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APRESENTACZAD

O trabalho desenvolvido na Indastria Polyutil, trata da
elaboragao de um ficha técnica, referente a Forca de Fechamen
to maxima gue deve ser aplicada a cada um dos moldes de infe

cao, gque a empresa possui.

Até o momento aplicava-se Forcgas de Fechamento que fos
sem suportadas pelo molde. Como estas condigoes nao sao as ide
ais, os moldes se desgastavam bastante, logo, causando Prejui

ZO para a empresa.

Para eliminar o empirismo das praticas experimentais até
ent2o empregadas, @ que esta ficha técnica, listandc as Forgas

de Fechamento maxima para cada um dos moldes, foi elaborada.



A Polyutil S.A. Industria e Comércio de Matérias Plasti
cas & uma industria de transformagao, localizada no distrito in

dustrial de Joao Pessoa.

Com capacidade de transformacao de 1000 ton. de matéria -
prima/més, processa basicamente o Polietileno de alta e baixa

densidade, Poliestirenc ePolipropileno.

No ramo de transformagao de plasticos..é especialista em
injegao convencional e sopro. Possui maguinas automaticas e in
fra-estrutura de apoio, com ferramentaria, departamento de pro

jetos e desenvolvimento de produtos.

A Polyutil fabrica pegas que variam de 53. a6kg. Entrerps
varios produtos fabricados, destacam-se os de utilidade domés
ticas, caixas para transporte de garrafas, caixas para uso agri
cola, pecas e componentes plasticos para utilizagéo em guase

todos os segmentos do setor industrial.

Com mais de 80 mil metros quadrados de area, apresenta '
condicoes de manipulacao, estocagem e expedicao de mais de 200

itens que compoem sua linha de fabricacgao.

Possui duas unidade fabris, localizadas na Paraiba e Rio

de Janeiro.
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MOLDAGEM POR INJECAO

1 - INTRODUCAO TEQRICA

O processo por injegao € um processo de transformagio uti
lizado para uma variedade muito grande de pecgas. Consiste es
sencialmente no amolecimento do material num cilindro aguecido
e sua consequente injecao em alta pressac, por meio de um Pis
tao para o interior de um molde relativamente frio, onde endu
rece e toma a forma final. O artigo moldado & entao expelido
do molde por meio de Pinos Ejetores, Ar comprimidc, Prato de

Arranque, ctc.
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Figura I

onde:

a — Tunil

b — Rosca sem fim

c - Resisténcia elétrica
- Cilindro

e - Material plastificado gue sera injetado no molde con
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a movimentagao para frente da rosca sem fim

f - Bico
g —Molde
2 - TEORIA

Este processo podec ser dividido nas seguintes etapas:

1 - O molde é fechado e a forga de blogueio (fechamento)

é aplicada.

2 - O pistao se move para frente. carregando uma carga
sdlida do material até a regiao de aquecimento do cilindro e
deslocando o material previamente aquecido e plastificado atra
vés do orificio do bico injetor que esta em contato Intimo com
o molde. O material plastificado flui através da abertura da
matriz (bucha), passa peclos canais de injecao, até os -orifici
os que levam ao interior da cavidade do molde. A pressao de in

jecac & mantida até o enchimento’ total das cavidades do mclde.

3 - A pressao de compensao & mantida durante o periodo

inicial de esfriamento do plastico.

- O pistao se retrai.

i =Y

5 - Tempo de resfriamento.

> -

6 - 0 molde abre e finalmente o artigo e retirado.

0 mecanismo de alimentagao & regulado pelo percurso do
pistao e uma nova carga do material & depositada durante o cur

so de retorno do pistao, estando pronta para o proximo ciclo.

Tipos de maguinas para moldagem por injecao

Existe dois tipos principais de maguina:

a - Maguina que utiliza pistao para injecac do material.

Deve-se notar que este tipo utiliza um torpedc na zona de agque
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cimento do barril da injetora. O torpedo plastifica o material

numa lamina fina, facilitando o aguecimento rapido do plasticec.

b - Maquinas de parafuso reciproco, melhoram a qualidade
do plastico fundido, incorporando o principio de plastificagao
por parafuso, associado a agao do parafuso como um pistdo .:de
injegao. O parafuso move-se longitudinalmente sem rotacac.e des

loca o material fundido para frente injetando-o no molde e per
manece na posicao dianteira enquanto o material resfria. O pa
rafuso depois gira e retrai-se para traseira do barril, enquan

to o material move para frente.

