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A industria de plastico tem se expandido extraordinariamente nestes
ultimos anos, especialmente nestes setores de moldagem por injec3o.

A indistria moderna, empenhada cada vez mais em produzir artigos
bons, bonitos e baratos, esta orientada em substituir materiais tra
dicionais por materiais sintEticos que, além de manterem a eficien-
cia e a estética, resultam bem mais econdmicos.

Essa mudanga de substituir materiais tradicionais pelos materiais
plasticos, estao sendo observadgs principalmente no setor automobi-
iistico (com mais pecas e componentes tecnicos em plastico).

Baseado nesse crescimento e de perspectivas ‘de um futuro ainda me-
1hor para este setor da indlistria nacional de moldes de injecao,que
nao chegou a .conhecer nos Tltimos quatro anos resultados negativos
como ocorreu as empresas de outros setores com um crescimento real
de 20% anu~*s, & que resolvi fazer este trabalho. Isto porque, tam-
bem, estou trabalhando nesta area. :

Para fazer este trabalho de projetar um molde para confeccionar uma
caixa de bijouterias, foi feito um levantamento da necessidade des-
se produto e conétatamos que o mercado absorveria tal produto devi-=
do a grande utilizacido de bijouterias por parte dos jovens em geral
€ que o mercado ndo dispunha de um porta-bijouteria adequado para

satisfazer o mercado consumidor, pois ou era pequena ou grande de-
mais. -

Para entrar no mercado e concorrer com as existentes, pensou-se em
fazer uma porta-bijouteria diferente das existentes e que satisfa-
¢am o mercado. Esta porta-bijouteria tem tras compartimentos separa
dos (um no corpo central e dois nas laterais}), proporcionando as-

sim, uma utiliza¢do melhor e espaco, no entanto, sem ser uma caixa
muito grande.

&
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CAPITULO I

MATERIAIS E

CONSTRUCADO DOS MOLDES
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1.

INTRODUCAO

A indistria de plasticos tem se expandido extraordinariamente
nestes Ultimos anos, especialmente no setor de moldagem por
injegao.

A variedade e a complexidade dos moldes € enorme, contudo @&

bom lembrar que a simplicidade funcional e mais segura do que
a complexidade habilidosa.

.

Un molde bem projetado devera garantir a continuidade do flu-
xo plastico, resistir &8s pressfes de moldagem, resfriar conve
nientemente, proporcionar o acabamento desejado ao produto e

. permitir a sua facil extragao.

Conquanto seja uma fungdao primordial do projeto do molde, pro
duzir satisfatoriamente a moldagem do plastico, apds a ferra-
menta pronta, tambem € da m3xima importancia que o projeto a-
dotado permita uma confecgao economica e so6lida do molde pe-
1o método mais adequado e pe1a§ facilidades disponiveis. As-
sim, & essencial que o molde seja executado com uma idéia cla
ra, ndao apenas do método de producao global a ser adotado, is
to &, fresagem de matrizes, cunhagem, eletro deposigao,etc.,
mas tamb&m, do procedimento da fabricagao de cada detalhe da
forma proposta. Assim, o conhecimento e experiencia da prati-
ca atual de fabricagao da ferramenta & quase que essencial pa
ra que o projeto dos moldes seja perfeito.

USINAGEM 2

A grande maioria dos moldes s3ao produzidos pela usinagem de
um unico bloco sdlido ou pela composigao e ajustagem de blo-
cos usinados separados. Mesmo com as formas produzidas por ou

.. tros métodos, tais como cunhagem e fundicao, & necessaria uma

"consideravel quantidade de trabalho de usinagem posterior pa-

ra a separagao final da forma, juntamente com operagdoes como
montagem e ajustagem dos extratores.

A operagao final sobre um molde a ser completamente produzido
por meio de usinagem, consiste na preparacgao do bloco de ago
que deve formar o macho ou a matriz, pelo faceamento e dimen-
sionamento do mesmo. Para os moldes pequenos ou medios, disto
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pode ser feito em uma plaina limadora ou, no caso de grandes Tin
gotes, em uma plaina de mesa. 0s grandes blocos que fazem parte
da estrutura da ferramenta, tais como as placas de suporte e co-
lunas, sao preparados da mesma maneira. Adicionalmente, guando
possivel, a plaina € frequentemente empregada na usinagem da for
ma propriamente dita. Esta usinagem da forma, isto &, da matriz
e do macho, pode ser efetuada como maquinas ferramentas usuais,
com ou sem equipamentos especiais. Tais midquinas podem incluir o .
torno mecanico e as fresadoras e as maquinas especiais podem ser
fresadoras copiadoras ou duplicadoras. 0 método atual adotado de
pendera do equipamento existénte na ferramentaria, da capacidade
de maquina disponvel, complexidade da forma e da estimativa do
custo a ser sequida. .

