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RESUMO

No Brasil, a injecao plastica detém uma enorme fatia da economia, sao
produzidos nacionalmente inumeros tipos de pecas. No processo de injecao
plastica do Nylon, a utilizagdo de bucha fria proporciona um menor custo na
fabricagdo do molde, porém, deficiéncias sao notadas principalmente quando
trata se de pecas técnicas. Este artigo, aborda o estudo de caso da
implementagdo de um sistema de camara quente em um molde de injecao
plastica para gerar um aumento na produgéo e diminuigdo do impacto ambiental.
O produto em questdo trata-se de uma tubeira que incorpora uma maquina
lavadora por alta pressao e possui sua fabricagao em plastico PA6.6 a partir de
injecdo direta. Payback e calculo de custos foram ferramentas utilizadas,
resultando na reducgéo do tempo ciclo em quase 40% e com um retorno do capital
em 8 meses de produgéo, atrelados a uma menor degradagao do meio ambiente
no ambito do descarte de canais de injecao e pegas refugadas. O estudo abriu
portas para novos projetos.
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ABSTRACT

In Brazil, plastic injection molding accounts for a huge share of the economy, with
countless types of parts being produced domestically. In the nylon plastic
injection molding process, the use of cold runners reduces the cost of mold
manufacturing, but deficiencies are noted, especially when it comes to technical
parts. This article discusses a case study of the implementation of a hot runner
system in a plastic injection mold to increase production and reduce
environmental impact. The product in question is a nozzle that incorporates a
high-pressure washing machine and is manufactured from PA6.6 plastic using
direct injection. Payback and cost calculation were the tools used, resulting in a
reduction in cycle time of almost 40% and a return on capital in 8 months of
production, coupled with less environmental degradation in terms of the disposal
of injection channels and scrap parts. The study opened the door to new projects.

Keywords: PA6.6; hot runner; plastic injection; payback.

1 INTRODUGAO
1.1 - Problema de pesquisa

O imenso avanco da tecnologia em processos de fabricagcado faz parte do
cenario mundial no século XXI, com a inje¢ao plastica, ndo é diferente. Em uma
certa empresa, a producao da pega denominada tubeira, encara muitos desafios
para se tornar mais competitiva aos olhos do mercado, seu processo de trabalho,
possui um tempo ciclo de 118,5 segundos e o canal de injecdo conforme figura
1a pesa 20% do total injetado por ciclo representando 50g. Em uma conta
simples, a cada 10 mil ciclos, 500 quilos sdo descartados sem possibilidade de
reutilizacdo, em valores uma perda de 9 mil reais, devido ao uso de bucha fria,
a estabilizagdo do processo leva 36 minutos, ou seja, o descarte dos primeiros
20 ciclos, causando desperdicios de matéria prima e mao de obra. Este residuo
gera um grande volume de refugos, tendo em vista que a empresa nao trabalha
com a moagem deste polimero.

Figura 1a — Canal de inje¢do sem camara quente.

Fonte

1.2 - Objetivo(s)
Este estudo de caso, visa analisar a viabilidade técnica e econémica para a
instalagdo de um sistema de camara quente, onde, através do método de



PayBack, pode-se prever o tempo de retorno do investimento e seus respectivos
beneficios. Apés as modificagbes, os canais de injecado serdo muito menores
conforme figura 1b.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1- Sistema e matéria-prima

O sistema de camara quente, se resume em uma extensao do cilindro de
plastificagdo da maquina injetora. Possui componentes como: buchas de injegao,
manifolds, bicos, resisténcias elétricas e termopares, tornando-se essencial para
a eficiéncia do processo. Segundo, Alexandre Farhan (2015) é através dele que
se obtém éxito na injecdo de pecas complexas e de dificil preenchimento,
principalmente para pegas técnicas com materiais de engenharia como PBT, PA,
PC, blendas etc.

De acordo com Fernandes (2009), a primeira poliamida foi sintetizada na
DuPont, por um quimico chamado Wallace Hume Carothers, em 1935. As
poliamidas como nylon, aramidas, comegaram a ser usadas como fibras
sintéticas e depois passaram para a manufatura tradicional dos plasticos.

Fernandes (2009), afirma que o nylon reforcado PA6.6, é fabricado com
resina PAG6 e adigcao de 10-40% de fibra de vidro. Possui alta resisténcia ao
desgaste e corrosao. Além disso, o material € dimensionalmente estavel em alta
temperatura de deflex&do de calor, possui bom isolamento elétrico, boa suavidade
de superficie e facil moldagem.

