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MOLDEO POR CONTACTO A MANO I.



OBJETIVOS



II .



FUNDAMENTO TEORICO



En los procesos de Moldeo por contacto a mano se inicia partiendo del estado líquid uido de las mimas (resina poliméric rica disuelta en monómero), mediante aditivos químicos, usando siempre por estados inte interrmed medios ios de geli gelif fcaci cacion on hast asta lleg llega a la estru struct ctur ura a fnal nal completamente entrecruzada en estado sólido. Esta sta tran trans sor orma maci ció ón quím químic ica a es irr irrever eversi sil le e ! se pro produce uce a temperatura amiente, aunque la aportación de calor en la ase fnal del proces proceso o permit permite e reduci reducirr los tiempos tiempos de polime polimeriz rizaci ación ón de las resinas termoendureciles termoendureciles utilizadas en estos procesos procesos es el re"e#ado en la fgura $%, en el que se sit&an antes ! durante el tiempo de gelifcacion las principales operaciones a realizar durante el proceso de moldeo '



Figura 01: Esquema general de polimerización de resinas poliéster [1]



El moldeo por contacto a mano es denominado así deido a las a#as presiones que necesita ue la primera técnica que se empleó en el
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lami lamina nado do de los los pl*s pl*sti tico cos s reo reorz rzad ados os con con fra fra de vidr vidrio io ! ho! ho! es todavía uno de los procesos m*s utilizados. En prod produc uccio cione nes s de seri series es indu indust stri rial ales es cort cortas as ! piez piezas as de gran gran superfcie es el método m*s económico al presentar las venta#as de su rela relati tiva va senc sencil ille lez z ! no requ requeri erirr mano mano de ora ora e+ce e+cesi siva vame ment nte e especializada ni inversiones e+traordinarias. or el cont contrar rario io,, pres presen enta ta los los inco inconv nven enie ient ntes es de un ami amien ente te de traa#o molesto, producción lenta, ma!or necesidad de mano de ora, acaado fno sólo por la ara de la pieza en contacto con el molde ! calidad fnal sometida a la especialización ! sensiilidad del operario. '%



2.1. Fases 2.1.1.



Preara!i"# $e %&'$e



En la preparación del molde, se centra en pereccionar la superfcie a utilizar, es decir que la superfcie evite tener rugosidades, impurezas, etc. ara ara esto normalmente normalmente se emplea cera industrial, industrial, ! se procede a pulir, este procedimiento puede repetirse hasta tres veces, seg&n la comple#idad del molde. -e ser necesario, dependiendo del estado de la superfcie, se cure las grietas o porosidades de la superfcie del mold molde e con con masi masill lla, a, sell sellad ado o para para lueg luego o li#a li#arr ! puli pulirr hast hasta a que que la superfcie quede tersa.



2.1.2.



Preara!i"# $e re(uer)&



ntes de iniciar la ase de laminación es necesario disponer de todo el reue reuerzo rzo que se va a utiliz utiliza a cortad cortado o seg&n seg&n ormas ormas ! dimens dimension iones es apro+imadas apro+imadas al desarrollo de la pieza fnal En la prepa preparac ración ión del reue reuerzo rzo se utiliz utilizan an planti plantilla llas s con o#eto o#eto de reproducir el proceso todo lo posile, utilizando los &tiles necesarios. /i el laminado consta de varias capas de reuerzo, todas ellas estar*n list lista as para ara su apli aplica caci ció ón cor correlat elativ iva, a, !a que la opera peraci ció ón de estratifcación puede ! dee hacerse si necesidad de esperar a la gelifcacion de las capas anteriores 0uando se trate de piezas que e+i#an dos o m*s trozos de te#ido para completar la misma capa ! el estratifcado est* compuesto por varias capas, se procura calcular ! cortar las partes de reuerzos de modo que al colocar sore el molde, las capas siguientes no coincidan los solapes, para evitar soreespesores soreespesores
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2.1.*.



A'i!a!i"# $e' ge' !&a+



0uando se requiera un acaado superfcial optimo (por necesidades de rugosidad superfcial, protección química, color, etc.), ser* necesario aplicar una primera capa de gel coat antes de la estratifcación de la pieza. ara ello se preparara la cantidad necearía de gel coat, teniendo en cuenta que un cantidad de $$ a 1$$ gramos por metro cuadrado, equivalente a $. milímetros de espesor, proporciona a la pieza un acaado óptimo. 2a aplicación de la capa de gel coat, se realizara de la manera m*s uniorme posile, con un espesor comprendido entre $.3 ! $.1 mm, ien a rocha, rodillo o pistola seg&n el tama4o del molde, la preparación del operador o el tipo de gel coat.



