o_ue '"'·> v e el. en~-.· ·' ! º ~· tr;' 'fP.!=1 il<> 1-i. '''1iil-i.n . 

r.n~I') •lna r0rnn · -' n r~ , , ti :i r1 •· ... 't .. , i 11_ue ."'i r "'. 1 · brerr.~ntP. en 1 q 

ca j a, su dise 7o nec e • i t Y unR co rn h i naci.ón de excelen t e en tabili dad 

n' mens i.o nal (C'on tol 1 r ;:mci a s de r·rild eo de:.':: 0.002 in/in) , propie­

dRd es s•.lperio!·e s · de • l) m:riortamien t o y resis tencia al des ,<>;as te . La 

e lPC <' illn por : o t ~n ·~ . , f ue Delr'i 1 .~, . 

Seis ins f r
0

t0s t' • mF> t '1.l , cRd·0 . i¡no con ci. r (' 1mferenc i.'l rosc ad'l. 

i nt erior , con VL enen l···•li!les c on ""SO r tP r~ "''l Rt~a r 108 c uq ' es "'ª 
ma n tiene n en la po s i e :. ó:i. ccrrec t1-1 dentro de l a rue da fijadora . 

-\ ;~ 5~ 

·~ ~ -~~ 
;. ~~ ¡...... ________________ _ ... 
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levas . -'°;rqui Ü· s .Y 
Est'is .do's n<J.~tr> · unn hor~ui 1 lR (A ) y un• leva ( B) son usad~s 

_¡, contro l de ii.S iPnto dP l os r.ue vos superjets ntre les unidades 
de l a ' l ínea aére~. 

. -
"'" tc c; oiezl'l.s s on · a te de los interrupt0res de 

bot6n de mando l os c u~l e s r!rmiten a ;0s ~ ~aje r ee:ular el di~ 
posi t i vo de con: ort ~~ rsonnl l ocal izado en l os co mpartimientos 
gene rales . Son usadas tres lev as en cada unidad . , ~ 

El Delrin AF fu e esueci fi c ado por _su . rig~dez , buenas c aráct~ 

rísti cas de co1nyv. "" · -- +" r esi s t enc iR al des aRte y rnoldeabil' -
dad . La estabili.d;:i.d d !mension·;¡l f ue tambien "'"' ~-=--• rl ,.,..Jac i ón im­
portante , y a que es ri~cesar;_o me.nte ni:!r toleranri'is de 0, 002 pulP:.::_ 
das en ciertas ~reas . ~1 ~ 5 ~ 



•Component es de l ~ ·:i. rr P. t 1~ p·tr1'. n r s r· " -

r.:s te cornpC"l "!":¡~ l'~u1 · '. f1 1r"'i 0YJ.1; ~· 0lc'le;:¡do n e Del r i n ~-F e'~ i.n<"o_:: 

p9rudo dentro d e u ~~ bate rí ~ , r ~ r ~ 0~ q dA l c qrrRt e p Rr q nRsc ar ~ 

Tambié~ :lo s el e rn Rn tos .de s u ch s e ?lo :;on : 

matracas (A.) [UP s0 n tr"ll" :ive r ; o-, l_ R,~ .. •i.n t rinnuete de muel le (mo l ­

deado c on De lrin 5c10) , en "T ::.n· , jea l· •1- i r.o i d 1üe ~ ( B) po r medio iie los 

cuaics.·se t rasmi t e la po t enc i.a dé' l f'lotor a un pi ñ6n ;6n ico o de 

áneulo.~{no s e fmuc~s tra ) e l c u >i l es r. ., ne ct P..do po r un r. n !'!;nmn je c6ni-
1· •. • 

co (mo ldAado con ~elri n 500) . 
r.:1 Dc ".. ri,n ..\."R fu e e s c c:::;i do pRr :: l os compo n e n tes por s u l•lb r i -

c i d P..d o n C' ei.. t o e ; :1 <tr1 , e s t a'ü l i. rh r~ cii '" •~ nsi..() n r-i. ' . y r P.:1i. st "' nCl. " '1. 1 n. 

