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Apresentagio

A atividade cientifica tornou-se indispensavel para a sociedade moderna. Os avangos nas mais
diversas areas das ciéncias tém vislumbrado a muitos, pois muitas das idealiza¢oes dignas da ficgao
cientifica hoje sdo realidades em nosso cotidiano. Todo o conhecimento produzido pela ciéncia e as
técnicas dela derivadas tém contribuido para a evolugao da sociedade em varios aspectos.

A obra “Ciéncia em Foco Volume VIII” em seus seis capitulos, apresentam trabalhos
relacionados com avancos em diversas areas do conhecimento, entre elas, nas areas de Educacio,
Mecanica, Agrarias, e Ciéncias da Computagao principalmente desenvolvidos nas universidades. A obra,
vem a materializar o anseio da Pantanal Editora na divulgacao de resultados, que contribuem de modo
direto no desenvolvimento humano.

Temas associados com o perfil dos estudantes que fazem iniciagao cientifica no curso de direito;
selecao de materiais na fabricacdo de pegas por moldeo e fresado como resultados de atividade ligadas a
formacado de mestrandos; efeitos citogenotoxicos de extratos aquosos de Croton urncurana Baill utilizando
teste com cebola; uma discussao sobre suporte compacto de fungdes wavelets e suas principais aplica¢oes
e por ultimo; a biodiverdidade fungica na rizosfera e em plantas de pepino ¢ abordado na presente obra.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que viabilizaram esta
obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os agradecimentos dos Organizadores e
da Pantanal Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e estimular aos estudantes e pesquisadores que
leem esta obra na constante procura por novas tecnologias. Assim, garantir uma difusao de conhecimento
facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo II

Obtencion de laminas poliméricas planas por el método
de moldeo por compresion

Recebido em: 01/06/2022 Yasmin Josefina Rodriguez Silva'

Aceito em: 15/06/2022 Rafael Chapman Auty?*

4210.46420/ 9786581460518cap2 Rafael Antonio Chapman Patterson”
INTRODUCCION

En la actualidad se dispone de un nimero cada vez creciente de polimeros para satisfacer las
diversas necesidades del ser humano. De gran interés son los polimeros de ingenieria y de especialidad,
pues se proyecta que su consumo aumente notablemente a un ritmo promedio de 8% anual hasta el 2020
(Corefio-Alonso; Méndez-Bautista, 2010). Estos materiales encuentran un amplio uso en la industria
automotriz, en carcasas y mecanismos para electrodomésticos y dispositivos eléctricos, entre muchos
otros. Hsta gran variedad de usos se debe a que presentan propiedades quimicas, mecanicas, 6pticas y
térmicas excepcionales, que estan estrechamente relacionadas, principalmente, con su composicion
quimica y estructura. Esto es especialmente notorio en los polimeros de especialidad, que son aquéllos
con propiedades sobresalientes disefiados, generalmente, para aplicaciones muy especificas.

Los polimeros constituyen los materiales de base de los plasticos y los elastomeros. Su
importancia es cada vez mayor en la sociedad tecnoldgica, y su aplicacién en las maquinas y aparatos
crece dia a dia (Guerrero, 2008).

Los polimeros se componen de largas cadenas de atomos de carbono (C) combinadas con otros
pocos elementos: hidrégeno (H), oxigeno(O), nitrogeno (N), cloro (Cl) y fldor (F), dando lugar a unas 50
familias de materiales con millares de variantes. L.os materiales basados en una cadena analoga de atomos
de silicio (Si) toman nombre de siliconas.

Los polimeros se forman a partir de moléculas organicas simples (0 monémeros) que se enlazan
durante una reacciéon de polimerizacion formando cadenas mucho mas largas y complejas (Guerrero,
2008).

El moldeo por compresion es un proceso conformado de piezas en el que el material,
generalmente un polimero, es introducido en un molde abierto al que luego se le aplica presion para que

el material adopte la forma del molde y calor para que el material reticule y adopte definitivamente la

! Profesora, Instituto Universitario de Tecnologfa de Valencia, Venezuela.
2 Profesor, Universidad de Oriente, Facultad de Ingenierfa Mecanica e Industrial, Santiago de Cuba, Cuba.
* Autor de correspondencia: chapman@uo.edu.cu
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forma deseada. En algunos casos la reticulacion es acelerada anadiendo reactivos quimicos, por ejemplo
peroxidos. Se habla entonces de moldeo por compresion con reaccion quimica (Wikipedia, 2021).

