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Resumo

O plastico é responsavel por grandes avancos, e traz uma série de
beneficios indiscutiveis na sociedade moderna.

Ha casos em que os plasticos sdo os Unicos materiais adequados para
um determinado fim, que conseguem dar resposta uma determinada fungao. Isso
porque eles retnem um numero de propriedades dificilmente encontradas em
outros materiais: s&o 6timos isolantes térmico-acusticos, maus condutores de
eletricidade, resistentes ao calor, quimicamente inertes, leves, resistentes e
flexiveis, além de representarem excelente relacdo custo/beneficio e s&o
reciclaveis. A embalagem plastica protege os produtos, garante a seguranca
alimentar.

A moldagem por injecdo € um dos mais importantes processos de
transformacé@o de termoplasticos, sendo um método de producdo em massa.
Devido ao elevado capital investido nas maquinas, moldes e equipamento
auxiliar, os aspetos de produtividade sdo de grande importancia.

E um processo de grande polivaléncia geométrica e dimensional, faciimente
automatizavel, com a possibilidade de se obter excelentes acabamentos
superficiais e de garantir tolerancias dimensionais apertadas.

Os equipamentos basicos para a moldagem por injecédo sdo a maquina de
injecdo e o molde. A obtencado de pecas de boa qualidade e ciclos de producao
eficientes envolve 0 uso de equipamentos auxiliares controladores de
temperatura do molde, sistemas de secagem e transporte da matéria-prima.

Os sistemas de canais quentes visa aumentar a eficacia da injecao
aumentando o tempo de ciclo, tendo em conta as caracteristicas do molde como
estrutura, espaco do molde, tipos de elementos utilizados no molde, geometria
e tamanho das pecas a injetar, material a injetar.

Palavras-chave: Moldagem por injecdo, termoplasticos, molde, sistemas de

canais quentes, Tina AM, Tina EP, Tina MC e Tina GP.
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1. Introducéao

Com a elaboragéo deste trabalho pretende-se preparar uma sintese do
roteiro do estagiario tendo por base a explicagdo de todos os postos onde
passou, aproveitando para explicar todos 0s passos do processo de execugao
de sistema de injecdo. Também ha a necessidade de explicar os principios
bésicos relativos ao processo de injecdo de uma forma sintetizada.

Propde uma abordagem resumida acerca dos componentes de uma

maquina de injecao, tal como do molde.
1.1.  Processo de Injecao de polimero

A moldagem por injecdo € um dos mais importantes processos de
transformac&o de termopléasticos, sendo um processo de producéo em massa. E
um processo de grande versatilidade geométrica e dimensional, facilmente
automatizavel, onde se podem obter excelentes acabamentos superficiais e
obter tolerancias dimensionais apertadas. Neste processo, sdo determinantes os
altos ritmos de producéo e a fiabilidade do processo.

Os moldes para inje¢cédo sao instrumentos que possibilitam a enformagao
das pecas numa maquina de injecéo.

Os moldes variam em tamanho, tipo (moldes de canais frios e de canais
guentes), grau de complexidade (extracdo simples ou com movimentos). Os
mais simples sdo constituidos por duas metades que se ajustam, definindo uma
ou varias impressfes com a configuracdo das pecas que se pretendem obter.

Funcdes do molde:

e A principal é dar a forma ao material a formar;

e Permitir a alimentagdo desde o bico de alimentagdo de polimero até a
cavidade do molde;

e Ventilacdo de cavidade onde se ira formar a peca;

e Arrefecimento da peca moldada e sua extracgéo.
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1.1.1. Breve historia sobre injecdo

Um dos métodos mais comuns de processamento de plasticos € a injecao
em moldes. Hoje em dia, cada casa, cada automével, cada escritorio, cada
fabrica, contém uma quantidade enorme de diferentes tipos de artigos
produzidos por injecdo de plasticos em moldes. As maquinas originais de injecao
de plasticos foram baseadas na técnica de fundicdo injetada de metais. O
primeiro equipamento conhecido foi patenteado nos Estados Unidos da América
em 1872, especificamente para o uso com celuloide. Esta era uma criacéo
importante mas provavelmente precoce, pois nos anos seguintes poucos
desenvolvimentos foram relatados nesta area.

A meio da década de 20 do século passado, a Alemanha viria a apresentar
interesse nesta area, exibindo as suas primeiras maquinas de injecao. Estas
maquinas eram muito simples, onde o controlo de tolerancias dimensionais era
um grande obstaculo. Um dos problemas destes equipamentos era 0 seu
acionamento manual, ou seja, a existéncia de uma alavanca acionada
manualmente que fazia o fecho das placas do molde, o que obviamente ndo
permitia alcancar pressdes de injecao elevadas. Mais tarde, devido ao aumento
das exigéncias competitivas, apareceu o acionamento pneumatico do molde,
gue na altura foi um grande passo.

Uma grande evolu¢do nas maquinas de injecao ocorreu apenas no final
dos anos 30, ao serem implementados sistemas hidraulicos de acionamento,
guando comecaram a ficar disponiveis quantidades significativas de matéria-
prima. Porém, estas maquinas continuavam a basear-se na tecnologia da
fundicdo injetada de metais, e somente nos anos 50 foi criada uma nova gama
de maquinas pensando em todas as particularidades dos plasticos. As maquinas
atuais mantém ainda o mesmo projeto basico, embora os sistemas de controlo

sejam hoje, naturalmente, muito mais sofisticados.
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1.1.2. Funcionamento de uma Maquina de Injecdo de Polimero

A moldagem por injecdo é um processo ciclico. O conjunto de etapas
necessario a producao de uma peca moldada designa-se por ciclo de moldagem.
A otimizacdo do ciclo de moldagem é fundamental para assegurar a
competitividade econdmica do processo, dado o elevado investimento em capital
requerido para a instalacdo deste tipo de equipamento (injetora, molde e
equipamentos auxiliares).

O processo de injecdo e as diversas fases que o compdem estéo

representados na figura 1.

-
fuso avanga e, acluando
| como um pisido, injecla
o fundido para dentro

do molde

A moldegéo & extraida
|{normalmente por acgdo
dos extrociores|

Parafuso continue
pressurizar o moldogdo
de modo o compensar a
contracgdo do fundido

Arrefecimento, até que a
moldagdo posso ser
extraide sem distorglo !
Parafuso recus com
movimento de rolagdo,
plogicizondo o moterial || ¢ 1} 222
pora a injecgdo seguinte :

Figura 1-Ciclo de injec&o

A moldagem por injecdo apresenta-se como um processo ciclico. A sequéncia
basica necessaria para a producao é a seguinte:

1. Ocorre a alimentacao do material pela tremonha;

10
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O parafuso (fuso) avanca e roda realizando a dosagem do material

no

plastico a ser inserido no molde. Durante este processo o plastico &
derretido no interior do canh&o de injecéo;
3. O parafuso de injecao suspende a rotacao e injeta 0 material para dentro
do molde;
As pecas sao formadas conforme o formato das cavidades do molde;
As pegas sdo refrigeradas até ocorrer o endurecimento do plastico;
O molde abre e as pecas sdo extraidas de suas cavidades;

N o o k&

O molde fecha para inicio de um novo ciclo.

1.1.3. Elementos constituintes de uma maquina de injegdo

A maquina injetora de fuso constitui numa estrutura rigida que, de um
lado, sustenta o mecanismo de movimentacdo do molde, e do outro, um cilindro
no interior do qual existe um parafuso (ou fuso) onde se faz a plasticizacédo do
polimero (torna-se o polimero fluido), através de resisténcias elétricas.

Na figura 2 estdo representados os elementos de maquina mais

essenciais para se entender o funcionamento do equipamento de injecao.

Tremonha -, Bandas de Cilindro Placs estacionéria
Cllindro para equecimenty Placa mdvel

paraluso Pacaltuso Nub:‘!v Barra de fxacso (4)
/ . e pre— Chndro de
: fxacio

Ev '
. Vihvla de Clindro
A s 7 s @NY I ENMIT paragem | —A hidrduico
{< Unidade de injecgdo -— Unidade de Nixacdo »{

Figura 2-Maquina de injecao

O equipamento é constituido por duas secc¢des principais:

e Unidade de injecédo- Funde e desloca polimero fundido até ao molde.

11
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e Unidade de fixag&do- Abre e fecha o molde em cada ciclo de injecéo.

1.1.4. Problemas na Injecdo

Existem vérios fatores que influenciam o aparecimento de defeitos em
pecas moldadas por inje¢cdo, nomeadamente o molde, polimero e as condi¢bes
de processamento. Os principais defeitos que ocorrem sdo 0s seguintes:

* Rebarbas;

« Degradacéo térmica;

« Linhas de soldadura;

* PrisGes de ar;

« Mau acabamento superficial;

«  Empenamento da peca.

1.1.5. Elementos constituintes de um Molde

Como definicdo geral, um molde € um modelo oco no qual se introduz
matéria pastosa ou liquida, que, ao solidificar obtém uma determinada forma. O
espaco da cavidade € gerado por uma fémea, designada por cavidade, e por um
macho, designado por bucha.

Um molde devera produzir componentes de qualidade num tempo de ciclo
0 mais curto possivel. Assegurar a reprodutibilidade dimensional de ciclo para
cada peca produzida, permitir o enchimento do molde com o polimero fundido,
facilitar o arrefecimento do polimero e promover a extracdo das pegas.

O molde é responsavel pela distribuicdo do polimero fundido no interior
da cavidade, atribuindo forma as pecas. E também responséavel pelo

arrefecimento e pela injecao do produto final.

O molde é fabricado sob medida e € composto pelos seguintes elementos:

12
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e Gito e canais de alimentacgéo;
e Guiamento;

e Sistema de escape de gases;
e Cavidade;

e Sistema de arrefecimento;

e Sistema de injecao.

Os elementos de um molde incluem a zona moldante, espaco definido
pela conjugacdo da cavidade e da bucha, que serdo responsaveis pela forma
das pecas a produzir.

O sistema de centragem e guiamento permite instalar o molde na
maquina, e ajustar as partes do molde, assegurando a reprodutibilidade
dimensional das pecas durante todos os ciclos.

O sistema de alimentacdo permite o transporte do polimero desde o
cilindro da maquina de injecao as cavidades.

O sistema de escape de gases permite que 0 ar presente nas zonas
moldantes possa sair, facilitando o seu enchimento.

O sistema de controlo da temperatura e de arrefecimento contribui para o
arrefecimento dos componentes moldados.

