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Resumo. O consumo de materiais plasticos obteve um grande crescimento nestes Ultimos anos.
Novas tecnologias foram criadas para auxiliar no principal processo de transformacao de pecgas
plasticas, a moldagem por injecéo. Neste processo, 0 molde de injecdo é um dos principais itens no
ciclo de desenvolvimento de produtos plasticos injetados, contudo o processo de projeto do molde é
ainda realizado de maneira empirica, baseado na experiéncia do projetista. A realizacdo de
estudos para promover melhorias no processo de projeto se faz necessario para torna-lo mais
rapido, seguro e viavel economicamente. Neste contexto, o presente trabalho tem como principal
objetivo analisar os moldes de injecéo de duas placas buscando o principio de solucéo utilizado
pelo projetista para a concepcao do mesmo, a fim de fazer futuramente um banco de dados, que
possa facilitar os projetos de novos produtos injetados.

Palavras Chaves. Moldes de injecao, projeto do molde, produtos injetados.

1. INTRODUCAO

O sggmento de moldagem por injecdo tem apresentado nestes Ultimos anos, um  grande
crescimento, devido as suas caracteristicas proprias que propiciam a fabricacdo de pecas com custo
mais baixo e com geometria complexa

Neste cendrio, observa-se um aumento no nimero de ferramentarias, que sBo as empresas
responsdveis pela fabricacd dos moldes de injecdo. No Brasil existem aproximadamente 1.200
empresas deste tipo concentradas em sua maioria em trés pdlos Séo Paulo (SP), Joinville (SC) e
Caxias do Sul (RS), segundo Maxicuim .

Nas empresss de Joinville 64,24% da producdo dos moldes se destina a injecdo de
termoplésticos, de acordo com uma pesauisa redlizada por Sacchelli et a .



Vé&ios invesimentos tém sSdo fetos pelas empresas nas aeas de CAD (Computer Aided
Desgn), CAM (Computer Aided Manufacturing), CNC (Computer Numericad Control) e CAE
(Computer Aided Engineering) para promover melhorias no processo, 0 aumento da quaidade do
produto e a reducdo de prazos. Contudo, 0 processo de projeto do molde de injecdo ainda é
redizado de maneira empirica, surgindo neste ponto a necessidade das empresas possuir em seu
quadro de um bom especiaista no momento de redlizar o projeto do molde.

Neste contexto, torna-se necessario redizar estudos para melhorar o processo de projeto a fim de
aumentar a €ficiénca no desenvolvolvimento e consequente atendimento  dos requistos dos
sisemas de normas internacionais, bem como diminuir os erros nos moldes decorrentes ou fahas
no projeto, que sfo exigéncias do mercado local e globa para a sustentabilidade do negdcio e do
meio ambiente.

De acordo com Gastrow ), 0 molde de injecéo é classificado de acordo com a norma DIN E
1670 denominada de “Moldes de Injecdo e Compressdo de Componentes em: moldes de duas
placas, de trés placas ou placa flutuante, com gavetas, com canais quentes, sanduiche e com placa
extratora’.

Pode-se ainda em um nolde de injegdo, observar varios sstemas, que devem funcionar de forma
integrada, sendo os principais. dimentacdo, extracdo e refrigeracéo (Figura 1). Basicamente o
molde de injecéo esté dividido em duas partes, que sdo: conjunto superior e conjunto inferior. Essa
divisio é feita baseada na linha de abertura do molde, que é a linha onde ocorre a separacéo do
conjunto superior e conjunto inferior, o que permite aretirada do produto.

refrigeracéo
] o produto
conj. superior i
linha de abertura
conj. inferior

alimentag extracao

Figura 1 — Exemplos dos sistemas de um molde de injecéo.

2. PROJETO DE UM MOLDE DE INJECAO

No projeto de moldes de injecdo, os principas itens sdo definidos pelo projetista, e as demais
informagdes 3o fornecidas pelo cliente e ou ferramentaria, conforme descreve Sacchelli et d 2.

Devido a sua complexidade, o projeto de um molde é uma tarefa que demanda um grande
esforco e competéncia para rediza-la, pois envolve conhecimentos de diversas éess técnices.
Constata- se que o projetista € quem define quase todos os itens do projeto do molde.

