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INTRODUGAO

" Neste trabalho sao tratadas as étividades desenvolvi-
das durante o Estagio Supervisionado realizado na MOTOHONDA
DA AMAZONIA LTDA, situada no Distrito Industrial '"Marechal
Castelo Branco'" em Manaus-AM, no pqyfodo de 21/03 a 21/09/88.

Dividimos estas experiéncias em tres etapas que tra
tam de estudbs e melhoramentos a respeito de polimeros.

Na primeira etapa, evidenciamos ensaios fisicos e qui
micos em elastomeros. '

Em seguida, a segunda etapa relata o procCesso e contrg
le de injegdo de plasticos. |

Na terceira e Qltima etapa desenvolvemos as caracteris
ticas da injegd@o plastica no controle de qualidade do  mate

rial polimérico.
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1. TITULO

"ENSAIOS FISICOS E QUIMICOS EM ELASTOMEROS"

2. - LOCAL DE REALIZAGAO

2.1 - "MOTOLIONDA DA AMAZONIA LTDA" - Manaus/AM

2.2 < "LABORATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE (CQ)"

3. "RESUMO

O presente trabalho, realizado no C.Q. € de suma impox

tancia na area dos POLIMEROS, pois fornece resultados de

~  grande utjlidade para a indlstria.

0 laboratorio C.Q. € um setor‘importantfssimo da indig
tria pois nele sdo realizados testes fisicos e quimicos em
todas as pegas utilizadas na fabricagao das MOTOS, sejam as
mesmas METALICAS ou PLESTICAS. Em outras palavras, havendo pro

blema com alguma pega e a Mesma ao ser analisada nao fo apro

.vada: a produgdo ndo para, mas depois com outras pec¢as ja

aprovadas conclu-se a fabricagio das motos,

Como dissemos acima sio feitos testes fisicos e meca
nicos no laboratdério. As andlises quimicas s3o realizadas no
setor QUIMICO CORROSAO e os festes fisicos em POLIMEROS e

METAIS sio realizados no setor FISICO MECANICO. Para nds da

- Area dos elastomeros, o setor que mais nos interessa ¢ o fi

sico mecanico, pois passamos a maior parte do tempo nele.

No laboratdrio FISICO MECANICO realiza-se os seguintes

testes: Resistencia a Tragdo, Dureza, Resistencia & compres




4. LISTA DE SiMBOLOS

2

556 (Deformagido Pefmanente a Compressao), Imers3o em Oleb,
testes estes realizados em ELASTOMEROS. Na area dos  METAIS
realizam-se testes de Tragdo, Dureza e fambém sdo feitas Ana
lises Metalograficas (feitas no Microscopio) para identifica
cao dos constituintes dos metais (PERILITA, FERRITA, CEMEN-
TITA etc). Para todos os testes em elastomeros (PVC, FDM etc )
verifica-se as propriedades originais tais como: Durcza, Ten
' sdo de Ruptura, Alongamento. Apo0s a realizacdo dos ensaios
verifica-se as variagdes ocorridas, e da-se o parecer se o
material & aprovado ou rejeitado. Também sZo feitos testes
de idéntificagéo de materiais bascados no aquecimento do mes
mo e observacdo da cor da chama. Portanto € basicamente isto

que ¢ feito no CQ.

- .  Grandeza Simbolo Unidade
a) Kfea - A" . cm?
b) Comprimento : "t mm

. ¢) Carga .o kgf

n

d) Tensao de Ruptura " kgf/cm2

e) Deformagido Poomen ' Y

A 1 e e

—
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5. INTRODUGAOD

Os POLIMEROS sdo uma categoria impotantfssima dos mate

riais, pois como sabemos & uma CIENCIA que vem se desenvol -

. vendo mais a cada dia que passa. Podemos observar isto ‘atra

- vés dos produtos fabricados por difersas indistrias. Certos

produtos que na sua fabricagao antes usavam determinddos ma
teriais, hoje, na fabricagdo dos mesmos; na medida do possi
vel algumaé pecas sdo substituidas por "plastico"™. Isto acon
tece devido ao gaixo custo comercial do plastico para a em
presa, e consequentemente barateando o produto ao consumidor.

Os Polimeros também séolcbnhecidos como MATERIAIS-ORGA
NICOS, sao formados pelo encadeamento de moleculas basicas
conhecidas como MONOMEROS; que repetem-se varias vezes  for
mando o polimero. Apresentam aito peso molecular diferenci-
ando-os dos outros compostos organicos.

Os Polimeros de acordo com suas caracteristicas  fisi

cas, classificam-se em:
5.1 - Plasticos

Recebem este nome em virtude de se deformarem facilmen

te plasticamente. S@o materiais solidos a base de resinas sin

teticas ou polimeros naturais modificados que possuem em ge
ral, boa resistencia mecanica, podendo durante a sua prepara
¢do ser fundido, moldado ou polimerizado diretamente na forx

ma final.
5.2 - Elastomeros

- Este hrupo compreende as BORRACHAS em geral. S3o mate

1 e il sl it e,

Nartrrmtemi
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riais que apresentam ELASTICIDADE & temperatura aﬂﬁﬁnte.Quag'

do ensaiadas, algumas borrachas mesma a grandes tensdes ain-
da retornam ao seu comprimento inicial, outras nao retornam.

Sdo mais Tresistentes que os plasticos e, alem disso podem ser

- usadas em temperaturas mais altas. Este trabalho ateve mais

" a este grupo., Trabalhamos com PVC, EPDM. etc. Os elastomeros

sao usados na fabricacao de aparelhos telefonicos,  tomadas
elétricas, cabos de dispositivos elétricos, na indlstria au

tomobilistica, na indUstria MOTOCICLISTICA, etc.

5.3 - Fibras

Sdo compostos que apresentam uma elevada relagao entre
comprimento e diametro, com moléculas de alto grau de  sime
tria linear, apresentando alto modulo de elasticidade. Exem-

plo: mylon, poliester etc.

6. TEXTO

As pegas das motos ‘a serem analisadas no  laboratdrio
vem na forma de amostras, isto quer dizer que ao ser produzi

do determinado lote de pecas; se as Mmesmas.apresentarem de

feito na montacem das motos, seleciona-se algumas delas e
faz-se a analise verificando qual o problema e diz-se o que

. deve ser feito para melhorar a pecga.

Qualguer peca a ser analisada ao chegar ao laboratério

. €& preciso que se tenha determinados cuidados com a mesma, CO

mo por eXemplo:

6.1 - A peca chega ao labbratéiio com um relatério eX

.pedido pelo setor interessado na mesma. Este relatdrio deve

VRIS
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vir com informagdes precisas a respeito dela;, acompanhado tanm
bem do desenho da mesma com todas as especificacdes possiveis

e expedido pelo setor responsavel (ESPECIFICACAO).

6.2 - Ao ser recebida, a peca ¢ colocado numa pretelei
ra com certa numeragdo (Ex: IA, 2B, 2C etc), alem do n® do
relatdrio para verificacdo (Ex., 477/88, 541/88 etc).

Apds isto pode-se fazer os testes.,
6.3 - Normas Utilizadas pela Empresa

Para a realizagdo dos testes € preciso que se  consul
tem certas normas internacionais, quUe nos dardao as proprieda
des do material em estudo.

Sao elas: '

a) HES - HdNDA ENGINEERING STANDARD.

b) JIS - JAPANESE INDUSTRIAL STANDARD.

c) ASTM- AMEﬁICAN SOCIETY'TESTING OF MATERIAL.

d) 1SO - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDISATION

TECHNICAL COMMITTEE.

As letras a e b sio as mais usadas pela HONDA. Na area
dos METAIS também trabalha-se com as normas da ABM (Associa
¢do Brasileira dos Metais).

Para a realizacdao dos testes, primeiro precisa-se pre
—parar os corpos de prova, e para cada tipo de ensaio existem
padrdes diferentes para a preparagao dos mesmos.

0 material (Borracha) geralmente vem de S&o Paulo, e o
resultado vai para 13 depois. Portanto, deve-se mandar mate
rial suficiente para a preparagao.

Os ensaios de ENVELHECIMENTO ACELERADO, PROPRIEDADES

L T e R AR TR
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ORIGINAL, IMERSAO EM OLEO sdo feitos com o mesmo tipo de c.p.

