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RESUMO

A téenologia de cdmara quentes em moldes para inje¢do de termoplésticos é cada vez
mais utilizada, substituindo os convencionais canais frios. Tornou-se necessario o uso de
cdmara quente devido a exigencia cada vez maior do mercado atual com relagdo a estetica e
complexidade de inje¢do de produtos plasticos, e também, um volume maior de pegas exigido
pelo mercado, em vista que sendo trabalhado em moldes com canal frio, o tempo de cada
ciclo de produgo sera maior, em se tratando de pegas complexas que exigem dispositivos
adicionais no molde, este tempo por ciclo sera maior ainda. Também tem um outro agravante,
o principal deles, que € o despedicio de materia prima com os galhos do molde com canal frio,
este canal frio € responsavel por transpostar o pléastico derretido do bico de injegdo até as
cavidades do molde, o material que fica retido neste canal ap6s a extragdo das pegas da
cavidade ¢ retirado e processado posteriormente, este trabalho pode ser eliminado com a

utilizagdo de uma cdmara quente.

Palavras chave: camara quente, inje¢iio, molde, canal frio, termoplasticos.




ABSTRACT

The hot runner technology in injection molds for thermoplastics is increasingly used,
replacing the conventional cold channels. It became necessary to use hot runner due to
increasing demands on the market today about aesthetics and complexity of injection plastic
products, and also, a larger volume of parts required by the market, given that being worked
on molds with channel cold, the time of each production cycle will be greater in the case of
complex parts that require additional devices in the mold, this time per cycle is further
improved. We also have another aggravating factor, the main one, which is the raw material
of waste with branches of the mold with cooling channel, this channel is responsible for cold
transposed molten plastic injection nozzle until the mold cavities, the material is retained in
this channel after the extraction of parts of the cavity is removed and processed later, this

work can be eliminated with the use of a hot runner.

Keywords: hot runner, injection mold, cooling channel, thermoplastic.
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INTRODUCAO

Para Blass, moldagem por inje¢do ¢ um processo de alta produgdo com materiais
termoplasticos, as fibras picadas e a resina sdio misturadas numa camara de aquecimento onde
a resina amolece. A massa amolecida € entdo injetada na cavidade do molde, que ¢ mantida a

uma temperatura inferior a de amolecimento, a pega entdo ¢ solidificada.

Para Julio Harada camara quente é um conjunto de elementos eletromecénicos que,
quando instalados em moldes de injegdo de termoplasticos, mantém em seu interior o canal de
inje¢do em estado de fusdo controlada. O sistema de alimentagdo com canal quente ¢
constituido por canais, dentro dos quais, o material plastico ¢ mantido numa temperatura
elevada, pronto para ser injetado nos ciclos seguintes, ¢ usado em moldes com cavidades

multiplas para produgdo em alta escala.

Ainda por Julio Harada, canal frio ¢ o caminho do fluxo do material pléstico do bico
de injegdo da maquina até as cavidades onde ¢ moldado o produto, normalmente formado por
canal de injegdo da bucha, pogo frio, canais de distribuigdo e entradas ou ponto de injegiio,
ndo podendo este ser muito fino pois exigira da injetora uma pressdio maior, ou muito grosso

pois serd maior o seu tempo de solidificagdo aumentando assim o tempo de ciclo.

Para Daniel Frenkler e Henryk Zawistowski, Camaras Quente consiste em uma técnica
que tem sido utilizado em moldes de inje¢do de termoplésticos ha mais de 30 anos. O uso de
sistemas com cdmara quente estd em constante crescimento, e estima-se que esta tecnologia é
utilizada atualmente em um cada quatro moldes feito na Europa, e um a cada seis feito nos

Estados Unidos.

O principio bésico de sistema de cimara quente foi patenteado nos Estados Unidos em
1940. Um dos primeiros moldes com camara quente foi projetado na Poldnia a partir de
relatos da literatura do coméreio (BASF) e fabricados na empresa PLASTIC em 1965. Apesar

do tempo que se passou, desde entfio, a técnica ndo se alterou.

10




1 - MAQUINAS INJETORAS

S@io maquinas utilizadas para aquecer o material termoplastico até seu ponto de fuséo,

transporta-lo atravéz de um cilindro e injeta-lo no nas cavidades do molde.

1.1 - TIPOS DE MAQUINAS INJETORAS

H4 uma grande variedade de maquinas injetoras, que podem operar em diversas

posi¢des diferentes, podendo ser de pistio ou de pistéio e rosca ( Fig. 01 ).

