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O DESIGN DENTRO DO PROCESSO DE FABRICAGAO DE
COMPONENTES DO PAINEL DE PORTA AUTOMOTIVO.

Resumo

Esta pesquisa descreve como o design esté inserido dentro do processo de fabricacdo de
componentes automotivos; esta abordagem ira referenciar apenas um componente, o painel
de portas e seus componentes funcionais e de aparéncia. Este estudo faz uma analise geral
guanto ao conceito de design de cores e texturas, desenvolvimento do produto, seguranga
veicular, processamento de componentes dentro da Industria Automotiva. O artigo objetiva
explanar sucintamente como um design inicia-se, como se estrutura e torna-se um produto.

Palavras-chave: painel de porta; textura e design

Abstract:

This research describes how design is introduced into manufacturing process of automotive
components; this approach will reference one component only, the door panel and its
functional and appearance components. This study makes a general analysis regarding the
concept of color and textures design, product development, vehicle safety, component
processing within the Automotive Industry. The article shows and explain how a design
begins, how it structures and becomes a product.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de um produto - DP é um dos processos mais importantes dentro
da industria automobilistica e diante de um cenario econébmico de muita dificuldade, a
atencdo para este processo torna-se redobrada. Desde a década de 90 a industria
automobilistica vem passando por uma reestruturacdo de paradigmas, revendo a logica e
fluxo de producéo, comercializagcéo e relacionamento entre empresas, tudo para enfrentar e
criar um cenario de novas oportunidades e também ameacas consequentes da globalizacao.
[1]

Portanto, o estudo do DP além de importante, torna-se mais complexos, todo
suprimento que a literatura fornecer para que ajude a desenvolver este processo sera de
grande valia, visto a dificuldade de acesso a industria e pouco material encontrado tratando
deste assunto. Desta forma, este estudo dirigido tem a intencdo de detalhar alguns
processos aplicados para a concepc¢ao do conjunto automotivo denominado painel de porta
até o produto fisico, ou seja, produto final. Expondo assim, conhecimentos sobre os cuidados
necessarios durante a concepcao de design, o desenvolvimento de um projeto robusto, o
conceito de ferramentais e suas limitacdes. As aplicacfes dirigidas a aparéncia do produto
terdo énfase em detalhes que dirigem a criacdo de cores e texturas; o conforto sensitivo
ganhara espaco ao toque do material, ofertando conceitos de criacdo e desenvolvimento.



2. Método de Pesquisa

A estratégia de pesquisa para o desenvolvimento desse projeto se constitui através de
um olhar e uma vivéncia em departamentos de Design, Engenharia e o Processo de pecas
injetadas, porém o projeto foi embasado através de referéncias bibliograficas direcionadas a
area automotiva, outros conceitos técnicos foram extraidos de bibliografias técnicas
utilizadas para ministrar disciplinas pertinentes a area de Engenharia Mecéanica, Materiais; e
finalmente artigos interligados a seguranca veicular e normas legislativas foram evidenciados

e informados como base de homologacéo veicular.
3. O Design

As primeiras feiras mundiais de artesanato iniciaram em 1873 em Viena, 1876 na
Filadélfia e 1889 em Paris aonde era frequentada por gigantes colecionadores de produtos
artesanais, aonde a técnica e a cultura eram divulgadas através do tempo. O produto era
desenvolvido por antigos e rasticos processos que permitiam moldar o material, tais como:
ferro e criar forma, originando um design na peca.

Um exemplo tipico € o processo de forjamento, onde uma barra de ferro era aquecida
até seu ponto de fulgor e depois esculpida a golpes de marretas. [20]

O Design Automotivo no Brasil comecou a tomar forma apos a instalacdo das grandes
indUstrias automotivas, tais como Volkswagen, General Motors, Ford, estas impulsionaram o
design automotivo no Brasil.

No contemporaneo o Design é desenvolvido através de estudos de tendéncia de
mercado aonde se desenvolve um conceito, ou seja, uma proposta do estilo da peca; esta
proposta € apresentada em Clinicas de Aprovacdes, analisado e julgado por Alta Diretoria e
por Especialista em Design, logo surge a definicdo do conceito possibilitando o inicio do
desenvolvimento do produto. O Design de um produto é desenhado com o auxilio de
softwares capazes de traduzir o pensamento do profissional em rascunhos 3D. O design

contempla a analise ergondmica e a estética/aparéncia. [2]



3.1.0 Design Analisado Através da Realidade Virtual

Realidade virtual ¢ uma tecnologia de interface avancada entre um usuério e
um sistema operacional, que permite ao usuario interagir com objetivos através de uma
tela de sensibilidade ao toque, fazendo com que seja criada uma perspectiva fisica do

design do veiculo.