c o rrosi6n . Ln h :1b i. l i.d :'t<l. d r~ !le · r i n \}' ~1ara s e r m0léie a do r> n c onf'i.n;u­

¡-acione s complejas con to l e r ancins limitadas y re queri mientos de · · 

;resisten.ci a es· i m11ortante tambi
0

én ·m la eie·c ~Ún de ma te r úües pa= 

~ . ~sta· part e~"'~ríti,c a . ,,~ • 0 

·. .... . .· 
""'· 

:,. . 
• 

.:.."'' ' 

B A 

~. 

l4S 



' :~á~tes d e he rr: ·r:-ü enta real zad "'. -

Rs to s ·ao s c nmponP-ites , u •· p ·tl 'l. ncs de fr t=mo (1\ ) y v:n retfn _ 

de av ~,n ce (B) ,·0·0
• inc '.l ")10r '1 d o.~ -~ un ·, t·'. !J ': rc:->.l?.?.d9. n. ~ h i; r-r:'lr.i i Pnta. 

Aun1u e cad·'l pa" ~" e je c il tR un:· f· mc · ón comple t'imente diferen te , 

·arr.bas deben oprr:"r co . tínuamP.l'lt-' b.a ,io c ar'.Sas extre m.<rn cuando se 

usa l~ her-9.m~ " l'\t~ . 

LR palqnc ~ d~ fr~~o l a c al c onec t a el pie del re a lce de la 

._z:ueda con t:n-_'1 c"1r.ro:n de varios c t ent o s de libras , fru erzas 'lUe f i-­

.sicame nte · se ir"~"'rtan »n l::i t :~p · '- . 

~~l re t6n é! , ·w :¡nc r adel '.mt " el t rin1uete d e av ance (mold ~ Rdo 

con Del rin 500 . . . see;·fo s ea us:'..dr. c e.da ruec an i :- mo o e '1 !1rtc io . 

Sl Delrin 1F fue n referido por es te s oportami ent o de c ar~R , 

pi e z as d e sens)'ile fri c ci 6n R 11 er ·~ is de su estabilid.~d dimensional..i_ 

alta lubrÍ c idad, resis tenci a a ·J.9. nbras i6n. y h a bili dad p.P.. ra se r ~ 

moldeada en COffi" Onente's d'e ' to l e r:m'cú~s l imf t ad"!.S , ~ ·~ ·'-' 
.,,.. 



',• 

t 
R1oqu "" so porT 

Un blor¡u 

tra en la co rr· 

a ,~ tY· ·'!. ~to r p• ; \ · i m!J r P.!'; O!'a .• -

f¡.OpOr te como ds ·;e , moldeado --oon ;D'°'~¡~~-·s~ e.ncuerr 
~ • r • ,éº. "~~ ·-· . • 

~ tadorn impre ~or - de lo s mecanismos de t r a ctor. Bs -

m~nte conduc ~ !.2.s fo rr~::i. s .d e t r~ ba jo a través de la· i'111f rP.sorP., pie­

z as 1:,11ías de l'. r lon r eforzad n c e~, f i bra de v i drio Zyt e l . 

El .. De;trin AF fu¿ se leccl.~ !id? _. R~ra esta _,apl · ,ác:i,:9n Rrinc i.ppl - ,.;,_ 

Mente. n~ r s u ~e'si ~ten·ci ~ -~'a la i: b~iis i 6n . o ~ésgas t é"; y~s..,~mp~i.~:~~'@'.,,..~ 
... .. .,,.··· • ,.. <f! ! :_~ 4i:f" -1~ • t/.:...,~ 

