Universidade Federal da Paraiba

PRO-REITORIA PARA ASSUNTOS DO INTERIOR
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA

SAPIENTIA £DIFICAT
v

ESTAGIO SUPERVISIONADO
CURSO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

PROFESSOR ORIENTADOR: Prof2 Mestre MARIA DO SOCORRO DE LACERDA

AL UNO : :TOMAS JEFERSON ALVES DE MELO
MATRTCULA : 8411267-X

S

AV. APRIGIO VELOSO, 882 - BODOCONGO 58.100 - CAMPINA GRANDE - PARAIBA
FONE (083)321-7222- RAMAL 430 431 - CX : 10057



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARATIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA

RELATORIO FINAL
ESTAGIO SUPERVISIONADO

TRABALHO APRESENTADO POR:

TOMAS JEFERSON ALVES DE MELO
MATRICULA: 8411267-X

LOCAL DE ESTAGIO : MOTO HONDA DA AMAZOWIA LTDA
ORIENTADOR : MARIA DO SOCORRO DE LACERDA
SUPERVISOR NA EMPRESA: NOBUYUKI

NOME DO TRABALHO : PROCESSO DE MOLDAGEM POR INJEGAO DE
PLASTICOS

CAMPINA GRANDE - PARATIBA
MAIO DE 1990



Biblioteca Setorial do CDSA. Abril de 2021.

Sumé - PB



ESTAGIO SUPERVISIONADO - JULGADO EM ©V / 06/ O

T

NoTA: _Jo — (‘Eﬁs-—h,)

EXAMINADORES

%% ﬂ/t_ :,éuf T oéti,'tu\

MM de (}mecg; a@acu.:ﬁq/

CAMPINA GRANDE - PARAIBA
MAIO / 1990



LR ST T ER Y AT Pl LA J-\:‘._:lllIl,'v.

e T T

Declarames, para os dc vidos fins, que TONAS JETERSON ALVES DE IMTLO

| i & L S . : ’
cunpriu esiigio no periodo de 16,10.€3 a 27,04.90, nesta empresa

com o total ée 1.3%1,horas, no sctor de Injegfo Plastica,

Para maior clareza firmomos a preésente

Manaus, 27 de Abril de 1.990.

F I e e TR =)
Lilloilor s bw srbiayuald HHRElilsd

BRICA: FILIAIS )
3 Jurud, 160 - Dist.ind. Morechal Costelo Branco Ibirgpuera: Rua Seno Modura.iro. 1500 - S&o Poulo-SP-CEP 04021
P. 324 . CEP. €9.075 Manaus - AM. Sonfo Amoro: Rua Chofic Maluf, 294 -Sdo Poulo-SP CEP 04710

Alphaville : Alomedo Arcguaic ;45-A-Baruen-SP-CEP CG6400

Incentvada pelo Governo Federol alroves do SUDAM e SUFRAMA e pelo Governo do Estodo do Amazonas otraves do SIC

6210 - 250 (N8



AGRADECIMENTOS

Agradego a DEUS ponr ser ele o gudla de todos o8 caminhos
da vida.

Aocs meus, pais e irmaos que durante esta vida  soubenam
sen pacientes e incentivadores para a conquista deste infcio de
caminhada.

A nossa etenna Coordenadora de Estagio Supervisionado
progessora ELIDA ADUARDA FAMA que abriu este espaco, juntamente
com a empresa MOTO-HONDA para realizacac deste Zrabalho.

A professona mestre MARIA DO SOCORRO DE LACERDA que gen
tilmente onientou da melLhor maneira possivel.

Meus agradecimentos a Empresa MOTO HONDA DA AMAZONIA LTDA,
especialmente a todos o0s funcionarios do seton de Injecdo PLas-
tica que deram todo apoio & conglanga,

Aos colegas, progessores, amigos e todos os outhrhos que

contribuinam de uma forma ou de oufra, meus sincernos agradecd -

mentos .


http://Agn.ade.co
http://tnce.nttvadon.ch
http://Supen.vthton.ado
http://ti.lm2.nto
http://me.Zh.oi
http://agn.adectme.ntoh
http://Yittu.butn.am
http://agn.ade.ct

ii

RESUMO

0 presente ttaba1ho foi desenvolvido durante as ativida
des de estagio na Moto Honda da Amazonia Ltda, no setor de Injgl
¢ao Plastica, com o objetivo de conciliar a teoria a pratica pa
ra melhorar o controle e processo de Injecao de ‘Plasticos.

A preocupacao no controle do processo de injecao de ter
moplastico, € o de produzir um produto que seja livre de bolhas,
chupagens, marcas superficiais, estabilidade dimensional e/ou
deformacoes de modo que o aspecto visual e as propriedades meca
nicas finais esperadas sejam alcangadas.

Para isso se requer que oS trés fatores, maquina, molde
2 materia1, sejam compativeis, controlados e inspecionados per

manentemente.
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ABSTRACT

This work deals with the activities performed during
professional training at Moto-Honda of Amazon Limited on the
plastics injection sector. The aim was to re]ate theory and
practice 1in order to improve control for plastics injection
processing.

The concern on termoplastics injection molding processes
is to obtain products free of air-bubbles, cavities,superficial
markings, dimensional stability and/or deformations such as
that the desired vimal appearance and final wechanical properties
way be achieved.

In order for these objectives to be achieved 1t is
necessary that molds, equipment and material be compatible and

permanentey dinspected and controlled.


http://termoplasti.es
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I, HISTORICO DA EMPRESA

A Moto Honda foi fundada no Japao pelo conhecedor dos
principios mecanicos automobilisticos Soichiro Honda, no ano
de 1950.

Partindo apenas de uma pequena fabrica de motocicletas ,
esta se amplicou e hoje se espalha por varios paises.

Os grandes centros de producao sao:

- A fabrica de Suzuka, criada em 1960, em Suzuka, na pro
vincia de Mie, ao sul de Nagoya. Essa & a maior fabrica do mun
do, na producao de veiculos de duas rodas.

- A fébrica de Sayoma, criada em margo de 1964, na pro
vincia de Saitoma, ao norte de Toquio. Essa € especializada na
producao de automoveis.