MATERIAIS PARA MOLDES

O0s materiais para moldes dever3o apresentar boa:

ruptura

- resistencia a
- resistencia a abrasio
a

- resistencia a corrosao
- facilidade de usinagem
- capacidade de alcangar e manter alto polimento superficial.

0s acos normalmente empregados sao:

1.3.1 Acos de baixo teor de C - Temperados, cementados e poli-

dos. Usados nos moldes de injecao, especialmente bara 0
polietileno de baixa densidade.

1.3.2 Acos Ni-Cr e Ni-Cr-Mo - De facil usinagem, endurecidos em

oleo “ou ar, ou cementados com grande tenacidade e resis-
tencia ao desgaste.

1.3.2.1 Villares: VCO - Aco cromo-niquel-molibdanio
(0,55C-1,0Cr-3,5N7-0,30Mo)
VMO - Aco cromo-nTguel-molibdénio
(0,55C-0,70Cr-1,50Ni-0,35Ma)

1.3.2.2 Uddeholm: Impax -~ Aco cromo-niquel-molibdénio
(0,36C-1,4Cr-1,4Ni-0,20Mo0)

- Grane - Ago cromo-niquel molibdenio
(0,55C~1,0Cr-3,0Ni-0,3Mo)
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i.3.2.3 Phoenix: ENC 1 - Ago cromo-niquel para cementa
' ' cao (0,15C-1,5Cr-1,6Ni)

1.3.3 Acos de alto teor de € e Cr - Usados para moldes que re-
querem minima distorcao e maxima resistencia a abrasao.

1.3.3.1 Villares: VC-130 - Ago cromo-vanadio
(1,8C-12Cr-0,20V)
VC-131 - Ago cromo-tungstenio
(2€-12,5Cr-1W-0,2N)

1.3.3.2 Uddeholm: Sverker 3 - Ago de alta liga cromo-
tungstenio {2,05C-1,3W-13Cr-0,75Mn)

1.3.3.3 Phoenix: Triumphator - Ago indeformavel com
(1,90C e 12,5Cr)

CUNHAGEM

0 processo de cunhagem & um método para produgaoc de cavidades,no
qual uma forma macho endurecida ou cunho € forgada sob ~pressao
num bloco frio de ago. 0 cunho € feito no tamanho final mais a
contracgao do material plastico dentro do molde. Pela extracao do
cunho @ produzido um molde (fémea}, que & uma reprodugao fiel da
matriz original e cuja superficie requer apenas o polimento fi-
nal. ;

0 processo de cunhagem esta indicado na figura abaixo.

(A} Bloco A, mantido no anel de cunhagem B, & colocado sobre a
placa inferior da prensa, com o cunho C sobre ele, Quando a pren
sa & fechada, o cunho C & continuamente forcado no bloco, confor
me indicado, sendo o metal deslocado, obrigando a fluir para ci-
ma e em volta do cunho.

A cunhagem & feita 3 frio. Se, durante a penetracao o metal da
matriz endurecer, recorre-se a recozimentos intermediarios ou
cunhagem a quente.

A operacdo se efetua em prensas de cunhagem com capacidade de 50

a 5000t.

A pressao de cunhagem varia entre 15 e 20 t/cmz.



A utilizagao do processo de cunhagem € vantajosa em varias cir
cunstancias. E particularmente vantajosa nas ferramentas de ca
vidades multiplas porgque, uma vez feito o cunho mestre, a pene
tragao de cavidades por meio de um Unico cunho & razoavelmente
rapida e certamente muito mais rapida do que a usinagem de ca-
da cavidade. A grande uniformidade de reproducao de cada cavi-
dade € adicionalmente assegurada.