O sistema de extracdo € aquele que permite a injecdo das pecas.

A estrutura de um molde € composta por um conjunto de placas e cal¢os
figura 3. A estrutura tipica de um molde de duas placas € o tipo de molde mais
simples, sendo formada por uma parte fixa ou lado da injecdo e por uma parte
movel ou lado da extracdo. A parte fixa € composta pelas placas de pressao da
injecdo e placa das cavidades, a parte mével € constituida pela placa da bucha,

placa de refor¢co da bucha, calcos e placa de aperto da extracao.

13
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*Bucha de Injecdo
N sAnel de Centragem

*Pino Guia Placa Base
Frontal
Placa
Posterior das *Placa
Cavidades Frontal das
Cavidades
oPlaca Suporte
*Pinos
oBlocos Extratores
Espagadores
‘ +Placa dos
Placa Base Posterior Extratores

Figura 3- Estrutura do molde

Na placa das cavidades é maquinada a cavidade, parte fémea do molde,
gue define a forma exterior da peca. Na placa das buchas é maquinada a bucha,

parte macho do molde, que define a forma interior da peca figura 4.

Figura 4- Placas do molde

Os calcos permitem definir o espagco necessario aos movimentos do
sistema de extracdo e podem contribuir para a altura minima do molde, exigivel

pela maquina onde vai ser instalado o molde.

14
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Para dar resisténcia ao grupo, as placas sao aparafusadas e encavilhadas
entre si, de forma a criar tantas partes quantas as necessarias ao tipo de molde
em questdo. Os parafusos ndo permitem que as placas se desunam, porém em
consequéncia das folgas presentes nas roscas e aos furos de passagem nao
impedem que possa haver um pequeno movimento relativo entre elas. As
cavilhas, que entram justas nos furos, impedem esses movimentos mas néo a
separacdo das placas. Assim, estes dois elementos devem andar sempre

agrupados.

1.1.6. Materiais a injetar

O termo polimero é utilizado para designar compostos quimicos
resultantes de reagfes quimicas de polimerizagdo. Na natureza existem muitos
polimeros, por exemplo: celulose, amido, algodado, borracha, & e couro
designados como polimeros naturais.

Dependendo do modo como estéo ligados quimica e estruturalmente, os
polimeros podem ser divididos em trés classes: termoplasticos,

termoendureciveis e elastbmeros como esta representado na figura 5.

Figura 5-Classes de polimeros
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Os termoplasticos precisam de calor para serem moldados e, apds serem
arrefecidos, mantém a forma que obtiveram durante a enformacdo. Estes
materiais podem ser varias vezes reaquecidos e reenformados sem que apareca
modificacdo consideravel das suas caracteristicas.

Os termoendureciveis sdo enformados para uma determinada forma
permanente e apdés endurecidos através de uma reacdo quimica habitualmente
designada por reacédo de cura. Ao contrario dos termoplasticos, estes ndo podem
ser refundidos e re-enformados, uma vez que se degradam ou se decompdem
quando aquecidos a temperaturas demasiado altas. Portanto, estes materiais
nao podem ser reciclados.

Os elastdbmeros, ou borrachas, sdo polimeros cujas dimensdes variam
claramente quando submetidos a tensdes mecéanicas e que voltam as dimensdes
iniciais quando se retira a solicitacdo responsavel pela deformac¢do. No ambito
deste trabalho, que incide sobre o processo convencional de moldagem por
injecao, tem interesse o estudo dos termoplasticos.

Os termoplasticos constituem a maior parte dos polimeros comerciais. A
principal caracteristica desses polimeros é poderem ser fundidos diversas vezes.
Dependendo do tipo do termopléstico, também podem dissolver-se em varios
solventes. Logo, a sua reciclagem € possivel, uma caracteristica bastante
desejavel nos dias de hoje.

As propriedades mecéanicas variam conforme o termoplastico: a
temperatura ambiente podem ser flexiveis, rigidos, ducteis ou frageis. A estrutura
molecular dos termoplasticos pode ser descrita como sendo formada por
moléculas lineares dispostas na forma de corddes soltos, mas agregados, como
num novelo de l&. Exemplos: o Polietileno (PE) o Polipropileno (PP) o
Poliestireno (PS) o Policloreto de vinila (PVC) o Politereftalato de etileno (PET)
o Policarbonato (PC).
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2. Yudo EU

A funcdo da Yudo EU é essencialmente comercializar, dar assisténcia
técnica, projetar e produzir sistemas de canais quentes que participam na injecao
de plastico, controladores e sequenciadores.

E uma industria muito exigente tendo em considerac&o as exigéncias dos

clientes:

. Tipo de matéria a injetar;

. Complexidade das pecas a processat;

. Tolerancias dimensionais muito apertadas na construgéo dos sistemas;
. Prazos de execucao de equipamentos muito exigentes.

Empresa criada nos anos 80 na Coreia, apresenta-se em quatro
continentes com mais de 2000 colaboradores como esté representado na figura
6.

Czach

Germany s

Netherlands
Poland
UK s ‘
France BASS Siovalda
Raly - Romania
o Turkey _y ngdao | Japan ® Headquarter AN 5
Comasl e Astis . Syial China ) o Pl . s
.+ lsrael Banglacesh Suzhou " " Nagoya ant .
Spain : Suzhou 25 ® Subsidiary
Egypt nda . 5% Taiwan
India—4 Y Dongguan ® Sales office
. Philipps
<. Thailand —= Honghorg ® Agency

Malaysia —w, Cobomba =
Singapore |

Indonesia

New Zeafana e * Brazil

South Africa ' . o Asgentna

Austraba

Figura 6- Yudo no Mundo

Todo o trabalho da Yudo EU tem como objetivo a total satisfacdo de todos
os clientes, e sO se conseguira esse objetivo se realmente ndo ocorrerem erros
de projeto e execucéo, se toda a empresa trabalhar rapido mas de uma forma

eficiente, aproveitando ao maximo todos 0s seus recursos.
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A Yudo EU tal como todas as grandes empresas apresenta uma

organizacdo baseada no principio dos 5S, figura 7, protegendo a seguranca e

scola Superior de Tecnologia de Abrantes

ipt

higiene dos seus trabalhadores e as suas instalagdes.

2 Seiton:
Senso de

Senso de Utilizacao -
Consiste em deixar no
ambiente de trabalho apenas

Organizacao - Consiste
em estabelecer um lugar
para cada material,

identificando-os e organizando-
os conforme a fregiiéncia do uso.
Se utilizado freqiientemente o
material deve ficar perto do
trabalhador, caso contrario, deve
ser armazenado em um local
mais afastado, para que nao
prejudique as tarefas
rotineiras.

0s materiais uteis, descartando
ou destinando os demais da
maneira mais adequada.

5 Shitsuke: 3 Seisou:
Senso de Autodisciplina
Autodisciplina é um
estagio avancado de
comprometimento das
pessoas, que seguem 0s
principios independente

Senso de Limpeza -
Consiste em manter os
ambientes de trabalho
limpos e em 6timas
condicoes operacionais.
Este principio diz:
"melhor que limpar é nao

de supervisdo. Para
ingir este estagio é
necessario ter atendido
satisfatoriamente os 4
principios anteriores
do 5S.

sujar”.

4 Seiketsu:
Senso de Satde on Melhoria Continua
Este principio pode ser interpretado de duas
formas. Na aplicagio de agdes que visam a
manutencao e melhoria da satde do trabalhador e nas
condigtes sanitdrias e ambientais do trabalho. Como
melhoria continua, aplica-se o prineipio do kaizen,
melhorando e padronizando 0s processos.

Figura7-5S
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3. Hot Runner Sistems

Equipamentos projetados, produzidos, ou apenas montados na YUDO da

Marinha Grande:

e Os TINA GPS
S&o0 nozzles individuais open com uma constituicdo muito simples como

demonstra a figura 8.

Figura 8- Nozzles GPS

Este equipamento € muito utilizado para injecdo de resinas complexas de
injetar, como € o caso da fibra de vidro, o ideal para executar pequenos
componentes como componentes automoéveis, pequenas tampas, bases de

equipamentos eletrénicos entre outras como mostra a figura 9.
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Figura 9- Componentes plasticos

Estes sdo sistemas de facil montagem e com uma manutencdo muito
simples, sendo também um sistema barato.

Existem duas categorias de GPS, GPSA e GPSB.
O GPSA como representa a figura 10 tem apenas uma resisténcia e um

termopar no corpo do bico ndo sendo aquecido na zona da falange:

Corpo do bico Falange

Figura 10- Estrutura do GPS

Os GPSB tém a mesma constituicdo dos GPSA com a diferenca de que
apresentam mais do que uma resisténcia, podendo apresentar de duas a quatro

resisténcias dependendo do tamanho do corpo do bico como demonstra na
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figura 11, a medida que aumenta o corpo do bico, a estes serdo Ihe aplicados

maior niumero de resisténcias.

L=t1+ AL
Tl ey
A 1 ils
L 2 G
=
»n
=

Figura 11- Diferentes tamanhos de bicos GPS

Na figura 12 estao apresentados os Tip In"s e Tip Out’s utilizados para os
GPS onde o gate bush CC, TAC, CT injetam diretamente na peca. No caso das
TOE, TLC e SOE injetam ao canal deixando o designado gito, polimero que se
solidifica em contacto com a peca e que tem forma dos canais onde passou 0
polimero que constitui a peca. Este gito é considerado desperdicio, pois tera de

ser separado da peca obtida. O plastico do gito ira ser reciclado para novamente

YPYOY

GPS TAC GPS TOE GPSTLC GPS CT GPS SOE

ser injetado.

Figura 12- Ponteiras utilizadas nos GPS

Vai-se apresentar uma tabela 1 sintese com as caracteristicas mais
importantes dos GPS.

21



| pt %g&wa Superior de Tecnologia de Abrantes

Tabela 1-Dimens0es utilizadas no GPS

Diametro dos Tipo de sistema Comprimento dos

Canais do bico bicos

8 Open 90-300
10 Open 90-300
15 Open 90-600
22 Open 110-900

e TINA EP- Engineering Plastics

Os nozzles TINA EP apresentam algumas caracteristicas especiais que
0s tornam vantajosos para plasticos de engenharia e polimeros com fibras,
sendo um bico com uma grande resisténcia ao desgaste e sendo também anti

corrosivo figura 13.