A habilidade do projetita em reunir as informagfes necessarias para 0 desenvolvimento do
projeto influenciard nas caracteristicas, na qudidade e nas propriedades da peca moldada. Sendo
assim, o processo de projeto do molde hoje é baseado em informagBes e meios que estdo associados
a0 conhecimento de especidistas de digtintos campos de conhecimento como, por exemplo,
necessidades dos clientes, lista de requisitos e regras de projeto de componentes (pinos, buchas,
parafusos, anéis, etc), conjunto de fungbes e principio de solugdo do componente injetado,
informagdes sobre injetora, conjunto de dados de custos, entre outros.



Os meios empregados pelo projetista so o ferramenta tedrico e o prético, que permitem que o
processo de desenvolvimento de componentes injetados possa ser condruido viabilizando a efetiva
obtencdo de solucgdes de projeto.

O processo de projeto de um molde de injecéo de termoplagticos é uma atividade complexa que
requer conhecimento de diversas &eas da engenharia. O projetista deve reunir essas informagdes e
com habilidade e competéncia desenvolver o processo de projeto, pois essas informagdes, que s
0s dados de projeto, influenciam nas caracteristicas, na quaidade e nas propriedades da peca
moldada.

No processo de projeto do molde existem trés elementos envolvidos. o cliente, a ferramentaria,
e 0 projetista, segundo Tonolli .

i) Cliente demento responsivel pela solicitacdo de fabricacdo do molde e peo fornecimento

dos dados do componente a ser produzido.

i) Feramentaria responsave pelo plangamento e pelo processo de fabricacéo do molde.

i) Projetista responsavel pelo desenvolvimento do projeto do molde segundo os requisitos

solicitados pelo cliente no que se refere ao produto a ser injetado.

Para compreender melhor o processo de projeto, foi realizada uma pesquisa de campo para
compreender como 0s projetistas agem no processo de desenvolvimento do molde. Para esta
pesquisa foram consultados trés projetistas.

O processo de projeto foi dividido em 2 etapas. A primeira € composta de recessidades para o
estabeecimento de aguns pontos de partida, que est@ relacionados com: 0 produto, o materia
pl&stico, a méquinainjetora e a méguina ferramenta

Com relacdo as maguinas ferramentas, 0 projetista deve facilitar o plangamento de processo na
ferramentaria, conhecendo 0s equipamentos existentes e conseqlientemente projetar 0 molde em
funcdo dos mesmos, visando reciondizar o trabalho e conseguentemente diminuir o custo da
ferramenta Andisado o produto, a méguina injetora e as méguinas ferramentas disponivels, parte-se
para a etapa de projeto do molde de injecéo.

Na segunda etapa sdo definidos os sstemas do molde, ou sga, a dimentagdo, a extragéo e a
refrigeracd. Também, sB0 definidas ainda, por exemplo, a locdizagdo do produto no molde e os
meateriais de construcéo.

No momento que o projetista for desenvolver o projeto, ele deve seguir uma sequéncia de
atividades. Nesta segunda etapa da pesguisa foi questionado a cada projetista qua é a sua seguéncia
no momento de se projetar o0 molde. A forma variou de projetista para projetista, conforme mostram
0s resultados da pesquisa na Figura 2.

3. ANALISE DE PROJETOS DE MOLDESDE INJECAO

No processo de projeto do molde existem trés setores envolvidos, conforme ja andisado,
onde o cliente é o responsével pel os dados de entrada do projeto.

O diente normamente define os seguintes itens: i) materid a ser injetado, ii) acabamento,
ili) maguinainjetora, iv) nimero de cavidades e v)acessorios.

O projetista reline estas informagBes e com seu conhecimento €, em agumas empresas, com
auxilio de um software, desenvolve o processo de projeto, definindo os principais sstemas do
molde: a aimentacdo, aextracdo e arefrigeracéo

N&o existe uma regra para se projetar. O projeto do molde de um produto é um processo Unico,
cada produto é um caso. Com esta percepcdo, foram examinados projetos de moldes de diversos
produtos, buscando encontrar algum principio inventivo.

