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Resumo

Polimento de molde é o trabalho de baixar a rugosidade superficial do material base
nas cavidades, partindo-se da deixada pela usinagem ou eletroerosao, com a utilizagao
de ferramentas operadas manualmente, de acionamento elétrico, eletrbnico ou
pneumatico, em etapas especificas relativas a pressao exercida e tempo utilizado, até
gue se obtenha a superficie ideal para o que foi determinado (funcional, visual ou para
posterior texturizacdo). Sendo a superficie espelhada, ajustar os picos da rugosidade
para que se obtenha este efeito optico. Portanto o presente trabalho tem por objetivo
de mencionar as formas de trabalhos para polimento e quais suas necessidades.
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1 INTRODUGAO

O fino acabamento de superficies na construcdo de moldes, apesar de todas as
técnicas computadorizadas e de controle, permanece até o presente sob dominio dos
instrumentos operados manualmente.

Quando os usuarios sao bem treinados e a area de trabalho € bem organizada, o
polimento feito com aparelhos manuais com acionamento pneumaticos, elétrico ou
eletrénico é, sem duvida, bem mais rapido e econbmico em comparagdo com o
acessorios puramente manuais. Com os procedimentos eletroerosdo e usinagem é
possivel obter valores de rugosidade que determinam quais 0s processos a serem
utilizados, ou seja, a escolha dos passos individuais de trabalho para um fino
acabamento.

Para casos especificos de fino acabamento, dividido em passos: brunimento, desbaste
e polimento, apenas € possivel realmente comecgar em superficies com rugosidades na
ordem dos cerca de 10 um, preferencialmente 2 - 5 ym.

As superficies obtidas por eletroerosdo devem ter, antes do fino acabamento, retiradas
uniformemente as camadas de eletroerosao extremamente duras.

O objetivo do fino acabamento € o de, em passos sistematicos, conseguir uma
determinada qualidade da superficie, por fases e num espago de tempo
economicamente viavel.

Sendo geralmente este o ultimo estagio para o molde ficar pronto, precedendo
acabamentos quimicos quando necessarios, este deve ser efetuado com a melhor
tecnologia disponivel e com toda a responsabilidade.

1.1 O Que é Polimento?

Polimento é baixar a rugosidade das superficies do molde, através de desbastes em
etapas definidas, com a utilizacdo de abrasivos e acessérios de movimentagdo de
diferentes durezas aplicadas em condicdes controladas de presséo e tempo.

A diferenga entre uma superficie de baixa rugosidade espelhada e uma opaca € o
arredondamento dos picos que refletem a luz em linhas paralelas na espelhada
enquanto que na opaca as linhas sao dispersas devido aos picos serem pontiagudos.

1.2 Por que as Superficies Sao Polidas?
Podemos dividir o polimento em dois niveis: Funcional e Visual.
1.2.1 Polimento funcional

* A peca de plastico deixa-se extrair com muito mais facilidade.

* Reducgao dos ciclos de moldagem por injegdo devido a um melhor preenchimento do
molde.

* Diminui a pressao de fechamento no processo de moldagem por injecéo.

« E facilitada a criacdo de pecas de plastico de paredes finas.

« E mais facil limpar ferramentas com superficies polidas.

* O perigo de corrosao € menor.

* Destinado a posterior texturizacao.

1.2.2 Polimento visual

* O produto final possui uma superficie lisa, brilhante e/ou translucida.



2 QUAIS FATORES INFLUENCIAM NO PROCESSO DE POLIMENTO?

» O grau de exigéncia para com a pega moldada

* A escolha do ago para a ferramenta

» Processamento anterior da superficie (polimento, fresagem, torneamento, erosao,
etc.)

* Rugosidade inicial da superficie

* Duragéao do trabalho

* Presséao exercida durante o trabalho

* Limpeza do ambiente de trabalho (Contaminacgé&o)

* As pastas de polir

* Volume e distribuicdo dos granulos nas pastas de polir

2.1 Local de Trabalho

Um nivel de producao ideal apenas é possivel quando
se atentou aos problemas da eliminagdo do perigo de
contaminagao e com a manutencgao da limpeza do local
de trabalho.