Figura 13- Tina EP

Os Plasticos de engenharia estdo substituindo os metais industriais,

devido a:

. N&o necessitarem de lubrificagao;

. N&o séo condutores elétricos;

. Tém sido a solucéo na Industria Automobilistica e Aeronautica,
. Séo utilizados na Industria Alimenticia, Petrolifera, Quimica,

. Apresentam grande resisténcia mecanica.
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Os Plasticos de engenharia reduzem o custo final das pecas e projetos.

Exemplos de Plasticos de engenharia:

Polipropileno (PP), Polietileno (PEAD), Poliuretano (PU), PVC,
Policarbonato, Poliacetal (POM), Acrilico, Teflon;

Os bicos EP apresentam uma capacidade térmica excelente,
apresentando uma taxa de transferéncia de calor eficiente. Devido & proximidade
do termopar com a resisténcia exibem um controlo térmico preciso.

Os bicos EP podem ser open ou valve dependendo da escolha do cliente.

Pode apresentar diferentes Tip In e Tip Out (Gate Bush) como mostra a
figura 14.

Alguns conjuntos s&o apropriados para injetar diretamente na peca
ficando o gate (um ponto) marcado na peca como € o caso do VV, VS, CC, TAC,
CT.

A TOE é utilizada para injetar no canal onde a matéria-prima vai vazar até
ao molde da peca. Ou entdo este gate bush pode também ser maquinado para

ficar com a geometria da peca a injetar, para a injecao direta na peca.

EP VV EP VS EP CC EP TAC EP TOE EPCT

Figura 14- Ponteiras utilizadas nos EP’s

As tabelas 2 e 3 demostram os diametros dos canais disponiveis para os

nozzles EP open e valve e comprimentos de nozzles utilizados:
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Tabela 2-Dimensbes dos EP’S open

OPEN Diametro dos Comprimento dos
Canais do bico bicos

05 65-155
06 65-185
08 75-205
10 75-225

Tabela 3-Dimensdes dos EP’s valve

Diametro dos Valve Pin Comprimento dos
Canais do ) bicos
bico

TINA EP 05

TINA EP 08
TINA EP 10

05
06
08
10

e TINA MC- Multi Cavity;

Os TINA MC fig 15 sao bicos compactos muito semelhantes aos TINA EP
podendo ser open ou valve as resisténcias sdo incorporadas num componente
de cobre (material altamente condutor) que ird encaixar no bico, em caso de
avaria a substituicdo da resisténcia e termopar € muito simples.

Séo considerados bicos de pequena dimenséo considerando por exemplo
0s nozzles dos TINA GP ou dos TINA AM.

Este bico foi desenvolvido especificamente para injetarem em mais do que

uma cavidade ou seja para varios canais.
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Figura 15- TINA MC

Os MC estdo especializados para injetar em vérias cavidades ou seja
varios canais.

Na figura 16 estdo representadas as ponteiras disponiveis para os Tina MC.

MC vv MC CC MC TAC MC TOE MC CT

Figura 16- Ponteiras utilizadas nos MC’s

As tabelas 4 e 5 demostram os diametros dos canais disponiveis para os
nozzles MC open e valve, tendo os MC caracteristicas muito semelhantes aos
EP:
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Tabela 4-Dimens6es dos MC’s open

OPEN Diametro dos Comprimento dos
Canais do bico bicos

65-155
65-185
75-205
75-225

Tabela 5-Dimensdes dos MC’s valve

Diametro dos Valve Pin Comprimento dos
Canais do ) bicos
bico

TINA MC 05 0
0
0

5
TINA MC 06 6
TINA MC 08 8
TINA MC 10 10

e TINA GP- General Purpose

Os GP’s sdo designados por bicos de encosto podem ser open ou valve
em algumas situacdes podem ser roscados ao manifold dependendo do pedido
do cliente (esta situacao evita o perigo de fuga do polimero na zona de encaixe
do nozzles ao manifold). Todos os bicos open apresentam uma falange que faz
0 encosto entre o manifold e o corpo do bico podem apresentar de uma a trés

resisténcias.
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'( \

Figura 17- TINA GP

Pode apresentar diferentes (gate bush) como mostra a figura 17.

Alguns conjuntos s&do apropriados para injetar diretamente na peca
ficando a injecdo marcada na peca como €é o caso da VV, TVA TAC, CC e CT.

Conjuntos como a TVL, TLC e TOE séao utilizadas para injetar no canal
onde a matéria-prima vai vazar até ao molde da peca, onde no fim da inje¢éo
também se extrai 0 gito (desperdicio de plastico que apresenta a forma dos
canais do plastico), ou entéo estes gate bush’s podem também ser maquinados

para ficarem com a geometria da peca a injetar, para a injecao ser direta na peca

figura 18.
[
!
GP VWV GP TVA GP TVL GP CC GP TAC GPTLC GP TOE GPCT

Figura 18- Ponteiras utilizadas nos GP’S

As tabelas 6 e 7 demostram os didmetros dos canais disponiveis para 0s

nozzles GP open e valve e comprimentos de nozzles utilizados:
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Tabela 6-Dimensdes dos GP’s open

OPEN Diametro dos Comprimento dos
Canais do bico bicos

TINA GP 10  [le 90-300
TINAGP 15 ks 90-600
TINA GP 22  [w¥ 110-900

Tabela 7-Dimensdes dos GP’s valve

Diametro dos Valve Pin Comprimento dos
Canais do [0) bicos
bico

TINA GP 10 10 4 90-300
TINA GP 15 15 6 90-600
TINA GP 22 22 8 110-900

Os cilindros sao os componentes que irdo abrir e fechar as valve pin’s a
cada ciclo de injecéo para controlarem o fluxo de resina a passar nos canais dos
nozzles. Os cilindros estado divididos em cilindros pneumaticos e hidraulicos e

muito brevemente em elétricos também, tabela 8.

Tabela 8-Cilindros disponiveis

Pneumatic Cylinder Hydraulic Cylinder
VCM40 VCH58
VCM50 VCH78

VC58
VC68
VC78
VC85
VC88

VC118

VEM50
VCM29
VCM35
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Como é expectavel os cilindros hidraulicos apresentam mais forca do que

os cilindros pneumaticos mas também tem-se de ter em consideracéo de que o

ar é uma energia mais limpar em compara¢ado com o 6leo.

A Yudo esta prestes a lancar os cilindros elétricos € sem duvida uma grande

evolugéo. Torna os sistemas mais automatizados e modernos.

TINA AM- Automobile;

Na figura 19 esta representado um modelo TINA AM com todos os

componentes normalmente utilizados:

Manifold-Chapa de aco maquinada para distribuir o plastico;

Nozzles- Bicos de injecdo que apresentam na sua constituicdo
termopares e resisténcias;

Nozzle locator- Injetor que encaixa na maquina injetora e que insere todo
o polimero para o manifold;

Cylinder- Os cilindros fazem mover as valve pin’s;

Duct-Estrutura onde ird passar todos os cabos elétricos e mangueiras do
sistema;

Cooling Connector - € onde esta a ligagdo das mangueiras das aguas de
refrigeracéo dos cilindros;

Eletrical Connector- Fixas elétricas do sistema onde se fazem a ligacao
dos termopares, resisténcias e ligacdes das electrovalvulas;

Solenoid Valve- é o conjunto de electrovalvulas que fazem mover os

cilindros de uma forma sequencial.
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Nipple & PTEF Pipe

- From Parker

Manifold
Duct
- Fasten wire & pipe

Nozzle
- Screw Type
- Heater & T/C

Connector

Connector
Cylinder

Nozzle Locator - Coohing

Screw Type
- Heater & T/C

Solenoid Valve e
- Mydraulic
- Preumatic Cylinder
- Hydraulic
Pneumatic

Figura 19- Tina AM

Os TINA AM designados € sistemas prewired, pré-montados, pois sdo
enviados para o cliente com todos circuitos ecléticos preparados ligagdes do
circuito de refrigeracdo, circuito hidraulico ou pneumatico tudo instalado. Os
TINA AM sdo um sistema com manifold e respetiva aplicacdo de nozzles
roscados. Tal como todos o0s nozzles estes apresentam resisténcias e
termopares que 0s aquecem e controlam a temperatura respetivamente.

Os TINA AM séo sistemas valvulados (com valve pin) ou open (sem
valve’s pin para fazer o controlo de fluxo de polimero viscoelastico).

No caso dos valvulados os sistemas apresentam cilindros hidraulicos ou
pneumaticos e em fase de iniciacdo, os cilindros elétricos para movimentar as
valve pin.

Nas figuras 20 e 21 apresentam discriminadamente todos os
componentes de um TINA AM. No lado direito € apresentado um nozzle
valvulado onde esté discriminado todos os componentes do cilindro. No lado
esquerdo da figura 21 esta representado 0 nozzle open apresentando o circuito

do polimero até ao gate bush.
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| ’}} 1

Figura 20-Estrutura do Tina AM (1)

Figura 21- Estrutura do Tina AM (2)
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1-Clamping Plate 2-Spacer Plate 3-Cavity Plate 4-Guide Post 5-B2 Bolt 6-
Center Pin 7-M10 8-Open Disc Pad 9-Manifold Disc 10-Locating Ring 11-
Nozzle Locator Tip 12-Nozzle Locator Body 13-Pin Guide Bush Bold 14- Pin
Guide Bush 15-Cylinder Housing 16-Piston 17-Bottom 18-Cylinder Support
19-Sheath Heater 20-Manifold Block 21-Valve Pin 22-Valve Nozzle Body 23-
Gate Bush 24-Nozzle Tip 25-Union 26-Open Nozzle Body 27-Heater 28-
Connector Box 29-Duct 30-Solenoid 31-Oil Pipe 32- Cooling Water
Pipe

Na figura 22 estdo representadas as ponteiras que sado utilizadas nos

TINA AM (coincidem com as utilizadas nos GP).

YT eyl

GP VV GP TVA GP TVL GP CC GP TAC GPTLC GP TOE GPCT

Figura 22- Ponteiras utilizadas nos AM’s

Na tabela 9 estdo representados os valores dos diametros canais dos

bicos, didmetros das valve pin e cilindros a utilizar.

Tabela 9-Dimens8es dos AM’s valve

10 PWP 60, PWH40
15 6 PWP 60/80, PWH40
22 8 PWP 80/90, PWH40

Neste momento ja existem mais didmetros mas para o relatério

consideraram-se apenas os diametros acima referidos.
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e Sijstemas de Manifold;

O manifold é um reservatério onde se encontra o plastico a uma
temperatura e pressbes controladas pronto a ser injetado para o molde. Este
equipamento torna a inje¢cdo um processo muito mais fiavel, permitindo que as
pecas tenham um excelente acabamento.

