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RESUMO

O termo doma@tica, resultante da juncéo das palavras domus (casa) e robdtica, remete a
automatizacdo habitacional. Sistemas tecnoldgicos implementados no sistema imobiliario
mundial, criados e aperfeicoados desde os anos 80, foram gradualmente aumentando o conforto
geral diério.

Este projeto, desenvolvido na Fehst Componentes, no ambito da Dissertacdo do Mestrado
Integrado em Engenharia de Polimeros, consiste no desenvolvimento de uma peca domética para
montagem com vidro. Esta Dissertacdo foca-se na criacdo de uma nova peca desenvolvida pela
Only Smart Home, a incluir no sistema habitacional e que procura englobar a funcionalidade
pretendida com a elegéncia visual e a inovacao caracteristica da fundacéo. O controlo eletronico
habitacional é uma realidade cada vez mais desenvolvida e disponivel para implementagdo. No
seguimento deste conceito, o grupo Enancer Electronica S.A., instituidora de produtos que
conjugam a qualidade funcional com a inovacéo e privacidade, desenvolveu um dispositivo touch
com painel de vidro, para controlo de funcionalidades sem necessidade de aumento do nimero de
comandos. Este dispositivo é constituido por um painel frontal de vidro, uma frame envolvente e,
um equipamento eletrénico traseiro. A pega estudada neste projeto sera a frame que envolve o
painel frontal em vidro e possibilita a integragéo das trés partes. A frame foi idealizada para ser
concebida através do processo de moldacdo por injecdo e, posteriormente, revestida através de

dois processos, a pintura e a cromagem.

Deste modo, tera que dispor de propriedades especificas para a sua finalidade, sendo
importante a escolha do material a injetar. O material utilizado foi o Acrilonitrilo-Butadieno-
Estireno (ABS) que, apresenta como principais propriedades a resisténcia térmica, elétrica e
mecanica, dureza e boa aparéncia visual e, essencialmente, trata-se de um polimero compativel

com o revestimento metalico a aplicar.

A primeira etapa do projeto consistiu no desenvolvimento da cavidade da pega e escolha
do material mais adequado a finalidade pretendida para o produto. A segunda etapa do projeto
caracterizou-se por todo o estudo efetuado para a producédo da peca (injecéo, pintura e cromagem)
no qual sdo definidos todos os parametros dos processos, bem como a influéncia nas
caracteristicas do produto final. Apds serem sujeitas a todos os processos, as pe¢as foram alvo de

ensaios para melhor entendimento do seu comportamento.

Em suma, foi possivel concluir que todas as etapas envolventes da produgéo da pega estéo

diretamente relacionadas entre si, desde o processo de injecao até ao revestimento da peca.

Palavras-chave: Doma@tica, Injecdo, Pintura, Cromagem







ABSTRACT

The term home automation, derived by the coupling of the words domus (house) and
robotics, refers to the residential automation. Technological systems implemented in the world’s
real estate system, created and perfected since the 80’s, were gradually increasing the overall daily

comfort.

This project, developed in Fehst Componentes, in the framework of the dissertation of
master in Polymer Engineering, consists in developing a piece for home automation to assemble
with glass. This dissertation focuses on the creation of a new piece developed by Only Smart
Home, to add in the housing system and which seeks to encompass the intended functionality
with the visual elegance and innovation characteristic of the foundation. The electronic housing
control is a reality more and more developed and available for implementation. In the sense of
this concept, the Enancer Electronic S.A. group, that establishs electronic products that combine
functional quality with innovation and privacy, designed the creation of a touch device with glass
panel, for control of functionality without having to increase the number of commands. This
device consists of a glass front panel, a surrounding frame and, a rear electronic equipment. The
piece studied in this project will be the frame that surrounds the front panel and allows the fitting
between the three parts. The frame was designed to be conceived through the injection moulding

process and, subsequently, covered by two processes, painting and chrome plating.

In this way, the piece must have specific properties for the purpose, being important to
choose the right material to inject. The material used was the polymer Acrylonitrile-Butadiene-
Styrene (ABS), which presents as key properties termal resistance, electrical and mechanical,
hardness and good visual appearance and, essentially, it is a compatible polymer with metal

coating to be applied.

The first stage of the project consisted in the development of the cavity and selection of
the material more suitable for the intended purpose for the product. The second stage of the project
was characterized by all study on the production of the frame (injection, painting and chrome
plating) in which all the parameters of the processes are defined, as well as the influence on the
characteristics of the final product. After being subject to all the processes, the pieces were tested

for a better understanding of their behavior.

In short, it was possible to conclude that all the steps involving the production of the

frame are directly related to each other, since the injection process to the coating of the piece.

Keywords: Domotic, Injection, Painting, Chrome Plating
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Desenvolvimento de Peca Decorativa para a Industria Domética

CAPIiTULO I. INTRODUCAO

Ao longo do presente Capitulo | é feita uma breve descricdo da empresa, Fehst
Componentes, onde foi a dissertacdo e uma introducdo tedrica de todos o0s conceitos

posteriormente abordados ao longo do relatério.

1.1. FEHST COMPONENTES, LDA

O grupo Fehst consiste num grupo familiar com sede em Braga, fundada em maio de
1995, especializada em componentes plasticos para auto-radios e controlos automdveis,
coordena a Fehst Componentes, Lda., Enancer Eletrénica S.A. e Siroco — Soc. Ind. de Robética,

logotipos de cada representados na Figura 1.

A Fehst (Figura 2) fabrica componentes decorativos para o interior automdvel, sendo
um fornecedor internacional de pecas para a industria automdvel. A Enancer desenvolve e
comercializa solugdes tecnoldgicas para Smart House. A Siroco fornece solugdes de automagéo

e robotizacao para clientes industriais.

#0n siroc?

Figura 1 - Logétipos das empresas constituintes do Grupo Fehst

Figura 2 - Empresa Fehst Componentes, Lda. (Fehst, 2017)

E uma empresa especializada em:

% Injecdo termoplastico: Maquinas de injecdo de um, dois e trés componentes.
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brilhante e acetinado.

Cromagem: Metalizacdo eletrolitica de pecas plasticas com acabamentos brilhante, semi-

¢+ Pintura: Processo com tinta de cura UV (monocura) e, convencional a base de solvente,

tinta de alto brilho, ou a base de agua.

% Montagem de componentes de forma manual e automatica.

A empresa segue a cronologia ilustrada abaixo, na Figura 3:

Ano da sua fundagéo, ap6s o

Management buy out da
Grundig Componentes, Lda;
Atividade inicial
centralizada na producéo de
componentes mecanicos
para autorradio, Hi-Fie TV.

" Projeto para componentes da "
industria automaével fora do
contexto de painéis de
autoradio — cliente Valeo;

" Introdugéo da tecnologia de
injecdo bi-material.

®  Fehst reconhecida pela
industria automével como
fornecedor qualificado de
maédulos mecanicos e
decorativos.

Introdugdo de método de
fabrico com nova tecnologia:
Pintura de alto brilho;

" Atribuigdo do estatuto “PME
lider” pela IAPMEI.

" Inicio de injecdo de
pecas tri-material;

" Implementagdo  de
linha de montagem
automatica.

® Langamento da linha
de cromagem
seletiva para
acabamento de pecas
plésticas.

1995 1997 1998

2001/03

2007/08/09

2010

" Obtencdao do certificado da 1ISO 9002;
= Atividade fulcral centrada na produgao

de componentes para a induUstria
automovel;
" Fabrico de painéis para autorradios,
caixas metédlicas e sistemas de
climatizagao;

" Investimento em novas tecnoldgicas de
informagéo e comunicagdo através da
aquisi¢do do ERP — Prdostar.

Aquisi¢do do certificado ISO
14001 — Gestdo Ambiental e,
1SO 9001:2000;

Aquisicdo ISSO TS 16949 para
a Industria Automovel;
Reestruturacdo da capital da
empresa para empresa 100%
familiar.

Participagdo  maioritaria  na "
ENANCER ELECTRONICA,
marca ONLY Smart Home;

Implementacéao da
linha de pintura com
cura ultravioleta.

Aquisicdo da parceria com da
SIROCO (vertente focada na
robotizagdo, na  automacéo
industrial e em equipamentos
para cravagao).

Figura 3 - Esquema llustrativo da Linha Cronoldgica da empresa Fehst

Os principais clientes da inddstria automovel da empresa sdo a BMW, Jaguar, Porsche,

Mercedes, Audi, Ford, Volkswagen, entre outros (Figura 4).

Figura 4 — Logétipos dos principais clientes da Indistria Automével

oy
O —

N
@ & =

A
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1.2. ENQUADRAMENTO E MOTIVACAO

A presente dissertacdo foi desenvolvida na empresa Fehst Componentes, Lda., localizada
em Braga, Portugal. Trata-se de um grupo familiar constituido pela Fehst Componentes, Lda.,
Siroco e Enancer, vertente esta que desenvolve e comercializa solugdes tecnolégicas para Smart

Home sob a marca ONLY Smart Home™.

Smart Home é um termo ambiguo utilizado como referéncia a todos os sistemas
tecnoldgicos referentes ao controlo, monotorizacdo e automatizacdo de sistemas habitacionais,
envolvendo sistemas de seguranca, climatizacdo, iluminacdo, entretenimento e satide. O mercado
europeu para os sistemas envolventes da Smart Home ainda esta em fase inicial em comparacao
com a América do Norte. (Svanberg, s.d.) Através do relatorio realizado por Svanberg e Johan, a
quantidade de habitagBes europeias em adaptacdo a tecnologia Smart Home esta a crescer de

forma significativa, havendo previsdo de um aumento de implementacdo nos préximos 5 anos.

A peca fundamental deste projeto € baseada numa outra ja desenvolvida pela Enancer,
apresentadas na Figura 5, sendo o principal objetivo da sua concecdo a finalidade de montagem

com um painel de vidro, para melhorar o aspeto visual do produto final.

0 (b) @

(@)

Figura 5 - (a) Painel existente totalmente em plastico;
(b) Frame a desenvolver com painel touch de vidro

A frame, apresentada na Figura 7, ir4, juntamente com um painel frontal de vidro touch e
um dispositivo eletrénico traseiro, integrar um sistema inovador tecnoldgico na area da domotica
e automacao habitacional (Figura 8). A utilizacdo de um painel touch de vidro para a finalidade
do conjunto em estudo, trata-se de uma inovacdo da empresa uma vez que, para 0 mesmo efeito,
apenas se concebiam painéis em plastico. As dimensdes da peca existente na empresa sao

apresentadas na Figura 6, e encontram-se no Anexo XV.
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Figura 6 - Desenho técnico da pega a desenvolver durante o projeto

Figura 7 - Frame a desenvolver para aplicacao de painel
touch de vidro

Frame em estudo Frame em estudo

N\

Placa
eletrénica

Placa
eletrénica

Vidro Frontal

Figura 8 - Demonstracdo das diferentes partes do conjunto que ird integrar a frame
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O desenvolvimento de uma nova peca passa pelo seu projeto, injecdo e aplicacdo do
revestimento. Para uma nova peca em producao, sdo realizados ensaios em todas as etapas do seu
fabrico, de forma a avaliar o comportamento caracteristico e, ser assim possivel, conceber o
produto final idealizado. Assim, ao longo da dissertacao sdo apresentadas todas as etapas e ensaios

efetuados até a concecdo da frame projetada para integrar com o vidro touch.

1.3. OBJETIVOS

A presente dissertacdo tem como objetivo o desenho e conce¢do de uma cavidade para
elaboracdo da frame idealizada pela empresa bem como, 0 estudo dos processos produtivos que
a peca é sujeita, nomeadamente moldacéo por injegéo, pintura convencional e cromagem. Assim,
pretende-se 0 acompanhamento de todo o processo da nova peca a entrar em producéo,
desenvolvida pela Only Smart Home, que sera posteriormente sujeita ao processo de pintura e
cromagem. Sera feito 0 acompanhamento da producdo da pec¢a desde a injecdo até as etapas de
acabamento, pintura e cromagem. Definicdo dos pardmetros de cada etapa, relacionamento dos
pard@metros com os defeitos obtidos em cada fase, relacionamento do processo de injecdo com as
etapas de acabamento, pintura e cromagem, e, otimizagdo de todos os processos. Realizacdo de
testes/ensaios em cada etapa do processo, para melhor estudo e previsdo do comportamento do
material e efeitos na peca.

1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO
A Dissertagdo esté organizada da seguinte forma.

No capitulo 1, designado por “Introdu¢io” apresenta-se uma breve descricdo da empresa
Fehst Componentes, local onde se realizou o projeto em estudo. Um enquadramento e

apresentacdo dos objetivos definidos do projeto de mestrado elaborado.

No capitulo 2, “Enquadramento Tedrico”, fez-se uma introducéo tedrica dos topicos
abordados ao longo da dissertacdo bem como, o processo de moldacéo por injecdo e as etapas de

acabamento, pintura e cromagem.

No capitulo 3, designado por “Parte Experimental”, é apresentado todo o estudo
experimental que envolveu o projeto de dissertacdo. S&o descritos todos os processos produtivos

e ensaios realizados para analise da pega em estudo.
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No capitulo 4, “Discussio dos Resultados”, sdo apresentados e discutidos os resultados
obtidos em todos os testes efetuados nas pecas injetadas e nas pecgas apds 0s acabamentos, pintura

€ cromagem.

Finalmente, no capitulo 5, “Conclusdo” sdo apresentadas as principais conclusdes do
trabalho.
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CAPIiTULO II. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. MOLDACAO POR INJECAO

A moldacdo por injecdo é uma das técnicas mais usuais de processamento de polimeros, por
permitir operar com uma vasta gama de materiais plasticos e permitir obter pecas com elevada
precisdo dimensional e bom acabamento superficial. Uma das varias vantagens deste processo
trata-se por ser um método econémico de produgdo em massa. Permite produgdo de pecas em
massa com geometria complexa tornando-se assim, num processo eficaz com um custo de
producdo por peca baixo apesar de possuir um grande capital de investimento inicial no

equipamento.

A maquina de injecdo (Figura 9), pode ser dividida em duas unidades essenciais, a unidade
de injecdo é responsavel pelo transporte, aquecimento e homogeneizagdo do material fundido
desde a tremonha até ao bico de injecéo e, a unidade de fecho permite a fixagdo e movimentagao
do molde. (Marujo, 2014) No processo de injecdo, o molde e a zona de plastificagdo encontram-
se separados. A area de plasticizacdo é mantida & temperatura de processamento do material,
enquanto que, o molde, é mantido a uma temperatura suficiente para permitir a desmoldagem da
peca injetada. (ARBURG, 2004)

Figura 9 - Maquina de injegédo
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l. CicLoO DE MOLDACAO POR INJECAO

O ciclo de moldag&o por injegdo inicia-se com a disposi¢do de material plastico, em estado
solido, normalmente sob a forma de graos, na maquina de injecdo onde, seguidamente é fundido
e imposta pressdo de forma e entrar nas cavidades do molde, procedendo ao arrefecimento e
ejecdo da peca final. O material é submetido a um perfil de temperaturas crescente até atingir o
estado fundido e, posteriormente, solidifica em contacto com o molde. O ciclo pode ser dividido

nas seguintes etapas:

Fecho do molde.
Injecdo do material fundido.
Compactacao.

Arrefecimento.

o > w e

Abertura do molde e ejecdo da peca. (Rodrigues, 2010)

A sequéncia inicia-se com o fecho do molde e injecdo do material fundido, através da forca
exercida pelo parafuso, segundo um perfil de velocidades definido no software da maquina, para
o interior do molde. Apos o enchimento da cavidade do molde, da-se a compactagdo do material,
através da aplicacdo continua de pressdo com o objetivo de compensar a contragdo do material
originada pelo arrefecimento. JA com as cavidades preenchidas exerce-se a segunda pressao.
Seguidamente, ocorre o arrefecimento e tempo de solidificacdo necessario até ser possivel a
ejecdo da peca. Devido a complexidade do processo de injecdo e, ao elevado custo dos

equipamentos, a otimizacgao continua deste ciclo é essencial.

Il. VARIAVEIS CICLO DE MOLDACAO POR INJECAO

O processo de injecdo é motivado por varios parametros pré-definidos que influenciam o
resultado da peca final ejetada. Os parametros de injecdo podem ser subdivididos em parametros
operatdrios (variaveis controladas pelo operador), parametros do processo (delineados durante a
fase de projeto de molde) e do material (selecionados conforme a peca a desenvolver e 0 as
propriedades que requer). (Marujo, 2014) Os parametros operatérios sao a causa mais usual para
a formacéao de defeitos nas pecas injetadas e, por essa razdo, sdo descritas em pormenor abaixo
para melhor entendimento da relacéo existente entre as variaveis operatorias e o efeito no produto.

Exemplos destes, sdo:

PRESSAO DE INJECAO: Pressdo exercida no fundido, pelo pistdo, de modo a causar o

enchimento total das cavidades do molde.
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PRESSAO DE COMPACTACAO (2° PRESSAO): Pressdo exercida apds o molde se encontrar

cheio, comprimindo o material de forma a diminuir a ocorréncia de contracdes.

