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Sistema de Resfriamento

�� Regras Gerais:Regras Gerais:

�� 1. Considerar circuitos independentes e sim1. Considerar circuitos independentes e siméétricos tricos 
relativamente relativamente àà zona ou zonas de enchimento do zona ou zonas de enchimento do 
molde ou de cada cavidade e acompanhar, o molde ou de cada cavidade e acompanhar, o 
melhor possmelhor possíível, a forma das pevel, a forma das peççasas

�� 2. O seu percurso n2. O seu percurso nãão deve ser to deve ser tãão longo que o longo que 
permita o aquecimento do fluido de refrigerapermita o aquecimento do fluido de refrigeraçãção o 
em mais de 5em mais de 5°°C. C. ÉÉ melhor ter vmelhor ter váários circuitos rios circuitos 
independentes do que um independentes do que um úúnico muito longo.nico muito longo.
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�� 3. Todos os circuitos de refrigera3. Todos os circuitos de refrigeraçãção devem ser o devem ser 
numerados para fnumerados para fáácil e clara identificacil e clara identificaçãção, quer no o, quer no 
desenho do molde, quer em gravadesenho do molde, quer em gravaçõções a marcar no es a marcar no 
exterior do prexterior do próóprio molde.prio molde.

�� 4. Deve ser evitada a localiza4. Deve ser evitada a localizaçãção de entradas e o de entradas e 
sasaíídas de refrigeradas de refrigeraçãção no topo do molde.o no topo do molde.

�� 5. As liga5. As ligaçõções do sistema de controle de es do sistema de controle de 
temperatura com o exterior do molde devem ser temperatura com o exterior do molde devem ser 
feitas com pefeitas com peçças normalizadas, preferentemente as normalizadas, preferentemente 
do tipo rdo tipo ráápido e devem ser localizadas em caixas pido e devem ser localizadas em caixas 
usinadas no interior do molde, isto usinadas no interior do molde, isto éé, de forma a , de forma a 
nnãão ficarem salientes da sua superfo ficarem salientes da sua superfíície exterior.cie exterior.
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�� 6. O uso de liga6. O uso de ligaçõções de es de áágua com vedantes gua com vedantes 
(o(o--rings) deve, em princrings) deve, em princíípio, ser evitado.pio, ser evitado.

�� 7. Em m7. Em méédia, as linhas de dia, as linhas de áágua devergua deverãão o 
estar a uma distestar a uma distâância mncia míínima de 4 mm dos nima de 4 mm dos 
extratores (ou de qualquer furo que lhes seja extratores (ou de qualquer furo que lhes seja 
perpendicular, parafusos, guias, etc.) e a 15 perpendicular, parafusos, guias, etc.) e a 15 
mm das superfmm das superfíícies moldantes ou do cies moldantes ou do 
exterior das chapas do molde.exterior das chapas do molde.
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Circuito em U

�� Usados para cavidades longas e estreitas. A Usados para cavidades longas e estreitas. A 
conexconexãão entre as duas o entre as duas ““pernaspernas”” do U pode do U pode 
ser feita das seguintes maneiras:ser feita das seguintes maneiras:

�� ConexConexãão por circuito mangueirao por circuito mangueira

�� FuraFuraçãção cruzadao cruzada

�� Placa de conexPlaca de conexããoo
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�� ConexConexãão do circuito por mangueira o do circuito por mangueira -- SoluSoluçãção o 
econeconôômica, baixa eficimica, baixa eficiêência, ficam fora do moldencia, ficam fora do molde

�� FuraFuraçãção cruzada o cruzada -- FuraFuraçãção de forma a promover a o de forma a promover a 
ligaligaçãção interna dos canais de refrigerao interna dos canais de refrigeraçãção, o, 
posteriormente o parafuso posteriormente o parafuso éé fechado com parafuso fechado com parafuso 
tamptampãão. Soluo. Soluçãção mais eficienteo mais eficiente

�� Placa de conexPlaca de conexãão o –– éé aberta uma caixa para aberta uma caixa para 
colocacolocaçãção da placa de conexo da placa de conexãão na face do placa do o na face do placa do 
molde. Fixamolde. Fixaçãção feita por parafusos + junta de o feita por parafusos + junta de 
vedavedaçãção para vedar.o para vedar.
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Circuito em Z (zig-zag)

�� ÉÉ usado para refrigerausado para refrigeraçãção de cavidades com o de cavidades com 
grandes grandes ááreas. O circuito reas. O circuito éé basicamente uma basicamente uma 
variavariaçãção do circuito em U, com vo do circuito em U, com váárias rias 
interligainterligaçõções. es. 