E durante esta parte do ciclo que o parafuso & valiosoc ,
visto que ele aumenta a transfercencia de calor nas paredes do
cilindro de aquecimento e também cria consideravel aguecimentc
por meio de fricgao e cisalhamento do material. Outra vantagem

desta maquina estd na sua acgao de mistura e friccgao.

Além destes 2 tipos, tem-se maquinas mais ﬁodernas onde
utiliza-se um segundo barril de alimentagao onde a pré-plasti-
ficagcao do material & feita, tanto por tipo pistao ou parafuso,
e depois vai para outro barril do qual o polimero fundido €& in

jetado por meio de um pistao.

Ciclo de operacac

A essencia do processo completo € o ciclo de operagao. O
controle deste ciclo € necessario para se obter moldadcs de boa
gualidade.

Um dilema do processo de injegao € a relagao entre o tem
po de ciclo de operacao e a gualidade do moldado. Um ciclo cur
to apesar de diminuir o custo do processo, geralmente resulta
em queda da qualidade do moldado. Mas, um ciclo de operagao lon
go para melhorar a qualidade do moldado, significa altc custo

de operacgao.
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Caracteristicas’ das Magquinas de Injecao:

As maquinas de injecdo s8o caracterizadas por sua capaci
dade instantanea , capacidade de plastificagﬁo, velocidade de

injegao, pressao de injegao, etc.

1 - CAP. INSTANTANEA (ou cap. de injegao) - B o peso maximo de
naterial que pode ser injetado em cada ciclo, expresso em gra
mas de poliestireno ou acetado de celulose; que sao usados co
mo medidas padrao. Pode-se entao comparar a cap. de inje¢do pa

ra diferentes termoplasticos com pesos especificos distintos.

onde:

C = capacidade de inje
cao

= peso especifico

fator volumétrico

= material padrao

w o o» < X
!

= material a injetar

2 - CAP. DE PLASTIFICAGAO — £ o nimero de kg/h de um determina
do material termoplastico para ser levado até a temperatura de
moldagem. Geralmente o Poliestireno &€ o material padrao. A ca

pacidade de plastificag¢ao & funcdo da capacidade de aguecimen

to da maguina.

Para um material B qualguer, temos:

C = C (97:

PB PA onde:
-

Cp = cap. de plastifi-
cagao

Q0 = contéudo de calor
total

A = material padrao

B = material a injetar
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3 - VELOCIDADE DE INJECAO - E o volume do material descarrega
do por sequndo, através do orificic da méquina durante um cur
s0 normal de. injecao. Depende da pressio, temperatura, tipo de

material, etc.

4 ~PRESSAC DE INJECAO: E a pressio exercida pela face do pistdo
Depende da espessura da secgao transversal, comprimento e tama
nho dos canais e pontos de injegao, como também do material em

pregado.

Variaveis das Maguinas de Injecao:

1 - TEMPERATURA DO CILINDRO - A temperatura é responsa

vel pela plastifica¢ao correta ou nao do material. A temperatu
ra que o material atinge, depende naoc sO da temperatura do ci
lindro, como também da velocidade com gue o material passa atra
vés dele, ou seja, por atrito e cisalhamento do polimero entre
as paredes e o parafuso. Um agquecimento uniforme do material,
depende de um controle correto da temperatura do cilindro de
aquecimento e do controle rigeroso do tempo de duragao do ci
clo. O aquecimento é feito por resdisténcias elétricas na parte
externa do cilindro. Artigos moldados de paredes finas reque
rem maior temperatura de cilindro do gque no caso de secgoes den
tro do molde (e a operagéo mais longa do ciclo), logo nas pe-
cas de artigos de paredes finas, o tempo total de ciclo é sem
pre menor. A transferéncia do material do cilindro para o mol
de, depende da sua viscosidade e da pressao de injecao aplica

da.

