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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo fue la reduccion de material empleado y el peso de piezas inyectadas
de ABS empleando la técnica de moldeo de espumas microcelulares conocida con el nombre de MuCell®. Se
encontrd que con la disminucién del volumen de dosificacion del polimero fundido y con el aumento de la
carga de gas del fluido supercritico se incrementa el porcentaje de reduccién de peso en las piezas. Se lograron
fabricar piezas por Mucell® hasta con un 30% de reduccion de peso con respecto al moldeo por inyeccion
convencional.
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MICROCELLULAR FOAM INJECTION MOLDING

ABSTRACT

The main objective of this work was the material and weight reduction of injection ABS parts made by the
Mucell® microcellular injection molding process. It was found that the decrease of volume of molten polymer
and the increase of the gas charge of the supercritical fluid, the weight reduction percentage of the parts was
increased. It was achieved to manufacture parts by Mucell® with a maximum of 30% weight reduction related
with injection plastic part.
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1. INTRODUCCION

La reduccion de la cantidad de material empleado para la fabricacion de piezas plasticas siempre ha sido un
objetivo en la industria de los polimeros, en particular cuando se emplean materiales de alto costo como el
ABS. Es por ello que se ha desarrollado una técnica que permite generar grandes beneficios a la industria del
plastico reduciendo la cantidad de material empleado sin afectar, en gran medida, las propiedades mecénicas de
las piezas. Esta técnica es conocida como espumacion microcelular (Mucell®) [1].

2. PARTE EXPERIMENTAL

Se empled un ABS ELIX 128 (MFI=10-20cm®10min). Se utiliz6 una méaquina de inyeccién Engel Victory 110
(FC: 1100KN) equipada con tecnologia MuCell®. Se fabricaron probetas de placa cuadradas variando el
volumen de dosificacién de material y la carga de gas del fluido supercritico. Se determiné la densidad de las
probetas para calcular el porcentaje de reduccién de peso.

Luego se estudio la estructura microcelular de las piezas mediante microscopia electronica de barrido (MEB)
con la finalidad de relacionar la misma con el porcentaje de reduccion de peso y con su resistencia al impacto.
Se realizaron ensayos de impacto por caida de dardo para evaluar cémo afect6 el grado de reduccion de peso
sobre la resistencia al impacto de las piezas.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Espumacion Microcelular del ABS

Se logro la disminucion del material requerido para la fabricacion de las probetas sin modificar sus dimensiones
mediante la inyeccion microcelular Mucell®. Mayores grados de reduccion de material fueron obtenidos al
disminuir el volumen de dosificacion y al aumentar la carga de gas como se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1. Variables del proceso de inyeccion.
Pesodelas Gradode  Volumen de Carga de

probetas Reduccion  dosificacion gas
(@) de Peso (cm?) (%)
(%)

54+1 0 65,0 0,00
48 £2 10 55,5 0,60
46 £2 15 46,2 0,60
43+1 20 49,0 0,67
37+l 30 43,0 0,77

3.2 Microscopia electronica de Barrido (MEB)

Mediante MEB se observo la estructura microcelular caracteristica de MuCell® de celdas microscopicas, asi
como una formacion piel-nucleo; a diferencia de las espumas convencionales. Las celdas que se observan en la
Fig. 1 poseen tamafios de 6 a 35 um y ademas, se puede apreciar una gran cantidad de vacios de tamafios
mayores a las celdas, los cuales generan un deterioro en las propiedades mecanicas de la pieza, actuando como
concentradores de esfuerzos y propagadores de grieta.
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Figura 1. Estructura microcelular de ABS con 20% de reduccion de peso.

Se midieron los tamafios promedio de celda y las densidades de celda para los diferentes grados de reduccion
de peso. Los resultados se encuentran la tabla 2. Se encontr6 que la densidad de celda tiende a disminuir con el
porcentaje de reduccién de peso, asi como el tamafio de celda. Los autores Guo et al. [2] y Shimbo et al. [3]
establecen que existe una condicion optima de volumen de dosificacion para la obtencion de una relacion alta
de densidad de celda entre tamafio de celda, que debe ser encontrada por ensayo y error.
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Tabla 2. Tamafios y densidades de celda.

Reduccion de Tamafio de Densidad de
peso Celda Celda
(%) (um) (celdas/mm?)
10% 350+3,0 187 £ 37
15% 30,0+1,0 211+ 24
20% 25,0+ 3,0 487 + 41

3.3 Ensayo de resistencia al impacto por caida de dardo

Las piezas de ABS inyectadas por Mucell® (espumadas) presentaron una resistencia al impacto menor que las
piezas fabricadas por inyeccion convencional (macizas). De igual forma, en la figura 2 puede apreciarse como a
mayores porcentajes de reduccién de peso disminuye la resistencia al impacto. Michaeli et al. [4] atribuyen esta
disminucidn de la resistencia al impacto en piezas microcelulares a que las celdas actian como concentradores
de esfuerzos frente a la grieta. Esto podria explicar la presencia de fractura fragil que se observa en la figura 3
en las piezas espumadas (b) y (c), mientras que la fractura en el ABS macizo (a) es completamente ddctil.
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Figura 3. Probetas sometidas a ensayo de impacto por caida de dardo. (a): Macizo, (b):15% y (c):20% de Reduccion de
peso.

4. CONCLUSIONES

Es posible obtener piezas con una reduccion de peso maxima de 30% en ABS empleando MuCell® en las
condiciones de proceso utilizadas en este proyecto. Es posible obtener estructuras microcelulares en el ABS
cuando eéste es procesado con MuCell® con los parametros de proceso reportados. Por Gltimo, la reduccion de
peso tuvo un efecto negativo sobre la resistencia al impacto del ABS por caida de dardo.
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