No caso de haver um nivel extremo de exigéncia
relativamente a qualidade do polimento, o ar da sala
devera ser filtrado, com uma pressado superior a das
salas envolventes.

O posto de trabalho devera ser preferencialmente
montado numa divisao diferente da producéo.

Devera existir um ponto de agua que permita a limpeza
das pecas e das ferramentas, bem como das maos do
funcionario sempre que se procede a troca da
granulagao. A limpeza devera ser efetuada com agua
corrente e sabao, de forma a evitar regressdes quando
da troca de granulacao, de diamante ou de limas.

Figura 1. Mesa completa para
polimento.

2.2 Tipos de Aco

Sempre estdo sendo desenvolvidos novos tipos de aco com caracteristicas para
melhorar as condi¢des de polimento e a obtengao de uma superficie desejada.
Geralmente as condicdes ideais encontram-se em acos acima de 42 HRC e superficies
homogéneas, porém praticamente todos os agos podem ser polidos, com maior ou
menor dificuldade e qualidade de acabamento.

O tempo que o polimento necessita durar em relagcdo a quantidade de pecas
produzidas e a producido deve ser analisado com atencao, porque quando escolhe-se
um ag¢o onde o polimento n&o resista muito, o tempo destinado ao retorno para o
repolimento pode prejudicar a produgéo do produto acabado.



2.3 Tempo de Polimento e Acessoérios Prontos

A utilizacdo de acessorios prontos para a producgao é fator redutor de tempo total de
polimento, porque muito se perde no preparo dos acessoérios que possuem vida curta
aumentando o tempo de preparo, considerado “tempo morto” (ndo aplicado diretamente
ao polimento efetivo).

Com a disposicao dos acessorios prontos para o uso sempre ao alcance das maos e
armazenados de forma organizada em locais de facil acesso, a raz&o entre o trabalho
efetivo com o polimento é elevada.

2.4 Projeto para o Polimento

Quando o molde permitir que as fendas, que deverao existir em um produto, sejam
feitas com posticos, transformando uma fenda em duas superficies, o trabalho do
polimento sera muito facilitado.

A construgdo do molde sera, desta forma, mais complexa, mas a eficiéncia do
polimento sera muito maior e o risco de se obter a superficie indesejada sera reduzida.
Quanto mais regular for a superficie do molde, mais rapido e eficiente sera o trabalho
de polimento.

2.5 Ergonomia

Por tratar-se de um trabalho que exige posicionamento continuo do corpo frente ao
molde e esforco concentrado, o polimento pode causar no corpo do trabalhador as
conhecidas lesbes LER.

Para se evita-las ou reduzir suas consequéncias, a utilizagado de suportes adequados e
de equipamentos projetados com a finalidade de se reduzir o esforgo corporal séo
fortemente recomendados.

O molde deve ser posicionado frente ao corpo de forma que o corpo fique corretamente
posicionado, costumeiramente o corpo de “deforma” para se posicionar frente ao
molde. Neste caso a referéncia é trocada e com o passar do tempo, sequelas vao se
acumulando.

O cansaco também é reduzido e como consequéncia o tempo de polimento é reduzido
porque fica mais facil atingir o ponto a ser trabalhado e se diminui o tempo de parada
para descanso.

2.6 Pastas para Polimento

Empregam-se fundamentalmente pastas de diamante como
pastas de polir e sdo estas que determinam a qualidade do
polimento final.
Estas sdo basicamente compostas de uma cera e graos de ;
diamantes de varios tamanhos. Os fatores que determinam 900 Ber
sua eficiéncia sao concentracdo, homogeneidade e formato.
A concentragdo considera a quantidade real de graos de : =
diamante que esta contida. P . R ‘
A Homogeneidade é o tamanho do grédo. Nao se pode Fi .

~ . . igura 2. Aplicacao da pasta
conter grdos de tamanhos muito diferentes, porque a  yi3mantada.
forca exercida sobre a pasta diamantada sera somente - - -
exercida sobre os graos maiores e assim, a pressdo aumenta individualmente.




Existem graos de diamantes naturais e sintéticos. O formato ideal é o esférico com
muitas arestas de corte, geralmente encontrados nos diamantes sintéticos.