VELOCIDADE DE INJECAO: Velocidade de avango do pistdo na maquina injetora, ou seja, a

velocidade do enchimento do molde pelo fundido.

PosICA0 DE COMUTACAO: Também designado por pressdo de compactacao, corresponde ao
ponto do avanco do parafuso (em mm) em que ocorre a transicdo da primeira pressdo para a

segunda pressao.

TEMPERATURA DO MOLDE: Pardmetro determinante no aspeto final da peca, na ocorréncia
de tensGes internas, na contragéo e estabilidade dimensional da pega final. Este fator é controlado

pela quantidade de agua que passa pelos canais de circulagdo do molde.

PERFIL DE TEMPERATURAS DO CILINDRO: Temperaturas em diferentes pontos do cilindro.
O cilindro tera que apresentar uma temperatura minima suficiente para fundir o material e, manter

esse estado, ao longo de todo o cilindro. (Saraiva, 2016)

O controlo e definicdo destes parametros € um passo importante e caracteristico de cada
peca e material a injetar. O processo de determinacdo dos pardmetros ideias caracteriza-se por
uma fase critica. Desse modo, na maioria das empresas ndo ha um procedimento standard para a
implementacdo dos parametros corretos na primeira tentativa, o que leva a um elevado

desperdicio e custo acrescido.

I1l. DEFEITOS CARACTERISTICOS PROCESSO DE INJECAO

Durante o processo de moldacdo por injecdo podem desenvolver-se defeitos nas pecas
injetadas. Os parametros colocados em cada ensaio, 0 material selecionado e, a condigdo do
molde, s&o fatores determinantes para a qualidade e aspeto final das pecas ejetadas. Os problemas
desenvolvidos durante o processo de injecdo podem advir da falta de material injetado pelo molde,
consequente de varios fatores. Como por exemplo, a aplicacdo insuficiente de pressdo, o tempo
de injecdo baixo ou falta da fusdo total do material. Os principais defeitos superficiais que sdo

observados no processo de inje¢éo séo:

REBARBAS — Caracteriza-se por ser o material deslocado fora dos limites da peca. Pode advir
da elevada temperatura do cilindro e/ou molde durante o processo de injecdo ou da elevada

pressao de injecdo. Possiveis solugdes que visam evitar a formacédo deste defeito seriam, reduzir
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a temperatura do fundido e/ou do molde ou reduzir a velocidade do parafuso e/ou injecéo.
(Harada, 2004)

CHUPADOS — Tratam-se de regides de depressdo de material na superficie da peca moldada.
Ocorrem durante o arrefecimento do material caso a contracdo do material ndo for compensada.
Como uma possivel solucdo a este defeito o ponto de injecdo devera ter a maior area possivel,
evitando o arrefecimento rapido do material na zona do ponto e injecdo e, consequentemente,
diminuicdo da compactagdo do material. (ARBURG, 2004) A sua aparéncia pode estar
relacionada com fatores relativos ao molde, da maquina ou até mesmo do material. Exemplos de
alguns parametros que influenciam o desenvolvimento de chupados nas pecas injetadas séo, a
pressao de injecdo da maquina demasiado elevada, a temperatura do molde baixa ou o fluxo do
material muito alto ou muito lento. (Harada, 2004)

MAU ACABAMENTO SUPERFICIAL- Qualifica-se como a presenca de rugosidade e/ou
imperfei¢des na superficie da peca. Possiveis causas deste defeito sdo, o0 mau acabamento
superficial do molde, necessitando de ajustes/polimento para conferir uma melhor estabilidade a

peca injetada.

EMPENO DA PECA — O empeno desenvolvido nas pegas esta associado a uma aplicagdo de
pressdo, temperatura e/ou tempo de injecdo inadequada que provoca o desenvolvimento de
tensOes residuais internas. (Harada, 1994) Assim, quando existe um desequilibrio das tensdes
residuais, poderad ocorrer o desenvolvimento de empeno na pe¢a quando sujeita a um ataque

quimico na superficie ou quando submetida a uma carga.

As tensdes residuais desenvolvem-se devido ao rapido arrefecimento a que o material é
sujeito quando injetado e, também podem ser desenvolvidas devido a agdes mecéanicas durante o
escoamento. O material, moldado em estado fundido, quando sujeito a um arrefecimento rapido,
desenvolve tensdes térmicas que, irdo comprometer o desempenho final da pega. Assim, quando
submetida a ataques quimicos ou térmicos, provoca o desequilibrio molecular causando empeno
da peca. Para evitar o desenvolvimento de empeno na pena, é essencial encontrar um
compromisso entre o tempo de operagdo e a pressdo aplicada nas fases de enchimento e
compactacio do material. E necesséario também a selecdo adequada do tempo de arrefecimento

de forma a minimizar as contragfes volumétricas do material. (Oliveira, 2016)

10
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2.2. MOLDE PARA INJECAO DE PLASTICOS

O molde para injecdo de pléasticos (Figura 10) € constituido pela parte fixa e pela parte movel.
A parte fixa garante a centragem do bico de injecdo da maquina com a parte movel do molde e, a
parte movel, serve de suporte para o sistema de extracdo do molde. Apds a solidificacdo do

material, a parte mével descola-se e da-se a ejecdo da peca formada. (Harada, 2004)

Figura 10 - Molde da peca em estudo

2.3. MATERIAL

A escolha do material para o fabrico de um produto é uma etapa essencial que determina a

qualidade e caracteristicas finais da pega.

O ABS é um polimero amorfo que apresenta como propriedades a elevada rigidez e boa
resisténcia. E um polimero que, mesmo sujeito a baixas temperaturas, manifesta um equilibrio
entre a dureza, a resisténcia ao calor e a resisténcia quimica. (Kurek, 2008) Nem todos os materiais
s80 possiveis para serem sujeitos a processos de revestimento sendo que, o polimero ABS, é um

dos materiais compativel ao acabamento de pintura e de cromagem.

11
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2.4. TRATAMENTOS SUPERFICIAIS

O tratamento de superficie tem como fungdo conferir determinadas propriedades a pega,
melhorar a aparéncia superficial, entre outros. Estes tratamentos sdo aplicados dependendo das
propriedades especificas de cada material, ndo sendo aplicaveis a todos. (Lima, 2010) As técnicas
de tratamento superficial tratadas neste projeto sdo o revestimento da superficie através do

processo de pintura e de cromagem.

2.4.1. PINTURA EM PLASTICOS

Um dos processos de tratamento superficial aplicado as pecas injetadas trata-se da pintura.
Pode-se revestir a peca através da pintura automatica com cura convencional ou pintura com cura

ultravioleta.

Segundo Rossi (Rossi, 2008), o0 processo de pintura em materiais plasticos é utilizado
para diversas finalidades. Desde fins decorativos, protecdo da superficie pléstica, ou para
proporcionar caracteristicas adicionais a superficie como, uma maior uniformidade a nivel da cor
ou promover uma certa textura a peca. A qualidade final da pintura da pega esta diretamente
relacionada com o processo de moldacéo por injecdo das pecas plésticas, ou seja, para um
resultado ideal e desejado apds a aplicagdo do revestimento com tinta, as pecas injetadas tém que
apresentar certos requisitos. Se a moldacdo por injecdo causar pegas com defeitos, essas
irregularidades irdo sobressair ap6s a aplicacdo do revestimento. A escolha do tipo de técnica
utilizada para o processo é determinante para definir a eficiéncia e caracteristicas finais da peca.
Das variadas técnicas existentes para aplicacdo da tinta destacam-se as seguintes, o Air Spray, 0
Airless Spray, o High Volume Low Pressure e a Pintura electroestatica. O processo de pintura é
influenciado por variaveis da maquina, propriedades da mistura e especificacdes finais. Alguns

dos parametros de importante consideracdo para 0 processo sao:

FAN —Trata-se do leque que é formado pelo fluido a saida da pistola, controlado pela presséo
que o sistema aplica, sendo maior a area de aplicacdo quando as pressdes exercidas s&o maiores.
(Carvalho, 2013)

ATOMIZACAO — Define-se como o parametro da pistola que transforma o fluido em pequenas
particulas a ser depositadas na superficie. Quanto maior for a pressao de atomizacao, maior sera

a quantidade de particulas de pequenas dimensdes depositadas.
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AIR-CAP — Caracteriza-se por ser um elemento constituinte da pistola que define a pulverizacdo
do fluido a saida desta. Constituida por orificios que permitem uma atomizagdo e precisdo da

aplicacdo da tinta na superficie da peca.

ANGULO DA PISTOLA — O angulo da pistola é uma variavel que ira afetar a distribuicdo da
tinta na superficie da peca a pintar, sendo este um fator influenciador na espessura final da tinta
aplicada. Assim, o ajuste preciso do angulo da pistola afeta a qualidade final da aplicagdo do

revestimento.

Além de consequéncias resultantes da moldacao por injecdo, entende-se que sdo varios
os fatores que influenciam o revestimento das pecas plasticas com tinta. Deste modo, a técnica de
aplicacdo, a tinta e a peca em aplicacdo sdo os fatores de maior importancia que influenciam a
qualidade final do revestimento.

A TINTA

A tinta utilizada no processo é um parametro de grande importancia para a qualidade final
do revestimento nas pecas plasticas. Por definicéo, a tinta € uma composi¢do pigmentada aplicada
sobre a superficie a revestir para atribuir certa cor pretendida. Esta composi¢éo cria uma camada
que, apds secagem, forma uma pelicula s6lida aderida na superficie, insolivel em agua, com
caracteristicas especificas. Por norma, as tintas sdo compostas por resina, pigmentos, solventes e
aditivos em quantidades que dependem das propriedades finais pretendidas para o revestimento.
Segundo Carvalho (2013), a resina € responsavel pela ligacdo dos componentes e promogéo da
adesdo ao substrato, os aditivos tém como funcéo alterar as propriedades do fluido, os pigmentos
podem ser classificados como base (conferem cor a tinta) ou inertes (conferem uma maior
durabilidade a tinta) e, os solventes destinam-se a serem utilizados como um meio para dispersao
dos outros componentes e para conferir consisténcia a tinta. Existem dois tipos de tintas em
utilizacdo na empresa, sendo uma das tintas com base de solvente e, a outra, com base de agua.
Sendo que, a tinta com base de solvente promove uma maior adesdo com a superficie plastica.
(Carvalho, 2013) Para cada peca a ser pintada, a mistura de tinta com o endurecedor trata-se de
um processo automatico, realizada no momento prévio de cada processo dependendo da

percentagem de cada componente pretendida.
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PINTURA AUTOMATICA

A pintura automatica com cura convencional (Figura 11) pode ser dividida nas seguintes

fases:

1. Inicia-se coma ENTRADA das pegas a pintar na maquina.

2. Seguindo-se pela passagem pela ZONA DE DESIONIZACAO onde € retirada toda a

eletricidade estéatica existente nas pecas a pintar.

3. Apés a zona de desionizacdo, atravessa a CABINE DE PINTURA, mantida a

aproximadamente 25°C com uma taxa de humidade de sensivelmente 60%.

4. Posteriormente, encontra-se azona FLASH OFF, onde ocorre a evaporagdo dos solventes
existentes nas pecas. As pegas percorrem esta zona durante sensivelmente 15 minutos mantida
ente os 30/35°C.

5. Seguidamente, da-se a SECAGEM TERMICA. As pecas sdo sujeitas a secagem durante

aproximadamente 30 minutos numa estufa mantida a uma temperatura de 80°C.

6. Finalmente, da-se 0 ARREFECIMENTO antes da saida da maquina.

Figura 11 - Maquina VejaKob utilizada para a pintura automatica com cura convencional

PINTURA ULTRAVIOLETA

Este sistema trata-se de uma técnica com aplicacdo cada vez mais crescente, devido as
excelentes propriedades que proporciona ao revestimento como, uma maior resisténcia ao risco,
redugdo da acumulacéo da humidade e, a possibilidade de revestimento de pe¢a mais complexas.
Esta técnica utiliza um menor consumo de energia e materiais poluentes, permite também uma
reducdo nos tempos de processamento gracas a rapidez do processo de secagem da tinta apés
pintura. A pintura ultravioleta é um processo fotoquimico, com utilizacdo de gama de luz

ultravioleta (UV) de alta intensidade, para curar ou “secar” tintas instantaneamente.
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Inicia-se com a entrada das pe¢as em maquina, posicionadas em tabuleiros, passando por uma
camara de limpeza de gelo seco de CO; e uma cAmara de limpeza por ioniza¢do. Apos 0 processo
de limpeza, os tabuleiros sdo carregados automaticamente na cabine de pintura. Dado como
concluido o ciclo de pulverizagéo, as pegas sdo encaminhadas por uma zona de evaporagao,
denominada de Flash-Off e, seguidamente, as pecas sdo curadas por radiacdo ultravioleta, em
atmosfera de gas de azoto. A qualidade final da aplicagdo de tinta através deste sistema é

influenciada por diversos fatores. Sendo alguns destes:

ESPETRO DE EMISSAO — O espetro de emissdo trata-se de um parametro essencial para o
processo uma vez que, a distribuicdo espectral da radiacdo UV necessita de coincidir com o
espectro de absor¢do do foto-iniciador para que o processo de cura ocorra. Caso ndo coincida, 0

processo ndo ocorre.
IRRADIACAO (W/cm?) — Trata-se da radiagdo incidida na superficie, por unidade de érea.

DENSIDADE DE ENERGIA (mJ/cm?) — A densidade de energia quantifica a totalidade de
energia que é incidida na face, sendo proporcional ao tempo de exposi¢cdo e ao nimero de
lampadas.

A maquina de pintura UV (Figura 12) aplica a tinta através de trés eixos, dois lineares e
um rotativo. O sistema logistico do processo constitui 0 uso de um transportador de tabuleiros
desacoplados permitindo a selecdo de velocidades distintas para cada etapa envolvente. Antes de
se iniciar o processo de pintura, as pecas passam por uma camara onde ocorre limpeza por
ionizacdo e limpeza de gelo seco de CO,. Ap6s limpeza das pegas, 0s tabuleiros sdo posicionados
e direcionados automaticamente para a cabine de pintura. Dada a entrada na cabine, inicia-se o
ciclo de pulverizacdo e as pecas passam pela zona de evaporacdo/relaxamento, denominada por
Flash-Off, onde se da o inicio do processo de secagem da tinta. Subsequentemente, as pecas sao
sujeitas a um processo de cura por radiagcdo UV em atmosfera de gas inerte, através da utilizagdo
de ldmpadas de ferro, com o objetivo de endurecer o revestimento aplicado.

—
Figura 12 — Maquina utilizada para Pintura UV (Fehst, 2017)
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Desde o inicio do processo de pintura é necessario garantir a inexisténcia de sujidades na
peca ou defeitos consequentes da moldacdo por injecdo, que possam influenciar a qualidade final
do revestimento. Todos o0s componentes envolventes no processo de pintura sdo fatores
determinantes para o resultado final. Porém, a viscosidade da tinta, é considerado um dos fatores

com maior influéncia no processo. (Carvalho, 2013)

2.4.2. CROMAGEM EM PLASTICOS

A peca em estudo, além da pintura, foi sujeita também ao acabamento por cromagem. A
cromagem de uma peca consiste no processo de revestimento com um dado metal, com o objetivo
de conceber determinadas propriedades quimicas (corrosdo) ou mecénicas (desgaste) a peca final
ou, apenas, para fins decorativos ou técnicos. E usualmente aplicado este revestimento devido as
suas propriedades caracteristicas como, um bom isolamento térmico, um bom isolamento elétrico,
resisténcia a corrosdo e baixo peso adicionado a peca final. Porém, trata-se de um processo que,
além da sua dificuldade de controlo, envolve quimicos ambientalmente toxicos. (Sood, 2014)
Segundo Cheik (Cheik, 2010), a preparacao prévia da superficie para a deposi¢do do revestimento
é uma etapa essencial que influencia a qualidade final do acabamento. E essencial promover um
pré-tratamento na peca de modo a possibilitar uma melhor aderéncia do metal. O processo, no
caso de utilizacdo de um polimero como o ABS, é complexo. Por se tratar de um polimero nao
condutor, é necessario criar uma camada condutora para ser possivel metalizar apds ser aplicado
0 pré-tratamento. Esta camada servird ndo s6 como base para as restantes camadas, mas também
para aumentar a aderéncia entre o plastico e o metal. Este processo sera explicado mais a frente.
(Leonardo Rodrigues, 2014) No caso em estudo, da-se a metalizagdo por processos quimicos.
Este processo pode ser dividido em “electroless” (revestimento nao eletrolitico) e eletrodeposicéo.

(Leonardo Rodrigues, 2014)

TRATAMENTO SUPERFICIAL, ELETROLESS —Trata-se de um processo autocatalitico, o qual
através da oxidagdo de um composto quimico presente na propria solucao realiza a redugdo dos
iGes metalicos na solugdo e a deposi¢do da pelicula de metal. Segundo Azhar Equbal e Anoop
kumar Sood (Sood, 2014), a camada metalica desenvolve-se por reagdes de oxirredugdo, em

qualquer face da peca, sem necessidade de um potencial elétrico externo.