Os ensaios de DEFORMACAO PERMANTE A COMPRESSAO; DUREZA sao0
feitos com outro tipo de c.p. -

Existem os testes com produtos acabados cujos cp - sio

fornecidos pela propria MOTOHONDA DA AMAZONIA.

7. . DESCRIGAO DOS ENSAIOS

7.1 - Ensaio das Propriedades Originais

Este ensaio ¢ realiiado para observagao da resistencia
do material a frio.

Os cp tem a forma de gravatinhas e s3o realizados na
maquina de tragao (DINAMOMETRO)}.

Marca-se inicialmente 20mm no centro do cp, e antes
do rompimento mede-se o comprimento final. |

Outra propriedade observada inicialﬁente é a DUREZA
"SHORE" inicial, que & medida na midquina de dureza para BOR
RACHA,

O alongamento também € obsergado em %, o final em rela
§50 ao inicial.

Observacdo: o ensaio realizado no dinamometro nos da

a tensao de RUPTURA. i

Os cp para dureza sao "botoes'" com h=13, 36mm, e d=29 mm,
7.2 - Ensaio de Envelhecimento Acelerado -

Os cp para este tipo de ensaio sao os mesmos  anterio

res, sendo que neste caso, os Mesmos Vao a estufa,geralmente

-

a 70° Cx70h: podendo em alguns casos ficar até a 150°C. De

o b A s bt i o 0 B
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pois de retirados da estufa, entdo e feito os testes. Estes
testes servem para comparacao com.os anteriores verificando;
se o material ao ser empregado‘na fabricacao das motos tera

resistencia ao calor etc.
7.3 - Deformagdo Permanente a Compressio

Para este teste, os cp utilizados tambeém sdo os 'botdes"
citados anteriormente. Inicialmente medimos com o PAQUIMETRO
a altura inicial do cp (ho). Depois coloca-se estes cp em
duas placas planas paralelas de ferro, pressionando-os o ma
ximo possivel, colocando-os na estufa a 70°C x 22h. Mede-se
a altura hhl estes ap0s a compressdo, mas antes de ir @ estu
fa, que & aproximadamente 9,5mm. Apds a retirada dos cp da

estufa, mede-se a hf, e através de cadlculos apropriados tem-

.

]

se a % de compressao.
7.4 - Imersio em Oleo

Este teste € realizado para Vefificar a resist@ncia da
borracha ao oleo.

Para isto, verifica-se a dureza antes e ap0s a imersdo,
comparando os valores e depois tira-se o percentual de con
tragao. !

Com as gravatinhas, mede-se a TENSAO DE RUPTURA e o
ALONGAMENTO. |

Estes testes sdo feitos em OLEO ASTM N® 0I e GLEO ASTM
N¢ 03. A diferenga principal entre os dois tipos é que no
n? I ocorre uma contragic e no N° 2 ocorre uma dilatagdo. Is
to acontece devido a consistencia do oOleo. |

Observacio: Temos também os testes de COMPRESSXO R 20%

L o et s

I P T T R S T



8
DE DEFORMAGAO e o de FATOR DE COMPRESSAO que s#o poucos soli

citados. Todos estes testes baseiam-se em valores j& conheci
dos, por isto sdo essencialmente comparativos. Se algum dos
resultados obtidos nao estiver na faixa desejada, a amostra

sera rejeitada.

8. - MATERIAL ANALISADO
8.1 - PVC

'E um dos termoplasticos mais importantes. A resina pu
ra é dura e rigida, mas a introdugio de modificadores permi-
te o amolecimento a qualquer grau deseja-o, fornecendo mate
riais CORIACEOS e mesmo, bastante flexiveis. E obtido pela
* POLIMERIZACAO do CLORETO DE VINILA., Os graus de polimeriza

igﬁo se situam geral, na faixa dos 1600 a 2000,

0 PVC & completamente resistente & dgua e praticamente
imune as solugbes aquosas e, Mesmo, as solugdes corrosivas
para DECAPAGEM. Como ouiros produtos organicos, porém o PVC
. & suscetivel ao ataque de solventes organicos de natureza si

milaxr.
8.2 - EPDM

A borracha EPDM foi desenvolvida na década de 60O, atra
. vés de pesquisas realizadas na Ifélia e Estados Unidos. 0
EPDM (ETENO-PROPENO-DIENO~NOMOMERO) e produzido pela polime
rizag@o em solugdo de eteno e do propenq, gases que se cCons-
tituem na matéria-prima basica. O DIENO, matéria-prima impor

~ tada € incorporado em pequenas proporgdes com a  finalidade
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de possibilitar a vulcanizagdo pelos sistemas convencionais
utilizados pela indistria de artefatos de borracha.

Apresenta cxcelente resistenciz a agéo‘das intemperies,
‘a0 OZONIO e a altas e baixas temperaturas, apresentando tam
bém- um baixo peso especifico, o que possib-lita uma varieda
de muito grande de aplicag¢les. E aplicado na fabricacio de
guarnicoes de automoOveis, mangueiras de radiador, isolagao
de cabos elétricos, mantas impermeabilizantes para lajes na

construgdo civil, para-choques de automdoveis etc.

8.3 - F6rmulas

8.3.1 - Tensao de ruptura
R A

T - A - (kgf/cm)

8.3.2 - Deformagao

_If - 1i

13 x 160 (%) 1i=20mm

8.3.3 - Deformagdo permanente a compressao

hl = ho - 9,5 = a
ho - hf = b
a——————100 ‘ X = (%)

b— X
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8.4 - Calculos |

Dentre as amostras analiSadas no periodo de estigio to
mou—se-trés eXemplos como referencia, que foram os relatd
- rios 477, 478 e 479/88; que aqui receberiao o nome de amostras
I, II e ITI. Através dos calculos, obtivemos os seguintes re
sultados:

Para a obtencdo de resultados confiaveis, cada amostra

ensaiada deve ser feita com 5 cps, tirando-se depois a me

dia.
8.5 - Propriedades Originais

8.5.1 - Amostra I

N¢ A (sz) Q(kgf) or(kgf/cmz) - 1£ (mm) (%)
1 0,122 Co12,1 93,18 104 420
2 0,1247 11,5 92,22 100 400
'3 0,126 9,7 77,00 75 275
4 0,1222 12,0 98,20 103 415
5 0,1268 10,1 79,65 87 335

Media . . 89,25 - 369
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8.5.2 - Amostra II

N? A (cm2) Q{kgf) or(kgf/cm2) - 1f(mm) (%)

1 0,1216 11,8 97,04 89 © 345
2 0,12 14,6 121,67 115 475

‘3 0,1196 14,4 120,40 | 105 © 425

4 0,1287 13,3 103,34 103 415

5 0,1272 13,5 106,13 109 445

- Media ' 109,71 Co421

8.5.3 - Amostra III

N¢ A (cm?) Q(kgf) or(kgf/ecm2)  1f(mm) (%)
1 0,1281 18,9 147,54 150 650
2 0,1273 18,3 143,75 124 520
3. . 0,1317 18,4 139,71 150 650
4 0,1271 19,9 156,57 140 600
5 0.1326 19,7 148,56 144 620

" Média | 147,22 608




8.6 - Envelhecimento Acelerado (70°C x 70h)

8.6.1 - Amostra I

12

N¢ A (cm2) Q(kgf) or(kgf/cmi) 1£ (mm) (%)

1 0,132 7,7 58,34 67 235

2 0,126 11,7 92,85 97 385

- 3 0,132 14,6 110,60 109 455
4 0,126 9.8 77,80 71 255

5 0,132 7.2 54,55 60 200

Média 78, 82 304

8.6.2 - Amostra I1I

Ne A (cm2) Q{kgf) or(kgf/cm2) ° 1f(mm) (%)

1 0,1281 4,9 - 38,25 48 140

2 0,126 11,3 89,68 84 320

3 0,126 13,2 104,76 106 430
4 0,126 12,6 100,00 90 350

5 0,126 6,8 53.96 58 190
Media 77,33 286

8.6.3 - Amostra II1I

N¢ A (cm2) Q(kgf) or(kgf/cm2)  1f(mm) (%)

