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AP RE SEN TACAO 

0 t r a b a l h o desenvolvido na I n d u s t r i a P o l y u t i l , t r a t a da 

elaboragao de urn f i c h a t e c n i c a , r e f e r e n t e a Forga de Fechamen 

to maxima que deve ser aplicada a cada urn dos moldes de i n j e 

cao, que a empresa possui. 

Ate o momento aplicava-se Forgas de Fechamento que fos 

sem suportadas pelo molde. Como estas condigoes nao sao as ide 

a i s , os moldes se desgastavam bastante, logo, causando p r e j u i 

zo para a empresa. 

Para e l i m i n a r o empirismo das p r a t i c a s experimentals ate 

er.tao empregadas, e que esta f i c h a t e c n i c a , l i s t a n d o as Forgas 

de Fechamento maxima para cada urn dns moldes, f o i elaborada. 



POLYUTIL 

A P o l y u t i l S.A. I n d u s t r i a e Comercio de Materias P l a s t y 

cas e uma i n d u s t r i a de transformagao, l o c a l i z a d a no d i s t r i t o i n 

d u s t r i a l de Joao Pessoa. 

Com capacidade de t r a n s f ormacao de 1000 ton* de materia -

prima/mes, processa basicamente o P o l i e t i l e n o de a l t a e baixa 

densidade, P o l i e s t i r e n c e P o l i p r o p i l e n o . 

No ramo de t r a n s f ormacao de plasticos.. e e s p e c i a l i s t a em 

injegao convencional e sopro. Possui maquinas automaticas e i n 

f r a - e s t r u t u r a de apoio, com f e r r a m e n t a r i a , departamento de pro 

j e t o s e desenvolvimento de produtos. 

A P o l y u t i l f a b r i c a pegas que variam de 5g. a 6kg. EntrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'OS 

v a r i o s produtos f a b r i c a d o s , destacam-se os de u t i l i d a d e domes 

t i c a s , caixas para t r a n s p o r t e de g a r r a f a s , caixas para uso a g r l 

c o l a , pegas e componentes p l a s t i c o s para u t i l i z a g a o em quase 

todos os segmentos do setor i n d u s t r i a l . 

Com mais de 80 m i l metros quadrados de area, apresenta ' 

condigoes de manipulagao, estocagem e expedigao de mais de 200 

i t e n s que compoem sua l i n h a de fabricagao. 

Possui duas unidade f a b r i s , l o c a l i z a d a s na Paraiba e Rio 

de Janeiro. 
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MOL DAGEM POR I NJ ECAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - INTRODUQAO TEORICA 

0 processo por inj e g a o e urn processo de transformagab u t i 

l i z a d o para uma variedade muito grande de pegas. Consiste es 

sencialmente no amolecimento do m a t e r i a l num c i l i n d r o aquecido 

e sua consequente injegao em a l t a pressao, por moio de urn Pis_ 

tao para o i n t e r i o r de urn molde re l a t i v a m e n t e f r i o , onde endu 

rece e toma a forma f i n a l . 0 a r t i g o moldado e entao expelidc 

do molde por meio de Pinos E j e t o r e s , Ar comprimido, Prato de 

Arranque, e t c . 

Figura I 

onde: 

a - F u n i l 

b - Rosea sera firo 

c - Resistencia e l e t r i c a 

d - C i l i n d r o 

e - M a t e r i a l p l a s t i f i c a d o que sera i n j e t a d o no molde com 

01 



a movimentagao para f r e n t e da rosea sem f i m 

f - Bico 

g -Molde 

2 - TEORIA 

Este processo podc ser d i v i d i d o nas seguintes etapas: 

1 - 0 molde e fechado e a forga de bloqueio (fechamento) 

e aplicada. 

2 - 0 p i s t a o se move para f r e n t e - carregando uma carga 

s o l i d a do m a t e r i a l ate a r e g i a o de aquecimento do c i l i n d r o e 

deslocando o m a t e r i a l previamente aquecido e plastificado a t r a 

ves do o r i f l c i o do bico i n j e t o r que esta em contato i n t i m o com 

o molde. 0 m a t e r i a l p l a s t i f i c a d o f l u i atraves da abertura da 

mat r i z (bucha), passa polos canais de i n j e g a o , ate os o r i f i c i _ 

os que lev am ao i n t e r i o r da cavidade .do molde. A pressao de i n 

jegac e mantida ate o enchimento" t o t a l das cavidades do molde. 

3 - A pressao de compensao e mantida durante o periodo 

i n i c i a l de esfriamento do p l a s t i c o . 

4 - 0 p i s t a o se r e t r a i . 

5 - Tempo de re s f r i a m e n t o . 

6 - 0 molde abre e finalmente o a r t i g o e r e t i r a d o . 

0 mecanismo de alimentagao e regulado pelo percurso do 

pi s t a o e uma nova carga do m a t e r i a l e depositada durante o cur 

so de retonno do p i s t a o , estando pronta para o proximo c i c l o . 

Tipos de maquinas para moldagem por injegao 

Existe dois t i p o s p r i n c i p a l s dc maquina: 

a - Maquina que u t i l i z a p i s t a o para in j e g a o do m a t e r i a l . 

