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Resumo :

O objetivo deste trabalho sera desenvolver um processo adequado para a geragao
de moldes de injegiio de pegas plasticas para protétipos.

A base de pesquisa deste trabalho consiste no estgio que vem sendo
desenvolvido na area de fabricagio de prototipos, na General Motors do Brasil, e sua
estrutura consiste em :

_ Analise do processo de injeg3o e sua adaptagio para o conceito de prototipagem
rapida.

- Anélise critica dos processos de fabricagiio de moldes.

- Coletdnea de processos de geragio de modelos.

- Escolha do processo mais adequado.

- Descrigdo do processo escolhido.

- Estudo de caso com a geracgdo de uma folha de processo.



1- Introdugdo

O desenvolvimento da indistria de pléstico assumiu uma posigdo proeminente na
produgdo industrial de todo o mundo, principalmente na industria automobilistica. Na
moldagem por injegdo s&o geralmente usados termoplasticos ( podem também ser usados
materiais termofixos ) ¢ consiste basicamente no aquecimento do material plastico até seu
ponto de fusdo e na subsequente inje¢do por uma grande pressdo especifica numa cavidade
de molde resfriada. Apos o resfriamento da pega, o molde se abre ¢ um sistema extrator

retira a pega.

2- Moldes de inje¢do

2.1- Componentes

Os componentes de um molde de injegio podem variar um pouco mas sdo basicamente :

_/1
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1- Placas de fixacio.

2- Placas porta matrizes.

3- Cavidade matriz.

7~ | i |
4- Bucha de injego. /'_ % |

5- Colunas guia. :
= T

6- Pinos extratores. 57

1
|
\

7- Placas extratoras.

8- Anel de centragem.



2.2- Solicitagdes fisicas
Os moldes de injegio sofrem trés tipos de solicitagGes:
- Esforcos devidos & pressdo do material injetado.
- Esforgos devidos a forga de fechamento.
- Abrasdo do material em contato com o material plastico quente.
2.2.1-Pressdo de injegao:
A pressio de injecio devera ser a minima possivel, suficiente para preencher todaa
cavidade do molde e sem causar rechupes na pega.

Para avaliar a pressio de inje¢do adequada pode-se recorrer a um dbaco que relaciona
espessura de parede com percurso de inje¢ao ( méaxima distancia que o material fundido tera
de percorrer ao entrar no molde ). Este baco serve para moldes com poucas restrigdes de
percurso e com materiais de boa fluidez. Para moldes com restrigdes ou baixa fluidez,

poderemos adicionar coeficientes de compensagio.
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Gréfico 2.2.1- Abaco para determinagdo da pressdo de injecao



2.2 2- Forga de fechamento:

A forga de fechamento esta diretamente ligada com a presséo de inje¢do. Fla deve vencer
a forca aplicada pelo material plastico na cavidade. A principio usa-se o produto da pressio
de injegdio pela 4rea projetada da cavidade do molde. Com este valor de forga deve-se
dimensionar as placas espacadoras, placas suporte & placas porta matriz para que suas

deformagdes sejam admissivels.

2.2.3- Abrasio:

A abrasio do material plastico nas paredes da cavidade do molde pode variar bastante
pelo tipo de material a ser injetado ( é muito diferente o grau de abrasdo entre um
polietileno e uma poliamida reforcada com fibra de vidro). Geralmente as cavidades séo
feitas em agos cementados ( temperados superficialmente ), mas para pequenas produgdes,
tipicamente para pegas prototipos, poderemos usar materiais com durezas inferiores desde

que suportem bem o nimero de pegas a serem injetadas.

3- Conceito de prototipagem rapida

O conceito de prototipagem répida pode ser entendido como o conjunto de processos
necessarios para a geragdo de pegas solidas ( representativas ou para apreciagio de
geometria e montagem ) em prazos muito mais curtos do que nos métodos convencionais, €
com custos menores. Estes processos geraimente utilizam um tratamento matemético

(CAD) das pegas a serem construidas.



3.1- Aspectos técnicos € econdmicos

Com a globalizagio do mercado produtivo, existe cada vez mais a necessidade de se
diminuir o tempo de projeto, isto ocorre principalmente na indiistria automobilistica onde a
competigo acirrada e os projetos conjuntos entre unidades fabris de todo o mundo exigem
prazos curtos e sincronia de atividades.

A primeira vista, os processos de RP ( rapid prototyping ) podem parecer Onerosos, mas
com a versatilidade e rapidez na obtencfio de pegas, estes processos se tornam altamente

vantajosos.