- A fabrica de Wako, criada em julho de 1953. Ela e ho
je o centro de producao dos motores de 1000 cc para motores de
fabricacao delicada.

- A fabrica de Hamamatsu, criada em 1954, Esta produz mo
tocicletas de 50 cc, de baixa ci]indrada de 125 cc e média el
lindrada de 500 cc.

- A fabrica de Kumamoto, esta inaugurada em janeiro de
1976, sendo uma das mais modernas de todas as fabricas. Noventa
por cento de sua producao € dirigida a exportacao.

- A fabrica Honda Engenharia, esta foi criada em 1974
com a finalidade de estudar equipamentos automaticos de monta
gem, etc.

Atualmente a Companhia tem 13 grandes filiais no exterior,

estabelecidas em 11 paises. Entre estas, destacam-se:



- Nos Estados Unidos: American Honda Motor Co. Ltd., ins
talada em Gardena, na California, desde 1958. Esta € certamente
a filial mais importante.

- Na Repiublica Federal da Alemanha: Eurupean Honda Motor
Trading G. m, b, H., estabelecida em Offenbach, em 1961,

- No Brasil: Honda Motor do Brasil Ltda., estabelecida
em Sao Paulo em 1971 e a Honda da Amazonia Ltda, esta estabele-
cida em 1976,

A Moto Honda da Amazonia dispoe de uma area construida
de 110.750,00 mz, sendo esta dividida em duas fabricas.Sao elas:

- Honda da Amazonia (HDA);

- Honda Componentes da Amazonia (HCA).

A Honda da Amazonia (HDA), & responsavel pela fabricagao
da maioria das pecas que compdem as motocicletas e também pela
montagem das mesmas.

Esta esta dividida em 4 fébricas:

Fabrica I : Administracao, Departamento de Pessoal,
Pintura ABS, SC e do tanque, linha de montagem I e II.
. Fabrica II - Estamparia, solda, fettamentaria e emba
lagem.
Fabrica III : Usinagem, Injecao Plastica e Laboratd
rio de Controle de Qualidade.

Fabrica IV : Fundicgao.

Ja a Honda Componentes da Amazonia € responsavel pela fa
bricacao de varios componentes, tais como: escapamento, tubo co
letor, roda, etc, além de executar os seguintes processos: Gal-

vanoplastica, Usinagem do Aro, Fabricacao e Polimento da Roda.



II., AREA DE ESTAGIO

2.1 - "PROCESSO DE MOLDAGEM POR INJECAO DE PLASTICOS".

2.2 - LOCAL DE REALIZACAKO
2.2.1 - Moto Honda da Amazonia Ltda - Manaus/AM
2.2.2 - Setor de Injecao Plastica.

2.3 - INTRODUCAO

0 trabalho desenvolvido no setor de injecgao plastica
constituiuna supervisao e controle dos processos e eventuais
defeitos surgidos nas pecas plasticas apos serem moldadas. Ten-
do como parametros preventivos para os defeitos: controle e ma
nutencao das maquinas injetoras, analise visual da matéeria -pri
ma "Virgem" e reciclada, condigoes de processamento para cada
tipo de matéria-prima e ajustes no molde.

0 sucesso da moldagem por injecao, requer que as pecas
sejam moldadas conforme uma rotina de produgﬁo, devido a uma
pequena variacao no controle do processo ou apenas uma troca de
operador; acarreta em uma a]teragEo nas condicoes de processa -
mento para uma peca plastica.

No setor de injecao plastica as dificuldades encontradas
na solucao de defeitos surgidos nas pecas, sao avaliados e leva
dos em consideracao diante de trés fatores: injetora, molde e

material. O primeiro, procura-se ter as condicoes otimas de mo 1

dagem como velocidade, temperatura, pressao, recalque e outros;
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0 segundo analisa-se o projeto de construcao ‘do  molde nos ca
nais de injecao, distribuicao e cémara quente, principalmente ,
se estao de acordo com as condicoes de processamento; no tercei-
ro, faz-se apenas uma inspecao visual do material "Virgem" o
reciclado, tendo-se como garantia as informagOes prévias do ma
terial e assistéencia técnica conferidas pelo fornecedor.

A producao das pecas plasticas atende a 1linha da monta
gem das motos, a assisténcia técnica e a pintura ABS quando Es.
pecas sao pintadas antes da moldagem nas motos. Grande parte
dos defeitos apresentados nas pecas plasticas, surgem apos  as
mesmas serem pintadas, e isto faz com que aumente ainda mais o

controle sobre o processo de moldagem por injecao com melhoria

da qualidade e reducao do Tndice de rejeicao e retrabalho.

2.4 - FLUXOGRAMA
2.4.0 - Fluxograma do Setor

Apresentamos na pagina seguinte, o Fluxograma do Setor

de Processo de Moldagem por Injecao Plastica.

2.4.1 - Matéria-Prima fornecida pela NITRIFLEX DA AMAZDNIA
Ind. e Com. S/A e TINGIPLAST - Plasticos e Elasto-

meros Ltda.
2.4.2 - A producao das pecas €& iniciada nas maquinas.

2.4.3 - E feita a inspecao visual da peca, logo apos a

saida da maquina.

2.4.4 - Se a peca esta 0K, vai para o estoque.
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2.4.5 - As pecas que necessitam serem pintadas vac para a

pintura ABS, que & outro setor da industria.

2.4.6 - As pecas que nao necessitam de pintura para se
rem usadas nas motos vao para as linhas de monta

gem 1 & II,

2.4.,7 - Pecas destinadas para assisténcia técnica, em.

torno de 10% da producao diaria.

2.4.8 - Se a peca esta NG, a mesma & moida para ser rea

proveitada por reciclagem.
24 .9 - E feita nova inspecao do material.

2.4 10- Se o mesmo esta OK!, volta para produgao, se es

ta NG & devolvido como material inutilizado.

Observacao: A matéria-prima € recebida em forma de graos.

0K - Bom

NG - (No Good) Ruim.
2.5 - LAY-QUT DO SETOR

0 lay-out do setor esta sendo apresentado a seguir.
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11T, TEXTO

Os polimeros sao uma categoria importantfssima dos mate
riais, como sabemos € uma ciéencia que vem se desenvolvendo mais
a cada dia que passa.