Magquina A: Possui abertura do molde do sentido horizontal e o cilindro de inje¢do de

material opera também no sentido horizontal.

Maquina B: Possui a abertura do molde no sentido horizontal e o cilindro de inje¢iio

de material opera no sentido vertical.

Magquina C: Possui abertura do molde no sentido vertical e o cilindro de injegdo de

material opera também no sentido vertical.

Maquina D: Possui abertura do molde no sentido horizontal e o cilindro de injegdo de
material opera no sentido vertical, porem seu ponto de injegdo do molde é perpendicular a seu

sentido de abertura, diferente dos demais.

11
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Fig. 01 tipos de injetoras. Fonte: PROVENZA, Francesco. Moldes para Plisticos. Sdo Paulo:

Francesco Provenza Editora, 1976.
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1.2 - PARTES DE UMA MAQUINA INJETORA

As maquinas injetoras utilizadas nas industrias possuem normalmente os seguinte

componentes:
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Fig. 02 méaquina injetora. Fonte: HARADA, Jlio. Moldes para Inje¢io de Termoplasticos,

projeto e principios basicos. Sdo Paulo: Artliber Editora. 2004,

A — Base: E a estrutura da maquina, geralmente fundida, é a parte que da sustentagdo a
maquina e a seus componentes como o sistema hidréulico, motor elétrico, reservatério de

Oleo, etc...

B — Conjunto Injetor: Sdo os componentes responsaveis pela inje¢do do material no

molde composto por cilindro, embolo. bico injetor, dosador, boca de alimentagio, etc...

C — Placa Estacionaria ou Fixa: I a parte da injetora onde ¢ fixada a placa fixa do

molde, através dos rasgos existentes na mesma, é nesta placa que ¢ conectado o bico de
inje¢do da maquina injetora, sdo fixadas nela também as colunas guia onde a parte mével do

molde se movimenta.,
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D — Placa Mdével: Serve de suporte para a parte mével do molde onde se encontra a

parte de extra¢do do produto, a placa mével se movimenta guiada pelas colunas da placa fixa

fazendo os movimentos de abertura e fechamento do molde.

E_— Conjunto de Fechamento: Sistema utilizado para realizar a abertura e o

fechamento do molde, se localiza nele também o sistema hidraulico responsavel por este

movimento.

F — Circuito Hidrdulico: E constituido pelo motor elétrico e pelo sistema hidraulico

que ¢ responsavel pelo acionamento de todos os movimentos da maquina injetora.

1.3 - CONFIGURACAO DA MAQUINA INJETORA

As maquinas injetoras podem ser dos seguintes tipos:

a) Injetora por pistdo.

O conjunto de injeg@o por émbolo (/magem A e B) ¢ formado por um émbolo simples,
que ¢ acionado por um sistema hidraulico, que empurra o material plistico através de um
cilindro previamente aquecido por elementos de aquecimento, onde se realizard a
plastificagdo do material. O torpedo tem a fungdio de homogeneizar a plastificagdo do
material. A Fig. A mostra o émbolo estacionado e o material plastico sendo alimentado no
cilindro de injegdo aquecido, enquanto na Fig. B vemos o émbolo acionado levando o

material através do cilindro aquecido. (JULIO HARADA, 2004).
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Fig. 03 ( Injetora por pistdo ). Fonte: HARADA, Jilio. Moldes para Injegcio de

Termoplisticos, projeto e principios basicos. Sdo Paulo: Artliber Editora, 2004.
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Fig. 04 ( Recebendo material do funil ). Fonte: PROVENZA, Francesco. Moldes para

Plisticos. Sdo Paulo: Francesco Provenza Editora, 1976.
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Fig. 05 ( Injetando material nas cavidades ). Fonte: PROVENZA, Francesco. Moldes para

Plisticos. Sio Paulo: Francesco Provenza Editora, 1976.
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Fig. 06 ( Extragdo das pegas ). Fonte: PROVENZA. Francesco. Moldes para Plisticos. Sdo

Paulo: Francesco Provenza Editora. 1976.
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2 - ROSCA RECIiPRACRA

.