�� Os circuitos devem ser simOs circuitos devem ser siméétricos (b), isto tricos (b), isto éé, , 
com as entradas com as entradas ““no centrono centro”” e as sae as saíídas nos das nos 
extremos, ou viceextremos, ou vice--versa, podendo, ou nversa, podendo, ou nãão o 
ser espelhados (a).ser espelhados (a).
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Circuito para cavidades 
retangulares
�� Este tipo de circuito Este tipo de circuito éé usado para usado para 

resfriamento das paredes laterais de peresfriamento das paredes laterais de peçças as 
retangulares, permitindo controle tretangulares, permitindo controle téérmico rmico 
mais uniforme do que o circuito em U, em mais uniforme do que o circuito em U, em 
que uma das faces da peque uma das faces da peçça na nãão seria o seria 
refrigerada.refrigerada.
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Circuito para cavidades circulares

�� O resfriamento com canais retos nO resfriamento com canais retos nãão o éé
aconselhaconselháável, pois nvel, pois nãão permitem o permitem 
acompanhar a forma da peacompanhar a forma da peçça, conseqa, conseqüêüência ncia 
de pede peçças nas nãão deformadaso deformadas

�� SoluSoluçãção: usinar as cavidades em postio: usinar as cavidades em postiçços os 
circulares, sendo os canais de refrigeracirculares, sendo os canais de refrigeraçãção o 
usinados na superfusinados na superfííciecie
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Colocação de placas de 
refrigeração
�� Estas placas, com o circuito de refrigeraEstas placas, com o circuito de refrigeraçãção o 

jjáá usinado, podem ser fixados usinado, podem ser fixados ààs placas do s placas do 
moldes atravmoldes atravéés de parafusos ou por meio de s de parafusos ou por meio de 
solda. solda. 

�� RecomendaRecomenda--se para controle de temperatura se para controle de temperatura 
individual de cada parede da cavidadeindividual de cada parede da cavidade

�� Pouco usado em moldes de injePouco usado em moldes de injeçãção, mais o, mais 
usado em moldes de soprousado em moldes de sopro
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Uso de tubos de cobre

�� Uma alternativa para refrigerar peUma alternativa para refrigerar peçças usinadas em as usinadas em 
postipostiçços montados em caixas abertas na placa, os montados em caixas abertas na placa, 
pode ser a utilizapode ser a utilizaçãção de tubos de cobreo de tubos de cobre

�� A folga entre as caixas e o tubo de cobre deve ser A folga entre as caixas e o tubo de cobre deve ser 
preenchida com um liga metpreenchida com um liga metáálica de baixo ponto lica de baixo ponto 
de fusde fusãão, para melhorar a transfero, para melhorar a transferêência de calor ncia de calor 
entre o postientre o postiçço e os tubos de cobreo e os tubos de cobre

�� Outra opOutra opçãção o éé usinar os canais de refrigerausinar os canais de refrigeraçãção na o na 
placa e fechar com uma outra placa o circuito de placa e fechar com uma outra placa o circuito de 
refrigerarefrigeraçãção. A unio. A uniãão entre as placas pode ser o entre as placas pode ser 
efetuada atravefetuada atravéés de solda.s de solda.
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Placa de refrigeração em ligas de 
alta condutibilidade térmica
�� ÉÉ usada quando uma cavidade ou macho usada quando uma cavidade ou macho 

tem muitos postitem muitos postiçços, extratores, parafusos, os, extratores, parafusos, 
etc. netc. nãão restando espao restando espaçço para a circulao para a circulaçãção o 
de refrigerade refrigeraçãção, pode se utilizar este mo, pode se utilizar este méétodotodo

�� A placa de refrigeraA placa de refrigeraçãção o éé somente somente 
atravessada pelos furos para extratoresatravessada pelos furos para extratores
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Furações de água para machos

�� O principal problema de refrigeraO principal problema de refrigeraçãção de machos o de machos 
prendeprende--se com as suas dimensse com as suas dimensõões e com a es e com a 
compatibilizacompatibilizaçãção entre o sistema de controle de o entre o sistema de controle de 
temperatura e o sistema de extratemperatura e o sistema de extraçãção.o.

�� Os circuitos vistos anteriormente para cavidade, Os circuitos vistos anteriormente para cavidade, 
podem ser usados para machos baixos. Caso podem ser usados para machos baixos. Caso 
contrcontráário hrio háá outros tipos de circuitos especoutros tipos de circuitos especííficos.ficos.
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Circuitos de água abertos em 
espiral
�� Usado no caso de machos circulares baixos Usado no caso de machos circulares baixos 

de grande dimensde grande dimensããoo

�� O nO núúmero de espiras dependermero de espiras dependeráá das das 
dimensdimensõões do machoes do macho

�� Promove distribuiPromove distribuiçãção de temperatura o de temperatura 
bastante uniformebastante uniforme

�� Necessidade de maior tempo em usinagemNecessidade de maior tempo em usinagem
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Circuito de águas com canal 
helicoidal
�� No caso de machos altos, em que tambNo caso de machos altos, em que tambéém hm háá

necessidade de refrigerar as paredes laterais das necessidade de refrigerar as paredes laterais das 
pepeççasas

�� Dependendo da dimensDependendo da dimensãão do macho, este circuito o do macho, este circuito 
poderpoderáá ser associado/complementado com um ser associado/complementado com um 
circuito em espiral para a refrigeracircuito em espiral para a refrigeraçãção do fundo da o do fundo da 
pepeççaa