No ambiente técnico, o vocabulo "Plastico" € aplicado a
um largo e variado grupo de materiais sinteticos que sao proces
sados, aquecendo-os e moldando-os ou formando-os para que adqui
ram uma geometria desejada. Quimicamente, os plasticos sao com
postos por uma cadeia de moleculas de alto peso molecular, cha-
mados polimeros.

0s polimeros usualmente sao fabricados a partir de com
postos quimicos simples, chamados monomeros, por exemplo, Fenol,
Formaldeido, Uréia, Melamina, Acetato de vinil, Metacrilato de
Metila, Etileno, entre outros. Portanto, os polimeros sao subs-
tancias de elevada massa molecular obtidas pela repeticgao em
longas cadeias de uma mesma unidade molecular, Monﬁmero (confor

me a Figura 1 abaixo).

H H H H H

L O B

c = c - - c - C - C A C-—-

| I I | I |

H H H H H H
Monomero B Polimero

Figura 1.
Quando na formacao da molécula participam mais do que

um tipo de monomero, obtem-se plasticos copolimeros.

Dependendo da disposicao dos diferentes monomeros nas mo



leculas dos plasticos copolimeros, estes apresentarao diferen -
tes caracteristicas fisico-quimicas.

Um monomero diferente ou uma diferente combinagao de
manomerosSusados para fabricar cada tipo ou familia diferente
de plastico.

Se considerarmos os aspectos fisicos e mecanicos, as di
ferengas existentes entre estes plasticos vao desde materiais
macios ao toque como a espuma de poliuretano, até os materiais
duros como a melamina; dos materiais transparentes como a poli-
carbonato, até os opacos como os fenolicos; dos resistentes ao
calor como o silicone, até aqueles que amolecem quando imersos
em agua quente como o polietileno; de materiais mais leves que
a agua como o polipropileno ate os mais pesados que o ago como
o epoxi com carcas de chumbo.

Dependendo do processo de fabricacao, e do uso ou nao
de aditivos e cargas,, bem como da porcentagem destes aditivos
e cargas, propriedades notadamente diferentes podem ser obtidas
Cada plastico tem a sua combinacac peculiar de propriedades e
exige caracteristicas particu]ares para ser processado, sendo

apropriado para certas aplicagoes, e em contrapartida contra

indicado para muitas outras.
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IV, MOLDAGEM POR INJEGAO

4.1 - RESUMO

Como sabemos os materiais termoplasticos podem ser fundi
dos mediante a acao do calor e solidificados quando resfriados,
sem nenhuma alteracao quimica. A moldagem por injecao utiliza

justamente essa propriedade dos termoplasticos.
4.2 - DEFINICﬂO DO PROCESSO

Na moldagem por injecao os granulos do polimero sao aque
cidos, fundidos e forcados por meio de um pistao, para um molde
sob pressao, o artigo moldado & entao resfriado abaixo de sua
temperatura de amolecimento.

0 molde & ent3ao aberto e a peca moldada &€ extraida. Esse
processo € intermitente, caracterizado pelas etapas: alimenta -
cao, transporte, plastificacao, homogeneizac3do, enchimento do
molde, resfriamento, abertura do molde e extracao da peca (Figu
ra, 2}

A medida que o polimero fundido e quente & forcado para
dentro do molde frio, ocorre resfriamento rapido e solidifica -
c3ao, onde quer que o polimero fundido entre em contato com a
superficie do molde. 0 enchimento do molde &, por essa razao exe
cutado, bombeando o material ainda quente através do meio do

canal.
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FASES DA MOLDAGEM
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Estagio de Extragao co Produto Injetado ' |
1- Mecanismo de fechamento 7- Funil de alimentacao.
2- Placa de Tado movel 8- Motor hidraulico.
3- Placa da cavidade de molde. 9- Cilindro hidravlico de unidade de injecao.
4- Placa do macho do molde. 10- Manometro da pressao.
5- Placa fixa. 11- Controle do limite da pressao de recalque.
6- Cilindro de injecao. 12- Controle de volume da alimentacao de material

Figura 2
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Quando o molde esta cheio, a peca consiste de uma casca
endurecida em contato com a superficie fria do molde, encapsu -
lando um nucleo fluido quente, Nesta condicao, € comum bombear
ainda mais polimero fundido dentro do molde; o material adicio-
nal & acomodado por causa da compressibilidade do polimero fun
dido, mas & necessario uma elevada pressao hidrostatica. A medi
da que a regiao interior & resfriada, por conducao térmica para
a superficie do molde, a contragao termica reduz esta pressao
hidrostatica a um valor baixo. Através deste empacotamento ex
cessivo do polimero fundido dentro do molde sob pressao, € que
os efeitos de contracgao durante o resfriamento sobre as dimen
soes da peca final sao assim minimizados.

0 mecanismo detalhado da moldagem por injegao & extrema-
mente variavel, dependendo das dimensoes da peca e das proprie-
dades do polimero. Na moldagem de pecas de seccoes delgadas, a
fase dificil & o enchimento do molde; uma vez isso executado, ©
resfriamento € muito rapido.

Objetos produzidos por moldagem por injecao, apresenta -
ram um congelamento local na orientacao molecular paralela a di
recao do escoamento. Se o objeto € subsequentemente submetido
a uma tensao de tragao nesta direcao, a orientagao pode provo-
car um aumento de resisténcia. Se o objeto for subsequentemente
submetido a uma tensao de tracao transversal a orientacao mole-
cular, pode provocar menores resistencias, em comparacao com o
polimero nao orientado.

Isto @ justificado devido a resisténcia a tragao em pe
cas que tenham orientagao molecular paralela a diregao do fluxo
temos que vencer as forcas de ligacao covalentes carbono-carbo
no que sao ligagoes fortes: 80 a 200 Kcal/mof. No sentido trans
versal ao fluxo, temos que vencer mais as forgas das ligacoes

intermoleculares, que sao fracas: 2 a 10 Kcal/mok.
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V., FATORES CONSIDERADOS NA MOLDAGEM POR INJEGAO

5.1 - RESUMO

Varios problemas podem ocorrer na moldagem de qualquer
termoplastico e sao mais frequentes quando do uso de um mo1de
novo.