E um parafuso de alimenta¢do com rosca sem-fim que ¢ utilizado na maioria das
maquinas injetoras. Este parafuso ¢é responsavel pelo transporte e inje¢do do material no
molde. A rosca recebe o material que entra pela boca de alimentagio da injetora, normalmente
em forma de grios, e o transporta sob um movimento de rotagidio atraves do cilindro, que
possui um sistema de aquecimento, o material entdo é derretido e acumulado em uma camara
que se localiza na ponta do parafuso, aguardando a abertura do bico injetor. Assim que o bico
injetor € aberto, o parafuso entdio passa a fazer um movimento retilineo, semelhante ao
movimento de um pistio, empurando somente o material derretido para dentro do molde. A

rosca recebe 0 nome de rosca reciprocra por atuar ora como rosca sem fim, ora como pistéo.

(MANRICH, 2005)]
b) Injetora por rosca-pistio (Reciprocra).

A injegdo por rosca plastificadora, ou rosca reciproca, ¢ feita por uma rosca sem fim
com duas fungdes: plastificar e homogeneizar o material, através de um movimento rotativo
da rosca, que transporta o material da boca de alimentagdo até a cAmara de inje¢do, e injeta-lo
posteriormente, através de um movimento retilineo do embolo, que empurra a rosca na
diregdo do ponto de inje¢éio do molde, injetando em suas cavidades o material que se encontra

na cdmara de inje¢do (Fig. 07). JULIO HARADA, 2004).

Tremonha

Rosca Cilindro

r ]
T

[-—-—u\-—_

7

Plastificador

Fig. 03
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Fig. 07 ( Injetora por rosca-pistdo ). Fonte: HARADA, Jalio. Moldes para Injegio de

Termoplisticos, projeto e principios bésicos. Sdo Paulo: Artliber Editora, 2004.
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Fig. 08 ( Recebendo material do funil ). Fonte: PROVENZA, Francesco. Moldes para
Plisticos. Sio Paulo: Francesco Provenza Editora, 1976.

Fig. 09 ( Injetando nas cavidades do molde ). Fonte: PROVENZA, Francesco. Moldes para
Plisticos. Sio Paulo: Francesco Provenza Editora, 1976.
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Fig. 10 ( Extragdio das pegas ). Fonte: PROVENZA, Francesco. Moldes para Pldsticos. Sio
Paulo: Francesco Provenza Editora, 1976.
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¢) Injetora por pré-plastificagdo.

A inje¢do por pré-plastificador consiste na plastificagdo do material em uma cimara
auxiliar colocada acima do cilindro de inje¢do. A camara auxiliar possui um cilindro que
empurra 0 material que entra pela boca de alimentagdo e foca-o a passar por uma cimara
aquecida para plastificar, o material entdo desce para o cabegote de inje¢io, e um segundo
embolo empurra-o para ser injetado nas cavidades do molde (Fig. /1). (JULIO HARADA,
2004).

Tremonha

Conjunto plastificador
2\

Elementos
calefatores

Fig. 04

Fig. 11 ( Injetora por pré-plastificagdo ). Fonte: HARADA, Jdlio. Moldes para

Injegiio de Termoplisticos, projeto e principios basicos. Sdo Paulo: Artliber Editora, 2004,
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3 - PROCESSO DE INJECAO

Para produzir artigos moldados em termoplésticos ¢ necessério aquecer o material até
que este atinja o estado liquido (plastificagiio), e depois forgar o liquido a tomar a forma de
um molde. O liquido ¢ entdo resfriado nas cavidades do molde, assim, devolvendo-o a

condigdo solida, e posteriormente remove-se o material, ja sélido, de dentro do molde.

Esta operagio pode ser feita pelo processo de moldagem por injegdo, que foi
desenvolvido seguindo o principio de fundigdo sob pressio, em que o metal fundido ¢ forgado
em um molde. No entanto, a primeira méquina a ser utilizada para a produgdo de pegas
termoplasticas foi feita na Alemanha em 1920. A mdquina era totalmente manual. sem
nenhuma automagdo. Em 1927, ainda na Alemanha, uma maquina operada por macacos

pneumaticos foi desenvolvida, que foi capaz de desenvolver altas pressdes de injegdo.

Desde entdo, o desenvolvimento de maquinas de injegio se tornaram mais rapido,
especialmente apos a introdugdo da rosca reciproca. As maquinas modernas podem operar de
forma totalmente automdtica, sem envolvimento humano e também podem alterar os
materiais automaticamente. Elas podem também monitorar e ajustar os parimetros de injegdo
(de forma limitada) em uma tentativa de manter a qualidade das pe¢as injetadas. (PETER
JONES, 2008).