TRATAMENTO SUPERFICIAL, ELETRODEPOSICAO — Este processo conduz eletricamente
atomos metalicos do banho de revestimento para as pecas plasticas. Ocorre a transformacédo da
energia elétrica em energia quimica através da migracdo de particulas carregadas eletricamente
numa solucdo aquosa, com auxilio de uma corrente elétrica. Tem como finalidade a deposicao de

camadas para proteger a peca contra a corroséo.
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Para ser possivel obter uma peca metalizada com qualidade, é necessario o0 processo
antecedente de injecdo ser realizado com parametros especificos e estaveis de modo a nao
desenvolver pecas com defeitos que, poderdo afetar a qualidade do revestimento metélico a

aplicar.

l. MATERIAIS ENVOLVIDOS NO PROCESSO

Existem diversos materiais metalicos utilizados para os banhos de pecas plasticas no
processo de cromagem, dependendo das caracteristicas e utilizagdo que se pretende adicionar a

peca.

Segundo Cheik (Cheik, 2010), os principais constituintes dos banhos da cromagem (Figura
13) sdo, o tridéxido de crémio (CrOs) que é responsavel por fornecer o metal a solugdo, o &cido
sulfarico (H.SO4) garante a deposi¢do do crémio, o fluoreto (F) aumenta a capacidade de
penetracdo do crémio e, contaminantes, impurezas provenientes de banhos anteriores, como 0
ferro (Fe*®), o niquel (Ni*?), o cobre (Cu*?), zinco (Zn*?), cloreto (CI) e nitrato (NOs) que, até

uma certa medida ndo sdo interferentes no banho.

Figura 13 — Dep6sitos dos banhos constituintes do processo de Metalizagédo

Il. ETAPAS DO PROCESSO

“Para uma adequada adesdo da camada metalica, o processo de cromagem é realizado em
duas etapas: pré-tratamento quimico e tratamento eletrolitico, sendo estas etapas compostas por
varios banhos.” (Kurek & Sellin, s.d.) A cromagem do ABS é um processo dividido em duas

etapas. Inicialmente submete-se a pegca a um pré-tratamento, este podera ser mecanico ou quimico.
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No caso de estudo recorreu-se ao pré-tratamento quimico e, seguidamente, a um tratamento
eletrolitico onde a peca é sujeita a varios banhos com diferentes materiais constituintes. A

variacdo dos materiais presentes em cada banho depende do tipo de peca em processo e, da sua

finalidade.
Pré-Tratamento Quimico
1. Limpeza
por Imersao
(45-552C)
10. Crémio 2. Mordentado /
(37-45°C) Banho Condicionador
(63-72°C)
3
o) Metalizagiio de | """
25-352C
Tratamento Superficial - 8. Cobre pecas em ABS 4. Ativacs
Eletrodeposicéo (22-30C) Atlvacao
(22-352C)

7. Cobre Quimico
. Acel
(22-32°C) 5. Acelerador

6. Metalizagso /
Niquel Quimico

(45-559C)

(22-350()

Tratamento Superficial - Eletroless

Figura 14 - Sequéncia ilustrativa do Processo de Metaliza¢éo

PRE-TRATAMENTO QUIMICO

A etapa de pré-tratamento quimico ocorre com o auxilio de uma corrente elétrica responsavel

pela limpeza e remocao de materiais aderidos a superficie da peca.
1. LIMPEZA POR IMERSAO

O pré-tratamento quimico inicia-se com a limpeza da peca por imersao. Esta fase tem como
fungdo eliminar contaminagdes e residuos que possam existir. Provoca a redugdo das tensdes
superficiais na pega para uma melhor reacdo nos banhos posteriores. Assim, previne o
desenvolvimento de bolhas de ar na superficie na peca durante o banho de condicionador seguinte.
(DALBIN & POMMIER, s.d.) Durante este banho, as pegas sédo submersas num intervalo de

temperaturas compreendido entre os 45 — 55°C.
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2. MORDENTADO / BANHO CONDICIONADOR

O banho condicionador, ou banho mordentado, é responsavel pela modificacdo da superficie
do termoplastico ABS criando pontos de aderéncia, sendo essencial para proporcionar a peca
condicdes favoraveis para uma boa adesdo entre o plastico e o metal. As pecas sdo sujeitas a um
banho oxidativo que ataca a superficie e cria rugosidade na face, aumentando a area superficial,
para facilitar a posterior adesdo da camada metélica. (Luiz Alberto Cesar Teixeira, 2005) A taxa
de condicionamento depende da orientacdo e das tensdes presentes na superficie da peca. Neste
banho, constituido por solugcdes acidas oxidantes como &cido cromio e &cido sulflrico, as pecgas

sdo submersas num intervalo de temperaturas compreendido entre 0s 63 — 72°C.
3. NEUTRALIZACAO

Seguidamente, da-se o banho neutralizador, onde a guantidade residual de crémio que se
encontra na superficie da peca é removida por um agente redutor. Esta etapa é essencial uma vez
que, no pléastico ABS pretende-se tornar a superficie do plastico hidrofila para possibilitar o
revestimento. As pecas sdo submergidas num intervalo de temperaturas compreendido entre 0s
25 - 35°C.

4. ATIVACAO

Depositam-se as pecas num banho de pré-ativacdo a temperatura ambiente e, de seguida,
ocorre o0 banho de ativacdo, onde produz pontos cataliticos para uma posterior deposi¢do quimica.

As pegas sdo submersas num intervalo de temperaturas compreendido entre os 22 — 35°C.
5. ACELERADOR

Segue-se o0 banho de acelerador, onde a camada catalitica fica ativa de modo a iniciar a reacao
de deposicdo de niquel quimico. As pecas sdo submersas num intervalo de temperaturas
compreendido entre os 45 — 55°C. Apos o banho acelerador, da-se o inicio de deposicdo de
camadas constituintes do tratamento superficial — eletroless. As camadas sdo formadas através de

uma reacdo de reducgdo na superficie da pega em ABS.

TRATAMENTO SUPERFICIAL - ELETROLESS

6. METALIZACAO / NIQUEL QuUIiMICO

No banho de niquel quimico, cria-se uma camada homogeénea e condutora que proporciona

uma excelente aderéncia a superficie plastica. O niquel funciona como catalisador e cobre toda a
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superficie da pecga. (Kurek, 2008) As pecas sdo submersas num intervalo de temperaturas

compreendido entre os 22 — 35°C.
7. COBRE QuUiMICO

Déa-se a deposi¢do do cobre quimico nas pecas. Estas sdo submersas num banho com um
intervalo de temperaturas compreendido entre os 22 — 32°C. Os parametros dos banhos
constituintes da fase de pré-tratamento quimico devem ser ajustados dependendo do tipo de
pléstico e peca a metalizar, para otimizagdo do processo de cromagem. Apés a etapa de tratamento
quimico, as pecas seguem para a segunda etapa do processo, a metalizacao eletrolitica. Esta etapa

tem como objetivo conferir caracteristicas desejadas a peca.

TRATAMENTO SUPERFICIAL - ELETRODEPOSICAOQ

8. COBRE

O deposito de cobre tem acdo niveladora da superficie de forma a proporcionar um
acabamento mais brilhante na peca final. Segundo Dalbin e Pommier (DALBIN & POMMIER,
s.d.), o cobre gera uma camada elastica que ird suportar esforcos produzidos durante os ciclos
térmicos. As pecas sdo submersas num intervalo de temperaturas compreendido entre 0s 22 —
30°C.

9. NIQUEL

Segundo Trigolo (Trigolo, 2014), o niquel, devido as suas propriedades fisicas e quimicas,
trata-se de um material protetor essencial para o processo. Atribui a peca uma boa protecéo
superficial, protecdo contra a corrosdo e atribui boa aderéncia a superficie para as posteriores
camadas a serem depositadas. Existem trés depdsitos de niquel, o semi-brilhante, o brilhante e o
micro-poroso, sendo que, cada depdsito apresenta caracteristicas distintas. As pecas sdo

submersas num intervalo de temperaturas compreendido entre os 55 — 62°C.
10.CROMIO

Seguidamente, da-se a deposi¢do da camada de cromio com um banho prévio de ativacao
cromica. Esta camada ir4 proporcionar uma maior estabilidade quando em contacto com o ar
atmosférico, uma boa resisténcia e, uma aparéncia brilhante. Neste banho, as pecas sdo submersas

num intervalo de temperaturas compreendido entre os 37 — 45°C.

Todos estes parametros dependem da peca em questao a ser sujeita ao processo e, assim, todas

as operacOes devem ser ajustadas para a otimizacdo do processo especifico. A aplicacdo do
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revestimento metalico tem como desvantagem o realce dos defeitos provenientes do processo de
moldacao por injecdo. De facto, algumas das irregularidades desenvolvidas durante a injecdo das
pecas é atenuada apos a aplicacdo das camadas do revestimento. No entanto, durante o proprio
processo de cromagem, também pode ocorrer o desenvolvimento de anomalias na superficie da
peca ou no préprio revestimento. Alguns exemplos de defeitos observados no acabamento séo, a
falta de homogeneidade no revestimento da superficie, deformacédo das pe¢as consequente do mau
posicionamento destas a cromar ou devido a temperatura demasiado elevada nos banhos,
desenvolvimento de rugosidade superficial induzida por particulas durante os banhos devido a
contaminacdo dos tanques, entre outros. Por forma a evitar a ocorréncia de anomalias
consequentes do processo de cromagem € possivel efetuar varios ensaios com o intuito promover
uma melhoria continua do processo. Os ensaios realizados durante a desenvolvimento da

dissertagdo sdo descritos a seguir.
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CAPITULO III. PROJETO DA CAVIDADE

3.

1. PECAEM ESTUDO

Na vertente da indUstria domotica, o grupo Enancer, associado a Fehst Componentes, projetou

o fabrico de um painel de automacao que retine comandos associados a diversas fungdes. O painel

(Figura 15) € constituido por um equipamento eletronico e uma superficie tactil de vidro,

revestidos por uma frame de plastico. Neste projeto desenvolveu-se a vertente do frame de

pléstico do painel.

Frame em estudo Frame em estudo

A

Placa eletrénica
traseira

Placa eletronica
traseira

Vidro Frontal

Figura 15 - Exemplos dos conjuntos que a frame ir& compor juntamente com
a placa de vidro frontal e a placa eletronica encaixada na parte de tras

3.2. DESENVOLVIMENTO DA CAVIDADE

Uma frame semelhante a pretendia a desenvolver durante este projeto encontra-se em

producdo na empresa, existindo assim o molde para a sua produgdo. Entdo, como a Unica diferenga

entre a peca em producdo e a peca a desenvolver € que, a nova, possibilitard o encaixe a uma

superficie de vidro com a finalidade de incorporar um sistema touch, serd apenas necessario

produzir uma nova cavidade para a pe¢a em projeto.
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Através da Figura 16, da peca a desenvolver, recorreu-se ao software Solidworks para projetar
a unidade de cavidade (Figura 17 e 18) para adaptacdo a unidade de fecho existente da peca ja

existente.

(@) (b)

Figura 16 — Desenho em software Solidworks da peca em estudo
(a) parte frontal da peca; (b) parte traseira da peca

(@) (b)

Figura 17 — Cavidade moldante constituinte do postico da peca em estudo
(a) Desenho da cavidade em Solidworks; (b) Posti¢o da Cavidade

23



Desenvolvimento de Peca Decorativa para a Industria Domoética

Parte mével Parte fixa
Placa da bucha Placa da cavidade

Figura 18 - Molde (parte mével e parte fixa) da frame a desenvolver

Assim, visto que a metade do postico existente, placa da bucha, ja incluia o ponto onde
se efetua a injecdo do material, a diregdo do enchimento do material da pega ira decorrer como

ilustrado na Figura 19.

Linha de unido do material .......
durante o enchimento v

—_———————————»

—_——_————————»

— “* Ponto de injecdo

Figura 19 - llustracdo da dire¢do do enchimento do material durante o processo de injecéo

Apos o desenho e fabrico da cavidade, procedeu-se ao primeiro ensaio do processo de
moldacdo por injecdo com o material ABS. A ficha técnica do material utilizado para injecdo das
pecas deste projeto, onde estdo tabelados as caracteristicas e propriedades, encontra-se anexada
no Anexo Ill. A cavidade fabricada quando sujeita ao primeiro ensaio, apresentou a necessidade
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de ajustes e melhorias que visam a melhoria do processo e otimizacdo das pegas injetadas. A
estabilidade dimensional é um dos fatores mais importantes na moldag&o por injecéo, estando
diretamente interligada com processos adjacentes, como o revestimento. Assim, é essencial
proceder a processos de melhoria constante para fabricar pecas com melhor qualidade possivel.
No primeiro ensaio de injecdo, utilizou-se o polimero ABS do fornecedor Polylac. Os pardmetros
utilizados encontram-se na Ficha de Parametros de Processo no Anexo I. No que se refere as
condigOes operatorias, iniciou-se 0 ensaio com 0s parametros de injecdo utilizados para a
producéo da pega semelhante existente em producdo na empresa, produzida pela mesma unidade
de injecdo, tendo havido necessidade de variar os parametros devido a ocorréncia de defeitos
visuais como chupados, rebarbas, mau acabamento superficial e excessivo empeno nas pec¢as
injetadas. Assim, fez-se variar a temperatura de injecdo do fundido, por forma a melhorar o
enchimento da peca e, consequentemente, eliminar alguns defeitos observados, como 0s
chupados. Fez-se, também, variar a pressao de injecdo e a temperatura do molde, até conseguir
minimizar ao maximo possivel os defeitos observados nas pecas injetadas. Verificou-se o
aparecimento dos mesmos defeitos com uma ligeira diminuicdo no aparecimento de defeitos

(chupados) na parede lateral, porém, de pequena ordem.

Os defeitos observados estdo relacionados com irregularidades na cavidade, identificadas
na Figura 20, havendo assim, inevitavelmente, necessidade de efetuar corregdes. O mau
acabamento superficial explica-se devido a erosdo da cavidade do postico, causando rugosidade

e defeitos superficiais nas pecas injetadas.

=

v AL

Figura 20 — Identificagdo do mau acabamento superficial na cavidade
desenvolvida

Exemplos das pecas com defeitos resultantes dos primeiros ensaios de injegdo estdo
apresentados na Figura 21.
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Figura 21 — Demonstracao dos defeitos observados nas pegas consequentes do primeiro ensaio de Injecéo

Deste modo, submeteu-se a cavidade desenvolvida a ajustes com o intuito de melhorar o
aspeto visual das pecas injetadas, até adquirirem a estabilidade pretendida. Aplicou-se um
polimento & cavidade por forma a eliminar a rugosidade observada nas pecas injetadas, que
causava dificuldade na extracdo das pecas devido ao relevo. Além disso, foi proposto e
implementado, a criacdo de chanfros internos de 2 mm e, o aumento da largura da base da
superficie de dois dos lados superiores, como apresentado na Figura 19, de modo a que o fluxo
do material seja mais fluido. Com estas alteracfes pretende-se solucionar a ocorréncia dos
chupados nas pegas injetadas. A criacdo de chanfros trata-se da remocdo do angulo de 90° dos
cantos ilustrados na Figura 22 e, a criagcdo de uma aresta.

Criacdo de
chanfros
internos

Aumento do
comprimento para

~N

Aumento do
comprimento
para 10mm

Figura 22 - Representacdo na frame das correcdes aplicadas na cavidade desenvolvida
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Apos as medidas aplicadas a cavidade, foram analisadas as pegas resultantes do processo
de injecdo e, concluiu-se que, havia necessidade de efetuar um novo ajuste na cavidade
desenvolvida. Desta vez, foi proposto um aumento da espessura da base (indicada na Figura 23),

de 0.3 mm, com o intuito de eliminar a ocorréncia de chupados nas pegas injetadas.

Aumento da
espessura de
0.3mm

—~

Figura 23 — Representagdo na frame das corregdes aplicadas na cavidade
desenvolvida

Assim, a peca final a desenvolver tera as dimens@es ilustradas no desenho técnico

apresentado na Figura 24.