Pimentel (1995) afirma que a Realidade Virtual (RV) é o uso de alta tecnologia para
convencer o0 usuario de que ele se encontra em outra realidade, provocando o seu

envolvimento por completo.

Além da compreensao da RV como simulacdo da realidade através da tecnologia,
a RV também se estende a uma apreensdo de um universo ndo real, um universo de
icones e simbolos, mas permeando em um processo de significacdo o espectador desse
falso universo o fornece créditos de um universo real. Em suma, uma realidade ficcional,
contudo através de relacdes intelectuais, a compreendemos como sendo muito proxima

do universo real que conhecemos. [7]

Diante da necessidade de visualizar pecas e detalhes tao reais, nasceu a ideia da
Sala de Realidade Virtual (Figura 1) de conceito de design, onde virtualmente o 3D
expressa a realidade em telas de grandes polegadas e alta definicdo de video, o som
propagado dentro da sala virtual imprime o analista ao sentimento realista, esses fatores
permitem ao designer avaliar e criticar sobre o quanto o design do veiculo desperta
interesses ou desejo ao consumidor final. Harmonizar, encantar e inovar estdo tomando
todas as dimensdes na industria automotiva, a competicdo por carros de diversas marcas
e valores séo lancados para concorrer agressivamente a novos designs cada vez mais
virtuais e contemporaneos e devem ter seu design atualizado em curto prazo para

competir com préximos lancamento do concorrente



https://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologia
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Figura 1
Sala de Realidade Virtual
Fonte: (Renault france, 2018)

4. Desenvolvimento do Produto

Desenvolvimento Produtos (DP) da-se do processo de criacdo e desenvolvimento
através da compreensdo de oportunidade para venda de determinado produto. E notorio
saber que o desenvolvimento de novos produtos € quesito fundamental para a
competitividade das organizacdes, tendo como base a juncdo de diversos campos de uma
empresa, tais como o design estratégicoque é envolvido do comeco ao fim no
desenvolvimento de determinado produto. Este é um dos meios, sendo o, mais eficaz de
uma empresa manter sua participacdo ativa no mercado. O Desenvolvimento de Novos
Produtos (DNP) constitui-se em uma importante ferramenta gerencial capaz de melhor
sustentar as decisfes de implementacdo e gestdo do produto, ou seja, se houver um
planejamento sélido, levando em conta requisitos, tais como pesquisa de mercado,
marketing, seguranga veicular e conforto ao ocupante e entre outros requisitos, o produto
soma pontos positivos promovendo ganho de manufatura e aceitabilidade no mercado.

A cada instante, a industria automotiva investe em novas tecnologias e ferramentas
gue conferem uma maior qualidade e seguranca do produto durante a fase de
desenvolvimento. A Engenharia de Desenvolvimento tem a funcdo de transformar o conceito
de design em produto fisico; softwares de CAD sao utilizados para o desenvolvimento da
geometria da peca e software de elementos finitos garantem a funcionalidade no quesito de
seguranca veicular; os materiais de engenharia se incumbem de garantir o funcional,

manufatura e aparéncia do componente. [1]

4.1. Ergonomia e Protecéo a Integridade Fisica do Ocupante

O estudo da protecédo quanto a integridade fisica do ocupante deve ser desenvolvido
ao longo do projeto, todo o veiculo deve atender a legislacbes de seguranca veicular. O
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veiculo sé pode ser homologado governamentalmente apds atender todas as legislacdes
brasileiras.

Objetivo é analisar a seguranca que o componente transfere ao ocupante em caso de
colisdo, ou seja, o quanto de energia dissipada o componente é capaz de absorver sem
transferir para o ocupante; o estudo € desenvolvido por engenheiros capacitados na area de
Seguranca Veicular, porém o Designer deve propor modelos que simulam os movimentos do
ocupante e asseguram a integridade fisica do ocupante.

O escopo do design deve abranger o estudo dos movimentos do ocupante no interior
do veiculo, 0 acesso e manuseio dos acessorios no interior do veiculo, posicdo de
visibilidade e posicdo de dirigibilidade.