A cunhagem e fréquentemente usada quando existem letras ou de-
senhos na pega moldada final. Para isto se necessita um alto
relevo na ferramenta feémea, o que & de consideravel dificulda-
de, especialmente se a moldagem final € feita num material
transparente. Se a cavidade for usinada, deve ser removidq to-
do metal ao redor das letras para que elas aparecam em relevo.
Entretanto, essa usinagem e especialmente o polimento subse-
quente da superficie do molde na base das letras ou dos dese-
nhos, >3o0 consideravelmente dificeis. Para vencer tal dificul-
dade, se nao for praticivel ou disponivel a cunhagem, os carac
teres separados podem ser introduzidos nos moldes, contanto
que estes sejam de desenho adequado e tamanho suficientes. Se,
entretanto, a cavidade possa ser cunhada, a gravagao do cunho
serd comparativamente simples e, desta forma, produz uma im-
pressao em releve no ho]de, durante a operacgao de cunhagem.

AGOS PARA MATRIZES

As principais caracteristicas dos agos para matrizes cunhadas-
$a0:
a) ductilidade e maleabilidade,

b) capacidade de endurecimento superficial, mantendo o niicleo
resistente,

¢) facilidade de escoamento sob a pressdo do cunho e boa pro-

ducao de detalhes,
d) capacidade de alto polimento.
0s agos especiais de baixo teor de C tém excelente proprieda-
des de cunhagem.

Sao usadas para cavidades profundas e delgadas, mas apresentam
as. sequintes desvantagens:
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19) Sem ﬁratamenfo teérmico, o niicleo permanece diictil e, por-
" tanto, n3o adequados para altas pressoes de moldagem,

29) Com o tratamento té€rmico, geralmente com resfriamento em
agua, € possivel haver distorgles e fragilidade nas se-
goes delgadas ou nas arestas vivas.

Os agos liga para cunhagem tém a vantagem de possuirem o nﬁ-.
cleo com alta resisténcia e, portanto, mais adequados para as
altas pressoes de moldagem, mas apresentam a desvantagem de §-
ferecerem grandissima resisténcia 3 penetracde, por isso  sao
usados para cavidades menos profundas.

Os acos liga para cuphagem, frequentemente usados, sdo:

1.5.1 Villares: VEP - Agos especiais para cunhagem =2
(0,07C-5Cr-0,55Mo)
VEC-140 - Acos de alta resisténcia mecanica
e moderada resistencia a corrosio
(0,12C-13Cr) :

1.5.2 VUddeholm: Premo - Aco liga, cement3vel, de teor de car -
bono ultra baixo, especial para moldes cunha
dos (0,05C-4,0Cr-0,5Mn)

AGOS PARA CUNHO MESTRE ;

0 ago usado para o cunho mestre, obviamente deve possuir alta
resistencia i tracgao e compressio, a fim de suportar as altas
cargas de esmagamento e distorgao durante a penetracdo das ca-’
vidades. No estado recozido, o ago deve permitir a usinagem ég
pida e devem endurecer totalmente com uma estrutura densa, sem
distorgdp ou excesso de depdsitos. S A

No estado endurecido ele deve ser capaz de receber um alto po-
limento e deve possuir maxima resisténcia ao desgaste.

0s agos para cunhos mestres, frequentemente usados, s3o:

1.6.1 Villares: VW3 - Ago de alta dureza
(0,46€C-1,0Cr-0,2Mo-2,0W)
- VC-130 - Agco cromo-vanadio
(1,8C-12Cr-0,20V)

s
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1.6.2 Uddeholm: Regin 3 - Ago liga
' : (0,5€-0,758i-1,3Cr-2,5W-0,2V)
Sverker 3 - A¢o de alta 1iga cromo-tungstéa-
nio (2,050—1,3N*130r-0,75Mn)

1.6.3 Phoenix: DBS - Ago de otima resisténcia 3 pressoes
; (0,5C-1,0A-3,0Ni-0,20Mo)

Triumphator MW - Ago especial para cunhos

(1,650-11,5Cr—0,5W*0,12V~0,6M0) "y

-

FUNDICAO

1.

A fundigdo de arefa com modelo-de gesso ou madeira representa
o método mais econdmico para produgio de moldes com -cavida-
des, mas o trabalho de acabamento serd consideravelmente mai-
or.

Bons detalhes de .acabamento s3o obtidos por meio da fundic¢ao
sob pre;sﬁo e com moldes refratarios,

Quando a usinagem do molde & simples e direta, nao convem re-
correr a fundicao, a menos que a quantidade de metal a remo-
ver seja consideravel ou o molde apresente forma complicada.

