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Resumo

Atualmente a velocidade das inovagdes tecnoldgicas traz avangos e contribui¢cdes
no que tange ao desenvolvimento de novas aplicagcbes no segmento de plasticos
injetados. Uma delas e de constantes melhorias é o processo de injecdo de material
plastico utilizando sistemas valvulados sequenciais para decoracdao de pecas
técnicas, objetivo deste trabalho. Neste conceito, a valorizagdo da importancia desta
aplicacao é principalmente destinada a fabricacdo de componentes decorativos que
sdo utilizados em grande escala nos interiores de veiculos, e que nas suas diversas
geometrias harmonizam com o tipo de acabamento aplicado. O processo consiste
em agregar material plastico sobre um substrato decorativo, por exemplo tecido,
utilizando-se moldes com sistemas de camara quente sequencial valvulada. A
metodologia aplicada esta contida na pesquisa em artigos relacionados, e o0s
resultados estao inseridos no trabalho de maneira objetiva pelos conceitos e
caracteristicas de processo.
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USE OF SYSTEMS OF GATE SEQUENTIAL FOR DECORATION THE
TECHNICAL PIECES

Abstract

Currently the speed of the technological innovations brings advances and
contributions in what it refers to the development of new applications in the injected
plastic segment. One of them and constant improvements is the process of injection
of plastic material using valve gate sequential system for decorating of the technical
pieces, objective of this work. In this concept, the valuation of the importance of this
application mainly is destined to the manufacture of decorative components that are
used large scale on the interiors of vehicles, and that in its diverse geometry they
harmonize with the type of applied finishing. The process consists of adding plastic
material on a decorative substrate, for example the cloth, using itself molds with
systems of valve gate sequential in the hot runner systems. The applied methodology
is contained in the research in related articles, and the results are inserted in the
work in objective way for the conceptions and characteristics of process.
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1 INTRODUGAO AO CONCEITO

A aplicagdo de novas tecnologias no segmento de injegdo de plasticos esta muito
relacionada com a inovacdo dos produtos e materiais que constantemente sao
desenvolvidos nas industrias de transformacdo, desta forma o objetivo deste
trabalho é descrever o processo de injegao de plastico sobre tecido.

Para injecao de material plastico sobre tecido ha o uso de bicos de injegao
valvulados sequenciais nos sistemas de cadmaras quentes que permite melhor
qualidade do vestigio na peca, e ambos sado responsaveis pelo bom funcionamento
do molde e pela qualidade da peca final.

Bicos com sistema de injegdo convencional valvulado abrem e fecham devido um
balanceamento de pressdo e temperatura. Alguns problemas no inicio da producgéo
como o congelamento ou o gotejamento do ponto de injegdo, podem interromper o
balanceamento e comprometer os resultados esperados do produto final.

Os pontos de injecao sequenciais, com pino ou agulha abrindo e fechando a
passagem de material plastico, eliminam tais problemas e garantem o controle da
injecdo e a repetibilidade do processo, asseguram funcionalidade constante e
melhoria da qualidade do produto injetado. A produtividade aumenta devido a
reducao de pecas defeituosas e do tempo gasto para iniciar a produgéo.

A Figura 1 mostra simbolicamente os tipos de injegdo por meio convencional
valvulado e sequencial, sendo esta ultima utilizada para a injegdo de plastico sobre
tecido. A quantidade e didmetro dos pontos de inje¢cdo, também conhecidos como
gates, depende das necessidades de projeto e configuragcdo do produto, sua
geometria, espessuras de contorno, pressao necessaria para preenchimento da
cavidade, aplicagao, acabamento superficial etc.

Sistema Convencional de Injegao

Moldagem Seqiiencial de Injeg¢ao

Fluxo
Material

Ou

Fluxo Material
Fonte: Incoe International.

Figura 1. Comparativo entre Sistemas de Inje¢ao Valvulada Convencional e Sequencial.
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2 CARACTERISTICAS DO PROCESSO
Reducao do Ciclo de Injegcao

Apos o preenchimento da cavidade a peca esta sujeita a uma contragao volumétrica
(caracteristica intrinseca do processo), compensada pela pressdo de recalque,
responsavel também por prevenir o retorno do plastico pelo ponto de injegdo. Apos
essa etapa, a maquina injetora inicia a dosagem para o préximo ciclo. Dessa forma o
tempo de recalque tem grande importancia no ciclo de injegdo. No caso de bicos
valvulados, o ponto de injecdo pode ser fechado no momento de maxima presséo,
permitindo, de acordo com a peca injetada, redugédo do tempo de recalque ou até
sua eliminagéo total (Figura 2).