Figura 24 — Medidas gerais das novas medidas da pe¢a em estudo
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Depois das alteracGes na cavidade, procedeu-se a injecdo para avaliar o seu efeito no
aspeto final das pecas. Neste ensaio pretende-se eliminar a ocorréncia dos chupados observados
no ensaio anterior e, para isso o0s parametros de injecdo foram ajustados. Os chupados
desenvolvem-se devido a fatores como a pressdo de injecdo da maquina demasiado elevada, a
temperatura do molde baixa ou o fluxo do material muito lento. Selecionou-se uma temperatura
do cilindro superior devido ao desenvolvimento dos chupados, apenas observado na face onde se
unem os fluxos durante o enchimento, consequente da baixa espessura da parede ou a insuficiente
fluidez do material para preencher a Gltima parede da cavidade. Os novos parametros do ensaio
de injecdo, apresentados no Anexo Il. Como pretendido, observou-se a eliminacéo dos chupados
e, as pecas apresentaram uma melhor estabilidade dimensional. Porém, ainda se notou a existéncia
de rebarbas nas pecas injetadas, indicado na Figura 25. De forma a tentar eliminar este defeito,

diminuiu-se a velocidade de inje¢éo, resultando em melhorias nas pecas sequentes.
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Figura 25 — Defeitos observados nas pecas Injetadas apés ajustes na cavidade
desenvolvida

Com o processo estabilizado e definidas os parametros de injecdo, procedeu-se a injecao
novas pecas. Estas pecas, foram submetidas a ensaios e testes, nas diferentes etapas que decorrem
até ao estado final, de forma a analisar o comportamento e as limitagdes da peca idealizada. No
sentido de uma melhor compreensdo das imperfei¢des superficiais obtidas no processo de injecdo
e, essencialmente, para definir os pardmetros ideais das etapas de acabamento, as pecas foram
submetidas ao revestimento com pintura e cromagem, estudo apresentado em pormenor mais a

frente no relatoério.
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CAPITULO IV. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

4.1. MATERIAL

O material escolhido para a peca em desenvolvimento, devido as suas propriedades como
a boa resisténcia ao impacto, facil processamento e compatibilidade com o processo de
cromagem, foi o polimero ABS (Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno). Nos ensaios do processo de
injecdo utilizou-se material ABS Polylac 726 Natur, da empresa fornecedora CHIMEI
Corporation, que apresenta o valor de MFI igual a 20,76 (g/10min). O termo determinante pelo
qual foi selecionado este material, em vez de outros disponiveis por diferentes fornecedores, foi
o valor de MFI. Por se tratar de um parametro que prevé o comportamento do fluxo do polimero,
sendo que, quanto maior for o valor do indice de fluidez, menor seré a viscosidade do material
fundido observada. A ficha técnica do material utilizado, onde estdo tabelados as caracteristicas
e propriedades, encontra-se anexada no Anexo Il1.

4.2. PROCESSAMENTO — PINTURA

Na empresa Fehst, executa-se a pintura automatica com cura convencional €, um processo
mais recente, a pintura com cura ultravioleta. A pintura automatica com cura convencional,
exercida na empresa Fehst, executa-se na maquina VenjaKob que possui quatro pistolas para
pintura com utilizagdo de tinta a base de solvente e, quatro pistolas para pintura com utilizacdo de
tinta & base de agua. Para o processo de pintura UV de alto brilho, utiliza-se uma méaquina
desenvolvida pela empresa Sprimag que efetua uma pintura através de trés eixos, dois lineares e
um rotativo. Os parametros definidos para executar o revestimento através do processo de pintura

convencional estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Parametros do Processo de Pintura Convencional

Parametros do processo de Pintura Convencional
Pressdo da ;
Numero Diametro Temperatura  Humidade Pre-Secagem Secagem
) Tinta/Volume ] .
de do Bico por pistola da cabine da Cabine Tempo Temperatura Tempo Temperatura
Pistolas mm °C % . .
(mm) (bar/mm) (°C) (%) (min) (°C) (min) (°C)
25 55 25
4 0,85 16 Max. Min. Max. Min. 15 Max.  Min. 30 60
28 22 60 50 28 22

As pecas sdo dispostas num tabuleiro (Figura 26) e conduzidas para o interior da maquina.

Neste caso em estudo, sujeitou-se a pe¢a a pintura convencional utilizando diversas tintas, desde
0 preto, branco ou cinza e, variando de brilhante a mate (Figura 27). No fim, aplicou-se uma

camada de top coat através do mecanismo de pintura ultravioleta.

C =]

Figura 27 — Pegas resultantes do processo de pintura convencional
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Aplicou-se ainda, uma camada de tinta, top coat, atraves da técnica de pintura ultravioleta
com sistema rotativo para ser possivel aplicar a mesma pintura, com a mesma uniformidade, nas
quatro faces constituintes da peca (Figura 28). Esta camada tem como principal objetivo melhorar
0 aspeto da peca, adicionando brilho a pintura, e, uma maior resisténcia, mecanica e quimica, ao

revestimento de tinta aplicado. Os parametros sdo apresentados no Anexo VIII.

Figura 28 - Frame ap0s revestimento de tinta com aplicagédo de camada top coat

4.3, PROCESSAMENTO — CROMAGEM

As pecas injetadas foram colocadas em dispositivos proprios (Figura 29) e conduzidas para

0s banhos que iréo revestir a pega.

[
i .%%ﬁiﬁliﬁ'ﬂ
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Figura 29 — Disposi¢éo das pecas no rack para consequente processo de metaliza¢do
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O processo de cromagem consiste na imersao das pecas em varios banhos compostos por
diferentes constituintes. O processo de cromagem pode ser dividido em trés camadas essenciais

(Figura 30), a aplicacdo das camadas de cobre, de niquel e, finalmente, de cromio.

(b) ()

Figura 30 — lustragdo das fases do processo de metalizacao.
(a): Ap6s banho de cobre; (b): apds banho de niquel; (c): apds banho de crémio-final

Visto que, a pega em estudo tem como objetivo o encaixe funcional com um aparelho
eletronico e uma placa de vidro, necessita de um revestimento que permita a conducgéo de energia
da placa até ao vidro frontal. Os materiais constituintes do revestimento metalico poderdo
interferir com a energia elétrica da placa que ira ser montada na frame, podendo causar choques
elétricos através do toque e pér em causa a seguranca do utilizador e do meio envolvente. Assim,
a melhor solucdo para o pretendido seria a injecdo da peca em estudo com dois materiais, um
compativel com o revestimento metélico e outro ndo. Porém, para isso, seria necessario
desenvolver um postico que permita a bi-injecdo, sendo esta uma hipétese ndo viavel. Posto isto,
procedeu-se a cobertura da periferia da pega injetada com uma tinta ndo condutora (Figura 31),

ndo compativel com o revestimento metalico, e, assim, precaver a seguranca do utilizador.

e — — i

Figura 31 — Pecas com tinta ndo condutora para consequente metalizacéo

Através desta solugdo, foi possivel cumprir o objetivo pretendido, que se tratava de

possibilitar a conducédo de energia da placa elétrica traseira até ao vidro frontal.
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4.4, ENSAIOS REALIZADOS

As pecas provenientes do processo de moldacao por injecdo e, as pegas resultantes apos a
pintura e a cromagem, apresentam propriedades e caracteristicas dependentes dos pardmetros
selecionados. Por forma a avaliar a resisténcia e qualidade das pecas, bem como, a causa do
desenvolvimento de certos defeitos e influéncia de cada processo no resultado final, recorreu-se

a ensaios.

MEDICAO DAS COTAS

Com a utilizacdo de um paquimetro, executou-se a medi¢do das cotas selecionadas na
Figura 32 de uma amostragem de 10 pecas ap0s o processo de injecdo, por forma a avaliar a
coeréncia das pecas injetadas. Assim, através desta medicéo, é possivel certificar que ndo ocorrem
variacdes das pegas moldadas, que possa influenciar a qualidade dos acabamentos posteriormente
aplicados. Como se trata de uma peca nova em producéo, o intervalo de cotas definido baseia-se
nos limites das pecas a adicionar posteriormente, o vidro que ira ser colocado na parte frontal e o
dispositivo eletrénico na parte traseira da frame. Por esta razdo, as cotas da peca tratam-se de um
pardmetro de elevada importancia e com necessidade de extrema precisdo pois, uma varia¢ao na

ordem dos milimetros poderd influenciar a aceitacdo da peca injetada.
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Figura 32 - Identificacdo dos pontos para medicéo das cotas da frame
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MEDICAO DA TEXTURA/RUGOSIDADE SUPERFICIAL

A medicdo da textura da peca, ou rugosidade superficial, € um pardmetro de grande
importancia por estar diretamente relacionado com a aderéncia dos acabamentos ao material.
Realizou-se o ensaio para uma amostragem de 10 pecas injetadas, nas faces superiores e laterais,
como ilustrada na Figura 33, por forma a avaliar a uniformidade da superficie da zona mais critica
onde apresentava, antes dos ajustes aplicados ao molde, rugosidade na cavidade. Realizou-se
também, a medicdo da textura na base superior onde servira para encaixe com a placa de vidro,
sendo esta de enorme importancia uma vez que, a frame necessita de apresentar uma superficie
de apoio uniforme, sem relevos. A medicdo da rugosidade superficial da peca injetada, Ra,
realizou-se com o auxilio do aparelho de medicdo de textura, seguindo a norma de ensaio VDI

3400 e as instrugBes que se encontram no Anexo V.

Lado do ponto de injecéo Faces superiores

\

() (] ()

1 2 3
/ -
Lado perpendicular ao 8

lado do ponto de injecéo Lado paralelo ao lado do
ponto de inje¢do
N 2 1l °

4
°

Figura 33 - Identificac&o dos lados e pontos analisados no ensaio de medig&o da textura da pega

MEDICAO DAS TENSOES INTERNAS

O estudo das tensoes residuais foi realizado através da imersdo da peca numa solugédo de
acido acético, com o intuito de prever a resposta da peca quando sujeita ao processo de cromagem
e pintura, revelando qualquer area de tensdo residual existente, através de empeno ou distor¢oes.
Efetuou-se o ensaio para quantificar as tensdes residuais das pec¢as por forma a verificar quais os

pontos de maior concentragéo de tensdes. Foi efetuado o ensaio para uma amostragem de 15 pecas
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injetadas. A peca moldada é mergulhada durante aproximadamente 2 minutos numa solugéo de
acido acético e, posteriormente lavada com agua corrente para remoc¢do do liquido, seca e
analisada (Figura34). A reacdo do acido na superficie da peca provoca zonas brancas, fissuras ou
perda de brilho, caso haja evidéncia de tensGes na superficie da peca. Assim, uma pe¢a moldada
de forma ideal ndo apresentara fissuras ou areas brancas apds imersdo na solucéao de &cido acético.
As zonas brancas indicam a presenca de tensdes residuais ha pega uma vez que, 0 ataque quimico
provocado pelo 4cido acético na superficie, provoca a mobilidade molecular causando micro-
vazios que, ao ser incidida a luz ir4 ocorrer difusdo e emissdao de luz branca. O acido acético
provoca mobilidade molecular indicando existéncia, ou ndo, de tensbes residuais. O plano de

instrucdo do ensaio para medicdo das tensGes internas encontra-se apresentado no Anexo VI.

1 — Mergulhar peca em &cido acético 2 — Lavagem com agua
para remocao do &cido e
disposta para secagem

Figura 34 - llustracdo dos passos executados durante o ensaio para medi¢ao das tensdes residuais

ENSAIO A FLEXAO EM TRES PONTOS

O ensaio de flexdo permite determinar certas propriedades mecénicas e de resisténcia do
material como o modulo de rutura e modulo de Young, através da aplicacdo de uma carga
crescente em determinados pontos da amostra. Pode ser realizado em trés ou quatro pontos
selecionados sendo que, neste caso de estudo, foi efetuado a aplicacdo de tensdo em trés pontos
(Figura 35). Durante a aplicacdo da carga ocorrem esforcos normais e tangenciais na seccao
transversal da amostra, onde as fibras superiores sdo comprimidas e as fibras inferiores sdo

tracionadas. Através deste ensaio, pretende-se observar o comportamento do material, nos
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diferentes lados da pega, a deformacao em flexdo e aferir a suscetibilidade do material a falha por
rutura em pecas injetadas. (LED&MAT, s.d.)

8
04

Carga
Aplicada (N)

\

i

Deslocamento

Figura 35 - llustracdo dos pontos onde a carga é aplicada na amostra
durante o ensaio de flexao a trés pontos (Ruchert, s.d.)

Foi realizado o ensaio em 13 amostras resultantes da moldacao por injecdo e 13 amostras
obtidas por moldagéo por injecdo ap6s mergulhadas em &cido acético (evidencia zonas da pega
onde estdo acumuladas tensdes residuais), para estudar se a zona onde se observam as tensées
residuais afeta o desempenho mecénico da pega. Foi analisada de cada amostra uma sec¢do dos 4
lados da pecga, como ilustrado na Figura 36. Os parametros pré-selecionados foram, a taxa de
velocidade da forca aplicada na amostra de 5 mm/min e, o deslocamento provocado pela carga
na amostra de 15 mm. Obtendo-se os valores da carga maxima para cada amostra até atingir o

deslocamento de 15 mm, caso ndo ocorra fratura da pega.

2 - Lado da linha de
soldadura do material

3 - Lado lateral
v

2 - Lado da linha de v
soldadura do material -
4 - Lado 1 Lad_o .do~ponto
lateral com ? de injecdo
3 - Lado lateral o ‘
aberturas
. |
> 4 .....
A
N 4 - Lado lateral com aberturas

1 - Lado do ponto de injecédo

Figura 36 - llustracdo da divisdo da pega para posterior analise no ensaio de flexdo em trés pontos
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CALcULO DA DENSIDADE

Executou-se o céalculo da densidade com o objetivo de avaliar a compactacéo do material
resultante do processo de moldacdo por injecdo. Ou seja, realizou-se 0 ensaio para averiguar se
existem variacOes da densidade ao longo da peca, desde o ponto de injecao até ao ponto de juncao
dos fluxos (linha de soldadura), que poderdo posteriormente causar defeitos quando a superficie
é sujeita a um atagque quimico no processo de cromagem ou pintura. E, também, para verificar se
a 2°Pressdo aplicada no processo de injecdo compensa a massa volumica ao longo do material
durante a etapa de arrefecimento. A densidade é um parametro importante e que esta diretamente
relacionada com a qualidade do revestimento cromado uma vez que, a compactacdo do material
podera evidenciar defeitos so6 visiveis apds a aplicacdo do acabamento. Realizou-se o célculo da
densidade a uma amostragem de 5 pecas resultantes do processo de injecdo, pelo método de
Arquimedes, com a utilizacdo de uma balanca analitica eletrénica e um conjunto de equipamentos
auxiliares como o propanol liquido para imersao da peca, seguindo a norma ASTM D793 — 13.
Cada peca foi subdividida em quatro secc6es, uma seccdo do lado refente ao ponto de injecéo (a),
outra do lado lateral com aberturas (b), outra do lado lateral (c) e, outra do lado de unido do fluxo
durante o enchimento do material (d), como ilustrado na Figura 37. Procedeu-se a medicdo da
massa de cada amostra e da massa da amostra imergida em propanol, com densidade de 0,785
g/mL a 25°C, para cada amostra realizou-se 5 ensaios. Ap0s a obtencdo das massas necessarias,

é possivel determinar o valor da densidade através da formula (1) apresentada.

Peso da amostra xMassa Volimica do liquido

Massa volimica = kg/m3 (1)

Peso da amostra—Peso da amostra imersa no liquido

.....................................

Figura 37 - llustracdo da divisdo da frame para proceder ao calculo da massa na balanca
analitica eletrénica
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CAMARA CLIMATICA - HIDROLISE

O ensaio de ciclo térmico, hidrélise, destina-se ao estudo da reacdo de diferentes
propriedades da camada do revestimento como a qualidade da aderéncia com a superficie, depois
de submeter a peca a variacdes climaticas, como a temperatura e o grau de humidade. Neste
ensaio, submete-se as pecas a uma alternancia de clima ciclico, calor e frio, com o objetivo de se
avaliar o comportamento do revestimento aplicado face a variacdo de temperatura e humidade.
Para a realizacdo deste ensaio recorreu-se a norma AA 0203 e, seguiu-se as indicac6es de trabalho
apresentadas no Anexo VII. Uma amostragem de 5 pecas injetadas e 5 pecas cromadas, foram
colocada numa estufa a uma temperatura de 90°C e a 95% de humidade, durante um periodo de
72 horas. Foram colocadas também, a mesma temperatura e percentagem de humidade, 5 pecas
cromadas durante um periodo de 24 horas. Apenas se realizou o ensaio para um periodo de 24
horas para as pecas cromadas uma vez que, 0 estudo do comportamento das pegas com 0
revestimento metalico é a principal razdo deste ensaio. Servindo o ensaio das pecas injetadas
apenas como meio de comparacdo com as metalizadas, ndo contribuindo com dados informativos

para as conclus@es obtidas através deste ensaio.

MEDICAO DA ESPESSURA DA TINTA

A espessura da tinta trata-se de um pardmetro alvo de diversos estudos para se avaliar a
sua uniformidade ao longo da peca pintada. E influenciado, essencialmente, pela técnica de
aplicagdo da tinta, pela peca e, pela tinta. A viscosidade, a velocidade de deslocamento da pistola
e, a taxa de fornecimento da tinta, sdo exemplos de outras variaveis que afetam a espessura final
da tinta na pega. (Carvalho, 2013) A medicdo da espessura da tinta depositada realiza-se através
da aplicacdo do mesmo revestimento nas pegas plésticas numa placa de material ferroso. Uma
vez que, ndo é possivel executar a medicdo da espessura da camada de tinta no material plastico
porque o aparelho de medigdo utiliza ultrassons de leitura que os polimeros ndo conseguem
transmitir. Assim, a medigdo tem que ser feita numa superficie transmissivel, como o metal. A
espessura da tinta na placa é lida através do equipamento Elcometer Coating Thickness Gauge,
apresentado na Figura 38, em microns. Efetuou-se o calculo da espessura da camada de tinta de
uma amostragem de 5 pecas pintadas, ou seja, 5 placas metalicas, seguindo as instrucBes de

trabalho presentes no Anexo XIV.
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Figura 38 - Demonstragdo da medigdo da espessura do
revestimento de tinta numa placa de material ferroso

TESTE DE ADESAO PARA PECAS PINTADAS

Para avaliar a qualidade e resisténcia do revestimento de tinta aplicado nas pecas,
executou-se o teste de adesdo, cross test. Este ensaio, foi realizado seguindo a norma TL 528-A
e, pelas indicagbes de trabalho apresentadas no Anexo IX. Executou-se 0 ensaio para uma
amostragem de 10 pecas pintadas, nas quatro faces de cada uma, como se pode observar na Figura
39. Realiza-se um corte em forma de cruz na peca pintada e, aplica-se uma fita adesiva sobre a
superficie riscada. Posteriormente, retira-se o adesivo e é possivel avaliar a qualidade da pecga

através da percentagem de superficie descolada (Figura 40).