,O de exc'e lentes 'p ro 9i e d~il_es , -lRs ,cuales son obllga t orias para ·pro ;_ 
;..,,~ .. _ -~: • '· ;,41; . t',,.,. ~ : ,;_r. . --: . ' 

ponga~ la 6ji;;,P. c i 6r{ 3. iil t a v el (' cidad d:e la impres·ora: ~ i j u ~ -
.--<{~ 

• .> 



~oji ·net e guía :onra n • · c.ado~ · t . ' r )~'~ .-

Sste · cojinet e d • Del :·l r AF ? R un cowpon~nte de unR ne c qdo r a 

do r:i és ti ca .de r o-;ia ; m···.nti ei ' P. "" ~. e ~si6n una correa por medio de. 

una riolea · g:..i í a . Este coji net ·~ r: ..;. sti t:..iye :ma unidad de pl 1fotico-­

bronc e que 6ues ta el dobln , ~dF~~s de 1ue se reduc e el costo del 

co jinete a la mitad, las fi b~a~ de Tefl6n en el Delrin ~F elimi­

nan una posible l ubri c aci 6n " eri.6dica. 

La supe r ior re s i.steh~ i a a) de s~as te de Delrin AF contribuye 

para RlRrg~r l, ~id~ de l r p i e z ~ , y Rdem~s , su bn jo coeficien te 

de fricci6n .permite o pera ~ a J.P mi ,uin• m~s s i lenciosame nte . 

·, 

... 



Pruebas de vá lvule. ~ :' e flo t o.t' 0y 7 e fl. os en servicio est2blccen de s te 

cada ef :'.cien c i a d e " ::lclrin".-

Vr-<- t: e l no r i.~.:cY::-.. ~ 2. } l :'.. c ::-.ci0r e o c cme rciules c: e :::1 re s i r.c. 2c e ­

tálica ·0e:!..rin fue 12. t~ c :_os ::: 0~ .. bl' e:r·e t es y es.r i .s::: s c~ e l a s vtl vu.l as 

de flo t a dor fa bricu' es .!JOr 1:: Coas t Four:dry i:wd '.;'.anufa c t uring Cm::]:'_::: 

ny, I oilona, Califcr11 i 2. ( '.fü_.\ ). !::l t r aba jo se cleserrol lc y s e llevó 8 

cabo en 1959 cor. c t:nt i ·~ ::cles E: x _pe r i E.er.tales ü e Dalri.r: . :,a rrodLtcción 

en masa cotJ.enzó en 196C , a poco el e ini ciarse la r roduc c i ón cont im!a 

en la }:'lanta de .Delri n. 

Va rias fueron l as pr opi 0dad es claves que i nfluenc i aron la selec 

ción de Delrin per a ~ stas v~lv ulas de flotad or : su r es i stencia a la 

a bra sión y a l a c orros i ·'i1· , r i,'.'.· i C. ez y r, r cn r e s isten0i2. tº e r0s ca; su­

p e rficie dura y lie2 ; bo.j o c oeficier.~e ~ e fric c i6n q ue i~; ia e el 
11 agaJ.'rot an;ien t o 11 de j un i.i:·s r oscadas. 

Fil !'ª obt ener do. tos ~ obre el coI:Jr ortamiento d e De l rir- en servi­

cio a lo.rgo :r:lnzo s e co.r."' i Gui 6 un buen número de v~ lv~tla s c: e fl ota­

dor, en s ervicio en hoga r·es d e la localidad. Las válv ul a s t er. :!:an 

si ete s.1os - en uso y estu ban furcc i oanclo perfec tamente cu::ndo s e C.es­

mon~:;;. ron. Un exa::ien O.e e s tas vllvulas de f l oteC.or tar: u~ a c:as :r·eve16 

que los componentes dé Ilelrir. se hallaban a6n cor: exce lent~s cor:d i­

ciones . De hecho, era a r2 re:-i t e q_ue l a duración l>.til r'! e l a un ic'. &.C: s e 

rfa sólo limi 1- atla r1or e l él.eterioro de l a s emJ:aqueta(l uras y diafrag­

mas de ca ucho. 