ELETRODEPOSICAD

“Este & um processo de confecgio do molde por meio de deposi-

¢do eletrolitica do metal sobre o modelo, num banho galvanico.

Para maior precisao ou rigidez s3ao usados modelos de bronze e

aluminio, colocados no banho galvanico com um revestimento de
separacao. 0s materiais acrilicos (Plexiglas) s3o muito usa-

. dos e a madeira e o gesso nao s3ao adequados, mas & pratica

fundir PYC sobre este, obtendo-se uma matriz de transigao e
posteriormente fundir resina acrilica nesta matriz, obtendo-
se modelos em acrilico. '

Os modelos nao metalicos, para que se tornem condutores, sio
revestidos quimicamente por uma camada de prata, antes de i-
rem para o banho galvanico., Na eletrodeposicdao, o modelo per-
manece imerso no banho galvanico ate ser recoberto por uma
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casca de Ni de 3 & 5mm. Esta casca & complementada por uma e-
letrodeposigao de Cobre, bastante espessa, para a usinagem fi
nal e ajustagem no suporte de ago.

Os modelos eletrodepositados sio principalmente usados na mol
dagem por injegdo, mas podem ser usados tambem, para molda-
gens por compressao e por transferencia.

. A vida de um molde eletrodepositado nao & menor do que a de

um molde de ago. Desejando-se uma resistencia maior contra . a
abras3ao, o molde pode ser cromado,

As principais aplicacdes deste processo ocorrem no campo dos
moldes pequenos, complexos, delgados, profundos e, especial-
mente, na moldagem de bijouterias altamente decoradas, distin
tives, etc. . .

ELETRO-EROSAO

.10

Este processo, também conhecido como erosdo ou usinagem cen-
telha, consiste em colocar,imersos em um Tiquido dielétrico ¢
separados por uma pequena folga, um eletrodo com formato de
modelo e um bloco de metal destinado a ser transformado em ma
triz. Um potencial el&€trico, entre o modelo e o b]oco, provo-
cara nos pontos mais prdximos centelhas que fundirdo e remo-
verao particulas de material de bloco, originando crateras
que, gradativamente, formarac a cavidade do molde, :

A aprox1maga0 sucessiva do eletrodo com o bloco & comp1etamen
te automatica e existem maquinas de varias capacidades. 0 ele

‘trodo, geralmente de lat3o, tem formato de modelo e por ero-

sao reproduzird uma cavidade correspondente no bloco.

0 processo & Otimo para mdteriais muito duros. £ muito usado
tambem, para a perfuracgao de matrizes de extrusao e trefila-
¢ao, em todos 0s formatos

ACABAMENTO E POLIMENTO DOS MOLDES

Apos completada a conformagiao do molde, as operagoes restan~
tes sao:



1. Ajustacem na bancada

2. Acabamento das superficies do molde

3. Tempera

4. Polimento final.

A ajustagem de bancada inclui a montagem e composic3o dos blo
cos do molde e ajustagem dos extratores, pinos, guias, fecha-

mento do molde, acabamento dos cantos em angulos retos e a u-
niformizacao manual dos raios de curvatura. iy

A superficie do molde deve ‘sofrer um acabamento fino, isto e,
deverao ser eliminadas as rebarbas, 0s riscos de corte e as
_marcas das ferramentas de corte e usinagen.

0 polimento dos moldes & essencial para:

1. Facilitar o fluxo do material no interior do molde

2. Diminuir a abrasio e a corrosao

3. Proporcionar um bom acabamento 3 pecgas moldadas

4. Facilitar a extragao das pecgas moldadas.

A remogéo-das rebarbas e marcas de usinagem & efetuada cbm
rasqueta, lima, esmeril especial e lixa rotativa.

Completada as operagoes iniciais, passa-se ao polimento e a
Tapidagao.

A fig. 1.14 mostra o equipamento tipico e a fig. 1.15 uma ope
ragao de lapidacgado.
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Fig. 1.14. Cunjumo tipico de lapidacio com diamante, consistindo em virios compostos de lapidagio.