/— A valvula de entrada fecha

Pressao

Injecao Pressiao de compactagao Dosagem

— — — — — — — — — —_— — —
| Dosagem
> Tempo
Fonte: Incoe International.

Figura 2. Reducao de tempo de ciclo com auxilio das valvulas de entrada.

2.2 Redugao da Forga de Fechamento

O uso de pontos sequenciais também possibilita alternar a injegdo nas cavidades.
Em um molde de quatro cavidades por exemplo (Figura 3), é possivel iniciar a
producdo em duas e depois nas demais, e esta condicdo permite que o acabamento
de pecas injetadas sobre tecido também seja valorizada sob o aspecto de controle
final. Como as agulhas se fecham imediatamente apds o enchimento das primeiras
cavidades ou pontos, a forca de fechamento para o molde também se reduz,
resultando no uso de uma maquina com capacidade de travamento menor.
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O Aberto
‘ ® Fechado

Fonte: Incoe International.
Figura 3. Reducgao da forga de travamento do molde em fungao da area projetada.

2.3 Redugao das Linhas de Uniao de Fluxo (Emenda de Material)

Na producao de pegas com mais de um ponto de injegao, o encontro de frentes de
fluxo de material na cavidade formam uma linha de emenda na peca. Este resultado
€ em muitos casos indesejavel, principalmente em pegas que requerem
acabamentos superficiais posteriores, como exemplo pintura ou mesmo para inje¢gao
sobre tecido.

Como, em geral, o encontro das frentes de fluxo do material acontece no final do
enchimento da cavidade, quando a pressao de injegao e a temperatura do material
ja estao reduzidas, nao é possivel garantir a uniao homogénea. Sendo assim, a peca
injetada pode apresentar uma regido fragilizada nestas regides de encontros de
material.

Diferentes pressoes e distribuicdo das temperaturas podem aumentar as tensées e
resultar em um aumento de empenamento da peg¢a na regiao das linhas de unido.
Usando pontos de inje¢do valvulados com abertura sequencial, uma pega longa
pode ser preenchida de um lado para outro ou do centro da cavidade para as
extremidades. No inicio da inje¢ao, somente um ponto fica aberto. Os outros pontos
se abrem quando o material passa por eles (Figura 4).
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Fluxo Materia> Aberto Fechado

Fluxo Material

Sem linhas de soldagem

Fonte: Incoe International.
Figura 4. Eliminagao das linhas de soldagem pelo uso de alimentagdo sequencial com valvulas.

2.4 Controle do Fluxo

Nos sistemas de canal ou camara quente convencionais ndo ha controle individual
dos pontos de inje¢cdo. Caso necessitem de maior pressédo ou fluxo de volume em
um determinado ponto, o balanceamento pode ser feito por meio de calculos
baseados em parametros de processo e geometrias dos canais.

Durante o try-out, muitas vezes, os valores calculados precisam ser alterados em
virtude de mudangas na geometria ou espessura da pega, no material ou nos
parametros do processo. Nesses casos, a eventual correcdo do balanceamento do
sistema convencional € onerosa e demorada, além de n&o permitir com total
seguranga o balanceamento de injegao.

Com sistemas sequenciais, o fluxo por ponto de injegdo pode ser controlado com
tempos de abertura individuais, facilitando a correcdo do balanceamento e
permitindo a injecdo sobre um outro tipo de material, no caso o tecido.

2.5 Qualidade das Pecas Injetadas

Em geral, o vestigio numa peca injetada deve ser o menos visivel possivel. Na
injecdo convencional, dependendo do material e volume injetado, ocorrem alta
friccdo e tensdo no ponto de injecdo e a consequente degradagcdo do material,
devida elevagao de temperatura neste ponto para permitir fluxo de material. Além
disso, o0 processo pode resultar numa alta queda de pressao.

No bico sequencial, o pino (agulha) fecha o ponto de inje¢cdo. Mesmo com um
grande diametro, o vestigio na pega € quase imperceptivel. A fricgdo e tenséo
reduzidas no ponto de injegcdo garantem pecas de alta qualidade e livres de
tensionamento interno, o que pode comprometer as propriedades mecanicas.
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2.6 Decoragao de Pecgas

O processo de injegcao de plastico produz pecas de varias cores e também com
superficies texturizadas, mas muitas vezes o acabamento nao satisfaz a todos os
requisitos do projeto.

Uma opgao que ganha destaques atualmente é a colocagao de filmes ou tecidos no
molde, tecnologia IML ou IMD (In Mould Labeling or In Mould Decorating)," capaz de
reduzir custos e melhorar a qualidade da peca. Ha também casos onde ha a
utilizacdo de madeira para harmonizar acabamentos internos.