Figura 39 - Identificacdo das zonas da pega onde se
efetuou o Cross Test
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TESTE DE ADESAO PARA PECAS CROMADAS

Outro teste a ser feito para avaliar o revestimento metalico é o teste de adesdo. A
resisténcia da adesdo entre o revestimento e a superficie é verificada com a aplicagdo de um corte
em linhas horizontais e verticais na superficie, com a utilizacdo de um aparelho de corte multiplo
— ELCOMETER Cross Hatch Cuttler, conforme a DIN EN ISSO 2409. Realiza-se o corte em
zonas selecionadas da pega, normalmente em areas de maior comprimento para uma melhor
andlise do revestimento, e aplica-se a fita adesiva na zona cortada (Figura 41). Apds remocéo da
fita, verifica-se se o revestimento se mantém intacto ou se ocorre extracdo da camada metalica,
indicando uma ma adeséo entre a superficie e o revestimento. Para a realizacdo deste ensaio

seguiu-se as indicacOes de trabalho apresentadas no Anexo IX.

Figura 41 — Demonstracdo como se executa o teste de adesdo ao revestimento metalico aplicado
nas pecas
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ENSAIO DA RESISTENCIA DA TINTA AO RISCO

O ensaio da resisténcia ao risco tem como objetivo avaliar o acabamento superficial das
pecas pintadas. Seguindo o plano de instru¢do do ensaio apresentado no Anexo XI, com o auxilio
do equipamento Elcometer Sclerometer, produz-se um risco com aproximadamente 5-10 mm de
comprimento, na zona da peca a analisar e, observa-se o resultado consequente. Caso ocorra
remocao da tinta, significa ma resisténcia do acabamento aplicado. Efetuou-se o ensaio a uma

amostragem de 10 pecas, nas zonas selecionadas na Figura 42.

Figura 42 - Identifica¢do das zonas da peca onde se efetuou o ensaio de resisténcia ao risco

MEDICAO DO BRILHO DA TINTA

O brilho é um parametro importante para definir a qualidade e aparéncia visual das pecas
plasticas pintadas. “O brilho é apresentado em unidades de brilho (UB), este valor parte de 0 UB,
superficie totalmente mate, a qual ndo reflete qualquer tipo de luz, sendo que, os valores maximos
podem chegar a 2000 UB, superficie muito brilhante, tipico de metais polidos. (...) Cada aparelho
é constituido por uma fonte de luz incandescente que é responsavel por gerar um feixe de luz que
incidiré no recetor.” (Sousa, 2014) A medig&o do brilho foi realizada com a utilizagdo do aparelho

Sheen Instruments, apresentado na Figura 43.
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Figura 43 - Aparelho para medicéo do brilho do
revestimento de tinta (Instruments, s.d.)

A medicdo do brilho foi realizada a uma amostragem de 5 pecas pintadas, seguindo a
instrucdo de trabalho para o ensaio apresentada no Anexo X (Figura 45). Em cada uma,
selecionou-se trés pontos dispares para ser possivel realizar uma média do brilho do revestimento
(Figura 44). Selecionaram-se pontos na face onde se da a injecdo do material, na face onde se da
a unido do fluxo do material durante o enchimento e, numa das faces laterais, para ser possivel a

comparagéo entre cada.

Figura 44 - Identificacao dos pontos onde se
efetuou a medic&o do brilho da tinta

Figura 45 - Demonstracdo medicéo do brilho da tinta das pecas pintadas
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MEDICAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO REVESTIMENTO METALICO

Outra forma de avaliar as pegas ap6s o processo de cromagem € a medicdo da espessura
de cada camada depositada constituinte do revestimento. Trata-se de um ensaio realizado com o
equipamento Couloscope que, executa a medicdo da espessura na ordem inversa da deposicao
metalica, isto &, primeiro o crémio, seguido da camada de niquel e de cobre. Com a orientacao
das instrucdes de trabalho apresentadas no Anexo XlI, agrupou-se uma amostragem constituida
por 5 frames e, selecionou-se um ponto estratégico na peca, ilustrado na Figura 46, para se efetuar
a medicdo das espessuras através da utilizacdo do aparelho Couloscope. Assim, executa-se a

medicdo das espessuras da camada de cromio, de cobre e de niquel, respetivamente.

Figura 46 — llustracéo do ponto selecionado na pega para proceder a medigéo das
espessuras das Camadas do Revestimento

MicroscoPIA OTICA POR REFLEXAO EM PECAS INJETADAS

A microscopia 6tica por reflexdo trata-se de um ensaio bastante utilizado em materiais
poliméricos devido a possibilidade de caracterizagdo da microestrutura e caracterizagdo
morfologica de superficies de fratura. Através da microscopia otica por reflexdo observou-se o
efeito causado nas pecas obtidas por moldacdo por injecdo apds imergidas no &cido acético
consequente do ensaio das tens6es residuais. Analisou-se a zona, zona do ponto de injecéo, onde
se observou a criacdo de uma area esbranquicada ap6s imersao em acido acético de uma amostra
antes e depois da aplicacdo do acido acético para posterior conclusdo do efeito provocado na
superficie, demonstrada na Figura 47. Efetuou-se o ensaio para uma sec¢ao da amostra da peca
injetada e uma seccdo da amostra da peca injetada ap6s imersao no acido acético, através de um

microscopio 6tico de reflexdo com a lente com uma ampliacdo de 10x1.67 ou seja, Reflex 10x1.67.
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Peca Injetada Apds Imersao no

Peca Injetada Acido Acético
Zona do ponto de injecao Zona do ponto de injecao

Criagdo de zona
<------ esbranquicada apds
acao do acido acético

Figura 47 - Zona da pecga observada em microscopico da amostra da pega injetada e da pega injetada apds
imers&o no &cido acético

MicrosCcOPIA OTICA POR REFLEXAO EM PECA CROMADA

Efetuou-se também o ensaio de microscopia 6tica por reflexdo para analisar as camadas
do revestimento metalico aplicado, através de um microscépio ético de reflexdo com a lente com
uma ampliagdo 20x3.3 ou seja, Reflex 20x3.3. Selecionou-se uma secgéo qualificada como sendo
de dificil acesso para a depositacdo do revestimento metélico de uma amostra de uma peca
cromada e, para ajudar a uma visualizagdo microscdpica mais precisa, foi embebida em resina
epoxi, demonstrada na Figura 48, para posterior analise em microscopia 6tica por reflexdo.
Aplicou-se um polimento a este conjunto (amostra com a resina ja seca) para eliminagéo de riscos
superficiais, permitindo uma medi¢do mais precisa das camadas do revestimento em varios pontos

ao longo da superficie através do microscépio.

Figura 48 - llustracdo da zona da peca selecionada para estudo através da
microscopia Otica por reflexdo
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TESTE DE CORROSAO POR EXPOSICAO A NEVOA SALINA- CASS TEST

As pecas metalizadas foram também sujeitas ao teste de corrosdo, cass test, através do
equipamento préprio para o ensaio, da Ascott (Figura 49). Este teste tem como principal objetivo
a avaliacdo da resisténcia corrosiva do depdsito metdlico a uma atmosfera gerada com
pulverizagdo de solucédo de cloreto de sédio em determinadas condi¢des de temperatura, pressao,
concentracdo e pH, por um determinado periodo de tempo. Sendo que, a corrosdo trata-se de um
fenémeno que ocorre nas camadas metalicas devido a deterioragdo por acdo quimica do meio
envolvente. Para a realizagdo deste ensaio recorreu-se a norma TL 528-A e, seguiu-se as
indicacdes de trabalho apresentadas no Anexo XIII. Apds limpeza prévia das pecas, estas sao
colocadas numa camara dispostas a circulacdo de nevoeiro salino que ira atacar a superficie. Foi
selecionado uma amostragem composta por 5 pecas cromadas e colocou-se na cAmara corrosiva,
composta por uma atmosfera com circulagdo de nevoeiro salino, num periodo de 24 horas, de

forma a, posteriormente, ser possivel avaliar a resisténcia do revestimento metalico.

Figura 49 - Equipamento utilizado para o
Teste de Corroséo — Cass Test
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CAPITULO V. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. ENSAIOS REALIZADOS

Apos definicdo dos parametros dos processos de moldacao por injecéo e, dos revestimentos
por pintura e cromagem, submeteram-se as pecas resultantes a ensaios para analise dos processos

e avaliacdo do comportamento das pecas finais.

MEDICAO DAS COTAS

Este ensaio foi realizado com o propésito de avaliar a variacdo dimensional de 10 pecas
injetadas. Apos todas as medicdes realizadas, nos pontos selecionados demonstrados na Figura
32, calculou-se a média e o desvio padrdo destas, com o objetivo de demonstrar a regularidade
dos dados e para verificar o grau de oscilacdo dos valores. Na Tabela 2, encontra-se a média e o

desvio padrdo das medicOes realizadas & amostragem selecionada. Os valores de todas as

medicBes executadas apresentam-se no Anexo IV.

Tabela 2 - Valores obtidos da medi¢éo das cotas da Amostragem de 10 pecas

Pontos de Medicao das Cotas ha Amostra

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Média 7,82 786 10,75 10,71 054 057 0,68 0,55 5,32 5,36 52 533 90,18 90,36 1,38
£0058 0,077 10,088  +0,034 10,032 +0,022 +0,038 10,022 10,064 +0,045 10,047 10,029 0,024 10,034 10,016

Intervalo
[7,760-  [7,782- [10,661- [10,675- [0,507- [0,547- [0,641- [0527- [5255- [5,314- [5152-  [5300-  [90,155- = [90,325- = [1,363-

aceitavel ~ 7.8791  7938]  10,839] 10745]  0573]  0593]  0719]  0573] 5385  5406]  5248]  5360]  90,205] 90,395  1,397]

Através dos valores apresentados na Tabela 2, é possivel concluir que a variacdo
dimensional entre as frames, relativos a média dos valores medidos, é de minima extenséo,
indicando um processo de moldagdo por injecdo regular e uniforme. Encontrando-se todos os

valores das cotas da peca dentro do intervalo aceitavel pré-definido.
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MEDICAO DA TEXTURA/RUGOSIDADE SUPERFICIAL

A medicéo da rugosidade superficial da peca injetada, Ra, realizou-se com o auxilio do
aparelho de medicgéo de textura, seguindo a norma de ensaio VDI 3400 e as instrucdes que se
encontram no Anexo V. Selecionou-se uma amostragem de 10 pecas injetadas para o ensaio. Na
Tabela 3 estéo apresentados os resultados obtidos dos pontos medidos das faces laterais.

Tabela 3 — Média dos resultados obtidos ap6s a medigdo da textura na peca - Lados

Lado paralelo ao lado do Lado perpendicular ao Lado do ponto de
ponto de injecdo lado do ponto de injecao injecao
Média

(] (] L] (] [} [} [} L] (]

1 2 3 1 2 1 2
Ponto 1 0,37 um 0,36 um 0,36 um 0,36 um
Ponto2 0,34 um 0,34 um 0,35 um 0,34 um
Ponto3 0,34 um 0,35 um 0,34 um 0,34 um

Através dos resultados obtidos neste ensaio, detém-se que 0 ponto gque apresenta um
valor superior é o ponto 1. A obtencdo deste resultado pode ser explico devido a alguma
irregularidade do molde. Este valor ndo ira afetar a qualidade final do revestimento, sendo
aceitavel. Observou-se regularidade entre os valores referentes aos diferentes lados da frame. Na

Tabela 4 sdo apresentados os resultados obtidos dos pontos medidos na base superior da frame.
Tabela 4 — Média dos resultados obtidos ap6s a medigédo da textura na peca - Base

Base superior da frame

Ponto 1 0,41 um
Ponto2 0,36 um
Ponto 3 0,34 um
Ponto 4 0,34 um

E possivel observar nos resultados obtidos na Tabela 4 que, o ponto que apresenta um
maior valor relativo & rugosidade é o ponto 1. Este ponto situa-se na face onde se d& o inicio do
enchimento do material, ou seja, onde se encontra o ponto de inje¢do. Assim, observa-se um valor
superior neste ponto uma vez que o fluxo tem um arrefecimento mais rapido na area do ponto de
injecdo do material causando uma maior acumulagdo de material na zona, traduzindo-se numa
maior rugosidade superficial. Conclui-se entdo que, através de todos os resultados obtidos, a peca

apresenta uma superficie regular, sem a presenca de elevados picos de textura.
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MEDICAO DAS TENSOES INTERNAS

Foi efetuado o ensaio para uma amostragem de 15 pecas injetadas. O plano de instrucdo
do ensaio para medicdo das tensdes internas encontra-se apresentado no Anexo VI. A peca
moldada é mergulhada durante aproximadamente 2 minutos numa solucdo de acido acético e,
posteriormente lavada com é&gua corrente para remocdo do liquido. E entdo disposta numa

superficie para secar e analisada. O resultado obtido é apresentado na Figura 50.

: Lado da face
{ 4 com aberturas

Ponto de Injecéo

Figura 50 - Pecas resultantes do Ensaio de Medicéo das
Tensbes Residuais

E possivel observar &reas brancas nas zonas das pecas assinaladas na Figura 50 onde
existem tensdes acumuladas apos estas serem mergulhadas em &cido acético. Como a pega é
injetada num material branco, as manchas que se desenvolvem s&o dificeis de realcar, devido a
falta de contraste. Estas manchas indicam a presenca de microfissuras na peca, causadas pelo
ataque da solucdo na superficie. Ou seja, quando sujeito ao ataque da solugdo o material ird
empenar ou criar fissuras na superficie se apresentar tensfes residuais. Estas zonas indicam a
presenca de tensbes residuais na peca uma vez que, o ataque quimico provocado pelo acido
acético na superficie, provoca a mobilidade molecular causando micro-vazios que, ao ser incidida
a luz ira ocorrer difusdo e emissao de luz branca. A acdo do acido acético provoca a libertacdo

das tensdes causado mobilidade molecular.

Nota-se que, uma das areas onde é possivel observar a presenca das manchas é na zona
do ponto de injecdo, sendo esta, a area onde se desenvolve mais tensdes ao longo do processo,
devido ao rapido arrefecimento do fluxo quando injetado. A outra zona assinalada trata-se do lado
onde apresenta aberturas na face lateral, onde podera ter ocorrido o desenvolvimento de tensdes

residuais devido ao escoamento do fluido durante a injecéo.
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ENSAIO A FLEXAO EM TRES PONTOS

Nesta seccdo de ensaios sao apresentados os resultados consequentes ao ensaio a flexdo
em trés pontos da amostra, de acordo com a norma experimental ASTM C 393. Foi realizado o
ensaio em 13 amostras resultantes da moldacgdo por injecdo e 13 amostras obtidas por moldacao
por injecdo ap6s mergulhadas em &cido acético, para estudar se a zona onde se observam as
tensdes residuais afeta 0 desempenho mecanico da peca. Foi analisada de cada amostra uma secao
dos 4 lados da peca. Os parametros pré-selecionados foram, a taxa de velocidade da forca aplicada
na amostra de 5 mm/min e, o deslocamento provocado pela carga na amostra de 15 mm.
Obtendo-se os valores da carga maxima para cada amostra até atingir o deslocamento de 15 mm,
caso ndo ocorra fratura da peca. A utilizacdo da carga destina-se para prever o comportamento da

peca quando sujeita a uma deformacéo, bem como, avaliar a sua resisténcia mecanica.

O grafico obtido através do ensaio combina os dados da carga vs deslocamento, onde é
possivel retirar valores como a carga maxima exercida na amostra. Os dados adquiridos através
do ensaio foram agrupados e, selecionados para consequente andlise, estdo apresentados no
gréfico ilustrado na Figura 51.