0s problemas podem também ocorrer quando um molde € ins-
talado em uma maquina diferente, ou quando se passa a usar um
outro tipo de termoplastico.

O0s defeitos, em pecas moldadas por injecao, podem ser
causados pelas condigoes impraprias da injetora ou por um molde
nao satisfatorio, ou ainda, por um material plastico inadequado
as condiceos da injetora.

No entanto, todos os trés fatores - Injetora; molde =
material = devem ser considerados de grande importancia no pro

cesso de moldagem por injecao.
5.2 - INJETORA

0 Setor de Injecao Plastica dispoe de tres maquinas inje
toras com capacidade de 350t, 650t e 1600t de forca de fechamen-
to, ambas de fabricacao japonesa.

Para se ter condicoes normais no processamento dos plas-
ticos, as maquinas devem esta em amplo funcionamento nos contro
les dos seguintes parametros: temperatura, pressao, velocidade,
recalque, levando-se em consideracao a manutengcao e  inspegao

diaria dos pontos criticos das maquinas, como: oleo, lubrifica-
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cao, vazamento, pressorizacao e outros cuidados.

A anialise sistematica das possiveis causas e aplicacgao
das proprias medidas corretivas garantirao os meios mais efeti-
vos para a producao de pecas.

A maquina injetora de 350t,atualmente produz 17 pecgas de
modelos diferentes, a maquina de 650t 20 pecas e a de 1600t
14 pecas (Ver Tabela 4 que apresentamos no final deste capitulo)

Como o setor esta em fase de ampliacao com previsao para
a implantacao de mais duas maquinas injetoras 550t e 850t que
aumentarao o indice de producao e consequentemente a verticali-
zagao de moldes que hoje sao utilizados para produzir pecas da
Moto Honda, através do fornecedor MULTIBRAS S/A, que & uma em

presa que trabalha exclusivamente com a injecao plastica.
5.2.1 - Componentes da maquina injetora

Basicamente as maquinas injetoras compoe-se das seguin

tes pegas:

LLLLS S/ AL

l/' {
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L O P

.

NN

ESQUEMA DE UMA MAQUINA INJETORA

1- Reservatorio para matéria-prima: E um reservatorio de forma
afunilada, onde e colocada a materia-prima granulada, a

qual desce por acao da gravidade até a rosca transportadora
do canhao.

2- Canhao: & um duto provido em seu interior com um fuso resca
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do, fuso este que ao girar, recolhe o material do reservato
rio de matéria-prima e o faz avangar em direcao ao bico de
injecao. Determinada a porgcao do duto & aquecida por resis-
tencia e]étrfcas, de forma que o material, ao at1nq1r o bi
co de injecao, esteja plastificado, prat1camente 1iquido,e,

portanto, no estado adequado para ser injetado no molde. 0
calor proveniente do atrito dos filetes da rosca do fuso
com o termoplast1co também exerce sua influéncia na plasti
ficacao deste ultimo. E comum se referirem a esta parte da
injetora como cilindro; preferimos chama-la de canhao para
nao confundi-la com o cilindro hidraulico, descrito a se
guir.

Cilindro de Injecao: Cilindro hidraulico, posicionado na
parte traseira do canhao, que empurra o fuso para a frente
por ocasiao da injecao, de tal maneira que o fuso roscado
funciona como um pistao, injetando o material que se encon
tra a sua frente, ja plastificado, através do bico de inje
cao, para dentro do molde. -

Bico de Injecao: Peca cilindrica e oca, com uma extremidade
externa geralmente esferica, por onde passa o termoplastico
ao ser injetado do canhao para dentro do molde.

Sistema de Fechamento e Abertura do Molde: Sistema mecanico
geralmente acionado hidraulicamente, e que movimenta as par
tes do molde, fechando-o, para permitir a injecao do termB
p?ast1co em seu interior, ou abrindo-o para permitir a remo
cao da pecga.

Molde: O molde nao faz parte da injetora, ou seja, monta-se
na injetora um molde especifico para cada peca que se pre
tende fabricar. 0 molde € a forma oca, bipartida, cujo 1nte
rior tem a geometr1a da peca que se deseja produz1r Nao €
simples; na maioria dos casos tem a construgao bastante com
plexa.

Rosca Plastificadora: A funcao da rosca plastificadora na
maquina de injecao, consiste na primeira etapa de transpor-
tar, fundir e homogeneizar o material plastico, atraves de
movimento rotativo e em segundo plano funcionando como pis
tao, injetar o material fundido do molde, pelo seu desloca-
mento axial.

Devido as propr1edades intrinsecas de cada material plasti-
co, tais como: dureza superficial dos granulos, temperatura
de fusao, coeficiente de cizalhamento, viscosidade do mate
rial fundido e outras, faz-se necessario desenvolver dife -
rentes construgoes de rosca para_cada termoplastico.

Na pratica,porém o que se nota sao roscas padroes que procu
ram atender grupos de materiais com comportamento reologi -
cos parecidos.

As maquinas injetoras do setor de injecao plastica,sao ali

mentadas por um sistema automatico, no qual € constituido por

uma bomda de succao, transportadora,e um funil que controla a

dosagem do material dentro da zona de alimentagao da rosca.

Existem maquinas injetoras com numero maior ou menor de re
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gulagem, portanto, oferecem maior ou menor recursos que influem

no resultado do produto final.

Nem todas as injetoras pos

suem as variaveis abordadas a

guir, isto quer dizer que estas variaveis sao pré-reguladas

fixadas pelo fabricante da magq
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As variaveis de temperatura da maquina injetora sao: ci
lindro, molde, bloco do funil,do fluido,do sistema hidraulico.
E, por fim, a velocidade de injecao que € a velocidade

de avanco da rosca ou pist3ao no instante de injecao.

5.3 = MOLDE

E considerado de extrema importancia, pois apesar de pa
recer em perfeitas condicoes, muito dos prob]emas surgidos nas
pecas plasticas sao provenientes do projeto ou construcao do
molde e além disso o tempo ou as condicoes de& uso podem causar
imperfeicGes que sao reveladas na face da peca moldada.