Segundo Bonfim (2019), os custos da implementagdo da camara quente em
moldes plasticos, varia em torno de muitos aspectos, dentre eles o tamanho do
molde, o fornecedor desejado (HRS, Mold Masters, Senventive) e a tecnologia
empregada. Além do custo inicial do projeto de melhoria, se faz necessario
considerar os custos operacionais com futuras manutencdes e substituicao de
pecas. A viabilidade de todo este processo, torna-se possivel apds a analise de
pontos importantes, dentre eles estao:

Beneficios;
Compatibilidade;
Riscos;

Retorno financeiro.

Neste projeto, o beneficio mais palpavel € o aumento expressivo na
produgado, onde torna-se possivel a economia de matéria prima, melhoria na
qualidade do produto e reducido de impactos ambientais.

2.2 - Teste de estanqueidade

O teste de estanqueidade e colapso, lidam com uma problematica
encontrada em processos que envolvem transporte ou armazenamento de
fluidos e associada ao risco de vazamentos. Nas lavadoras de alta presséo, é
imprescindivel que os componentes sejam totalmente capazes de conter e
suportar a pressdo da agua durante a utilizagao, garantindo boa performance e
a segurancga do usuario. Para minimizar essas ocorréncias, a busca de técnicas



confiaveis que permitam a identificagcdo e em algumas situagdes, a localizag&o
de vazamentos (Murvay; Silea, 2012; Kanes, 2016).

Neste estudo, o equipamento utilizado é relativamente simples, onde a
tubeira é submetida a uma grande pressdo tendo suas extremidades
temporariamente obstruidas.

2.3 - PayBack

De acordo com Fant (2015), a teoria da Administrac&o financeira fornece
inumeras formulas para avaliar a viabilidade de investimentos, podem-se
ressaltar um dos mais utilizados no ambito académico e organizacional, a
ferramenta Payback corresponde ao periodo necessario para que as entradas
de caixa se igualem ao valor a ser investido, ou seja, o prazo de recuperagao de
um investimento.

No sistema de camara quente aqui estudado, o Payback do projeto é
essencial para a aprovagao e implementacao por parte da empresa. Onde, os
lucros esperados tornam-se o ponto de partida para qualquer alteragdo em
processos de fabricagao.

Reforcando os fundamentos, segundo Assaf Neto (2003), consiste na
determinacédo do tempo necessario para que o valor do investimento seja
recuperado por meio dos fluxos de caixa promovidos pelo investimento, ou seja,
€ uma forma de avaliar a qualidade do investimento através do tempo que esse
investimento leva para devolver o dinheiro investido. Isso, faz parte da
metodologia e norma da empresa para uma administragao eficiente.

3 METODOLOGIA
3.1 - Descrigao do Processo

O processo de implementagao do sistema de camara quente, se consolidou
a partir do estudo de viabilidade por meio dos custos e payback. Por sua vez, o
processo de injecao anterior foi minuciosamente estudado para se obter um
diagndstico preciso.

Foi apontado o tempo ciclo de 118,5 segundos, conforme figura 4, e
desenvolvida a tabela abaixo, onde, os numeros em vermelho representam
possiveis etapas a melhorar:

Figura 4 — Ciclo de injegdo com bucha fria

Ciclo de Injecéo 118,5 segundos I cetapas 3 methorar

Molde 13s Ml Canho 5s 4,55
Fecha Avanga
5s 11s Canhdo 5s
Recalque [ > > Recua
Resfria 57s Molde 13s Extrai 55
Pega ¥ Abre > Pega —

Fonte: Elaboragao prépria, 2024.




4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 - Resultados no tempo ciclo de injegao

O tempo ciclo de injecdo, tem uma elevada importéncia neste estudo, onde,
sua reduc¢ao é uma das principais melhorias buscadas durante o processo de
implementacgéo do sistema de camara quente.

Apos a chegada do molde, iniciou-se o processo de tryout, que consiste na
injecao do produto, dimensional e testes de resisténcia mecéanica. Os parametros
da maquina injetora também foram desenvolvidos a partir das novas dimensdes
do molde, confira na tabela 1.

Tabela 1 — Comparativo de parametros do processo de injecao.

Paradmetros Antes das modificagfes Apos modificagées % Melhoria em seg.
Fechamento de molde 13s 13s 0%
Avanco e canhéo 5s Os 100%
Recuo de canhéo 5s 0s 100%
Tempo de injegéo 4,55 4,55 0%
Velocidade de inje¢do 70mm/s 46mm/s 34%
Presséo de injecéo 80bar 58bar 27,50%
Tempo de recalque 57s 2s 64,90%
Tempo de resfriamento 57s 30s 47,30%
Tempo de dosagem 11s 7s 36,30%
Abertura de molde 13s 13s 0%
Tempo de extracdo 5s 5s 0%
Total Tempo de ciclo 118,55 74,55 37,10%

Fonte: Elaboragao prépria, 2024.