CARGA MAXIMA (N)

2 - Lado da linha de soldadura
3 - Lado lateral

2 - Lado da
4 Lad linha de 1 - Lado do ponto
- Lado M
3 - Lado lateral ateral com soldadura de injecéo
aberturas ——

4 - Lado lateral com
aberturas

1 - Lado do ponto de injecéo

9 5 .
3 ] < X
= 1,04 = 1,31 i A
L 1,04 T 2,66 < o
o o
) <
o (o]
a g T, 3,46 11,79
m‘ wn
- 1,5 T 4,61
PECA APOS ACIDO PECA APOS ACIDO PECA APOS ACIDO PECA APOS ACIDO
INJETADA - ACETICO - |INJETADA - ACETICO - INJETADA - ACETICO - INJETADA - ACETICO -
LADO 1 LADO 1 LADO 2 LADO 2 LADO 3 LADO 3 LADO 4 LADO 4

Média com Desvio Padrdao

Figura 51 — Grafico da média e desvio padrdo dos valores da Carga Maxima obtidos no ensaio de Flexdo em trés
pontos
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Na Figura 51 estdo apresentados a média e o desvio padrdo dos valores individuais de
cada amostra (injetada e injetada ap6s mergulhada em éacido acético), relativos a carga maxima
aplicada até rotura, ou até atingir o deslocamento maximo pré-definido, durante o ensaio. Sendo
que, o lado 1 trata-se do lado onde se encontra o ponto de injecao, o lado 2 onde acontece a unido
do fluxo de material durante o enchimento no processo de inje¢do, o lado 3 é o lado lateral e, 0

lado 4 o lado lateral que possui aberturas, como identificado na Figura 36.

E possivel concluir que, tanto na peca injetada como na peca injetada ap6s mergulhada
em acido acético, a zona mais fragil da frame se trata da que possui a linha de soldadura de unido
do material durante o enchimento no processo de injecéo, identifica com o nimero 2. Sendo este,
0 Unico lado da frame que cedeu a forca aplicada, causando rutura do material, a um deslocamento
aproximadamente de 9 mm. Enquanto que, os restantes lados da peca suportaram a carga até ao
valor pré-estabelecido de 15 mm. Os valores relativos ao lado 4 séo inferiores comparativamente
como lado 1 e 2, devido a presenca das aberturas laterais, traduzindo-se numa menor espessura.

Foi previamente discutido no relatério a acdo do &cido acético na superficie da peca.
Sendo que, este, provoca um ataque quimico superficial com o principal objetivo de evidenciar
as tensodes residuais internas. Assim, como se observou rutura apenas no lado onde se encontra a
linha de soldadura do material, procedeu-se a uma melhor anélise deste lado da amostra.
Determinou-se, entdo, que a peca injetada possui menor resisténcia a flexdo comparativamente
com a pega mergulhada em acido acético. Tendo quebrado a um menor deslocamento da carga e
a uma menor carga aplicada na amostra. Este facto pode ser explicado devido a acdo que o
solvente tem na superficie da peca, causando o aumento da mobilidade molecular o que, podera

ter promovido uma maior difusdo molecular.

Concluiu-se entdo que, o lado onde se situa o ponto de injecdo apresenta uma maior
concentragdo de tensdes residuais internas do que o lado onde se d& a unido do fluxo de material
durante o enchimento. Nota-se também que, a amostragem de pecas injetadas apds a imersao em
acido acético apresentou uma maior resisténcia no lado 2, onde se encontra a linha de soldadura
comparativamente com a amostragem de pecas injetadas. Através do ensaio a flexdo em trés
pontos realizado € possivel concluir que, em todas as amostras analisadas, o lado que cede a tensdo
aplicada, provocando fratura da peca, se trata do que possui a linha de soldadura do material.
Assim, este sera o lado onde, em caso de aplicacdo de uma forca excessiva sobre a frame, podera

fraturar.
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CALcULO DA DENSIDADE

Realizou-se o calculo da densidade a uma amostragem de 5 pecas resultantes do processo
de injecdo, pelo método de Arquimedes, com a utilizacdo de uma balanca analitica eletronica e
um conjunto de equipamentos auxiliares como o propanol liquido para imerséo da pe¢a, seguindo
a norma ASTM D793 — 13. Cada peca foi subdividida em quatro secc¢des, uma seccdo do lado
refente ao ponto de injecdo (a), outra do lado lateral com aberturas (b), outra do lado lateral (c) e,
outra do lado de unido do fluxo durante o enchimento do material (d). A média da massa voldmica

calculada dos ensaios realizados para cada amostra esta apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 - Média e Desvio Padrao dos resultados obtidos do ensaio do calculo da densidade

a b c d
Média 1,0404 1,0618 1,0201 1,0304
Desvio Padrao 0,0356 0,0464 0,0228 0,0020

Através dos valores apresentados na Tabela 5, relativos a média e ao desvio padrdo da
massa volumica de cada amostra, € possivel concluir que existe uma coeréncia entre os dados
obtidos, de cada parte da frame. O lado referente ao lado lateral com as aberturas, (b), é o0 que
apresenta a média dos valores de densidade maior. Traduz-se assim, na zona onde ocorre maior
compactacdo do material durante o processo de inje¢do. Conclui-se que 0 processo se encontra

estavel e sem grande variacdo entre as pegas injetadas.

CAMARA CLIMATICA - HIDROLISE

Este ensaio destina-se a pecas cromadas com o intuito de avaliar o revestimento. Porém,
apenas para efeitos de estudo e melhor percecdo do comportamento estrutural da peca, efetuou-
se também o ensaio para pecas injetadas. Uma amostragem de 5 pecas injetadas e 5 pecas
cromadas, foram colocada numa estufa a uma temperatura de 90°C e a 95% de humidade, durante
um periodo de 72 horas. Foram colocadas também, a mesma temperatura e percentagem de
humidade, 5 pecas cromadas durante um periodo de 24 horas. Apenas se realizou o ensaio para
um periodo de 24 horas para as pecas cromadas uma vez que, o estudo do comportamento das
pecas com o revestimento metélico é a principal razdo deste ensaio. O resultado do ensaio esta

apresentado na Figura 52 e na Tabela 6.
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Ponto de Injecdo P

Figura 52 - Pecas resultantes do Teste de Hidrolise durante 72 horas

Tabela 6 - Resultados Ensaio Ciclo Térmico 72h

Resultado
Ensaio OK N.OK
Ciclo térmico durante 72h (pecas com (pecas com
resultado positivo) resultado negativo)
1°Amostra X
2°Amostra X
3°Amostra X
4°Amostra X
5°Amostra X

Como é possivel observar na Figura 52, apds submeter as pecas injetadas as condi¢des
pré-definidas num periodo de 72 horas, traduziu-se numa grande variagdo dimensional. Uma vez
que, a temperatura provoca 0 aumento da orientagdo das moléculas, provocando a distor¢do das
pecas. Esta deformacdo foi observada essencialmente na zona do ponto de injecdo, como
assinalado na Figura 52. Assim, devido a extrema deformacao observada, é possivel concluir que
a peca apresenta acumulacdo de tensdes internas nesta area desenvolvidas pelo rapido
arrefecimento durante a injecdo do fundido. As tensdes residuais desenvolvem-se devido ao
rapido arrefecimento a que o material é sujeito quando injetado e, também podem ser
desenvolvidas devido a acGes mecénicas durante o escoamento. Assim, quando submetido a
ataques quimicos ou térmicos, como neste estudo, provoca o desequilibrio molecular provocando

deformagdo da pega.

Este ensaio, com 0s mesmos parametros de temperatura e humidade, foi feito também

para pe¢as com acabamento metalico para um periodo de 72 horas e para um periodo de 24 horas.
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As pecas cromadas dispostas na cdmara climéatica por 24 horas (Figura 53) ndo apresentaram
consequéncias do ensaio, ndo ocorreu deformacao visivel nas pecas. Uma vez que, o revestimento
metalico proporciona uma maior resisténcia as pegas injetadas quando sujeitas a condi¢Ges
climaticas adversas. No que diz respeito as pecgas dispostas na cAmara climatica por um periodo
de 72 horas (Figura 54), observou-se a criacdo de um ligeiro empeno nas pegas, derivado de serem

dispostas as condigdes no interior da cAmara durante um periodo de tempo maior.

Figura 54 — Pecas resultantes do teste de Hidrélise durante 72 horas

Tabela 7 - Resultados Ensaio Teste Hidrélise durante 24h e 72h

Ensaio Resultado
Teste Hidrolise OK N.OK
Durante 24h e 72h (Bl com (pecas =
resultado positivo) resultado negativo)
1°Amostra X
2°Amostra X
3°Amostra ) 4
4°Amostra X
5°Amostra X
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Apos a realizagdo deste ensaio, realizou-se o teste de adesdo, apresentado mais a frente
no relatério, em todas as amostras para verificar a aderéncia do revestimento a superficie. Todas
as amostras apresentaram um resultado positivo. Concluindo-se assim que as pe¢as possuem um

bom revestimento metalico.

MEDICAO DO BRILHO DA TINTA

A medicdo do brilho foi realizada com a utilizacao do aparelho Sheen Instruments, a uma
amostragem de 5 pecas pintadas, seguindo a instrucdo de trabalho para o ensaio apresentada no

Anexo X. A média dos valores obtidos na amostragem esta apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Média dos resultados da medicao do brilho nas pecas pintadas

Amostra Média

1 90,2 Gu
90,1 Gu
90,0 Gu
90,8 Gu
91,0Gu

Limite:
90,0 +1,0 Gu

g B~ DN

Através dos valores obtidos das medicGes realizadas nas pecas, observa-se que 0s
resultados ndo apresentam grandes varia¢des associadas ao lado da peca onde foi feita a medicdo.
Conclui-se assim, que o brilho é de aproximadamente 90 Gu, Gloss Unit, estando dentro dos

limites impostos.

MEDICAO DA ESPESSURA DA TINTA

Através da placa de material ferroso, pintada juntamente com as pecas, foi possivel medir
a espessura da camada da tinta e, calcular a média de uma amostragem de 5 pecas pintadas,
seguindo as instruc@es de trabalho presentes no Anexo XIV. Efetuou-se o céalculo da espessura da
camada de tinta de uma amostragem de 5 pegas pintadas, ou seja, 5 placas metalicas, seguindo as
instrugBes de trabalho presentes no Anexo XIV. A média dos resultados obtidos foi de 25 um,
sendo que os limites estabelecidos para a espessura séo de 25,0 + 0,5 um. Assim, os valores
obtidos da espessura da tinta encontram-se dentro dos limites pré-estabelecidos. Concluindo-se

assim que, a camada de tinta aplicada na peca plastica apresenta a espessura pretendida.

54



Desenvolvimento de Peca Decorativa para a Industria Domoética

TESTE DA ADESAO PARA PEGAS PINTADAS

Aplicou-se um corte em forma de grade nas quatro faces da peca e, com a ajuda de fita
adesiva verifica-se se, apds remocéo da fita, o revestimento se mantém intacto ou se levanta a
camada de tinta, indicando uma mé adesdo entre a superficie e o revestimento. Executou-se o
ensaio para uma amostragem de 10 pecas pintadas, nas quatro faces de cada peca, e os resultados

sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Resultados obtidos ap6s Teste de Aderéncia em pecas pintadas

Ensaio

Teste aderéncia AMOSTRAS | 4 | 9 | 3 | 4|5 |6 | 7|8 9|10

RESULTADO
OK — Revestimento com boa aderéncia X | X X[ XX X X | X X | X

N.OK — Revestimento com méa aderéncia

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados obtidos apés realizagdo do teste de adeséo
na amostragem de 10 pecas, nas quatro faces distintas da frame. Como, em todas as amostras, nao
se observou remocdo de tinta na zona onde foi efetuado o corte na superficie conclui-se que,
apresentam um revestimento de tinta com boa adesdo. Caso se observasse presenca de tinta na
fita apds a remocdo da fita aplicada sobre a zona dos quadrados do corte significaria que, o

revestimento apresentava ma adesdo com a superficie.

ENSAIO DA RESISTENCIA DA TINTA AO RISCO

O ensaio da resisténcia ao risco foi realizado a uma amostragem de 10 pecas, seguindo o
plano de instrucéo do ensaio apresentado no Anexo XI. Com o auxilio do equipamento Elcometer
Sclerometer, produz-se um risco de aproximadamente 5-10 mm de comprimento, na zona da peca
a analisar e, avalia-se o resultado consequente. Os resultados do ensaio sdo apresentados na
Tabela 10.

Tabela 10 - Resultados obtidos apds ensaio de Resisténcia ao Risco em pecas pintadas

Ensaio
Resisténciaao Risco | ~MOSTRAS 4 » 3 4 5 6 7 8 9 10
RESULTADO
OK — Revestimento com boa resisténcia ao risco X X X I X X X |I X X| X X
N.OK — Revestimento com ma resisténcia ao
risco
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ApoOs 0 ensaio, observou-se apenas a presenca da marca consequente do risco efetuado,
sem remogdo da tinta. Concluindo-se assim que, todas as amostras apresentam uma boa

resisténcia ao risco, traduzindo-se num revestimento aplicado com resisténcia e qualidade.

TESTE DA ADESAO PARA PECAS CROMADAS

O teste de adesédo foi aplicado a uma amostragem de 10 pecas cromadas, seguindo as
indicagdes de trabalho apresentadas no Anexo IX. Realiza-se um corte, em linhas horizontais e
verticais, em zonas selecionadas da peca, indicadas na Figura 55, por se tratarem das laterais com
area de maior largura permitindo uma melhor anélise. Aplica-se a fita adesiva na zona do corte e,
apos remocao desta, verifica-se se 0 revestimento se mantém intacto ou se ocorre extragdao da
camada metalica, indicando uma ma aderéncia entre a superficie e o revestimento. Os resultados

obtidos neste ensaio s@o apresentados na Tabela 11.

Figura 55 — Demonstracdo como se executa o teste de adesdo ao revestimento metalico aplicado nas pegas

Tabela 11 — Resultados obtidos ap6s Teste de Aderéncia em pegas cromadas

Ensaio

Teste aderéncia AVIORTINAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RESULTADO
OK — Revestimento com boa aderéncia X [ X X I X X X X X X X

N.OK — Revestimento com méa aderéncia

Através da Tabela 11, verifica-se que todas as amostras apresentam um revestimento
metalico com boa adesdo a superficie plastica, ndo ocorrendo remocao da camada metalica ap6s

0 ensaio.
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MicroscoPIA OTICA POR REFLEXAO EM PECAS INJETADAS

Efetuou-se o ensaio para uma sec¢do de uma peca injetada e uma seccdo de uma peca
injetada apds imergida em acido acético, através de um microscopio optico de reflexdo com a

lente com uma ampliagdo de 10x1.67 ou seja, Reflex 10x1.67.

Analisou-se a zona onde se observou a criagdo de uma area esbranquicada, apds imerséo
em &cido acético, em duas amostras. Sendo uma delas antes da aplica¢do do acido acético e a

outra depois, para ser possivel o estudo do efeito provocado na superficie (Figura 56).

Peca Injetada Apds Imersdo no

Peca Injetada Acido Acético
Zona do ponto de injecdo Zona do ponto de injecdo
N

Criacéo de zona
<----- esbranquicada apés
acdo do &cido acético

Figura 56 - Resultado da observacdo das pecas através da microscopia 6ptica por reflexao

Através da imagem microscopica observa-se 0 ataque quimico resultante da acao do acido
acético na superficie do material plastico. A &rea analisada apresentou o desenvolvimento de uma
zona esbranquicada, indicativo de presenca de acumulacéo de tensdes residuais internas, na zona
do ponto de inje¢do, apds mergulhada em acido acético. Sendo facilmente visivel, nas imagens
obtidas através do microscopio, o ataque provocado na superficie. Através da utilizagdo do acido
acético é possivel observar &reas brancas nas zonas das pecas, 0 que significa a presenga de

tensdes internas na peca, desenvolvidas durante o arrefecimento brusco do material durante o
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processo de injegdo. Estas manchas indicam a presenca de microfissuras, causadas pelo ataque da

solucdo na superficie, como ja explicado no relatorio.

MEDICAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO REVESTIMENTO METALICO

Efetuou-se a medicdo das espessuras das camadas metalicas sobrepostas, seguindo as
instrugdes de trabalho apresentadas no Anexo XII, a uma amostragem de 5 pecas cromadas. Estéo

apresentados na Tabela 12 os resultados obtidos ap6s cada medicéo.

Tabela 12 — Média dos resultados da medigdo das Espessuras das Camadas do Revestimento

Espessura das Camadas

Camada CROMIO COBRE NIQUEL
(valores Limite) ~ (0,25-0,30)  (14,0-21,0) (17,0-23,0)

Média 0,292 18,36 19,12

Observa-se que as espessuras das camadas constituintes do revestimento metélico, de
todas as amostras estudadas, estdo de acordo com os limites estabelecidos. Assim, conclui-se que,

o revestimento metélico aplicado esta de acordo com o pretendido.

MicroscoPIA OTICA POR REFLEXAO EM PECAS CROMADAS

Efetuou-se também o ensaio de microscopia Otica por reflexdo para analisar as camadas
do revestimento metéalico aplicado, através de um microscopio dptico de reflexdo com a lente com
uma ampliagdo 20x3.3 ou seja, Reflex 20x3.3. Selecionou-se uma sec¢do de uma peca cromada e,
para uma visualizagdo microscopica mais precisa, foi embebida em resina epdxi para posterior

andlise através do microscopio 6tico por reflexdo.