A classificagado das pastas diamantadas leva em consideragdo o tamanho dos graos
em um que estdo praticamente entre 1 e 60 ym, sendo a sequéncia de trabalho do
grao maior para 0 menor.

Uma vez que residuos da pasta de uma sequéncia é considerada contaminacio para a
outra, de nada adianta trabalhar com materiais de qualidade e n&o administra-los
adequadamente.

Para evitar a troca das ferramentas e das pastas, as pastas de diamante e todas as
ferramentas de brunir, desbaste e polir encontram-se identificadas por cores. As
ferramentas devem ser sempre utilizadas com a pasta de diamante da mesma cor. A
cada troca de granulagdo maior para menor, a pega deve ser sempre cuidadosamente
lavada.

As pastas de diamante s&o facilmente soluveis, podendo mesmo ser limpas com agua
e sabao. Simultaneamente, o funcionario lava as suas maos e a ferramenta.

Caso a camada de brunimento esteja demasiadamente polida, corre-se o risco de
cravar granulos maiores na superficie, ficando estes ai presos. Estes granulos poderao
provocar o acumulo de residuos, provocando arranhdes e fendas profundas na
superficie da pega a processar. Da mesma forma, podem surgir fendas no brunimento
e polimento de superficies suaves.

As ferramentas mais utilizadas sao elementos triangulares, quadrados e redondos, em
latdo ou plastico, que sdo conduzidas sobre a superficie da peca, num curso retilineo
ou em movimentos circulares, com pecas de mao elétricas ou de veio flexivel.

Para desbaste utilizam-se materiais elasticos, como por exemplo, plastico para as
ferramentas. As verdadeiras ferramentas de polir sdo preparadas em materiais suaves,
tais como feltro, tecidos de nylon, cabedal ou madeira macia, com o objetivo de
arredondar os picos da rugosidade e nao de baixa-la.

A dureza da ferramenta determina o tipo do polimento e seu brilho, visto que os
granulos de diamantes sdo mais ou menos pressionado contra a superficie da peca
dependendo da ferramenta utilizada.

2.7 O Fluido Solvente
O Fluido Oleo Agua

* Grao de

O fluido utilizado para as :
diamante

pastas de diamante € uma

mistura de dleo/agua, na qual  A—
€ extremamente importante a Figura 3. Espaco intersticial destinado ao fluido.
propor¢cdo da mistura. Se o

componente de oleo for muito elevado, os granulos de diamante ficam “nadando” no
fluido, sem contato suficiente com a superficie a processar, ndo sendo possivel brunir a
superficie da peca.

Se a quantidade de solvente for insuficiente, a ferramenta fica em contacto direto com
0os granulos de diamante e estes, mesmo com uma presséo reduzida, podem ficar
cravados na superficie da peca e conduzir automaticamente ao surgimento de fendas
profundas.




e Regra1

Trabalhando-se com ferramentas de latao,
deve-se trabalhar sempre com fluido, sem
pressao e com uma velocidade de rotagao

meédia. Este processo é designado por
“brunimento”.

e Regra?2

Trabalhando-se com ferramentas de
plastico, deve-se faz sem fluido, mas com
pressao e com toda a rotacdo do motor.
Este processo € designado por “desbaste”.

e Regra3

No trabalho com ferramentas suaves em
feltro, tecido, cabedal ou madeiras macias,
deve-se trabalhar sem fluido, mas com |

3 3 NOUAPAX
pressdao € com uma rotacdo elevada do &
motor. Este processo € designado pPor  rigura 4. Aplicacgo do fluido.
“polimento”.

3 SEQUENCIA DE POLIMENTO

A sequéncia de polimento deve obrigatoriamente seguir a escolha dos materiais com
graos maiores para os graos menores, em etapas onde o proximo passo utilize
abrasivo com tamanho entre 60% e 80% aproximadamente.

Pular uma etapa nao fara um polimento mais rapido, pelo contrario levara mais tempo,
pois, ndo ira retirar os riscos mais profundos e aumentara o risco de nao ficar bom e
assim ter que se voltar a passos anteriores..