Seringas de Aplicagiio, Bastdes de Lapidagdo, Fluido de Separagio, Escova Rotativa, Cones e Discos.
{Cartesia: Engis Lid.]
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Fig. 1.15. Lapidagio de cavidade de mokde com o composfo de lupidagio de dinmante ¢ a ferramenta
manual alternativa. A sapata pede ser de ferro fundido, cobre, fuliio, madeira ou Kliro, de acordo
com o acabamento gdesejado ¢ o grau do composto usado. [Coertesia: Ligis Lid. )
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1

PROJETO DO PRODUTO

No projeto do produto, além das necessidades de emprego, deve
ra se levar em consideracao:

1. Estética do produto

"~ 2. Facilidade de moldagem :

(5]

Facilidade de extracio

4. Facilidade de execugdo do molde
5. Economia do material,

Em muitos casos sera suficiente apenas uma leve mod1f1cagao do

produto para simplificar a sua execugao e diminuir o seu cus-
to, sem alterar a sua est@tica e a sua eficiencia.




As mesmas- desvantagens apresentaria o tampao, representado em
"A" em relagao ao representado em “"B".

t%f;;-f'i;HEH!EFF-!IHEIE_!MH

AR

. u

-

No caso representado abaixo, seria impossivel a extracao da
pega com o sulco de saida da rosca. '

No projeto do produto, evitar cantos vivos e mudancas rapidas

de espessura, que provocariam deformagdes exageradas e concen
tragao de tensges. '




2.2 ANCORAGEM DE PARTES METALICAS EM PECAS DE PLASTICOS

Alguns exemplos seguros e de facil realizagdo, s3o os seguin-
tes:
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Qualiquer parte metalica, incorporada ao material plastico, de-.
vera ser contornada por uma discreta espessura de plastico, po
is devido @ contrac3ao de resfriamento geram-se tensdes inter-

nas nao indiferentes, que poderiam produzir fissuracbes ou rup
turas das pecgas moldadas.
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CAPITULO ITI

MOLDAGEM POR INJEGCADO



3.1 MOLDAGEM POR INJECAO

17

A moldagem por injecao permite obter produtos por meio da in-

trodugao de uma quantidade dosada de material plastico, fun-

dindo em forma homogenea, nas cavidades de moldes que reprodu

zem, em negative, o produte.

"As operagoes do processo de injecao resumem-se em:

1. Dosagem do material plastico granulado no cilindro de in-

jecdo. .

. Fusao do material até a consisténcia de injecgdo.

2
3. Injegao do material plastico fundido no molde fechads.
4

. Resfriamento do material plastico até a solidificagao."

5. Extragao do produto com o molde aberto.

8

Co~NOWMd N L

I = Material em estado termopldst-co
2 - Material desagregado
3 - Moterial em estado termoeldstico
4 — Tampdo de material sdlido
5 - Dose de granulade
& - Embolo ou pistdo
7 — Cilndro de plastificocdo
~ Resisténcia elétrica de boinha

Canal de distribuigdo
Extrator

Macho

Peca injetado

Bucha de injecdo
Bico de injecdo
Cilindro

Bainha eldlrica .
Torbado

Cihndro de plostificaocdo
Corwal de almentacdo
Conal de corte
Gancho
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Produtos de belo aspecto e otimas qualidades serao obtidos:

- Utilizando waquinas injetoras com suficiente capacidade plas
tica.

- Usando moldes bem projetados e bem acabados.

- Controlando a uniformidade e constancia da temperatura e da
pressao de injecdo.

- Enchendo rapidamente, de forma racional, as cavidades do mol
de. . N

- Resfriando a massa plastica das cavidades com os devidos: cui
dados, a fim de evitar produtos distorcidos ou com tensoes -
internas.

A moldagem por injecdo, apesar de serem aparentemente analoga a
fundicdo sob pressao das ligas metalicas, difere basicamente
desta.

FUNDICAO SOB PRESSAD

AL
Twblhgo —T= E‘f}
formato pe's .— ——e— i

jolg 1 'j

N
s

|| Pistéo de
! injegéo

Exirator e
sgida de ar

Cadirha de
peics folgas

matol fundido

VAN

S

\‘\\
[N

INJECAD :

Resisténcios
alfiricos

7 ., —-Cilindro ploshficodor
LSS 0 1ycelor
S
piifeiitsisevans]

Dico de injegdo
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3.2 CONDICOES DE MOLDAGEM

1.

10.

0 material plastico devera ser total e uniformemente plas-
tificado, antes de ser injetado no molde.

As resinas nao poderao permanecer muito tempo no <cilindro
de injecao, sem sofrerem degradacao. '

As temperaturas de injecao variam entre 150 e 30009C.

