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Breve historico

O process
patenteadc

Ao longo dc

evolucao, cujc

maquina hidraulic

de parafuso alternative
maquina eléetrica (1988).




Vantagens € materiails:

a elevada producao, a grande
reprodutibilidade e precisao dlmen5|onal |
grande flexibilidade em termos de eometria e
dimensdes das moldagens (a gama de producao
vai desde a micromoldagens, inferiores a 1mg,
até pecas com mais de 100 kg)

podem ser moldados por injecao
termoplasticos, termofixos e elastomeros
vulcanizados  (borrachas e  silicones). A
moldagem por injecao tambem pode ser utilizada
para a fabricacdo de pecas ceramicas ou
metalicas, a partir de compostos que utilizam um
material pollmerlco como vetor.




Etapas do processo de |

1. aqueci
SIERTNS

2. conformacao sc

3. resfriamento com consequente
recuperacao da rigidez.



Ciclo de moldagem por injecaoc

Fuso avanga e, actuando
como um pistio, injecta
o fundido para dentro

| do molde

A moldacdo & extraida
[normalmente por accdo
dos extractores)

Parafuso confinua o
pressurizar a moldagas
de modo a compensar a
contracgdo do fundido

Arrefecimento, até que o
| moldaggo possa ser
extraida sem distorgdo ;
Parafuse recua com
movimento de rotacdo,
plasticizando o material
pora o injecgoo seguinte




Injetoras

za dos materiais processados:
Injetoras para t

acionamento
Injetoras hidraulicz

A grande maioria das
hidraulica.

Injetoras micro, pequenas, médias e grandes.

As dimensoes das injetoras sao normalmente quantificada pela forca
de fechamento, respectivamente, assim:

Injetoras pequenas - Menos de 1000 kN
Injetoras médias - 1000 a 5000 kN
-\\ as grandes - Superiores a 5000 kN
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Partes da injetora

Tremanha

Cilindra da Bandos de
unidade de techo Barras - Guios aguecimenta
' i ] RS, Cilindro
el de injecodo
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Vi | Indicadar da cursa
| Cilindre . —

| mov. do cars

Motor sléctrica
bambas, walvulas, ..




Unidade de potencia

O conceito de unidade de potencia esta
indissociavelmente ligado a maquina de
acionamento hidraulico. Os diversos
atuadores sao alimentados por oleo a pressao
e vazao controlados, desenvolvendo os
movimentos e as pressoes necessarias as
diferentes funcoes do processo.

A unidade de poténcia envolve os elementos
seguintes: bomba, reservatorio e sistema de
manutencao de oleo, atuadores, valvulas,
tubmilacoes e acumuladores.




Promove 0
plastificacac
(originalmente

do funil ateé o bi
garante a subseque
pressurizacao do fundido.




Assegura ¢
molde, deve

fechado dura
pressurizacao e
dispositivos necessaric
moldados.




As operace
pard dSS

diversas va
centralizadas
igualmente, a |
comunicagoes com p
gestao de informacao.




Equipamento atxiiar

Designa-se por equipamento auxiliar o
conjunto de dispositivos que integram a
celula de moldagem por injecao, além da
injetora e do molde. Uma célula tipica e
composta por:
dispositivos para alimentacao e preparacao
da matéria-prima;
controlador de temperatura do molde;
robo / manipulador;

esteira transportadora.




Moldagem p&
convencliona

A moldag
obedece a
destes mate
sequencialme

) material até este adquirir
icientemente baixa



Moldagem porinjecac
convencional

O material plastico, originalmente no estado solido e
normalmente sob a forma de graos, € carregado no funil da
injetora e alimentado para o interior do cilindro de
plastificacao onde € aquecido a fim de tornar-se fluido e
homogeneizado;

O aquecimento do material &€ garantido pelo calor transmitido

através das paredes do cilindro por resisténcias elétricas e
pelo calor gerado por efeito de dissipacao viscosa, em
resultado do esforco mecanico da rotacao do parafuso;

O fundido resultante é forcado a fluir para o interior de um
molde, o qual ira preencher a respectiva cavidade e resfriar
devido as trocas de calor com as superficies moldantes;

O processo conclui-se com a extracao do moldado, que
ocorre apos o periodo de resfriamento.




Processos de injecacnao™
convencionais

Atualmente os grandes desafios da industria
de moldes prendem-se a capacidade das
empresas em produzirem moldes: com
qualidade, mais baratos, num tempo
reduzido, para pequenas series de uma forma

econdmica e para pecas em plastico com
cada vez maior complexidade geometrica.

Estes desafios requerem novas abordagens

no projeto e na fabricacao de moldes, e no
processo de injecao.