4 PEDRAS ABRASIVAS E LIXAS

As pedras abrasivas e as lixas possuem a mesma classificagao, e por isso trabalham
na sequéncia do menor para a de maior numero.

As malhas mais utilizadas séo 150, 240, 320, 400, 600, 900 e 1200 mash.

Em muitos casos pode se trabalhar tanto com pedras quanto com lixas; a habilidade do
trabalhador é que definira a escolha.

As pedras podem ser adicionadas com enxofre, grafite, alumina etc. cada uma é mais
bem indicada para um tipo de aco, dureza e acabamento.

O ideal é que as pedras trabalhem embebecidas em fluido, preferencialmente a
vaselina liquida. Outros fluidos podem ser utilizados como querosene ou fluido de
eletroerosao, poréem agridem as maos e possuem cheiro desagradavel.

A pressédo a ser exercida leva em consideragcado o aco que se esta trabalhando e o tipo
de pedra que esta usando. Excesso de pressao deixa riscos profundos e muito leve,
nao torna o trabalho muito demorado.

Deve se concentrar para que o tempo e pressao sejam iguais em toda a superficie,
caso contrario esta ficara irregular e, mesmo conseguindo-se o espelhamento, a
superficie ndo tera qualidade.



5 CONSIDERAGOES GERAIS

O polimento deve ser efetuado em divisdes livres de p6 e de correntes de ar.

As particulas de pé podem contaminar a superficie das pecas e a pasta de diamante.
Essas particulas de sujeira podem estragar superficies brunidas ou mesmo ja polidas.
Cada ferramenta apenas deve ser utilizada com uma granulagéo de pasta.

As ferramentas devem igualmente ser protegidas do po.

As ferramentas de polir (feltro, tecido, cabedal e madeiras macias) assentam depois de
utilizacdes freqlientes com pasta de diamante e, entdo, sdo especialmente apropriadas
sempre que sao necessarias superficies de alto brilho. Contudo, deve se ter em
atencao que as pastas nao deverdo estar demasiado secas e coladas a ferramenta.
Sempre que se troque de pasta de diamante, a peca, a ferramenta e as maos devem
ser cuidadosamente lavadas com agua e sabao.

Quanto menor for a granulagéo da pasta, menos fluido devera ser aplicado.

A pressao a exercer no trabalho depende basicamente da dureza da ferramenta, ou
seja, as ferramentas de latdo duras s&o sempre utilizadas sem pressdo, pois no
processo de brunimento se deve ter em conta o proprio peso do aparelho de polir.

As ferramentas de polir suaves s&o utilizadas com uma presséao elevada.

Sempre que necessario nivelar superficies muito rugosas ou duras, ou seja, sempre
que se deseje uma elevada capacidade de desgaste, devem ser utilizadas ferramentas
duras e granulagdes superiores de elementos de retificagao.

A diregcao do polimento € sempre orientada pela direcdo da extracdo da pecga de
moldagem por injecdo. E especialmente importante obedecer a esta regra, mesmo no
acabamento da superficie.

Ao polir, deve-se comegar geralmente pelos contornos dificeis, como cantos, arestas,
fendas, perfuracdes e raios.

Ao processar cantos, arestas, fendas, perfuragdes e raios deve-se proceder com muito
cuidado, para ndo embotar as arestas. Em contornos de arestas vivas, devem-se
utilizar ferramentas duras.

6 INICIO DO POLIMENTO

A qualidade com qual o acabamento da superficie vem para ser polido é de
fundamental importancia. Ela facilita ou impede o perfeito polimento.

O acabamento deixado por uma fresa ou centro de usinagem € ondulado e estas ondas
devem ser retiradas antes de realmente iniciar o polimento.

Se na ultima passada da ferramenta na usinagem o avango for o menor possivel, o
tempo sera maior, porém, o do polimento sera reduzido, facilitado e diminuira o risco de
problemas.

A superficie proveniente da eletroerosdo é muito dura e deve ser retirada por igual
antes de realmente iniciar o polimento.