1 0,132 18,4 139, 40 130 550

2 0,126 19,2 152,38 123 515

3 0,126 17,7 140,47 120 500
4 0,132 19,2 145,46 114 470

5 0,1281 18,2 142,07 114 470

143,95 501

Media

e G

ot e A Bkt -
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8.7 - Estudo Comparativo

De posse dos resultados obtidos, faz-se a comparacio
entre Propriedades Originais e Envelhecimento Acelerado,atra
vés das seguintes formulas; dando em seguida o "parecer" a

respeito da analise:

o, =0 €, - €
Oy = 1 T2 x 100 e = L—2 x 100
: 1
|
Propriedades Originais - Envelhecimento Acelerado
Or) - tensdo de ruptura Oy, - tensao de ruptura
€ - deformacgdo €,y - deformacgdo

8.7.1 - Amostra I

8925 - 78.82

o, = X 100 = 11,68 +[% oy = 11,703
89,25

g g = 509 =304 4 350 =17,61 +|% e = 17,613
369

Dureza SHORE :

]

Inicial 50,0

Final 58,0
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8.7.2 - Amostra II

o = T 7733 500 ="29,51 »[s0_ - 29,513
109,71 - |
g e = 221 0286 4950 = 32,06 > Joe = 32,065
421
- Dureza SHORE:
Inicial = 50,0
Final = 57,0
o, =ddL2Z o M52 x990 = 2,71 8o = 2,713
147,22 ~
g g =808 - 501 900 = 17,6 |5 e = 17,63
608

Dureza SHORE:

Inicial 55,0

Final 59,0

8.7.4 - Conclusio dos Testes

Houve uma Variagﬁo.éonsiderével no envelhecimen-
to écelerado, principalmente na tensao de ruptura e também
do alongamento das tres amostras. Na dureza, tivemos uma Va
riagﬁo pequena nas l?s e’ 3% amostras, mas- que esta ,dentrp

. do aceitavel.
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No teste de propriedades originais, houve uma va

riacao da 12 amostra, com reagdo a tensd@o de ruptura, mas co

mo as outras duas estavam dentro dos paﬁraes, consideramos o
teste ideal.

R O alongamento apresentou . a 12 amostra fora dos
padrdes, mas como as outras estavam dentro dos padroes, o
consideramos ideal. A dureza ficou dentro dos padrodes.

0 téste de envelhecimento acelerado nao foi con
siderado iﬁeal, devido a grande Variagﬁo apresentada nas pro

priedades.

8.8 - Deformacio Permanente a Compressdo (70°C x 22h)
Para este teste, obteve-se os seguintes resultados:

8.8.1 - Teste 1

ho .= 12,96 hf = 12,0mm

hi - ho - 9,5 = 12,96 - 9,5 = 2,96

hy - hg = 12,96 - 12,0 = 0,96

onde:
hg . - altura inicial
hf - altura final

2,96 -+ 100%

= 100 x 0,96 - . 33,433
0,96 » x3% 2,96
x = 32,43%
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8.8.2 - Teste I1

hy = 12,96mm : he = 12,1
“hy, .= 12,62 - 9,5 = 3,12
12,62 - 12,1 = 0,52
3,12 - 100 x = 100 x 0,52 _ ", (7
3,12 6,675
0,52 + X ’
X = 16,67%
'8.8.3 - Teste II1I
‘ho = 12,74mm hg = 12,0mnm
hy = 12,74 - 9,5 = 3,24
12,74 -12,0 = 0,74
3,24 » 100 -
0,74 - X.
2100 x 0,74 _ . o
x 555 22,84
X = 22,84%

8.8.4 - Conclusio dos testes

Neste teste de Deformagi@o Permanente a Compresio,
‘ ' -obtivemos resultados dentro dos padrdes estabelecidos pelas

normas, portanto o consideramos ideal.

P, A PR A e =R



9.  RESULTADOS

expedicdo dos resultados. Veremos uma copia destes

Tios.

(a)
(b)
(c)
(d)
(d)
(e)
(£)
(g)
(h)
(1)

(j)

(1)

(m)

‘ : 9.1
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0 Laboratdorio dispde de formuldrios apropriados para a

formula-

Identificagao do Material Borracha - "A-510* -"A-610"

Propriedades Originais

Tensﬁo de Ruptura (kgf/cm) ; 100 Min,
Alongamento (%) - 400 Min.
Dureza SHORE A - 50 + 5

Envelhecimento Acelerado (70°C x 70h)

Variacao da Tensao de Ruptura (%) -25

Variagﬁo_do Alongamento (s) -25
Variagdo da Dureza SHORE A + 7
Deformacdo (%) : - 50 Max.
Teste Especial

Teste de Compressao a 20% de Deformacgio

- 10 #°1,5

Fator de Compressao (%) 25 Max.

-~ Observacdo

100 Min.

350 Min.

60 + 5

=25

-25

50 Max.

25 Max.

Estas propriedades foram encontradas na "HES" (Normas

‘ix ' A.-da HONDA) .

As propriedades da borracha A-510,

correspondem

o e ok b



aos Testes I ¢ II, pois trata-se do mesme material; ao passo
que a borracha A-610 corresponde ao Teste III.

Ao lado da tabela anterior, controi-se 6ut:a tabela com
os Tesultados obtidos na pratica. Estes resultados sac compa- '
rados com os dados do fornecedor.

nao mandou dados, logo fazemos a comparagao Com 0s

da norma.

Neste caso o

18

fornecedor |

valores

10. RELAtﬁO DOS RESULTADOS CALCULADOS COMO ANTERIORMENTE '

10.1 - Resultados do Laboratorio

Testes 1 11 111
10.2.1 89,25 109,11 147,22
10.2.2 369 421 608
10,2.3 50 50 55
10.3.1 11,70 29,51 2,71
10.3.2 17,61 : 32,06 17,6
10.3.3 58 57 59
10.4.1 - - - ,
10.4.2 32,43 16,67 22,84
10.5.1 - - -
10.5.2 - - -

Estes testes, 0s quais ndo apresentam resultados nao

foram realizados, pois sao poucos solicitados e o

rio nao os realiza.

-

laborato
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UR(kgf/mmz) GRAFICOS - PROPRIEDADES ORIGINAIS
A
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GRAFICOS - ENVELHECIMENTO ACELERADO

oR(kgf/mmZ)
1
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40 +

T

20
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~
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10.2 - Conclusio dos Testes

| Comparando os resultados obtidos experimentalmente com
os valores encontrados nas normas, no geral, concluimos que
estdo fora dos padrdes; e que apesar de termos alguns resul
tados dentro dos padroes, o ideal seria repetir toda a expe

riencia a ser de obter resultados mais satisfatdrios.

11.  DISCUSSAO

Como podemos verificar nos resultados, houve alguma va
riagdo nos resultados em relacgdo as especificagdes da norma.
As variacgoes ocorreram mais na parte de Envelhecimento Acele
rado; a Durcza ficou dentro dos padroes desejados, ja na Ten
sao de Ruptura e Alongamento houve uma variagdo consideravel.
Na Deformagdo Pcrmanente a Compresséb, os resultados também
foram satisfatdrios.

-Quando ocorre uma variag¢ao muito grande nos resultados,
€ exigido a repeticio dos testes que ndo deram certo. Persis
tindo os resultdos, o material e rejeitado, ndo podendo ser

. usado na fabricagdo das motos. Entao, o fornecedor deve atra
- ves dos resultados obtidos, observar 0s erros; e na hora de
fabricar nove material procurar faze-lo da melhor maneira pos

sivel, evitando assim novos transtornos.

12.  CONCLUSAO

O presente trabalho foi de suma importancia na nossa
- vida profissional, pois ampliou nossos conhecimentos nuna

area importantissima, que € a dos POLIMEROS. Atraves do mes
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mo conhecemos um dos mais importantes setores da industria

,
digo melhor, de qualquer indStria . Por isto conside;ei um tra
balho de proveito apesar de alguns testes nro terem sido apro
veitados, mas so a satisfacao de poder realiza-los € gratifican
te para nos. Esperamos no decorrer da nossa vida  profissional
poderemos aplicar os conhecimentos ali adquiridos da melhor ma
neira possivel, tentando contribuir, na medida do possivel, pa

ra a melhoria dos mesmos.