O manifold € uma chapa de aco maquinada de acordo com a estrutura
projetada:

» Executar a furacdo dos canais internos de acordo com o projeto do
Moldflow (geometria e dimensdes que os canais terdo desde o NL(nozzle
locator) até a cada gate de injecao).

» No manifold serdo também maquinados os alojamentos das resisténcias,
para fazerem o aquecimento da chapa.

» Fazer a furacdo do encaixe dos bicos e NL, fio de terra, termopares,

olhais e guias, center pin, lock pin e insulation pad’s.

Como mostra a figura 23 os manifold’s podem ter as mais variadas formas
dependendo do numero de nozzles, tendo também em consideracao o facto de
0 sistema ser balanceado (um sistema balanceado considera que o polimero
desde o NL até chegar a todos os gates percorre a mesma distancia para cada
um dos gates, chegando simultaneamente a todos os nozzles do sistema).

Os manifold’s podem ser do tipo I, X, H, S, T e Y o tipo de manifold
simboliza a disposi¢cao do interior dos canais.

Os carburadores podem ter diferentes espessuras de chapa tendo em
consideracao:

» O tamanho da peca a injetar;
» Quantidade de Gates do Manifold;
» Diametro de Gate de cada Nozzles;

» Resina ainjetar.
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A espessura de chapa de manifold é de no minimo 45mm até 90mm em

alguns casos especiais pode até ultrapassar.

Figura 23- Manifold

Na figura 24 é a representagdo de um sistema de injecdo em
funcionamento onde o polimero entra no injetor principal da maquina (a direita)
posteriormente € distribuido através do manifold para cada gate, por fim o
polimero chega as cavidades do molde, é este o circuito que o plastico faz até
chegar ao molde e solidificar.
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Figura 24- Estrutura do sistema de Injecao

O manifold Yudo pode ser constituido por 2 tipos de aco o 1.2085
(Stainless Stell) e 0 1.2311.

A escolha do material a compor o manifold varia consoante a resina
(polimero) a injetar pois as caracteristicas quimicas e mecéanicas da resina
apresentam um fator de escolha do aco a constituir o manifold. A Yudo apresenta
uma tabela para os seus projetistas se guiarem para a escolha do aco a utilizar,

tendo em consideracédo as resinas mais utilizadas tabela 10.

Tabela 10-Relag&o entre o manifold e os materiais a injetar

SO RSN PP, PS, ABS, EPDM, TPE, PE, LPDE,
Vi S=n s se s S HDPE, HIPS, TPO, PC/ABS, PBT,
PEEK PA6, PA66, PA46, PA10, PA12, PA,
PEI, PPO

O manifold é sem duvida a base de um sistema de inje¢do de canais

quentes figura 25. E nele que estdo suportados todos os componentes do
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sistema (bicos, calhas (duct), center pin, lock pin, insulation pad, resisténcias

(sheet heaters), red box entre outros componentes).

Figura 25-3D do Manifold

A Yudo projeta e fabrica manifold’s de acordo com a posicdo dos gates
gue os clientes pretendem apds a execucao do projeto todo o sistema tera de ir
para a aprovacao do cliente e o manifold s6 sera fabricado caso o cliente aceite
a proposta.

Todos manifold’s apresentam tolerancias muito rigidas ao nivel da
centésima dai toda a producdo terd de se fazer de uma forma calculada e
controlada.

Os manifold’s sé@o projetados de forma a minimizar as perdas de calor
entre este e 0 molde, para reduzir perdas de energia e sobreaquecimento do

molde.

e HOT HALF;

Os designados Modus sao sistemas completos muito semelhantes ao T-
Modus (que mais a frente vao ser abordados), leves apresentado o sistema
inserido em 2 ou 3 chapas, este equipamento € de facil aplicagcdo no molde do

cliente. A chapa que acopla o sistema apresenta a mesma dimensédo da chapa
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do molde. Ao chegar ao cliente é apenas fazer o encaixe das chapas do sistema
no molde.

O sistema vai para o cliente totalmente montado facilitando toda a
logistica pela cabelagem e todos os componentes do sistema irem acoplados
nas chapas do sistema.

Nas figuras 26 e 27 esta representada a estrutura dos Modus onde se

encontra legendado os componentes estruturais.

Figura 26- Estrutura do MODU(1)
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Figura 27- Estrutura do MODU (2)

Componentes do manifold:

1-Nozzle locator, 2-Insolation pad, 3-P.G.B ring, 4-Manifold thermocouple, 5-
Manifold block, 6-Dowel Pad, 7-Center pin, 8- Lock pin, 9-Sheath heater, 10-
End plug.

Componentes dos cilindros:

11-Cylinder cover, 12-Cylinder housing, 13-Piston out, 14-Piston in, 15-Valve
pin, 16-Pin guide bush.

Componentes dos nozzles:

17-Nozzle body, 18-Heater, 19-Lock pin, 20-Thermocouple, 21-Nozzle tip, 22-
Union.

Componentes do HOT HALF:

23-Locating ring, 24-Clamping plate, 25-Spacer plate, 26-Holding plate, 27-
Center pin, 28-Connector, 29-Solenoid valve
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e T HOT HALF,;

Os designados T-Modus séo sistemas completos que incluem a chapa de
acoplamento do proprio sistema, este equipamento € de facil instalacdo no molde
do cliente. A chapa que acopla o sistema apresenta a mesma dimensao da
chapa do molde. Ao chegar ao cliente é apenas fazer o encaixe da chapa do
sistema no molde.

Pois reduz o numero de placas a utilizar no molde de duas ou trés para
uma tornando o custo do produto mais reduzido evitando maquinagcdes e mao-
de-obra desnecessaria e facilita também o transporte.

A instalacdo do sistema na chapa é relativamente simples, sendo todo o

equipamento montado pela Yudo figura 28.

Figura 28- T-Modu

Na figura 29 e 30 estdo representados ao pormenor os elementos que

constituem o T-Modu.
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Figura 30- Estrutura do T-Modu (2)

Estes sistemas reduzem os problemas de logistica e de instalacdo dos
sistemas devido aos cabos elétricos e mangueiras hidraulicas e de refrigeracéo,
pois estes componentes ficam devidamente acondicionados no interior da placa

gue suporta o sistema de injecao.
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e BALA;

O produto BALA foi substituido pelo TINA. O BALA figura 31 estd em vias
de extincdo, s6 e fabricado praticamente para spare part’'s de sistemas em

) 4

funcionamento nos clientes.

& (T;)
L]
Figura 31- Nozzles BALA

Aparentemente € um produto muito semelhante ao TINA no entanto
conseguiram-se melhorias.

O produto Bala tinha dificuldades na montagem, eram equipamentos mais
pesados e mais dificeis de montar, a sua tecnologia estava muito ultrapassada,
a manutencgdo e assisténcia técnica era muito complicada. O produto Tina torna-
se mais facil a sua instalacéo e torna-se também um produto mais viavel.

Na figura 32 considera-se as ponteiras utilizadas para o BALA:
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BALA CC BALA SOE BALA TOE BALATLC BALA TAC

vy

BALA VC BALA VV BALA TVA BALA TVL

f

Na tabela 11 estdo apresentadas algumas caracteristicas dos BALA:

Figura 32- Ponteiras utilizadas nos Bala

Tabela 11-Caracteristicas dos Bala

[BALA18 | Open 06 - 75-285
[BALAI8 | valve 08 4 75-285
'BALA25  Open 08 s 90-400
'BALA25 | Vvalve 10 4 90-400
'BALA35  Open 10 - 90-600
IBALA35  Valve 15 6 90-600
'BALA45  Open 15 - 110-900
IBALA45  Valve 22 8/10 110-900

e Sequenciadores de Injecdo de plastico;
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Sequenciadores sao controladores que acionam os cilindros para abrir e
fechar as valve pin’s em cada ciclo de injecéo, consoante do tipo de injecdo a
executar. Tudo isto depende do tipo de aplicacéo escolhida devido aos ciclos e
injecao.

Um exemplo muito simples se considerarmos um sistema com seis bicos
valvulados é necesséario um sequenciador por exemplo de trés zonas para
controlar as valvulas aos pares. Neste caso pode abrir o grupo um depois o0 grupo
dois e no fim o grupo trés e fecharem simultaneamente. Neste exemplo préatico
esta sequéncia é utilizada para componentes de grande dimensao para obter
pecas com acabamentos excelentes evitando as imperfeicfes resultantes da
deficiente injecdo ou de uma ma solidificacdo do material.

Todo este controlo é executado pelo sequenciador elétrico através de estimulos
elétricos na ordem das centésimas de segundo. Podem existir mil e uma
sequéncia dependendo dos ciclos de injecao.

O sequenciador figura 33 é programado para seguir sempre a mesma
sequéncia em cada peca fazendo milhdes de repeticbes. Os sequenciadores
vendidos pela Yudo apresentam um regime tensdo de saida da valvula
solenoide: sistemas pneumaticos 220V AC / DC 24V para sistemas hidraulicos

€ opcional.

Figura 33- Sequenciadores de electrovalvulas
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e Controladores.

Os controladores da Yudo apresentam uma tecnologia moderna de
controlo de temperatura em cada zona do manifold, dos nozzles e NL. E o
equipamento que fornece energia a cada zona do sistema, mas que
simultaneamente faz o controlo da temperatura de cada zona. A cada zona
corresponde um termopar para se ter conhecimento da temperatura que esta
naquele local, o objetivo do controlador € manter a temperatura desejavel em
todo o sistema de injecgéo.

E importante manter a temperatura estavel e proporcional ao polimero que
0 sistema esta a injetar para que o polimero nao fique com aspeto degradado
(temperatura demasiado alta para o polimero em questdo), mas também
aquecer o sistema pouco ao ponto de o polimero néo fluir. Ter atencdo que o
polimero tem de fluir sem dificuldades e apresentar uma forma viscosa.

Para fazer todo este controlo apresentam-se os controladores de temperatura

figura 34.

Figura 34- Controladores de Temperatura

Recebem corrente com 380V de tensao elétrica normal e vao transforma-

la para 220V sendo o que ira sair para o sistema.
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Séo aparelhos muito sensiveis a qualquer variacdo de temperatura, sendo

muita vez sujeitos a manutencdes para perceber se estdo em plenas condicdes.
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4. Roteiro do estagiéario
O estagiario passou por todas estas secc¢des onde captou conhecimentos
técnicos muito importantes para o seu desenvolvimento:
e Montagem;

e Producgéo:

o Planeamento;

o Mandriladora CNC.