Como o tempo de trabalho na erosao é praticamente exponencial em relagao a quanto
mais fino for o acabamento, muitas vezes se deixa uma superficie mais rugosa, porém
0 risco deve ser calculado e deve ter-se certeza que a regido onde esta a alta
rugosidade, a qual sera dificil de ser retirada, ndo atrapalhara o funcionamento
(extragcao) do molde. Em casos assim, pode ser recomendado abaixar a rugosidade
durante o processo de eletroeroséo.

Na primeira etapa do polimento muita atengdo deve ser concentrada, porque se retira
muito material e esta retirada deve ser homogénea porque € muito dificil ou impossivel
refazer a superficie.



6.1 Sobrepolimento - “Casca de Laranja”

Ao polir demasiado, ou seja, ao trabalhar com ferramentas suaves, os limites dos
granulos dos carbonetos soltam-se, provocando a degradacédo da superficie. Surge,
assim, um “sobrepolimento”, também chamado “casca de laranja”, que se deve evitar a
todo o custo. Também outros motivos podem ocasionar este efeito. Por exemplo, no
processamento com plastico pode ocorrer um sobreaquecimento, o0 que pode provocar
a descaboragao parcial da superficie do ago. No caso de agos temperados, o perigo de
um “sobrepolimento”, ou “casca de laranja”, € mais reduzido do que no caso de agos
recozidos porque a disposi¢gao dos componentes do ago € mais homogénea

6.1 Existem Duas Possibilidades de Eliminar um “Sobrepolimento” ou “Casca
de Laranja”

1. Superficies, que ja evidenciem um “sobrepolimento”, ou “casca de laranja”, deverao
ser novamente processadas com a pasta de diamante ou pedra de brunir do ultimo
passo de trabalho, antes de poderem ser novamente polidas. Ao polir,deve-se utilizar
de pouca pressao e reduzir a duragao do polimento ao minimo possivel.

2. Frequentemente, também ajuda um novo “recozimento” da pega, ou seja, na qual a
temperatura fique cerca de 25° abaixo da temperatura de recozimento. Repita o
brunimento ou retificagdo com o tamanho de gréanulos dos penultimo e ultimo passos
de trabalho, antes de tornar a polir a superficie.

3. Limite a presséo enquanto polir e reduza a duragao do polimento ao minimo possivel

6.2 Falha de Polimento

O trabalho ndo homogéneo de tempo e de presséo determina um desbaste superior em
uma regidao em relagdo a outra e dependendo onde isto ocorra pode ser um grande
problema.

Se ocorrer em uma fenda, pode haver a contra saida que dificultara a extragcao da peca
chegando até prender a pega ou riscar a superficie, ndo deixando o produto moldado
em condi¢des adequadas.

Ocorrendo em uma superficie, pode haver a formacdo de lente deformando a
aparéncia em pecas translucidas ou deixando um produto fora das dimensdes
projetadas.

Arredondamentos de cantos também trazem complicagdo para o acabamento do
molde, ocorrendo a formacao de linhas ressaltadas nas emendas da peca moldada ou
prejudicando ajustes entre partes.

Para que isto ndo ocorra deve se adequar uma régua junto ao canto a ser polido,
deixar sobrematerial para posterior retificacdo deste excesso ou usar elementos de
grandes areas para que a pressao seja exercida quase que totalmente na superficie.

7 POLIMENTO E A ALTERAGAO DIMENSIONAL

O material ideal a ser retirado no polimento seria a do valor da rugosidade Rt, que
mede a distancia entre 0 maior pico e a menor depressao, levando-se em consideragao
também, a irregularidade da proveniente da usinagem e/ou a espessura da camada
dura da eletroeroséo.

Dependendo da tolerancia, o polimento errado pode inutilizar o produto que esta sendo
polido, portanto o material a ser retirado no polimento deve ser analisado junto com a
tolerancia dimensional da peca a ser produzida.



8 FENDAS (POROS ESTREITOS)

Depois da primeira aplicagao de polimento com ferramentas suaves e com pastas de
diamante de granulacdo fina, podem por vezes surgir pequenas fendas porosas na
superficie. O motivo para estas fendas sao oclusbées nao metalicas no ago. Uma das
razdes para a qualidade deficiente da superficie sdo os 6xidos duros, mas também, os
carbonetos provocados pelo processo de polimento.