Se co~probó la r es ister c ia ~ e ros ca de los ~o~breretes y espi­

gas de los c e: .r oncntcs o).e te 2- :'ios en uso, cor;ipa.rtn C. ose los r es l\l t e.­
dos con los d 0 l as n~eves rie~as en prc ~ ucción . Luec o s e c o~d uj e ron 

;rucbae ~e de for~:a c :i.tn de ros ca en los tornillos d e latón a ut orros­

cantes enple~.: os r ara el T.': or:taj e üel son!brer0te. 

Defo!T'.~c i o:-i c e ros ca 
(va r ios e s;ec!~er:es) 

625 D. 751 1·:; ¡1:r.1 

75 : o. ro4 l<g/ r:. 

I cuales ensay o~ ae iar f ~ torsi6n s e hici nrcn c on 12s esr i rE s 

'l e :'._1elrin e:.: :· :. ci::n ~~ o ~i,: s ; es .: e 2corl2.::::i.ento tror, L<0l2 c1.2 s ·. e l at(n _ 

y ~ e zir:c. ~:: ·-. t 0 se:r-::'..cio c·.::-:-.c er l e.e r Lte-



1 es Jll'."Uebas, las roscas _1 e la!' es:- i c e.s <l e Delrin q_ ue claron e te ra.meE 
te en l::uer. e.nt:;.do de oej···;icic ('! -:::' fo-';; o) . 

Esencial al bu.er, e < !:o}'ort: :.: ie;.to en ne rvi~io es 1'!1 asiento de 

llvula de Delr in en e l eombrEretc . Un examen de esta parte ·criti- · 

en en las válvulas de f l otado1 c e 7 n~os de servicio no rcvel6 seña 

les de tlesgaste visibles o r1er sur::i. bl.:s ocasionadas por los niles el e 

ciclos de abre y c ie rre o por la l~rar. velocidad del chon::o de ague. 

a presi6n. 

Otros ensay os, -inclusive los de la velocidad del flujo de~ fu­

sión y absorci6n infrarro jr-. ·. e jaron c' efinitivaJl'.er.te establecida la 

ausencia c1s todo cambio dete1 ·ior o.:: te o ines 1 erado er. la naturaleza 
' 

b~sica del :r:ieterial durante el i cm~o en uso de es t a aplic3ci ( n . 

'.l'an clestacacl.o com_po!'taritier.t~ ¡,~ i!:fluido en la adopción de 
JJelrin para la i'abricación de l as tuercas él.e acom_plamiento y de 

fijación. ~ ' ~e.A, 

~ ' , .. '· 
I . ·. 

últ 15¡1nto dt vil.,ula (f!tcha) dtnlfo dt un somb111ete dt dlvula dt llot1do1. 
l1r¡:o tkmpo en se~ido. no mostró des¡ut1 visible a/ru no des~ts dt mthres 
de contK1as con ti pistón de cieHe, IJmbitn tstt molde.do en UCUIN . 

'~º 

Cotiditi6'1 6t espip d• DELRI" . 1 1flos: tn wso foto1111f'-d1 despufs de Qtlt 

P'\ft bas ck p.1t de l:l)fslón dt 11 rufsterdl de ro.xa bubiMtn fratvr1do \a5 
1ue rus de KOpl1m5tntD ch zinc y d1 itt6fl. (Ver rewltldos ft IU ,,......, 
eneltnto.' 



Dimensiones origiHalee de arti cL;laciones de "Delrin" para tranepo_;: · 

tci.c.or r::.uest ran car.bi es insi.:;ni !" icar.t es a :!.os 6700 Xm. de recorrido.­

·1as articu+aci cr:et1 ne c a c'. cn~s t:rans:¡:.ortadoras son una de las a­

pliCaciones de ·1a resina Delri n \1960)'. Aúnque instaladas más· r'eoie.n' • 
.. .. s: •• --,. 

temen te, las des'~ri tas aq•.lí nan resistido un servicio pr.rt'i cularmen-

te pesado. 