Atualmente, o setor de injecao plastica possui 36 moldes,
distribuidos para as trés maquinas sendo: 13 moldes para maqui-
na 350t, 14 moldes para 650t e 9 moldes para maquina 1600t.

0 setor também dispoe de uma ferramentaria, na qua]atri-
bui manutencao diaria dos moldes.

Para cada tipo de peca que vai ser injetada nas maquinas
existe um molde diferente. Gera1mente, o molde constitui-se de
duas partes, o "Macho" e a "Femea" sendo a parte externa da pe
ca localizada na femea na qual deve esta polida e isenta de
qualquer imperfeicao e cujo interior tem a geometria da peca que
se deseja produzir (Figura 3 - apresentamos na pagina seguinte).

0 molde também possui sistema de refrigeracao no qual se
gue para resfriar a peca a uma temperatura que evite distorgoes
quando a mesma for extraida.

0s moldes utilizados no setor de injecao plastica sao
de trés tipos: molde com injecao direta, molde com injegcao late

ral e molde com camara gquente.



Figura 3: Tampa lateral direita e esquerda da XLX.

Apesar do molde com camara quente possuir determinadas
vantagens como: ciclos mais rapidos e eliminacao de acabamento
no ponto de injecao, alguns fatores podem contribuir para que o
mesmo nao apresente tais méritos.

£ interessante observar que o molde apresentado na Figu-
ra 4, foi totalmente modificado, de camara quente para injecao
lateral, ja que a capacidade da maquina injetora 1600t de forca
de fechamento(]) era inferior a capacidade da maquina 1800t na
qual o molde operava anteriormente na Moto Honda Japao.

Nossa contribuicao neste projeto do Setor de InjegEoP]ig
tica, desenvolveu-se em conjunto com a ferramentaria, com o in

tuTto de melhorar a produtividade e a qualidade das pecas molda-

das, despertando a atencao na direcao de projetos para ampliz-
coes futuras.

(1) Forga de Fechamento: E a pressao utilizada para hegulaxr e
manter fechadas as partes macho e gemea do molde. Desta f§ox
ma ela tem por objetivo suportar a pressac de injegdo, ndc
permitindo que o molde abra-se durante o ato de injfetanr.
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5.4 - MATERIAL

A matéria-prima utilizada na producao de pecas plasticas
para as motos sao fornecidas pela NITRIFLEX DA AMAZONIA IND. E
COM. S/A e TINGIPLAST - PLASTICOS E ELASTOMEROS LTDA (SF). A pri
meira fornece a resina ABS, - Acri1onitri]a—Butadieno—Esﬁrem)com
variacao na composicao dos Mornomeros dependendo das propriedades
fisico-quimicas desejadas. A segunda fornece PP-Copo - polipro-
pileno copolimero com elastomero EPDM - agente  modificador
de impacto, e PE-AD, polietileno de alta densidade, em varias co
res.

As resinas acima sao tingidas pelos fornecedores citados,
que recebem o produto em sua forma natural das industrias que
produzem o polimero base.

Como o setor de injecao plastica € novo, implantado re
centemente na Moto Honda - Fevereiro/88, nao € possivel a reali-
zagao de testes fisico-quimicos da matériafprima, em laboratorio
de controle de qualidade, uma vez que nao dispoe de uvquipamentos
necessarios aos testes em resinas termop1§sticas. No entanto, as
resinas termoplasticas sao fornecidas com dados técnicos especi-
ficos tendo como referéencia a exigéncia das normas adotadas por
a Honda Japao que sao elas:

a) HES - Honda Engineering Standard;

b) JIS - Japanese Industrial Standard;

c) ASTM- American Society Testing of Material;

d) ISO - International Organization for Standard Disation

Technical Committee.

A Norma HES € uma norma interna da Moto Honda Japao.
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5.4.1 - Caracteristicas e dados técnicos do material

utilizado.
5.4.1.1 - Polietileno de alta densidade (PE-AD).

Termoplastico pertencente ao grupo dos polimeros
poliolefinicos.

E obtido pela polimerizagao do etileno (CyH,) ,
sob condicoes controladas de temperatura e pressao. E com bai
xas pressoes, menos de 30 bar, e temperaturas de 40 a 150°C e
com um catalizador extremamente ativo, Ziegler-Natta, que obtem-
se o polietileno de alta densidade, caracterizado por longas
moléculas lineares e alto peso molecular.

As principais aplicacoes deste termoplastico sao
na confeccao de pecas de grande volume, tais como: producao de
tampas, moldados com pecas inseridas, baldes industriais e ou
tras aplicagoes que incluem pegas para motos, automoveis e inje
tados de uso geral que exigem maior resistéencia ao impacto.

Esta resina & fornecida no seu estado natural por
a Polialden Petroquimica S/A a Tingiplast Plasticos e Elastome-
ros Ltda para se fazer o processo de tingimento ou coloracgao.

O0s dados técnicos referidos abaixo sao da resina
JS050 no seu estado natural e se caracteriza pela sua alta re

sisténcia ao impacto e resisténcia ao fendilhamento por tensao

ambiental.

Formula Estrutural Condigoes de Moldagem

Polietileno 180 - 220°C

AD

S — ) T
T () =TT
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A Tabela 1 - refere-se as propriedades fisicas da resina

JS050:

Propriedades Método Valores Tipicos
Indice de Fluidez ASTM D 1238 11,0 g/10 min
Densidade ASTM D 1505 0,964 g/cm°
Resistencia ao impacto ASTM D 256 5 kg.cm/cm
120D
Contracao longitudinal Polialden * 3,0 %
Contracao transversal Polialden * 2,0 %

(*) Placas de 80x80x2mm3, injetadas a 2200C molde a 20°C, a
pressao de 1.1 Pc, que € a pressao minima de preenchimento
da cavidade.

As pecas produzidas com PE-AD, Tabela 4, apresen
tada posteriormente, sao enviadas diretamente para as linhas
de montagem, ja que as mesmas nao passam por um processo de
pintura, sendo moldadas na cor de aplicagao das motos.

A dificuldade de pintura que reside no plastico
PE-AD € que até o momento nao conta com esquemas de pintura
adequados as exigéncias das industrias, principalmente por ser

o PE-AD sensivel a solventes.

