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Propiedades de los Po
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Imeros

Gama de propiedades mecanicas para diversos plasticos de ingenieria

a temperatura ambiente

Material UTS (MPa) E (GPa) Elongacion  Relacion de
(%) Poisson (v)
ABS 28-55 1.4-2.8 75=-5 —
ABS, reforzado 100 7.5 — 0.35
Acetal 55-70 1.4-3.5 75-25 —
Acetal, reforzado 135 10 — 0.35-0.40
Acrilico 40-75 1.4-3.5 50-5 —
Celulasico 1048 0.4-1.4 100-5 —
Epoxico 35-140 3.5-17 10-1 —
Epéxico, reforzado 70-1400 21-52 4-2 —
Fluorocarbono 748 0.7-2 300-100 0.46-0.48
Nailon 55-83 1.4-2.8 200-60 0.32-0.40
Nailon, reforzado 70-210 2-10 10-1 —
Fendlico 28-70 2.8-21 2-0 —
Policarbonato 55-70 2.5-3 125-10 0.38
Policarbonato, reforzado 110 6 6—4 —
Poliéster 55 2 300-5 0.38
Poliéster, reforzado 110-160 8.3-12 3-1 —
Polietileno 740 0.1-1.4 1000-15 0.46
Polipropileno 20-35 0.7-1.2 500-10 —
Polipropileno, reforzado 40-100 3.5-6 4-2 —
Poliestireno 14-83 1.44 60-1 0.35
Cloruro de polivinilo 7-55 0.014-4 45040 —
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Propiedades de los Polimeros

Rellenos
Flastificantes
Estabilizadores

Colorantes =
Retardantes a la flama I
Lubricantes :
] Termoplasticos: Acrilicos, ABS, nailons,
: policarbonatos, polietilenos,
Calor, presion, cloruro de polivinilo, etc.
Mero o .
:’ PG|IH"|EFO P
it catalizador
1 Termofijos: Epdxicos, fendlicos,
= : polimidas, etc.
1 |
N n - , o
Polimerizacién: Amorfo i Elastémeros: H:..I|BS naturall_es y sintéticos,
it . L i siliconas, poliuretanos, etc.
oonde_ns_.gclnn, Parcialmente cristalino 1 P '
adicion . 1
Lineal Enlace cruzado
Ramificado

Homopolimero
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Propiedades de los Polimeros

Polimero Monémero Mero de repeticion Formula quimica
H H H H|
I | |
Palipropileno c=cC C—0C + (CgHg)s
[ | |
H CHs H CHy|
- == |
H HiH HIH H :
oLl Tl ' ! o
I
—(|:—C|:—:—(|:—(|:—{—E|:—(|:— Polietileno Cloruro de polivinilo C=cC lc_cd (C,H4ClY,,
I [ [ | I
I
H H!H H{H H /n H cl H oo,
[ — Jd
Mero r
H H H H
| | | |
Poliestireno c=0C +c—-cC + (CgHg)y
[ [
H CgHs | H CeHs|
F F F F
[ | |
Politetrafluoretileno c=cC c—-cCc -+ (CoF4)n
(teflén) | |
F F FOF |,

Poliisopreno c—Cc=Cc—-cC cC—C=C-—-C (CsHg),

,‘%& (caucho natural) | l | o
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Imeros

https://www.youtube.com/watch?v=INWc6xUfeU4

Propiedades de los Po

Polimero Unidad repetitiva Férmula quimica Condensado

H H O H O H
I (| I I

Nylon-6,6 cl—-=N—-c-=|c|-c—=N [(CHp)g (CONH), (CHy) 4], H,O
| |
'Hg H n
_ |
Policarbonato +(CgHy) —C — (CgHy) —O —C — O 1, (C3Hg (CgH4)2C03), HCI
| Il
CHs 0
H
|
Fenol formaldehido £ CeH; — C 1. [(CeH4)CH,0H],, H,0
|
OH H
NH H
Urea formaldehido + é —0— é 1, (CO(NH)2 CHy),

| | Ha
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https://www.youtube.com/watch?v=lNWc6xUf6U4