O desenvolvimento desse espaco deve permitir ao usuario boa mobilidade e acesso
ao manuseio de acessorios, tais como: ar condicionado, chave de seta, etc; este estudo é
denominado com o termo em inglés Package Layout Ergonomic — Figura 2, e em portugués
conhecido como estudo ergonémico do lay-out interno; as posicfes dos acessorios,
componentes no habitdculo do veiculo séo definidas através de uma relacdo do ocupante
com o componente. Esse estudo comparativo de relagbes entre ser humano e componente,
acessibilidade e conforto € desenvolvido através de softwares 3D com plataforma ao
Modelamento Humano Digital (DHM) obtendo uma extensdo da engenharia de analises
funcional do corpo humano, dos movimentos seguro e preciso, do estudo da posicdo do
corpo do ocupante dentro do veiculo; para tal o software permite a selecdo de manequins
virtuais os quais fazem a representacdo do corpo humano, os mesmo seguem padrées
calibrados conforme a normas- Dummy [3].

Os atuais cenarios de escopo de projeto exigem uma reducdo de tempo de
desenvolvimento, projetos com custos reduzidos, e um mercado mais competitivo e
renovador, portanto, o estudo por softwares ganha mais outra vantagem para obter respostas

rapidas e precisas de estudo e redugdo de modelos virtuais e prototipos.



Figura 2
Package Lay-out Ergonomic
Fonte: (Cran Package, 2018)

Os Manequins virtuais ou fisicos (Dummies) possuem caracteristicas antropométricas
idénticas aos do corpo humano tais como: peso, altura, articulacdo e dimensdes da relacéo
entre tronco e quadril, todas essas caracteristicas s@o normatizadas; eles também
representam faixas etérias partindo de um bebé até a um homem de alta estatura, ou seja,
possuem grandezas fisicas capazes de representar uma familia, como mostrado na — Figura
3 — Familia de Manequins.

A Integridade Fisica € um fator preocupante quando se trata de novos
desenvolvimentos, para isso faz se 0 uso da aplicacdo de normas nacionais e internacionais
gue determinam a metodologia de testes fisicos destrutivos ou apenas simulacao fisica com
0 uso de Dummies. Os Dummies sédo testados por engenheiros de seguranca que executam
este teste de impacto em barreira com o proposito de estudar a integridade estrutural do
veiculo e conformidade do veiculo com os regulamentos do governo, por exemplo, nos
Estados Unidos, a Norma de seguranca de veiculos da Federal Motors (FMVSS) 208; trata-
se de instrumentar com células de carga, acelerbmetros 0s manequins Dummies, opos
instrumentados sdo posicionados no veiculo e postos a testes de impacto contra uma
barreira rigida e perpendicular ao solo; os sinais séo transmitidos para o aquisitor de dados,

tratados e interpretados, resultando a resposta para a analise da colisao.



Os resultados devem obedecer os limiares permitidos de lesdo humana para cabeca ,
térax, e pernas. Essa avaliacdo possui um alto custo para a industria automotiva, pois trata-
se de testes destrutivos e com alta precisdo de instrumentacdo, bem como homologa o

veiculo para a venda ao mercado. [4]

Figura 3
Familia de Manequins
Fonte: (Eurocap, 2016)

No caso do Painel de Portas a legislacao brasileira ndo prescreve nenhum teste de
impacto lateral, mas em outras regifes tais como América do Norte e Europa, esse teste faz

parte da legislacdo para homologacéo e seguranca do veiculo.

4.2. Selecdo do Material Polimérico
Os materiais poliméricos representam 85% dos componentes do interior de um
veiculo, muitos materiais metalicos foram substituidos por polimeros. Os polimeros de
engenharia possuem alta resisténcia mecanica e bom desempenho quanto a seguranca
veicular, bem como sé&o mais leves e reduzem o peso do veiculo; contribuem para a reducéo
de poluentes e sdo de altamente reciclaveis.
A constante evolugcdo dos materiais poliméricos e seus compostos visam buscar um

polimero que apresente melhor desempenho mecéanico e reducdo de peso em pecas de



engenharia 0 que tém levado ao encontro de solugbes inovadoras em materiais
termoplasticos indo de encontro a substituicdo de pecas metélicas por pecas poliméricas.

Atualmente o polimero mais utilizado é Polipropileno (PP), devido ao seu baixo peso
molecular, bom escoamento da resina, boa moldagem térmica, recebem cargas de fibra de
vidro, talco e acidos graxos.