5.4.1.2 - Polipropileno copolimero com elastome-

ro (EPDM) - (PP-COPO)

A exemplo do Polietileno, este termoplastico tam
bem pertence ao grupo dos polimeros poliolefinicos.

0 Polipropileno € uma das mais importantes
"commodities" ou plasticos de massa, devido a suas inerentes

versatilidades, bem como custo adequado para consumo em grande
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escala.
Basicamente ou quimicamente falando, existem dois tipos

de polipropileno:

a) Homopolimero: & originado quando a polimerizagao e
feita apenas com propeno, monomero do polipropileno.
b) Copolimero : €& originado quando a polimerizacao e

feita com propeno mais eteno.

Ambos se encontram comercialmente com agentes modifica-
dores de impacto como polibutadieno e EPDM (eteno-propeno- die
no-monomero) .

As suas vantagens sao excelente -balanceamento de proprie
dades mecanicas, rigidez e otima resistencia ao impacto, parti
cularmente sob baixas temperaturas e apos longas exposigoes a
altas temperaturas, altas resistencia a solventes e outros pro
dutos quimicos.

Boa resisténcia as intempéries, processabilidade . :sim

ples e de alta eficacia.

APLICACOES:

Componentes automobilisticos, tais como parachoques, pon
teiras, saias laterais etc.

Esta resina e fornecida no seu estado natural por a Poli
propileno (BA) a Tingiplast - Plasticos e Elastomeros Ltda pa
ra se fazer o processo de tingimento ou coloracgao.

0s dados técnicos referidos abaixo sao da resina NORLOY

55300NC0O0 no seu estado natural:

Formula Estrutural Condicoes de Moldagem
H
| I 0
Poli- - — (€ — 190 = 2307C
propi I I
leno= H CHj -

PP
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A Tabela 2 - refere-se as propriedades fisicas da resina

NORLOY 55300NCOO.

Propriedades (1) Método Valores Tipicos
Indice de Fluidez ASTM D-1238 4,0 g/10 min
Densidade ASTM D-792 A-2 0,9 g/cm>

Resistencia ao impacto  ASTM D-256 A

120D 239 800 J/m
il 700 J/m
< 30% 650  J/m

(1) Dados desenvolvidos sob condicoes de laboratorio e nao fo
ram utilizadas especificagoes max ou min.

As pecas produzidas com PP-COP0O da Tabela 4, sao
enviadas cairetamente para as linhas de montagem, da mesma for
ma que o PE-AD,nao passam por o processo de pintura.

0 Polipropileno tambem & sensivel a solventes
mas ja o Polipropileno modificado com EPDM apresenta como es
quema de pintura viavel a utilizagao de uma seladora promoto-
ra de adesao e posterior acabamento. Por seguranca, uma flam-
bagem ou aplicagao de d€scarga corona pode ser necessaria 5
mas como torna 0 processo oneroso sua producao e aplicagao se

faz na cor desejada.

5.4.1.3 - Acrilonitrila - Butadieno - Estireno

(ABS) .

0 ABS € um termop]&stico nobre e de grande apli-
cagao na industria moderna.

£ um material composto, formado por trés tipos
de monomeros: acrilonitrila, butadieno e estireno sendo, por

tanto, um termoplastico copolimero ou para alguns autores a
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classificacao de termoplastico "Terpolimero".

A proporgao dos seus trés monomeros pode ser
variada para se obter diferentes graus de flexibilidade, resis
tencia ao calor e rigidez.

Esta resina €& fornecida no seu estado natural
por a NITRIFLEX (RJ), a NITRIFLEX (AM) para se fazer o proces-
so de tingimento ou coloragao.

A NITRIFLEX (AM) fornece a Moto Honda tres tipos
de resina ABS que sao: ABS-10, ABS-35 e ABS-45, com caracteris
ticas e propriedades diferentes como mostra os dados técnicos

e comentarios abaixo:

Formula Estrutural ABS

Ho b H H H H H H
| | o0 1 |
— == e > B e D B bl —m e e e
[ | I | I E
H C=N n; H H no H ng
Acrilonitrido Butadieno Estireno
Sendo Nys Ny, € Ny 0S respectivos graus de polimerizacao.
Condicoes de moldagem: 200 - 240°C
A Tabela 3 - refere-se as propriedades fisicas das resi-
nas ABS:
RESINAS
ABS-10 ABS-35 ABS-45
PROPRIEDADES
Indice de Fluides (1) 0,5 g/10min 4,5g/10min 3,3 g/10min
Densidade (2) 1,03g/cm3 1,04g/cm3 1,059/cm2
Resistencia ao impacto
120D c/entalhe (3) 43kgf.cm/cm 24kgf.cm/cm 24kgf.cm/cm
Contracao no molde (4) 0,4 -.0,5 % 0,4 -0,6 % 0,4 -0,7%

(1) M&todo ASTM D-1238; (2) ASTM D-792 (A-1); (3) ASTM D-256(A); (4) ASTM
D-955,
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COMENTARI 0S :

NITRIFLEX ABS 10 ¢ uma resina desenvolvida para o proces
so de moldagem por injecao, sendo indicada para o uso de pecas
que requeiram alta resistencia ao impacto, aliada a excelente
brilho e performance a baixas temperaturas, boa resisténcia quimi-
ca e facilidade de processamento nas condicoes conforme Norma
ASTM: (a) Temperatura ambiente (TA) 23+2°C e (b) Umidade relati
va do ar (UR) 50 + 5%.

NITRIFLEX ABS 35 & uma resina desenvolvida para o proces
so de moldagem por injecao que apresenta alta fluidez aliada a
uma otima resisténcia ao impacto, alto brilho, boa resistencia
ao risco e a produtos causadores de "Stress Cracking”, como
oleos vegetais, oleos minerais e alguns alcoois, propriedades
necessarias para moldagem de pecas de grandes superficies e pa
redes finas, bem como possuidoras de geometria sofisticada.

Devido a essas caracterfsticas possui uma vasta forma
de aplicaroes. como, por exemplo, gabinetes de radio, televisao
tampas laterais, para-lamas, carenagens para motocitletas, ou
tras pecas.

