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Rotomoldagem




= O processo de rotomoldagem se prop0e a
distribuir uniformemente um material plastico
sobre as superficies internas de um molde que
gira biaxialmente.




Como funciona o processo de Rotomoldagem

1) E colocado um molde na maquina. Podem ser
colocados varios moldes do mesmo tipo na mesma
maquina.

2) Carregamento por resina de plastico,

3) Aquecimento

4) Serao girados o molde nos eixos verticais e
horizontais, a resina derrete no molde quente, e adere a
toda a superficie uniformemente.

5) O molde ainda em movimento rotacional é
conduzido para fora do forno até uma estacao de
resfriamento.
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51 CARREGAMENTO

O material pode estar na forma pastosa, como
PVC, ou na forma de p6, como polietileno,
polipropileno e nylon. Apds a alimentacao, o
molde é fechado com auxilio de grampos ou

parafusos, e segue para a proxima etapa, o
aquecimento.




Aquecimento

E APpPOs 0 carregamento e o fechamento do molde, o
mesmo e conduzido para um forno onde inicia um
movimento de rotacao biaxial. O efeito sinérgico entre
o calor recebido do forno e a movimentacao biaxial
resulta em um aquecimento uniforme do material no
interior do molde. Quando a temperatura no interior
do molde alcanca a temperatura de amolecimento do

polimero, 0 mesmo comecara a aderir a superficie do
molde, iniciando um processo de sinterizagdo e a
formacao de uma estrutura reticular tridimensional.

O aquecimento s6 é parado quando comega ocorrer
bolhas no polimero




RESFRIAMENTO

5 O molde ainda em movimento rotacional é conduzido
para fora do forno até uma estacao de resfriamento.

O resfriamento do molde pode ocorrer por ar
ambiente, jato de ar, “spray” e etc...

O processo de resfriamento também possui grande

influéncia sobre as propriedades mecanicas da peca
moldada.

Se o resfriamento for lento, para materiais
semicristalinos como o polietileno, havera tempo
suficiente para o crescimento de cristais, o que
resultara em pecas com alta rigidez, mas com baixa
resisténcia ao impacto.




CARACTERISTICAS DO PROCESSO

= O processo de Rotomoldagem possibilita a
producao de pecas tao pequenas quanto uma
bolinha de pingue-pongue ou tao grande
quanto um tanque com volume de milhares de

litros, com as mais variadas formas e que
seriam dificeis de serem produzidas por outros
metodos de moldagem.




Vantagens do processo

= Diversas partes que sao normalmente montadas para
formarem a peca final, poderdo ser produzidas em
uma unica peca, eliminando custos excessivos de
fabricacao.

A espessura consistentemente uniforme em toda a
superficie ou a possibilidade de incrementos livres de
tensao em determinadas regides, assim como em seus
cantos e arestas.

Se resisténcia adicional € exigida, a geometria da peca
Podeya conter elementos estruturais para essa
inalidade.

Insertos, alcas, cortes, supertficies planas ou complexas,
detalhes de superficies, tais como logomarca, também
podem ser incorporados.




Vantagens de custo

@ Em comparacao a Injecao e ao Sopro, a Rotomoldagem
pode facilmente produzir pecas pequenas ou de grande
geometria a um custo final menor.

As ferramentas necessarias ao processo de
Rotomoldagem também possuem um custo
infinitamente inferior.

Alteracoes de projeto também podem ser incluidas com
maior facilidade e a um custo igualmente inferior.

A Rotomoldagem é um processo de producdo
altamente versatil e de baixos custos de fabricacao.










MOLDAGEM POR

INJECAO




O processo

= Em linhas gerais, consiste em forgar, atraves
de uma rosca aguecida, a entrada de um
polimero na cavidade de um molde.

= Pode ser, simplificadamente, dividido em seis
etapas. Fechamento, dosagem,
preenchimento, recalque, resfriamento e
extracao.




Etapas

1 — Fechamento: Travamento do molde, que deve suportar
pressoes de 30 até mais de 1000 ton.