Figura 02: Aplicación del gel coat [2]



2.1.,.



Preara!i"# $e resi#a



2a resina utilizar para la estratifcación se prepara con los aditivos oportunos, acelerada ! catalizada inmediatamente antes de iniciar el moldeo. 0alculemos la cantidad de resina e unción de los tipos de reuerzos a utilizar, teniendo en cuenta que la proporción en peso de fra est* comprendida entre el 5$ ! 51 6 cuando se utilicen mats ! del 1 a 116 cuando se utilicen te#idos /i se desea disminuir su viscosidad para acilitar la humectación se puede diluir en ella hasta un m*+imo del 3$6 de estireno, límite marcado para que no pierda propiedades mec*nicas.
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2.1.-.



Rea'i)a!i"# $e' es+ra+i!a$&



ara la correcta realización del estratifcado es necesario comenzar con una capa de resina sore el molde, aplicada con la a!uda de un pincel o rodillo de lana, colocando a continuación la primera capa de reuerzo, previamente cortada seg&n la orma ! dimensiones apro+imadas de la pieza a moldear sin dar lugar a la gelifcacion de la resina



Figura 0*: Aplicación de la primera capa de fbra de idrio [!]



/e adopta al molde la primera capa de reuerzo ! se avorece su impregnación mediante la aplicación de m*s cantidad de resina sore el mismo. 7na vez que la resina ha comenzado a gelifcar no se dee continuar traa#ando sore el molde con el rodillo de desuru#eo, !a que lo que se consigue es remover la resina de un lado a otro ! de#ar vacíos entre la capas del laminado, vacíos o inclusiones de aire que resulta mu! diícil e+traer de la resina gelifcada ! que quedaran en el interior del laminado. -ee tenerse en cuenta que la impregnación de las distintas capas de fra hasta lograr el espesor del laminado, dee hacerse sin permitir el endurecimiento de la capa anterior de modo que pueda garantizarse una uena adherencia entre amas,8. - este modo se garantiza las m*+imas resistencias a la delaminacion. 0uando esto no sea posile dee procederse a una limpieza esmerada de la superfcie sore la que se piensa seguir laminando.
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2.1./.



Cura$& $e 'as ie)as



7na vez que la pieza ha sido moldeada, es necesario esperar un tiempo variale en unción del tipo d resina, condiciones de curado, tama4o de la pieza, rigidez de la misma, et, antes de proceder al desarrollo de la misma. El tiempo de polimerización puede acortarse con la aplicación de calor, mediante hornos, estuas. 9o dee sin emargo, acelerarse mucho el periodo de gelifcacion puesto que la pérdida r*pida de algunas sustancias vol*tiles de las resinas puede hacer que el endurecimiento no llegue a ser nunca completo. or otro lado se corre el riego de que este r*pido desprendimiento se haga con ormación de uru#as que quedaran incluidas en el estratifcado.



2.1..



Des%&'$e&



0uando la pieza ha polimerizado lo sufciente de modo que no se produzcan deormaciones en la misma puede proceder su -esmoldeo, el cual en principio no dee presentar prolemas, si ien los moldes machos orecen m*s difcultades por el eecto de contracción de la resina sore el molde durante el proceso de curado. El -esmoldeo dee hacerse usando la técnica adecuada que depender* undamentalmente del tama4o de la pieza ! de su rigidez. En cualquier caso la técnica empleada no deer* causarle ning&n da4o al terminarlo. '%
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III.



EUIPOS MATERIALES 3 4ERRAMIENTAS *.1. E5ui&s



:alanza Electrónica



*.2. Ma+eria'es TABLA 01: Materiales utilizados en la otención del molde Ma+eria' Molde ;esina poliéster eró+ido de Metil Etil 0etona (MEira de vidrio lcohol polivinilico 0era industrial @asos descartales Masilla :rochas especiales para resina Auantes quir&rgicos  Bi#eras :olsas pl*sticas l*stico alos de chupete Aotero



U#i$a$



Ca#+i$a$



pieza 


% 3



2



%=



2 rasco



%= % %=? %= %= % %



par ciento metro ciento



3 % %= 3 %= 3
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IV.