4 - CAMARA QUENTE

E um sistema aplicado em moldes para injecdo de termoplasticos que é composto por
um conjunto de componentes destinados a manter o pléstico derretido na condigdo de inje¢do
no molde (temperatura, tempo, velocidade e pressio) e transporta-lo ate a entrada da cavidade

sem que este se resfria durante este percurso, é basicamente uma extensio do bico de injegdo.

E construida com placas de ago SAE-1045, onde sdo usinados os canais para

alojamento das resistencias e os canais por onde ird passar o material a ser injetado.

20



AREA PARA ISOLAMENTO|
TERMICO '

5 I ESPACADOR|
( MANIFOLD) & 3 O

| [MATERIAL A SER INJETADO|

RESISTENCIAS
BICO DE .
INJEC AO ELETRICAS

Fig. 12 ( Camara quente em corte ). Fonte: POLIMOLD. Tipos de Sistemas de Cimara Quente,
Dados para Projeto

Neste conjunto também € incorporado todo o sistema de controle da cAmara quente,
como os lermopares que controlam a temperatura na cdmara, a fixagdo dos bicos, fixagdo das

resisténcias e as fiagdes.
5 - PARTES QUE COMPOEM UMA CAMARA QUENTE
Bloco distribuidor
Bico de injegio

Resistencias elétricas

21
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5.1 - BLOCO DISTRIBUIDOR ( MANIFOLD )

Esta é uma pega feita normalmente de ago SAE-1045 onde sdo usinados os canais de
distribuigdio por onde passard o plastico que sera injetado. Nesta placa também sdo usinadas
os canais onde sdo alojadas as resistencias ¢ os termopares. Para cada produto a ser injetado ¢
contruido um tipo de bloco distribuidor especifico, pois, este bloco tem que garantir o perfeito

balanceamento dos pontos de inje¢do, este bloco pode ser contruido com geometrias variadas.

Fig. 13 ( Manifolds ). Fonte: site http://www.usinenouvelle.com/industry/incoe-8446/hot-

runner-manifolds-p37401.html
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5.2 - BICO DE INJECAO

Os bicos de inje¢do sdo responsaveis por injetar o material plastico nas cavidades.
Apbs o material percorrer todo canal do manifold, ele entra no bico de injegdo, que ¢ envolto
por uma resisténcia elétrica, para garantir que o material ndo se resfrie antes de entrar na
cavidade. Existem também bicos que sdo valvulados, os quais se consegue variar a vazio de
saida do material plastico, sendo assim, consegue-se injetar pegas de tamanhos diferentes sem
que haja desbalanceamento no molde, apesar variando a vazio nos bicos, de forma que o
tempo para preenchimento das cavidades seja o mesmo independente do volume das

cavidades.

O tipo de bico de inje¢io também determina o tipo de vestigio que ira ficar no produto

injetado.

Fig. 14 ( Bicos de injegdo ). Fonte: site http://www_usinenouvelle.com/industry/incoe-
8446/hot-runner-manifolds-p3740 1 .html
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5.3 - RESISTENCIAS ELETRICAS

As resistencias elétricas das camaras quente sdo responsdveis pelo aquecimento do
bloco distribuidor ¢ também pelo aquecimento dos bicos de injegdo, que por sua vez aquece 0
material plastico que ¢ conduzido em seu interior. A intensidade de aquecimento das
resisténcias elétricas sdo controladas pelos termopares que sdo fixados no bloco distribuidor.
Com esses termopares garante-se que nio falta calor para 0 aquecimento do material ¢ nem

que o mateial aquega demais.

As resistencias elétricas podem ter as mais variadas formas, comprimentos e
geometria transversal, isso vai depender de onde ela seré aplicada.
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Fig. 15 ( Resisténcias elétricas ). Fonte: site
http://www.usinenouvelle.com/industry/incoe-8446/hot-runner-manifolds-p37401 .html

6 - VANTAGENS DA UTILIZAGAO DOS SISTEMAS DE CAMARA QUENTE

Otimizag¢do do tempo de projeto e construcdo do molde

Nao ¢ necessério o célculo do dimensionamento dos canais de alimentagiio, pogo frio,
tipo de entrada de material e extratores dos galhos, jd que esses ndo existem nos moldes com

camara quente.

Eliminagdo das placas flutuantes e de extratoras dos canais frios no caso dos moldes

com injegdo capilar.

Eliminagdo de pinos conico, colunas longas, puxadores e limitadores, uma vez que nao

se utilizara placas flutuantes.
Eliminagdo da usinagem dos canais de alimentagiio e bucha de injegdo.