2% ETAPA DO ESTAGIO SUPERVISIONADO

PROCESSO E CbNTROLE DE INJECE.O DE PLASTICOS
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1. TITULO

"CONHECIMENTOS GERAIS SOBRE INJEGAO PLASTICA"

"PROCESSO £ CONTROLE"

1.1 - Local de Realizacao

"MOTOHONDA DA AMAZONIA LTDA" - MANAUS-AM
"SETOR - INJEGAO PLASTICA"

1.2 - Resumo

A "Injeg3o0 Plastica" & um setor novo, tendo sido im

plantado recentemente na MOTOHONDA (Fevereiro 88). Como & um

setor novo, nao ¢ possIVei se produzir todas as pegas neces
sﬁ;ias para a fabricagao das motos. Isto deve-se a capacida
de restrita do setor, pois o mesmo s6 dispSe de duas  miqui
nas, que produzem uma quantidade limitada de pegas. As duas

maquinas eXistentes no sctor sao a de 350 ton e a de 650ton.

‘Nestas maquinas sao produzidas 19 pegas para as seguintes mo

tos: XLS, XL, DUTY, XLX e KWI (CBX 150). O restante das pe

gas plasticas utilizadas pela indibstria sdo fabricadas pela

MMULTIBRAS", que'é'uma indiistria que trabalha exclusivamente

- com POLIMEROS.

As maquinas sido de fabricagdo japonesa, e para cada pe

ca a ser fabricada existe um tipo de molde diferente. Dal o

" motivo pelo qual, fabricamoes poucas pegas. Num dia pode-se

trocar de molde tres vezes, logo sO & possivel fabricar-se

tres tipos de pecas diferentes por dia. Alguns moldes sdo si
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metricos, fabricando duas pecas, a direita e a esquerda.

Como exemplo de pecas fabricadas temos:

a} Tampas laterais direita e esqhérda (XLX);

B) Paralama dianteiro (KW);

c) Rabetas iaterais direita, esquerda e central (KWI);

d) Capa da corrente (XLS/DUTY).

Estas pecas sao fabricadas com tres diferentes tipos
~de materiais, que serd@o mencionados no decorrer do relatdrio.

0 motivo pelo qual a MOTOHONDA estd desenvolvendo este
setor, deveu-se ao fato da mesma procurar produzir todas as
pecas de que necessita, evitando ao maximo depender de ou

tras indlUstrias.

1.3 - Lista de Simbolos

Nome Simbolo
a) “Acrilo Nitrila Butadieno £stireno" "ABSH
b) "Polietileno" . . “pE"™
¢) '"Polipropileno" vpp"

Observagdo: As cores destes materiais também s3o repre
sentadas por simbolos. Exemplo: BRANCO (NH-138) ,VERMELHO (R-134)

e PRETO (NH-1). SO trabalhamos com estas cores.

1.4 - Introdugao

Na moldagem de TERMOPLASTICOS & necessdrio aguecer o
material a um estado de fluidez, conformi—lo na cavidade de

—~um molde, para entdo resfria-lo enquanto ainda estiver conti

R

I S S Y



‘ras mais frequentemente utilizadas nas indistrias s3o as in
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do no molde. O processo de moldagem por compress@ao poderia

ser usado para esse fim, mas ndo se recomenda por causa do
desperdicio de calor e de tenmpo que acarreta.
Para acelerar o processo, adota-se a moldagem por INJE

CAO, que & uma adaptagio do processio de fundicdo sob pressio,

~utilizado por metais leves. Consiste em forcar uma carga de

material plastico aquecido, por meio de um embolo, em uma

prensa-cilindro aquecida, no qual o material preenche as ca-

~vidades ali alojadas. O material frio, granulado ou em po, é

alinentado ao cilindro, onde € aquecido até amolecer, ou
"plastificar'" para entdao ser forcado sob pressao, ou "injeta
do", no molde frio, de onde € posteriormente extraido,

As prensas utilizadas para esse processo sao de tama
nhas varidveis, -indo desde pequenos modelos ménuais, que 1in

jetam poucos NEWTONS de r-sina de cada vez, até modelos de

'Vgrande capacidade, podendo injetar ate centenas de newtons por

vez.
O processo de moldagem por injegdo € responsavel pelo

processamento de cerca de um sexto de todo o plastico usado

no mundo de hoje.

As injetoras se classificam em dois tipos basicos, em
relacdo a direcdo em que o termoplastico € injetado para den

tro do molde: INJETORAS HORIZONTAIS E VERTICAIS. As injeto

jetoras horizontais, que € 0 Nosso caso espec{fico.
1.5 ~ Componentes da Injetora

As injetoras compdem-se das seglintes partes.
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1.5.1 - Tremonha ou reservatorio de matéria-pri

ma.

E um reservatorio de forma afunilada, onde é co
locada a matéria-prima granulada, a qual desce por acdo da

gravidade até a rosca transportadora do canhio.

E um duto provido em seu interior com um fuso
roscado, fuso este que ao girar, recolhe o material do reser
vatorio de matéria-prima e o faz avangar em diregdo ao bico

de injecgao.
1.5.3 - Cilindro de injecao de aquecimento

Tem a funcao de receber o material da TREMONHA

ki

e no qual se da a plastificacdo ou amolecimento.
1.5.4 - Bico de injegao

Pega cilindrica e oca, com um extremidade eXter
na geralmente esférica, por onde passa o termoplastico ao

ser injetado do canhao para dentro do molde.

1.5.5 - Sistema de abertura e fechamento do mol

de.

Sistema mecanico, geralmente acionado hidraulica
mente, € que movimenta as partes do molde, fechando-o, para
permitir a injecd@o de termoplastico em seu interior,ou srin-

- do-0 para permitir a remogao da pecga.
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1.5.6 - Molde

O molde ndo faz parte da injetora, ou seja, mon
ta-se na injetora um molde especifico para cada pega que se
pretende fabricar. O molde ¢ a forma oca, bipartida, cujo in

terior tem a geometria da peca que se deseja produzir,

2, TEXTO
Ao ser realizada 'a moldagem por injegao, acontecem mui
tos problemas no decorrer da mesma. Para analisarmos depois
esses problemas vercmos o comportamento dos termoplasticos

no processo de injecgao.

2.1 - Comportamento do Term0plésti¢o no Processo de In

jecgao, \

As caracteristicas com Que o termoplastico flui para o
inférior da cavidade de um molde durante a injegdo, precisam
ser completa e perfeitameﬁte entendidas para que se possa
projetar adequadamente a pega.

Imaginemos que a cavidade a ser preenchida tenha a for
ma de uma placa de espessura constante e contorno regular, e
que o ponto de injegao se localize no centro de um dos lados
mais curto desse contorno retangular.

Ponto de Injegdo & a regiao do contorno da cavidade pe
la qual o plastico vai ser impelido para o interior da mesma.

.~ Ao ser injetado, o termoplastico avangara pelo interior
- cavidade com caracteristicas peculiares. A velocidade de des’

-~ locamento do mesmo em contato com as paredes da cavidade do

PR— P —
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molde € relativamente pequena, e aumenta a medida que se
aproxima do centro da distancia entre as duas paredes da ca
vidade. .

O motivo deste comportémento ¢ que a fluidez do termo
pléstico aumenta com a temperatura,.Na realidade, a viscosi-
dade do termoplastico varia com a temperatura, alem do qual
existe uma faixa de femperatura ideal, na qual o coeficiente
de atrito entre o material plastificado e o aco & minimo. Os
moldes sao feitos de acgo, e os metais sao eXcelentes trans -
missores de caiqr, portanto a superficie do mblde, em conta-
to com o termoplastico, rouba calor deste ultimo e diminui
a sua fluidez, fazendo com que a camada de termoplastico enm
contato com a superficie do molde se movimente com muito me
nor velocidade que as camadas mais pr6ximas do centro da es
pessura da cavidade. _

0 coeficiente de atrito do termoplistico com a parede
da cavidade também € majior que o coeficiente de atrito entre
a camada de termoplastico que esta em contato com a superfi-
cie do molde e a camada de termoplastico contigua a esta, e
assim por diante, de acordo com o gradiente de tehperatura
do termoplastico através da espessura da parede da peca.