O PP é um material termoplastico que possui resposta mecéanica diferente ao de um
material termofixo. Os termoplasticos amolecem quando aquecidos (e por fim se liquefazem)
e endurecem quando sao resfriados, processos que sao totalmente reversiveis e que podem
ser repetidos. Esses materiais sao fabricados normalmente pela aplicacao de pressao e calor
simultaneamente. As caracteristicas de aplicacdo sdo resistentes a distor¢do do calor;
excelentes propriedades elétricas e resisténcia a fadiga, quimicamente inerte, relativamente

viavel quanto ao custo, apenas perde para a resisténcia a luz ultravioleta [8]

4.3. Placa Padr&o de Textura — Cor, Brilho e Metameria
A Placa Padrdo de Textura é desenvolvida pela engenharia de desenvolvimento e
validada pelo estudio de criacdo - design e utilizada como referéncia para texturizar
ferramentas, fazer aprovacdo de pecas através das caracteristicas de aparéncia, tais como:
textura, cor, brilho e metameria.
A textura é desenvolvida através de formas e relevos sobre uma superficie, possuem
profundidade e espessura de granulacéo, esses aspectos sdo conferidos em Placas Padrdes

de Textura — Figura 4.

Figura 4



Placa Padréo para Aprovacao de Textura
Fonte: (PKW texturas, 2016)

A finalidade da textura é obter componentes plasticos agradaveis ao olhar e ao toque,
como ocorre com o polimento; entretanto, ao contrario deste ultimo, a texturizagdo reduz
significativamente a reflexao da luz pela superficie devido a sua granulagéo. A reflexdo de luz
no polimero é um mérito, enquanto na texturizacao ela deve ser evitada.

O metamerismo € o nome do fenbmeno de reflexdo de cor gerada em diferentes
espectros de luz (comprimento de luz) — Figura 5 e deve ser colocada em estudo durante o
desenvolvimento da placa padrdo. Uma mesma cor pode refletir duas cores diferentes
guando e isto esta inerte ao tipo de especificacdo de polimero.[5].

A placa padrao pode ser desenvolvida através de um tecido, um polimero injetado na
cor, um polimero pintado, couro natural, couro ecoldgico e a placa com textura, todas as
placas representam a cor a ser desenvolvida e a metameria refletida, sendo assim os

designers garantem que as cores de seus produtos combinem sob diversas fontes de luz

como a luz do dia, noturna, incandescente e fluorescente. [6]

h 1!!1 1!

Figura 5
Luz refletindo a Metameria
Fonte: (konita Monita, 2013)



4.4. Testes de Engenharia
Os testes de engenharia sao realizados para analisar a performance do material
selecionado, comprovar que o produto é funcional e que atende as legislacdes de seguranca
veicular. Os testes de engenharia sdo realizados perantes normas especificas ao produto e
material desenvolvido, pode se submeter ao teste: pecas em fase de protétipo, corpo de
prova, pequena amostra e o produto final para uma simples conferencia.
O material selecionado é submetido a testes que comprovam as caracteristicas

mecanicas e termodindmicas. [8]

4.4.1. Teste de Tracao do Material

As propriedades mecéanicas dos polimeros sdo especificadas através de muito dos
parametros usados para os metais, isto €, modulo de elasticidade, o limite de resisténcia a
tracao e as resisténcias ao impacto e a fadiga. Para muitos materiais poliméricos é aplicado
0 ensaio de tracdo, o material deforma resultando uma curva gréfica de Tensdo X
Deformacao. O ensaio é realizado através de um corpo de prova de formas com dimensdes
padronizadas, afim de obter respostas mecanicas e conferir a propriedade do material.

Um corpo de prova de Polipropileno (PP) é fixado em uma maquina universal de
ensaios (célula de carga- Figura 6) aplicando se esfor¢os crescentes na sua direcdo axial. [8]




Figura 6
Ensaio de Tracao
Fonte: (Calister, 2018)

Os esforgos ou cargas sdo mensurados através da célula de carga, esses dados sao
coletados através de um aquisitor, analisados, convertidos e reproduzidos graficamente
conforme a teoria de Modulo de Young — Figura 7. A deformacao sofrida pelo corpo de prova

tais como deformacéo plastica, elastica e ruptura podem ser analisados graficamente. [8]
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Figura 7
Modulo de Young
Fonte: (Calister, 2018)