J Engenho Radial.

o Fresadora de Desbaste de superficies de Carburadores.
. Tornos CNC.

. Fresadora CNC.

o CAM;

e Stock;

e Controle;

e Assisténcia;
e Comercial;
e CAD.

4.1. Montagem
Nessa seccdo 0 estagiario esteve cerca de trés semanas onde este

inicialmente se inteirou do que era la executado, de todos os procedimentos

relativos & montagem dos sistemas figura 35.
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Figura 35- Montagem de sistemas

Nos primeiros dias o0 estagiario acompanhou e participou na montagem

dos sistemas.

Procedimento de montagem do sistema comum:

A montagem chega o material para cada sistema, separado por caixas, e
por ID Number. Estas fazem-se acompanhar pela pasta do sistema, contendo a
Part list, informacéo do esquema de ligacBes elétricas, circuito de refrigeracao,
circuito hidraulico ou pneumatico dependendo do tipo de sistema, bem como do
registo dimensional, para registos finais.

A part list figura 36 contém toda a informacdo referente ao sistema,
através dela existem os pedidos ao Stock, bem como & producéo, dependendo

do que esteja preenchido no campo request e length.

47



. AL |
| pt // —\Escola Superior de Tecnologia de Abrantes

Na part list encontra-se algumas siglas e referéncias de cada componente

gue ira montar o sistema de forma a identifica-los, como € o caso dos exemplos

abaixo referidos:

IM (Internal Modify)- Sao pecas que vem do exterior mas que tem de ser
alteradas através da maquinacgéo dos tornos CNC no caso dos gates, das
valve pins e outros componentes;

IS (Internal supplied)- As pecas sao totalmente produzidas na fébrica
através das ferramentas que se dispde, como € o caso de alguns bicos;
OM (Outsorce Modify)- os componentes vao ser trabalhados fora da
empresa, como € o caso das temperas e retificacbes de superficiais
esféricas, devido a inexisténcia de equipamentos adequados na fabrica
para proceder aos trabalhos;

OS (Outsorce Supplied)- Componentes que vem ja totalmente produzidos
para a fabrica ndo necessitando de qualquer tipo de maquinacao;

RD (Reference Drawing)- Referéncia do desenho;

SR (Radius)- Pecas maquinadas que apresentam raio NL Tip.
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Figura 36- Part list

O kit é acompanhado pelo respetivo desenho do sistema, onde se
identifica as zonas do sistema, identifica os gates (bicos) em alguns casos as

resisténcias a colocar facilitando a montagem do sistema figura 37.
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Figura 37- Desenho de montagem

O IDCard que podera ser Black ou Blue dependendo da garantia que o
sistema tenha (escolha do cliente), Black garantia simples (1 ano), no caso do
Blue (garantia extensivel), o ID Card esta a caracterizar o sistema apresentando
o0 nome da empresa: Yudo EU figura 38.

O numero do ID exemplo 201510200016E.

Onde 2015 é o ano da encomenda.

10 € o més da encomenda.

20 é o dia da encomenda.

16 é a ordem de encomendas daquele dia.

Apresenta a voltagem das resisténcias: 240V

A vista do desenho que é apresentado no IDCard: Isometric.

Hidraulic Range: 30~ 60 bar

E posteriormente apresenta o desenho do sistema com a sequéncia das
zonas, 0 numero do gate e a poténcia da resisténcia.

E no fim apresenta o esquema das ligac6es elétricas dos Termocouple
pin e os Tube Heater.
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Figura 38- ID Card

Na caixa do sistema esta também presente o Technical book que ira
acompanhar o sistema ate ao cliente.

O manifold ao chegar a sala da montagem, comeca por executar os testes
elétricos a resisténcias para ter conhecimento do estado das resisténcias.

O teste comeca-se pelos 500 volts em corrente alternada, em todas as
resisténcias e todas as zonas do carburador. Caso tudo esteja em conformidade

inicia-se o teste dos 1000 volts em corrente alternada nas mesmas condi¢cfes do
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teste anterior. Também é necessario executar o teste elétrico dos 500 e 1000
volts.

Caso alguma das resisténcias nao esteja conforme tem de se observar o
estado das ceramicas, eventualmente podem estar partidas e estar a fazer mau
contacto, nesse caso tem de ser substituidas. Se a situagdo nao for resolvida
desta forma, opta-se por aquecer o manifold a 50° C e por fim a 100°C para
retirar alguma humidade que possa estar instalada nas resisténcias.

Para terminar instala-se fio terra no manifold e faz-se o teste da massa.
Assim que o carburador passar nos testes elétricos segue para a montagem
propriamente dita.

Faz-se a eletrificacdo de todo o sistema, colocam-se os cabos das
resisténcias e dos termopares

Instalam-se as calhas onde vao passar os cabos elétricos e as
mangueiras da agua, do 6leo ou do ar.

Posteriormente instalam-se os bicos e o NL (montando os diferentes tipos
de ponteira) onde, no entanto antes de se roscarem aplica-se zarcao na
superficie que entrara em contacto com o manifold para saber se as duas
superficies entram em contacto (para detetar supostas fugas de polimero). E na
superficie roscada do NL e dos bicos, coloca-se um spray com base em
composto de zinco para um dia mais tarde ser mais facilmente desmontado (para
uma eventual substituicdo). E por fim estes componentes sdo apertados com
uma chave dinamomeétrica (O binério de aperto esta referido no desenho do

sistema para cada componente, NL body, NL Tip'S, Bicos do sistema).
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Figura 39- Montagem de sistemas

Depois vao-se montar os tube heaters (cabos vermelhos, castanhos,
terminais azuis ou castanhos) e termocouples (cabos azuis terminais brancos)
nas zonas especificas dos bicos e dos NL e posteriormente passar 0s cabos nas
calhas até a redbox devidamente referenciados com o niumero da zona em
questao.

Aplica-se também o selenoid, conjunto de electrovalvulas que irédo
coordenar o movimento dos cilindros fazendo abrir e fechar as valve pin.

Nos cilindros sao aplicados os pistons com os respetivos o ‘rings e aplica-
se também uma massa lubrificante a parede dos cilindros e dos pistons.

Montam-se também o0s acessorios nas plates bem como nos cilindros e
nos cooling block, (coloca-se cola nas roscas dos acessorios).

Medem-se e cortam-se e montam-se as mangueiras que transportam a
agua (refrigeracdo dos cilindros), o 6leo ou o ar (fluido que faz funcionar os
cilindros).

Montam-se os Insulation Pad, os Dowel Pin ou Lock Pin, os acessorios
gue vao permitir centrar o sistema no molde, e compensar eventuais flexdes

resultantes da injecao.
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Posteriormente vai-se fazer o ensaio para verificar se todas as ligacoes
elétricas foram devidamente efetuadas figura 40, se as resisténcias de cada zona
estdo a aquecer devidamente, e se todos 0s termopares estdo a registar os
valores corretos, certificando-se que ndo ha termopares e resisténcias trocados

ou danificados.

-
=
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-
=
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-
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Z

Figura 40- Montagem de sistemas de bicos inclinados

A medida que o sistema — se vai aquecendo através do controlador de
temperaturas vai-se executando o teste das electrovalvulas, coordenando o
movimento dos pistons (teste térmico e hidraulico).

O sistema vai aquecer por patamares primeiro todas as resisténcias
atingem a temperatura de 50°C ira estar assim durante alguns minutos depois a
generalidade dos sistemas séo testados até a temperatura final de 200°C
durante duas horas, no entanto a sua temperatura de teste pode variar devido
ao material que o sistema ira injetar. Pois isso tudo depende do ponto de fusdo

do polimero. Alguns sistemas poderao ser testados a 300°C.
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Apos estar tudo conforme o sistema € lacrado e vai ser embalado para ir

até ao cliente.
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4.2. Producdo

O estagiario passou pela producéo da fabrica onde esteve em contacto
com a “maquinaria pesada” CNC, Tornos CNC e Convencionais, Mandriladores,
Maquina de induzir e de foscar, onde se apercebeu da producdo, dos
componentes, seguindo todos os passos do processo.

4.2.1. Planeamento

O planeamento € o elo de ligacdo entre todas a sec¢des da fabrica, tem a
capacidade de planear a producdo de componentes de acordo com 0s prazos
pedidos, e saber exatamente em que ponto de situagdo é que esta cada ordem
de producao e de montagem. O planeamento coordena toda a area de producéo,
distribui as pecas a maquinar por todas as maquinas existentes na fabrica
(Internal Modify (IM), Internal Supplied (IS)), controla também os componentes
que vao “ser trabalhados”(Outsorce Modify(OM), Outsorce Supplied(OS)) no
exterior da fabrica (retificacdo, temperas, calhas, red box).

O planeamento coordena as varias datas em cada sector para que no fim
todos os sistemas cumpram as datas de producao, para que sejam entregues ao
cliente nos prazos combinados pela sec¢cao da comercial.

Todas as seccdes tém o planeamento definido, o que foi falado neste

topico centra-se mais no planeamento da producéo.
Problemas vulgares do desenho

Como é evidente todos os erros ou problemas no desenho véao ser
refletidos na producédo do componente ou na montagem.
Enquanto o estagidrio teve na producdo (tornos, mandriladores,

fresadoras) procurou saber os erros mais vulgares no desenho que séo:
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e Cotas mal colocadas ou confusas;
e Cotas inexistentes;
e Tolerancias mal dimensionadas;

e Desenhos impercetiveis.

4.2.1. Madriladora CNC

A madriladora CNC é utilizada para furar os canais dos manifold’s figura
41, canais onde vai passar o0 polimero a ser injetado. Os canais vao fazer a
ligacdo interior entre o NL (local onde entra o plastico em estado fluido ou
viscoso0) e todos os bicos aplicados ao carburador (vao injetar diretamente no
molde).

Os canais podem ter diferentes diametros dependendo do material a
injetar da peca a produzir e do seu tamanho. H4 canais com 5,6,8,10,12,15,18,
22 mm de diametro.

Relativamente ao avanco da maquina no momento da furacédo sera
tendencialmente mais lento quanto maior for o diametro do furo.

Na Shnill vai-se detalhar o processo de furacdo de um carburador:

e Fixar o carburador na mesa magnética, tendo em atencdo o center pin e

o lock pin, dando a posicao correta ao manifold;

e Escolher a ferramenta correta para executar a furacao;
e Fazer o zero a ferramenta e dar as origens a maquina;
e Para fazer furos noutros pontos a madriladora vai rodar a mesa magnética

fazendo rodar o carburador até ao ponto onde se inicia a furacéo.