Os produtos examinados sfo gpresentados nas Tabelas 01 e 02, que mostram também qual o tipo
de adimentac3o, extracéo e refrigeracao utilizada

Na sequéncia, serd descrita a andise redlizada dos projetos demonstrados, nas Tabelas 01 e 02.
Ressdtando que a andise foi redizada em conjunto com o projetista que redizou o projeto dos
moldes de injecdo para estes produtos, e estd dividida em trés topicos. aimentacdo, extracdo e
refrigeracéo.



Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3

‘ Analise no Moldflow ‘ ‘ Mimero de Cavidades ‘ ‘ Tipo de Molde ‘

Y Y Y
Temperatura de Trabalho do Idolde ‘ Sistema de Injecio ‘ ‘ Sistema de Extracio ‘

Y Y Y

‘ Sistema de Injegio ‘ ‘ Sisterna de Extracio ‘ ‘ Sistema de Befhigeracio ‘
Y A A

‘ Sistemna de Extracio ‘ ‘ Escolha dos Tipos de Ago ‘ ‘ Sistema de Injecio ‘
Y Y A

‘ Sistema de Reftigeragfio ‘ ‘ Tratamento Térmico ‘ ‘ Idaterial de Construgéio ‘
Y Y Y

‘ Produgio Prevista ‘ ‘ Sistema de Refrigeragio ‘ ‘ Tratamento Térmico ‘
Y Y

‘ Escolha dos Tipos de Ago ‘ ‘ Cavidade Insertada ou Mo ‘
Y

‘ Tratamento Térmico ‘

Figura 2 — Sequiéncia de atividades de projeto de um molde de injecéo.

3. 1 Alimentacdo

Os sgtemas de dimentacéo (direto, submarino, bico quente, camara quente) das tabelas 01 e 02,
dependem da demanda de producdo, acabamento e custo.

Nos produtos 1, 2, 9 e 13, utilizorse o sSstema de dimentacdo por camara quente, pois 0S
produtos possuem dta produtividade, consequentemente precisam de um cicdlo de injegd mas
rgpido, maior nUmero de cavidades e um ponto de injecdo pequeno (melhor acabamento). No
projeto 13 foi utilizado este sstema de dimentacdo para ndo exigtirem perdas com o materid dos
canais de dimentacao, e ndo é necessario um operador para se retirar 0 mesmo.

A injecdo submarina também é um bom tipo de aimentacdo, por possuir o destaque automético
do cand de aimentacdo, menor ponto de injecdo e também ndo € necessario um operador para se
retirar 0 mesmo. Sendo assim, se utilizou este processo nas pecas 3, 6, 8, 10, 11 e 15. Este tipo de
dimentacdo ndo é muito utilizado em materias como PVC - Cloreto de polivinila e termoplasticos
de engenharia, pois 0s mesmos necessitam de umamaior &rea de aimentacao.

E utilizada a injecéo direta nos produtos 7, 14, 17 e 18, em pecas de PVC e termoplésticos de
engenharia, e pegas de uma sO cavidade. Neste tipo de sSstema € necessario a retirada do ponto de
Injec&o no produto.

A injecdo por bico quente (produtos 5 e 12) também é utilizada em pecas de apenas uma
cavidade, porem ndo se gplica muito a materid como o PVC. Nos demais materias como PP -
polipropileno, PS - poliegtireno, PE - polietileno, ABS — acrilonitrila-butadieno-etireno e Nylon é
muito utilizada e indicada

O ddgema de dimentacdo por entrada restrita (produtos 19 e 20) é caracterizado por injetar
pecas que posteriormente formaram um conjunto, por exemplo, 2 pegas de um tipo, 1 de outro e 3
de outro. Neste caso é necessario 0 balanceamento de injecéo, que pode ser feito na disténcia do
canal, no didmetro do cana ou no didmetro do cana de dimentacéo.

No produto 4 foi utilizada a aimentagdo do tipo em leque, por ser um produto de espessura fina,
onde ha a necessidade de ndo aparecer 0 ponto de injecdo (sem vestigios), por possuir facilidade de
cortar o cana, e também por fazer um enchimento da cavidade de forma mais homogénea.

No produto 16 foi utilizada dimentacdo mitipla, por ser uma peca de PVC necessta de maior
&ea de injecdo e neste caso, foi utilizada a injecdo em mulltiplos pontos para evitar riscos de
possivels pontos de solda fria.