4.4.2. Xenotest — Solidez da Cor



O teste de solidez a luz é aplicado para avaliar o descolaramento da cor quando
exposta a raios UVs. A intencdo do teste é determinar qual a sua resistencia ao efeitos da luz
solar, sendo assim pode-se introduzir aditivos anti UV na formulacdo do Grade de PP. O
ensaio € realizado através de luzes artificiais que possuem mesmo comprimento de onda
qgue a luz solar — luz natural.. A discoloracdo obtida na amostra € comprada com uma placa
de escala cinza. Quanto mais cnza claro a amostra testada se aproximar mais descolorada/
degrada ela resultou.[9]

Os materiais de polipropileno e tecido sofrem este tipo de ensaio, pois é fundamental
avaliar se o indice de protetor UV aplicado no material € capaz de proteger o0 mesmo contra
0s raios solares. A figura 8 retrata um ensaio de 1400 horas aplicado & um tecido e a escala

cinza obtida como resultado de teste.

washed surface 1400h Xenotest

Figura 8
Tecido submetido a Xeno Test
Fonte: (Basf, 2014)

4.4.3. Flamabilidade

Os fabricantes de automoveis e a cadeia de fornecedores sao responsaveis por
garantir que os materiais aplicados no interior do veiculo performam retardando a chama e
extinguindo ou apresentar propriedade auto extinguivel, no entanto, testes sao realizados
para determinar a velocidade de propagacao de chama para os materiais empregados nos
revestimentos internos dos habitaculos (interiores) dos veiculos, afim de assegurar a
integridade do ocupante, no entretanto o Conselho Nacional de Transito -CONTRAN faz
uso das atribuicbes legais que Ihe confere o artigo 12, inciso I, da Lei n°® 9.503, de 23 de
Setembro de 1997, que instituiu o Cédigo de Transito Brasileiro - CTB, e conforme o Decreto

n° 4711, de 29 de maio de 2003, que trata da coordenacao do Sistema Nacional de Transito,



Considerando a necessidade de harmonizagcdo dos requisitos nacionais de seguranca
veicular com requisitos internacionais equivalentes, conforme previsto pela Politica Nacional
de Transito.

Os materiais empregados nos revestimentos internos dos habitaculos (interiores) de
veiculos nacionais ou importados fabricados, transformados ou adaptados, deverdo
apresentar velocidade de propagacdo de chama de, no méaximo, 100 (cem) milimetros por
minuto — Teste de Flamabilidade — Figura 9, de acordo com 0s ensaios e métodos previstos
no Anexo desta Resolucdo. Serdo aceitos os certificados de ensaio emitidos por organismos
internacionais, reconhecidos pela Comunidade Europeia ou pelos Estados Unidos da
América.

Para efeito deste método de ensaio, sdo adotadas as seguintes definicbes: a)
Velocidade de Queima: A velocidade de queima sera o valor obtido na divisdo entre a
distancia queimada, segundo os procedimentos estabelecidos neste método de ensaio, pelo
tempo necesséario para obtencdo da queima. Esta velocidade é medida no sentido de um
plano horizontal que passa pela amostra e o resultado € expresso em milimetro por minuto.
b) Material Composto: E um material composto de diversas camadas de materiais similares
ou diferentes e interligados nas suas respectivas superficies através de colagem, soldagem,
etc. Quando diferentes materiais sdo unidos de forma intermitente (como por exemplo: por
costura a maquina, por soldagem de alta frequéncia, por rebitagem, etc.) tais materiais nao

serdo considerados, para efeito da preparacdo de amostras. [10]

25 mm 25 mm
75mm

Bico de Bunsen

Figura 9

Teste de Flamabilidade



Fonte: (Contran, 2010)

5. Desenvolvimento de Ferramentas de Injecao

A injecdo é um processo de moldagem no qual um material no estado sélido (pellets,
granulos, moido, po, etc), é aquecido até que ocorra sua plastificacdo (fusédo), e injetado para
o interior de uma ou mais cavidades de um molde. Em contato com as paredes frias do
molde (quando comparado a temperatura do material no estado fundido), inicia-se o
resfriamento da peca, onde o material solidifica-se e adquire a forma fixa predeterminada. O
resfriamento pode ser auxiliado por um sistema de resfriamento do molde, que é
normalmente realizado por sistema de circulacdo de &gua gelada, principalmente para a
injecdo de pecas feitas em materiais que possuem baixa capacidade de troca térmica. Em
geral o processo de injecdo produz pecas de espessura constantes, podendo possuir
encaixe com outras pecas devido ao elevado controle de tolerancias tanto dimensionais
guanto geométricas do processo e € especialmente adaptado a elevada tiragem de pecas.