Os seguintes fatores influenciam o tipo e a frequéncia das fendas:

1. Homogeneidade e pureza do ago

2. Tempo de polimento e presséo exercida nas ferramentas utilizadas no polimento.

3. A escolha do aco é um fator bastante decisivo para a qualidade da superficie.

8.1 Como Corrigir Superficies com Fendas?

A superficie deve tornar a ser processada a partir do penultimo processo de
brunimento. A seguir, executa-se o ultimo e os processos de polimento. No caso de
agos propensos ao surgimento de fendas, ndo devem ser utilizadas ferramentas muito
suaves para brunir e polir. Ao invés vez destas, devem-se utilizar ferramentas em
plastico e dar preferéncia a aparelhos com movimento de curso, ao invés de
ferramentas rotativas.

Desta forma, deve-se polir por pouco tempo e com o0 minimo de pressao possivel.

8 METODOS DE TRABALHO

Escolha do método de trabalho

O método de trabalho depende do volume e da forma da peca a processa
De seguida apresentam-se varias formas, bem como métodos com os quais
se conseguem obter resultados ideais.

Superficie
» Superficies planas . Paquenas superficies planas c ici
. + Curvaturas + Superficies
de grarjc!e area » Pequenas superficies em moldes interiores muFi)to pequenas
* Superficies « Curvaturas interiores (At « Ranhuras
concavas * Curvaturas em moldes axteriores - Cantos
* Superficies « Curvaturas exteriores + Perfuracbes
convexas
Ferramentas
» Discos de - Elementos de brunir : reig?ﬁscge sio * Limas de dia-
diamante + Limas de diamante + limas de diamante superplanas - Phceds torade _Mante
* Discos de latao » Limas de fibra de vidro vidro : leqs de fibra
- Discos de plastico + Pinos de polir, varas de polir * Elementos de de vidro '
« Discos de tela - Elementos de latio, redondcs, quadradcs e friangulares olir Il%ados por - Ponteiros de fib-
. - oti ; orracha ra vulcanizada
Elementos de plastico, redondos, quadrades e triangulares . pinos de polir -
de madeira, + Ponteiros de
nteircs de polir ~ madeira
* Elementos de
feltro
Exemplos
Superficie Superficie Curvatura Curvatura Ranhuras, Curvatura Cantos
convexa plana interior exterior cantcs e pro-  interior

r=20 mm 10x10mm  r=6mm r=12 mm tuberancias r=5mm

Figura 5. Quadro para escolha do método de polimento a ser utilizado.



8.1 Método — Ring Finish — (Trabalho com Anéis )

A peca de mao rotativa angular ring-finish é
utiizada no trabalho fino e no acabamento de
grandes superficies planas, bem como, de
superficies cbncavas e convexas. Esta peca
adapta-se a mao de forma confortavel, tal como
uma caneta. Os dedos polegar, indicador e médio
conduzem o aparelho com precisao.

Para permitir o trabalho até em moldes mais
profundos, a peca de mao é extensivel até 70 mm,
através do ajustamento da porca de capa. Os
mandris, que sao presos a pingca de fixagdo na
cabecga angular, permitem a instalagdo e suspensao
com cruzeta dos varios discos ring-finish (discos de
diamante, discos de latdo, discos de plastico, discos
de tela de @ 8, 12, 20 mm e discos de liga). Os
discos utilizam sua completa superficie de contado,
independentemente da posicdo da mé&o. Esta

postura facilita processos como a retificagdo, o Figura 6. Desbaste da erosdo com
brunimento e o polimento, especialmente no anel diamantado.

processamento de superficies cbncavas e
convexas, reduzindo o tempo de polimento.

Este método néo pode ser utilizado em superficies disformes.

A forte pressédo exercida faz com que os granulos de
diamante assentem no disco de plastico, resultando numa
superficie brilhante.

Com discos de plastico trabalha-se sempre com pressao,
mas sem fluido.

A eventual criagdo de manchas é eliminada com o disco
de tela na pega de méo, parada e com movimentos
longitudinais.