Espuma eStrutiire

A produca

na utilizace

fase polime

para o interio

gas provoca a exg

sua pressurizacao co

molde e o consequente desenvolvimento de
uma estrutura porosa no seu interior.




Espuma estrutural

Equipamentos convencional, sendo frequente
0 uso de injetoras com unidades de
plastificacao de duas estacoes .

Moldagens espessas;

Tempos de ciclo sao longos, equipamentos
industriais incluem varias unidade de
fechamento, servidas por uma unica unidade
de plastificacao.

Agente expansor, capaz de se decompor na
gama de temperaturas de processamento do
polimero a usar e a sua correta dispersao na
massa.fundida.




Vantagens ESpumas EStruturais

As principais potencialidades e vantagens do
pProcesso sao:

- economia de material;

- eliminacao de tensoes internas
(uniformidade da pressao no interior da
moldagem durante o resfriamento);

- eliminacao de defeitos como rechupes ou
vazios internos;

- baixa pressao (possibilidade de utilizacao
de moldes mais simples e menos robustos).




Desvantagens Espumas Estruturails

O mau aspecto superficial, motivado pela
liberacao de agente expansor contra as
paredes moldantes (este efeito pode ser
reduzido com a utilizacao de moldes
expansiveis);

- a maior dificuldade de ajuste do processo;

- 0 custo associado a utilizacao de agentes
expansores;

- 0 maior tempo de ciclo provocado pela
menor condutividade téermica do material.




A moldage

grande exg

tecnologia ¢

dos inicios da

entrou na indus
Motors) e, desde entac
em varias aplicacoes.




Moldagem com gas

O gas (tipicamente hidrogénio) e injetado no
interior da massa fundida durante e
imediatamente a seguir a fase de
preechimento.

Seguem-se as etapas de recalque e
resfriamento que se desenvolvem sob uma
pressao uniforme em toda a moldagem como
resultado da pressao hidrostatica gerada pelo
fluido.

O processo conclui-se com a descompressao
da moldagem e consequente extracao.
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Fig. 9.5 - Moldagdo com gés a partir do bico de injeccdo
al Inieccdo de material; bl Inicio da injeccdio do gés; c| Avanco do material provocado pelo gés e conclus@o do enchimento

vk . Fig. 9.6 — Moldacdo com gés a partir de agulha no molde
al Injeccdo do material; bl Injeccdo do gas com retorno de material em excesso para o cilindro de injeccdo




Moldagem com gas

VANTAGENS

Economia de material

Reducao do nivel de tensoes internas
Excelente acabamento superficial

Reducao da forca de fechamento e do
consumo energetico

Reducao do tempo de ciclo (embora muito
dependente da geometria em causa)

Reducao de complexidade e custos do molde
(por exemplo auséncia de nervuras)




DESVANT/

Custo de i

especifico

Custo operati\

Eventual custo de

Maior complexidade do




Moldagem com agua

(2001) - moldagem com agua.

Conceitualmente, o processo € identico a
moldagem com gas.

Controle mais preciso da parede interior
(devido a incompressibilidade

Resfriamento mais eficiente (devido a maior
capacidade calorifica da agua)

Mais complexo, obrigando a retirar a agua no
final da moldagem.

Processo de grande potencial para a
moldagem de tubos de geometria complexa.




Molda gem com agua

Fig. 9.12 - Moldagdo com agua
al Cavidade completamente cheia; bl Injecedio da égua; ¢l Introducéo completa da agua;
d| Retirada da Ggua através de introdugéio de ar

Fig. 9.13 - Tubagem obtida por moldagéio com égua
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Moldura em PP, grade
canal ogo formado pele Aguamould™

T ¢ Area de contato em PP, grade 2

Aquamould®+ Multimaterial

Raquete de Praia;

+ Corpo em PP tipe 1
= Canal oco formado por Ag

* Forte e leve devido ao canal oco na moldura®
* Reduzido tempa dé ciclo devido a refrigeragio interna com agua




Moldagess

O seu cres
uma vl
competitive

de reducio c
eliminacao de ¢

Equipamentos de transformacao tém varias
unidades de plastificacao (em numero igual
aos materiais a moldar, tipicamente 2 ou 3)
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Co-injecac

O process
moldagem
moldagem t
resultante do
interior do outrc

O processo baseia-se e

Injecdo inicial de material A;
Injecao simultanea de material B;
Injecao final de material A.




Configuracoes demaquinas

i

CEEE(2 )

Fig. .24 - Tipos de méquinas de injectar multi-material
Diferentes possibilidades de colocagéio das unidades de injecso (vertical e horizontal)