Eliminagdo de trabalhos com erosdo de penetragio para a realizagdo das entradas de

material nas cavidades.

Em alguns casos, chega-se a uma redugdo de até 30% no tempo de construgio do

molde.

Otimizagio do layout do molde devido ao melhor balanceamento das cavidades.

Redugdo da pressdo de injeciio nas cavidades

O material plastico que percorre pelos canais do manifold nio troca calor com suas
paredes, pelo fato de estarem na mesma temperatura, diferente dos moldes com canais frios
que o material vai trocando calor com a placa do molde ate entrar na cavidade, desta forma
pode-se usar uma pressiio de inje¢dio menor, pois, ndo temos o congelamento do material nos

canais de inje¢do. Esta redugio de pressio pode-se chegar ate 50%.

Utilizacdio de maquinas de menor porte
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Com a redugdo da pressdo de injegio e redugdo do volume injetado, em vista que ndo
possuimos mais canais frios, torna-se viavel a utilizagdo de uma maquina de inje¢do de menor
porte, desta forma consegue-se um produto com prego mais competitivo, ja que, uma maquina
de menor porte tem um prego mais em conta e, ganha-se também no custo hora - maquina da

mesima.

Preparacdo e recuperacio de matéria-prima

Com a extingio dos canais frios hd uma grande diminui¢do da utilizagio de maquinas
como: moedores, balangas e carrinhos para o transporte deste material, ¢ também a

necessidade de ter uma drea para estocagem do material.

Reducio do custo de mio-de-obra

Eliminagdo de pessoas para a selegdo e retirada dos galhos da maquina e

movimentagdo desses galhos para a moagem e estocagem.

Melhoria da resisténcia mecanica da peca injetada

Aumento da resisténcia mecanica devido s menores tensdes internas podendo chegar

em até 50% devido a eliminagdo das juntas frias.

Redug¢do dos custos com a matéria-prima

Com a otimizagdo da injegdo de material nas cavidades, consegue-se pegas com
espessura de paredes menores, e assim, pe¢as mais leves resultando em um volume menor de
matéria-prima, e também, com o aumento da resisténcia mecanica das pecas, possibilita a

utilizagdo de resinas de menor custo.

Reduc¢do de contragdes e chupagens

Como a entrada de material permanece fundida na pega, transfere-se. com maior

eficiéncia as pressdes de recalque nas cavidades.

Melhor qualidade visual

Como o material preenche a cavidade na temperatura ideal, elimina-se, as marcas de

fluxo e de linhas de solda, causadas por materiais com temperaturas diferentes, e melhora-se o

brilho e transparéncias das pegas.
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Reducdo do ciclo de injecio

Nao ha necessidade de solidificagdo dos canais de inje¢do, sendo assim reduz-se o
tempo de resfriamento das pegas. Curso de abertura do molde reduzido com a eliminagfio de
placas flutuantes e melhor rendimento nos produtos com paredes finas. Menor quantidade de
material a ser injetado, j4 que ndo existem os canais de injegdo para transportar o material do
bico ate a cavidade, o bico injetor da cimara quente ja injeta o material direto na cavidade do
molde. ( HARADA, Julio. Moldes para Inje¢io de Termoplisticos, projeto e principios
basicos. Sao Paulo: Artliber Editora, 2004 ).

7- DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DOS SISTEMAS DE CAMARA QUENTE

Refugo maior nas primeiras injecdes

Custo do molde elevado

O custo do molde serd maior pelo fato do alto custo dos equipamentos utilizados nas
camaras quentes como: resisténcias, bicos injetores e os componentes utilizados para o
controle de temperatura e de vaziio do material. Para cada tipo de pega a ser injetada, tem-se
um projeto de cdmara quente diferente, devido a disposigio das cavidades no molde,
quantidade de cavidade, tamanho do molde, etc. sendo assim a construgdo das pegas que
compdem uma camara quente como o manifold e as resisténcias sio confecgdes especiais ja
que ndo existe um padrdo, fazendo com que esses componentes da cimara quente tenham um

custo mais elevado.

Necessidades de equipamento auxiliar
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H4 a necessidade de sistemas externos para o controle da temperatura do molde e
vazio do material plastico, como sensores, presostatos, termostatos e equipamentos para

controlar a vazéo nos bicos de inje¢ao.

Assisténcia técnica especializada

No caso de entupimento dos bicos, ou panes nos sistemas de controle da cdmara
quente, torna-se necessario contratar um profissional com méo-de-obra especializada,

podendo ter perda de tempo de produgdo ate que o profissional chegue a empresa.