Nota

No campo das pecas técnicas em plastico, € normalmente
suficiente uma superficie polida com a pasta de diamante
de 7 um. Se for necessaria uma qualidade superior, a
superficie devera ser processada com granulagdes

Figura 7. Espelhamento com Feltro
e Pasta Diamantada.

menores (p.ex. 3 ym, 1um), de acordo com os passos descritos.



8.2 Método — Flex-poli — (Pulsante Axial)

Figura 8. Desbaste com pedra abrasiva

O equipamento flex-poli € o mais versatil de todos,
serve para o acionamento linear de elementos de
diamantes, latdo ou plastico, feltros, de limas de
retificacdo, ferramentas de brunir e de polir e de
fixadores de pedras abrasivas, utilizados
principalmente para o trabalho fino de superficies
em moldes.

E utilizado para polimento em 4&reas planas,
cbncavas, convexas, sem uniformidades, fendas,
furos etc.

Os dedos indicador e médio apoiam-se, no disco
da caixa do émbolo, com uma rotacdo de 360°,
podendo assim, influenciar a posicao da
ferramenta instalada.

O curso do movimento linear é regulavel em ajuste
excéntrico e em regra geral, o curso devera ser de
1mm. Em trabalhos com limas de retificacdo, o
curso devera ser de 2-4 mm.

Deve-se utilizar elementos de diamante
quadrados, redondos e triangulares (granulagao
400 US mesh = 30-40 ym) para a remogao de

camadas de eletroeroséo, visto que, com estas ferramentas, consegue-se um desbaste

eficaz da dura camada de erosao.

Os elementos de diamante sinterizados, latdo ou plastico, perfilaveis, devem ser

utilizados com bielas de pontas esféricas e exercendo-se uma ligeira pressdo. Sao

particularmente apropriados para 0 processamento
de pequenas superficies em moldes. Os elementos
triangulares sao especialmente apropriados para o
processamento limpo de cantos.

O trabalho de preparagao com as pedras abrasivas
deve ser integralmente executado porque servira
como base do processamento da superficie
utilizando as pastas de diamante.

Para o brunimento de uma curvatura interior, devera
ser escolhido um suporte de latdo quadrado, pois
este permite maior controle que um redondo, oferece
uma maior superficie de trabalho e é mais facilmente
perfilavel. E aconselhavel perfilar varios elementos
de uma vez, o que ajuda a manter o local de trabalho
limpo e reduz o tempo de fixagao.

Figura 9. Desbaste com Elemento
plastico e pasta diamantada.



8.3 Método — Poli-rotor (Rotativo Axial)

Os equipamentos rotativos de construgcao reta
servem para a movimentagao de ferramentas de
latdo para o uso com pastas diamantadas ou
pontas redondas de polimento, pontas montadas
de pedras, elementos de feltro e elementos de
polir de liga de borracha abrasiva etc.

Existem diferentes tipos de pecas de mao para a
aplicagdo de pingas de fixagdo com didmetros de
2,3, 3 e 6 mm. As ponteiras de retificacdo tém de
possuir uma forma apropriada (forma balanceada) et :

e devem poder [o.dar livremente; caso coptrarlo, Figura 10. Desbaste com haste de
picam a superficie provocando irregularidades |aa0 e pasta diamantada.
indesejadas.

Com o objetivo de balancear as ponteiras de
retificagédo, primeiro sdo desgastados numa lima
abrasiva de diamante de acordo com a
curvatura a processar.
Se o grau de rugosidade da superficie for de
cerca de 10 - 15 mm, é aconselhavel iniciar o
trabalho com limas redondas de fibra de vidro de
granulacdo 40 mm, em vez de com hastes de
retificacao.
Trabalhar com um ponteiro de polir de @ 5 mm
(plastico azul escuro), ou com um ponteiro de
polir de madeira, e com pasta de diamante de
Figura 11. Balanceamento de ponta 15 ym, com pressdo moderada e sem fluido, a
montada de pedra abrasiva. meia rotagdo, até que a superficie da curvatura
brilhe. (O ponteiro de polir de madeira devera movimentar-se livremente, devendo ser
perfilado.)
O ultimo passo utiliza ponta montada com feltro e com pasta diamantada.