4- Técnicas para obtengdo de pegas plasticas
Aplicando o conceito de RP para a obtengfo de pegas plasticas poderemos encontrar alguns

processos distintos:

4.1- Estereolitografia.

Estes processos utilizam um modelo matematico da pega em formato STL ( representa a
pega em pequenos poligonos triangulares ) e 0 fatia em camadas finas, geralmente alguns
décimos de milimetro. Apos isto, uma maquina cria fatia por fatia que sdo unidas de modo a
gerar o solido desejado. Seu maior inconveniente é o alto tempo de fabricagdo, sendo
somente vidvel para a geraciio de algumas unidades pois, para um nimero um pouco maior,
pode ser mais vantajosa a construgdo de um molde.

Hoje em dia, existem alguns métodos distintos de estereolitografia, e os principais s80:



4.1.1- Fotopolimero

Este foi o primeiro sistema de RP do mercado , desenvolvido pela 3D Systems Inc em
1987. Neste processo as pegas sdo construidas a partir de uma resina fotopolimerizavel
sensivel a radiacio UV. A velocidade de varrimento do Laser polimerizador pode atingir 10
m/s com poténcias aplicadas da ordem de 150 mW. Este processo € o que garante methor
controle de dimensdes ( da ordem de 0,05mm ).

Neste processo, podem ser usadas resinas termoplasticas utilizaveis em processos de
fundigdo por cera perdida ou microfusdo. Neste caso, pode-se fazer um modelo das

cavidades do molde e fundi-las pelo processo conhecido por 3D Keltool ™
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Fig. 1- Sistema de Estereolitografia



4.1.2- Sinterizagdio seletiva por Laser ( SLS ).

Neste processo utiliza-se como materia prima pos plasticos ou metalicos que sofrem uma
sinterizagio por feixe de Laser . No caso dos plasticos, a pega ja sai pronta, necessitanto
apenas de uma limpeza. J4 no caso dos metais, somente ¢ sinterizado um material
aglutinante, sendo necessario ap0s isso, que a pe¢a passe por um forno ( para evaporar O
aglutinante e sinterizar o metal ) e ainda receba uma infiltracdo de cobre para preencher os

intertersticios. Este ultimo processo gera pegas densas capazes de servir como matrizes de
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Fig.2-Sistema de sinterizago seletiva a Laser



4.1.3- Deposigdo de material fundido ( FDM)
Este processo se parece com uma impressora jato de tinta, pois um cabegote com

material fundido percorre os eixos XY depositando o material de cada camada pelo

movimento em Z.

Neste processo também podem ser produzidas pegas para utilizagdo direta ( ABS ) ou

pegas em cera para fundigio em cera perdida.
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Fig. 3- Deposi¢do de material fundido ( FDM )



4.2- Moldagem com molde de silicone.

Este sistema necessita de um modelo da pega em qualquer material ,0 qual sera imerso
em silicone e apos a cura, ¢ feita a linha de partico do molde, extraindo o modelo.
Normalmente & utilizada uma resina termofixa que é vazada no molde por gravidade, num
ambiente de baixa pressdo para retirar as bolhas. Este tipo de molde agiienta até 30

moldagens.

4 .3- Molde de aluminio

Até a pouco tempo, este era o Unico método de abaixar o custo de pegas para pequenos
lotes ( até 500 pegas ).

O processo consiste em construir um moide parecido com o0s usuais de produgfo, s6 que
em aluminio. O molde é simplificado ao méaximo e a cavidade é atualmente usinada via CNC

O tempo de fabricaciio do molde ¢ ligeiramente inferior a0 do molde em ago.

4.3- Molde com metalizagio da cavidade.

Neste método a placa porta cavidade ¢ feita copiando-se 0 modelo pela deposigio de
metal e subsequente aplicagiio de um material de suporte & esta “casca’”.

No processo por spray térmico a camada metdlica € formada pela fusdo do metal a ser
depositado e sua aceleragdo por um jato de gas contra o modelo. O impacto faz com que o
metal pulverizado forme uma camada por caldeamento ja que o material chega no modelo

num estado semifundido.



Biicking off ihe Recand
. //
: k- ?\, _

N

Fig. 4- Sistema de metalizacio

5- Escopo de utilizagido do molde

Para escolhermos o processo mais adequado, devemos propor um caso especifico de
necessidades.