A cemada de termoplastico em contato com a parede da
cavidade do molde se resfria e se solidifica parcialmente,com
portando-se como se fosse uma pelicula. O escorregamento desta
‘pelicula sobre a parede da cavidade & muito pequena. As cama
das mais interiores de material € que fluem, propiciando o
enchimento da,cavidade, quase due cCoOmo se estivessem disten-

dendo uma "bolha'" no interior da mesma.
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3. DESCRIGAO DAS MAQUINAS
3.1 - Maquina de 350 ton.

Esta 6 uma miaquina que opera com capacidade de  fecha
mento de 350 ton. Os materiais com os quais trabalhamos na

mesma sao o ABS e o PP.
- 3.2 - Maquina de 650 ton.

Esta ja é mais potente gque a anterior, pois tem capaci
dade de fechamento de 650 ton. Os materiais utilizados nesta

maquina sdo o ABS e o PE.

Observagio: Ambas devem ser ligadas no minimo de 30

. minutos antes de comegar o processo de injegdo.
3.3 - Esquema das Maquinas

A explicacido do desenho abaixo estd na pagina seguinte

' - 4 Feed Hopoer
sﬂovmg J .

Steel
je Rod
l-“ﬁxed Platen
Elarm C\'llnderg (DHOM

! 51'11&:2'(:1 C.r

* ’ . . - i . ’
. “"/ .= . ::'_'-\--.-, T el v — .. - - o :
I - ) - - ey - e 1 ——

- et - l Todagastt

5 Auxiliarv evl —:detr: \gteel Tie ?\’Dd-; - | h

MAQUINA DE 650 ton.
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MAQUINA DE 650 ton:

1. Funil de alimentagﬁq'(ReservatGrio de material)
2. Canhao |
3. Cilindro-de injecao

4, Placa fixa

5. Placa movel

6. Molde .

7. Barras de segurancga

8. Cilindro de fechamento

9. Cilindro auxiliar

A maquina de 350 ton € basicamente analoga a anterior |,

apenas diferindo no tamanho e em poquissimas particularidades.
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4.  MATERIAL UTILIZADO

4.1 - Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS).

O ABS ¢ um tcrmoplastico nobre e de graide aplicacéo
na indistria moderna.

E um material composto, formado por tres tipos de Mono
- metros: Acrilonitrila, Butadieno ¢ Estireno sendo, portanto,
um termOplﬁstico Copolimero (alguns autores preferem classi-
ficar este tipo de termoplastico como '“TERPOLIMEROM),

\0 ABS possui uma combinagac incomum de elevada rigidez
e alta resistencia ao impacto, alem de boa estabilidade di
mensional e elevada resisténcia 2 ABRASEKO,

Tem aspecto opaco, sedose e de alto brilho, e as pro
_priedades do produto acabado s3o as seguintes: Duro, Rigido,
"Resistente a Choques, Isolante . Aclistico, Dielctrico e Atoxi-
co.

A pfoporgﬁo dos seus monomeros pode ser variada para
se obter diferentes traus de Flexibilidade, Resistencia ao
Calor e Rigidez.

Permanece estavel quando em contato com Alcalis, Aci
dos Fracos, Benzinas, Oleos e Graxas, sendo instavel aos aci
dos concentrados Hidrocarburos Clorados, Cetonas, Eteres e
- Esteres. Apresenta baixissima absorcZo de umidade.

~E usado principalmente para pegas estruturais e | de
apéréncia em aparelhos e utensilios de pequeno-porte, e even

tualmente em pegas ativas de pequenos mecanismos.

4.2 - Polietilenc (PE)
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O Polietileno € um termoplastico TENAZ e CORIACIO, com
aparencia untuosa, usado na confeégéo de brinquedos, bisna -
gas, filmes para embalagens,_iﬁolantes flexiveis para cabos
elétricos e recipientes prbduzidos por EXTRUSAO, INJECKO ou
SOPRO. E comumente conhecido por duas designagdes comerciais:
ALATHON (DOW CHEMICAL), ALKATHENE (ICI), POLYTHENE (EUA). Po
de ser produzido numa gama de qualidades, com alta resisten-
cia elétrica, elevada maciez ou outré propriédade especial,
E obfido‘pela polimerizacac do ETILENO‘(Czﬁd), sob
.condicoes controladas de temperaturé e pressao. Sob altas
pressoes (1 a 2 KILOBAR) e altas temperaturas (100 a 300°C)
€ obtido o POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE (0,91 a 0,925), ca
racterizado por moléculas bastants ramificadas. Com baixas
pressoes (menos de 30 BAR) e temperaturas (40 a 150°C) e com
catalisador extremamente ativo obtémjse o POLIETILENO DE AL
TA DENSIDADE (0,945 a 0,96), caracterizado por longas molécu

las. iineares.
" 4,2.1 - PE de Alta Densidade

As principais aplicacoes deste ferm0p1§stico Sao
na cénfecgﬁo de pecgas de grande volume, obtidas pelo proces-
s0 de ROTO-MOLDABEM tais como: AcessOrios e Implemento Agri
‘colas incluindo semeadeiras, adubeiras etc.:

As propriedades do produto acabado sao: Elevada
Rigidez, Boa Dureza Superficial, Boa Rigidez Dielétyica e
Resistencia a Agua em Ebulicio.

Comercialmente se apresenta na formé granulada
e selu aspecto pode ser transparente ou opaco, de sensacdo ao

tato semelhante & cera, incolor ou colorido em diversas . co



33

res ¢ tonalidades, sendo que sua cor natural € o branco lei

toso.
A temperatura de uso do produto é de até  105°C

3

e sua densidade a 20°C &€ de 0,94 a 0,96 g/cm>. A contracdo

de moldagem ¢ de 2 a 43.
4,2.2 - PE de Baixa Densidade

. Este tipo de polietileno tem suas | principais
aplicagbes voltadas 3as -construgbes de fecipientes para utili
dades domésticas, frascos flexiveis, flores aritificiais, em
balagens, saquinhos etc.

As propriedades do produto acabado se-caracteri—
zam pela alta flexibilidade, baixa dureza superficial, boa

rigidez dielétrica ¢ boa resistencia mecanica.

Observacao: No nossa caso especifico trabalhamos

com o PE de alta densidade.
4.3 - Polipropileno (PP)

A c¢xemplo Go polietileno, este termoplastico também
pertence ao grupo dos polimeros poliolefinicos.

O POLIPROPILENO €& uma das mais importantes 'COMODITIES"
ou plasticos de massa, devido suas inerentes versatilidades,
bem como custo adequado para o consumo em grande escala.

Basicamente ou quimicamente falando, existem dois ti
pos de polipropileno:

a) Homopolimero - € originado quando a polimerizagdo

é feita apenas com PROPENO (monometro de POLIPROPI-

- LENO) ..

. s = L

. ———
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b) Copolimero - ¢ originado quando a polimerizacio &

feita com PROPENO mais ETENO,

O POLIPROPILENO & um dos mais diversificados termoplas

ticos para aplicacZo e uso nas industrias.

Sua utilizagao varia desde a obtengdo dc pecgas estru
turais, pegas auxiliares, pain€is, adornos, isolagdes para
motores etcC, nas indlstrias de eletrodomésticos, eletro-ele

tronicos, automobilisticos, brinquedos, calgados, utensilios
domesticos (baldes, baicas etc), até a obtencdo de frascos
para cosmcticos, pequenos tanques para armazenalento de aci
dos considerados frasces, carcacas de baterias e até mesno
tanques de gasolina.

O POLIPROPILENO também € muito utilizado em equipamen-
to medicinal como seringas descartaveis etc.

As propriedades do produto acabado se caracterizam pe
la altissima resistcncia quimica (pois o material é pratica-
mente inerte), elevada estabilidade de forma (desde que a pe
ga tenha desenho e processo de obtengao adequados), alta Te

sisteéncia a choques, boa dureza superficial, sendo esterili-

zavel a 105°C e quebradigo a 0°C e apresentando Otima rigi

dez dielétrica.

Estavel a acidos e alcalis fracos e instavel a acidos

- concentrados.