Deve-se notar que este t i p o u t i l i z a urn torpedo na zona de aque 
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cimento do b a r r i l da i n j e t o r a . 0 torpedo p l a s t i f i c a o m a t e r i a l 

numa lamina f i n a , f a c i l i t a n d o o aquecimento r a p i d o do p l a s t i c o . 

b - Maquinas de parafuso r e c l p r o c o , melhoram a qualidade 

do p l a s t i c o f u n d i d o , incorporando o p r i n c l p i o de p l a s t i f i c a g a o 

por parafuso, associado a agao do parafuso como um p i s t a o ;.ide 

injegao. 0 parafuso move-se long i t u d i n a l m e n t e sem rotagao e des_ 

loca o m a t e r i a l fundido para f r e n t e i n j e t a n d o - o no molde e per 

manece na posigao d i a n t e i r a enquanto o m a t e r i a l r e s f r i a . 0 pa 

rafuso depois g i r a e r e t r a i - s e para t r a s e i r a do b a r r i l , enquan 

t o o m a t e r i a l move para f r e n t e . 

E durante esta p a r t e do c i c l o que o parafuso e v a l i o s c , 

v i s t o que e l e aumenta a t r a n s f e r e n c i a de c a l o r nas paredes do 

c i l i n d r o de aquecimento e tambem c r i a c o n s i deravel aquecimento 

por meio de f r i c g a o e cisalhamento do m a t e r i a l . Outra vantageru 

desta maquina esta na sua agao de m i s t u r a e f r i c g a o . 

Alem destes 2 t i p o s , tem-se maquinas mais modernas onde 

u t i l i z a - s e um segundo b a r r i l de alimentagao onde a p r e - p l a s t i -

f i c a g a o do m a t e r i a l e f e i t a , t a n t o por t i p o p i s t a o ou parafuso, 

e depois v a i para o u t r o b a r r i l do qual o pollmero fundido e i n 

jetado por meio de um p i s t a o . 

C i c l o de operacac 

A essencia do processo complete e o c i c l o de operagao. C 

c o n t r o l e deste c i c l o e necessario para se obter moldados de boa 

qualidade. 

Um dilema do processo de injegao e a relagao entre o tern 

po de c i c l o de operagao e a qualidade do moldado. Um c i c l o cur 

t o apesar de d i m i n u i r o custo do processo, geralmente r e s u l t a 

em queda da qualidade do moldado. Mas, um c i c l o de operagao Ion 

go para melhorar a qualidade do moldado, s i g n i f i c a a l t o custo 

de operagao. 
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C a r a c t e r l s t i c a s das Maquinas de Injegao: 

As maquinas de injegao sao caracterizadas por sua capaci^ 

dade instantanea , capacidade de p l a s t i f i c a g a o , velocidade de 

injegao, pressao de inje g a o , e t c . 

1 - CAP. INSTANTANEA (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOU cap. de injegao). - £ o peso maximo de 

m a t e r i a l que pode ser i n j e t a d o em cada c i c l o , expresso em gra 

mas de p o l i e s t i r e n o ou acetado de celulose.-/ que sao usados co 

mo medidas padrao. Pode-se entao comparar a cap. de injegao pa 

ra d i f e r e n t e s t e r m o p l a s t i c o s com pesos e s p e c i f i c o s d i s t i n t o s . 

onde: 

C = capacidade de i n j e 

gao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H = peso e s p e c i f i c o 

V = f a t o r v olumetrico 

A = m a t e r i a l padrao 

B •= m a t e r i a l a i n j e t a r 

2 - CAP. DE PLASTIFICACA.0 r- £ o numero de kg/h de um determina 

do m a t e r i a l t e r m o p l a s t i c o para ser levado ate a temperatura de 

moldagem. Geralmente o P o l i e s t i r e n o e o m a t e r i a l padrao. A ca 

pacidade de p l a s t i f i c a g a o e fungao da capacidade de aquecimen 

t o da maquina. 

Para um m a t e r i a l B qualquer, temos: 

CPB " CPA - 2 ^ — onde: 
QB 

Cp = cap. de p l a s t i f i -

cagao 

Q = conteudo de c a l o r 

t o t a l 

A = m a t e r i a l padrao 

B = m a t e r i a l a i n j e t a r 

C = C * B V A 

JB JA ^ A ' v B 
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - VELOCIDADE DE INJECAo - E o volume do m a t e r i a l descarrega 

do por segundo, atraves do o r i f i c i o da maquina durante um cur 

so normal de in j e g a o . Depende da pressao, temperatura, t i p o de 

m a t e r i a l , e t c . 

4-PRESSAO DE TNJEQ&O: E a pressao exercida p e l a face do pis.tao . 

Depende da espessura da segao t r a n s v e r s a l , comprimento e tama 

nho dos canais e pontos de in j e g a o , como tambem do m a t e r i a l em 

pregado. 

Var i a v e i s das Maquinas de Injegao: 

1 - TEMPERATURA DO C1LINDR0 - A temperatura e responsa 

v e l pela p l a s t i f icagao c o r r e t a ou nao do m a t e r i a l . A temperatu_ 

r a que o m a t e r i a l a t i n g e , depende nao &6 da temperatura dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c±_ 

l i n d r o , como tambem da velocidade com que o m a t e r i a l pass a atra 

ves dele, ou s e j a , por a t r x t o e cis^alhamento do polimero entre 

as paredes e o parafuso. Um aquecimento uniforme do m a t e r i a l , 

depende de um co n t r o l e c o r r e t o da temperatura do c i l i n d r o de 

aquecimento e do co n t r o l e r i g o r o s o do tempo de duragao do c i 

c l o . 0 aquecimento e f e i t o por r e s i s t e n c i a s e l e t r i c a s na parte 

externa do c i l i n d r o . A r t i g o s moldados de paredes f i n a s reque 

rem maior temperatura de c i l i n d r o do que no caso de segoes den 

t r o do molde (e a operagao mais longa do c i c l o ) , logo nas pe-

gas de a r t i g o s de paredes f i n a s , o tempo t o t a l de c i c l o e sem 

pre menor. A t r a n s f e r e n c i a do m a t e r i a l do c i l i n d r o para o mol 

de, depende da sua viscosidade e da pressao de injegao a p l i c a 

da. 