2 - PRESSAQ NA CAVIDADE DO MOLDE:
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Quando o pistdo (ou parafuso) comega o percurso de inje
cao, o material fundido passa do bocal, através da bucha, para
o sistema de corredores, e finalmente através de entradas come
¢a a encher as cavidade do molde. Devido a resisté@ncia da cavi
dade, a pressao necessaria para encher o molde, atinge o pico

apresentado na fig. acima. Durante o resfriamento inicial mais

material é forcado para contrabalanacar os efeitos ce contra
¢ao térmica até o término do tempo de empacotamento, gquando o
pistao de injecao & retraido. Isto permite a vazao do material
através da entrada da cavidade, até que a acao combinada da que
da de pressao na cavidade e resfriamento do material fundido
induz o congelamento da entrada, desta forma evitando maiores
perdas do material. A pressao interna do fundido no molde, con

tinua, porZm com o resfriamento e encolhimento do material, a
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pressao na cavidade apresenta uma queda continua até que a pres
sao residual cessa. O molde pode ser aberto neste ponto, porém
o moldado necessita tempo adicional de resfriamanto para atin

gir adequada rigidez, evitando distorgao na sua ejegao do molde.

Mudancas volumétricas devido 3 temperaturae pressao

0 aguecimento do polimetro fundido apresenta dois princi
pios fisicos: reducao Ga viscosidade e aumento do volume devi
do a expansao térmica. A aplicagao de pressao aumenta ligeira -
mente a viscosidade, porém reduz o volume do fundido por compres
sao. Essa interacao da temperatura e pressao no volume do fundi

do & de alta importancia no processo de injegao.

Geralmente em Termoplasticos, o aumento no volume do fun
dido devido a um acréscimo de temperatura & maior Ao que a redu

cao no volume do fundido devido a um acréscimo de pressao.
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Molde:

Desenho do Molde: E de importancia fundamental.E um pré-

requisito para a prodiugao de artigos moldado de boa qualidade e
nenhum artificio de controle da maguina, por mais original que

sej a'é capaz de melhorar um objetd -obtido com um molde mal planejado.

Antes de iniciar umprojeto da ferramenta, varios fatores

devem ser considerados:

1l - Peso do material em cada injecgao

2 - Ciclo de moldagem

3 - Forga de fechamento

4 - Quantidade e disposicao das cavidades

5 - Alimentacao

1 - Peso dé& Moldagem

O Peso de moldagem em cada injegao €& dado por:

Pj = V.¥
onde: Pj = peso de moldagem por injecao (g)
V = volume de moldaygem (produto + canais)q(cmB)
¥ = peso especifico do plastico (g/cm3)

2 - Ciclo de Moldagem

E o nimerc de moldagens possiveis' de serem produzidas por

hora. E influenciado por:

- Caracteristicas térmicas do plastico
- Sistema de resfriamento

- Peso, espessura e superficie de moldagem

A eficiéncia maxima de uma prensa de injecao se obtem dei
xando-se operar com 80% de sua capacidade nominal de plastifica

¢ao e injegao.
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O ciclo de injecao & dado por:

= 0B Cp (ciclos/min)

P. 60
J

nimero de ciclos por minuto

onde: n
Cp = capacidade de plastificagao Ykg/h)

P. = peso de moldagem em cada operagao (kg)

3 - Forca de fechamento:

A tonelagem de Fechamento da Prensa controla a maxima
area projetada de moldagem que pode ser produzida. A pressao
de injegcao exerce, no interior da cavidade do molde uma forcga

que tende a abri-lo.

Esta forca & dada por:

onde: FF = forca de fechamento (kg)

S = Superficie de projegao da peca no plano ao fechamen

to.
P = (L ou ;J. Pj = Pressao na cavidade do molde. (kg /
2 3

cmz)

Pj = Pressao de injecao

4 - Quantidade ¢ disposicao das cavidade:

A guantidade depende de: - Producao desejada
- Custo da ferramenta

- Capacidade da prensa

Uma boa disposigao proporcionara:

- Ferramenta compacta
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- Canais de distribuicao curtos

- Fechamento balanceado

Nao sao usadas cavidade multiplas quando a pegca € muito
grande. Cavidades multiplas sao usadas, geralmente, na molda
gem de tamanho pequeno ou meédio em que se deseja uma quantida-
de razoavel de pegas produzidas em cada ciclo de injecao. Além
de diversas cavidade de mesma peca, tem-se também ferramentas
de cravidade multiplas que produza pecas diferentes em cada ca
vidade - geralmente componentes que compreendem um final comum.

Por esse meio, o0 custo de operagéo decresce.

5 - Alimentacao:

O fornecimento de material plastico ds cavidades do mol
de & feito pelo bico do cilindro, através da bucha de injecao,
para os canais de distribuicao e destes para as cavidades do

molde, através dos pontos de injecao.’

