
Proceso de inyección



Máquina de inyección

Unidad de cierre esta unidad contiene los 
mecanismos necesarios para ubicar el molde y el 
de la apertura y cierre del mismo, dentro de esta 
unidad esta instalados los mecanismos de 
expulsión de la pieza

Es sistema de inyección es el encargado de la 
plastificación (fusión), dosificación e inyección, en ella 
se deben ajustar la mayoría de los parámetro más 
importantes que afectan al proceso, en el argot del 
proceso se le conoce como carro.

Sistema de control.



Sistema de inyección



Sistema de inyección



Fuerza de cierre
Es una prensa hidráulica o mecánica, con una fuerza de cierre suficiente para 

contrarrestar la fuerza ejercida por el polímero fundido al ser inyectado en el 
molde. Las fuerzas localizadas pueden generar presiones del orden de cientos de 
MPa, que sólo se encuentran en el planeta de forma natural únicamente en los 
puntos más profundos del océano.

Si la fuerza de cierre es insuficiente el molde tenderá a abrirse y el material escapará
por la unión del molde. Es común utilizar el área proyectada de una pieza (área 
que representa perpendicularmente a la unidad de cierre el total de la cavidad) 
para determinar la fuerza de cierre requerida, excluyendo posibles huecos o 
agujeros de la pieza.

F=Pm x Ap

– F = Fuerza (N) 
– Pm = Presión media (Pa) 
– Ap = Área proyectada (m2)

El parámetro fundamental para dimensionar una unidad de cierre es su fuerza para 
mantener el molde cerrado. Usualmente se da este valor en toneladas (t). Otros 
parámetros importantes en una unidad de cierre son: la distancia mínima entre 
placas, la distancia máxima de apertura, las dimensiones de las placas y la 
distancia entre columnas, la carrera del sistema de expulsión. Estos datos se 
utilizan para dimensionar los moldes



El molde se abre y cierra



Sistemas de cierre

Unidad de cierre por rodillera



Sistemas de cierre

Unidad de cierre por pistón



6 The mold closes and the next cycle begins.

5 The mold opens for part ejection.

4 The cavity cools as the gate
freezes off and the screw begins
to retract to plasticize material 
for the next shot.

3 The cavity is packed as the
screw continuously moves
forward.

2 The cavity fills as the
reciprocating screw moves
forward, as a plunger.

1 The mold closes and the screw
begins moving forward for
injection.

El molde  cierra y el sistema de inyección avanza 
hacia delante y la boquilla se apoya en el molde.

Carga del material, el husillo gira y hace la 
función de avanzar el material desde de la zona 
de carga hasta la punta del husillo

El husillo avanza hacia delante haciendo la 
función de pistón (sin girar) e inyecta le material 
en la cavidad

Una vez esta la cavidad llena y la entrada de 
material aun no esta sólida, se mantienen el 
husillo presionando, esta es la fase de 
compactación y sirve para corregir la 
contracción de los plásticos al enfriarse.

Una vez la entrada se solidifica no se puede 
comunicar más presión y se inicia la fase de 
enfriamiento
Una vez la pieza esta casi totalmente sólida, se 
inicia el proceso de expulsión, se abre el molde y 
se expulsa la pieza

El molde  cierra y el sistema de inyección avanza 
hacia delante y la boquilla se apoya en el molde.

Proceso de inyección



Ciclo del proceso de Inyección



Proceso de inyección



Proceso de inyección



Proceso de inyección



Unidad de inyección Husillo

No solo tenemos calor por las calefacciones



Geometría de Husillo



Geometría de Husillo



Geometría de Husillo



Husillo



Válvula Anti retorno



Válvula Anti retorno



Que dice la wiki y otros

 http://es.wikipedia.org/wiki/Moldeo_por_inyecci
%C3%B3n

 http://iq.ua.es/TPO/Tema5.pdf



Influencia de los parámetros de 
inyección en el proceso





Transmisión de presión en plásticos



Transmisión de presión en plásticos



Presión



Graficas PVT



PVT



Contracción

Molde frío

Pieza almacenada

Pieza salida 
molde

24 horas después

Molde frío

VS contracción de 
transformación

Li

Vi

Vi contracción de 
Inyección

NS Post contracción





Enfríamiento rápido en semicristalinos

Este efecto es 
mucho más 
marcado en 
semicristalinos
de menor 
velocidad de 
cristalización 
como PET y PA

Grafica de equilibrio



Transmisión de presión en plásticos



Capa fría y solidificación de la pieza

Enfriamiento 
laminar



Presión de inyección



Espesor en las piezas plásticas

¿Por que se recomienda uniforme entre 2 y 5 milímetros?