57



| pt % %Escola Superior de Tecnologia de Abrantes

Figura 41- Madriladora

Todas estas maquinas seguem a informacao disponibilizada pelo CAD, &

seccdo de CAM, que trabalha o ficheiro por forma a poder ser executado na

maquina.

4.2.2. Fresadora de Desbaste de superficies de Carburadores

Nesta fresadora CNC ocorre a separacao das chapas que vao dar origem

aos manifolds em bruto como se verifica na figura 42.
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Figura 42- Representagdo 2D das geometrias de corte de manifold’s

Como representa a figura 43 esté a ocorrer a retificacdo de superficies na
fresadora.

Figura 43- Desbaste de chapa de Manifold

Mas também tem a funcdo de fazer o desbaste e retificacdo dos
manifold’s para os deixar com a espessura pretendida, apés a prensagem das
resisténcias no manifold.

59



| pt % gEscola Superior de Tecnologia de Abrantes

4.2.3. Tornos CNC

Foi seguida a producédo de alguns componentes, como exemplo vai-se

enumerar as fases de maquinagao de um bico figura 44.

Figura 44- 2D Nozzles

Inicialmente comecga-se a maquinar um tubo de ago macico vai ser
desbastado no torno CNC posteriormente o bico vai ser temperado (no exterior

da fabrica) ou em outros casos temperado localmente por inducéo
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aproximadamente a 900° durante aprox 40 segundos e arrefecido em agua fria

imediatamente a seguir, tudo isto na fabrica figura 45.

Figura 45- Corpo do bico semi-temperado

Posteriormente vai ser novamente desbastado e por fim sofre uma
retificacdo até deixar o bico nas tolerancias pretendidas, nestes casos ter em
atencdo, figura 46:

e Ao contacto entre o bico e o carburador pois as faces tém de estar em
contacto para nao haver fuga de polimero;
e Ter em atencdo ao contacto entre nozzle tip e nozzle body (bico) para nao

haver fuga de material injetado.
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Figura 46- Maquinag&o do corpo do bico (Torno CNC)

Posteriormente o bico vai novamente para o torno CNC executar 0s
rasgos para entrarem os freios e delimitar o espaco da resisténcia no bico, e por
fim a fresadora vai executar o rasgo do termopar.

Pecas produzidas de raiz ou modificadas nos tornos:

NL body, NL Tip, nozzles, gate bush, valve pin e Insulation Pad.

OperacOes de torneamento executadas pelos tornos CNC, tabela 12:
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Tabela 12-Operacdes de maquinagédo utilizadas

Imagem

Descricao

Operacao utilizada por
exemplo no NL Body, NL
Tip, Bicos, Gate Bush.
Utilizada para executar o
desbaste da face
exterior.

Operacao utilizada por
exemplo no NL Body, NL
Tip, Bicos, Gate Bush.

Utilizada para produzir
0s canais onde passa 0
polimero injetado nestes

componentes.
Utilizada para desbastar
superficies dos
componentes

produzidos. Retirar boas
quantidades de material.

Utilizada para executar
os orificios para os o
‘rings no caso dos bicos
e NL Body. Utilizado
para fazer os cortes para
fazer a divisdo das
pecas e do scrap.

Execucgéo de roscas nos
bicos, NL, Gate Bush e
todas as pecas que
sejam roscadas.

Tendo em atencdo o
avanco de cada rosca e
respetivo diametro do
tubo a roscar.
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No caso dos tornos CNC os operadores tem de ter atencdo na mudanca
de ferramenta fazer os zeros da ferramenta de modo a “orientar a maquina”, sé

ai se inicia o torneamento das pecas.

4.2.4. Fresadora CNC

As fresadoras executam algumas operacdes em diferentes como esta
especificado em baixo:
e Executar caixas de bicos e NL's nos manifold’s;
e Abrir os rasgos dos termopares nos bicos;
e Produzir as caixas para aplicar as resisténcias nos manifold’s;
e Executar as furacdes e roscar os furos para aplicacdo de parafusos,
termopares, dowel pad e Insulation pad entre outros elementos que

encaixam diretamente no manifold.

O rasgo do center pin e o lock pin tém a funcéo de centrar o manifold nas
maquinas e dar referéncias & fresadora para esta iniciar a operagao.

Inicia-se a maquinacdo dos manifold’s pela face inferior (furacdo dos
bicos), pois o center pin e o lock pin apresentam-se na face superior do manifold
(lado do NL).

Ter em atencdo durante a maquinacéo para ter a certeza que todas as

tolerancias serdao cumpridas.

4.3. CAM (Computer-Aided Manufacturing)

Os sistemas CAM trabalham tendo como base modelos matematicos
provenientes do sistema CAD. Através desses modelos os sistemas geram o
programa do comando especifico da maquina. Através dos sistemas de CAM é
possivel transferir todas as coordenadas para que as maquinas (CNC,
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Comando-Numérico-Computadorizado) efetuam a producdo de pecas. Quanto

maior a precisdo do desenho gerado no CAD, maior sera a precisdo dos

comandos de ferramenta gerados pelo CAM e consequentemente uma peca de

maior qualidade.

Computer Aided Manufacturing (CAM) est4 no processo de producgéo e

executa os programas para cada tipo de componente a maquinar o programa
utilizado no CAM é o TEBIS:;

Diferentes tipos de Bicos;

Diferentes tipos de NL;

Diferentes tipos de carburadores;

Diferentes tipos de gate bush.

Mas também terdo um programa especifico para cada maquina:
Mandriladores CNC;

Tornos CNC;

Fresadoras CNC.

Méquinas CNC da Yudo EU

MTV- Separacao da chapa (manifold), desbaste de excesso de material e
no final de todo processo de maquinacao retificacdo das superficies do
manifold (extracdo de 0.5mm nas duas superficies do manifold, mas por
varias vezes para se obter um bom acabamento das superficies);

Shinil (mandrilador) - furacdo horizontal ou lateral dos manifold’s,
execucao dos canais onde circula o polimero viscoso;

HCM (mandrilador) - execucao de caixas laterais dos endplug’s;

FJV— Executam as furacbes de parafusos de suporte, dos termopares,
caixas dos bicos e NL’s, caixas para as resisténcias e todo o tipo de
maquinacao das superficies dos manifold’s, mas também executam a

furacdo dos bicos e NL's para aplicar os termopares.
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O CAM é uma seccao muito importante para a fabricacdo fornecendo um
grande apoio através da execucao de toda a programacao necessaria para a
maquinacao dos componentes.

O CAM faz inumeras escolhas e define inUmeros padrdes de maquinacao
como:

e A ordem de ferramentas a utilizar;
e Tipos de ferramentas a aplicar para cada processo;
e Ordem das ag¢0es a executar numa maquinacao;

e Velocidades de avanco, e de rotacéo.

4.4. Stock

A empresa apresenta uma grande quantidade de material em stock, quer
para consumo interno quer de ferramentas de trabalho mas também para
abastecer os clientes de componentes para 0s seus sistemas.

A empresa apresenta um armazém vertical, denominado “Ulisses” que
assegura a gestao de Stock.

Tem como funcéo:
¢ Registo de entradas no sistema;
e Prepara todas as saidas de material e atualiza todas as quantidades
automaticamente;

e Apresenta o inventario atualizado.

Todos os componentes apresentam uma referéncia que os caracteriza no
sistema.

Em todas as empresas o0 Stock é sindnimo de “dinheiro parado”, dai que
o ideal seria apresentar Stock 0 para uma reducéo de custos no entanto a Yudo
EU tem de ter ferramentas e outros consumiveis para as maquinas e para todos

0S processos da producao pois cada uma delas tem um prazo de vida curto.
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Tem de ter Stock de componentes para aplicar nos sistemas a produzir e
ter pecas de substituicdo para sistemas em funcionamento nas fabricas dos
clientes.

O Stock também se encarrega das compras de equipamento necessario

para o funcionamento da fabrica e da reposi¢édo de todo o tipo de Stocks.

4.5.  Controlo de Qualidade

O controlo de qualidade € o “policia da fabrica” controla todo o tipo de
componentes com tolerancias apertadas para que durante a montagem o0s
componentes sejam montados em plenas condicbes e que durante o
funcionamento do sistema n&o ocorram problemas com elementos cruciais na
injecao.

Séo controladas muitas das pecas que chegam de outras fabricas (muitas
delas da China e da Coreia) do grupo, mas controla também muitas pecas
produzidas na fabrica.

Pecas controladas:

e NL'S;

e Bicos;

e Gate Bush's;

e Valve Pin;

e Manifold’s, controlo das caixas dos Bicos e dos NL;

e Chapas de modus e T-Modus.

Essencialmente privilegia-se o controlo de diametros internos e externos
e comprimentos criticos (cotas com tolerancias apertadas) e em roscas de bicos
ou outros componentes do mesmo género.

Para fazer um controlo de componentes sensiveis sdo utilizados os
seguintes instrumentos:

e Micrémetro;
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e Torre de Medicéo;

e Paquimetro;

e Comparador;

e Escantilhdo de Raios.

4.6. Assisténcia técnica e servico pos-venda

Tem como principal fungéo fazer a manutencdo dos equipamentos apos
a venda ao cliente, tal como dar auxiliar nas afinacbes do sistema para este
iniciar a injecao.

Tal como todos equipamentos mecéanicos e elétricos os sistemas de
canais quentes, “Hot Runner Systems”, também necessitam de manutencao

preventiva e noutras situacdes de manutencgao curativa, figura 47.

Manutengio

Manutencio Manutencio Preventiva

Corretiva

! . N . .
i Curativa ! . Paliativa

Sistematica Condicional

Figura 47- Tipos de manutencédo
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Segundo o esquema acima referido existem diferentes tipos de
manutencdo, a manutencao corretiva é executada depois de ocorrer a falha,
manutencdo de emergéncia o sistema falha e tem de ser obrigatoriamente
intervencionado.

No caso da manutengdo preventiva € uma manutencao mais prevista, pois
existem componentes constituintes dos sistemas que sao de desgaste, ou seja,
apos um determinado namero de ciclos vao ser substituidos (vedantes, o-ring,
gate bush e valve pin), elementos que sofrem grandes solicitagcdes devido aos
materiais a injetar mas também ao grande numero de ciclos que executam.

Alguns exemplos praticos de manutenc¢ao preventiva:

e Troca de o-ring’s;
e Substituicdo de tip in’s e gate bush’s;

e Substituicdo de valve pin’s.