Comercialmente se apresenta de forma granulada, seu as
pecto pode ser transparente ou opaco, colorido em todas as

cores e tonalidades ou incolor, sendo que naturallente sua

. COT ¢ o branco leitoso.

A Densidade do Polipropileno a 20°C & de 0,91 g/cm’ e

a contragido de moldagem € de 1,5 a 3%.
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A temperatura limite de uso do produto, livre de soli
citagBes mecanicas & de 120°C sendo que sob solicitagoes me

canicas o material comeca a se deformar aos 75°C.

FORMULAS ESTRUTURAIS

_ H H
(a) POLIETILENO ' -C-C -
H H n
H H O
(b) POLIPROPILENO - B - C-C -
H CH3 n
(c) ACRILONITRILA BUTADIENO ESTIRENO
H H t H H
-C-C-] + (CH, =CH - CH = CHy) + (- C-C

fo

H CN , - : H E?
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Nas maquinas de 350 e 650
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ton produzem-se as seguintes

pegas:
N¢ MAQ. NOME DA PECA MATERIA-PRIMA MODELO
01° 350 Capa da Corrente PE NH-I XLS/DUTY
02 " Protetor direito PP KNH-1I KWI
03 " Protetor esquerdo PP NH-I KWI
04 " Rabeta central ABS KWI
05 " Paralama "A" traseiro PP NH-I KWI
06 650 Paralama "B'". PE NH-I ‘ 'XLS
07 " Paralama "'B" PE NH-138 DUTY
08 “  Tampa lateral direita ABS KWI
09 " Tampa lateral esquerda ABS KWI
10 " Paralama dianteiro ABS KWI
11 " Rabeta lateral direita. ABS KWI
12 " Rabeta lateral esquerda ABS. KWI
13 " Paralama '"B" traseiro PP NH-I KWI
14 " Tampa latefal direita PE R-134 i XLX
15 ' Tampa lateral esquerda PE R-134 _ XLX

16 " Tampa lateral dirveita PE NH-138 . OXLX
17 " Tampa lateral esquerda PE NH-138 XLX
18 " Paralama “A" traseiro PE R-134 XLX
19 " Paralama "A" traseiro PE NH-138 XLX

et i, L
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5.

FLUXOGRAMA

5.1 - Fluxograma do Setor:

(1)

Recebi@ento
" da Materia-
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Observagao:

38
Matéria-prima cedida pela NITRIFLEX,

A produgdao das pecas € iniciada nas ma

quinas.

E feita a inspec¢ao visual da peca, logo

- - - -
apos a saida da maqivina.
Se a pega esta OK, vai para o estoque.

As pegas que necessitam ser pintadas vio
para a PINTURA ABS, que ¢ outro setor da

industria.

As pegas que ndo necessitam de  pintura
para serem usadas nas motos vao para as

LINHAS DE MONTAGEM I e II.

Se a pega estd NG, a mesma ¢ moida para

ser reaproveitada.
E feita nova inspegdo do material.

Se o mesmo esta OK, volta para a produ
cdo; se esta NG &€ devolvido como MATE

RIAL INUTILIZADO,

A matéria-prima € recebida em forma de graos.

OK - BOM.

NG - NO

GOOD-RUIM.
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6 - CONCLUSAO

O trabalho na INJECAO PLASTICA esta adquirindo novos
horizontes dentro da ciencia dos polimeros; ha muito o que se
aprender e desenvolver para o melhoramento da mesma, fato este.

que interessa aos consumidores, cientistas e industriais.



32 ETAPA DO ESTAGIO SUPERVISIONADO.

CARACTERISTICAS DA INJEGAO PLASTICA
NO CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL

POLIMERICO
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1. RESUMO

Durante o processo da INJECAO aparecemlvérios defeitos
nas pecgas. £ sobre esses defeitos cncontrados e como Tesol

ve-los que discutiremos nesta fase do nosso trabalho.

2.  INTRODUGAO

Antes de falarmos especificamente soBre "DEFEITOS'", fa
laremos um pouco sobre "TENSOES INTERNAS".

Quando o polimero flui na cavidade, entre em contato
com a parede fria do molde, se esfria rapidamente e sua velo
cidade se anula totalmente, formando-sec uma capa rigida e
fria. A capa imediatamente adjacente a esta, esta em movimen
to e ira esfriar em seguida. O fluxo continua e as capasmajs
internas, que e¢stdo mais quentes, éegUem movendq—se com maior
rapidez 3 medida que est@o situadas mais no centro.

As forgas de fricg3o entre as capas sao mais altas, es
pecialmente-nas proximidades da parede da cavidade e dio 1u
gar a esforgos ou tensGes de cizalhamento que tendem a orien
tar o polimero na diregdo do fluxo. As forgas moleculares in
ternas se opoem a esta orientagao. Quando cessa o fluxo do
polimero estas forcas moleculares nZ@o sdo capazes de desorde
nar totalmente as capas orientadas proximas a parede do mol
de, porque estas capas se encontram ja eXcessivamente frias
e rigidas. Entretanto, as forgas mnleculares internas conti
nuam atuando e podem ser capazes de provocar enpenallento ou

. Y
até sérias distorgSes na pega moldada. N@o apresentando empe

nhamento ou deformagao na pega moldada, esta, uma vez comple

-

v et dmattt

R



41
tamente fria, estd sujeita a forgas moleculares intemas que
criam tensoes congeladas na sua capa eXterna.

A temperatura do molde tem g;ande influeéncia na apari
¢ao e localizagdo das tensdes internas. Se a superficie do
molde estd mais quente, a velocidade de resfriamento & maior,
0 que permite a molécula orientada, "relaxar-se' antes de

atingir uma estado frio e rigido.

Un fenomeno muito importante, observado nos artigos moli

dados e qué esta, ao menos parcialmente associado com as ten
sbes congeladas ou internas & o "CRAZING"” ou formagdo de nu
merosas microfissuras na superficie da peca moldada e que
nio se extende para o interior do material. A tendeéncia de
um artigo apresentar este fenomeno pode ser sensivelmente Te

duzido diminuindo-se as tensocs congeladas.

2.1 - Defeitos Encontrados nas Pegas Moldadas por Inje
cdo. |

Apos tudo o que fei exposto anteriormente ndo €  difi
cil compreender as causas dos defeitos que podem aparecer nas
pecas moldadas nem, tao pouco, as solugoes para estes defei
tos. Citaremos agora os defeitos, suas causas e as providen-

cias que devem ser tomadas para resoclve-los.

A



42

DEFEITOS

CAUSAS

PROVIDENCIAS

Falta-de enchimen

to.

» Insuficiente mate

rial injetado.Ali
mentagao inadequa
da ou fluxo defei

tuoso do material.

Aumentar velocida
de (baixa).
Pressdao baixa.
(aumentar pressdo)
Aumentar tempera-
tura de canhao.
Aumentar medida

de material.

Pecas com rebarbas

Forga de fechamen

to inadequada. Ma

terial demasiado

quente. Pressaode

injegao muito alta.

Baixar pressdo.
Diminuir me di da
do material.
Baixar temperatu-
ra do canhao.
Diminuir tempo de

pressao.

- Pegas chupadas

Contragdo ao | es
friar. O material
estd demasiadamen
te quente quando
se solidifiza a
entrada da cavida

de.

Aumentar pressao.

Aumentar tempo de
pressao.
Aumentar conserva

cao de pressao.
Aumentar velocida
de.
Aumentar medida
de material.
Diminuir tempera-
tura do canhido.

Manchas

. vado por

Superaquecimento
do material agra-
eXCesso
de umidade.

Diminuir tempera-
tura do canhido.

Diminuir velocida

. de.

Aumentar pressao e

tempo de pressao,
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DEFEITOS CAUSAS PROVIDENCIAS
Respirrado (meio Contaminagao cocm ol —Teﬁperatura alta
prateado) tro material. (+ 230°C).

Presenca de volateis

no material.

-Temperatura baixa
(- 230°C),
-Velocidade muito

rapida.

Risco de jungao

Contragao que origi
na uma ma unidao en
tre diferentes flu
Xos de marerial. A
press3do eficaz ¢ de
masiadamente baixa
na zona onde sc for

ma © risco.

-~Aumentar tempera-
tura.

-Aumentar pressio
de injecgao.

