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Resumo

Enquanto podemos escolher entre sistemas de camara quente e canais frios nos
moldes de injegdo convencionais, moldes com multiplas faces ( stack molds )
necessariamente devem ter um sistema de camara quente. As condigcdes
geomeétricas, térmicas e reoldgicas séo problemas em potencial. Trés solu¢des serao
descritas nos trés exemplos a seguir.
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APRESENTACAO

Moldes de multiplas faces, ao contrario dos moldes convencionais, tem duas
ou mais faces de abertura, apresentando como resultado a duplicagdo (ou ate
quadriplicacao) do numero de cavidades e, consequentemente, o aumento do
numero de pecas injetadas por ciclo. A abertura do molde é feita em dois ou mais
planos paralelos entre si, onde a forga de fechamento necessaria para o segundo
plano é balanceada pela forgca do primeiro plano (Figura 1). Com isso, a for¢a de
fechamento necessaria, € a mesma necessaria aos moldes convencionais, ou seja, 0
tamanho de maquina requerida € o mesmo, desde que a capacidade da unidade de
injecédo e o curso de abertura atendam as necessidades, visto que estes moldes sao
mais altos e exigem uma maior abertura, além do volume de resina injetada ser
muito maior (Figura 2).
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Figura 1. A pressao de injecao e aplicada tanto para cima quanto para baixo, fazendo com que uma
anule a outra.
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Figura 2. O curso de abertura deve ser aumentado para a extracao de todos os planos de
injecao.

Moldes de multiplas faces exigem um projeto mais cuidadoso e contém mais
elementos méveis que moldes convencionais, uma vez que se necessita movimentar
toda a parte central para que seja possivel a extragdo das duas faces de injegao.
Como consequéncia, o uso destes moldes tem-se restringido a grandes volumes e
para pecas simples (Figura 3).

Figura 3. Sistema de Camara Quente para injecao de 128 tampas por ciclo.

Com a crescente pressdao por redugdo de custos e racionalizagdo da
producado, os transformadores tém cada vez mais, optado por moldes de multiplas
faces até mesmo para pecgas técnicas em resinas de processamento mais dificil.
Estas ferramentas normalmente contém mecanismos como gavetas e outros
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sistemas complexos de extracdo, limitando o espaco disponivel para os sistemas de
camara quente.

Os sistemas de camara quente para moldes de multiplas faces tém de ser
desenhados de forma a proporcionar uma adaptacédo individual e flexivel aos
espacos disponiveis no molde, para permitir uma montagem facil e segura.

Além disso, o sistema de camara quente precisa garantir as condigdes técnicas e
reoldgicas para o processamento de materiais de engenharia.

A seguir, serdo descritos trés exemplos de moldes com multiplas faces para
pecas automotivas. Como requisitos principais, todos os moldes necessitavam
permitir livre acesso para manipulagao das pegas nas duas faces de injegao.

Outros requisitos eram os seguintes:

» Instalagcado simples e segura
» Alta confiabilidade operacional
» Sem vazamentos

FRISOS DE PORTA

O sistema mostrado na Figura 4 produz 2 jogos de frisos para porta por ciclo.
Cada jogo de frisos € composto por 4 pecas, uma para cada porta.

Como fator complicador, além do molde com 2 faces, uma vedac¢ao de borracha é
colocada através de rob6 em cada cavidade e o polipropileno € injetado sobre esta
vedacao.

Devido a diferengas de massa entre os frisos dianteiros e traseiros, o sistema
teve de ser balanceado reologicamente para garantir um preenchimento uniforme
das cavidades.

Devido ao comprimento das pecgas, cada uma requer 2 bicos de injecao,
totalizando 16 bicos no sistema.

Em cada plano de injec¢ao, o fluxo é distribuido nas cavidades, através de um
pequeno canal e o ponto de ataque na cavidade é através de um submarino,
alimentado por um sistema de camara quente convencional. Os manifolds na parte
central “B” sdo alimentados por um manifold na parte fixa “A” que transfere a resina
para os planos de injegdo | e Il através de bicos convencionais. Manipuladores
automaticos retiram os canais e as pecas moldadas por planos | e I, onde as pecas
saem prontas para montagem nos veiculos.

Mesmo sendo composto por 3 manifolds com um total de 21 buchas de
injecao, o sistema tem uma montagem facil e segura. Isso se deve a forma pela qual
o sistema foi projetado, onde o mesmo € formado por 3 manifolds, pré-montados,
que sao alojados no molde sem nenhum parafuso adicional.

Por ser pré-montado, o sistema é testado eletricamente e também tem suas
vedagbes testadas contra vazamentos, para garantir uma boa confiabilidade
operacional. Esses procedimentos, especialmente em moldes complexos,
economizam tempo e dinheiro.
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Figura 4. Sistema para injecao de frisos composto por 3 manifolds e 21 buchas de injecao.

SPOILERS

Nesta aplicagao, dois jogos de spoilers sdo moldados a cada ciclo. Estas sao
pecas texturizadas, com 1600mm de comprimento e, por ndo necessitarem de
pintura, tiveram seu custo reduzido. A injecdo convencional de pecas desse
comprimento criaria linhas de solda (ou emenda fria), o que criaria a necessidade de
pintura nestas pecas.