2 — Dosagem: Plastificacao/homogeneizacao do composto
na rosca.

3 — Preenchimento: Injecao rapida do polimero na
cavidade do molde.

4 — Recalque: Manutencao da pressao atraves da injecao
de material extra, compensando a retracao dimensional da
peca.

95 — Resfriamento: Apos o recalque, a peca é resfriada para
gue, ao se abrir o molde, esta ndo sofra deformacoes
devido a falta de estabilidade dimensional.

6 — Extracao: Abertura do molde e extracao da peca por
meios mecanicos, pneumaticos, elétricos ou hidraulicos.




Injetora

= Pode ser vertical ou
horizontal

@ A maquina injetora €
composta de 3
setores basicos:

= A unidade de
fechamento;

= A unidade injetora;
m O Conjunto dO molde_ Copyright ® 2007 CustomPartNet

Injection Molding Machine




Unidade de fechamento

m De acionamento
hidraulico, garante
gque o molde —

Moveable Platen

permaneca fechado ' e
durante a injecao e Z =
resfriamento da peca

Maquina é

especificada pela

s s
- £ ! ;
Ejection .+

forca de fechamento. kot —/ £ wotcea pan

Sistema de ejecao da
pega aSSOCIadO d Copyright & 2007 CustomPartNet
abertura do molde.




Unidade de Injecao

= A unidade de injecao €&
composta pelo funil,
atraves do qual o
material € alimentado
no cilindro, aquecido
por resisténcias
eletricas, que contém a
rosca injetora, que
Impulsiona o material
atraves de movimento il
rotacional e axial pelo
cilindro até culminar
no bico injetor_ Copyright ® 2007 CustomParthet

Heaters




Rosca Injetora

= Arosca possui 3 regides distintas:
= Alimentacao;
= Compressao (ou plastificacao);
= Homogeneizacao.
& Possul as seguintes especificacbes geomeétricas:

= Relacao comp. diametro (L/D): > a relacdo, > o tempo de
trabalho mecanico que o material ira sofrer, > o tempo sob
acao do calor. Para plasticos de eng. varia entre 18-24: 1;

= [axa de compressao: Relacao entre os volumes de um
passo da regiao de alimentagcao e outro da regiao de
homogeneizacao, > taxa, > trabalho mecanico sofrido pelo
material. Para plasticos de eng. varia entre 1,5-3,0: 1
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Molde

Elemento caro, deve ser bem projetado nos
minimos detalhes.

“Negativo” da peca + canais.
E afixado as placas da unidade de

fechamento.

Canais devem ser muito bem planejados:

= Canal de alimentacao — acoplado ao bico injetor.
= Canal primario — liga alimentacao as cavidades.
= Canais de resfriamento — sem contato com a peca.

Sistema ejetor.
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Injetora
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Parametros do Processo

= Para se conseguir bons resultados de injecao,
deve-se atentar a certos parametros:
s Pressoes (Injecao, recalque e contra-pressao);
= [emperaturas (cilindro, massa e molde);
Velocidade de injecao;
Rotacao da rosca.




Raldimetros do processo: Pressoes

= De Inje¢cao: deve preencher a cavidade
completamente, depende de alguns fatores:
= Tipo de material (viscosidade, presenca de fibras).
= Complexidade da peca (cantos vivos, nervuras, canais).

= [emperatura do molde (retarda o aumento de
viscosidade).

De recalque: deve manter o material compactado
ate a solidificacao, compensando a retracao
termica, deve-se considerar:

= [emperatura excessiva do molde retarda a solidificacao.
= Pecas com paredes grossas demoram mais a solidificar.

Contra-Pressao: representa a pressao do
material na rosca durante a dosagem.




Parametros do Processo

Velocidade de injecao: Quanto maior a
velocidade de injecao menor o tempo de
preenchimento. Velocidade muito alta pode gerar
rebarbas, muito baixa, falha de preenchimento

Rotacao da rosca: Quanto maior o RPM, menor
sera o ciclo de injecao. Atrito gerado no material
pode causar degradacao.