-Aumentar velocida
~de.

-Abrir um pouco a
agua (sistema de
refrigeracao).

Pegas quecimadas

Material muito quen
te. Ar preso na ca
vidade do molde.

-Baixar temperatu-
ra.

-Baixar pressdo de
injecgao.

-Diminuir velocida
de .

~Limpar bem dentro
do molde.

Pecas seguras no
molde.

Canais e entradas
muito pequenos.
Fluxo do

na cavidade defei -

polimero

Tuoso.

-Baixar pressao de
injecgao.

-Diminuir tempera-
tura do cilindro.

~Diminuir o prolon
~gamento.
~-Diminuir medida do
material.




44

DEFEITOS CAUSAS PROVIDENCIAS
Porosidade Material muito frio. -Limpeza do molde.
' Molde muite frio. -Polimento do mol-
_ Superficie do molde de.

na3o esta bem pnolida.

Estes sao os defeitos mais comumente encontrados no
processo de injegdo. Entre estes os que mais ocorrem sdo: Fai

xa de Enchimento, Manchas, Pecas com Rebarbas, e algumas ve

- zes Pegas Queimadas e Espirradas. Existem outros defeitos que

ndo citamos aqui, mas que nio sdo de muita relevancia, portan

to preferimos omiti-los.

2.2 - Temperatura Média de Operagdo com a Matéria-Pri

ma Utilizada; .

(1) “ABS" - 200 a 240°C
(2) "PP" - 190 a 230°C
(3) "PE" - 180 a 220°cC.
- 3. TEXTO
O processo de injegdo ja foi bem explorado no nosso
relatério anterior, portanto ja entraremos nos detalhes do

trabalho propriamente dito.

Depois de observar bem a fabricagdo das pegas, vimos
as pegas qUe apresentavam mais problemas. No inicio, como 0
setor ainda estava em fase de implantagao, os problemas eram

mais frequentes. Mas, a medida que o tempo passava procurava-
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mos corrigir os defeitos e aumentar a producao.

¢ao se

Escolhemos como pegas a ser estudadas as seguintes:

T

a) Rabeta Lateral Direita

' : Molde de duas cavidades
b) Rabeta Lateral Esquerda .

c) Tampa Lateral Direita

Molde de duas cavidaaes
d) Tampa Lateral Esquerda

Estas quétro pecas fazem parte do modelo “KWI',
3.1 - Exemplo de Molde de Duas Cavidades

0 molde & composto de duas partes que na hora da inje

fecham. Logo depois abrindo-se com a pega ja pronta.

a @

)

C

|
NI

0 molde desenhado acima representa as tampas laterais

Direita e Esquerda da "XLX".

Para todas as pecgas prodﬁzidas no setor sdo  tracados

graficos diarios e mensais. Veremos exemplos de alguns usan-

do os dados que obtivemos com as pegas em estudo,

RN T

L e 1 povetn e it
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RESULTADOS

A produgdo de um dia das pegas citadas anteriormente foi

a seguinte:

46

QUANTIDADE QUANTIDALE

PECA PRODUZIDA APROVADA NG
a) Rabeta Lat. Direita 573 : 535 38
b) Rabeta Lat., Esquerda 573 : 535 38
c) Tampa Lat. Direita 242 . 210 32
d) Tampa Lat. Esquerda 242 ‘ 222 20
Para as rabetas laterals direita e esquerda o defeito

encontrado em todas as 38 pegas de cada foi Falta de Enchimen-

to.

Para as tampas laterais direita e esquerda, encontramos

0 seguinte:

A "Direita'" apresentou as 32 pegas com Manchas. A

querda" tambem apresentou as 20 pegas com manchas.

Aconteceu o que nds mais ou Menos esperavamos, quer

zer ocorreram os defeitos mais frequentes. Pudemos

”E_S_

di

observar

também quec nem sempre a qualidade de pecas defeituosas de

lado e

jgual a do outro lado. Isto se deve a algum

um

problema

_com um dos lados do molde, ou com a propria injecg@o, mas

peo-e ser corrigido.

ducio e Rejeigdo, que para este caso seria o seguinte:

4,1 - Graficos

Como exemplo de graficos temos o Grafico Diario de

que

Pro

L X e

b

[ -
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S -
Dias uteis

ﬁ QTD PRODUZIDA

% REJEICAO

QUANTIDADE PRODUZIDA "4 REJEICAO

n: lcm -+ 200 n: 1 cm~+ 5

4.1.1 - A "Rejeig@o" & calculada da seguinte ma-

neira:

573 » 100%

. , o = 100x38 _ o6 L[x = 6.6%
38 -+ x 3 573
242 + 1005% o
s> ox = 200X32 44 0 L[ - 13,25 |
32 =+ x % : 242
242 - 1005 ' .
L ox 2100020 _ oo [T g3,
20 7 x3 242

Na realidade este grafico & tragado em relagdao a
producdo total do dia, quer dizer soma-se a produgcao de todas
as pecas naquele dia e calcula-se a rejeigdo em relagao a pro

ducdo total. Neste caso considerando a produgac das rabetas pa

L O
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ra um dia e a das tampas para outro, teremos o seguinte grafi

Co: .
QTD A Y]
PROD

q

1 i 3 1 L] L r’

3 4 5 6 7 Dias tteis
, PRODUZIDA QUANTIDADE PRODUZIDA % REJEICAO
i % RJELO
n: Lecn » 200 n: lcm~+ 5
1146 - 100 484 5 100
_76 - X 7 52 - X
_ 100 x 76 _ __ 100 x 52 _
X 1146 6.6 X 184 10,7
t
i
X = 6,6% | | x = 10,74
Depois de estudaymos, tragamos uma meta para a %

Rejeigdo, que € de 6%. Esta meta j2 esta sendo atingida, pois
com o avanco na produgdo a quantidade de pecas rejeitadas é
cada vez menor.

* Trabalhamos com outros graficos no setor como:Pro

PPN VINIE P PR TR

ducao e Estoque, Grafico Mensal de Produgao/Rejeicdo, Grafico
de PrQAugéo e Eficiencia etc. Estes sdo graficos de uso inter-

no do setor que n3o diz respeito ao trabalho que estamos desen

.
Saihamtr ¢ NP S e P A
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volvendo.

Estes graficos mostraﬁos acima sdao de uma prodg
¢do do mes de julho. Veremos a seguir uma producdo mais recen
te, a compararmos os resultados para ver O progressc que hou
ve.

No decorrer do nosso trabalho, verificamos va
rios progressos com relacdo a produgao, e também  procuramos
otimizar os graficos fazendo com gue é rejeigéo ficasse den
tro dos padfﬁesrestabelecidos.

Para conseguir atingir esta meta, fizemos o se
guinte:

- Sempre injetdvamos pecas com moldes de duas ca
vidades, as pegas de um dos lados davam mais problemas que as
do outro., Para corrigir este erro, passamos a rejeitar as duas
pecas; pois as Mesmas sO sao usadas nas mMotos a0s pares. Nao
faz sentido guardar uma pega Direita sem a correspondente Es
querda. E no nosso grafico, considerafemos apenas uma injecgao
j2 que quando efetuamos a mesma, obtemos automaticamente as
duas pegas. Passamos a considerar os defeitos num dos lados ,
ja que os mesmos sao comuns aocs dois lados e porque estamos
considerando apenas uma injegao.

No quadro abaiXxo temos uma produgao recente de
Rabetas e Tampas da "KWI", que em seguida compararemocs com os

. valores anteriores.
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QUANTIDADE QUANTIDADE

PEGA : PRODUZIDA APROVADA NG
a) Rabeta Lat. Direita 523 - 508 15
b) Rabeta Lat. Esquerda 523 508 15
c) Tampa Lat. Direita 600 582 18
d) Tampa Lat. Esquerda 600 _ 582 © 18

Os defeitos encontrados nas pegas estao citados

abaiXxo:

- As Rabetas apresentaram 10 pecas com falta de
enchimento em cada lado, e 5§ (cinco) com Manchas também em ca
da lado. As Tampas apresentaram 5 pegas com Falta de Enchimen

to e S Manchadas em . cada lado.