Rebabas



Atrapamiento de aire



Líneas de unión

Weld and meld lines 

Angulo menor de 120 º

Buena desaireación

Presión suficiente

Temperatura en ambos frentes 
similar

Temperatura de unión similar a 
inyección



Rechupes



Marcas de piel de tigre:

Se marcan siempre en el sentido de 
avance del flujo, son típicas en 
piezas grandes o circulares, en 
estos si el molde  esta frío 
empeoran estas marcas.

Aparecen en zonas de paro o 
ralentización del frente de flujo, 
cuando un lado esta gravado y 
otro no aumenta el problema 
aunque no es la causa principal.

Solución:
Compensar la variación de 

velocidades.
Subir temperatura de molde y masa

Marcas de aspecto



Marcas de aspecto

 Ráfagas (dos tipos)

Humedad

Degradación

• Degradaciones



Piezas de estudio



Usar la cabeza



Influencia del material y el proceso en el 
molde

Moldflow



Optimización disposición de las entradas

COMPARATIVA.avi



Tipos de análisisTipos de análisis
 Iconos de proyecto

– Fill
– Flow
– Cool
– Warp
– Design of Experiment
– Molding Window
– Gate Location



Flow secuencia de análisisFlow secuencia de análisis

Import CAD Model

Translate CAD Model

Refine Mesh Density

Select Material

Select Gate Location

Pick the Molding Machine

Determine Molding 
Conditions

Set Analysis Parameters

Run Analysis

Filling Problem Resolution

Runner Balancing

Packing Profile Selection

Global

Local

Gate Location 
Analysis

Mold

Melt

Injections



 In MPI/Synergy
– Stereo-lithography (.stl) 
– Moldflow (.mfl) 
– C-MOLD (.cmf)
– IDEAS Universal (.unv)
– Ansys Prep 7 (.ans)
– Nastran (.nas)
– Nastran Bulk Data (.bdf)
– Patran (.pat)
– Fem (.fem)
– IGES (.igs, .iges)

 In MDL
– STEP AP203 (.stp, step)
– Parasolid (.x_t, .x_b, 

.xmt_xmb, .xmb, .xmt)
– IGES (.igs, .iges)

Formatos de ficheros CADFormatos de ficheros CAD



Tipos de Malla

 Midplane (triángulos)
 Fusion (triángulos)
 3D (tetraedros)



Malla Fusión y plano medioMalla Fusión y plano medio

 La malla no debe tener
– Free edges
– Manifold edges
– Grandes Aspect Ratio
– Huecos
– Una lectura incorrecta de espesores
– Un macht ratio muy bajo
– Ni intersecciones, ni solapamientos



 Aspect Ratio
– Medio < 3:1
– Máximo < 6:1 

 Para el flow análisis valores altos pueden ser tolerados 
pero no para el cool o warp

– Se debe evitar que los elementos con alta relación 
de aspecto queden orientados en la dirección del 
flujo

Malla Fusión y plano medioMalla Fusión y plano medio



 Definición de los grupos de elementos 
 Tienen que estar orientados
 Totalmente conectados

– No intersecciones
– No solapamientos

Malla Fusión y plano medioMalla Fusión y plano medio



Significant Hesitation in thin section

3.0 mm

1.0 mm

2.0 mm

3.0 mm

1.0 mm

2.0 mm

Ejemplos de malla

 Flujo a través de espesores diferentes



 Las líneas de soldadura siempre se forman detrás de agujeros o 
en uniones de frente de flujo

Preedición de líneas de soldadura 
problemas de malla

If the mesh is too course, weld lines may not be shown 
accurately, or at all.  You may need to refine the mesh 
to obtain a better weld prediction