2 - PRESSAO NA CAVIDADE DO MOLDE: 
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1=  K t = 0  

>  

Quando o p i s t a o Cou parafuso) comega o percurso de i n j e 

gao, o m a t e r i a l fundido passa do b o c a l , atraves da bucha, para 

o sisterna de corredores, e finalmente atraves de entradas come 

ga a encher as cavi-dade do molde. Devi-do a r e s i s t e n c i a da cavi_ 

dade, a pressao necessaria para encher o molde, atinge o pico 

apresentado na f i g . acima. Durante o res f r i a m e n t o i n i c i a l mais 

m a t e r i a l e forgado para contrabalanagar os e f e i t o s ce contra 

gao termica ate o termino do tempo de empacotamento, quando o 

pi s t a o de i n j e g a o e r e t r a i d o . I s t o permite a vazao do m a t e r i a l 

atraves da entrada da cavidade, ate que a agao combinada da que 

da de pressao na cavidade e resf r i a m e n t o do m a t e r i a l fundido 

induz o congelamehto da entrada, desta forma evitando maiores 

perdas do m a t e r i a l . A pressao i n t e r n a do fundido no molde, con 

t i n u a , porem com o r e s f r i a m e n t o e encolhimento do m a t e r i a l , a 
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pressao na cavidade apresenta uma queda continua ate que a pres 

sao r e s i d u a l cess a. 0 molde pode ser aberto neste ponto, porem 

o moldado n e c e s s i t a tempo a d i c i o n a l de resf r i a m e n t o para a t i n 

g i r adequada r i g i d e z , evitando d i s t o r g a o na sua ejegao do molde. 

Mudancas volumetricas devido a temperatura e pressao 

0 aquecimento do p o l i m e t r o fundido apresenta dois p r i n c i ^ 

pios f l s i c o s : redugao da viscosidade e aumento do volume devi 

do a expansao termica. A aplicacao de pressao aumenta l i g e i r a -

mente a viscosidade, porem reduz o volume do fundido por compres 

sao. Essa int e r a g a o da temperatura e pressao no volume do fundi_ 

do e de a l t a importancia no processo de injegao. 

Geralmente em Termoplasticos, o aumento no volume do fun 

dido devido a um acrescimo de temperatura e maior Ho que a redu 

gao no volume do fundido devido a um acrescimo de pressao. 
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Molde: 

Desenho do Molde: E" de importancia fundamental. E um pre-

r e q u i s i t e para a produgao de a r t i g o s moldado de boa qualidade e 

nenhum a r t i f i c i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de c o n t r o l e da maquina, por mais o r i g i n a l que 

seja^e capaz de melhorar um objet6~~obtido com umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA molds mal planejado. 

Antes de i n i c i a r umprojeto da ferramenta, v a r i o s f a t o r e s 

devem ser considerados: 

1 - Peso do m a t e r i a l em cada injegao 

2 - C i c l o de moldagem 

3 - Forga de fechamento 

4 - Quantidade e disposigao das cavidades 

5 - Alimentacao 

1 - Peso de Moldagem 

0 Peso de moldagem em cada inj e g a o e dado por: 

? . = v.-^ 

3 

onde: P j = peso de moldagem por inj e g a o (g) 

V = volume de moldagem (produto + canais) (cm^) 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H = peso e s p e c i f i c o do p l a s t i c o (g/cm ) 

2 - C i c l o de Moldagem 

E o numerc de moldagens possiveis de serem produzidas por 

hora. £ i n f l u e n c i a d o por: 

- C a r a c t e r i s t i c a s termicas do p l a s t i c o 

- Sistema de re s f r i a m e n t o 

- Peso, espessura e s u p e r f i c i e de moldagem 

A e f i c i e n c i a maxima de uma prensa de injegao se obtem de:L 

xando-se operar com 80% de sua capacidade nominal de p l a s t i f i c a 

gao e injegao. 
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0 c i c l o de in j e g a o e dado por: 

n 
0,8 Cp 

P . 60 
(ciclos/min) 

onde: n numero de c i c l o s por minuto 

Cp capacidade de p l a s t i f i c a g a o Xkg/h) 

peso de moldagem em cada operagao (kg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 Forga de fechamento: 

A tonelagem de Fechamento da Prensa c o n t r o l a a maxima 

area p r o j e t a d a de moldagem que pode ser produzida. A pressao 

de injegao exerce, no i n t e r i o r da cavidade do molde uma f o r g a 

que tende a a b r i - l o . 

Esta forga e dado por: 

FF = S.P 

onde: FF = f o r g a de fechamento (kg) 

S = S u p e r f i c i e de projegao da pega no piano ao fechamen 

t o . 

P = (— ou —) - Pj = Pressao na cavidade do molde. (kg / 

2 3 2, cm ) 

Pj = Pressao de injegao 

4 - Quantidade e disposigao das cavidade: 

A quantidade depende de: - Produgao desejada 

- Custo da ferramenta 

- Capacidade da prenaa 

Uma boa disposigao proporcionara: 

- Ferramenta compacta 
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- Canais de d i s t r i b u i g a o curtos 

- Fechamento balanceado 

Nao sao usadas cavidade m u l t i p l a s quando a peca e muito 

grande. Cavidades m u l t i p l a s sao usadas, geralmente, na molda 

gem de tamanho pequeno ou medio em que se deseja uma quantida-

de razoavel de pegas produzidas em cada c i c l o de injegao. Alem 

de diversas cavidade de mesma pega, tem-se tambem ferramentas 

de cavidade m u l t i p l a s que produza pegas d i f e r e n t e s em cada ca 

vidade - geralmente componentes que compreendem um f i n a l comum. 