A outra manutencéo € a corretiva figura 48, quando o sistema de canais
guentes falhou e parou a producéo, esta manutencdo é de evitar ao maximo,
(n&o esquecer que o cliente ndo ficara satisfeito com o problema no equipamento
muito menos com a paragem de producgédo € de realcar que estes equipamentos
trabalham 24 sob 24 horas).
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Figura 48- Sistema em reparacao

Problemas e verificagdes possiveis:
1- Solidificacédo do plastico no ponto de inje¢ao:
- Verificar as temperaturas do processo e do molde.
- Observar o ponto de injecao e verificar se esta reduzido.
- Topo da ponteira em contato com o molde.
- O detalhe de alojamento néo esta correto.
-Elementos estranhos no ponto da injecao.
-A humidade do material expulsa o material pelo ponto de injecdo e este se

congela.
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-Ciclo de injecdo muito grande ou irregular.

2 - Congelamento na cabecga das buchas:

- Defeitos nas resisténcias ou no termopar da cabeca.

-Resisténcia da cabeca em contato com o anel de centragem ou com o molde.
- Falta de anel isolante na cabeca.

- Anel de centragem com didmetro muito pequeno (contato muito grande).

3 - Quebra da ponteira:

- Frente da ponteira em contato com o molde face da ponta ndo pode trocar o
molde apds expanséao.

4 - Frente da ponteira com deformacéao:

- Pouca refrigeracao do molde.

- Pouco contato da ponte. -Tipo de ponteira ndo adequado: ver possibilidade de
troca.

5 - Vestigio muito alto:

- Ponta muito curta (desgaste ou danificagéo).

-Verificar expansao térmica inadequada.

6 - Vazamento pela ponteira:

- Ajuste inadequado ou danificado

- Diametro de vedacéo danificada por falta do anel de centragem.

7 - Problema para a bucha alcancar a temperatura de processo:

- Resisténcia ou o corpo da bucha em contato com o molde.

8 - Fendas na cabeca das buchas

— Profundidade do raio errada ou muito profundo.

— Bico da maquina fora de centro.

— Forga de fecho muito alta e muito rapida.

9 - Escorrimentos, gotejamento ou fiapos no ponto de injecéo:

- Temperatura muito alta. “gate” muito grande.

- Falta de descompressao. Pouco contato da ponteira (“gate™ muito quente).

- Tipo de ponteira inadequado, ver possibilidade de troca.
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O servico pos-venda, muitas vezes também é requisitado para estar

presente nos ensaios de injecdo de novos sistemas, para afinar parametros de

processo como temperatura de injecéo, verificar todos os elementos do sistema

de injecdo fazer, fazer pequenas afinagbes no sistema. Tudo isto para que o

sistema entre na fabrica do cliente nas melhores condicdes.

47. Comercial

A Comercial da Yudo EU tem uma grande importancia no fecho de

negaocios aquisicdo de novos clientes, faz também o contacto direto com todos

os clientes bem como subsidiarias do grupo. Existem dois tipos de comercial

cada uma com a sua funcéo:

e Fazem o contacto direto com todas a filiais “Yudo Romania, Yudo Ibérica,

Yudo France, Yudo China, Yudo Coreia (Fabrica Mae)” e esta em contacto

direto com a producédo da Yudo EU, esta funcéo é executada pela Back

Office Comercial;

e E a Comercial Nacional, que faz a proposta ao cliente de acordo com o

produto mais indicado para satisfazer a necessidade do cliente para fazer

a aquisicao de clientes, de projetos e de negocios, também para informar

acerca, de todas as novidades do mercado. Tendo em consideracao

determinados fatores como:

>

>
>
>

Geometria da peca a injetar;

Tipo de material que ird formar as pecas a injetar;
Acabamento da peca a injetar,

Espaco disponivel no molde para acoplar o sistema de
injecao;

Tipo de maquina de injecdo onde sera instalado o sistema.

e Apbs a Yudo EU ganhar um projeto ha sempre ajustes a fazer ao projeto

inicial proposto pelo cliente (alteracdes de projeto), pois nem sempre 0
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projeto é possivel de ser executado e entdo quem devera negociar a
situacdo com cliente sera o comercial;

O comercial tera de estar sempre focado nos prazos de conclusdo dos
sistemas, tendo entdo um contacto muito préximo com o planeamento da
producao;

Os equipamentos quando saem da empresa obrigatoriamente terdo um
servico poés-venda, para ajudar o cliente com algum problema que o
sistema apresente. E até mesmo encomendar pecas de substituicdo para
0s sistemas que ja se encontram em funcionamento no cliente, a

comercial é que se ira responsabilizar por todas estas acdes.

4.8. CAD (Computer-Aided Design)

A seccao do CAD projeta cada produto produzido na fabrica, com o auxilio

do TopSolid (encontra-se em fase de extincdo na fabrica) e o Solidworks (em

fase de crescimento). A Yudo EU ja apresenta uma vasta biblioteca com a

grande parte dos componentes standards utilizados para a montagem de

sistemas.

A Yudo tem tentado ao maximo standarizar, (através de bibliotecas de

servidor) todos os componentes utilizados na assemblagem de sistemas de

injecéo, obtendo-se diversas vantagens:

Reducéao de erros de projeto. Se todos os projetistas seguirem um modelo
evitam-se erros isolados no CAD, mas também na secc¢ao de producao;

Uniformizacao de projetos, se houver modelos standard dos componentes
utilizados todos os projetistas tem um padrdo a seguir tornado todo o

processo de execu¢do mais rapido e mais facil.

Vai-se explicar as fases de projeto de um sistema na seccéo do CAD:

1. Recebe-se um pedido de projeto por parte da comercial onde se encontra

a informagcao fornecida pelo cliente
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e Technical Data- Descricdo de todo o projeto onde se encontram
todas as informacgdes importantes para a execucgao do projeto:
» Nome do projeto, e nome da empresa cliente;
Ex:YPT16-0073, Xpto F605.

» A que tipo de familia pertence o sistema,;
Até 4 2 anos atras estava-se a fabricar a familia BALA, no
entanto devido a alguns problemas fez-se uma melhoria de
alguns produtos e chegou-se & familia TINA que agora esta
a ser fabricada.

» Cotas dos gates (bicos de injecdo), onde estédo
posicionados os gates relativamente ao centro do molde do
cliente tabela 13;

Ex:

Tabela 13-Informagéo de gates.

Gate X Y L Diametro de

Nr. (Comprimento gate
do Bico)

0 75  Check 3D 3
180 -45 Check 3D 3

-180 -45 Check 3D 3
Nota: Todas a dimensdes em milimetros.

» Modelo de bicos (Nozzles) a utilizar, a que familia

pertencem, o tipo de Gate Bush (ponteiras) que utilizam e o
diametro dos canais do sistema; Ex: Familia TINA os tipos
de sistema serdo AM, GP, MC, EP.
Existem diferentes tipos de ponteira com diferentes
geometrias para cada situacdo especifica: VV, VS, TVA,
TVAT, TVL, CC, CT, TOE, TLC,TAC, AO, CA, VA, SOE,
LCF e LVF.
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O diametro dos canais depende do modelo de bico a utilizar
todos esses valores ja estdo standardizados.

Nas tabelas 14 e 15 estédo apresentados os Tip In e os Tip
Out correspondentes considerando sistemas Open ou

Valve:

Tabela 14- Classificagdo das ponteiras open

Tip In Tip Out
(e CF, CA, LCF, LCA
TOE, TLC, SOE

Tabela 15- Classificagdo das ponteiras valve

Valve
Tip In Tip Out
VvV VF, VA, LVF, LVA
TV TVL, TVA, TVAT

Informagdes acerca da geometria do injetor principal,
(Nozzle Locator) injetor que liga diretamente a maquina de
injec@o ao sistema. Ex: SR 19 é o raio de 19 que o Nozzle
Locator Tip tera de ter. E importante respeitar o raio ou o
angulo que este componente tem, visto que o bico da
maquina de injecdo encaixa diretamente neste

componente.

Informacdes acerca da geometria do manifold, se é do tipo
I, X, H, S,T, Y. Refletem a geometria do canal no interior do

manifold.
Sabe-se também se o sistema é Open ou Valve e dentro do

Valve ainda podera ser constituido com cilindros Pneumatic

ou Hidraulic.
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» O cliente decide acerca tipo de garantia que o sistema tera
para saber qual a cor do ID Card que podera ser Black ou
Blue, no caso de ser Black o cliente tem a garantia minima
de um ano, mas se o cliente quiser pagar uma taxa
adicional terd uma taxa adicional mas tera uma garantia

mais prolongada de dois anos.

» Sabe-se também se o sistema apresenta color change e se
tem Visible part, tal como o System Structure a
caracterizacdo do tipo de sistema, ex: Manifold-Sytem-

Basic.

» Apresenta também a indicacéo se ira ser aplicado ou ndo
ao sistema a Red Box e os tipos de Housing's (Caixas

eletricas) e Insert’s (fichas elétricas) a utilizar.

e O cliente envia também os desenhos 2D e 3D com a
representacdo do Molde sendo normalmente nestes ficheiros que
se faz a montagem do sistema para fazer afinagéo da altura de
bicos, espessuras de chapas a afinar, para saber onde se podera
fazer a passagem dos cabos elétricos, jogando com o espaco do

molde do cliente.