A bucha de injecao esta numa posicao fixa, mas os pontos
de injecao devem estar localizados convenientemente. a fim de
oferecer melhores condigoes de fluxo no enchimento das cavida

des.

O centro geométrico ou centro de gravidade & o local mais

indicado para localizar-se o canal de injegao.

A posicao do ponto de injegao influi no acabamento, re

sisténcia e precisao do produto.

Os termoplasticos tém viscosidades diferentes nas diver
sas temperaturas e apresentam maior ou menor dificuldade de in
jecao, demendendo do percurso, da segao dos canais e da espes

sura do produto.

No projeto molde & necessario observar:

1 - O ponto de injegao nao deve ir diretamente para a ca
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vidade, pois teriamos "turbuléncia" e consequentemente marcas

no produto acabado. A entrada devera dirigir o material de for

ma a eliminar o esguicho direto.

2 - O ar devera ter condigoes de saida. O molde antes da
injegao contém ar que deve ser deslocado pelo material plasti
co. O ar é eliminado através das faces de fechamento, pelos ex
tratores e niicleos moveis. Se o ar nao for removido, podera re
sultar moldagens incompletas, furos na moldagem ou

marcas de queimadura, nrovocadas pelo ar comprimido gue se tor

na superaguecido.

3 - 0 material devera preencher primeiro as secgdes mais
espessas e depois as mais delgadas, pois, nestas o material res

friara mais rapidamente obstruindo a passagem.

4 - Recorrer a multiplos pontos de injecao: peca delgada
e comprida, isto evita pressoes de injegéo elevadas e garante

a moldagem completa.

5 - Resfriamento do molde - Sendo mal planejado provoca

tensoes internas ou distorgao do produto.

Tipos de moldes de Injecao

1 - Moldes de duas placas - E o mais simples

2 - Moldes de trés placas - Além das duas (fixa e mdvel)

existe uma flutuante (central).

3 - Moldes com partes moveis ou de mandibulas - Emprega

dos quando ha reentrancias nas pecgas a serem moldadas.

4 - Moldes de canal guente - Nos moldes convencionais, ©

sistema de alimentacao & resfriado e removido ao mesmo tempo '

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

alimentacao, ou partes dele, e mantida a temperatura elevada de
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forma a manter o plastico nele contido quente, e pronto para o
proximo ciclo. Uma vantagem & ciclo mais rapido. £ necessirio

manter o plastico no interior do bico a uma temperatura superi
or de solidificagao e inferior 3 de livre escoamento quando o

molde estiver aberto.

Componehtes dos moldes:

Matrizes ou placas - Sao os componentes fundamentais de

um molde, feémeas e machos, sendo as fémeas as prlacas que possu

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

Buchas - E ela que conduz o material quente de moldagem
do cilindro para a cavidade do molde, quer seja diretamente ou

atraves de canais de distribuicgao.

Extratores - Servem para expelir as pecas do molde.

Bicos de injecao - Estd localizado na bucha de injecao.

H3 dois tipos normais de bicos:

a) de ponta esférica

b) de ponta chata.

Canais de distribuicao (ou de alimentacao) - Sao de gran

de importancia para a producao de artigos moldados. Pelo canal
de injecao entra todo o material plastico que preenche as cavi
dades do molde. Os canais de distribuigao deverao levar o mate
rial plastico da bucha de injecao a entrada das cavidades com

a minima perda de pressao.

Entradas ou pontos de injecao - Devem ser localizados o

mais perto possivel do centro de cavidade, a fim de assegurar

um enchimento uniforme do molde.

Resfriamento do molde:

Com a moldagem de materiais termoplasticos, € necessario
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reduzir a temperatura do material plastico guente injetado na
cavidade do molde, para o ponto em que o material se solidifi
que, num estado suficientemente rigido para permitir a extra

¢ao de moldagem.

O controle da temperatura do molde se consegue, em geral;
por circulacao de um fluido (geralmente agua) de temperatura '
constante através de canais estrategicamente colocados e que
devem ser previstos no desenho do molde. O resfriamento deve
ser mais intenso na entrada do molde, pois o plastico que alcan
¢ca as extremidades do molde tem mais tempo disponivel para ser
resfriado. Isto iguala  os tempos de resfiamento e diminue as

possibilidade de rejeicao.

Em geral as prensas de injecgao incorporam registros, pa
ra controlar a quantidade de agua, que estao ligados a entrada

e saida da ferramenta por meio de tubos flexiveis.