Neste caso, as linhas de emenda, sao eliminadas com o uso da injegao tipo
cascata (sequencial), baseada na abertura programada dos pontos de injegao
através de valvulas (Figura 5). Com isso nem a pintura e nenhum outro processo de
acabamento sdo necessarios, fazendo com que as pecas possam ser montadas
diretamente apds a injecdo. Cada plano de fechamento € composto por 2 cavidades
(Figura 6) em cada lado alimentados por 4 pontos de injecdo. A transferéncia da
resina dos pontos “A” para o ponto “B” é feito no plano “I” e neste ponto o manifold
faz a distribuicdo entre os planos | e Il, possibilitando a extracdo automatica das

pecgas e canais.
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Figura 5. Detalhe da Injecao Sequencial.
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Como descrito anteriormente, a instalagao elétrica e hidraulica completa, bem
como a montagem e teste, sdo feitos antes da entrega, para prevenir reparos e
consertos ja na produgao.

As cavidades sdo diretamente alimentadas por pequenos canais frios. A
alimentacgao destes canais é feita através de bicos valvulados por agulha, acionadas
por cilindros hidraulicos.

As valvulas sao operadas por sensores acoplados a rosca do canh&o, que
monitoram o avango da mesma. A frente de fluxo movimenta-se em apenas uma
direcdo, nao ocorrendo linhas de emenda. Uma outra grande vantagem desta
técnica de injecdo é a obtengcdo de pecas com menos deformagéo. Atualmente os
acionamentos hidraulicos sdo os mais usados em processos como injecdo sobre
filme decorativos, moldes familia, eliminagdo de linhas de emenda (sequencia), e
injecdo com pressao interna de gas. O sistema descrito neste caso foi feito em 1979
e foi patenteado.
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Figura 6. Vistas do sistema para injecao do spoiler.

CALOTAS

Enquanto os exemplos anteriores referiam-se a aplicagdes para injecdo de
‘comodities’, este exemplo trata de injecdo de poliamida para posterior processo de
pintura.

Trataremos aqui de uma pecga aparente de geometria complexa e grandes
exigéncias mecanicas e visuais. Isto exigiu um “stack mold” bastante sofisticado
(Figura 7).

O molde foi desenhado de forma a trabalhar como um “stack mold” numa
injetora comum ou, se necessario pode ser separado em 2 moldes individuais, e
trabalhar em 2 maquinas separadamente. Consequentemente, essas caracteristicas
demandam enormes exigéncias construtivas e econémicas.

O sistema de camara quente tem que ser projetado para ao mesmo tempo,
trabalhar dentro de espacgos bastante limitados, bem como oferecer excelentes
caracteristicas térmicas e reoldgicas. Como fator complicador, o sistema tem um
grande comprimento de canais de fluxo (1650 mm) e as duas cavidades com 540 g
cada, tém que ser preenchidas num tempo de 1,5s e 1,8s. Isto requer um calculo
reoldgico muito preciso das varias secgdes transversais do sistema. A resina flui
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através de 2 manifolds separados até atingir o centro da cavidade, onde é distribuido
para os 3 pontos de injecdo que fazem o preenchimento das duas cavidades. As
marcas da inje¢do sdo cobertas com um adesivo contendo o logotipo da empresa.
Devido a pequena tolerancia a variagao de temperatura, o sistema tem “ Gates”
desenhados especialmente para fazer a transferéncia da resina do manifold “A” para
o manifold “B” (Figura 8) para prevenir gotejamento e congelamento no momento da
abertura do molde, fazendo uso de buchas valvuladas hidraulicas. O funcionamento
dos pontos de injecdo na pecga siao extremamente criticos, pois estes ndo devem
congelar e também ndo podem permitir a formagado de “fiapos”. O sistema usado
nesta aplicagao reduziu também os custos para manutengdo do molde, ja que, por
se tratar de um sistema de cadmara quente pré-ligado, simplificou o trabalho de
manutengao, bem como permitiu que o mesmo fosse testado antes da montagem no
molde.

Com estas aplicagdes descritas anteriormente, ficou demonstrada a
viabilidade do uso de “stack molds’ também na industria automotiva, bem como
algumas das solugdes possiveis para o sistema de camara quente nestes casos.

Figura 7. Sistema injecao de 2 calotas simultaneamente.
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Figura 8. Transferencia da resina de um plano para outro com buchas valvuladas para evitar
gotejamento.

CONCLUSAO

O uso de moldes de multiplas placas pode oferecer solu¢gdes para casos onde
a capacidade das maquinas instaladas nao é suficiente para atender os volumes de
producdo propostos sem que haja a necessidade de investimento em novas
maquinas injetoras. Ainda, a produtividade da maquina injetora e aumentada,
reduzindo o custo unitario do produto injetado

Além disto, este tipo de molde garante uma melhor homogeneidade dos
ciclos, ja que todas as pegas sao produzidas num mesmo molde, ndo havendo as
variagdes tipicas que ocorrem entre moldes ou entre diferentes injetoras.
Além disto, a pratica tem demonstrado que as exigéncias para construgao de moldes
de placas multiplas nao sao diferentes das estreitas tolerancias exigidas de um
molde convencional e com uma manutencao preventiva adequada, estes moldes séo
de manuseio simples e a troca de moldes também ocorre de forma simples e rapida.
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