Tabela 01- Projeto Analisados

N° Componente Sistema de alimentacao Sistema de extracao Sistema der efrigeracéo
P JOJ1] Y T
1 ~ I
% e — |
Camara quente Placaimpulsora e pino cilindrico Diametro do canal —8mm
—— Ssuee 7 10
2 _ ] IE HPF ﬁ]r
_— |
Camaraquente Placaimpulsora e pino cilindrico Diédmetro do cana —8mm
- 28 i i
Entrada submarina Placaimpulsora Di&metro do canal —8mm
[m &
S N v A
7Y =
Entrada em leque Placaimpulsora e pino cilindrico Diémetro do canal —8mm
—r
T Y
: 0 T S
Bico quente Placaimpulsora e pino cilindrico Di&metro do canal —8mm
S ¢ 1| T i =
Entrada submarina Placaimpulsora e pino cilindrico Diémetro do cana —8mm
T II ‘l x
S w T B Ei5
@ Direta Placaimpulsora e placa extratora Di&metro do canal —8mm
=)
Entrada submarina Placaimpulsora e pino cilindrico Diametro do canal —8mm
; = =
&) Céamara quente Placaimpulsora e camisa Diémetro do canal —8mm
| 4 —T
e +
o ® T HE S
= |

on

Entrada submarina

Placaimpulsora
Camisa

Diametro do cana —8mm



Tabela 02- Projeto Analisados

[N°]

Componente

Sistema de Alimentacdo

Sistema de Extracdo

Sistema de Refriger acdo

11 @

Entrada submarina

4

Placaimpulsora e engrenagem e

molas

Diametro do canal — 8mm

(T _=J. A@
T
12 Al
Bico quente Vavulade ar central Diametro do cand — 8mm
13 [:' Eél—
Cémara quente Placaimpulsora e placa extratora Di&metro do cand — 8mm
Direta Vévulamecanica, auxilio dear Diémetro do canal — 8mm
- =} i
Entrada submarina Placaimpul sdra eextratora
s 0 e S—
=
_— e
Entrada mdltipla Placa impulsora e pinos cilindricos Diémetro do canal —8mm
—W’F‘—:-
17 i: uﬁ“'—u{
Direta Placaimpulsora e extratora
— —JE -
M= ) ii=
mﬂm HE I
Direta Placaimpulsora e pino cilindrico Diémetro do canal —8mm
19 ()@ ECEED— X .
Entradarestrita Placaimpulsora e pino cilindrico Diémetro do cand — 8mm
20 B @ % @ 4+
S

a1

Entradarestrita

Placaimpulsora, pino cilindrico e

camisa

Diametro do cana — 8mm



Andisando diferentes tipos de dgemas de dimentacdo verificorse que nas pegas
clindricas com furo passante foram utilizadas entradas submarinas na parte interna do cilindro,
como mostrados nos produtos: 3, 8, 15e11.

Quando a peca cilindrica possui um furo ndo passante a entrada é feita na parte ndo passante do
furo, e o tipo de dimentacdo depende do acabamento especificado pelo cliente, conforme os
exemplos: 9,7, 12, 13, 14, 17 e 18.

3.2 Extracdo

O dstema de extracéo também depende do acabamento do produto e do seu custo.

Foi utilizada extracdo por pinos cilindricos nos produtos 1, 2, 4, 5, 6, 8, 16, 18 e 19, ou sga, em
45% dos produtos analisados. E um tipo de extracio de fécil confecgdo, manutenco, baixo custo e
de boa funcionabilidade, desde que o produto permita as marcas dos extratores.

A extracdo por camisa (bucha), utilizada sozinha como, por exemplo, no produto 10 ou
combinada com outro tipo de extracdo como, por exemplo, nos produtos 9, 3 e 20. Normamente é
usada em pecas circulares, pegas com sdiéncias internas, anéis ou pecas de quaquer formato que
por ventura tenham uma destas caracteristicas. Neste tipo de extragdo, normamente, as pegas s80
extraidas por pressao.

Em pecas que ndo permitem marcas de extracéo sdo recomendados 0 uso de extracdo por placa,
as quais sBo muito utilizadas em pecas cilindricas (produtos 7,13,15), pecas com lacres como
tampas de garrafa (produto 9) e tampa de potes (produto 17). Também pode ser utilizada combinada
com outro tipo de extragdo como, por exemplo, no caso do produto 11, que tem 3 tipos combinados
de extracdo para que 0 produto possa sair: as engrenagens extraem a rosca e a mola gera a pressao
sobre o produto para que quando desroscar o produto saia do macho.