Possivel degradacdo de material

Como o material fica sobre altas temperaturas enquanto aguarda abertura do bico de
injegdo para o proximo ciclo, isto pode degradar os materiais que sejam sensiveis

termicamente.
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8 - PROJETO DO CANAL FRIO

Este estudo foi baseado no produto da figura 01.

Fig. 16 ( Caixa de protegdio ). Fonte: o autor.
Peso produto = 71,2,00 gramas

Material = ABS




9 — RESINAS DE ABS ( Acrinolitrilo — Butadieno — Estireno )

As resinas de ABS siio obtidas da copolimerizagdo entre o acrilonitrila, o Butadieno e
o Estireno, e sdo materiais de alta resisténcia mecdnica, bom aspecto superficial, fécil
moldabilidade e média resisténcia a temperatura. ( hélio Wiebeck Julio Harada plasticos de

engenharia, tecnologia e aplicagdo ).

9.1 - PROPRIEDADES DO PRODUTO ACABADO

Duro, rigido e resistente a choques, isolante, acustico, amortece as vibragdes
actsticas, evita ressonancias, dielétrico, antitoxico, permiti a produgdo de produtos repuxados

a frio a partir de chapas. ( moldes para plédsticos, eng. Francesco Provenza )

Para fazer os calculos do canal de injegdo de um molde termoplastico devemos saber

primeiro o seu indice de fluidez e compara-lo com a tabela abaixo, (tabela 01).

O material a ser injetado serd o ABS com indice de fluidez = 19g/10min. (fornecida

pela Industria de Plastico GE do Brasil ).

Esta unidade da fluidez, g/10min. ¢ a quantidade de material ( em gramas ) que escoa

a uma dada temperatura durante um tempo de 10 minutos.
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Indice de

Fluidez i i : . .
Condigdo ! 12 i3 i4 15
(g/10min.)
> 38 Otima I.,5*E 1,2 * il 1,2 %i2 1,2 % i3 12*i4
23 ~ 37 Boa 1,7*E 1.3 * il 1.3*12 1,3*i3 1,3*i4

15 ~22 Média 1.9*E 1,4 *il 1,4 *i2 1,4 *i3 1,4 *i4

1~14 Baixa 22%E 1,7 *1l 1,7 ¥i2 1.7 %13 1,7* i4

Tabela 01 ( Indice de fluidez ) Tabela retirada do livro Projeto de Moldes para
Termoplasticos do Professor Gilmar Pag. 24 da escola PRO-TEC
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Fig.17 ( Canais de injegdo ) Desenho esquematico retirada do livro Projeto de Moldes

para Termoplasticos do Professor Gilmar Pag. 22 da escola PRO-TEC.
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d = didmetro inicial do canal de inje¢@o (93,0 ~ @8,0 mm).

D = diametro da base do cone do canal de inje¢dio varidvel conforme sua

altura e o @d.
D1 = didmetro do canal primério de inje¢#o.
A = dngulo de conicidade do canal de injegdo (1°~ 3°)
S = area projetada da base do cone do canal de injegéo.

Comprimento do canal = varia de acordo com espessura da placa cavidade superior.

Dados para calculo:

d = 6mm (conforme bico da injetora).

A=3°

E =2,5mm.

Comprimento do canal = 85mm

Com o valor em méos partimos para o calculo do didmetro do canal de injegéo.
Calculo do didmetro do canal de injegdo:

i1=19x E E=Espessura do produto no ponto de injegdo.

i1=1,9x 2,5

il=4,8mm (canal secunddrio adotado Smm)

i2=14x 1
i2=1,4x 4,8

i2=6,7mm (canal primario adotado 7mm)
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O molde utilizado para injetar as pega terd 4 cavidades.

Sendo assim ficamos com a seguinte configuragdo:

85

Fig. 18 ( Produto ). Fonte: o autor.

[sto nos gera um galho com peso de 35,00 g.

Para a inje¢dio das pegas foi utilizado uma injetora Sandreto Logica 900/220 com
didmetro do parafuso de 43 mm. Esta injetora possui uma capacidade de plastificagiio de 32

g/s.

Tabela técnica hitp://www.sandretto.com.br/site/produtos-especilicacoes.php?id=24
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10 - MOLDE COM CAMARA QUENTE X MOLDE COM CANAL FRIO

Em geral, a eficiéncia méxima de uma prensa de injegdo se obtém deixando-a operar
com 80% da sua capacidade nominal de plastificagdo e de inje¢do. (molde para plasticos, Eng.