2. Apés a analise de todas as informacdes inicia-se o comec¢o do projeto.
Neste momento estd-se a estandardizar o processo de projeto de
sistemas através do software Solidoworks com a aplicacdo Yudo Works
desenvolvido para satisfazer as necessidades dos projetistas. A Yudo
Works apresenta 8 etapas principais para o desenvolvimento de um

sistema tabela 16.
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Tabela 16-Etapas do Yudo Works

General

Product Info
Manifold

Nozzles

Cylinders

Other Components
Nozzles Locator
Moldbase

3. General-figura 49

Neste comando insere-se 0s dados iniciais sobre o projeto. Pode-
se executar um novo projeto ou fazer uma copia de um sistema ja
projetado.
New Project/ Copy Project- Opgéo para iniciar um projeto de novo ou
fazer copia de outro ja existente.
Order-E 0 nome do projeto fornecido pela comercial da Yudo. EX:YPT16-
0300
Customer-Nome do cliente.
Series-Escolher a série do produto TINA AM, GP, EP, MC e BALA.
Family- Escolhe-se o tipo de sistema ECO, MF e MODU.
Num. Nozzles- Seleciona-se a quantidade de Nozzles que o sistema tera.
Estes sdo os campos de preenchimento essenciais para o0 comec¢o de

projeto.
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["] Block Manifold

Figura 49- Descri¢do do projeto

4. Product Info- E a etapa onde se tem de identificar o material a utilizar e
as suas caracteristicas, figura 50.
Material- Escolher o material a injetar;
Weight- Peso do da peca a injetar;
Additive- Selecionar o aditivo aplicado;
Thickness- Espessura do produto;
Application- Aplicagédo do componente a injetar;
Part Visibility/ Color Change- Caracteristicas da peca a injetar e ter

conhecimento se o sistema apresentara troca de cor.
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v X
Product Info A
|
| Matesial Weight |
| KBS v ADO : ;‘
i Additive Thickness i
| | Rame retardarts v R.00 e %
|
| Applcation ?
E Engineering v
ll Part Visibilty Color Change

Yes @ No (OvYes @ No

Figura 50- Tipo de material a injetar

5. Manifold- Nesta informacdo sédo fornecidos coordenadas de gates do
sistema, posisdo do NL, do Dowel Pad, ou seja todas as informacdes
necessarias 4 construcado do manifold, figura 51.

Injection Point- Coordenadas do ponto de injecao relativamente ao ponto
fixo.

Dowel Pad- Coordenadas do ponto fixo normalmente coincide com o NL.
Gate- Coordenadas dos Nozzles.

Size- Diametro dos canais dos Nozzles e manifold.

Gate System- Tipo de sistema Open ou Valve.

Manifold Thickness- Espessura do carburador, a espessura do
carburador depende da série de carburador por exemplo um TINA EP
Open apresenta um carburador de 45 mm de espessura um TINA AM

Valve apresenta uma espessura de no minimo 60mm.
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NOTES “ Relalive coordinates 1o Davwel Pad
Mandold Thickness
50 v

Figura 51- Tipo de material a injetar

Apds se completar todas estas informacdes ira aparecer um sketch
onde estdo apresentados 0s gates com pontos e segmentos de reta que

partem dos gates, figura 52.
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Figura 52- Representagéo dos gates e segmentos de reta

Conforme se representem irdo ser apresentados o0s canais do
manifold. Quando os gates e o ponto injetor (NL) sdo ligados através dos
segmentos de reta. O sketch forma um tipo de manifold figura 53.

Figura 53- Sketch a representar a geometria dos canais do manifold
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6. Nozzles- Neste campo vai-se caracterizar 0s bicos do sistema e das
ponteiras a utilizar figura 54:
e Tipo de Ponteira a utilizar.
¢ Diametro de gate da ponteira.

e Comprimento do bico.

Numero de heaters- Os nozzles podem ter de uma resisténcia até trés
resisténcias e em condigdes anormais até quatro resisténcias. O nimero
de resisténcias € normalmente definido pela aplicacdo Yudo Works.
Seal Cap- E um anel aplicado em alguns Tip's In. Normalmente alguns
sistemas tém de fazer troca de cor, por exemplo estava a injetar polimero
preto e depois o sistema tem de injetar cor branca, portanto se nao
apresentar Seal Cap ficam alojados pedacos de polimero preto e
mancham a producéo de plastico branco. Sendo assim com o Seal Cap
a troca de cor é executada sem haver vestigios na producéo seguinte.

Diametro do canal interno do bico.
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Figura 54-Caracteristicas dos Nozzles

7. Cylinders- Neste campo seleciona-se o tipo de cilindro a utilizar define-se

espacamentos entre chapas figura 55.
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Figura 55- Caracteristicas dos cilindros

1-Espessura da Clamping Plate- dado fornecido pelo cliente
2-Altura do Upper Spacer- Espaco entre a distancia entre a Clamping
Plate e o 3-Manifold, para cada série de sistemas existe um valor minimo
a seguir.
Nota: No caso dos open o preenchimento de dados nesta etapa termina
pela altura de chapas, ndo se preenche qualquer tabela.
4-Sub.System- Ter-se-a de escolher o fluido de pressédo dos cilindros
hidraulico (6leo) ou pneumético (ar).
5-Cylinder Type- Seleciona-se o modelo do cilindro para o sistema.
6-Adjustable- Permite selecionar cilindros ajustaveis.
7-Straight- Campo que permite escolher as valve pin. Por defeito sao
colocadas as valve pin taper de cabeca conica. As valve pin straight sdo
de cabeca direita.
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Tapper type valve pin figura 56:

Figura 56- Valve pin tapper

Straight type valve pin figura 57:
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Figura 57- Valve pin straight

8. Other componentes

Nesta etapa define-se a distancia entre o manifold e a holding plate, tal
como a altura entre a distancia entre a clamping plate e o manifold é uma
propriedade que depende da série do sistema. A altura do manifold e a
holding plate depende se sdo bicos de encaixe com falange ou bicos que
enroscam no manifold. Para bicos de falange é necesséario menor espaco
entre chapas comparativamente com os bicos de rosca, no entanto estas

informagdes estéo todas catalogadas.

9. Nozzle Locator- Permite escolher o NL tendo em conta o didmetro interno
dos canais do manifold, e altura da clamping plate, e escolher o tipo de
acabamento do Tip do NL.

Heater- Materiais PP e a borracha ndo é necessario que os NL's

apresentem Heater.
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NL size- Escolha do diametro externo do NL. EX: 25, 35, 45. No caso do
diamentro interno do NL depende da série dos canais dos bicos.érie dos
canais dos bicos.
Configuration-Escolher o comprimento, o diametro interno dos canais do
NL na saida (Tip) no canal que atravessa todo o NL como mostra na
figura xxx.
Entrance Type- Tipo de geometria que o Tip pode apresentar

v Flat- Superficie do Tip sem qualquer tip de angulo.

v Conical- Superficie do Tip maquinada em forma de cone (forma

cbncava) com um determinado angulo pedido pelo cliente.
v' Spherical- Superficie do Tip maquinado com um raio (forma

cOncava).

ApOs percorrer as etapas anteriores que ja apresentam uma estrutura do
sistema, ainda faltam algumas etapas importantes figura 58.

Figura 58- Aplica¢ges do Yudo Works

Manifold Components- E neste comando que se inserem o Lock pin
(instalar o sistema no molde do cliente e para auxilio na maquinagdo do
manifold), os manifold bolts e insulation pad (componentes que vao ajustar o
manifold a chapas do molde).

Add EndPlugs- Botéo para inserir novos EndPlugs.

Manage Components- Este comando permite alterar e alguns
componentes como tamanhos de bicos bem como rotacdes de bicos. Permite
alterar alturas de Insulations pad’s, alterar geometrias de resisténcias de
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carburadores, alterar posi¢cdes de termopares entre outros componentes. Opcao
muito utilizada para fazer os ajustes do sistema.

Channel Diameter- Edita o diametro dos canais horizontais do carburador.

Create Sheath Heaters- Este botdo permite criar as resisténcias no
manifold.

Valide Sheath Heaters- Botdo que ira correr e validar as resisténcias
executadas.

Create Duct- Nesta fase inicia-se a criagao de calhas para a passagem
dos cabos elétricos, mangueiras de agua, 0leo ou ar. Executa-se as furagdes
necessarias nas calhas para a passagem dos cabos, adicionam-se as clamps

para se fixar as mangueiras figura 59.

Figura 59- Sistema com calha

Manifold Fillets- E um sistema que cria fillets automaticos em torno do
manifold j& com os raios standard.
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Bounding Box- Esta opgéo permite fazer simulacdo das medidas minimas
para a caixa de madeira para transportar o sistema.

Create Drawing- Esta opcao cria o desenho 2D do projeto geral, das
resisténcias e das calhas.

Update Manifold Info- Neste caso toda a informacéo é atualizada para que
a part list saia atualizada. Caso ndo se execute esta funcao a part list podera sair
desatualizada.

Os desenhos no CAD estao divididos por 2 fases, desenho de vendas e
desenho de produgéo.

Desenho de vendas- E a inicia¢do do projeto para apresentar ao cliente
através do processo acima referido. O sistema é projetado e vai para aprovacao
ao cliente. Caso nao esteja de acordo com o que o cliente pede, o projeto volta
novamente ao CAD para se fazer uma revisado. Apés o cliente aceitar o projeto
inicia-se a proxima fase desenho de produgéo.

Desenho de producéo — Nesta etapa o projeto € confirmado para verificar
se esta tudo conforme para producéo, abertura correta de canais, todas as
furacdes e respetivas tolerancias corretas. Depois disso realiza-se todos o0s
desenhos necessarios & producdo do sistema, desenho dos bicos, valve pins,
plates non standard das aguas e 6leos, carburador, desenho geral do projeto,

Executa-se a part list com todos os componentes do sistema.

A partir desta etapa o CAD tem a funcdo de dar suporte & producao e a
montagem, para esclarecimento de duavidas relativas ao projeto e pro vezes

respetivas correcdes de desenho caso seja necessario.
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5. Conclusodes

Este trabalho debrucou-se sobre o procedimento de producdo dos
sistemas de injecdo, sabe-se hoje que a injecado de plastico € um importante
processo de moldagem na sociedade mundial, € utilizada nas mais variadas
utilizacoes.

Falou-se um pouco das maquinas de injecao e da sua constituicdo sendo
maquinas de estrutura um pouco complexa com zonas de aquecimento para
tornar o polimero visco elastico mas também potentes para executar pressoes
nos plasticos na ordem dos 2000 bar de pressao.

Abordou-se o0 molde de uma forma geral, sabe-se que é um conjunto de
elementos que interagem entre si, apresentando tolerancias apertadas para se
obterem pecgas com geometrias perfeitas.

O sistema de injecao € um elemento muito importante que permitiu agilizar
0 processo de injecdo, permitindo aumentar o tempo de ciclo de injecdo e
aumentar a qualidade das pecas a injetar.

Um sistema é executado de acordo com o caderno de encargos do cliente,
tem de ser cumpridas as normas exigidas pelos clientes.

Neste trabalho fez se a sintese de todos os pontos onde o estagiario
passou e o que foi executado por parte do mesmo.

Foi um estagio muito proveitoso que permitiu tirar nocées do mercado de
trabalho, e forneceu competéncias técnicas muito uteis ao estagiario. Foram 6
meses e 2 semanas meses com algumas dificuldades onde o estagiario fez um
pouco desde a montagem e assisténcia de sistemas, como projeto de sistemas

de injecdo. Foi uma experiéncia muito gratificante.
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