El moldeo por compresion es un método de moldeo en el que el material de moldeo, en general
precalentado, es colocado en la cavidad del molde abierto. El molde se cierra, se aplica calor y presion
para forzar al material a entrar en contacto con todas las areas del molde, mientras que el calor y la presion
se mantiene hasta que el material de moldeo se ha curado. El proceso se emplea en resinas termoestables
en un estado parcialmente curado, ya sea en forma de pellets, masilla, o preformas. El moldeo por
compresion es un método de alta presion, adecuado para el moldeo de piezas complejas, de alta resistencia
con refuerzos de fibra de vidrio (Blogspot, 2011).

La temperatura del molde y la presién aplicada son los factores mas importantes del proceso.
Ademas de estas variables, otros factores que influyen en la calidad de las piezas moldeadas por
compresion son: el disefio de la pieza que debe moldearse, la velocidad de cierre de la prensa, la plasticidad
del material y las condiciones en que se encuentra la superficie de la cavidad de moldeo. Es importante
poner en la cavidad de moldeo la cantidad exacta de material que se necesita, pues una cantidad en defecto
puede dar lugar a piezas porosas con baja densidad y con malas propiedades mecanicas, mientras que una
cantidad en exceso puede dar lugar a excesivas rebabas (Blogspot, 2011)

Ventajas: hay menores deformaciones, los costos de moldeo tienen la tendencia a ser menores,
bajo costo de mantenimiento y de fabricacién de los moldes, buen acabado superficial y los desechos de
materiales son relativamente bajo (Tenorio et al., 2013).

Desventajas: las piezas moldeadas pueden ser mas dificil controlar a través de las dimensiones de
la linea de separacion, el molde debe mantenerse a temperatura no excesiva, para que las paredes no curen
mucho mas rapido que el interior (Tenorio et al., 2013).

El objetivo del trabajo es desarrollar un procedimiento para la fabricaciéon de probetas (laminas
poliméricas planas) por el método de moldeo por compresion, utilizadas en las practicas del laboratorio

de polimeros del Instituto Universitario de Tecnologia de Valencia.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se desarroll6 en el Instituto Universitario de Tecnologia de Valencia IUTVAL) donde
se dicta el Programa Nacional de Formacién en Ingeniera en Materiales Industriales. Para la obtencion
de las probetas (laminas poliméricas) por el método de moldeo por compresion se utilizé el siguiente
procedimiento:

Para elaborar las probetas se utilizaron como materiales de estudio el polietileno de alta densidad
(Pead) y el polipropileno (Pp) en forma de pellets. Se elaboraron seis laminas de cada material empleando

el moldeo por compresion (Figura 1).
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Contramolde Compresion
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Figura 1. Proceso de moldeo por compresion. Foto extraida de Blogspot (2011)

Se pesaron los gramos de cada material de acuerdo con lo establecido en la Tabla 1. Se vertieron
los pellets en el molde y se distribuyeron uniformemente en este, el cual se coloco entre las dos laminas
de acero espejo. Se coloco el molde entre las planchas cuando estas alcanzaron la temperatura del proceso
(180 °Cy 210 °C). Se colocé el molde entre las planchas de calentamiento y se dejoé reblandecer el material,
se mantuvo durante 30 s a cero (0) presion.

Se utiliz6 una Prensa hidraulica marca Carver como se muestra en la Figura 2. Posteriormente se
aplica una segunda presion durante 10 s. Por ultimo una tercera presion (final) durante 30 s. Se
descomprime la prensa, para lo cual se accionan las mariposas de descompresion y se procede a la
extraccion del molde con una pinza para ser colocado en el sistema de enfriamiento (cuba con agua fria
para lograr el enfriamiento del molde y asi extraer la lamina).

A las 12 laminas obtenidas se les evalud la distribucion del material, la espesura (mm), el ancho
(mm), el largo (mm) y los defectos que tenfan. La distribucién fue caracterizada como uniforme y no
uniforme. Las mediciones fueron realizadas con un vernier analégico (pie de rey) de precision 0.01 mm.

Los datos obtenidos fueron tabulados y procesados de modo descriptivo.
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Figura 2. Prensa hidraulica marca Carver (Foto: Silva, 2017).

Tabla 1. Variables del proceso de elaboracion de las laminas poliméricas al emplear polietileno de alta

densidad (Pead) y el polipropileno (Pp).

