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Soplado UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Proceso para la produccién de cuerpos huecos y botellas mediante la inyeccidn de aire, en el interior de una preforma (de moldeo por
inyeccidn) o un parisén (de extrusion).

El moldeo por soplado se limita a los polimeros termoplasticos.

Los polimeros mas utilizados son:
PET, PC, HDPE, LDPE, PP, ABS, PVC).

Dos variantes:
Moldeo por inyeccion y soplado (IBM)
Moldeo por extrusion y soplado (EBM)
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Moldeo por inyeccion y soplado (IBM)
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Moldeo por inyeccion y soplado se utiliza para la produccion de botellas de paredes delgadas y cuerpos huecos.

Moldeo por inyeccion de la "preforma"

Moldeo por soplado de la preforma, con aire comprimido
Enfriamiento de la botella

Apertura de molde y salida de pieza
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http://www.bpf.co.uk/data/iframe/injectionstretchblowmoulding.html
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Soplado de una sola etapa UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Un proceso de una sola etapa recibe su nombre del hecho de que crea preformas, las estira y las sopla en la misma maquina antes
de enfriarlas.

(2 Blown-mold station

Core-pin opening

Blow-moid (Blown air passage)

bottom plug
Blown bottie
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Soplado en dos etapas UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO
La técnica utilizada en las maquinas de moldeo por inyeccion, estirado y soplado de dos etapas involucra dos maquinas. Estos son

el sistema de moldeo por inyeccidon y la maquina de moldeo por estirado y soplado.

Aqui, el plastico se moldea en una preforma completamente enfriada en la primera maquina antes de enviarse a la segunda
maquina.

Airin
Injection Molding prior to blowing | I
Blowing Rod VT
Injection unit Blow molded part [\
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Qne way | \ % /
o i air valve § ?
Injection mold —— = \ \ /
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https://www.youtube.com/watch?v=s090yGGICv4
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Moldeo por extrusion y soplado (EBM)
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UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

En el Moldeo por Extrusion y Soplado (EBM), el plastico se funde y se extruye en un tubo hueco (un parisdén). Este parison luego se captura
cerrandolo en un molde de metal enfriado. Luego se sopla aire en el parisén, inflandolo en la forma de la botella hueca, recipiente o pieza.
Una vez que el plastico se ha enfriado lo suficiente, se abre el molde y se expulsa la pieza.

Extruder die

A

1 2

Parison ready .
parison

http://www.bpf.co.uk/data/iframe/extrusion-Blow-Moulding.html

Mold closes over

Compressed air
e < Finish trim

—<«—Blow pin

Pinch-off trim /

3. 4.
Parison inflated to fill bottle removed and
mold. Extruder trimmed.

forming new parison.
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En el moldeo por inyeccidn y soplado, una pieza de forma tubular (preforma), se obtiene primero mediante moldeo por
inyeccion.

Comparado con la extrusion-soplado, la inyeccion-soplado permite un mejor control sobre el peso de la pieza y su espesor de
pared. También permite una mayor precisidon en las zonas no sujetas a soplado (zonas del cuello moldeadas por inyeccién, con
posibilidad de tapas roscadas y eventuales cierres).

En el proceso en el que se espera estiramiento durante el soplado, la temperatura de trabajo se elige adecuadamente para
permitir la orientacién de las macromoléculas y por tanto la mejora de las propiedades.

Permite obtener una gran variedad de formas huecas de finos espesores, dotadas de canales adecuados para la entrada de
gases o liquidos. Los costos son muy altos y limitan el proceso a la produccion en masa. Entre los productos tipicamente
elaborados, se encuentran las botellas de plastico y los envases huecos, especialmente los que tienen cierre roscado.

El moldeo por inyeccion y soplado multicapa por lo general, se usa para componentes que deben ser resistentes y herméticos
al gas. Por lo tanto, se proporcionaran capas de barrera en el interior, mientras que la capa exterior tendra caracteristicas de
tenacidad, resistencia al impacto y compatibilidad con los procesos posteriores de impresidon de texto o imagen.
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Moldeo por extrusion y soplado Moldeo por inyeccion y soplado
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Termoformado

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

El termoformado es uno de los métodos mas extendidos y antiguos de transformacion de materiales plasticos, y estd muy
extendido en el envasado de alimentos.

Los polimeros mas utilizados para este proceso son sélo termoplasticos y en particular: PP, PE y PS.

http://www.bpf.co.uk/data/iframe/Thermoforming RPC BPF.html
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http://www.bpf.co.uk/data/iframe/Thermoforming_RPC_BPF.html
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Termoformado

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Es un proceso de deformacion en caliente para peliculas o [dminas, previamente transformadas por extrusion. Se someten a un
"modelado".