PROCEDIMIENTO E6PERIMENTAL ,.1. PREPARACION DEL MOLDE



,.1.1.



7na vez !a elegido el modelo, se procede a la aricación del molde, lo primero es tomar las medidas del modelo, para así  poder cortar la fra de vidrio como piezas, las cuales ir*n adheridas al modelo, ! la fra cortada tomara la orma del modelo elegido. El modelo se limpia de impurezas, luego se procede a ,.1.2. colocar alcohol poli vinílico, se vierte el alcohol poli vinílico en el modelo con una rocha peque4a, se de#a secar, luego se vuelve a pasar otra capa de alcohol polivinilo, con el fn de que este no de#e que la resina se adhiera al modelo, ! con el propósito de que este de#e copiar los detalles del molde. Mientras transcurre el tiempo de secado del alcohol poli ,.1.*. vinílico, procedemos a pesar la resina %$$gramos, 1 gramos de mono estireno ! mezclamos, para luego agregar %1 gotas de peró+ido, con lo cual !a estaría nuestra resina de poliéster !a lista para moldear. 7na vez que !a seco el alcohol poli vinílico en el modelo, ,.1.,. aplicamos la resina con una rocha especial para esto, uniormemente en todo el modelo, luego adherimos las piezas cortadas, para luego mo#arlas con resina de nuevoC se pueden agregar varias capas de fra de vidrio seg&n sea el criterio del que lo elaora. ero una vez colocada la resina sore la capa de fra de ,.1.-. vidrio se produce uru#as estas uru#as deen eliminarse con
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un peque4o rodillo met*lico, en nuestro caso tratamos de eliminar las uru#as con una palito de chupete. /e de#a secar 3 horas, para que la resina tenga un uen ,.1./. curado. 7na vez !a curada, se desmolda con mucho cuidado ,.1.. tratando de no racturar ni agrietar el molde de resina, ! listo así se otendría un molde de resina. /e li#a si tuviera una peque4a imperección. ,.1.7.



,.2. PREPARACION DE LA PIE8A ,.2.1.



7na vez !a otenido el molde, procederemos a elaorar la pieza, esta se har* con el modelo original ! el molde hecho. /e vuelve a medir la fra de vidrio para que copie la ,.2.2. orma del molde de la pieza !a que esta, ser* como en el caso anterior el modelo. En nuestro caso el modelo es un caso de soldador el cual ,.2.*. tiene cara interna ! cara e+terna, de este otuvimos un molde, del cual se usara la cara interna ! del modelo la cara e+terna. 7na vez !a otenido las piezas de fra de vidrio las ,.2.,. cuales tendr*n la orma del casco de soldador, se coloca dos capas de alcohol poli vinílico tanto en la cara interna del molde como en la cara e+terna del modelo. 7na vez que !a seco el alcohol poli vinílico, se vierte la ,.2.-. resina preparada (resina %$$gramos, 1 gramos de mono estireno ! mezclamos, para luego agregar %1 gotas de peró+ido), en la cara interna del molde, se e+pande con una rocha peque4a uniormemente, se coloca la fra de vidrio (3 capas) ! se vuelve a mo#ar esta con resina preparada. /e elimina el e+ceso de uru#as con un rodillo peque4o, o ,.2./. como nosotros con un palito de chupete. 2uego se coloca el modelo como una prensa encima del ,.2.. molde ! se de#a secar 3 horas.
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,.2.7.



/e desmolda con cuidado, se li#a para que quede lisa si tuviera imperecciones ! así se otuvo nuestra pieza de resina preparada reorzada con fra de vidrio.



V.



RESULTADOS



Figura 0,: "esmoldado 0-: #orte de plantillas del modelo



Figura
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Figura 0/: Mascara terminada



VI.



DISCUSI9N DE RESULTADOS Es necesario aplicar m*s de un capa de fra de fra como reuerzo en la elaoración del molde



>igura $D



Esto puede dar como resultado, que al momento de desmoldar, el molde sura rupturas en las zonas m*s déiles, deido al poco espesor de la capa de fra de vidrio
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>igura $?