No caso em questdio, nos baseamos na producdo de pegas prototipos para a indistria
automobilistica, com uma produgiio limitada a no méaximo 50 ou 60 pegas e em geral, de
dimensdes reduzidas ( até 150 gr ). Estas pegas estdo disponiveis em sistemas de CAD e
aproximadamente metade da produgéo tem que ser representativa em termos de materiais €

resisténcias ).
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6- Matriz de decisio
Para elaborar a matriz de decisBes iremos considerar os seguintes métodos:

A- Modelo feito em estereolitografia para fundigio da matriz de injegdo pelo
processo de cera perdida ou microfusdo.

B- Matriz usinada em aluminio

C- Molde em silicone

D- Matriz formada por metalizagio

E- Sistema Rapid tool

Os itens a serem analizados serdo :

Custo - Custo comparativo para a obtengio do produto acabado.

Representatividade fisica- Se o ﬁlaterial se comportars fisicamente como o de
produgio.

Tempo- Prazo total entre o pedido € 0 recebimento da peca.

Precisiio- Nivel de tolerancias dimensionais que se pode exigir das pecas produzidas.

Ocupagiio de miio de obra especializada- Tempo a ser gasto por profissionais da area
para produzir as pecas.

Disponibilidade do equipamento.

Grau de ocupagiio do molde- Porcentagem da vida util do molde consumida na

produciio das pegas.



Na matriz de dicisdo, cada um destes itens tera um peso comparativo que variade 1 a 5.

Tabela 1- Matriz de decisdo

Assim procederemos 4 anélise do processo de metalizagiio, que foi considerado o mais

adequado.

11
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7- Descrigdo do processo

7.1- Histérico sobre o método “thermal spray”

No final da década de 40, Adolf Shoupe of Germany desenvolveu o processo de
spray metalico, o qual utilizava dois arames eletrizados de metal que faziam contato

apenas na ponta. Um arco voltaico entdo se formava e derretia o metal, que era

atomizado através de um jato de ar.

ATOMIZATION ~ ACCELERATION [MPACT

THE ARCSPRAY PROCESS

fig. 5- Processo de metalizag8o

Nagueles dias, o interesse era de aplicar metais de alta temperatura ( agos ligados

) para restaurar grandes mancais ou zinco para protegdo contra corrosao de agos. Porém
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o sistema era incdmodo e instavel, sendo somente utilizado largamente depois da década
de 60, com o sistema de fusio do metal via combustdo oxi-acetilénica.

Durante os vinte Gltimos anos, vérias tentativas de confec¢io de matrizes foram
feitas, porém, sem sucesso. O processo oxi-acetilénico produz muito calor ( o arame era
aquecido por convecgio da chama e somente uma pequena parte do calor era
aproveitada para fundir o metal ). Isso causava trés problemas: deterioragdo do agente
desmoldante aplicado no modelo, distorgdo da camada aplicada ( empenamento, trincas,
etc ) quando do resfriamento do modelo e até a possivel destruigfio do modelo ( as
vezes, feito de resina).

Hoje em dia, com um controle mais preciso do arco voltaico, consegue-se uma
aplicagiio fria ( geralmente o modelo néo ultrapassa 54° C ) , com uma camada mais

homogénea e capaz de reproduzir detalhes a niveis de décimos de milimetro.

1, Gapa du profegic do areh.

£, OpGen e “A (8™ panmiten
varlar & confiquracks do “spray”
i@ fanturs che dopoako., ~

3. O pogicionatiar alinha o4 o
mramas parloilamenie &
simania & vida Ol gos bicos

7. Consudo de ar de Qtomizaga,

B Botbes do liguitedga

9. Almvenda ds liberagso dot
rolstes [FREoORUOres.

16, Clyratre nolatens trackovaciss,
mantér X conptarde aimean-
tugho do arame.

4. Carcaca ty istiaments
BiEwies.

de CONUIL,
4, i Hieas Ho conietp pogicionmm

O Arered pRsa. slormizacho 12, Molar ;#laum&timdﬂ wla
ideal. ’ : o SO Rrgu,
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. Guta de arams, manual de lga/dasiign

fig. 6- Maquina de metalizagdo moderna
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fig.7 - camada metdlica aplicada com arc spray

7.2- Aplicagdes

Atualmente este processo é utilizado em inddstrias de tecnologia de ponta que
prevéem em projeto, a aplicagio de camadas endurecidas de metal em eixos ¢ mancais ,
na indiistria metaliirgica, como método de protegio de chapas , e na confecgdo de
matrizes para moldagem de polimeros.