A agua de descarga normalmente & recirculada através de

um tanque de resfriamento ou torre.

O tempo de resfriamento aumenta com quadrado da espessu

ra da parede da peca moldada.

Retiradado material moldado

A maior ou menor facilidade de remocao do objeto é uma
questao de desenho do molde combinado com a previsao da existén
cia de meios de ejecao junto ao molde. A ejecao é feita  por

pinos ejetores, pratos de extracao, ar comprimido, etc.

Lado-da extracao - Na maioria dos projetos de molde, a

ferramenta fémea & posicionada do lado da injecao, com a molda
gem permanecendo no macho quando o molde se abre. A moldagem =

entio extraida pelo lado movel.

O tipo exato de extracao depende da forma da pega e do

material de moldagem.
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DETEITOS:

Lucros podem ser aumentados e problemas evitados se as

verdadeiras causas de defeitos forem identificados.

PROBLEMAS

POSSIVEIS CEUSAS &

‘ASUGESTOES PARA SOLUGAO

Rebarbas

Insuficiente forca
de fechamento do
molde.

Pressao de injecao

muito alta

Material guente de

mais

Molde demasiadamen

de gasto

Aumente a forca de fecha

mento do molde

Reduza a pressao de injel

cao.

Reduza a temperatura do
cilindro

Ajuste: o molde

Pecas Incom

pletas

Alimentagao insufi
ciente.

Baixa temperatura
do cilindro

Tempo de injegac in
suficiente.
Pressao insuficien
te

Molde frioc

No caso de molde /
com varias cavida-
des, mau balancea-
mento de uma das

cavidades.

‘' gilindro

Ajuste o fluxo de alimen
tacao

Aumentée - a temperatura

Aumente o tempo de inje-
cao

Aumente a pressao

Aumente a temperatura do
molde
Verifique os diametros /

das varias cavidades.

Vazios

Material muito quen

te (frrma¢éo de gas)

Condensacao de umi-

dade nos granulos /

de polimero

Condensacao de unidade
na superficie do molde
Encolhiments interno /
apos endurecimento da

canada externa

- Aumente a pressao ou a

Reduzs a temperatura do

cilindro
Pre-secagem dos gra mulos

Aumente a temperatura de

moldagem

temperatura do molde, /
alargue as aberturas ,
aumente o tempo de avan

co.
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Fragilidade

Material frio de
mais

Material se degra
da

Conhtaminagao com
outros materiais

Molde frio demais

—

Aumente a tempera
tura do cilindro.
Diminua a tempera
tura do cilindro
Verifique matéria
e equipamento
Aumente a tempera

tura do molde

Pega ajarrada no

molde

Temperatura ele

vada do molde

Tempo de resfria

mento muito curto.

Diminua a tempe-
ratura do molde e
acelerar o resfrig
mento

Aumente - o tempo'

de resfriamento

Manchas

Contaminacac com

material westranho

Oleoc e graxa exis

tente no molde

Verifigue o poll
meroc no funil e
proceda a limpe-
za do cilindro

Verifigue a unida
de de injegao e o
molde, e assegurg.
se dergue nao ha
ja vazamento de

oleo

W

Manchas "névoas

na superficie

Devido a utiliza-
cao de desmoldan-—
te

“/Pila o molde ri:
gorosamente e evi
te o0 uso de des

moldante

"Marcas Neon" na
superficie ou bo
lhas dentro do !

produto

.Contragao acarre

tada vpor resfria
mento, contra -
pressao insufici

ente

Aumente o tempo
da pressao de re
calque

Use: agquecimento
no bico

Aumehte o canal
de entrada
Fagaa espessura
de parede menor
possivel

Feca. o canal propor
cianal ac ponto de
entrada de material
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3 - RESULTAILO:

O trabalho acui desenvolvido, trata espec{ficamente da
elaboragao de uma ficha técnica, referente a Forca de Fechamen
to maxima que deve ser aplicada em cada um dos moldes utiliza

dos péla PolyGtil S.A.

Moldes sao pecas extremamente caras e de dificil usinagyem

Um molde bem feito, com um"design" adequado produz artigos
moldados de boa qualidade. Devido as altas pressoes desenvolvi
das durante o processo, os moldes se desgastam bastante; For

tanto, preserva-los &€ de importancia fundamental.

Na industria Polyiatil, até o momentg aplicava-se Forgas
de Fechamento que fossem suportadas pelo molde. Estas condicoes
nao sao as ideais, causando um grande desgaste nos moldes e por

tantec cnerando a empresa.