Propiedades de los Po

Polimerizacion Estado PE

1 Gas

6 Liquido

35 Grasa

140 Cera

1350 Solido rigido
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Imeros

Polimeros

comerciales

Resistencia a la

tension y al impacto

Propiedad

Viscosidad

T~

104 107

Peso molecular, grado
de polimerizacion
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Propiedades de los Polimeros

3 o

f\ll’trecl
,@ 100% cristalino
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Moadulo elastico (escala logaritmica)
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Correoso

Gomoso
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Propiedades de los Polimeros

TABLA 7.2
Temperaturas de transicion vitrea y de fusion
de algunos polimeros
I
Material I (°C) I, (°C) o Polimeros |
Nailon 6,6 57 265 = amorfos :
Policarbonato 150 265 @_ :
Poliester 73 265 @ | Polimeros
Polietileno s s—parcialmente
Alta densidad —90 137 = | |  Crstalinos
Baja densidad —110 115 K] | ).
Polimetilmetacrilato 105 — lento : : ,”f
Polipropileno —14 176 L Py
Poliestireno 100 239 L
Politetrafluoroetileno —-90 327 I
Cloruro de polivinilo 87 212 X
Hule -73 — L
1 1 ]
Tg Tm
Temperatura
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Propiedades de los Polimeros

Rigido y
fragil

(melamina,
fendlico)

Tenaz y duactil
(ABS, nailon)

Esfuerzo
Carga

/ Suave y flexible
lietileno, PTFE g
(po ) Elongacion
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Propiedades de los Polimeros

mm
~ 0 25 50 75 100 125 e
[ [ [ [ :
16 | I &
Las moléculas se
[ estan orientando
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Propiedades de los Polimeros

°C
—18 0 32
I I I
Polietileno de Polipropileno de
170 baja densidad alto impacto
& - 60 g
o m
— O
X -50 5 Cloruro de polivinilo
8 25° a0 & o
g = :
-30 ®
= 50° ®
it 65°20 s
80° 410
0 | | | | | | 0 Polimetilmetacrilato
0 5 10 15 20 25 30
. o ] ] ]
Deformacion (%) 0 32 90

Temperatura (°F)
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Propiedades de los Po

Imeros
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Apparent viscosity (Ns/me)

10
140 1

(a)

Viscosity, i}

A

10
60 180 200 220 240 260 280 300 320 1
Temperature (*C)

3
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102}

Nylon {285 Q)

Polypropylene (230°C)

10 102 10° 10*
Shear rate, ¢ (s'1)

(k)

Pseudoplastic fluid

p N Newtonian fluid
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Propiedades de los Polimeros

— Troquel
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Propiedades de los Po

Imeros
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Plastic Recycling Symbols

Automotive tail lights

Typical Products Recycled Products
1.y | Polyethylene Soft drinks containers | Pillow stuffing
PET Terephthalate Peanut butter jars
Fa"
{2 | High Density Milk or juice jugs Blue Boxes
wore | Pelvethylene Some yogurt containers | Playground equipment
B Shampoo bottles
L,ﬂs Polyvinyl Chlonde | Water bottles Floor tiles
e Bubble wrap
- Traffic cones
FaY _ _
d’.j Low Density Bread and grocery bags | Plastic lumber
L nps Polyethylene Compost bins
CE‘) Polypropylene Syrup and ketchup lce scrapers
op hnl‘l:lﬂﬂ
C% Polystyrene Foam cups Egg cartons
F'_S
t? 5 Other Safety glasses Outdoor signs

fcfm



Procesos de los Polimeros

Caracteristicas generales de los procesos de formado y moldeo para plasticos y materiales compositos

Proceso Caracteristicas

Extrusion Secciones transversales continuas, uniformemente sélidas o huecas v complejas; altas
capacidades de produccién; costos de herramental relativamente bajos; tolerancias am-
plias.

Moldeo por inyeccion Formas complejas de diversos tamanos; paredes delgadas; capacidades de produccion
muy altas; herramentales costosos; buena precision dimensional.