As temperaturas elevadas no cilindro facilitam o enchimen-
to e conferem um belo brilho superficial acs artigos moda-
dos.

A fluidez do material plastico aumenta muito mais ~ pela
pressao do que pela temperatura. A

E vantajosa utilizar pressdes e velocidade de {njegEo‘e]e—
vadas. ‘

-

Uma pressao de injegao de 200 a 300 Kg/cm2 € suficiente pa
ra objetos de pequenas dimensoes.

Para—objetos de paredes finas e para os projetos de grande
tamanho, a pressao de injecao pode ser elevada para:
500 a 600 Kg/cmz, no caso de maquinas com pré-plastifi-
cacao

1000 Kg/cmz, no caso de maguinas de pistao.

A temperatura do molde tem‘grande influencia sobre as pro-

" priedades do objeto moldado: brilho superficial, contragoes,

distorgoes, fissuracao, tensoes internas, etc.

Altas temperaturas dos moldes facilitam o enchimento das ca
vidades e melhoram o acabamento superficial do produto..'

3.3. PRENSAS DE INJECAO

Ha uma grande variedade de prensas para plasticos onde os mais
comuns sao de pistao e de rosca. As maguinas com pré-plastifica
¢ao de rosca proporcionam melhor resultado e melhor dispersiao -
dos pigmentos misturados a seco.

Componentes das maquinas injetoras:
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ASPECTOS DA PRENSA DE INJEGAO EM RELACAO AS FERRAMENTAS

0 molde para plastico &, em si proprio, uma unidade completa,

capaz de produzir moldagens na forma projetada quando coloca-

do na prensa de

injecao.

E essencial,

entretanto, que o
de seja projetado de maneira que possa ser acomodado e

mol-
preso

numa prensa de capacidade suficiente, que possa utilizar 0

sistema de resfriamento disponivel e que o sistema de

extra-

¢ao na ferramenta seja adequado para o sistema-de extracao com

que
que
e a capacidade

da prensa.

a. prensa esta equipada. Assim, & evidentemente
se projete a ferramenta levando-se em conta os

necessario
requisitos

Dimersio iotal daplaca~

extr;
Centros' dos extratores externos

Placa mével

ator central

Centros dos
— — oFa Espessu
furos rorszdos Curso de fc‘tumcnm ERCELUED l"l-“HTﬂ ¢
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. moide
£3 1 &
£3 —
] o A ) |1
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rDimcncao total da placa.
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Capacidade mixima de injegio
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Torelagem mixima de fechamento
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PRESSAO DE INJEGAO E FORCA DE FECHAMENTO DAS PRENSAS

A pressao por injec¢do origina, no interior da cavidade do mol -

de, uma forga que tende a abri-lo. Esta forgca € proporcional
a projecao da area de moldagem e dos canais de distribuicao e
deve ser resistida pela forga de fechamento da prensa.

A pressao de injec3o varia:

-

Pj = 300 a 1400 (kg/cmz).

A for¢a de fechamento atinge:

Fe = 3000 (t).

Devido ds perdas que ocorrem no bico, nos canais de injecdo e
de distribuigcdo e no ponto de injeg3o, apenas uma fracio da
pressac produzida pelo cilindro de injecdo & transmitida 3 ca
vidade. : :

Praticamente podemos considerar a pressdao na cavidade:
P = (1/2 @ 1/3) Pj

A forga de fechamento que impede a -abertura do molde, durante
a injecgac, e dada por:

Fe =S .P=(1/231/3) .5 .P

F. = forca de fechamento (t)

S = superffbie da projecao das-cavidades no planc de separa-
¢ao do molde (cmz) .
= pressao na cavidade do molde (Kgf/cmz)
Pj = pressao de injegdao (Kgf/cm“)

¥
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As consideracgoes necessarias para o projeto de um modelo ou de
um molde de injecao, além dos conhecimentos das caracteristicas

da prensa em que ira trabalhar, s3o:
1. Peso do material em cada injegao
2. Ciclo de moldagem

3. Forga de' fechamento.

4. Quantidade e disposicao das cavidades

5. Abertura do molde

6. Alimentagao

7. Resfriamento

4.1 PESO DE MOLDAGEM

0 peso de moldagem em cada injegao & dado por:

peso de  _ {volume da mol-} [peso do material} (nimero de

moldagem dagem em cm3 plastico por cm3 cavidades

PESO ESPECIFICO DO MATERIAL PLASTICO [g/em?®)