Por esse meio, o custo de operagao decresce. 

5 - Alimentagao: 

0 fornecimento de m a t e r i a l p l a s t i c o as cavidades do mol 

de e f e i t o p e l o bico do c i l i n d r o , atraves da bucha de i n j e g a o , 

para os canais de d i s t r i b u i g a o e destes para as cavidades do 

molde, atraves dos pontos de injegao.' 

A bucha de injegao esta nuraa posigao f i x a , mas os pontos 

de injegao devem es t a r l o c a l i z a d o s convenientemente,. a f i m de 

oferecer melhores condigoes de f l u x o no enchimento das cavida 

des. 

0 centro geometrico ou centro de gravidade e o l o c a l mais 

indicado para l o c a l i z a r - s e o canal de inj e g a o . 

A posigao do ponto de inje g a o i n f l u i no acabamento, re 

s i s t e n c i a e precisao do produto. 

Os term o p l a s t i c o s tern viscosidades d i f e r e n t e s nas d i v e r 

sas temperaturas e aoresentam maior ou menor d i f i c u l d a d e de i n 

jegao, dependendo do percurso, da segao dos canais e da espes 

sura do produto. 

No p r o j e t o molde e necessario observar: 

1 - 0 ponto de injegao nao deve i r diretamente para a ca 
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vidade, pols teriamos " t u r b u l e n c i a " e consequenteraente marcas 

no produto acabado. A entrada devera d i r i g i r o m a t e r i a l de f o r 

ma a <±liminar o esguicho d i r e t o . 

2 - 0 ar devera t e r condigoes de saida. 0 molde antes da 

inj e g a o contim ar que deve ser deslocado pelo m a t e r i a l p l a s t i 

co. 0 a r e eliminado atraves das faces de fechamento, pelos ex 

t r a t o r e s e nucleos moveis. Se o ar nao f o r removido, podera re 

s u l t a r moldagens incompletas, f u r o s na moldagem ou 

marcas de queimadura, Drovocadas pelo ar comprimido que se t o r 

na superaquecido. 

3 - 0 m a t e r i a l devera preencher p r i m e i r o as secgoes mais 

espessas e depois as mais delgadas, p o i s , nestas o m a t e r i a l res 

f r i a r a mais rapidamente obstruindo a passagem. 

4 - Recorrer a m u l t i p l o s pontos de injegao: pega delgada 

e comprida. i s t o e v i t a pressoes de in j e g a o elevadas e garante 

a moldagem completa. 

5 - Resfriamento do molde - Sendo mal planejado provoca 

tensoes i n t e r n a s ou d i s t o r g a o do produto. 

Tipos de moldes de Injegao 

1 - Moldes de duas placas - E o mais simples 

2 - Moldes de t r e s placas •- Alem das duas ( f i x a e movel) 

e x i s t e uma f l u t u a n t e ( c e n t r a l ) . 

3 - Moldes com partes moveis ou de mandibulas - Emprega 

dos quando ha r e e n t r a n c i a s nas pegas a serem moldadas. 

4 - Moldes de canal quente - Nos moldes convencionais, o 

sistema de alimentacao e r e s f r i a d o e removido ao mesmo tempo ' 

que o moldado. Nos moldes de canal quente, todo o sistema de 

alimenLagao, ou partes d e l e , e mantida a temperatura elevada de 
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forma a manter o p l a s t i c o nele contido quente, e pronto para o 

proximo c i c l o . Uma vantagem e c i c l o mais rapido. £ necessario 

manter o p l a s t i c o no i n t e r i o r do bi c o a uma temperatura superi 

or de s o l i d i f i c a g a o e i n f e r i o r a de l i v r e escoamento quando o 

molde e s t i v e r aberto. 

Componentes dos moldes: 

Matrizes ou placas - Sao os componentes fundamentals de 

um molde, femeas e machos, sendo as femeas as placas quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA POSSU 

em as cavidades, e machos as placas que levam as protuberancias 

Buchas - E e l a que conduz o m a t e r i a l quente de moldagem 

do c i l i n d r o para a cavidade do molde, quer seja diretamente ou 

atraves de canais de d i s t r i b u i g a o . 

E xtratores - Servem para e x p e l i r as pegas do molde. 

Bicos de inje g a o - Esta l o c a l i z a d o na bucha de injegao. 

Ha dois t i p o s norraais de bicos: 

a) de ponta e s f e r i c a 

b) de ponta chata. 

Canais de d i s t r i b u i g a o (ou de alimentagao) - Sao de gran 

de importancia para a produgao de a r t i g o s moldados. Pelo canal 

de injegao e n t r a todo o m a t e r i a l p l a s t i c o que preenche as cavi_ 

dades do molde. Os canais de d i s t r i b u i g a o deverao lev a r o mate 

r i a l p l a s t i c o da bucha de inje g a o a entrada das cavidades com 

a minima perda de pressao. 

Entradas ou pontos de i n j e c a o - Devem ser lo c a l i z a d o s o 

mais perto p o s s i v e l do centro de cavidade, a f i m de assegurar 

um enchimento uniforme do molde. 

Resfriamento do molde: 

Com a moldagem de m a t e r i a l s t e r m o p l a s t i c o s , e necessario 
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r e d u z i r a temperatura do m a t e r i a l p l a s t i c o quente i n j e t a d o na 

cavidade do molde, para o ponto em que o m a t e r i a l se s o l i d i f i 

que, num estado suficientemente r i g i d o para p e r m i t i r a e x t r a 

gao de moldagem. 