No caso da injecao de pegas com mais de um ponto de injegdo convencional, o filme
ou tecido pode enrugar durante a sobre-injegao. Pontos de injecado com controle das
valvulas sequenciais eliminam totalmente tais problemas (Figura 5).

Sistema Convencional Sistema Valvulado Seaqiiencial

@

Encontro fluxo / emenda Encontro deslocado

Fonte: Incoe International.
Figura 5. Eliminagao das linhas de soldagem pelo uso de alimentagédo sequencial.

2.7 Acionamento e Controle

O acionamento dos pinos (agulhas) pode ser feito por dois métodos mais comuns
para este tipo de processo: acionamento hidraulico ou pneumatico. Dependendo de
algumas condi¢gdes como peso da moldagem final, aplicacdo do produto, requisitos
da maquina injetora, um ou outro caso deverao ser utilizados.

Na industria médico-hospitalar e de embalagens no geral, por exemplo, utiliza-se
muito o sistema por acionamento pneumatico, enquanto na industria de produtos
automobilisticos o sistema hidraulico € o mais comum.

Os critérios para esta escolha também estdo relacionados a possibilidade de
possiveis contaminagdes pelos elementos fluidicos dos sistemas de acionamento,
uma vez que para produtos que requerem grau de pureza elevada ndo é
aconselhado o uso de sistemas acionados por 6leo. Grande preocupagao também
envolve os aspectos ambientais, onde cada vez mais ha a conscientizagdo sobre a
utilizacdo de meios energéticos que possam afetar o ecossistema.

! Decorag¢do no Molde com aplicacdo de madeira, filmes ou tecidos.
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O controle do acionamento independente de qual seja, é feito por meio de
controladores de valvulas, os quais permitirdo abertura e fechamento pré-
determinados para o processo de preenchimento de material dentro da cavidade do
molde, que podera ser controlado por tempo ou curso (Figura 6).

Bucha
Nozzle Injecao - Injection - Inyeccién | Recalque - Hold pressure - Sostenimiento |

Inyector
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1
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Fonte: Manual técnico Incoe International.
Figura 6. Controle de acionamento de valvulas independentes (seqliencial).

2.8 Exemplos e aplicagoes
Como forma de ilustrar o conceito de sobreposi¢cao de material plastico, mostra-se

na Figura 7, um exemplo de molde com sistema de injecdo com camara quente e
preparado para o processo de acionamento sequencial.
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Fonte: Catalogo Incoe International.
Figura 7. Sistema preparado para o processo de injegao sequencial.

As Figuras 8 e 9 indicam respectivamente exemplos de injegdo de material plastico
sobre tecido.

erial: PP 20% GF

Fonte: Industria de transformacgao — prddiii‘os automodbilisticos.
Figura 8. Exemplos de pecas obtidas com a inje¢do de material plastico sobre tecido.
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50 gr

o: Direta Sobre Canal — 1

Fonte: Industria de transformagéo — produtos automobilisticos.
Figura 9. Exemplos de pecas obtidas com a injecdo de material plastico sobre tecido.

Na Figura 10 mostra-se um produto no momento que esta sendo extraido do molde,
ja com a sobreposi¢cao de material.
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Fonte: Industria de transformagéo — produtos automobilisticos.
Figura 10. Extracdo de pecga do molde apds inje¢ao de material sobre tecido.
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3 CONCLUSAO

Podemos concluir através deste trabalho que, as principais vantagens da utilizagao
do processo de inje¢cao de material plastico sobre um substrato decorativo como o
tecido permitem variedades de aplicagcbes técnicas, produtividade e pecas com
qualidade, comparadas com o0s processos atualmente utilizados para obtengao de
produtos com variedades de acabamentos aparentes, também conhecidos como
interior trim.

Confortavelmente esta tecnologia atende os mais rigorosos detalhes de projetos de
produtos, uma vez feita sua pré-analise utilizando-se de simulagdes e estudos de
preenchimento e comportamento reolégico do material quando este é submetido as
condicdes muito préximas das que ocorrerdo na condicdo de producdo normal.
Ainda sob este enfoque, vale ressaltar que a obtencado de pegas com baixo peso e
alta resisténcia mecanica, além da estética, s6 €& possivel quando utilizado
processos de sobreposicdo de materiais.

E fato que as tendéncias tecnoldgicas sdo significativamente positivas e agrega-se
aqui o valor diretamente aplicado ao contexto do tema, e permite também de forma
estratégica a possibilidade de negécios e desafios na busca de resultados e
solugdes, sempre voltados a satisfagcdo dos consumidores finais.

A veloz mutagédo das exigéncias dos consumidores faz com que as solugdes sejam
cada vez mais exploradas neste universo em constante desenvolvimento.
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