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tecnologia de injecdo assistida por fluido,

especificamente o processo de moldagdo

assistida a agua, permite, através da inje-

¢do de 4gua, a producdo de componentes
tubulares. Neste processo produtivo, apés o fecho do
molde, ocorre a injecdo de material fundido até ser
obtido um preenchimento parcial ou total da zona
moldante. Depois da fase de enchimento do mate-
rial fundido, a injecdo de 4gua é realizada apds um
periodo de tempo especifico (delay time). Quanto
maior for o atraso aplicado, maior serd a viscosidade
dofundido e, porisso, maior seré a resisténcia do fun-
dido a passagem de dgua. A quantidade de fundido
excedente, apds a injecdo de agua, é direcionada
para um reservatério (overflow) podendo ser reutili-
zado em ciclos posteriores.

Assim, no Multi-Path.H20O, um projeto de I&DT, foi
analisada a hipdtese de utilizagdo de um conjunto
de injetores de dgua independentes, sendo crucial a
sincronizacéo de fluxos de dgua de forma a garantir
uma intercecdo simultadnea de fluxos nas zonas de
bifurcacdo existentes. Este projeto teve como obje-
tivo a compreensdo da influéncia das condicbes de

Figura 1 - Componente utilizado no sistema de refrigeracédo
de um automovel.
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processamento na sincronizagdo de fluxos de agua,
evitando, assim, a producdo de um canal principal
tubular com ramificacdes macicas.

Para analisar e validar o processo descrito, foi consi-
derada a geometria de um tubo utilizado no sistema
de refrigeracdo de um automoével. A geometria
selecionada encontra-se apresentada na Figura 1.
As ramificacdes 1 e 2 apresentam comprimentos de
102.2 mm e de 101.3 mm, respetivamente. O mate-
rial utilizado na produgdo deste componente foi uma
poliamida é (PA6) carregada com fibra de vidro.

No que diz respeito a ferramenta produtiva deste
componente (Figura 2) a entrada de material fundido
e de 4gua ocorre na regido lateral e nas extremidades
superiores da pecga, respetivamente. Apds o processo
produtivo as extremidades da peca sdo cortadas, tal
como se pode observar na Figura 1.

A partir do software Moldex3D, especificamente a
partir do modulo Water-Assisted Injection Molding
(WAIM), foi realizada uma anélise ao processo pro-
dutivo. Os resultados obtidos através do WAIM
permitiram a obtencdo de uma previsdo das fases de
enchimento e de compactagdo do material fundido.

As condi¢cdes do processo consideradas para a
realizagdo da simulacdo do processo de moldacéo
assistida a dgua estdo descritas na Tabela 1. Na Figura
3 esté representado o avanco do fluxo do material
fundido, na fase de enchimento, e do fluxo de agua,
na fase de injecdo de dgua. Na fase de enchimento,
a pressdo de inje¢cdo maxima atingida foi, aproxima-
damente, 16 MPa. A for¢a de fecho méxima obtida foi
cerca de 50 toneladas.

A partir dos resultados da simulagdo concluiu-se que
as fases de enchimento e compactagdo do material
fundido sdo determinantes para a obtencdo de pecas
tubulares conformes. A ndo existéncia de uma com-
pactagcdo de material uniforme ao longo da peca faz
com que, aquando do contacto da dgua com o mate-

A Injecdo de agua

A Injegao de fundido

A Qverflow

Figura 2 - Localizagdo do
overflow e das entradas de
4agua e de fundido na pega.
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rial fundido, a dgua apresente uma maior facilidade
em perfurar as zonas que apresentem uma menor
resisténcia a sua passagem. Desta forma, a quantidade
de material expulso em cada ramificacdo é desigual
e, consequentemente, poderdo existir variagdes de
espessura ao longo do comprimento da peca.

Tempo de injecao (s) 2.2
Temperatura do fundido (°C) 280
Temperatura do molde (°C) 85
Tempo de compactagéo (s) 3.0
Temperatura da agua (°C) 25

Tabela 1 - Condigdes de processamento empregues na
simulagdo do processo produtivo da peca do setor automével.
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Figura 3 - Perfil de enchimento de material
fundido e de injecdo de dgua para o
componente do sector automovel.
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Analisando a espessura da pecga, a partir da ana-
lise da Figura 4, verifica-se que a espessura da
peca é praticamente constante, com uma média
de, aproximadamente, 2.0 mm. Com o objetivo de
comparar e validar experimentalmente os resultados
obtidos através da simulagdo do processo produtivo,
a Moldetipo Il procedeu a realizacdo dos ensaios
a ferramenta produtiva. A partir deste ensaio de
injecdo, onde foram reproduzidas as condi¢des do
processamento utilizadas na simulagdo do processo
produtivo, foi possivel averiguar a veracidade dos
resultados provenientes das simula¢des numéricas e
compreender a influéncia das varidveis operatdrias
na espessura da peca obtida a partir deste método
produtivo.