En concreto, estos materiales se introducen en un horno donde el polimero alcanza su temperatura de reblandecimiento y asi se
forman con un molde que les da la forma deseada.

Heater
J Clamp

o————— VVacuum line
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Ram
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Mold Plastuc ¥
sheet
Vacuum
line
(a) Straight vacuum (b) Drape vacuum (c) Force above sheet (d) Plug and ring forming
forming forming

http://www.bpf.co.uk/data/iframe/vacuumforml.html
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Termoformado UNVERSITA DECLI STUD
Puedes usar:

1. EL VACIO B mediante la succién del aire que queda entre la pelicula y la superficie del molde hasta niveles bajos de vacio (~
0,5 mbar de presidn final) para obtener formas fieles;

1. LA PRESION & que permite afiadir aire comprimido (hasta 10 bar). Permite obtener una mayor fidelidad de los detalles.

- - ] |

r_/_r_\_\_‘l - | I -

Termoformad 1T "-\_,]_r,_:-']
ermo (:)rma o Termoformado

con vacio

con presion

https://www.youtube.com/watch?v=VyIBsmoiqqgs
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Espuma de pOl imero UNNVERSITA DEGLI STUD
DI SALERNO

Materiales que contienen vacios gaseosos rodeados por una matriz mas densa.

Las espumas se han utilizado ampliamente en una variedad de aplicaciones: Aislamiento, acolchado, absorbentes, etc..

Se han utilizado varios polimeros para aplicaciones de espuma: poliuretano (PU), poliestireno (PS), polietileno (PE), polipropileno
(PP), poli(cloruro de vinilo) (PVC), policarbonato (PC), etc.

El poliuretano ocupa la mayor cuota de mercado (53%) en términos de cantidad consumida, mientras que el poliestireno es el

segundo (26%).
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Espuma de polimero: ventajoso/desventajoso UNIVERSITA DEGLI STUD

DI SALERNO

Tienen baja densidad por lo que son materiales ligeros.

Algunas espumas de polimero tienen una baja transferencia de calor o sonido, lo que las
convierte en aislantes 6ptimos.

Muchos son flexibles y suaves, lo que significa que brindan mas comodidad como cojin.

Resistencia mecanica inferior.
Baja estabilidad térmica y dimensional.
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Espuma polimérica - Clasificacidon de las espumas poliméricas

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Las espumas poliméricas también se pueden definir como espumas de celda cerrada o
de celda abierta

En las espumas de celda cerrada, las celdas de espuma estan aisladas unas de
otras y las cavidades estan rodeadas por paredes celulares completas.

En general, las espumas de celda cerrada tienen una permeabilidad mas baja, lo
gue conduce a mejores propiedades de aislamiento. Absorben el sonido,
especialmente los tonos graves.

Las espumas de celda cerrada generalmente se caracterizan por su rigidez y
resistencia.

En las espumas de celda abierta, las celdas estan conectadas entre si. Tienen un
aspecto mas suave y esponjoso.

Las espumas de celda abierta son increiblemente efectivas como barrera de

sonido en rangos de frecuencia de ruido normales y brindan una mejor capacidad

de absorcion.

Las ventajas de la espuma de celda cerrada en comparacién con la espuma de

celda abierta incluyen su fuerza y su mayor resistencia a la fuga de aire o vapor de

agua. Fotografia SEM de (a) espuma de PU de celda abierta de densidad 28 kg
. , . , m3, y (b) espuma de polietileno de baja densidad (LDPE) de celda

La desventaja de la espuma de celda cerrada es que es mas densa, requiere mas cerrada de densidad 24 kg m.

material Y, por lo ta nto, es mas costosa. Fonte: Fundamentalsof cell opening in polymer foaming - Tesi Tammaro_Daniele
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Espuma polimérica - Clasificacion de las espumas poliméricas

Las espumas poliméricas se pueden clasificar como espumas rigidas o flexibles.

Las espumas rigidas son ampliamente utilizados en aplicaciones tales
como aislamiento de edificios, electrodomésticos, transporte,
embalaje, muebles, recipientes para alimentos y bebidas.

‘Paneles rigidos
de espuma PU

Rigid PU foam panels

Flexible PU PU flexible

Las espumas flexibles se utilizan como muebles, transporte, ropa
de cama, base de alfombras, textiles, aplicaciones deportivas,
atenuacion de golpes y sonido.
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Espuma polimérica - Clasificacidon de las espumas poliméricas UNVERSITA DECLI STUDI

Segun el tamano de las células espumosas, las espumas poliméricas se pueden
clasificar en:

Macrocelular(>100 micras),
Microcelular (1-100 pum),
Ultramicrocelular(0,1-1 um)
Nanocelular(0,1-100 nm).