Francesco Provenza, Pag. 5.45).

_08xCP
~ Pjx60

n = nimero de ciclos por minuto.

Cp = capacidade de plastificagdo da maquina (Kg/h)

Pj = peso da moldagem em cada operagdo (Kg)

Capacidade de plastificagdio = 32 g/s ou 115,2 Kg/h

Molde com canal frio

Peso da moldagem canal frio = [71,20 g (produto) x (4)] + 35,00 g (galho)
Peso da moldagem = 319,80 g ou 0,3198 Kg

_ 0,8x1152
"= 03198 x 60

n = 4,8 ciclos por minuto
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Molde com cimara quente

Peso da moldagem cimara quente = [71,20 g (produto) x (4)]

Peso da moldagem = 284,80 g ou 0,2848 Kg

0,8 x 115,2

n= —
0,2848 x 60

n = 5,4 ciclos por minuto

Foi feito um comparativo entre 0 molde com canal frio e o molde com cémara quente.

Neste estudo foi considerado um trabalho de 8 horas por dia, 20 dias por més e 12

meses por ano, e que o valor de cada pega injetada é de R$ 1,20.

Molde com canal frio

Quantidade de pecas produzidas no periodo de um ano:

Qano - Quantidade de pegas por ano.
qc- Quantidade de ciclos.
nc-Numero de cavidades.

nh -Numero de horas.

nd-Numero de dias.

nm-Numero de meses.

Qano=4¢ x 60 x nc x nh x nd x nm
Qano=48x60x4x8x20x12
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Qano=2:211.840 pegas

Quantidade de matéria-prima gasta.

Quantidade de material necessario para um ciclo = 0,2848 + 0,035 = 0,3198 Kg.

Qumae. =8 x 60x 20x 12 x 4,8 x 0,3198
Qpae. = 177.000,00 Kg

Quantidade de matéria-prima que se transforma em produto.

Qumae. =8x60x 20x 12 x 4,8 x 0,2848
Qumae. = 157.500,00 Kg

Quantidade de matéria-prima que se transforma galhos.

Qpae. = 177.000,00 - 157.500,00

Custo da matéria-prima

Valor por quilo do ABS = RS 4,30

Valor gasto com matéria-prima

Vrim. = 177.000,00 x 4,30
Vorim, = RS 761.100,00

Valor lucrado com o produto.

Lucro = 2211840x 1,20

Lucro = R$ 2.654.208,00
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Molde com cimara quente

Quantidade de pecas produzidas no periodo de um ano:

Quno=9¢€ X 60 x nc x nh x nd x nm
Quno=54x60x4x8x20x 12

Qano=2488.320 pecas

Quantidade de matéria-prima gasta.

Quantidade de material necessério para um ciclo = 0,2848 = 0,2848 Kg.

Quae. =8 x60x20x 12 x 5,4 x 0,2848
Qunae. = 177.000,00 Kg

Quantidade de matéria-prima que se transforma em produto.

Quuae. = 177.000,00 Kg

Valor gasto com matéria-prima

Vorim, = 177.000,00 x 4,30
Vyrim, = RS 761.100,00

Valor lucrado com o produto.

Lucro = 2.488.320 x 1,20

Lucro = RS 2.985.984,00
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CANAL FRIO | CAMARA QUENTE
HORAS TRABALHADAS 1.920,00 1.920,00
QTDE. PECAS POR ANO 2.211.840,00 2.488.320,00 276.480,00| 12,50%
OTDE. MAT. PRIMA total (Kg) 177.000,00 177.000,00 0,00
OTDE. MAT. PRIMA produto (Kg) 157.500,00 177.000,00 19.500,00| 88,98%
OTDE. MAT. PRIMA galho (Kg) 19.500,00 0,00
GASTO COM MATERIA-PRIMA R$ 761.100,00 R$ 761.100,00
LUCROS BRUTO PRODUTO R$ 2.654.208,00 R$ 2.985.984,00| R$331.776,00| 12,50%
VALOR DO MOLDE R$ 20.000,00 R$ 32.900,00| R$ 12.900,00| 64,50%

Tabela 02 ( Comparativo )

Como podemos ver na tabela acima, com a utilizagdo de um molde com camara

quente teremos uma produgdo de 12,5 % a mais de pegas por ano.
Isso significa um rendimento de R$ 331.776,00 por ano sobre o molde com canal frio.
No molde com canal frio teremos um desperdicio de matéria-prima de 11,02 %.