O projeto de desenvolvimento do molde € iniciado apos a liberacédo do desenho 3D do
Painel de Portas, a partir do modelo matematico, € analisado os angulos de saida da
ferramenta que permitiram uma facil extracdo da peca do molde; a quantidade de cavidade é
calcula com a intencao de proporcionar melhor aproveitamento da area do molde; os canais
de injecdo sao criados com a intencdo de garantir fluxo e escoamento ideal da resina para
preenchimento das cavidades do molde; os canais de resfriamento contribuem para a
extracdo da peca e evitam rechupes e marcas na superficie da peca, eles contribuem para
um equilibrio térmico entre a peca e o molde. Figura 10 — Cavidade de um Molde de Injecao.
[11]


https://pt.wikipedia.org/wiki/Molde_de_inje%C3%A7%C3%A3o

Figura 10

Cavidade de um Molde de Injecéao
Fonte: (Polimold, 2012)

A fabricacdo de moldes para injecdo de plasticos conta com vantagens como a
possibilidade de desenho do projeto conforme a necessidade do cliente, garantia de adquirir
pecas mais duraveis e resistentes, maior precisao na producdo de pecas e flexibilidade nos
projetos.

O molde de injecdo é confeccionado através da usinagem de um bloco de aluminio
partindo do modelo 3D proveniente do alisamento da peca.

O Aluminio € a matéria prima de um molde de injecdo; a matéria prima é comprada
em forma de blocos e usinadas conforme projeto (Figura 11), os pontos de inje¢cdo sdo
calculados e posicionados na ferramenta de forma que possa apresentar melhor eficiéncia de
fluxo da resina polimérica entre as cavidades.

Os pontos de extracao da peca do molde sempre estdo posicionados na superficie B
da peca, e espalhados de forma que obedecam a centroide da peca, afim de evitar
deformacgdes na peca durante o processo de extracao.

Alguns moldes séo refrigerados permitindo uma maior estabilizacdo dimensional da
peca durante a extracdo, ou seja, o reflexo do choque térmico com o ambiente externo é
menos sensivel.

Os moldes confeccionados para pecas de grandes dimensdes ou com excesso de
raios fechados exigem uma atencdo maior durante a fase desenvolvimento, a refrigeracéo é



uma boa saida para estabilizar o dimensional das pec¢as, mas como o custo de um molde
refrigerado € altissimo, entdo € possivel acrescentar carga na matéria prima da peca (PP)
para contribui para uma melhor estabilizacdo da peca, jA que para esses casos foi

necessario uma atencao construtiva nos canais de injecéo e torres de extracao.

Figura 11

Usinagem do Molde de Injecéo
Fonte: (Polimold, 2012)

O cronograma de construcdo do ferramental deve contemplar, o processo de compra
do bloco de aluminio, o tempo de usinagem de forma e acabamento, os periféricos aplicados
ao molde, montagem dos periféricos, dimensional, try-outs, ajuste de ferramentas, etc.

O ciclo de vida de uma ferramenta também é calculado através do volume que o
molde deve atender, bem como o molde deve ser revitalizado dentro de um periodo de

tempo.

5.1. Texturizacdo do Molde
O molde de injecao é finalizado com o processo de texturizacéo, este processo implica
em imprimir a textura na superficie das cavidades do molde de acordo com a placa padrao; a

placa padrao referencia o tipo de textura conforme comentado anteriormente. O molde é

M-

enviado para empresas especializadas em processo de texturizagcdo, uma inspecao



realizada no molde verificando se existe quaisquer problemas como por exemplo, oxidagao
e amassados. Feita essa inspec¢éo a cavidade recebe uma limpeza para a retirada de todas
as impurezas que possam comprometer a qualidade final. A superficie a ser texturizada deve
estar livre de imperfeicbes como riscos, ondulacbes, batidas, marcas de usinagem,
porosidades, erros de concordancias de raios e perfis, rugosidade de usinagem por
eletroerosdo por penetracdo ou corte a fio e residuos de outros metais como cromo, niquel, e
nitreto entre outros, que devem ser removidos para que a superficie receba a corrosao
guimica.