0 c o n t r o l e da temperatura do molde se consegue, em g e r a l 

por c i r c u l a g a o de um f l u i d o (geralmente agua) de temperatura 1 

constante atraves de canais estrategicamente colocados e que 

devem ser p r e v i s t o s no desenho do molde. 0 resfriamento deve 

ser mais i n t e n s o na entrada do molde, pois o p l a s t i c o que alcan 

ca as extremidades do molde tern mais tempo d i s p o n i v e l para ser 

r e s f r i a d o . I s t o iguala- os tempos de resfdamento e diminue as 

p o s s i b i l i d a d e de r e j e i c a o . 

Em g e r a l as prensas de injegao incorporam r e g i s t r o s , pa 

r a c o n t r o l a r a quantidade de agua, que estao ligados a entrada 

e saida da ferramenta por meio de tubos f l e x i v e i s . 

A agua de descarga normalmente e r e c i r c u l a d a atraves de 

um tanque de r e s f r i a m e n t o ou t o r r e . 

0 tempo de r e s f r i a m e n t o aumenta com quadrado da espessu 

r a da parede da pega moldada. 

Retiradado m a t e r i a l moldado 

A maior ou menor f a c i l i d a d e de remogao do o b j e t o e uma 

questao de desenho do molde combinado com a previsao da e x i s t e n 

c i a de meios de ejegao j u n t o ao molde. A ejegao e f e i t a por 

oinos e j e t o r e s , pratos de extragao, ar comprimido, e t c . 

Lado-da extragao - Na mai o r i a dos p r o j e t o s de molde, a 

ferramenta feraea e posicionada do lado da i n j e g a o , com a molda 

gem permanecendo no macho quando o molde se abre. A moldagem 

entao e x t r a i d a pelo lado movel. 

0 t i p o exato de extragao depende da forma da pega e do 

m a t e r i a l de moldagem. 

13 



DEFEITOS: 

Lucros podem ser aumentados e problemas evitados se as 

verdadeiras causas de d e f e i t o s forem i d e n t i f i c a d o s . 

PROBLEMAS POSSIVETS CAUSASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i\  ASUGESTOES PARA SOLUgAO 

Rebarbas - I n s u f i c i e n t e f o r g a - Aumente a for g a de fecha 

de fechamento do mento do molde 

molde. 

- Pressao de injegao - Reduza a pressao de i n j e 

muito a l t a gao. 

- M a t e r i a l quente de 

mais 
- Reduza a temperatura do 

c i l i n d r o 

- Molde demasiadamen - A just e - o molde 

de gasto 

Pegas Incom - Alimentagao i n s u f i _ - Ajuste o f l u x o de alimen 

p l e t a s c i e n t e . tagao 

- Baixa temperatura - Aumente " a temperatura dc 

do c i l i n d r o c i l i n d r o 

- Tempo de injegao i n - Aumente o tempo de i n j e -

s u f i c i e n t e . gao 

- Pressao i n s u f i c i e n - Aumente a pressao 

te 

- Molde f r i o - Aumente a temperatura do 

molde 

- No caso de molde / - V e r i f i q u e os diametros / 

com v a r i a s cavida- das v a r i a s cavidades. 

des, mau balancea-

mento de uma das 

cavidades. 

Vazios - M a t e r i a l muito quen - Reduze a temperatura do 

te (fnrmacao de gas) 
- Condensagao de umi-

c i l i n d r o 
- Pre-secagem dos gra nulos 

dade nos granulos / 

de polimer.o 

- Oondensagao de umidade 
na superficie do molde 

- Aumente a temperatura de 

moldagem 

- Encolhimento interno / - Aumente a pressao ou a 

apes endure cimento da rteniDeratura do molde, / 

canada externa alargue as aberturas , 

aumente o tempo de avan 

co. 
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F r a g i l i d a d e - M a t e r i a l f r i o de 

mais 

- M a t e r i a l se degra 

da 

- Cohtaminagao cam 

outros m a t e r i a l s 

- Molde f r i o demais 

- Aumente a tempera 

t u r a do c i l i n d r o . 

- Piminua a tempera 

t u r a do c i l i n d r o 

- V e r i f i q u e materia 

e equipamento 

- Aumente a tempera 

t u r a do molde 

Pega agarrada no 

molde 

- Temperatura ele 

vada do molde 

- Tempo de r e s f r i a 

men to muito curto-

- Diminu& a tempe-

r a t u r a do molde e 

ace l e r a r o r e s f r i a 

men t o 

- Aumente 1 o tempo 1 

de r e s f r i a m e n t o 

Manchas - Contaminagao com 

m a t e r i a l estranho 

- £)leo e graxa e x i s 

tente no molde 

- V e r i f i q u e o p o l i ^ 

mero no f u n i l e 

proceda a limpe-

za do c i l i n d r o 

- V e r i f i q u e a unida 

de de inj e g a o e o 

molde, e assegure-. 

se de-ique nao ha 

j a vazamento de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 l e o 

Manchas "nevoas* 

na s u p e r f i c i e 

- Devido a u t i l i z a -

gao de desmoidan-

te 

,-Pula o molde r i 

gorosamente e e v i 

t e o uso de des_ 

moIdante 

"Marcas Neon" na 

s u p e r f i c i e ou bo 

lhas dentro do 1 

produto 

- Contragao acarre 

tada por r e s f r i a 

raento, contra -

pressao i n s u f i c i 

ente 

- Aumente o tempo 

da pressao de re 

caique 

- Use: aquecimento 

no b i c o 

- Aumehte o canal 

de entrada 

- Fagaa espessura 

de parede menor 

p o s s i v e l 

- Faga. o canal proper 
clonal ao ponto de 
entrada de material 
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3 -RESULTADO: 

0 t r a b a l h o aqui desenvolvido, t r a t a especificamente da 

elaboragao de uma f i c h a t e c n i c a , r e f e r e n t e a Forga de Fechamen 

t o maxima que deve ser aplicada em cada um dos moldes u t i l i z a 

dos pe.la P o l y u t i l S.A. 