El rendimiento de aislamiento térmico de una espuma rigida de poliuretano
depende principalmente del tamafo de los poros de la espuma. Cuanto menor
sea el diametro, menor serd la conductividad térmica y mejor el efecto aislante.

Las espumas rigidas de poliuretano actuales suelen tener tamaios de poro de

aprOXimadamente 150 micrémetros, |O que excede el tamaﬁo de pOf'O de Fonte: https://www timetoast.com/timelines/linea-del-tiempo-sobre-
nanoespumas prevista para el futuro por un factor de aproximadamente 1.000. diferentes-materiales
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Proceso de espumado

El principio de los procesos de formacidon de espuma incluye los pasos de saturacién del polimero o impregnacidon con un
agente espumante, lo que proporciona una mezcla de gas y polimero supersaturada mediante un aumento repentino de la
temperatura o una disminucion de la presidn, el crecimiento celular y la estabilizacion.

En los procesos de formacion de espuma termoplastica, es importante obtener espumas con estructura de celdas cerradas
con paredes de celdas de polimero delgadas que cubren cada celda.

Para proporcionar esta estructura, el crecimiento celular debe controlarse a través del proceso. El limite de temperatura es
fundamental para obtener la estructura microcelular. Si la temperatura es excesivamente alta, entonces la resistencia a la
fusion del polimero puede ser de baja induccion a la ruptura celular. Por otro lado, si la temperatura es demasiado baja,
esto dard como resultado tiempos de formacidon de espuma mas prolongados y un incremento en la viscosidad del
polimero. Como consecuencia, se restringira el crecimiento celular y se obtendran productos insuficientemente
espumados. Por lo tanto, las condiciones del proceso tienen una gran importancia en la morfologia celular de las espumas
poliméricas. Los procesos de espumado termoplastico mas conocidos son formacion de espuma por extrusion, y moldeo

por inyeccion de espuma.
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Agente de expansién UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Un agente de expansion es una sustancia que es capaz de producir una estructura celular a través de un proceso de

formacion de espuma en una variedad de materiales que experimentan un endurecimiento o una transicion de fase, como

polimeros, plasticos y metales.

Por lo general, se aplican cuando el material soplado se encuentra en una etapa liquida. La estructura celular en una matriz

reduce la densidad, aumentando el aislamiento térmico y acustico, al mismo tiempo que aumenta la rigidez relativa del
polimero original.

Agente de expansion

ETeral Bloue https://www.youtube.com/watch?v=Idlu4uRhuBY
Agent

A FEW
MOMENTS

LATER -
/ c:@
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Espumado

Agente de espumado quimico
(Chemical Foaming Agent, CFA)

Estructura celular creada por una reaccidon quimica y calor
durante proceso el proceso de platificacion.

El gas generado suele ser CO,, N, o una combinacién para
espumas de densidad alta a media.

pro@last

PLASTICS INNOVATION POLE

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

Agente de espumado fisico
(Inyeccion de gases)

Estructura celular creada mediante la inyeccién de gas en
estado supercritico directamente en el caiidn a través de
modificaciones en el equipo.

Para espumas de alta y media densidad, los gases utilizados
suelen ser N, o CO,.
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Formacion de espuma - Reaccion quimica

¢} Exotérmicos

Azodicarbonamida (ADC): Crea nitrédgeno y amoniaco, genera
calor al descomponerse.

Por lo general, es mejor para compuestos de PVC o ABS.
Calienta el Sistema. Forma celdas mas grandes en olefinas,
estirénicos, etc. Ideal para madera plastica extruida.

0 ™ 1

P PN + FF = "M % NH+CO+N
HN™ N P 3 2
‘ \[(])/ H2N/ \NHZ HO” “N” oM 0'//\“/&*0

50 anos de uso en caucho y plasticos

Tasa de difusion de gas lenta

Positivo para algunas aplicaciones y negativo para otras
Expansion de gas rapida y robusta

El N, no es tan soluble en olefinas y estirenos como el CO,

pro@last
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UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI SALERNO

(' Endotérmicos

Mezclas de carbonato/acido (SAFOAM® Endothermic): Crea
CO, vy agua, absorbe el calor.

La mayoria son FDA. Enfria el sistema, generalmente producen
la mejor estructura (células pequenas y abundantes, blancas).