Isso significa uma economia de R$ 19.500,00 por ano na compra da matéria-prima.

PREGO
UNTTARIO

PRAZ0 DE
ENTREGA

MEM| QD DESCRICAQ I

Sistema da Camara Quente Polimold composto de -
001-Manifold Especial com 4 vias de saida, 1 nfvel de
fluxo totalmante balanceado volumetricamente.
Distancia entre centros de: 150x80 mm

001-MANIFOLD FMH12200 - 0758

001-BUCHA ACOPLADORA BXP-12025
004-BUCHA DE INJECAO-BIP060B0-A
004-PONTEIRA VESTIGIO MINIMO-PYMO06001-A

001-CONECTOR MEDIO
Caixa de conexdo elétnca

RS 12.900,00 (4 -| 14 dias uteis (')

Tabela 03 ( Orgamento ) Prego da cdmara quente, fornecedor Polimold.
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Como o peso do galho que sai em cada ciclo ¢ de 35,00 g e temos 4,8 ciclos por
minuto, em um minuto sera gerado 168,00 g de residuo plastico, considerando 8 horas de
trabalho por dia, 20 dias por més e 12 meses por ano teremos em um ano de trabalho um
residuo plastico de 19,50 toneladas, este material necessita de um local para estocagem e

possivel gasto com transporte € moagem ou reciclagem.

Com a utilizagiio de um sistema com cdmara quente, ndio havera este desperdicio de
matéria-prima de 19,50 toneladas por ano, e o seu tempo de ciclo serd menor, pois um
sistema de camara quente possui bicos que inje¢do que injetam o pldstico derretido
diretamente na cavidade, dispensando os canais frios de alimentagdo. Assim reduz-se o tempo
de ciclo do molde, o material ndo precisa percorrer o canal de injeg¢do, o tempo de
resfriamento ¢ menor, ja que nfio € necessario resfriar o canal de injegdo que possui uma

massa consideravel e seu didmetro ¢ maior do que qualquer espessura da pega injetada.

Em um molde com cdmara quente praticamente 100 % da matéria-prima ¢
transformada em produto em cada ciclo, enquanto que com o uso de canal frio 88,98 % ¢

transformada em produto (11,02 % galho) em cada ciclo.
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11 - CONCLUSAO

Com este estudo, conclui-se que para um molde termopldstico, a qual ¢ exigida uma
alta produtividade, torna-se necessdrio a implantagio de um sistema de camara quente
evitando assim, um desperdicios com matéria-prima, e tendo uma produgdo de pegas mais
eficiente com um ganho na produgdo de 12,5 %, e ganho também com a matéria-prima com
uma economia de 11,02 % na compra da mesma além de pegas com melhor acabamento

superficial e com melhor resisténcia mecanica.

Utilizando um sistema de cidmara quente haverd uma diminuigdo do tempo de ciclo do
molde, conseguindo desta forma uma maior produtividade, maior nimero de pegas por hora e

um lucro maior nos produtos injetados.

Tem-se um controle de vazdo de material nos bicos de inje¢do, conseguindo desta
forma a inje¢io de pegas com volumes diferentes no mesmo molde sem que haja

desbalanceamento no processo.

Mesmo o molde com sistema de cAmara quente sendo com um prego mais alto, esta
diferenca de valores sera abatida em menos de um ano de trabalho, devido & maior eficiéncia

do molde.

Economia com a extingdio do processamento dos galhos gerados nos moldes de canal
frio, redugiio do espago para estocagem dos galhos, economia com transporte deste material,
maior nimero de pessoas envolvidas no processo para retrabalhar os galhos, gerando assim

um custo extra.

FEconomia no projeto e execu¢do do molde com cdmara quente, em vista que nido

havera os canais de alimentagdo e as entradas de inje¢do de material nas cavidades

Uma desvantagem para a utilizagiio de um sistema de camara quente é que requer um
treinamento diferenciado para o manuseio, programagdo e interpretagdo dos dados dos

componente eletronicos responsdveis pelo controle de funcionamento deste sistema.

Outra desvantagem ¢ no caso de entupimento dos bicos de inje¢do ou quebra de algum

componente da camara quente, haverd um tempo maior para a reposigiio ou manutengio deste
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componente, pois este trabalho terda que ser feito por um especialista na area, normalmente

indicado pelos fabricantes.
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