A fim de tentar eliminar o empirismo das praticas experi
mentais empregadas até o momento & que esta ficha técnica, lis
tanto a Forga de Fechamento maxima que deve ser empregada em

cada molde, foi desenvolvida.

Consideracoes:

A tonelagem de Fechamehto da prensa controla a maxima area
projetada de moldagem que pode ser produzida. A pressao de in
jecao exerce no interior da cavidade uma Forga que tende a abri-
lo. Essa f.orga & proporcional a area projetada de moldagem, e

deve ser resistida pela Forga de Fechamento.

Para assegurar que o molde permaneca fechado & maxima pres
sao de injecao, € necessario que a ‘forca gerada nas cavidades

do molde seja menor do gue a Forgca de Fechamento.

16



Tendo em vista que, atualmente, a Forca de Fechamento do
molde € uma medida de capacidade das injetoras, estao listados
a seguir as Forgas de Fechamento maximas suportadas para cada
maguina existente na indlistria. Estes dados s3o fornecidos pe

lo fabricante de cada maquina, em catéalogos.

MAQUINAS / DENOMINACAO ool
FECHAMENTO (t)

Ferbate - 100/35 HK A -5 35:7
Ferbate - 300/100 HK A - 6 102,0
Ferbate - 170/60 HK A -7 61,2
Ferbate - 170/60 HK A - 8 61,2

Ferbate - 300/100 HK 2 - 9 102

Ferbate - 300/100 HX A - 10 102
Ferbate - 0114041225 A - 11 138,5
Ferbate - Q 140/1225 A - 12 138,5
Ferbate - 500/150S8 A - 13 152 .9
Ferbate - 500/150S A - 14 152,9
Ferbate - 2000/400g B~ 3 407,9
Ferbate - 200/400s B -~ 4 407,9
Ferbate - 1250/400s B= 8 407 ,9

Ferbate - Q 460/3005 B - 6 466,
Ferbate - 800/339¢ B~ 7 305,9
Ferbate - 800/300s B - 8 305,09

ROMI -~ - 200 TE B ~- 9 200

Ferbate - Q 300/750 B - 10 292

Ferbate - Q 300/525 B = 11 292

IC — 438 C - 2 430

B = 2 360

B= 1 250

B 502

ROMI 700 TE G~ 2 700

Ferbate Q 700/6300 G~ 3 700

Ferbate Q 700/6300 & = 700

Ferbate Q 700/6300 G- 6 700

Ferbate Q 630/3000 G- 1 536

€ 150

€ -6 200

=5 300

G o= 450

PIC/430 c = 3 450

17



A férmula utilizada para o cadlculo da Forca de Fechamen

to maxima suportada pelo molde, é a seguinte:

onde:

FF = Forca de Fechamento (Tonelada)

%espec) = Pressao especifica de preenchimento (bar)

A = Area projetdda injetada (cmz) = E a Area total da molda
gem quando vista na direcao de colocagao da prensa. no pla

no normal a abertura da prensa.

Se: Pespec = fsw x SF
ponde:
fSw = fator de espessura da parede
S¥ = caminho”™ de fluxo (cm)

Tendo-se os valores tabelados de:

onde:

S = espessura da parede

18



lUJ

(mm ) . fsw
100

-

. -~
OQWOWONAOAUVAE WNEHOWDJOYWU
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I_J

- 0~ -~

- 0~

-

- 0~

NFFRFRFRFRFRFFEFO0 500

~

TAB. I

Para expressao I, usa-se:

—_— Pressio Interna especiflca em bares

Fspessura da i
parede (mm) o0,5 0,6 2,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,% 1,L1,% 1,7 2,0

2] 200 140 115

Recorrldo 3| 300 2170 170 135

de L| 40O 280 230 1B0 1LO 120

§ 51 500 350 285 225 175 150 130

fluncla €] 600 420 340 270 210 180 155 125

[cm) 71 700 490 LOO 315 245 210 1BO 150 125
6| 300 560 560 360 280 240 210 170 145 120

I 9| 900 630 515 405 315 270 235 190 160 135
10 {1000 700 570 450 350 300 260 210 180 150 130
v .