Foi, ainda, realizado um estudo com o intuito de cal-
cular a interce¢do simultanea de fluxos de dgua no
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processo de moldacéo por injecdo assistida a dgua,
em pecas com comprimentos de ramificacdes dis-
tintas. Para tal, procedeu-se a criagdo de uma nova
peca, projetada a partir do componente do setor
automovel acima apresentado, onde foram realiza-
das vérias simulagcdes do processo com objetivo de
estudar o comportamento da interagdo entre a 4gua

PREPARE O SEU ROBO
E CARREGUE OS SEUS
PROJETOS
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Figura 4 - Espessura final 41
da peca apos as fases

de enchimento de

material fundido e de

injecdo de agua.

e o polimero viscoso. A alteracdo das condigdes
do processo, nomeadamente os tempos de atraso
da entrada de dgua em cada ramificagéo, permitiu
determinar o tempo que os fluxos de dgua percorre-
ram numa determinada disténcia e se intercetaram na
bifurcacdo da pecga. A geometria da peca selecionada
encontra-se apresentada na Figura 5.

PRENSA
AUTOMATICA
KZS-PG

Novas prensas autocentrantes pneumaticas,
ideais para processos automatizados.
Acionadas automaticamente e otimizadas para
utilizacdo em méaquinas de 3, 4 e 5 eixos.
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CARACTERISTICAS

* Corpo compacto

* Alta rentabilidade e flexibilidade
* Grande curso de mordente

* Grande forca de fixagao

* Lubrificacéo constante

KZS sobre uma palete de sistema de fixagdo
Zero-Point ou sobre uma palete de sistema
troca automatica.

A ligagéo dos meios realiza-se pela zona
inferior da palete.
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manualmente ou mediante robé.

Largura de mordente 47 78 102
Abertura mm 33 44 56,2
Max. Forca kN 8 20 24
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Ramificagao 1

Ramificagao 2

Figura 5 -
Geometria da
peca projetada
(variagdo do
comprimento da
ramificacdo 2).

Fase de enchimento de material fundido
Tempo de enchimento (s) 2.3
Temperatura do fundido (°C) 280
Temperatura do molde (°C) 85
Comutacgéo (% volume) 100

Fase de injecdo de agua

Temperatura da agua (°C) 25

Pressdo da dgua (MPa) 10

Tabela 2 - Varidveis do processo relativas as fases de enchimento de material fundido e de injecdo de dgua.

Procedeu-se a realizacdo de diferentes simulacdes
onde se alteraram os tempos da entrada de &gua
relativos a fase de injecdo de dgua. No entanto, manti-
veram-se constantes os pardmetros relativos as fases
de enchimento de material fundido e de injecdo de
4gua, descritos na Tabela 2.

[sec]

Max 8.992
8.393
7.793
7.194

—16.594

[—15.995

6.395

4.796

4196 ¢ < *”'E;
[13.597

—2.997

I

2398

—11.798

1.199
0.599

Min 0.000

Figura 6 - Sincronizacao dos fluxos de dgua relativa a
geometria da Figura 5.
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Quanto a geometria apresentada na Figura 5, relativa-
mente a alteragdo do comprimento das ramificacdes,
foi mantido o comprimento da ramificacdo 1, de 102.2
mm, e foi considerado um comprimento da ramificagdo
2 de 71.1 mm. Devido a diferenga de comprimentos das
duas ramificagdes, foi necessério ter um tempo de espera
superior para a entrada de dgua da ramificagcdo de menor
comprimento. Aqui, foi atingida uma interce¢&o de fluxos
de &gua na bifurcacdo aquando da aplicacdo de uma
diferenca de 0.5 segundos entre as duas ramificagdes. A
Figura 6 demonstra a sincronizagdo dos fluxos de dgua.

A partir dos resultados da simulacdo, concluiu-se que,
de facto, o desenvolvimento de pecas tubulares com
ramificacdes extensas, complexas e bifurcadas num
Unico ciclo de injecdo é exequivel através da utilizagdo
de um conjunto de injetores de dgua independentes.
A simulacdo do processo produtivo permite, assim,
a previsdo do tempo decorrido entre o fim da fase de
enchimento de material fundido e o inicio da fase de
injecdo de agua (delay time), mais adequado para sin-
cronizagéo de fluxos de dgua.

Este estudo possibilitou a aquisicdo de know-how
acerca da forma mais eficaz e eficiente de garantir a sin-
cronizacao de fluxos de dgua, permitindo a producdo
deste tipo de componentes num Unico ciclo de injeg&o.
Assim, o processo de producdo deste tipo de compo-
nentes tornar-se-& menos demorado e dispendioso,
sendo uma mais-valia para a industria de produgéo de
pecas de secgdes varidveis. ®
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