7na vez que la resina ha comenzado a gelifcar no se dee continuar traa#ando sore el molde con el rodillo de desuru#eo, !a que lo que se consigue es remover la resina de un lado a otro ! de#ar vacíos entre la capas del laminado >igura $



En la impregnación de distintas capas de fra, dee hacerse sin permitir el endurecimiento de la capa anterior, de modo que pueda garantizarse una uena adhesión entre amas



>igura %$
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-ee hacerse un desarado ! acaado fnal a la pieza antes de proceder a pintar, es decir la superfcie de la pieza dee tener un acaado mate



>igura %%



/e utilizaron plantillas con o#eto de reproducir el proceso todo lo posile, utilizando los &tiles necesarios



>igura %3



VII. CONCLUSIONES D.%.



/e aprendió a moldear con é+ito un caso un casco de soldador



el cual sirvió de modelo. D.3. /e elaoró la pieza de resina reorzada con fra de vidrio a partir del molde !a elaorado ! del modelo, el cual ue un casco de soldador. D.5. En el proceso de elaoración tanto del molde como de la pieza, que deemos tener en cuenta las cantidades de resina necesaria
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así como el cuidado al desmoldar la pieza o el modelo !a que si se hace incorrectamente se puede agrietar o romper. D.. Bamién se pudo aprender en este laoratorio que para elaorar un pieza similar a la original el modelo tiene que ser no solo de % u 3 capas de fra de vidrio sino m*s de 3 para que así  tenga una consistencia rígida ! no se agriete al momento del desmolde. D.1. /e proó con talco industrial pero proamos varios porcenta#es pero al fnal no otuvimos una uena mezcla por lo que no se usó en la conormación del molde ! pieza fnal.



VIII. RECOMENDACIONES ?.%.



/e recomienda utilizar talco industrial para que tenga un me#or



acaado, en cantidades adecuadas. ?.3. /e podría hacer una comparación de la calidad de acaado que pueda tener una resina respecto a otra, elaorando el mismo molde pero con resinas de dierente precio. ?.5. /e podría colocar pigmentos para que la pieza elaorada salga de un color !a determinado ! no sea necesario pintarlo con spra!.
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. REFERENCIAS BIBLIO;RAFICAS '% ntonio Miravete, Fes&s 0uartero Materiales compuestos, @olumen % sociación Espa4ola de Materiales 0ompuestos. @olumen %



'3 Bema uscadoG plicación de gel coat 'En línea. Encontrado en HhttpG==III.ho+e.vigo.org=marco.phpJpageK%LD  '5 Bema uscadoG plicación de capa de fra de vidrio 'En línea. Encontrado en HhttpG==III.#solana.com.m+=modelismo=elcano=molde.html 
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' le#andro :esedn#aN,le#andro :esedn#aN -ietrich Materiales 0ompuestos rimera Edición 3$$1



6.



ANE6OS :FABRICACI9N DE LA PIE8A COMPUESTA POR RESINA REFOR8ADA CON FIBRA DE VIDRIO
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Fig. N° 13: Ambientación de la zona de trabajo.



Fig. N° 14: Encerado de la pieza a moldear. (Modelo).



Fig. N° 15: Balanza para la medición de masa de los materiales



Fig. N° 16: Medición del peso de la resina, ideal para la fabricación del molde.
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Fig. N° 17: Peso ideal del monoestireno  para la reacción con la resina.



Fig. N° 18: Peso ideal del peróxido para la reacción con la resina.



Fig. N° 19: Separación de las mantas de fibra de vidrio para el molde.



Fig. N° 20: ib!jo a mano alzada de  piezas de ".#. para facilitar el moldaje.
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Fig. N° 21: $ecorte de las mantas de fibra de vidrio para el molde.



Fig. N° 22: Piezas de fibra de vidrio  para el molde.
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Fig. N° 23: Se%!ndo & tercer encerado de la  pieza a moldear.



Fig. N° 24:  Preparación de la primera capa de resina  preparada sobre el modelo.



%
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Fig. N° 25:  'olocación de la manta de fibra de vidrio  como ref!erzo sobre el modelo.



Fig. N° 26:  Aplicación de la se%!nda capa de resina preparada.



3$
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Fig. N° 27: $ecorte de la fibra sobrante, innecesaria en la pieza.



Fig. N° 28:  $ec!brimiento final de resina preparada, para !n mejor acabado s!perficial..



3%
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Fig. N° 29:  Pieza terminada, comp!esta de resina reforzada con fibra de vidrio.
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