Moldeo de espuma estructural Partes grandes con alta relacion de rigidez a peso; herramental menos costoso que en el
moldeo por inyeccion; bajas capacidades de produccion.

Moldeo por soplado Partes huecas de pared delgada y botellas de varios tamafos; altas capacidades de pro-
duccion; costos relativamente bajos de herramental.

Rotomoldeo Accesorios grandes, huecos, de forma relativamente simple; costos relativamente bajos
del herramental; capacidades de produccion relativamente bajas.

Termoformado Cavidades huecas o relativamente profundas; costos bajos de herramental; capacidades
medias de produccion.

Moldeo por compresion Partes similares al forjado de matriz de impresion; herramental costoso; capacidades
medias de produccién.

Moldeo por transferencia Partes mas complejas que las de moldeo por compresion; capacidades mas altas de pro-
duccion; altos costos de herramental; cierta pérdida en desperdicios.

Fundicién Formas simples o intrincadas fabricadas con moldes rigidos o flexibles de bajo costo;
bajas capacidades de produccion.

Procesamiento de materiales Tiempos largos de los ciclos; operacién costosa; los costos del herramental dependen

compositos del proceso.

|DIMEC fcfmn
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Productos extruidos

Hoja
T Termoformado
TP E ) TP
Extrusion —=—
Moldeo por soplado
Tubo
TR, TS, E Moldeo por
inyaccion Pelicula soplada
Pellets, TP TS
ranulos, '
gpolvos > Rotomoldeo
AP TS Moldeo de
% | espuma estructural
TSTRE Moldeo por Hoja de Hoja
- COMPRasicn fibra reforzada laminada
i
A TS, E 7 Moldeo de
N transferencia Formado de bolsa
al vacio,formado
| de bolsa a presidn,
TP, TS Fundicién, moldeo arreglo manual,
de espuma arreglo por rocio
.
TP TS p
> > [ Devanado
T 1_ + de filamentos
. TS
Liquido, Moldeo por .
pasta . reaccion-inyeccion € Firas — Pultrusion

1 Estereolitografia
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Extrusion

u

Tolva
{ Pellets de plastico

Polimero fundido

Placa rompedora
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Calentadores Tornillo
/ - Barril Troquel
r - i \\_J ; Extruido
S 2 NGNA T
J =3 S
=
@ | -
; /: Du / % 2 e
NN “.* \.R\“'/Zx N . v
Seccion Seccion Seccion
de de > de —»
alimentacion compresion medicion
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Flujo en tornillo de Extrusidn

Barril
- Paso p —

Tornillo _\
A I

\ /, —
A A Direccion del flujo fundido p
D tan A =——
} l nD
% / A v —

P AR

/ \_
~ \ Canal
\ Wc\ /\ w, Paleta
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Tolva
" { Pellets de plastico Polimero fundido Placa rompedora
Tornillo

Calentadores -
f / ~ Barril — Troquel
) \!-\ N '\\ \\_ N \\J

A AR _ Extruido
RN '\.\\;ﬁ.f g

ﬂc:g‘ .x\u.:..“‘“ S N \ -
°°/° // S/ _’I,& - = Qo
Auoun!;u ‘{ .J,r \{H /._ o

.. - RN N N S, Vv
- *\\ o \ - — \\u p— )
Seccion Seccion Seccion
de de > de —»
alimentacion compresion medicion
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Flujo en el tornillo

Flujo por arrastf(e de tornillo

/
Q, =0.5n>D*Nd_ sen A cosA 0.=0,-0,
prnDd’ sen”A

Q. =0.51°D* Nd_sen A cosA—
12nL

Flujo diferencia de presion
e

Qb

7 Dd’sen’A (dp]
127 dl )

IR
115 DIMEC
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Ejemplo

Un barril extrusor tiene un diametro D = 75 mm. El tornillo gira a N = 1 rev/s. La
profundidad del canal es d, = 6.0 mm ymgulo de la cuerda A = 20° La presion
piezométrica en el extremo del barril p = 7.0 X 10° Pa, la longitud del barril L = 1.9 m, y la
viscosidad del polimero fundido se supone de n = 100 Pa. Determine el gasto volumétrico
del plastico en el barril Q”.