�� Pode ser utilizado para qualquer forma de pePode ser utilizado para qualquer forma de peçça, a, 
nnãão tendo de ser necessariamente circularo tendo de ser necessariamente circular
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�� Estes componentes, com diEstes componentes, com diââmetros que metros que 
variam entre os 12 e os 50 mm, podem ser variam entre os 12 e os 50 mm, podem ser 
de helicoidal simples ou dupla. No primeiro de helicoidal simples ou dupla. No primeiro 
caso, o fluido de refrigeracaso, o fluido de refrigeraçãção entra pelo o entra pelo 
centro e desce pela helicoidal (espiral centro e desce pela helicoidal (espiral 
vertical) e, no segundo caso, sobe por uma vertical) e, no segundo caso, sobe por uma 
helicoidal e desce pela outra.helicoidal e desce pela outra.



29



30

Circuitos de água usinados no 
macho
�� O circuito O circuito éé usinado diretamente no macho. Como usinado diretamente no macho. Como 

o macho o macho éé alto, obviamente vai furalto, obviamente vai furáá--lo, o que a lo, o que a 
primeira vista primeira vista éé inaceitinaceitáávelvel

�� FechaFecha--se o circuito com um tampse o circuito com um tampãão de fecho e o de fecho e 
depois encher o espadepois encher o espaçço envolvente ao tampo envolvente ao tampãão com o com 
uma liga de baixo ponto de fusuma liga de baixo ponto de fusãão ou colocar um o ou colocar um 
““tacotaco””, de forma a tornar o macho novamente liso, de forma a tornar o macho novamente liso

�� Vantagem em evitar o postiVantagem em evitar o postiçço interior, mas como o interior, mas como 
grande desvantagem, o fato de deixar sempre uma grande desvantagem, o fato de deixar sempre uma 
pequena marca na pepequena marca na peçça ou no brilho. Isto pode ser a ou no brilho. Isto pode ser 
visvisíível em pevel em peçças transparentesas transparentes
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Circuito de água inclinado

�� Usinar furos inclinados ligados ao topo, Usinar furos inclinados ligados ao topo, 
evitando desta forma, furar a parte lateral do evitando desta forma, furar a parte lateral do 
macho e os defeitos da pemacho e os defeitos da peççaa

�� O grande incoveniente desta soluO grande incoveniente desta soluçãção o éé que, que, 
a na nãão ser para formas muito particulares do o ser para formas muito particulares do 
macho, muito dificilmente o circuito macho, muito dificilmente o circuito 
acompanharacompanharáá a forma da pea forma da peçça e, como tal, o a e, como tal, o 
resfriamento serresfriamento seráá pouco uniforme.pouco uniforme.
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Circuito de águas em cascata com 
núcleo de refrigeração
�� IntroduIntroduçãção de um tubo no interior de um o de um tubo no interior de um 

furo, por onde entra o fluido de refrigerafuro, por onde entra o fluido de refrigeraçãção o 
que depois que depois ““escorreescorre”” pelas paredes e sairpelas paredes e sairáá
por um canal de sapor um canal de saíídada

�� DeveDeve--se evitar a possse evitar a possíível formavel formaçãção de o de 
bolsas de ar na base da cbolsas de ar na base da cââmara do macho, mara do macho, 
que podem provocar perfis de temperatura que podem provocar perfis de temperatura 
pouco uniformespouco uniformes
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Circuito de águas em cascata com 
lâmina separadora (palheta)
�� DeveDeve--se ter particular atense ter particular atençãção o àà montagem montagem 

da lda lââmina separadoramina separadora

�� A lA lââmina deve ficar mina deve ficar ““perpendicularperpendicular”” ao furo ao furo 
de passagem para o obstruir, obrigando de passagem para o obstruir, obrigando 
assim, o fluido de refrigeraassim, o fluido de refrigeraçãção a o a ““subirsubir”” por por 
um lado e um lado e ““descerdescer”” pelo outro e que npelo outro e que nãão o 
fique fique ““alinhadaalinhada”” com o furo da passagemcom o furo da passagem



38



39



40

Circuitos de água com pino 
térmico
�� Se as dimensSe as dimensõões das pees das peçças forem muito pequenas, as forem muito pequenas, 

impossibilitando a utilizaimpossibilitando a utilizaçãção de qualquer dos o de qualquer dos 
sistemas anteriormente referidossistemas anteriormente referidos

�� Pinos tPinos téérmicos com dirmicos com diââmetros de 2 a 12 mm e metros de 2 a 12 mm e 
comprimentos que variam entre 25 e 250 mmcomprimentos que variam entre 25 e 250 mm

�� Os pinos tOs pinos téérmicos nrmicos nãão so sãão mais do que tubos que o mais do que tubos que 
ttêêm no seu interior um fluido e pequenos canais m no seu interior um fluido e pequenos canais 
capilarescapilares
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