Através do novo ciclo de injecéo (37,5% menor), operagbes como avango e
recuo da unidade de injecdo (canhao) foram eliminadas do processo, assim,
contribuindo com a grande redugdo de tempo. E possivel observar nos pontos
destacados em verde, conforme figura 5, as etapas que foram otimizadas.

Figura 5 — Ciclo de injegdo com camara quente.

Ciclo de Injegdo 74,5 segundos B Etpes s methorar
13s = 0:
Molde o Ml Canhdo s 4,55
Fecha Avanca j
2s s Canhdo 0s
Recalque |[a— > — > Recua j

l

Resfria 30s Molde 13s Extrai
Pega o . Abre o " Peca

Fonte: Elaboragéo prépria, 2024.
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Apods a implementagao do sistema de camara quente conforme figura 6, o
processo de avanco e recuo do canh&o foi removido. O parametro de pressao
de injecao, que, anteriormente estava configurado em 70 bar, agora encontra-se
em 58 bar o recalque teve uma reducgao de tempos de 5,7 para 2 segundos. Os
parametros de dosagem e resfriamento, também foram reduzidos.



Figura 6 — Molde apos implantagdo da camara quente
iy

Fonte: EIborgéo propria, 2024.
4.2 - Resultados financeiros

O principal fator para determinar o prazo de retorno do investimento, € a
demanda de produg¢do mensal e sua previsao anual. Neste caso, por meio do
sistema SAP da empresa, foi verificado que este valor se encontra em 3901
pecas mensais pelos préximos 12 (doze) meses, totalizando 975,25 ciclos/més.
Assim, este dado foi utilizado para o calculo de Payback.

O valor de investimento total do projeto é de R$ 72.000,00 entre
desenvolvimento e aplicagdo. Tendo em vista os valores atualizados apés todo
o processo de implementagao do sistema de injecdo por camara quente, dados
foram coletados e aplicados a uma ferramenta de Payback conforme tabela 2.

Tabela 2 — Dados para payback.

ltens Valores (R$)
Valor ciclo injecédo (4 tubeiras) 48,64
Salario operador 1960,00
Salario operador c/encargos 3920,00
Valor matéria prima Kg 26,50
Quantidade matéria prima kg/més 1250,00
Tempo ciclo em segundos 7450
Walor investimento total 72000,00
Demanda de ciclos/més prevista 975,25
Receita bruta 47436,16
Minutos trabalhadas 121094
Horas trabalhadas 2018
Custo mensal matéria prima 3312500
Receita liquida 10391,16

Fonte: Elaboragao prépria, 2024.

Assim, pbde ser comprovado pelo grafico abaixo que o Payback foi
alcangado entre os meses 7 e 8, sendo que o ponto de corte (prazo maximo para
retorno) foi definido pela administragcdo em 12 meses conforme figura 7. Também
pdde ser concluir que o valor do investimento realizado, dobrou por volta do 16°
més.



Figura 7 - Grafico Payback do projeto.
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Fonte: Elaboragao proépria, 2024.

5 CONCLUSAO

Este artigo discutiu a implementacdo de um sistema de camara quente em um
molde de injecao plastica, com o objetivo de aumentar a produgao e minimizar
os efeitos ambientais. Para avaliar a viabilidade do sistema, foram usadas
ferramentas como calculo de custos e reembolso. O conceito de bucha fria € um
método de fabricagdo de moldes mais econémicos, mas foi observado que
apresenta deficiéncias significativas, especialmente em componentes técnicos
que exigem certa precisdo. O sistema de camara quente, péde ndo apenas
reduzir estes problemas, mas também aumentou a qualidade das pecas
produzidas. Com isso, foi reduzido o desperdicio de matéria prima, promovendo
uma produgdo mais sustentavel. Os resultados indicam que, apesar do gasto
inicial de 72 mil reais, a adogéo desta tecnologia foi justificada em 8 meses, pois,
aumentou a competitividade através do novo ciclo de inje¢ao reduzido em 37,5%
e sustentabilidade da producéo da peca em questao. Durante o desenvolvimento
deste estudo, fatores desafiadores como tempo disponivel para realizar
medi¢des e documentar etapas fizeram parte do processo, algumas informagdes
confidenciais do projeto e parametros personalizados de maquinas também se
fizeram presentes dificultando a jornada.
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