3NaHCO,+ C¢HgO, BIC;H;N / CcHsNaz0, + 3CO,+ 3H,0

(bicarbonato sédico) + (dcido citrico) Bl(citrato sédico) + (diéxido de carbono) + (agua)

30 anos de uso en termoplasticos

Autonucleante

Tasa de difusion de gas rapida

Tiempos de cristalizacion mas rapidos debido a que el
CO, ser es un plastificante

Liberacidn de gas lenta y controlada (menos presion)
El CO, es mas soluble en el polimero fundido que el N,
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Espuma de extrusion continua UNIVERSITA DEGLI STUDI

DI SALERNO

Es la tecnologia mas utilizada en la industria de la espuma. Tanto las
extrusoras de uno como de dos tornillos se pueden usar para

espumar plastico.

Stage 1
[ 2 : 2 SATURATING PRESSURE VESSEL
En un proceso tipico de formacion de espuma por extrusion, el gas POLYMER
espumante se inyecta primero en el cilindro y se mezcla con el PELLETS

polimero para formar una solucion homogénea. Polymer pellets

pre-saturated with CO,

Cuando la mezcla homogénea de polimero/gas pasa a través de una Thermo-
Hopper ——?

boquilla, una répida caida de presidn induce la separacién de fasesy lor

Microcelular

Stage 11

la nucleacién celular. VRGN PVC foam
i L, . , L, PRE SATTRATED Diclooooo |
La caida de presion, y especialmente la tasa de caida de presion, esla  POLYMER Motor ] @)
principal fuerza impulsora para la nucleacién celular. Hakle | Calibawtor- o 0
Barrel Screw sysiem
. : - . -
Se utiliza una boquilla de conformacion adicional para controlar la T T — W-:lz:;:n

forma del producto y la expansion de la espuma.

Los materiales espumados contindan expandiéndose hasta que la Fonte: http://faculty.washington.edu/vkumar/microcel/extrusion.html
temperature del extruido es inferior a la Tg y el producto de espuma
esta vitrificado.
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Espumado - Tecnologia de moldes

UNIVERSITA DEGLI STUD

)l SALERNO

Se pueden utilizar dos tipos de tecnologias de moldes:

1.

En el proceso de baja presidon el molde se llena con un 80 a 95 % de polimero gaseoso fundido. Mediante el llenado no volumétrico
de la cavidad (80 — 95 %) y la caida de presion en el molde, la masa fundida puede expandirse y llenar el volumen restante del
molde. Se denomina proceso de baja presidn, ya que la presion de la cavidad permanece relativamente baja. El grado de formacion
de espuma estd en el rango de 5 a 20 %.

En el proceso de alta presion (también conocido como "apertura de molde de precisién" o "tecnologia de molde de respiraciéon”) las
espumas estructurales con menor densidad pueden ser producidas por moldes con cavidad variable (cara flash vertical). La cavidad
del molde se llena por completo con polimero fundido y luego se abre inmediatamente unos pocos milimetros. A través de esta
abertura de la cavidad se produce una caida de presiéon y la masa fundida puede formar espuma. La apertura se produce por el
retroceso de la unidad abrazadera. ('Nucleo de vuelta').

Blowing Agent & Resin
Inert Gas + * +
X2 A :
+ . Nucleo de vuelta

'..‘I ™
’—\Fl. / ’ https://www.youtube.com/watch?v=rnQHbBIe6AE
' ()
n

/ \ —
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Espumado: ¢Por qué usar espuma quimica?

Reduce el coste Mejora el aislamiento térmico
Menos consumo de materiales Mejora el aislamiento acustico
Reduce el peso Facilmente escalable
Elimina tintas Estable y Repetible
Impresion mejorada en superficies Proceso simple, facil de alimentar
planas Facil coste de inicio
Mayor eficiencia de produccion Aditivo facil de usar
Temperaturas de procesamiento mas No se necesitan modificaciones al equipo
bajas Las boquillas de cierre son una ventaja en el moldeo
Tiempo de ciclo mas rapido por inyeccion
Reduce la energia de la maquina
Desventajas

Los subproductos no volatiles del polimero portador (masterbatch), que permanecen en el dispositivo.
Por lo tanto, la resistencia mecanica puede disminuir y puede ocurrir un fallo prematuro del componente.
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Derechos de autor: CC BY-NC-SA 4.0: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
Con esta licencia, eres libre de compartir la copia y redistribuir el material en cualquier medio o formato. También puede adaptar remezclar, transformar y construir sobre el material.

Sin embargo, sélo bajo los siguientes términos:
Atribucion —debe otorgar el crédito apropiado, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna manera que

sugiera que el licenciante lo respalda a usted o su uso. /
OO
/

No comercial— no puede utilizar el material con fines comerciales. @
BY NC SA
E

Compartir por igual—si remezcla, transforma o construye sobre el material, debe distribuir sus contribuciones bajo la misma licencia que el original.
Sin restricciones adicionales —no puede aplicar términos legales o medidas tecnolégicas que restrinjan legalmente a otros de hacer cualquier cosa que permita la licencia.
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