A aplicagio do thermal spray € utilizada principalmente na inddstria de confecgdo
de moldes para injecdo de Poliuretano espandido, mas estdo sendo desenvolvidos
processos para utilizagio deste método na confecgdo de moldes para injecio de plastico,

em geral.
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7.3 - Método

7.3.1- VerificagOes

Antes de iniciar o processo de fabricagdo, todos os passos do processo devem ser
verificados, pois apds iniciado, normalmente um erro inicial acaba inutilizando o trabalho
feito, sendo necessario recomegar desde o inicio. A verificagio consiste erm:

- Verificar se o modelo ¢ adequado em relagio aos angulos de saida ( moldes
com contra-saida negativa normalmente necessitam de gavetas, o que pode inviabilizar
este processo ).

- A montagem do modelo na base deve realcar a linha de particdo totalmente.

- O modelo deve ser limpo e livre de qualquer oleosidade. Em caso de modelos
porosos, estes devem ter uma camada de material selante para evitar uma adesdo
irreversivel da camada metalica aplicada.

7.3.2- Processo

Unma vez feitas estas verificagbes, podemos partir para o processo basico de

geragio das matrizes.
7.3.2.1- Preparagdo do modelo

A linha de particio do molde deve ser tal que permita uma perfeita saida do
modelo. Uma vez determinado isso, deve-se fazer uma base para sustentar o modelo.

A base de sustentaciio deve ser de madeira ou resina. Suas dimensGes devem ser
tais que a base encaixe no porta matriz ( o porta matriz neste caso, é geralmente um
quadrado de placas de ago ). O modelo deve ser firmemente colado na base, pois a forga

do jato de aplicagdo pode descola-lo.
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O conjunto modelo-base deve ser rigido ( se 0 modelo for oco, recomenda-se
forré-lo com algum material para evitar que a camada depositada quebre com alguma
deformagdo do mesmo ). O conjunto deve ser impermeével e sem reentréncias que
possam servir de ancoragem para o metal depositado.

Modelos de gesso devem ser bem impermeabilizados. Alguns gessos imidos
acabam oxidando a camada de zinco, trazendo problemas de deterioracio da superficie e
problemas de desmoldagem.

O caleulo do tamanho da base deve ser dirigido de modo que o material
depositado aguente a pressdo causada pela forga de fechamento do molde.

A forga de fechamento € dada pela pressdo de injegdo ( dada pelo grafico 2.2.1)
multiplicada pela area projetada do modelo no plano de fechamento do molde. Esta forga
dividida pela 4rea liquida da base ( descontando a area do modelo ) fornecera a pressdo
que sera exercida no metal depositado. Esta pressdo deve ser comparada com a maxima
pressdo admissivel do material, obtendo-se as dimensdes minimas da base.

Finalmente deve ser aplicado o desmoldante, podendo ser usados compostos a
base de PVA. Estes devem ser aplicados com pistola de pintura ou em spray. A camada
deve ser uniforme e fina para reproduzir fielmente os detalhes e ter uma aderéncia
satisfatoria.

7.3.2.2- Preparagdo de posti¢os

Muitos moldes acabam requerendo posticos metalicos por varias razdes:

- Existéncia de saidas negativas no modelo.

- Dificuldade de confeccionar partes intrincadas do molde ( muitos detalhes ),

sendo melhor executa-los a parte;
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- Detalhes de parede muito fina poderdo ser inviaveis de se produzir pela
aplicacio da camada metalica, pois a pressdo de injecdio podera destruir estas estruturas.
Os postigos entdio devem ser feitos de ago ou aluminio e colados no modelo.
Notemos que até agora possuimos somente ym lado do modelo preparado. O
processo exige que fagamos um lado primeiro e em seguida, o outro lado.

7.3.2.3- Aplicagdo do metal

Apbs a secagem completa do PVA, podemos iniciar a aplicag@o do metal. Um
aprofundamento maior sobre materiais sera dado mais a frente.

As camadas devem ser feitas com um intervalo de tempo suficiente para que 0
metal depositado esfrie bem. Um sobre-aquecimento, como presenciado em alguns
testes, provocara o empenamento ¢ o descolamento da camada depositada ,
principalmente nas bordas da base.

A aplicacdio deve ser feita o mais uniformemente possivel, pois espessuras
diferentes podem alterar o comportamento do molde quanto ao empenamento. O spray
de metal tem que atingir o modelo o mais perpendicularmente possivel pois uma pequena
inclinagfio faz com que as particulas de metal ricocheteiem e pouco material sera

efetivamente depositado.