0,=0.51>D*Nd_sen A cos A

.Qr :Qﬁr _Qh

0, _n Dd SE’HZA[dP] prDd’ sen’A

=0.5t° D> Nd sen A cosA—
I2n dl Q. ‘ 12nL
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Troqueles

Barril extrusor

paquete de
la pantalla

Direccion del
flujo fundido

INGENIERIA MECANICA
UNIVERSIDAD DE CHILE

Placa rompedora
Entrada convergente del troquel

F-

N = 3 - Troquel ~ Troquel de extrusion
R s /

Anillo abrazadera Perfil de la
- / _’ / / extrusion
27 5) O
[ ‘ Tamano de la abertura %
o, - del troquel (D4 para la / 7
o | S \  redonda)

= Longitud de la abertura
Polimero del troquel, Ly

extruido b)

D)
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Troqueles

Barril extrusor

Paquete de
la pantalla

lireccion de flujo
el fundido

| DIMEC
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Placa rompedora

Polimero fundido Seccion
A-A

> 8 Seccion
B-6
Pata de
oF ~arana (3)
——
v
" ~ Pata de arana (3)
= _—
5 ~ Canal de aire =
Mandril > A T_
Entrada de aire
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Cables y planchas

Direccion del flujo fundido

. - ) Seccion A-A
Paquete de pantalla / Barril extrusor vertical Direccién del flujo fundido
—= A

% Bg@%gg ; —>B Seccién B-B
lu'a - Colector —_| 7 2
Placa rompedora J Polimero fundido 4
- . /_______,.—.-——\ % 7 Colector
Tubo nicleo SZCT.IZnZS |dell tro:uel g ’ é g
alida del alambre ‘) N A
e I IIIITITTTTTT recubierto : Rendija
1 Pelicula N— del
—_— NN RN — extruida
al v J  — v troquel
Sello del vacio ] v l v l
A l e
el l Vacio parcial inducido F F E F
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Extrusion de films

Barril extrusor

Rendija del troquel

Pelicula extruida /--+ Al secado y resguardo

Il‘

Inmersion subita
en agua

a)
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Barril extrusor

Rendija del troquel

Rodillos
enfriadores

Pelicula

Rodillos de presion

Rodillos de
aplanadores
O

Rodillos de guia

O
O Al carrete

¢ Ny Lineade __ O

congelacion «_ Pelicula de plastico

soplado
O

Troquel de tubo

Extrusor

Entrada de aire
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Flujo en tornillo de Extrusidn

Barril .
Tornillo \ ' asop —

\N \> NI

—_—
y 7 / Direcci6n del flujo fundido tan A = 2
nD
D %—
% / A s —

AN

/ \_
~a \ Canal
\ Wc\ /\ W, Paleta

iR —
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Presion y flujo maximo

; | 61t DNL cot A
p ix — 7T1
mix d_

c

prnDd’ sen’A

Q. =05n°D* Nd_sen A cosA—
- 12nL

Q.. =051’D’Nd senA cosA

)

i ad
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Contrapresion del Troquel

_ nD; Cma Caracteristica del troquel
©128nL
Tl a Punto de operacion

Caracteristica del extrusor

Flujo fundido, Q

Presion piezométrica Q.5 Prnax
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Ejemplo

Considere el extrusor del ejemplo 13.1,enelque D =75mm, L = 1.9m,N = lrev/s,d_ =
6 mmy A = 20°. El plastico fundido tiene una viscosidad cortante n = 100 Pa' Determine:
a) Q . yp._.,b)elfactor de forma K para una abertura circular de troquel en el que D,
=6.5mmy L =20mmy c)los valores de Q_y p en el punto de operacion.

fcfm

INGENIERIA MECANICA
UNIVERSIDAD DE CHILE

LY. ‘
S ./:&
p; )



| INGENIERIA MECANICA rCfd
2] UNIVERSIDAD DE CHILE