BB

8.4 Ultra-som - Laptron

Devido a ndo possuir movimento, mas somente
vibracao, este é destinado ao fino acabamento de
superficies pequenas, de pequenas
protuberancias, cantos e perfuragdes.Utilizam-se
preferencialmente aparelhos de ultra-sons que
permitem brunir e polir rapidamente com precisao
superficies frequentemente de acesso dificil, ndo
sendo aplicado a grandes areas.

A cabeca vibracional ultra-sdnica encontra-se na
peca de mao pratica e de facil conducdo. O
aparelho de comando esta ligado a peca de méao

por cabos flexiveis. Figura 12. Equipamento de ultra-
som.




A dura camada de eletroerosao é removida das superficies com a utilizacdo de limas
de diamante especiais, sinterizadas e perfilaveis, e de limas de retificacdo em fibra de
vidro, com liga ceramica. As nervuras, arranhdes profundos, afundamentos conicos,
cantos e angulos estreitos conseguem ser
processados com facilidade.

O brunimento é efetuado com pecas de latdo e
com pasta de diamante, o trabalho é realizado até
alto brilho, utilizando pecas suaves (fibra
vulcanizada e madeira) e pasta de diamante.

E ideal para se trabalhar em fendas porque ou
pequenas superficies, devido nao possuir
movimentos, ndo afeta o fundo ou a parede
frontal.

Existem muitos modelos de diferentes poténcias
de ultra-sons, devendo-se escolher aquele que

atenda as necessidades.

Figura 13. Polimento com ultra-som em
pequenas superficies

9 POLIMENTO E REPOLIMENTO

O polimento compreende o molde vindo da
usinagem ou eletroerosdo, enquanto que o
repolimento € somente para devolver a superficie a
qualidade ideal de trabalho.

O repolimento pode encontrar muitas dificuldades
para ser executado dependendo do motivo que o
levou a necessidade do trabalho, sendo que pode
ocorrer a necessidade de usinar a parte afetada e
desta forma devera ser esta regiao novamente b —
polida. W i, .
RISCOS - Se o motivo for risco, deve-se ter a  Figura 14. Polimento com Pulsante em
exata nogéo da profundidade do risco e que paraa "9

sua retirada, uma grande superficie deve ser retrabalhada e se com o aprofundamento
desta superficie ndo ocorrera deformacao visual da superficie, a formacao de lente em
material translicido ou contra saida na parte da extracao.

NEBULOSIDADE — Em superficies espelhadas, com o uso pode ocorrer a formagao de
nebulosidade que pode facilmente retornar ao estado ideal com os o retrabalho com
pastas de acabamento e elementos macios e feltros.

10 CONCLUSAO

e Por se tratar de um trabalho manual, os equipamentos aceleram e facilitam os
movimentos, porém as habilidades manuais inatas de cada um se sobrepdem.

e Um trabalho com consciéncia, esmero, destreza, atencdo, organizagéo,
versatilidade e limpeza é imprescindivel para o bom resultado de polimento.

e O polimento necessita tempo que deve ser considerado no cronograma de
confecgao da ferramenta, ainda na etapa inicial de projeto.

e Sendo a Uultima etapa do trabalho, se for executada por pessoas nao
capacitadas, todo o que se produziu podera ter que ser refeito ou até se iniciar
todo o processo produtivo novamente com todas as consequéncias que isto
pode acarretar.
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POLISHING TECHNICS FOR MOLD MAKING

Claudia Steiner
Dirk Hinze
Luis Antonio Pavezzi

Abstract

Mould polishing is the reduction of the roughness on surfaces in cavities or on cores
made from steel, begining from the surface left after spark erosion, milling or any other
similar treatment using manual operated devices. These devices can be either
electric/electronic or pneumatic equipments. The hereby pressure and time needed on
the to polishing surfaces must be controlled and made step by step right through to the
end regarding of what was desired (shiny or textured surface).The polishing must be
separeted in visual surface polishing and in funcional polishing. To obtain a certain
glance, the roughness on top of the surface has to be rounded up by using tools made
from soft materials . The target of this presentation is to show the necessities of mould
polishing systems and its methods.

Key-words: Mold polishing; Roughness; Surface finishing.