Apos realizadas as medi¢es das camadas do revestimento metélico através do
microscopio concluiu-se que, a camada de crémio apresenta, ao longo da superficie, valores
compreendidos entre 0,2-0,3 wm, a camada de cobre apresente valores entre 17-19 um e, a
camada de niquel entre 18-22 um. Mediu-se também a espessura na zona que, teoricamente, se

trata da mais critica a aplicar o revestimento metalico, apresentada na Figura 57.
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18,727 pm

Figura 57 — Imagem microscopica das camadas de
revestimento cromado da zona da pega selecionada

Observou-se um valor, referente a camada de crémio (4,838 um), que ndo é coerente com
0s restantes valores medidos ao longo da superficie, deveria estar compreendido entre 0,2-0,3 um.
Este facto pode ser explicado por se tratar de uma zona de dificil aplicacdo do revestimento
metélico, dificultando a uniformizagdo das camadas e causando acumulacdo de matéria. Em
relacdo as restantes camadas, encontram-se dentro dos limites aceitaveis. Como nesta zona ndo

se observa defeito no revestimento da peca, o valor obtido é aceitavel.

Desta forma conclui-se que, os valores das espessuras das camadas metélicas obtidos ao
longo da superficie coincidiram com os medidos através da utilizacdo do aparelho Couloscope,
apresentados em cima no ensaio da medigdo das espessuras das camadas do revestimento
metalico. Estando assim, todas as camadas constituintes do revestimento metalico dentro dos

limites pré-estabelecidos.

TESTE DE CORROSAO POR EXPOSICAO A NEVOA SALINA- CASS TEST

Para a realizacdo deste ensaio recorreu-se a norma TL 528-A e, seguiu-se as indicacdes
de trabalho apresentadas no Anexo XllII. Foi selecionado uma amostragem composta por 5 pecas
cromadas e, ap6s limpeza das pecas, foram colocadas na caAmara corrosiva, composta por uma
atmosfera com circulacdo de nevoeiro salino, num periodo de 24 horas, de forma a,
posteriormente, ser possivel avaliar a resisténcia do revestimento metalico. O resultado do ensaio

foi avaliado por inspecdo Gtica e, apresentado na Tabela 13 e Figura 58.
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Tabela 13 - Resultados Ensaio Teste de Corrosao

Ensaio Resultado
Teste da Corrosédo - olie i
s T (pecas cor-n. (pecas com -
resultado positivo) resultado negativo)
1°Amostra X
2°Amostra X
3°Amostra X
4°Amostra X
Figura 58 — Peca resultante do Cass Test 50Amostra X

As pecas seriam avaliadas como “not ok ” (resultado ndo 6timo) caso se desenvolvessem
manchas castanhas na superficie, resultado da corrosdo por oxidacdo da camada metalica.
Indicando que a camada metélica aplicada ndo se tratava de um bom revestimento e, ndo

apresentava a resisténcia corrosiva pretendida. O que, neste caso, ndo é o observado.

Em todas as pegas, o resultado foi positivo, ndo ocorrendo sinais corrosivos nas camadas
metalicas ap6s o ensaio, significando um bom revestimento metalico aplicado nas pecas plasticas.
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CAPITULO VI. CONCLUSAO

Na presente dissertagdo foi apresentado todo o estudo dos processos envolventes da
producdo de uma peca, desde a moldacéo por injecdo até as etapas de acabamento (pintura e
cromagem). A frame desenvolvida compete-se para 0 encaixe com um equipamento elétrico e
com um painel de vidro frontal, com a finalidade de ser utilizado como dispositivo touch inserido
na industria domética (Figura 59).

Figura 59 - Frame desenvolvida emparelhada no conjunto
final
O desenvolvimento da peca concebida neste projeto, apesar de se tratar de uma pega
simples e sem grande complexidade dimensional, exigiu um estudo extensivo e uma analise
cuidadosa da definicdo das condicGes ideais de todas as etapas da produgdo até se atingir a

qualidade final pretendida para a pega.

Foi possivel comprovar que todas as etapas constituintes da producdo de uma peca estéo
relacionadas entre si. Desde a escolha do material a injetar, até aos processos de acabamento.
Constatou-se também que, maior parte dos defeitos desenvolvidos durante o processo de
moldagdo por injecéo irdo ser posteriormente evidenciados quando aplicados os acabamentos de
pintura e cromagem. Assim, 0 processo de injecdo devera ser sempre seguido com a devida

atencdo e sujeito a melhorias continuas para garantir a qualidade das pecas injetadas.

Por sua vez, os acabamentos, também deverao ser aplicados em condic6es controladas e
estaveis para ndo causarem o desenvolvimento de irregularidades nas pegas. Tanto o processo de
pintura como o processo de cromagem necessitaram de estudo, através de ensaios especificos,

para estabilizacdo e sele¢do dos parametros ideais de cada processo. Porém, foi possivel concluir
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que, todos os defeitos observados sucederam do processo de moldagdo por injecdo. Os
acabamentos aplicados nas pecas injetadas proporcionam uma maior resisténcia mecanica e

ambiental a peca, bem como, uma aparéncia mais apelativa.

Concluindo, através dos resultados obtidos dos ensaios, foi possivel constatar que o
principal fator que originou o desenvolvimento de defeitos na peca e, afetou o resultado da
qualidade dos acabamentos, foi a existéncia de tensGes residuais internas consequentes do
processo de moldacdo por injecdo. Posto isto, foi possivel ajustar o processo de injecdo e produzir
pecas estaveis, com a qualidade pretendida, para serem posteriormente revestidas dando origem

a frames com a qualidade desejada.
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Anexo | — Ficha de Parémetros do Processo

INTERNO
FEHST ® Ficha de Parametros do Processo FTAAA.BB.CC
Inje¢do - ARBURG Pag. 1/2
R sim[] Nao [ ]
Ref.FCL: Designacgao: FRAME ENANCER
Ref.Cliente: N° Molde: N° Cavidades: 1 Maquina: CBSZ
Programa da maquina de Injego: Frame novo Programa do Robot: Nao
Carateristica Especial sim [] Nio [ Descrigdo
Matéria-Prima
Ref.Material: 72400803 Designagao: ABS POLYLAC 726
Temperatura Secagem G Tempo de Secagem: 4 horas
+5°C
Refrigeragdo
Lado Injegédo Lado Extragao Movimentos
Temperaturas Agua Quente Agua Quente Agua Quente O
Agua Refrigerador [ ] Agua Refrigerador ] Agua Refrigerador  [_]
—r— c c
+5°C +5°C +5°C
Aquecimento
Cilindro
Temp. Bico - Temp. Zona Temp. Zona Temp. Zona Temp. Zona Temp. Zona __ |Temp. Zona |Temp. Zona_
250 240 230 220 200 50 °Cc
+5°C
Molde (Temperatura dos Bicos Injectores e Distribuidor)
Temp. Zona Temp. Zona Temp. Zona Temp. Zona Temp. Zona __ [Temp. Zona [Temp. Zona_
b 6
Temp. Zona Temp. Zona Temp. Zona Temp. Zona Temp. Zona __ |Temp. Zona | Temp. Zona_
°C
+5°C
Movimentos Molde
Abertura Fecho
Fim Curso (mm) Pressao (kN) Veloc. (mm/s) Fim Curso (mm)|Pressdo (kN) Veloc. (mm/s)
Etapa 1 50 30 15 Etapa 1 50 20 1000
Etapa 2 1000 20 200 Etapa 2 1 i 250
Etapa 3 Etapa 3 0,5 4 50
Etapa 4 Etapa 4
Extragao
Avango Recuo
Fim Curso (mm) Pressao (kN) Veloc. (mm/s) Fim Curso (mm)|Press&o (kN) Veloc. (mm/s)
Etapa 1 19,50 20 200 Etapa 1 250 20 0,10
Etapa 2 Etapa 2
Etapa 3 Etapa 3
Etapa 4 Etapa 4
Avango Vibragéo Recuo Vibragao
Fim Curso (mm) Pressao (kN) Veloc. (mm/s) Fim Curso (mm)|Presséo (kN)J Veloc. (mm/s)
Etapa 1 Etapa 1
Avango ¢/ Paragem Intermédia Recuo ¢/ Paragem Intermédia
Fim Curso (mm) Pressao (kN) Veloc. (mm/s) Fim Curso (mm)lPresséo (kN) Veloc. (mm/s)
Etapa 1 Etapa 1
FM108.6
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INTERNO
FEHST .
__ Ficha de Parametros do Processo FT
Injegao Pag. 2/2
Vel. avanco vibragcdo
S mm
v %
Forga avango vibragcao
s mm
F %
Vel. recuo vibragao
S mm
A %
Forga recuo vibragao
s mm
F %
Posigao do extrator a frente 36 mm
Contador de agitos do canal de inje¢do
Posig¢ao agitar canal inje¢ao mm
Posicao final de avanco ext. mm
Injecao
S 0.00 24 27 mm
v 60 60 60 mm/s
2000 Comutagao por: Tempo O
Pressao de injegao bar Curso
Tempo de inje¢do s
Curso comutagdo 15,00 mm
2°Pressao £0,1mm
t 0.00 3 3 6 s
P 1500 1500 1200 1200 bar
Tempo de Arrefecimento: 15 s
+0,5s8
Plastificacao
Velocidade Dosagem
s 0.0 10 21 25 s
v 25 30 20 15 %
Contra Pressao
s 0.0 10 21 25 S
P 65 65 65 60 bar
Curso Dosagem 32 mm Alivio antes da dosagem === |mm
Alivio ap6s a dosagem 2,00  |mm
Tempodecdo [ s
%1s
Observacoes
Revisdo Data Descrigdo da revisdo Eng® Processo Dir. Producdo
14/02/2018 |Edicdo de ficha técnica
1384.2
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Anexo |l — Ficha de Parémetros do Processo

FEHST © Ficha de Parametros do Processo INTERNQ
Injecao - ENGEL Pag. 1/2

©R Sim Nao []
Ref.FCL: Designagéo:
Ref.Cliente: NeMolde: 91121016 N° Cavidades: 1 Maquina: GB55
Programa da maquina de Injegéo: FRAME NOVO ENANCER Programa do Robot:
Carateristica Especial Sim Nio [ ] Descrigdao Temperatura do molde e curso de comutagéo
Matéria-Prima
Ref.Material: Designagao: POLYLAC 726
Temperatura Secagem °C Tempo de Secagem: 4 horas
*5°C
Refrigeragao
Lado Injecao Lado Extracao Movimentos
Temperaturas Agua Quente Agua Quente Agua Quente
Agua Refrigerador D Agua Refrigerador D Agua Refrigerador D
[ e Jc [ e c [
+5°C +5°C ! +5°C
Aquecimento
Cilindro
Temp. Bico - Temp. Zona __ |Temp. Zona Temp. Zona __ Temp. Zona __ Temp. Zona __
260 250 240 230 50 °C
+5°C
Molde (Temperatura dos Bicos Injectores e Distribuidor)
Temp. Zona __ [Temp. Zona Temp. Zona Temp. Zona Temp. Zona __ |Temp. Zona _|Temp. Zona
°c
Temp. Zona__ |Temp. Zona Temp. Zona Temp. Zona __ Temp. Zona __ [Temp. Zona _|Temp. Zona_
°c
+5°C
Movimentos Molde
Abertura
S 250 230 70 0.0 mm
v 85 95 95 10 %
Fecho
250 120 70 0.1 mm
v 95 100 30 15 %
Forga ao fechar o molde Forga de Fecho KN
S 250 100 0.1 mm
F 95 95 10 %
Extracao
Vel. Avango
S 20 36 mm
v 20 20 %
Forga avango
s 20 36 mm
F 50 50 %
Vel. Recuo
S 20 36 mm
\% 50 50 %
Forga recuo
s 20 36 mm
F 50 50 %

FM384.2
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INTERNO
FEHST @ : %
Ficha de Parametros do Processo FTAAA.BB.CC
Injecao Pag. 2/2
Injecao
Injecg¢éo Comutagéo por: Tempo [ 22 Pressao
Curso
Tempo (s) Fim Curso (mm) Press&o (bar) Veloc. (mm/s) Tempo (s) Pressdo (bar)

Etapa 1 8 1600 30 Etapa 1 0,20 900

Etapa 2 Etapa 2 1,50 800

Etapa 3 Etapa 3 1,50 700

Etapa 4 Etapa 4 0,10 60

Etapa 5 Etapa 5

Etapa 6 Etapa 6

Etapa 7 Etapa 7

Etapa 8

Etapa 9 Velocidade (mm/s)

Etapa 10 Velocidade de 22 Pressao 60
+0,1mm
Plastificacao
Curso de alimentagao(mm) Contra-Pressao(bar) Vel.Rotagao Fuso(m/min) Descompressao(mm)

Etapa 1 20 80 120

Etapa 2 29,50 40 120 2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

Tempo de Arrefecimento: s

Tempo de Ciclo:|:|s

+0,5s 1
Observagoes
Revisdo Data Descricdo da revisao Eng? Processo Dir. Produgao
12/01/2018 1° ENSAIO DO NOVO POSTICO
FM108.6
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Anexo |l — Ficha Técnica do Material utilizado

> ABS—POLYLAX 726 NATUR

CHIME] T*xsuawman

ORIGINAL

59-1, San Chia, JenTe, Tainan City 71702, Taiwan TEL: {0B6)2663000 FAX 1 (06)2665555-7

E101750163 DATE:MAY, 18, 2017
CERTIFICATE OF ANALYSIS
COBODITY QUANTITY
ABS RESIN PA-726 16 MT
ABS RESIN PA-T 16 MT
ABS RESIN PA-7008101 INr
ABS RESIN PA-7008 20T
ABS RESIN PA-747R RE1
ABS RESIN PA-757 JOI 10 8T
ABS RESIN PA-757 AOI ST
PC RESIN RC-110 20T
STYRENE BUTADIENE COPOLYMER PB- 5903 M
o4 MT
Shipment: NYK EAGLE 00SW
From RACHSIING, TAIWAN to LEINCES
PRD. Name  PA-7098
Lot No, TAM31
ftem Uit Test Method Result  Result  Result
Melt Index MR 220°Cx10kg om3/ 10min SO 1133 3.260
Tensile Strength Yield MPa 180 527 36.000
Tenstic Strength Break MPa 180 527 29,400
Tensile Elongation % 180 527 34.000
Charpy [mpact Strength KI/M2 I 1w 38,100
PRD. Name  PA-709SI01
Lot No. TIAR251
Hem Unit Test Method Result  Result  Result

Melt Index VR 220 CxlOkg ond/10min 180 1133 3.600
Tensile Strength Yield MPa 180 527 36.300

Tensile Strength Break MPa 180 527 29.200
Tensile Elongation % 180 527 28.000
Charpy lmpact Strength A2 1017 35.200

PRD. Name -
Lot No.
liem Unit Test Method "R Result  Result

Melt ltadex MR 220Tx10kg em3/10min 180 1133 24.260

Tensife Strength Yield MPa 180 527 40.400
Tensile Strength Break MPa 180 527 31,500
Tensiie Elongation % 180 527 59.000
Chirpy Impact Strength KI/M2 INVRY 24.300

PRD. Name  PA-747R
Lot No. T3ROL

{iem Unit Test Mcthod Result  Result  Result
Melt Index MVR 220 CxtOkg em3/10min 1SO 1133 3.090
Tensiie Strength Yield MPa IS0 527 38.900
Tensile Strength Break MPa 180 327 31.000
Tenstle Elongation % 180 527 35.000
Charpy Impact Strength K12 10 179 38.400

Y 2400303
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Amostra
1

© 00N O~ wWwN

1
7.8
7,89
7,88
7,85
7,74
7,83
7,71
78
7.8
7,86
7,82
0,058

Desenvolvimento de Peca Decorativa para a Industria Domoética

Anexo IV — Tabela com valores obtidos da medigédo das cotas

2
7,93
8,01
7.9
7,9
7,76
7,85
7.8
7,8
7,79
7,83
7,86
0,077

3
10,65
10,74
10,69
10,65
10,94
10,72
10,8
10,7
10,81
10,78
10,75
0,088

4
10,62
10,71
10,69
10,7

10,72
10,75
10,73
10,71
10,72
10,7

10,71
0,034

5
0,46
0,53
0,51
0,57
0,56
0,53
0,54
0,56
0,56
0,54
0,54

0,032

6
0,52
0,55
0,59
0,59
0,57
0,55
0,58
0,58
0,56
0,57
0,57
0,022

7
0,73
0,75
0,73
0,67
0,66
0,65
0,66
0,65
0,66
0,66
0,68

0,038

8
0,53
0,52
0,59
0,52
0,57
0,56
0,56
0,55
0,55
0,54
0,55

0,022

9
5,16
5,37
5,27
5,37
5,37

53
5,35
5,32
5,33
5,32
532
0,064

10
5,29
5,35
5,32
5,39
5,46
5,35
5,36
5,35
5,35
5,34
5,36

0,045

11
5,18
5,27
5,14
5,24
5,16
5,13
5,15
5,14
5,15
5,14

5,2

0,047

12
53
531
5,29
5,38
5,36
5,32
53
5,35
5,33
5,34
5,33
0,029

13

90,2

90,21
90,18
90,13
90,2

90,18
90,19
90,15
90,19
90,18
90,18
0,024

71

14
90,33
90,3
90,35
90,38
90,41
90,38
90,41
90,35
90,36
90,35
90,36
0,034

15
14
1,38
1,35
1,36
1,38
1,38
1,37
1,37
14
1,38
1,38
0,016
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Anexo V — Instrug¢ées de Trabalho para o ensaio de Medigdo de