Temperatura no molde: Determinante sobre o
acabamento da peca, tensoes internas, contracao
e estabilidade dimensional. Crucial para materiais
cristalinos.

Temperatura do Cilindro/Massa: Deve variar de
maneira a dar fluidez a massa sem degradar o
polimero, diferente para cada resina.




[FOS

[Problemas

2 .. -

Possivels solucdes

[Rebarba

Alinhar o molde

Aumentar tempo de injecdo
Diminuir a prassao de fechamento
o molde

.‘

justar os assentamentos do
molde

Lumentar o ciclo de injecao

[Diminuir a alimentacdo de resina

[Diminuir & a pressao de injecéo

IDiminuir a pressdo de injecio
]plminulr a ftemperatura da massa

Diminuir & contra pressao

Diminuir a temperatura da massa

if)iminuir a velocidade de injecao
[Diminuir degasagem do molde
LIsar injetora com malor pressdo
de fechamenta

Usar resina com menor indice de
fluidez

[Moldagem incompleta

Aumentar a pressdo de injecdo

Diminuir & temperatura do bico de
alimentacdo

Feduzir a temperatura do molde

Usar bico de alimentacdo com
diametro ajustado

mpenamento apos remocao da
eca do moide

Lumentar o "ciclo”

Aumentar a temperatura da massa
Aumentar a temperatura do molde
aumentar a temperatura no bico