4.1.2 - Grafico de uma injecdo

Como agora so consideramos uma injeg3o,nosso gra

fico tera o scguinte comportamento:

QTD,;REJ
PROD

3 T4 5 6 7 8  Dias {iteis

Obs: Usamos o mesmo critério adotado nos graficos anterio -
Tes.

P S IV
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523 » 100% o 600 -~ 100%
15 -~ X % 18 =~ X %
x = 100 X ls‘ﬂ 2.9 x = 100 x 18 3,03
523 ' ‘ 600
{x = 2,03 = 3.0

No grifico da pagina anterior, observamos que a
% de rejeigdo ficou bem abaixo da meta. E justamento o que
gqueremos, e éstamos lutando para que permaneg¢a assim. Coinci-
dentenente o valor da rejeigdo foi comum as pegas, mas isto
dificilmente acontece, pois o grafico anterior s6 nos da a
producao de um dia. Observando 0 Mesmo, Vvemos Que ele deve ser
feito todos os dias, considerando-se a produgao total do dia,
calculando-se a rejeigdo tambem em relacdo ao total produzido.
Isto ocorre nos dias em que ha troca de molde para a produgao
de novas pecas. Num mesmo dia, podemos trabalhar com tres mol
des diferentes. Na pratica, sO conseguimos trabalhar até ago
ra com dois moldes por dia, devido ao curto tempo que dispo
mos no dia, e também precisarmos produzir o maximo de pecgas
possivel com cada molde.

A cada dia, sio feitos dois graficos, um para a
Maquina de 650 ton, e outro péra a de 350 ton. O exemplo que
citamos € da Maquina de 650 ton. Na maquina de 350 normalmen-
te trabalhamos com moldes de uma cavidade, ao passo que tam
bém trabalhamos com molde de duas cavidades em menor escala.
0s moldes desta midquina sio menores ¢ apresental poucos  pro
blemas ao serem-introduzidos na maguina, proporcionando uma

LI
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boa injecao e produzindo pecas sem defeitos. Escolhemos um
exemplo da maquina de 650 ton, justamente pelos.moldes us ados
na mesma apresentarem mais problemas durante a injecao.

O progresso obtido com as pecgas em estudo, foi
0 mesmo para todas as outras pecgas produzidas no setor, senm
excecdo. Isto se deveu a calma com que procuramos resolver os
problemas, observando os defeitos e aplicando as providéncias
necessarias para resolve-los, procurando também regular as ma
quinas da melhor maneira possivel, para posteriormente nao

-nos defrontamos mais com os mesmos problemas.

4,2 - Desenhos das Pecas em Estudo.,

7
"RABETA "RABETA "TAMPA "TAMPA
LATERAL LATERAL LATERAL LATERAL
ESQUERDA"" DIREITA" DIREITA" ESQUERDA"
5. DI SCUSSAO

As pecas em estudo s@o fabricadas com "ABS" 35, que &
uma variacdo deste material. Nos primeiros meses da produgao,
quando injetavamos pecas, as -Mesmas vinham com muitos proble

mas. Passamos a executar a "Injecao" com ABS 10, que € um ma
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terial que apresenta alta resistencia ao Impacto, aliada a eX
celente brilho e performance a baixas tempcratufas, boa resis
tencia quimica e facilidade de processamrento. Mas, 0s Tresulta
dos ndo foram satisfatorios. Este material n3o apresentou a
resistencia necessaria as pecas na hora do uso. Continuamos
trabalhando com o "ABS" 35, que ja sabiamos apresentava pro
priedades excelentes como material para a fabricacgdo &as pe
¢as das motos. O que nos faltava apenas, era melhorar o pro

cesso de injegao com relacao a este material. E foi justamen-

" te o que conseguimos. Hoje, as "injegoes" com este material

ocorrem na mais perfeita ordem, proporcionando a obtengio de
pecas resistentes, com '""Durabilidade' garantida ao serem in
troduzidas nas motos. No futuro, procuraremos testar outros

tipos de ABS, entre eles o "ABS" 45 e o "ABS" 2. Ambos também

apresentam propriedades extelentes que poderao conferir alta

resisténcia a novos modelos de motos que serdo fabricadas. A
curto prazo, voltaremos a testar o "ABS" 10. Se obtivermos me
1h0;iaé, nﬁq precisaremos mais testar os outros tipos. Por
enquanto ficamos com o "ABS" 35.

Com relagao ao POLIETILENO e ao POLIPROPILENO, os mes

mos sao Mmateriais que nao apresentam muitos problemas ao  se

Tem injetados. Isto deve-se ao fato dos mesmos apresentarem
uma‘grande “Versatilidade”, e serem utilizados na fabricagéo
de uma enorme "GAMA" de produtos, e, também da sua propria es
trutura molecular proviciar uma verfeita "Injecdo".

6. CONCLUSAN

- Atraves deste nosso trabalho, tivemos a oportunidade

de conhecer e trabalhar com materiais de gran-e importancia na

LS SRR S
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arca industrial. Executarmos melhorias que acarretém o] apro
veitamento maximo dos mesmos com relagdo a Producdo, atraves
do estudo de suas propriedades e aplicagées. Como experiencia
profissional foi mais do que vidlido, pois vimos como um enge
nheiro de produgao deve se comportar diante dos problemas que
aparecem no setor, e como resolve-los.

Com relacdo a area da '"CIENCIA DOS POLIMEROS'", desen -
volvemos um trabélho bastante explicito, que nos da uma idéia
de como manﬁfaturar materiais que ate bem pouco tempo s6  co
nheciamos na Teoria, observando as propriedades dos mesmos ,me
lhorgnao a maneira de usa-los.

Desta forma, procuramos desenvolver um bom trabalho
tanto na arca Industrial, como na area da Ciencia, quando acha

mos ¢Ue atingimos nosso objetivo,
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7. CONCLUSAO GERAL

A andlise dos dados obtidos neste Estagio Supervisiona
do sao essenciais ao desempenho profissional de um  Engenhei
ro de Materiais, tendo em vista que as normas técnicas de pro
cessamento e de ensaio de controle de qualidade sao mantidas
cenforme os padrdes internacionais de uso, que asseguram a
aceleragao das pegas produzidas.

As conclusdes da primeira, segunda elterceira etapas

quando concluimos sobre arresisténcia, dureza, deformacdo,com

pressdo, que sdo propricdades especificas de Polimeros, parti’

cularmente "Terpolimeros'.

——
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PROGRAMA DO ESTAGLO

Nome do Estagiarie: FRANCISCO DE ASSIS MACEDO SANTOS

Escola: _UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARATBA (UFPb)

Curso : ENGENHARIA DE MATERIAIS

Habilitacdo e Periodo: ENGENHARIA DE MATERIAIS -Ultimo Perfodo

Infcio do Estagio : 21/03/88 - Termino: 21/09/88

Razio Social: MOTOHONDA DA AMAZONIA

C.G.C. n® : 04.337.168/0001-48

Endereco : RUA JURUAK, 160 - Distrito Industrial

Cidade/Estado: MANAUS - AM

Departamento/Divisdo/Sccgao: "CONTROLE DE QUALIDADE /INJECAO

PLASTICA"

Nome do Supervisor da Empresa: "BENTO (C.Q.) "INADA" (INJECAO
PLASTICA

Profissio do Supervisor: TECNICO QUIMICO - ENG® MECANICO

Cargo:

01. Tema(s) do Programa: CONTROLE DE QUALIDADE -"ENSAIOS FI

SICOS E QUIMICOS EM ELASTOMEROS',

"INJECAO PLASTICA - "CONHECIMENTO GERAIS SOGRE INJﬁQKO
PLASTICA"™. "PROCESSO £ CONTROLE".

- 02. Objetivos Gerais do Programa: APERFEICOAMENTO DA APLICA-
' GAO DOS CONHECIMENTOS NA AREA DOS POLTMEROS. |

03. Objetivos Especificos: TREINAMENTO PARA POSTERIOR CONTRA

TACKO PELA EMPRESA, E COMO COMPLEMENTACAO DO CURSO. * |

. - |
04, Area ou Atividades do Estagidrio: CQ - LABORATORIO FISI |

CO-MECANICO'", INJECARO PLASTICA - "PROCESSO, CONTROLO E

PRODUCAO"!