Apés limpeza a cavidade o molde recebe uma protecdo nas partes que ndo sofrerao
corrosdo quimica, evitando assim o comprometimento da sua eficiéncia mecéanica. O
isolamento na peca é feito para proteger as regides que nao serdo texturizadas, fazendo com
gue nado haja corrosao quimica em lugares indesejaveis que comprometam a mecanica dos
mesmos. A etapa da aplicacéo do filme de textura, ou seja, a transferéncia de imagem as
vezes deixa algumas lacunas. Assim, antes da corrosao quimica, é preciso retocar eventuais
falhas causadas pelo enrugamento do filme, corrigindo qualquer tipo de imperfeicbes. O
Filme €& um revestimento utilizado para transferir a imagem do padrdo de textura na
superficie da ferramenta. Em alguns casos € necessario que a peca receba um jateamento
para um completo acabamento. Apés o jateamento a peca passa pela etapa de transferéncia
de imagem do padrdo escolhido e depois a gravacdo, onde recebe um banho de
componentes quimicos para que possam adquirir a profundidade desejada. [12]

O Jateamento é realizado com diversos tipos de abrasivos dependendo do processo e
sua funcao € fazer a limpeza do molde, acabamento final do molde, variacdo de brilho do
produto final, texturizacao.

E possivel texturizar moldes que ja apresentam alguns tratamentos como témpera,
teniferizacao e recozimento, mas recomenda-se quando for possivel texturizar antes. Outros
tratamentos como cementacéo e nitretacdo, assim como deposicdo de metais como cromo
duro, niquel quimico ou outros revestimentos devem ser aplicados sempre apés a

texturizacdo. Veja o exemplo de um Molde Texturizado na Figura 12.



Figura 12

Molde Texturizado
Fonte: (PKW Texturas, 2012)

Diversos séo os efeitos estéticos e funcionais possiveis de se obter com o processo
de texturizacdo de um produto plastico. Todavia, alguns cuidados devem ser tomados a fim
de conseguir o melhor resultado da superficie texturizada. [12]

O molde esta apto para iniciar o processo de injecdo de uma peca em serie apés a
conclusado da texturizacao

5.2. Processo de Injecéo do Corpo Plastico do Painel de Portas

O corpo plastico do Painel de Portas € obtido através do processo de injecdo plastica,
o grade de material j& esta especificado e selecionado. Em alguns casos uma grade/codigo
de material é selecionado e um fornecedor especifico torna-se fonte direcionada de
fornecimento do grade de material. Esta selecdo implica em obter melhores desempenhos na
injecédo, bem como o controle da cor e do brilho do material na superficie da peca.

O ciclo de injecdo se inicia com a insercdo de material termoplastico granulado
(pellets) em um funil, que conduz os granulos de PP em um parafuso ou rosca, onde ha o
aquecimento e homogeneizacdo desse material, preparando-o para a injecdo dentro do
molde. Conforme o termoplastico é conduzido pela rosca, passa por trés etapas: a de
alimentacao, o primeiro estagio que basicamente alimenta o sistema e conduz o material aos

estagios seguintes, a zona de compressao/plastificacdo, onde o material € aquecido por



resisténcias e plastificado/compactado além da retirada do ar do sistema, que pode ler
levado aos estagio de alimentacdo ou degasagem, e pér fim a etapa de dosagem, onde é
efetivamente homogeneizado e dosado para que haja um fluxo ideal de material durante a
injecdo no molde.

Apds esse processo, o molde é fechado, e a rosca avanca forcando o material
plastificado da regido de dosagem para dentro do molde. Realizada a inje¢cdo ha uma etapa
secundaria em que a unidade de injecdo continua a exercer pressao denominada recalque.
Durante o recalque o PP é compactado, visando compensar o encolhimento por contracéo
dos materiais poliméricos. A taxa de contragdo varia com o material, quanto maior
semicristalino maior a taxa de contragdo. Simultaneamente a etapa de recalque inicia-se 0
resfriamento do moldado. Enquanto ocorre o resfriamento do moldado as placas do molde
permanecem fechadas e a unidade de injecdo reinicia 0 processo para dosar o material para
o préximo ciclo.

Finalizado o tempo de resfriamento o molde se abre e o sistema de extracdo da peca
€ ativado, forcando a peca a se desvincular do molde. A injecdo cessa e o molde é aberto,
finalizando um ciclo de injecéo.

A concepcdo do processo de injecdo inicia-se na confec¢cdo do molde onde é
estudado a quantidade de cavidades de acordo com o dimensional da peca, area de linha de
fechamento do molde (encontro entre 0 macho e femea), ponto de fragilizacdo (ponto de
extracdo), arvore do fluxo de material e ponto de injecdo — Figura 13 - Conceito de Molde de
Injecéo.