NITRIFLEX ABS 45 & uma resina desenvolvida para o proces
so de moldagem por injecao que apresenta boa resisténcia ao ca
lor; otima resistencia ao impacto e excelente fluidez, conferin
do ao produto um acabamento nobre, o que possibilita o seu wuso
em pecas de geometria sofisticada e de grandes dimensoes.

Ambas resinas antes do seu processamento passam por uma
pré-secagem que € uma operagao importante devido a caracteristi
ca higroscopica das resinas ABS em geral.

A pré-secagem & feita em estufas de ar circulante 3 80°C

durante, no minimo, 3 horas, com isto evita-se problemas surgi-
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dos nas pegas moldadas como bolhas, marcas de gases, porosida -
de e estrias.

As pecas produzidas com ABS, Tabela 4, sao enviadas ao
setor de pintura ABS, onde passam por processos de desengraxa -
mento, pintura, secagem e masqueteamento, com destino as linhas

de montagem.

Tabela 4 - Pecas produzidas no Setor de Injecao Plastica.

NO PEEAS MODELO MATERIA-PRIMA MAQUINA
1 Capa da corrente XLS/DUTY PP-COPO NH1 360 %
2 Protetor dir./esq. KW1 PP-COPG NH1 &

3 Rabeta central " ABS-35 NATURAL .

4 Paralama "A" traseiro g PP-COPO NH1 .

5 Carenagem dianteira KW8 ABS-35 NATURAL "

6 Guia do ar dir./esq. . PP-COPO NH1 5

7 Tampa dir./esq. Car Inf. " ABS-45 NH1 .

8 Tampa dir. int. e bolsa MR4 ABS-10 NH1 "

9 Painel front. car. esq. int. MR4 ABS-10 NH1 E
10 Paralama "A" traseiro KYO PP-COPO NH1 i
11 Tampa int. dir./esq. MR4 ABS-45 NH1 r
12 Painel do Instrum. MaoY ABS-10 NH1 ;
13 Capa da corrente KYO-F PE-AD NH1 &
14 Paralama "B" traseiro XLS/DUTY ~ PE-AD NH138 650 t
15 Taﬁpa lat. dir./esq. XLX PE-AD NH138 “
16 Paralama "A" tras. XLX PE-AD NH138 "
17 Tampa dir./esq. KW1 ABS-35 NATURAL 8
18 Paralama dianteiro KW ABS-35 NATURAL -
19 Rabeta lat. dir./esq. KW1 ABS-35 NATURAL "
20 Paralama "B" traseiro KW1 PP-COPO PRETO .
21 Paralama traseiro KW8 PP-COPO NH1-X "
¢¢ Tampa Lat. dir./esq. KW8 PP-COPO NH1-X &
23 Paralama "B" traseiro MR4 PP-COPO NHI1 "
24  Rabeta tras. KYO-F ABS-35 NATURAL *
25 Paralama "A" traseiro MR4 PP-COPO NH1 g
26 Paralama dianteiro MR4 ABS-10  NHI k
27 Bolsa lat. dir./esq. e tampa MOV ABS-10  NH1 ;




Continuacao da Tabela 4:
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NO PECGCAS MODELO MATERIA-PRIMA MAQUINA
28 Tampa lat. dir./esq./tras MR4 ABS-10 NHI1 1600 t
29 Carenagem superior MR4 ABS-10 NHI1 "
30 Carenagem Inf. Dir, MR4 ABS-45 NH1 5
31 Carenagem Inf. Esq. MR4 ABS-45 NH1 "
32 Carenagem esq. B70 ABS-35 NATURAL "
33 Carenagem Dir. B70 ABS-35 NATURAL !
34 Carenagem lat. dir./esq./central  MJOY ABS-10 NH1 "
35 Carenagem Superior MaoY ABS-10 NH1 "
36 Carenagem inf. dir./esq. Kw8 ABS-35 NATURAL "
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VI, PROBLEMAS COMUNS DE MOLDAGEM POR INJEGAO

6.1 - INTRODUCAO

Os principais problemas ocorridos no dia a dia, isto &,
defeitos ocorridos com maior frequéncia na produgao por injecao
de plasticos envolve variaveis como maquina injetora, molde e
matéria-prima.

Todo sistema em estudo, torna-se facil interpreta-lo e
soluciona-lo, quando apenas 2 variaveis estao envolvidas. Quan-
do temos mais de duas variaveis essa dificuldade de interpreta-
cao € exponencial.

Quando nos confrontamos em solucionar problemas ocorri -
dos na moldagem por injecao, temos dezenas ou até centenas de
variaveis envolvidas. Portanto, essa interpretacao torna-se com
plexa e a unica forma de facilitar esse entendimento em alguns
casos € fazer apenas em uma variéve] e estudar o seu defeito.

A sequir, pode-se observar alguns problemas, suas prova-

veis causas e corregaes sugeridas.
6.2 - PROBLEMAS, CAUSAS E PROVIDENCIAS

Apresentamos na Tabela 5, abaixo:

Defeitos Causas Providencias

Falta de enchimento Insuficiente material .Aumentar veloci-
injetado. Alimentacao dade (baixa).
inadequada ou fluxo .Pressao baixa (au
defeituoso do material. mentar pressao)

.Aumentar temperatu
ra do canhao. 5

.Aumentar medida de
material.



Continuagao da Tabela 5:

Defeitos

Causas

Providencias

Pecas com rebarbas

. Forga de fechamento

inadequada. Material
demasiado quente,
Pressao de injecao
muito alta.

.Baixar pressao.

Diminuir medida do material.

. Baixar.temperatura do
canhao.

. Diminuir tempo de pressao.

Pecas chupadas

. Contracao ao esfriar.

0 material esta de
masiadamente quente
quando se solidifica
a entrada da cavida-
de.

.Aumentar pressao

.Aumentar tempo de pressao.
.Aumentar conservacao de
pressao.

.Aumentar velocidade.

Manchas

. Superaquecimento do

material agravado
por excesso de umida

de,

Diminuir temperatura do ca
nhao. |

.Diminuir velocidade.
.Aumentar pressao e tempo de
pressao.

Espirrado (meio prate
do).

Contaminagao com ou
tro material.

. Presenca de volateis

no material.