N Material Peso Espesor ’II',err:gSc(l)e Presion Prom. | Presion Final
(2) (mm) °C) (MPa) (MPa)
1 40 3 180 10.34 13.79
2 40 3 180 13.79 17.24
Pead
3 40 3 180 17.24 20.68
4 35 3 210 10.34 13.79
5 35 3 210 13.79 20.68
Pp
6 35 3 210 18.62 2413
7 45 4 180 20.68 24.13
8 45 4 180 22.06 2758
Pead
) 45 4 180 2413 31.03
10 50 4 210 12.41 13.79
o, 50 4 210 17.24 20.68
P
12 50 4 210 20.68 2413

120



Ciéncia em Foco: Volume VIII

RESULTADOS Y DISCUSION

Como parte del proceso de formacion del Programa Nacional de Formacién en Ingeniera en
Materiales Industriales se desarroll este trabajo. Entre las unidades curriculares que se imparten el
trayecto I esta Ciencia de los Materiales la cual tiene como propésito Introducir al estudiante en el estudio
del estado solido, identificando las caracteristicas mas importantes, estructuras e imperfecciones de los
materiales utilizados en ingenieria, es decir, todo lo referente a la descripciéon del comportamiento
mecanico de los materiales poliméricos, tales como tension, flexion, desgarre, dureza, fatiga, abrasion e
impacto (Silva et al., 2017).

Como resultados de este trabajo se obtuvieron 12 laminas a partir de las combinaciones de
polimeros (Tabla 1), a las cuales se le hicieron mediciones dimensionales y evaluaciones de apariencia,
distribucion de material y presencia de defectos (Tabla 2).

Las laminas obtenidas que presentaron mejores resultados en cuanto a la distribucion de material
fueron los nimeros 2, 5, 7y 11; lo que significa que en la cavidad de moldeo se deposité aproximadamente
la cantidad exacta de material que se necesita, obteniéndose laminas ausente de defecto, pues una cantidad
con defecto puede dar lugar a piezas porosas, mientras una cantidad en exceso puede dar lugar a excesivas

rebabas (Beltran et al., 2017) y acumulacién de material en forma de ampollas.

Tabla 2. Caracteristicas de las laminas obtenidas al emplear polietileno de alta densidad (Pead) y el

polipropileno (Pp).

N [():lfiigllecrﬁln Espesor (mm) L?;Cril)o I{r?fri? Defectos
1 No uniforme 3 185 190 Presentes
2 Uniforme 3 198 198 Ausentes
3 No uniforme 3,10 192 195 Presentes
4 No uniforme 3,02 196 190 Presentes
5 Uniforme 3,04 197,2 198,4 Ausentes
6 No uniforme 3,03 190 195 Presentes
7 Uniforme 4,01 199 198 Ausentes
8 No uniforme 3,99 196 195 Presentes
9 No uniforme 4 198 197 Presentes
10 No uniforme 4 196 198 Presentes
11 Uniforme 4 199 201 Ausentes
12 No uniforme 4 198 198 Presentes
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En cuanto a la presencia de defectos las laminas identificadas con los numeros 2, 5, 7 y 11 no
presentaron defectos, son las adecuadas para el proceso de fresado de contornos y obtener las
dimensiones requeridas para realizar los ensayos mecanicos tales como: tension y flexion.

Por lo que se establecen como condiciones de proceso para la elaboraciéon de laminas en el

laboratorio de polimeros del IUTVAL las descritas en la Tabla 3.

Tabla 3. Variables del proceso de elaboracion de las laminas poliméricas que no presentaron defectos al
emplear polietileno de alta densidad (Pead) y el polipropileno (Pp).

P E Temp. de Presion Presion

N Material :S;) (SIE;SI;) ! Proceso Prom. Final
g (°C) (MPa) (MPa)

2 Pead 40 3 180 13.79 17.24
5 Pp 35 3 210 13.79 20.68
7 Pead 45 4 180 20.68 24.13
11 Pp 50 4 210 17.24 20.68

CONSIDERACIONEES FINALES

El proceso empleado permitié obtener las probetas empleando el moldeo por compresion,
controlando la temperatura y la presion de acuerdo con el material que se estuviera evaluando.

Para realizar los ensayos mecanicos de tension y flexion se seleccionaron las laminas de
polipropileno identificadas con los nimeros 5 y 11, y de polietileno de alta densidad las probetas 2 y 7;

las que no presentaron defectos y son las adecuadas para el proceso de fresado de contornos.
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