7.3.2.4- Adigdo do material de enchimento

Apos terminada a aplicagéio, deve-se encaixar o quadro feito de chapas no
conjunto modelo-base, vedando os intersticios com silicone no caso de usar metais como
material de enchimento. Feito isso, procede-se ao enchimento do quadro, tomando-s¢ o

cuidado de n3o deixar vazios no interior.
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Se o molde necessitar de refrigeragdo ( principalmente se utilizada resina epoxi
como material de backup ) deve-se colocar as serpentinas de refrigeracdo antes de
preencher o quadro.

Uma vez endurecido o material de enchimento, poderé ser removido o modelo,

sobrando entio o quadro de armagéo com a meia cavidade metélica formada e rigida.

7.3.2.5- Confecgio da outra metade da cavidade

Agora teremos de destacar 0 modelo da base em que haviamos colado e
limpando-o novamente, nos 0 colamos na cavidade que acabamos de fazer.
Colocando o outro quadro ( que deve encaixar no primeiro ), devemos executar

novamente todas as atividades analogamente a primeira cavidade.

fig. 8- porta matriz com placa de fixagfio e pinos-guia
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7.3.2.6- Usinagem da matriz
Neste processo, devemos usinar o alojamento do bico injetor, dos pinos
extratores, dos pinos de retorno da placa extratora, ¢ s for o caso, do pino de retengéo

do galho de inje¢do.

7.3.2.7- Acabamento

Depois de usinadas, as matrizes devem ser fixadas no molde ( como as matrizes
sio postigas, varias pecas podem ser aproveitadas para futuros moldes : placas de
fixagdo, placas extratoras, placas espacadoras, anel de centragem, pinos extratores, etc...
).

Apos isso, o molde s6 precisa ser polido, estando pronto para sua primeira

injegdo ( try-out ).

8- Materiais ¢ equipamentos

8.1 Materiais

Os materiais deste processo sdo basicamente:
- Material do porta matriz e postigos;
_ Material da camada metélica da cavidade

- Material de enchimento da matriz.
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8.1.1- Material do porta matriz e postigos

Estas partes podem ser feitas de aluminio ou ago carbono, pois ndo serio muito
solicitadas. Os postigos poderdo ser feitos em agos ligados, no caso de serem muito finos

¢ propensos a distor¢des.

8 1.2 - Material da camada metalica da cavidade

Os materiais a serem depositados devem possuir um baixo ponto de fusdo e uma
baixa contragdio no resfriamento. Estes fatores influenciam na capacidade de reproduzir
detalhes, na preservagio do modelo e no grau de empenamento. Para o sistema adotado
( arc thermal spray ) existem basicamente os seguintes tipos de materiais ( Usaremos a
nomenclatura da Hobart Tafa technologies ):

- TAFALOY 204M

Material variante do Kirksite com contragio de aproximadamente 0, 1% e
resisténcia 4 compressdo de aproximadamente 14000 psi. Este tipo € o mais usado por
sua facil aplicagdo.

- TAFALOY 204ME

Material & base de cobre formando uma pseudo-liga com 204M com contragao
de aproximadamente 0,5%. Grande parte deste aumento de contragio se deve ao seu
alto ponto de fusdo (1650°F contra 792°F do 204M ). Apesar disto, este material tem
vantagens sobre o 204M pois € mais duro e mais resistente, podendo ser usado como

uma camada de reforgo ap6s a aplicagio do 204M.
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- TAFALOY 205

Material variante do 204M com contragéo de aproximadamente 0,1% . Este
material é usado quando se quer reproduzir detalhes muito precisos. Seu inconveniente €
ter uma dureza inferior aos outros materiais, e consequentemente, ter uma menor vida ao

desgaste.

8.1.3 - Material de enchimento da matriz

Este material é chamado de material de back-up, e possuimos dois tipos:
Uma liga metalica e um composto de resina epoxi

8.1.3.1 - Material metalico de baixo ponto de fusdo

Este material é de contragio térmica minima pois é feito de uma liga de

bismuto e estanho (58/42). Esta combinaggo ¢ chamada de CERROTRU® ¢ proporciona
uma contragdo de apenas 0,06%. Ele deve ser fundido lentamente até 147° C e depois
vazado no modelo previamente aguecido.