Después de dos años ~e se:rvicio en _la oe7"Vecer!~ ;p,~~!.Pt~e 
& Sons, Newark ,-. N. J. ( EUA), u.rH1 cadena .tÍ'allsportadC!re.., hechR· de ~ Del­

.rin, había recorrido mts de 6700 k:in, trab~jando con~in~énte de ·6oo 
a 700 turnos, a ur.a ve ~ocidad de 46 n por' minuto, utilizando agua de 

derrame como t1nico medio de l~bricaci6n. Las articulaciones de Del­
rin funcionabá.n .m~s silencic•samente que las d e metal. Su bajo coefi­

ciente de fricción y peso livi~no po~ibi¡itan una ,r~ducci6n de 60% 
en fuerza mdt riz. ~\~ '!i ' . . . . . . , é ~~~ ...... .. . ~ · ··!' . ··;,_., 

' Para establecer de.t.os d e funcionamiento en á'e~-icio a~twq., ~ se 
o'btuvieron de .4 .carvecería Ballent.ine. algun8EI muestras. de la ñade-

) ~ • -:'"':!.-- _,. • ;.'; .• ~ ¡ ~ ... . . - ~ -~ 

na. usad~ • ~i : 1.;psreocion~rse ésta3; se observ~ ·w:i. ·desgaste norma :i.:: de. 
> r r • • # • 

la mitad suieripr,"por donde habían .sido . expuestas a la mayor abra--
~ . .:.. · ... ·.. . . . .. "'> . ..~ .. - l.... ... . ' ~ • 

~i6n. ~' El:)..'-:d·e,ega,a!l,~ ~.e1··d.i4metro interior _o::d.~ico,., de l~s cil.b~a "!en loe 
que · encajan ·r0s pasadores de acopl-a.~i~to de ~ lae · art1ou.lac1onas · era 

casi nulo, debi_do p~iñci!'Blnente a las -~xc~pc.ionale.s '. c·~;r-acterí13ticae 
'so:portantes de Delrin. Un des,z::iste esce'sivo . en est·~ Í\1gar hubiera a-, . . . 

fectado la .rll:J:i,s.ten9ia de , la . ¡.;ie~a .. y 9~asionado _ sy. f 'f_lla con e¡ t.~en, 
po.. .. ~- ~·~ ... .: ... :,. ·. . ·-':-· - ~ _.,._,;.· ·h. -· !.-r. - ::-~·-~ 

Uls adelante damos los resultados de las pruebas físicas y quí­

micas realizadas con las articulaciones 1.1aadaai· d~_ ... Delrin del 'trane-

portador: ~: 

Prueba de resistencia a la traoci6n.-

CuatTo mu~stras de c rt i culac ioncs usadas, . compr~badas al punto 

de rotura por tracci6~ , exhibieron resintencie a le rotura d~ ¡485 ~ 
. .. :: ~ 

6081~g , valores ·iguales a lo~ de las rr.ue3tres sin usar. 

:Sepesor de :rl:-_ca r_,~'· 2 erior c!e articulaci6n 

Mucstn!3 usnds.s Controles 
·3,78 mn. 4,14 mm. 

La pérd.ida de s(lc.: o~ e' e 'csrcsor de l!'.\4eetra la extraordinaria 

!res istencia a le. ~brasi <'n de ::.. ~· !: r ie=os d e Delrin exi;uestas a más 

"' 



t de 6500 k!n. d e fricc ifn 1•or dc :> l i zar~ i ent o, ba j o c a r-<~ª · 

Dilm.interior de~- c ~ tbo t: A ::: .•' ort t• t! el 

re::m dor de P.c oi;:l am i ::nt c> 

!:u ~:3 t rn;; p·:;ada:: 

G .;. ' . 