.Temperatura alta (+230°C).
.Temperatura baixa(-230°C).
.Velocidade muito rapida.

Risco de juncgao

Contragao que origi-
na uma ma uniao en
tre diferentes flu
xos de material. A
pressao eficaz € de
masiadamente baixa
na zona onde se for

ma ¢ risco.

.Aumentar a temperatura.
.Aumentar pressao de fnjegSo.
.Aumentar velocidade.

Abrir um pouco a agua (sis-
tema de refrigeracao).

Pecas queimadas

Material muito quen-
te. Ar preso na cavi
dade do molde.

.Baixar temperatura.
.Baixar pressao de injecao.
Diminuir velocidade.
.Limpar bem dentro do molde.

Pecas seguras no mol
de.

. Canais e entradas mui

to pequenos.

. Fluxo do polimero na

cavidade defeituoso.

.Baixar pressao de injecao.
Diminuir temperatura do ci
lindro.

.Diminuir o prolongamento.




Continuacao da Tabela 5:

3l

Defeitos Causas

Providencias

Pecas seguras no molde

Diminuir medida do material.

Porosidade Material muito frio.

.Molde muito frio.
.Superficie do molde

nao esta bem polida.

.Limpeza do molde.
.Polimero do molde.

e,

Faz-se um alerta para que quando se fizer qualquer alte-

racao nas variaveis da injetora, aguardar entrar em regime per

manente, para entao avaliar o resultado.

Quando a alteracao realizada for na temperatura, esse

tempo de aguardo podera levar ate algumas horas.



32

VII, DISCUSSAOQ

Durante o desenvolvimento do estagio, alguns pontos exi
gem discussoes e estudos, como apresentados nos paragrafos se
guintes.

Diante de todos problemas apresentados nas pecas plasti-
cas, como mostra o Ttem 6.2, observam-se os varios parametros
existentes para manipulacao e corregao de defeitos, de modo
que a pratica e a rotina de producao leva o operador, o ferra-
menteiro e o engenheiro de processos a chegar mais rapido a
solucao de problemas.

0 Setor de Injecao plastica dispoe exclusivamente de uma
ferramentaria, onde se faz diariamente nos moldes, manutengao,
corregoes em canais de alimentagao e distribuicao e adaptagbes
nas maquinas injetoras.

Esta manutencao nos moldes busca a lubrificagao no siste
ma mecanico e principalmente o polimento para retirar resqui -
cios de oxidacao que geralmente deixam marcas nas pecas molda-
das. Ja as correcoes que se faz nos canais, sao geralmente er
ros cometidos nos projetos de construcao dos moldes, com in
tuito de fazer com que o fluxo de material flua livre na cavi-
dade do molde e que o produto final seja razoavelmente livre
de tensoes internas ou de tensoes residuais e sem falta de en
chimento, como aconteceu na modificacao do molde na Figura 4.

As maquinas injetoras 350t, 650 t e 1600 t de forca de

fechamento sao feitas checagens diarias nos pontos chaves como:

pressurizacao, oleo, temperatura, lubrificacdo e sistema elétri
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co. Esta rotina & para tentar manter estavel todo ciclo de inje
cao e conseguir obter pecas isentas de defeitos como tambem cum
prir o plano de producao estimado mensalmente pela empresa.

A matéria-prima processada no setor dispoe apenas, no
caso de problemas, de dados tecnicos conferidos pelos fornecedg
res, pois a empresa nao dispoe de equipamentos suficientes para
se fazer testes fisico-quimicos comparativos com os do fornece-
dor e assegurar sua introdugﬁo na producao.

Por conta da auséncia destes testes de controle de quali
dade em laboratorio da empresa nao foi possivel apresentar da
dos de resultados comparativos, uma vez que a empresa confia to
talmente no material fornecido, embora acontecam alguns proble

mas esporadicamente.
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VIII. CONCLUSAO

0 presente trabalho nos mostrou como desempenhar-se den
tro de uma industria, assimilando os conhecimentos teoricos
aos praticos e deles se beneficiando para formaccao e éxito pro
fissional.

Como a area de atuagao foi a de processo, controle e pro
ducao das pecas plasticas, tivemos a oportunidade de conhecer
os mais variados problemas; desde os mecanicos, hidraulicos e
elétricos nas maguinas, como problemas de injecao ' nas pecas
plasticas, até os mais simples e significativos ocorridos nos
moldes. Acrescentando a tudo isso,a experiéncia na area adminis

trativa e o relacionamento com o pessoal que &€ de extrema impor

tancia para o sucesso do trabalho.
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PROGRAMA DO ESTAGIO

Nome do Estagiario: TOMAS JEFERSON ALVES DE MELO

Escola: Universidade Federal da Paraiba - UFPb

Curso : Engenharia de Materiais

Habilitacao e Periodo: Engenharia de Materiais - Ultimo Periodo

Infcio do Estagio : 16/10/1989. Termino: 27/04/90

Horario do Estagio: 7:15 as 17:15. Total de horas: 1.39]
Razao Social: MOTO HONDA DA AMAZONIA LTDA

Endereco : Rua Jurua, 160 - Distrito Industrial- Manaus-AM

Departamento/Divisao/Seccao: Injecao Plastica

Nome do Supervisor na Empresa: NOBUYUKI

Profissao do Supervisor: Técnico Mecanico

Cargo: ===

01. Tema(s) do Programa: Processo de Moldagem por Injecao de

Plasticos.

Processo - Controle - Producao

02. Objetivos Gerais do Programa: Aperfeicoamento da Aplicacao

dos conhecimentos na Area dos Polimeros e Areas Afins

03. Objetivos Especificos: Treinamento para posterior contrata-

cao pela empresa, e como complementacao do curso.

04. Area ou Atividades do Estagiario: Injecao Plastica - Proces

so - Conirole e Producao.
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Senhora Coordenadora:

Estamos enviando a VYossa Senhoria, o Relatorio de
Estagio Integrado da aluno DIVANIRA FERREIRA MAIA, matricula n? 8611235-9
do Curso de Engenharia de MAteriais, que obteve com o seu trabalho a

nota 8.7 (oito sete).

Atenciosamente,

Secretdria/DEQ/CCT,Urph