Moldes sao pegas extremamente car as e de d i f i c i l usinajem. 

Um molde bem f e i t o , com um "design" adequadc produz a r t i g o s 

moldados de boa qualidade. Devido as a l t a s pressces desenvolvi 

das durante o processo,. os moldes se desgastam bastante; Por 

tanto, preserva-los e de importancia fundamental. 

Na i n d u s t r i a P o l y u t i l , ate o momentq. aplicava-se Forgas 

de Fechamento que fossem suportadas pelo molde. Estas condigoes 

nao sao as i d e a i s , causando um grande desgaste nos moldese por 

t a n t o cnerando a empresa. 

A f i m de t e n t a r e l i m i n a r o empirismo das p r a t i c a s experi 

mentais empregadas ate o momento e que esta f i c h a t e c n i c a , l i s _ 

t a n t o a Forga de Fechamento maxima que deve ser empregada em 

cada molde, f o i desenvolvida. 

Consideracoes: 

A tonelagem de Fechamento da prensa controla a maxima area 

pr o j e t a d a de moldagem que pode ser produzida. A pressao de i n 

jegao exerce no i n t e r i o r da cavidade uma Forga que tende a a b r i -

l o . Essa f.orga e p r o p o r c i o n a l a area p r o j e t a d a de moldagem, e 

deve ser r e s i s t i d a pela Forga de Fechamento. 

Para assegurar que o molde permanega fechado a maxima pres 

sao de injegao, e necessario que a :fc>rga gerada nas cavidades 

do molde; seja menor do que a Forga de Fechamento. 
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Tendo em v i s t a que (atualmente, a Forga de Fechamento do 

molde e uma medida de capacidade das i n j e t o r a s , estao l i s t a d o s 

a seguir as Forcas de Fechamento maximas suportadas para cada 

maquina e x i s t e n t e na i n d u s t r i a . Estes dados sao fornecidos pe 

l o f a b r i c a n t e de cada maquina, em catalogos. 

MAQUINAS / DENOMINAgAO ' FORQA DE 

FECHAMENTO ( t ) 

Ferbate zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 100/35 HK A - 5 35,7 

Ferbate - 300/100 HK A - 6 102 ,0 

Ferbate - 17 0/6 0 HK A - 7 61,2 

Ferbate - 17 0/6 0 HK A - 8 61,2 

Ferbate - 300/100 HK A - 9 102 

Ferbate zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 300/100 HK A - 10 102 

Ferbate - Q '.140/1225 A - 11 13 8,5 

Ferbate - Q 140/1225 A - 12 13 8,5 

Ferbate - 500/150S A - 13 152 ,9 

Ferbate - 500/150S A - 14 152 ,9 

Ferbate - 2000/400S B - 3 407,9 

Ferbate - 200/400S B - 4 407 ,9 

Ferbate - 1250/400S B - 5 407 ,9 

Ferbate - Q 460/300S B - 6 466 , 

Ferbate - 800/330S B - 7 305 ,9 

Ferbate - 800/300S B - 8 305,9 

ROM I ~ - 200 TE B - 9 200 

Ferbate - Q 300/750 B - 10 292 

Ferbate - Q 300/525 B - 11 292 

IC - 430 C - 2 430 

B - 2 360 

B - 1 250 

C - 2 502 

ROMI 7 0C TE G - 2 700 

Ferbate 0 700/6300 G - 3 700 

Ferbate 0 700/6300 G - 700 

Ferbate Q 700/6300 G - 6 700 

Ferbate 0 630/3000 G - 7 536 

C - 150 

C - 6 200 

C - 5 300 

C - 450 

PIC/430 C - 3 450 
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A formula u t i l i z a d a para o c a l c u l o da Forca de Fechamen 

to maxima suportada p e l o molde, e a seguinte: 

FF = P , * x A 
(espec) 

onde: 

FF = Forga de Fechamento (Tonelada) 

^espec) = Pressao e s p e c l f i c a de preenchimento (bar) 

2 

A = Area p r o j e t a d a i n j e t a d a (cm ) = E a Area t o t a l da molda 

gem quando v i s t a na diregao de colocagao da prensa^ no p l a 

no normal a abertura da prensa. 

4 

Se: P = fsw x SF 
espec 

onde: 

f = f a t o r de esoessura da parede 
sw 

SF = caminho" de f l u x o (cm 

Tendo-seos val o r e s tabelados de 

onde: 

S = espessura da parede 
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S (mm) f sw 

0,5 10.0 
0,6 70| 
0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,7 57 
0 .8 45 
0,9 35 
1,0 30 
1-1 26 
1,2 21 
1/3 18 
1 ,4 15 
1,5 13 
1,6 111 
a,7 10 
1/8 9 
1,9 8 
12,0 7 

TAB. I 

Para expressao I , usa-se: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pressfio Interna especlf lca em bares 

ispessura da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 

oarede (mm) 0 .5 0 ,6 0.7 0,8 0 .9 1,0 1 . 1 
1

 , 2 1.3 1 ,
u • 1.5 1,7 2,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 200 140 115 