O uso de extracdo por vavula de ar pode ser utilizado no sentido de extracdo como, por
exemplo, no produto 12 e, também, do lado da injecdo como, por exemplo, nos produtos 12 e 14, a
fim de permitir a entrada de ar nas pegas com grandes profundidades para a eiminacdo do vécuo. O
VAcuo proporciona a retencéo da peca no lado dainjecdo, tornado inviavel o processo.

No produto 14 foi utilizado combinado com a vdvula de a no lado da injegdo uma vavula
mecanica com auxilio de ar, muito usada em produtos como bades ou frascos de profundidades
elevadas, que permite garantir que a pega sga extraida até o find do macho. O emprego somente de
ar, apos descolar a peca do macho, néo teria forca para extrair a pega aé o find do macho. Somente
mecanica ndo descolaria a pega do macho e danificaria o produto.

3. 3 Refrigeracéo

N&o exite uma disténcia padrdo com relacdo as gaerias e a cavidades. Isto varia de produto
para produto. Pode-se condderar eficiente o resfriamento quando a diferenca de temperatura da
entrada com a saida é em torno de 8°C.

Para todos os projetos examinados, no sistema de refrigeracdo foram usados diametros de 8
milimetros. Segundo 0 projetista, a agua € responsavel pela trandferéncia de cdor levando-se em
conta a velocidade com que a agua passa pelo molde. Quanto maior for a velocidade da agua, maior
srd a a eficdénciaO nimero devado de magquinas injetoras operando sSmultaneamente faz com
que s exija um grande volume de agua para refrigerar toda a producéo, e quanto maior o furo do
cand de refrigeracd maior a quantidade de &gua que sera usada. Ito seria outro motivo que leva a
construcéo do cana com didmetro de 8 mm.

4. CONCLUSOES

Conforme a andise redizada, verificorse que a escolha do ssema de dimentacdo depende
muito da demanda de producdo, do acabamento e do custo final do produto. O tipo de sSistema de
extracdo também esta correlacionado com o0 acabamento e com o custo do produto. O sistema de
refrigeracéo depende basicamente da geometria do produto. Com base nestes dados apresentar-se-a



a Tabela 03 com as recomendacdes de projeto, onde por limitacdo do tamanho do trabalho, seréo
apresentados adguns resultados, onde em Dias e Cambruzzi ©®, pode-se encontrar todas as
consideragdes.

Tabela 03- Recomendactes de Projeto

Forma do produto Sistema de alimentacéo Sistema de extracgao
* Entradaem leque e Placa
« Ponto de injecdo deve ser menor que a « Pinocilindrico

espessura do produto

* Pode ter um ou mais pontos de injegdo * Palhetas
* Injecdo direta * Placa
* Bico quente « Pinocilindrico
* Palhetas
* Injecdo direta *Placa
¢ Entradas MUltiplas * Pinocilindrico
 Submarina
 Submarina « Conjunto: Por Placa, buchae pino
* Injecdo direta
* Capilar
» Cdmara quente
 Submarina « Conjunto: Por placa, pino, molae
engrenagem amotor ou cremalheira
« Camaraquente hi dr:i\ul_ica, cremalheira pneumatica ou
mecanica
* Injecdo direta « Conjunto: Véavulade ar, por placas
\ r OUu por pinos.
\ / * Bico quente
—J
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Abstract: Plastic materials have had their consumption increased over the last years. New
technologies have been created to assist in the main process of transformation of plastic parts,
mainly the molding for injection. In this process, the injection mold is one of the main parts in the
cycle of development of injected plastic products. However, the process of project of the mold is still
carried out in an empirical way, based the experience of its designer. The accomplishment of
studies to promote improvements in the project process is necessary to make it economically faster,
safer and more viable. In this context, the present work has as main objective to analyze the two
plate injection mold and to search, which is the principle of solution used for the mold maker in this
conception, in order to in the future make a database that can facilitate the projects of new
products.

Keywords: Injection Mold, Injection Mold Project.