11 770 630 495 385 330 285 230 200 165 145
12 B4O 685 5L0 420 360 310 250 215 180 155 120
13 910 740 585 455 390 340 275 235 195 170 130
1% 980 800 630 490 420 365 295 250 210 185 14D
15 | 855 675 525 450 390 315 270 225 195 150
16 912 720 560 4BO L15 34O 290 24O 210 160 120
17 969 765 595 510 4LO 360 305 255 220 170
18 810 630 540 470 380 325 270 235 180 135
19 855 665 570 495 LOQ 340 285 250 190
20 900 700 600 520 420 360 300 260 200 150
21| 735 630 545 LLO 380 315 275 210
22| 770 660 570 460 395 330 285 220 165

23| B05 690 595 485 415 345 300 230 -
BLO 720 625 505 430 360 315 240 1BO

o
r

25| 875 750 650 525 450 375 125 250
26 910 780 675 545 470 390 340 260 195
27| B10 700 565 4&5 LOS 350 270
28 | - BLO 725 590 50% 420 365 200 210
29| 870 755 610 520 435 380 290
30! 780 630 5L0 450 330 300 225
o4 | B05 650 560 LES LOS %10
32 830 670 575 LBO 415 320 240
331 855 695 595 495 430 330
34 715 610 510 445 340 255
35! 735 630 525 455 350
36| 755 650 540 470 360 270
37 780 665 555 48O 370
3| BOO 685 570 435 300 285
39 | 700 585 510 390
Lot 720 600 520 LOO 300
L2 630 545 L20
bl ! 660 570 L4LO 330
Li, 600 LEO

TABELA II

Ingo, para o calculo de Forca de Fechamento, temos que levar
em consideracao gue a pressao a ser adotada & dependente da es
pessura da segao de moldagem e da facilidade de fluxo do mate-

rial usado,
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4 - DADOS:

Calculos do FF

Foram feitos para diversos produtos (eportanto para cada

molde) manufaturados pela empresa.

Abaixo encontra-se calculo exemplo e tabela de dados:

Ex: Bacia (Reg. - 380) - Moldeusado:nas maguinas Blo.,,-B4,C8
d = 28cm
- 1
1lcT\\\_#_-—__—;%;spessura 1,4mm
vistalateral
2 T x (28)° 2
A =Tra A= - A = 615,4 cm
4
S = espessura da parede = 1,4cm

com estes valores, vai-se
recorrido de fluencia = llcm
para a tabela II e encon-

tra P = 165 bar.
espc

Usando a expressao I :

FF = P X A
espc
2

PE 165 barx 615,4 cm

FF 101 .5 on.
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TABELA DE DADOS :

Forga Fechamento | Majguinas que |F.F.max. das
Molde para cada molde | estes moldes [Maguinas (on
- (toneladas) aperam de cada onde
opera)- (ton)
Bacia - Re¢. (380) Blo 292
Py A 101,5
Bll 292
1,4mm=s
Bacia rasa pequena
Ref. (159 )
I 47,8 A.. el 138,5
5,4 s g=23ch 11 12
1 Q,Bmm
Urinal nequeno -
Reg. 1745) A 102
d=19, an 56,126
i All e Al2 138,5
Ollzrm,.m 9,1(1'[11
Jarra - 2 ltts - Ref.
{200)
4
=12, 19,4 By € By 292
2nm IZch
Balde Industrial
Ref. (538) ) By,By € By 407,9
,8am 153 B 466
Pariuil I
23cu G, 536
Pote Hermetico baixo By e Ay, 152,9
N? 1 Ref. (817)
e s 26,3 By e By 292
o IAAE/”""'
T Avem
Pote Hermético Bai
X0 n@ 2 Ref. (818) 49,5 BlO e Bll 292
4,5“.\
ssem 1 E—I/F
e 20.8Cn
Pote Hermetico n? 2 :
Ref. 1811) 27,1 Agrbg € By 102
A, e A 138,5
{5om I e S o, 4 12
TR o
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Pote Hermético N9 3

By, A 1G22

Ref. (182) EE

L=13,4m 42,7 All’ A12 138,5
— e 5

S=1,5m

Fluéncia = 18,3 —

Tigela F.B. N? 1

d=12,7m (e B 35,7

s

S=1,4&m lU@ 9,7

Fluencia = 5,1 Me A 61,2
Tigela F.B.2 Ref. (202) As e Ag 61,2
d = 17om —_—

22,8

= 5 I
Fluencia = 6,7anm

Tigela F.B.3Ref. (203)