Recorrldo ' 300 2 10 170 135 

4 400 200 230 100 140 120 
0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G 5 500 350 285 225 175 150 130 
f luencla 6 600 420 3^0 270 2 10 180 155 125 

f r m 1 7 700 490 400 315 24 5 2 10 180 150 125 

6 000 560 560 360 280 240 210 170 145 120 

j 9 900 630 515 405 315 270 235 190 160 135 

10 1000 700 570 450 350 300 260 210 100 1̂ .0 130 

V 
1 1 770 630 495 385 330 285 230 200 165 1*5 

12 840 685 540 420 360 310 250 215 180 155 120 
13 910 740 505 455 390 340 275 235 195 170 130 
14 900 800 630 490 420 365 295 250 210 185 140 
15 855 675 525 450 390 315 270 225 195 150 
16 912 7?0 560 480 415 3^0 290 ?* o 210 160 120 
17 969 765 595 510 440 360 305 255 220 170 
18 810 630 540 470 300 325 270 235 180 135 
19 855 665 570 495 400 340 205 2 50 190 
20 900 700 600 520 420 360 300 260 200 150 

2 1 735 630 545 440 380 315 275 210 

22 770 660 570 460 395 330 265 220 165 
23 005 690 595 48 5 415 34 5 300 230 
24 840 720 625 505 450 360 315 240 180 
25 875 750 650 525 450 375 325 250 
26 910 780 675 545 470 390 340 260 195 

27 810 700 565 <«0 5 405 350 270 
26 - 8^0 725 590 505 420 365 260 210 
29 870 755 6 10 520 435 300 290 
30 780 630 540 450 390 300 225 

31 805 650 560 465 405 310 

32 830 670 57 5 480 415 320 240 
33 855 695 595 495 450 330 
3^ 715 610 510 4/. 5 340 255 
3 5 735 630 5?5 455 350 
36 755 650 540 470 360 270 
3? 700 665 555 460 370 
30 000 685 570 495 360 285 
39 700 505 510 3^0 
4 0 720 600 520 400 300 

630 545 420 
4 4 660 570 440 330 
4 C 600 460 

TABELA I I 

Logo, para o c a l c u l o de Forga de Fechamento, temos que levar 

em consideracao que a pressao a ser adotada e dependente da es 

pessura da segao de moldagem e da f a c i l i d a d e de f l u x o do mate-

r i a l usado, 
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4 - DADOS: 

Calculos do FF 

Foram f e i t o s para diversos produtos (eportanto para cada 

molde) manufaturados pela empresa. 

Abaixo encontra-se c a l c u l o exemplo e ta b e l a de dados: 

Ex: Bacia (Reg. •- 3 80) - Molde usado • n as maquinas B i o v , B 4 ' C 8 " 

d = 28cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 cm \ ^ ^j-^espessura 1, 4mm 

v i s t a l a t e r a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

„ V X ( 2 8 ) 2 „zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r ^ rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 2 

A = ? d A = •— A = 615,4 cm 

S = espessura da parede = 1,4cm 
com estes v a l o r e s , vai-se 

r e c o r r i d o de f l u e n c i a = 11cm 
para a t a b e l a I I e encon-

t r a P = 165 bar. 
espc 

Usando a expressao I 

FF = P x A 
espc 

2 

FF = 16 5 bar.x 615,4 cm 

FF = 101,5 ton. 
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TABELA DE DADOS : 

Molde 

Forga Fechamento 
para cada molde 
- (toneladas) 

Maquinas que 
estes moldes 
operam 

F.F.max. das 
Maquinas (on 
de cada onde 
opera) - (ton) 

Baoia - Ref. (380) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.,  -, i »_d=2 8cm 101,5 
B i o 

292 
Baoia - Ref. (380) 

.,  -, i »_d=2 8cm 101,5 

B l l 292 

Bacia rasa pequena 

Ref. (159 ) 

. *— d=23cm 
1 x—=**L,3mm 

47,8 A l l e A12 
138,5 

Urinal pequeno -

Reg. 1745) 

d = 19, cm 

0,12^.^9, lonl 

56,126 
A l l e A12 

102 

138,5 

Jarra - 2 I t s - Ref. 

(200) 

d = 12, cm 

2mm 23cm 

19,4 B10 e B l l 292 

Balde Industrial 
Ref. (538) 

2mm 

B3,B4 e ^ 

153 
3, 

407,9 

466 

536 

Pote Hermetico baixo 

N? ] Ref. (817) 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^13
 e ^4 -

26,3 
^0 e ^ 1 

152,9 

292 

Pote Hermetico Bai 
xo n9 2 Ref. (818) 49,5 B10 e B l l 

292 

Pote Hermetico n9 2 

Ref. 1811) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AS-

1 4 t . ?c W i 

27,1 
A6 / A9 e ^0 

A4 e A12 

102 

138,5 
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Pote Hermetico N9 

Ref. (182) 

L = 13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,4011 

S = 1,5mm 

Fluencia = 18,3 an 

3 

42,7 

£9 /
 A

1 0 

A l l ' ^2 

102 

138,5 

Tigela F.B. N9 1 

d — 12,7cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~t -r r 

S = 1,4mm *  ^ 

FluencLa =5,1 

9,7 

A5 
35,7 

61,2 

Tigela F. B.2 Ref. (202) 

H = 17rm ' ' 

S = 1,4mm „ V 

FluencLa = 6,7 cm 

22,8 

^ e A g 

A 9 e A 1 Q 

61,2 

102 

Tigela F. B.3 Ref. (203) 

d = 20r5rm , d 

S = 1,5mm v -jjes 

Fluencia = 8cm 

34..3 

A 9 e A 1 Q 

A 1 1 e A ^ 

102 

138 

Tigela F.B.n94 Ref. (204) 

<* > 

d = 25cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -j 

S = 1,5mm V 

Fluencia = 9,7cm 

61,86 

A13 e A14 

B 1 Q e B u 

! 