Atrapamiento de aire

Nominal wall 
2.5 mm

Thin Region 
1.25 mm

 Pueden no predecirse si  la malla no es 
suficientemente fina



Mesh Detail

 Model must represent FLOW characteristics
– Thickness (distance between elements)
– Flow length
– Volume

 Small features of a part should be eliminated 
from a flow model
– Blends
– Radii
– Fillets

Fillet



A Model With and Without Radii

 No Radii imported from 
CAD 
system

 Small corner Radii 
imported 
from CAD system
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Compute Time, Mesh Density and Accuracy

 As mesh density increases, the compute time increases exponentially, and 
there is a limited accuracy improvement



Localización de la entrada



Reglas de diseño para colocar las 
entradas

 Colocar la entrada para buscar que el flujo este 
equilibrado

 Colocar la entradas en las zonas más gruesas y lejos 
de la zonas delgadas

 Colocar las entradas para que tengan flujo 
unidireccional

 Añadir el numero de entradas necesario para 
mantener la presión mínimos

 Evitar la sobre compactación por añadir entradas 
adicionales



 Equilibrado
– Very balanced fill, Unidirectional 

orientation, possible packing variation

– Mostly balanced fill, 
Radial orientation, possible warpage due to 
orientation

– Mostly balanced fill, 
Radial orientation,
Large weld line formed at near EOF

Colocar la entrada para buscar que el 
flujo este equilibrado



 Desequilidrado
– Unbalanced fill
Weld line forms early, Radial orientation

 All gate locations have advantages and disadvantages but the one
below is not at all balanced.  The part was split into thirds.  This makes 
the center third fill early.

Place Gate to Achieve Balanced Filling



Equilibrado

Balanced Filling

Unbalanced FillingUniform Thickness

Balanced Thickness



Colocar entradas en zonas según 
espesor



 Se consiguen mejores 
compactaciones colocando 
las entradas en las zonas 
gruesas

 Y se consiguen 
generalmente menores 
presiones de llenado

Colocar entradas en zonas según 
espesor

Contracción volumétrica a 
la expulsión



Entradas cerca de zonas delgadas

 Cuando hay un cambio de espesores significativo no se deben 
colocar las entradas próximas a estas zonas

 El plástico siempre avanza primero por el camino más sencillo o 
de menor resistencia



Place Gates to Achieve Uni-directional 
Filling

 Place gates so the flow of plastic is uni-directional 
 This keeps the molecular orientation consistent across the part,

reducing warpage
 This type of gating best used on long narrow parts
 Possible disadvantages are non-uniform packing and higher fill 

pressures



Dubitación

Gates

Gate



Añadir entrada reduce la presión

 Cuando la longitud del 
flujo es demasiado 
larga para el espesor 
de pares y el material 
usado, la presión de 
llenado se vuelve 
demasiado alta.

 Al añadir las entradas 
hay que tener cuidado 
de no desequilibrar el 
llenado



Prevent Overpacking by Adding Gates

 Una entrada en el centro es
flujo no equilibrado

 Añadir una entrada y configurar
las según la imagen nos da un 
llenado equilibrado y menor
presión de llenado.
Tambien crea una linea de 
unión



Gate análisis de Moldflow

 Consideraciones

– Procesabilidad
 Es posible producir la pieza si la entrada esta colocada en ese 

punto?
– Presión mínima

 Menores presiones de inyección producen menores tensiones de 
cortadura durante el llenado

– Resistencias geometricas
 Donde la entrada no causa sobrecompactación? Esta calculado 

en el plano XY, es importante colocar bien la pieza
– Espesor

 Es posible compactar la pieza cuando la entra esta colocada en 
esa ubicación?



Best gate location

Para multi-entradas

 El estudio de Moldflow de entrada es una técnica que 
se realiza de una en una.
– Si no hay entradas especificas calcula la mejor 

ubicación de una entrada
– Si hay entradas seleccionadas calcula la mejor 

ubicación de la segunda entrada



Entradas 

Una entrada

tres entrada



¿Cómo elegir la entrada?



EJEMPLOS