As grandes vantagens do CERROTRU séo:

_ Alta condutividade térmica ( aprox 0.05 Cal/em*/em/°C/s ), isto é
aproximadamente 25 vezes mais do que a resina epoxi,

- Pode ser reutilizado indefinidamente.

8.1.3.2- Composto a base de resina epoxi
Este material ¢ altamente recomendado quando o modelo € feito de materiais que

ndo resistem a temperaturas acima de 90° C.
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O composto é formado por uma resina epoxi de cura rapida ( 45 min) e p6 de
aluminio. O aluminio servira para aumentar a resisténcia do material ¢ para aumentar
substancialmente a condutividade térmica. A porcentagem de aluminio adicionado pode
variar de 60 a 85% em massa.

Este composto consegue ter uma resisténcia 8 compressao de 11000 a 17000 psi
, uma contragdo de aproximadamente 0,1% e uma condutividade térmica de 0,8 a 3

BTU/Ht/Ft%/°F, dependendo da concentragio de aluminio utilizada.

8.2 - Equipamentos

Os equipamentos necessarios para este processo sao:

- Aparelho de metalizagio;

- Cabine com exaustéo;

- EPIs ( Equipamentos de protegdo individual );

- Forno

Como o aparelho de metaliza¢do j4 foi apresentado, nos deteremos nos outros

equipamentos.

8.2.1- Cabine de exaustdo

A aplicagio da camada metalica deve ser feita numa cabine especial que deve
possuir uma grande tiragem de ar, pois o processo causa uma disperséo de particulas
finas de metal no ar. Esta exaustdo deve ser acompanhada de um sistema de filtragem a

seco ou umido.
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A cabine também deve ser acusticamente isolada pois o equipamento gera ruidos

da ordem de 100 a 150 Db .

8.2.2- EPIs

Como o ambiente dentro da cabine é insalubre, deve-se usar uma roupa de couro
para protecio da radiagdo do arco voltaico, capacete com insuflagio de ar e protetores
auriculares adequados.

Se for utilizado backup metélico, serd necessario usar mangotes, sapatos e roupas

de couro para prevenir respingos durante o vazamento do metal fundido.

8.2.3- Forno

Este forno servird para realizar a cura da resina de back-up ou para fundir a liga
de CERROTRU. Neste filtimo caso, o forno deve possuir o conirole da velocidade de
aquecimento, para evitar que o bismuto superficial evapore, alterando as propriedades da
liga.

0- Pardmetros de processo

Através de varios testes com o equipamento, foram detectadas as faixas

otimizadas nos parametros de utilizagio dos equipamentos .

9.1- ParAmetros de aplicagio da camada

Voltagem- 19a20V
Amperagem do arco- 50275 A

Pressdo do Nitrogénio - 70 psi
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Destes parimetros, a relagio pressio / amperagem ¢ fundamental para uma boa
aplicagio. Altas pressdes conferem uma dispersdo maior das particulas, resuitando numa

camada mais refinada.
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10 - Conclusdes

Verificou-se que no caso do CERROTRU, ndo é eficaz uma simples vazagem do
metal fundido no modelo. Por mais rugosa que fosse feita a ultima camada da aplica¢3o,
a aderéncia mecanica nio foi boa. Assim sendo, achamos que é necessario um material
que funcione como fluxo de solda para que haja uma aderéncia metalirgica. O primeiro
fluxo testado ( Eutector Flux n° 51 da empresa Euthetic ), promoveu uma boa
decapagem, possibilitando a ligagdo matalirgica, porém, houve um desprendimento de
gases que acabou causando a ocorréncia de muitos vazios no metal de back-up. Uma

nova tentativa podera ser feita com o fluxo ( Superior n° 30 da empresa “Superior Flux

Co.”), que é menos viscoso € menos reativo.

fig. 9- Adesio metaliirgica da camada metalica com o CERROTRU
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A resina epoxi no entanto, obteve uma boa aderéncia em geral.

Para aumentar a aderéncia do material de backup, foram feitas tentativas de se
aplicar a metalizagio sobre algumas chapas dobradas em L, obtendo-se bons resultados.

A regulagem do equipamento é bastante instavel, necessitando-se de experiéncia
para obter-se uma aplicagdio adequada. A utilizagdo de nitrogénio ao inves do ar
comprimido, possibilita uma aplicagio mais homogeénia e fina.

Como podemos ver, este processo ¢ muito util para a confecgio de moldes para

protétipos, onde a rapidez na construgéo ¢ fundamental.
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