152,9 

292 

Caixa Versatil para ge 

ladeira Ref. 808. 

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f — ^ 

126,3 

B5 

B n e B10 

401,9 

292 

Tampa para caixa versa 

t i l Ref. (908-1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

33,5 c^T 

17,4 
^3 e A14 

152,9 
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5 - CONCLUSAO 

Durante o e s t a g i o efetuado na P o l y u t i l S.A. , elaborou-

se uma f i c h a t e c n i c a r e f e r e n t e a Forga de Fechamento maxima 

que deve ser a p l i c a d a a cada molde empregado. Concluiu-se que: 

1 - A elaboracao da f i c h a t e c n i c a r e f e r e n t e a Forga-maxi 

ma de Fechamento que deve ser aplicada a cada molde. e o primei_ 

ro passo na sistematizagao das operagoes de cada maquina na Poly 

u t i l . 

De posse destes dados, deve-se fazer uma complementagao 

em outros v a r i a v e i s , como: Pressao de i n j e g a o , Tempo de Resfria 

mento, Temperatura de moldagem, e t c . , visando a l t e r a r e o t i i r a 

zar estas v a r i a v e i s . 

Com i s s o pretende-se minimizar a i n f l u e n c i a do operador 

na regulagem das maquinas e, p o r t a n t o na produgao. 

2 - Este e s t a g i o f o i muito v a l i d o p o i s proporcionou uma 

aplicagao dos conhecimentos t e o r i c o s adquiridos na Universidade 

a p r a t i c a i n d u s t r i a l . Todas as etapasdo processo de transforma 

gao de t e r m o p l a s t i c o s por i n j e g a o foram observadas e, o traba 

lho desenvolvido p e r m i t i r a a i n d u s t r i a c o r r i g i r e o t i m i z a r o 

seu processo. 
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ANEXO 

AszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA materias-priiaas u t i l i z a d a s na i n d u s t r i a P o l y u t i l , sao: 

P o l i e t i l e n o de a l t a e baixa densidade, P o l i e s t i r e n o e P o l i p r o p i 

leno. 

1 - P o l i e t i l e n o (PE) -(CH2 - CH2)-n 

E o b t i d o pela polimerizagao do e t i l e n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (C^H^) , sob condi 

goes controladas de Temperatura e pressao. Sob a l t a s pressoes e 

a l t a s temperaturas e ob t i d o o P o l i e t i l e n o de Baixa Densidade / 

•• M^PEED) . v a r i o s sao os ca t a l i z a d o r e s usados. 0 PEBD e ca r a c t e r i ^ 

zado por moleculas bastantes ramificadas. Com baixas pressoes e 

temperaturas e com um c a t a l i z a d o r do t i p o Z i e g l e r - N a t t a , obtem-

se o P o l i e t i l e n o de a l t a densidade (PEAD). 

Prop. Bsicas: PEBD e um so l i d o c o n s i s t e n t e , levaraente trans 

l u c i d o . Tern maior densidade, maior po'nto de amolecimento, r i g i 

dez e dureza s u p e r f i c i a l , e menor a r e s i s t e n c i a ao impacto em 

relacao ao PEAD. 

Prop.Qulmicas: 0 P o l i e t i l e n o e r e s i s t e n t e a maio r i a dos 

produtos quimicos, com excecao dos acidos F o r t e s , halogenios l i 

vres e certas cetonas. Na temperatura ambiente, o P.E. e i n s o l u 

v e l em todos os solventes. Devido a natureza P a r a f i n i c a da mole 

cula de P.E. el e e extremamente r e s i s t e n t e a agua. 

CH0 H 

2 - PQ l i p r o p i l e n o (p.p.) - (C - C) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I 

H H 

0 P.P. e i n c o l o r , inodoro. 0 P.P. tem densidade menor, 

maior r i g i d e z , dureza e r e s i t e n c i a a deformacao do que o P o l i e 

t i l e n o . E ainda melhor r e s i s t e n c i a as condicoes atmosfericas,su 

p e r i o r r e s i s t e n c i a a" umidade e a decomposigao e menor sus c e t i 

b i l i d a d e de contaminagao. 
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - P o l i e s t i r e n o CPS) f CH0 - CH -7-

6 
£ um Termoplastico i n c o l o r , t r a n s p a r e n t e . £ duro, com uma 

r e s i s t e n c i a a tracao bastante elevada, e um elevado i n d i c e de 1 

refragao. Suas excelentes propriedades e l e t r i c a s incluem: f a t o r 

de potencia muito baixo, a l t a constante d i e l e t r i c a e a l t a resis_ 

t e n c i a v o l u m e t r i c a . Quimicamente e r e s i s t e n t e aos acidos f o r t e s 

e aos a l c a l i s e e i n s o l u v e l em hidrocarbonetos a l i f a t i c o s e nos 

a l c o o i s i n f e r i o r e s . E s o l u v e l em e s t e r e s , hidrocarbonetos aroma 

t i c o s , a l c o o i s superiores e hidrocarbonetos d o r a d o s . 

Sao fabricado s muitos t i p o s de PS para os mais variados 1 

usos. Os t i p o s de PS sao obt i d o s variando o peso molecular do 

Polimero ou variando a d i s t r i b u i g a o do peso molecular e ainda 

variando as guantidades de l u b r i f i c a n t e . 
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