e injecdo
Aumentar a velocidade de injecado

Aumentar nimero de canais
secundarios

Adesao do canal primario

Aumentar sistema de degasagem

do molde

Inspecionar alimentacao de resina,
se ndo ha ohstrucdo

Melhorar o resfriamento do molde

Mudar o tipo de resina em uso

Reduzir alimentacdo de resina

Uniformizar a temperatura do
molde

Usar resina com indice de fluidez
maior

\Verificar desenho da peca

\erificar desenho dos canais de
injecdo

\erificar sistema de extracdo

Fever desenho dos canais

Usar resina com maior indice de
uidez

Verificar entupimento nos canals
secundérios

Ajustar as conexdes dos canais de
injecdo

\Verificar temperatura da massa




arcas no molde

Ajustar temperatura do cilindro

Aumentar a temperatura da massa

Aumentar a temperatura do bico
de Injecéo

Aumentar a temperatura do molde

.A

Verificar contaminacdo de dleo ou
agua

\Verificar se ha contaminacao na
resina

Verificar umidacle na resina

Lumentar velocidade de injecdo

Limpar rosca e canais de
alimentacao

Usar resina com indice de fluidez
maior

Nerificar pressdo de retormo

\erificar se resina nao esta
contaminada

Verificar umidade na resina

uperficie rugosa ou arcfiosa

Aumentar temperatura do molde

Reduzir pressao de injecao

ontracido excessiva

Aumentar a presséo de injecdo

Aumentar a velocidade de injecdo

Aumentar didmetro do canal de
injecao

IAumentar o ciclo de injecao

Aumentar o resfriamento do molde

Diminuir temperatura da massa

Diminuir temperatura do molde

lsar resina com menor densidade

Usar resina com menor indice de
fluidez

Werificar desenho da peca

Delaminagdo

Ajustar a pressdo de injecdo

ecas frageis ol quebradicas

Ajustar a pressan de injecdn

Ajustar vazdo de alimentacao

Aguecer drea ao redor do canal de
injecdo

Aumentar a temperatura da massa

Aumentar a temperatura do molde

Aumentar o tempo do ciclo

Balxa resisténcia na linha de solda

ALmentar a espessura na parede
da peca perto da area de
pincameanto

umenter espessura das paredes
da peca

Bumentar a pressao de injecao

lAumentar a temperatura da massa

Eliminar cantos com &ngulos retos
Limpar maquina e acessorios

Aumentar a temperatura do molds

Aumentar a velocidade de Injecdo

Reduzir pressdo de retorno

Utilizar resina com menor indice de
fluirlez

Aumentar didgmetro cos canais de
injecao

fumentar o canal da injecao

Werificar contaminacao na resina

Werificar desenho da peca

inhas visivels em seccies
rossas

Aumentar temperatura da massa

Bumentar temperatura do molde

Aumentar velocidade de injecio

Diminuir pressdo de injecdo

tdesdo da peca na cavidade

Aumentar o ciclo



POSsiveis defeitos e solucoes

Brilho insatisfatdrio

Peca incompleta—chupada

Aumentar a presséo de injecdo
Aumentar & temperatura da massa
Aumentar a temperatura do molde
Aumentar a velocidade de injecéo
Melhorar sistema de degasagem

Usar resina com maior densidace

IUsar resina com maior indice de
luidez
erificar fonte de contaminacao
umentar a pressac de injecac
Aumentar @ contra pressao
Aumentar alimentacdo da injetora

Mudar o local do canal primaério
Izar resina com diferente indice de
luicdez e ou densidade

Aumentar o ciclo
umentar a temperatura da massa
Aumentar 3 temperatura do molde




Vantagens e Desvantagens

= Vantagens = Desvantagens

= Molda formatos = Pecas com espessura
complexos e de parede limitada;

detalhados; = Alto custo de
= EXxcelente acabamento equipamento e
superficial; manutencao;

= Boa precisao = Tempo de retorno do
dimensional,; Investimento longo.

= Alta produtividade,;

= Reaproveitamento de
rebarbas.
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CONFORMACAO POR

SOPRO




O Processo

= A moldagem por sopro € utilizada para
confeccionar pecas ocas, tais como garrafas
PET, bombonas e frascos de medicamentos.

& O processo consiste insercao de uma pre-
forma (parison) em um molde e a posterior
Insuflacao de ar pressurizado ate que o
parison adquira o formato interno do molde.




O Processo

= AS pressoes utilizadas variam entre 25 e 150
psi, sendo muito menores do que as exigidas
na moldagem por injecao.

= ApOs a insuflacao e expansao da massa
plastica, esta se resfria em contato com o

molde, que € entao aberto, sendo a peca
ejetada.




Diferentes Processos

= EXistem 3 tipos de conformacao por sopro:
= Via extrusao;
= \ia injecao;
= \ia injecao com estiramento.

&= O que difere as duas primeiras €, basicamente,
0 metodo de conformacao do Parison.




Sopro via Extrusao

= O Parison e extrudado ao redor de um pino de
sopragem. O molde entao se fecha ao redor do
pino € o ar € injetado.

Dia head Mold
Molten
pastic
Blow pin
Molded part
Mold half

Copyright © 2008 CuslomParihet




Sopro via Injecao

= NO SOpro via injecao, o Parison € conformado
por injecao ao redor de um nucleo, que €
ejetado juntamente com a pre-forma.

O molde de sopro se fecha ao redor do
Parison e do nucleo, que entao se abre e
Insufla ar pressurizado.

Este € 0 menos usado dos processos, devido a
baixa produtividade. Produz pecas mais
detalhadas com maior precisdo, como frascos
de uso medicinal.




SOKo via injecao com estiramento

[=]

[=]

Este processo € o utilizado para fabricar
garrafas de refrigerante.

Os pre-moldes sao injetados ja com o formato
do gargalo pronto, resfriados e transportados
ao local do envase.

Passam entao por um reaquecimento e entao
sao estirados e, logo apos, soprados.

O estiramento de polimeros tal qual o PET
aumentam sua resisténcia mecanica,
permitindo que suporte pressoes internas e
seja mais duravel.




Vantagens e Desvantagens

@ Vantagens

» Conforma formatos
complexos com paredes
de espessura uniforme;

= Alta produtividade;

= Baixo desperdicio de
material;

s PBaixo custo de mao de
obra.

= Desvantagens

Limitada a pecas ocas
simétricas de parede
fina;

Baixo controle da
espessura de parede;

Baixo acabamento
superficial;
Poucas opc¢oes de
materiais;

Alto custo de
equipamento.
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