Cont roles 

6 , 52 

Los d~tos obtem ci. os c onfi rm::rn ,¡ ue no habf?. not able desgast e ne 

piezas usadas, com:¡:u r a dc c on l a3 ]lic zas no •.rna das. Un <lesg a s te ex­

¡ cesivo en e s te lugar h ub i ere L: e c tad o l a re s i s t encia de l as riezas . 

Las prue b~:3 q t.:í:r.ica::.i C.c 1co .~ t rarc n o_ ue Delrin p ue d e ree .:. s~ ir efi­

;cientcr.ente l as ccr.C:. ic ion es en a c rv ~ cio d e a :r2. i c a c i on r· s Ce tra r.sr.or­

tadore s sin t en e r que ca:::biQr 2.2. na·.v.r ale za hé !' ica c'. e l llll.'cteria l. 

.: t:~ .~~ .. ~~~/~ "; · .. ~.'\'~·-;:¡f "..;.:i:· ' ·J1 \\=; , ~ ;· .. : : -~ · :: ·:::: ·L '· 
' A1t1C Ll.adoMS cl t 1uru pc1Ud111, t-~chn dt Oft HIN . /P LlUl f H 

1l¡:un.n 1cftaJ• ' dt du¡:nhi. dni>Uh dt 1u 11c .. 1 m1:ID1tts dt ~ . t. 

7~ . l•!U dt (ClvtU. "'ª'de 6100 .. 11:, ci ~ru1lt l J I\\!~ IJ .. \CIOCio . 
. , .l h 1nultnd1 • I• l lKt'ÍOn t d1ln1t l 10 ulhco dt 11.o \ c i.LMh c; 11 t · 

:• 1 dJr.:in ir.1.i;!.>1, u mpaudos u1 lo ~ dt In ª "" "11<, .. n.i i wn 

~ . \·,.u wi. t n prinicr sA»no. ~ 
1 

; 
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'llID .- e o N e L u s I o N E s • 

Como fue posible observar en este traba jo, el polioximeti· 
leno cumple con 1 s características físicas y ~uímicas ne~eaa­

ri~s para poderlo clasificar dentro de lo s plásticos de ingeni~ 

r! l.i.. 
E~ta r_eeina tiene una amplia demanda .en el merc:¡do n.acio ,,, 

n al, ~e sp aldada entre o~ ras cosas por $U facilidad para ser -~ 
procesada . Es necesarf o mencH.onar :¡ue este pl.!stico no s·é ~pue­
de moldear por medio de las t~cnic as de transferencia y oomprf 
si6n, debido a sus propiedades hidrodin~micas . Sn el mold eo por 
extrus i6n, el POM s e utiliz ~ muy poco, quedan o res tringido su 
uso principa lmente para i..~ di vsr.sae . t~cnicas por in,yecct&n. 

De acuerdo con los objetivos de est a monografía E:le -!=euni6 
'1 ~ informaci6n t~cnic a ~obre la~ propiedades, síntesi s , moldeo, 

~ . ..: ~ . ) . ....,. .. 
di-serio de molde'), qondicí'"Ortes de operaci6n y usos pri ncipales_ 
de es ta res ina. Todo ~sto yroporcionar' los conoc i mi entos nece 

. - !\ ' ;.. • -
sarios para el ecn6logo y moldeador. 

Con re$pel'l.to a la efnteéis ~l polioximeti leno de elevado ' 
-peso molecular, se recopil6 la informaci6n técnic~ m~s reci en­
te y sobresaliente. Gran part e de esta informaci6n, se cita co 
mo refer"nci a en el desarr ollo del Ca~!.tulo II, F). 
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quiera de las oficinas distritales repre s entantes de l a Com 

pa!\!a Du Pont. 
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a) Pr uebas de V'lvula de Flotador. A- 72549 

b) Articulacione s de De l r i n par a Tr2n s po r t ;;. dor . A- 7 2548 

Plas tics De p a::r.· t ament Fo r eing Sa l e s Sec t ion . Dupont . 

Ago s to 1970. 
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