& = 20,5 g By € A 102

S = 1,%m < 34.3

Fluéncia = 8an — Rp e A, 138

Tigela F.RB.n?4 Ref. (204)

d . A . el 152,09
—_—
a = 25an . 13 14
’ e = 61,86

S = 1,5mm 1) _ r :

Fluéncia = 9,7 Bioe By 292
Caixa Versatil para gz B 401.9
ladeira Ref. 808. >

125,3
P m—— B.. e B 292
o I A 11 € Bg
£Y- V'ﬂ

Tampa para caixa versa Ay e Ay 152,9

til Ref. (BOB-1) 17,4

:uu 4,65 €™

"
A Sammomy

f— g
23,5 can




5 - CONCLUSAD

Durante © estagio efetuado na Polyutil S.A., elaborou-

3 - - ~ "
se uma ficha tecnica referente a Forgca de Fechamento maxima

que deve ser aplicada a cada molde empregado. Concluiu-se que:

1 - A elaboracao da ficha técnica referente a Forca-maxi
ma de Fechamento que deve ser aplicada a cada molde.e o primei
ro passo na sistematizagao das operagoes de cada maguina na Poly

kil

De posse destes dados, deve-se fazer uma complementacgao
em outros variaveis, como: Pressao de injec¢ao, Tempo de Resfria
mento, Temperatura de moldagem, etc., visando alterar e otimi

zar estas variaveis.

Com isso pretende-se minimizar a influencia do operador

na regulagem das maguinas e, portanto na producao.

2 - Este estagio foi muito valido pois proporcionou uma
aplicacao dos conhecimentos tedricos adquiridos na Universidade
ad pratica industrial. Todas as etapasdo processo de transforma
cdo de termoplasticos por injecado foram observadas e, o traba
lho desenvolvido permititra a industria corrigir e otimizar o}

Seu processo.
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ANEXO

As matérias-primas utilizadas na indlstria Polyutii, sao:
Polietileno de alta e baixa densidade, Poliestireno e Polipropi

leno.

B = et i -
1 -Polietileno (PE) -(CH2 CHz}h

E obtido pela polimérizacao do etileno (C,H,), sob condi
coes controladas de Temperatura e pressao. Sob altas pressoes e

altas temperaturas & obtido o Polietileno de Baixa Densidade /

‘«(PEBED) . varios sao os catalizadores usados. O PEBD é caracteri
zado por moléculas bastantes ramificadas. Com baixas pressoes e
temperaturas e com um catalizador do tipo Ziegler-Natta, obtem-

se o Polietileno de alta densidade (PEAD).

Prop. BsSicas: PEBD & um sdlido consistente, levemente trans

licido. Tem maior densidade, maior ponto de amolecimento, rigi
dez e dureza superficial, e menor a resisténcia - -ao impacto em

relacao ao PEAD.

Prop.Quimicas: O Polietileno & resistente a maioria  dos

produtos quimicos, com excecao dos acidos Fortes, halogenios 1li
vres e certas cetonas. Na temperatura ambiente, o P.E. & insolu
vel em todos os solventes. Devido a natureza Parafinica da molé

cula de P.E.. ele 2 extremamente resistente a agua.

i3

2 - Polipropileno (p.p.) ={C = C)ﬁ
J 1
H H

O P.P. & incolor, inodoro. O P.P. tem densidade menor,
maior rigidez. dureza e resiténcia a deformacao do que o Polie
tileno. E ainda melhor resisténcia ds condig¢oes atmosféricas,su
perior resisténcia & umidade e a decomposigao e menor susceti

bilidade de contaminagao.
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3 - Poliestireno (PS) t+ CH, - CH —
0

E um Termoplastico incolor, transparente. £ duro, com uma
resisténcia 3 tragao bastante elevada, e um elevado indice de '
refragao. Suas excelentes propriedades elétricas incluem: fator
de poténcia muito baixo, alta constante dieletrica e alta resis
téncia volumétrica. Quimicamente € resistente aos acidos fortes
e aos alcalis e e insdluvel em hidrocarbonetos alifaticos e nos
dlcoois inferiores. E sdluvel em estéres, hidrocarbonetos aroma

ticos, alcoois superiores e hidrocarbonetos clorados.

Sao fabricados muitos tipos de PS para os mais variados '

usos. Os tipos de PS sao obtidos variando o peso molecular do
Polimero ou variando a distribuigao do peso molecular e ainda

variando as quantidades de lubrificante.
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