As maquinas de moldagem por injecdo séo divididas em duas partes: a unidade de
fechamento e a unidade de injecdo. Essas duas partes tém funcdes diferentes no processo,
basicamente, a unidade de fechamento é responsavel pelo molde e pelo movimento
maquina, enquanto a unidade de injecdo € responsavel por receber os pellets, plastifica-los e
injeta-los na maquina.

As maquinas sao classificadas principalmente pelo tipo de sistemas de direcdo que
eles usam: hidraulico, elétrico ou hibrido (também podem ser classificadas no tipo de

orientacgédo, horizontal ou vertical)
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Conceito de Molde de Injecéo
Fonte: (Polimold, 2014)

Os parametros do processo de injecdo tais como fluxo, presséo, temperatura, tempo

de abertura do molde, resfriamento, devem ser estabelecidos e utilizados em todo o

momento de setup da injetora.

A injetora é a unidade que transporta o granulo de polimero através de sua rosca até o

ponto inicial de injecdo. Figura 14 - Injetora
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O sistema de injecdo consiste de um funil, uma rosca e/ou canhao, e um bico de
injecdo, além de outros componentes, conforme Figura 14 — Injetora. Esse sistema confina e
transporta a resina polimérica progressivamente, fazendo com que passe pelos estagios de
alimentacdo, compressao, fusao e injecao.

O funil direciona os granulos da resina para a zona de alimentacdo da rosca; a rosca
transporta os granulos até o canh&o, no canhao ocorre a fundi¢cdo dos granulos da resina, a
energia térmica que atua no processo de fundicdo é proveniente de resisténcias elétricas e a
energia gerada entre o atrito dos granulos, a temperatura de fundicdo para o PP é
aproximadamente 210°C. A resina ndo pode ficar exposta por muito tempo dentro do canhdo,
pois pode degradar devido a temperatura e a pressdo. O canhdo também pode conter uma
valvula de descarga de gas para eliminar os gases produzidos pelo material.

A rosca esta localizada dentro do canhado e serve para transportar, comprimir, fundir,
homogeneizar e dosar o material. A rosca consiste em trés zona: zona de alimentacéo, zona
de compresséao e zona de dosagem.

O bico conecta o canhdo a bucha do molde, essa conexao é realizada apenas por
contato, e a temperatura deve ser controlada; o molde é preenchido através da alimentacao
realizada pelo bico; os bicos injetores empurram o material para as cavidades do molde, os
canais de refrigeracao ja estdo atuando neste momento de inicio de injecdo, fazendo com
gue um fluido refrigerante circule no corpo do molde e mantenha a temperatura da resina
estavel. Cada resina possui um parametro para o processo de injecdo, Tabela 01 —

Parametros de Injecgéo.

Propriedade Parametro
Temperatura na Zona do Fuonil 30~ 600
Temperatura na Fona de Alimentagio | 178~222°%C
Temperatura na Fona de Compressdo | 190-230°C
Temperatura na Zona de Dosagem 190-260%C
Temperatura do Fundido 187~251°%C
Temperatura no Bico 190-~250°0C
Temperatura no Molde 30-65°C
Pressdo de Injecio 050~~13000 pat
Pressdo de Fecalque 3080~-5320 pat
Contrapressio 35~-1090 pai
Tabela 01

Parametros de Injecéo
Fonte: (Polimold, 2014)



As injetoras possuem sistema hidraulico que permite o molde fechar e abrir do molde

para extracdo da peca moldada.
6. Consideracdes Finais

A pesquisa teve como objetivo unir um conjunto de processos e atividades aplicadas
ao desenvolvimento de uma pecga de design, levando em consideragédo como foco o painel
de portas, neste foi realizado uma abrangéncia geral de um setor de design em acordo com
bibliografias, artigos e normas citadas neste. Considera-se que a concep¢ao de um design
ndo depende apenas de uma ideia de um modelo fisico, € necesséario seguir etapas de
desenvolvimentos que asseguram a vida do ocupante, bem como desenvolver um produto
confiante, confortavel e que esteja dentro do design adotado. O artigo traz alguns detalhes e
as importancia de cada processo e qual o objetivo, concedendo uma breve leitura ao

interlocutor, permitindo um entendimento simples e objetivo do caso estudado
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