ACCIALO U CEIUIOSE Lottt v v e v = 1,34
Acaelato butirato de celulose.....oov e v =122
B OTY e e e e e v = 1,15
VES. R R B el Bl NN ol M Y v = 1,45
Melil.metacrilalo ... v = 1,18
Polistireno modificado .......... o T v = 1,04
Polietiteno — balxa densidade. ..o v = 0,92
Potietileno — alta densidade ..o ey = 0,96
POHNIOPHENO. et r s s v = 0,81
Acrilonitrila butadicno estireno (ABS) i, v = 105
ACroNIria CSHICNO L v =103
T e ety M i v = 1,40
POHCHTDONIIO oot aiiae oo cae e ia e e e v o= 1,20
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CICLO DE MOLDAGEM

4.

3

0 ciclo de moldagem, isto &, o niimero de moldagens possTveis por

hora € bastante dificil de ser determinado; dependendo do resfri

amento necessario para extrair o produto.

FORCA DE FECHAMENTO

$,

4,

4

A forga de fechamento do molde, como ja vimos, & dada por:

QUANTIDADE E DISPOSICAQO DAS CAVIDADES

A quantidade de cavidades de um molde depende da producao deseja
da, do custo da ferramenta e da capacidade da prensa. Recorre-se
a moldes com uma cavidade no caso de producao pequena, pega gran
de ou molde barato.

Alem de diversas cavidades da mesma.pega, e bastante frequente -

ptojetar ferramentas que produzem pecas diferentes de um mesmo
conjunto. ' '

Una boa disposicao das cavidades proporcionari:
a)} ferramenta compacta
b) canais de. distribuigdo curtos

¢} fechamento balanceado.

»

0 fechamento balanceado & importante para a operagio correta da
ferramenta, pois se a forgca de fechamento nao for centrada, o mo
mento mecanico por ela gerado tentard abrir a ferramenta de um
lado, formando rebarbds nas pe¢as moldadas e desgaste na ferra-
menta.

0 desbalanceamento & evitado colocando as cavidades iguais sime-
tricamente:




2%




30

ABERTURA- DO MOLDE

Invariavelmente, o primeiro ponto a ser determinado, na apro-
ximagao do projeto da ferramenta € a posicdo da linha de aber
. tura do molde relativa ao componente, isto @, a linha de sepa
racao do molde ou entre as duas metades da ferramenta.

Aqui estdo envolvidas varias consideracoes capitais:

L

A linha de separac¢ao normalmente deixa uma "linha testemu-
nha" onde o material da‘mo1dagem penetra entre as faces da
ferramenta.

-~ A relagao da face plana com a diregao de abertura da pren-

sa deve ser tal que a moldagem possa ser extraida sem -in-
terferencias. ‘

-~ A Tinha de separagao deve dividir a ferramenta de tal for-
ma que as pressoes separadas sejam de facil usinagem,

- A linha de abertura deve ser mantida tao simples quanto
possivel.
' . Plano de aberluro
A!imentog'O\ : da ferroments

Abertyra »
plung Abertura com ressalto Abzrtura em anguio
1! ‘ = : \ :

s v st ey (R SRR ¥ = v
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ALIMENTAGAO

0 método de alimentacio dos componentes, isto €, o método de
fornecer o material plastico pelo bico do cilindro da prensa,
atraves do ponto de injegao para os canais e desta forma pa-
ra a cavidade atraves do ponto de injegao, também deve - for-
mar uma parcela da consideragdao inicial da ferramenta.

A bucha de injecdo esta, naturalmente, numa posicao fixa;
mas o ponto de alimentacao, da moldagem deve ser localizado
para fornecer as melhores condicées de fluxo para o material
no enchimento da cavidade. A marca deixada pelo ponto de in-
jecao, quando os canais sao separados da moldagem deve ser
visualmente aceitavel ou posteriormente polida. Finalmente,o
material plastico solidificado no sistema de canais deve ser
extraido da.ferramenta na abertura.

As condigoes de fluxo do material variardo em cada moldagenm
individual, devido as circunstincias particulares do cumpri-
mento do percurso a ser percorrido pelo material plastico e
a espessura da secgao e, de novo, seri dependente do material
termoplastico utilizado, porque os materiais tam viscosida-
des diferentes nas temperaturas de fus3ao e graus variiveis de
dificuldade de injecdo, 3 medida que a temperatura do materi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>