Textura

K‘ FEHST

Pag.: 2
de : 2

INSTRUGAO DE TRABALHO

(N° 1703171 REwsAo: A DATA: 25-11-2003 .
SECCAO:  SALA DE METROLOGIA | CuenTE: VARIOS
DESIGNACAO : MEDICAO DE TEXTURA PROJECTO: VARIOS — e
—
ﬁCuems : _VARIOS - N°FCL : [7_ VARIOS
[ Ponto 1 j [ Ponto 2 ‘ Ponto 3 J
1°- Ligar os cursores do equipamento  Ligar botdo ON +« Montagem do Detector
301 conforme indicado na fig. 1
ON
Centro seleccao area DATA Unidade deteccao
Cursor ON/OFF Cursor de par@metro Pé suporte Pé suporte
(Flg 1) l
-a Selecgdo do parametro a medir P
“ s f:ﬂ D D Ligar cursor R/P (fig. 1)
- 2° Ligar cursor de parametros (fig.1)
@ @ 3° Impnmir se necessario l
i 1
-~ -~
Di_n_@ﬁ_ﬁn_ﬂmuﬁ u' e
Montar o detector conforme ponto 3
Cursor ON (Ra) Cunar RIP l Cuidados a ter :
Tecla ajuste
Fixar a amostra a analisar | NOK OK NOK

2° - Ajustar a unidade de detecgdo no
Padriéo

Padrao
3° - Medigdo
(Fig 2)
stan] agmm xS
- =

IEL%' C @W

Premir tecla Start
Stop

| Visualizar o valor obtido (fig.2) ]

Ajustar o valor obtido ao valor
de referéncia através do botdo
de ajuste (Gain) GAIN

.\./-

4° - Repetir a medigdo para confirmar o
ajuste

Premir
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Anexo VI — Instrugées para a realizagdo do teste de avaliagédo

de tensoes internas

o - Pag. 1
FEHST INSTRUGAO DE TRABALHO o 1
N.°IT017.07.01 Data:  08-03-2013
Processo: INJEGAOQ |CLIENTE: VARIOS
DESIGNAGAD: AVALIACAO DE TENSOES INTERMAS | PROJECTD: VARIOS
N.° CLIENTE: VARIOS {N.FCL: |x|x|x|x|x]x\x\x\

OBJETIVO: AVALIAGAO DE TENSOES INTERNAS EM PEGAS INJETADAS EM ABS E
ABS/PC

1 - Instrugdo para a realizagéo do teste de avaliagdo de tensdes internas

1.1 - Introduzir 2 pegas de cada cavidade no recipiente do acido acético.
1.2 — Esperar 2 minutos com a pega mergulhada.

1.3 — Retirar a pega com uma pinga e passar por 4gua corrente.

1.4 — Sacudir a pega de forma a eliminar o excesso de agua.

1.5 — Deixar secar a temperatura ambiente.

2 - Avaliagdo das pecas testadas

2.1 — Comparar o aspeto das pegas testadas com a pega padrio (peca aprovada teste do
4cido acético).

2.2 — As pegas testadas devem ter um aspeto idéntico ao da pega padrio.

3 - Interpretagdo dos resultados
3.1 — Pegas com tensdes internas poderao apresentar os seguintes problemas ap6s o teste do 4cido
acético:

+ Perda de brilho.
* Alteragéo de cor — tonalidade mais esbranquigada.
* Aparecimento de fissuras.

Nota: Os problemas estéo listados por ordem de gravidade, sendo o dltimo o mais grave.

4 — Regras de segurancga e ambiente

4.1 — Usar obrigatoriamente equipamento de protegdo individual apropriado (bata de trabalho, 6culos de
protegao, mascara de protegio de odores e luvas de latex).

4.2 — Em caso de salpicos de acido acético para a pele e/ou olhos lavar abundantemente com dgua
corrente durante 10 minutos. Se o incémodo persistir consultar o médico.

4.3 — Colocar os residuos (papel, etc...em local definido para o efeito).
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Anexo VIl = Instrugées de trabalho do ensaio da Cdmara

Desenvolvimento de Peca Decorativa para a Industria Domoética

Climatica

FEHST O INSTRUGAO DE TRABALHO

N 1T062.16.00 DaTa: 06-05-2016

PROCESSO: _CROMAGEM I CuenTE:  VArIOS

DESIGNAGAD: _CAMARA CLIMATICA EPROJEI’O: Vérios

NeCuenTE:  VARIOS éN.'FCL: | X | X ’ X | X | X | X |I X |x—|

CARATERISTICA ESPECIAL ~ SiM E NZo I:I DescriGho _QUIMICOS E SUBSTANCIAS PERIGOSAS

1

. PROCEDIMENTO
Tocar no visor para que este se ligue.
e

O

ProtegSa obri Protecio cbrigaceia
das mios do corpo

Selecionar 'control mode' -> ‘chamber control’ -> 'yes’

Selec;i;na:yc‘la: seguida ‘programs’ e com as setas (a) escolher o programa desejado. De seguida selecionar
‘run’ (b) & o

No computador selecionar o programa itolog'.

Selecionar o simbolo do cadeado (c) e de seguida voltar a selecionar o cadeado para desbloguear o
pragrama.

Selecionar 'Log’ (d) € no campo 'data log file name’ colocar o nome do teste. Clicar em ‘start logging'.
Para seguir os dados do ensaio basta selecionar (e).

l“‘l-ifﬂl".-’z‘mﬁ 15742 I
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FEHST @ INSTRUGAO DE TRABALHO

N.-1T062.16.00 Dara: 06-05-2016

PROCESSO: _CROMAGEM CLieNTE:  VARIOS

DESIGNAGAO: CAMARA CLIMATICA PROJETO: VARIOS

NeoCLENTE: _VARIOS nerel: | x| x| x x| x[x]x]x]

CARATERISTICA ESPECIAL ~ Sim B Nio D DESCRIGAO  QUIMICOS E SUBSTANCIAS PERIGOSAS

« Para parar o ensaio selecionar ‘program run’ (f) e de seguida 'stop' (g). Aparecera a mensagem ‘Stop
program?’, clicar em ‘yes' (h).

2. PREPARAGAO DAS PECAS

+ As pegas contaminadas (gordura, ...) deverdo ser rigorosamente limpas com &lcool 85 % antes do ensaio.

+ Dependendo da natureza do material, poderdo ser utilizados outros produtos mas com a condigdo de estes
ndo serem abrasivos ou que possam atacar as pecas. Assegurar também que apés a limpeza das pegas,
estas nao serdo contaminadas, por uma manipulagédo negligente.

« Se as pegas a ensalar necessitarem de ser cortadas, estas deverdo ser protegidas por um revestimento
adequado (fita adesiva) inatacéavel pelas condigbes do ensaio.

3. DISPOSIGAO DAS PEGAS A ENSAIAR

* A posigdo das pegas na cimara ndo ¢ critica desde que as pegas sejam colocadas de forma n3o entrarem em
contacto com as paredes da cdmara, as superficies a ensaiar serfio expostas 2 livre circulagdo do ar.

s As pecas poderdo ser colocadas em diferentes niveis da cdmara com a condigio de que ndo haja contacto
entre elas ou contaminagio pelos suportes superiores.

o As pegas deverdo manter — se fixas durante todo 0 ensaio. Se necessario utilizar suportes especificos paraa
montagem e fixagdo das pegas.
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Anexo VIl — Parémetros da Pintura UV

INTERNO
i " - " "
FEHST U Ficha Técnica de Pintura UV
R - Sim Mao I:l Provisdria I:l Definitiva II'
NFT: |047.18.00 | N* FT DE PREPARAGAD TINTA |nn4_1a |

N= ARTIGD FCL : 29709100

PROJECTONCLIENTE | EMANCER

Caracteristica especial Sim El Nio |:|

Descrigio | Energia & intensidade |
Geral
Base de dados Produto | ENEMCER - FREME | Biase de dados Tinta |FRAIIE |

Agqueciments Tinta on I:l Off II' Temp. Aplicagdo (*C) 2245 Pressdo criculacdo (bar) 51

Pressdo tinta sistema (bar) Gi1 Contra-pressac (bar)

coz oOn| | off| x |
Pressdo ar (bar) Altura da pistola (mm) Press3o CO2 (bar) I:l
N®de Strokes Velocidade brago (m/'s)
lonizagao
lonizagio Rotativa | lonizagio Barra

N® de Strokes Press3o do Ar [bar) IE' | Pressio do Ar (bar) IE'

Cabine de Pintura

Humidade ar cabine (%) G0£5 Temperatura ar caline (°C}) 2545 N® de Strokes
N® de Ciclos 2 Rotagde Tabuleiro. (%) 180
Pistola (=)
Agulha {mm) 05 Bico {rmm) 0.5 Espalhador {mm} 0.5
Inclinagio Pistola (%) 45 Rotagdo Pistola [7) 45 Altura Pistola (mm) 100
g 1 Press3o Tinta (Bar) | 0.840.3 Press3o Leque (Bar) 305 Pressao Atomizacdo (Bar) 3405
v
%= 2 Pressdo Tinta (Bar} | 0.840.3 Pressdo Leque (Bar) 205 Pressao Atomizacdo (Bar) 3405
Flash-Off Unidade UV
Velocidade transporte (m/min} Velocidade transporte (m/min) [iT]
LA Energia {mJicm=) A600+500
LA Intensidade (mWY fcm~) 850+100
1 | 2 Lampada 1 | Lampada 2
On Off on of Power %) | Power %]
Power (320 45 Power (%) 45
Limpada 3
Power {%]) [:5]
Especificagoes
Brilho (EL) Espessura (pm) [25.0:6
Revisdo Data Diesergao Elaborado Aprovadn
0 20.03.2018 | Emissdo Ficha técnica J. Co2ihg M.Freitas
FM387.1 Pag. 1/1
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Anexo IX — Instrugdes de trabalho do Cross Test - Teste de

Aderéncia
[FEHST ® INSTRUGAO DE CONTROLO
N.21C001.17.00 DATA; 19-01-2017
PrRocEsso: _VARIOS ‘CLENTE:  VARIOS .
DesiGNagAo: TESTE DE ADERENGCIA PrROJETO: VARIOS
N.eCuente: _VARIOS 'NeFCL: | | |_| | | | | |

CARATERISTICA ESPECIAL ~ Sim E Nio |:| Descrigio ADERENCIA

1. Objetivo: Definiciio do procedimento para execugdo de teste de aderéncia.

2. Periocidade: Esle teste devera ser executado com a periodicidade definida nos planos de contrelo e planas de
ensaio. .

3. Campo de aplicagdo: Pegas pintadas, cromadas, com lampografia e serigrafia, que apresentem drea suficiente e
geometria adequada que possibilite a execucdo do teste,

4. Normas de referéncia: DIN EN I1SO 2409; TL 226; TL528

5. Metodologia:

5.1.Corte reticular — Aplicdvel a pegas pintadas, com tampografia e serigrafia

&) A aderéncia e verificada com o auxilio de um aparelho de corte miltiplo (ELCOMETER Cross Hatch Cutter).

Os cortes devem penelrar até ao subsirato e 2 drea onde se marcou esta grelha deverd ser limpa com escova
adequada retirando todos 0s residuos de tinta.

b) Em seguida coloca-se uma fita (Tesa Tape 4657 ou equivalente) ref. FCL 66682000, sem se formarem bolhas
de ar sobre a zona com os cortes.

c) Retirar a fita com um movimento vigoroso e rapide no sentido vertical,
d} A avaliagdo & feita por observagio visual apds remogdo da fita. O resultado final serd atribuido de acordo com a

seguinte escala Gt ©

Gi5

E FEHST - Cfmonraene, i1

GRAU DESCRIC}EO IMAGEM
Os bordos de corte apresentam-se completamente lisos, a pinlura ndo saltou T
G |em nenhum quadrado parcial. g=
T
Mos pontos de intersecgdo das linhas de corte, saltam pequenas lascas de fﬁ'ff—““ﬁ\‘
Gt pintura. A &rea que saltou € aproximadamente 5% dos quadrados parciais. Kﬁ ?.).
_lL ey
A pintura saltou ao longo das bordos de corle e/ou nos ponlos de intersecgdo T
Gz das linhas de corte. A drea que saltou é aproximadsments 15% dos ;‘j qj-{‘-‘,\
quadrados parclals. _'93: gt *‘*&“’
ZF -
A pintura saltou total ou parcialmente em tiras largas, ao longo dos bordos de |"-' "#‘"'
Gt3 corte &/ou saltou total ou parciaimente em diversos quadrados parciais. A drea PE ivn *‘:L
que saltou € aproximadamenle 35% dos quadrados parciais. —‘\;-_-:. 5
A pintura saltou total ou parcialmente em tiras largas ao longo dos bordos de fﬂ?\
Gtd corte efou saltou total ou parcialmente em diversos quadrados parciais. A 4rea )
que saltou é aproximadamente 65% dos quadrados parciais. -!\_4,___/"-"
Praatoy —
A drea que saltou & mals que B5% dos quadrados parcials. {

e} Avaliagdo: Para se considerar que a aderéncia estd conforme, ndo se pode Ullrppagsan oy ' label de
corles de gretha. O resultado terd de ser reglstadoe no formuldrio correspondente. _ﬁﬂ,_ﬁsa,ﬂg = ?
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{ FEHST INSTRUGAO DE CONTROLO
N.°1C001.17. DATA: 19-01-2017
PROCESSO:  VARIOS ! CLENTE: _VARIOS
DESIGNAGAO: TESTE DE ADERENCIA u PROJETO: _VARIOS =
N Cuente: VARIOS INsFCL: | | ] l -| | I m

CARATERISTICA ESPECIAL S E Nio D Descrigko ADERENCIA

5.2.Corte em cruz — Aplicdvel a pegas pintadas, com tampografia e serigrafia e a pegas cromadas.

5.2.1 - Pegas pintadas, com tampografia e serigrafia

a) O corte em cruz deve realizar-se nos casos em que n3o & possivel aplicar nenhum corte reticular, por
impossibilidade geométrica.

b) Para esle ensalo deve utilizar-se um x-ato com [&mina afiada e os cortes devemn penetrar até ao substralo.

¢) Em seguida coloca-se uma fita (Tesa Tape 4657 ou equivalente) ref. FCL 66682000, sem se formarem bolhas de
ar sobre a zona com os cortes,

d) Retirar a fita com um movimento vigoroso e rapido no sentido vertical.

e) Avaliagdo: Depois de arrancar a fita adesiva ndo se deve verificar particulas de tinta na fita.

5.2.2 - Pegas cromadas
a) O corte em cruz deve penetrar no revestimento metalico e atingir o substrato. A 1amina de corte deve ser mantida
perpendicular a superficie da amostra.

NOTA: a superficie deve estar livre de substancias que prejudiquem a ades3do da fita. Se necessério, limpar com
isopropanol.

¢) Em seguida coloca-se uma fita (Tesa Tape 4657 ou equivalente) ref. FCL 66682000, na 4rea do corte e
pressionar até que o contorno do corte seja claramente visivel através da fita.
d) Retirar a fita com um movimento vigoroso e répido no sentido vertical.

e) Avaliagdo: Depois de arrancar a fita adesiva ndo se deve verificar delaminagdo das camadas.
Uma impress3o da secgao de corte na superficie adesiva do adesivo da fita é permissivel
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Anexo X — Instrugdes de Trabalho do Ensaio de Medi¢do do

Brilho
= B!
|FEHST @) INSTRUGAO DE TRABALHO P
N.*[T011.09.01 DaTA:  05-04-2016
PROCESSO: _PINTURA !CLIEHTE:

DESIGNAGAD: UTILIZAZAO DO MEDIDOR DE BRILHO PROJETO:

— | N.sFCL: B — 1l

CARATERISTICA ESPECIAL  SiM EI NAc D DescriGAo  BRILHO

M.® CLIENTE: e

Utilizagao do aparelho de medigdo brilho SHEEN INSTRUMENTS

1- DESCRIGAO DO APARELHO

1- Tecla "On" para ligar o aparelho & navegar no Menu (Mode)
2- Mostrador de dados
3- Luz indicativa da medigao:
Verde: equipamento em leitura
Vermelho: erro de leitura
4- Tecla “Operate” para efetuar leitura
5- Base protegdo do aparelho
6- Padrao de calibragdo: 95 1°
7- Marca da abertura da zona de leitura do aparelho
8- Interface para ligagio com computador

Ligar aparelho pressionando na tecla *On". No mostrador vai
aparecer o valor da Oltima leitura efetuada.

O aparelho desliga-se automaticamente apés 20 seg. da
ultima utilizag&o.

2- EFETUAR MEDICAQ

Posicionar aparelho na zona da pega a medir & pressionar na
tecla “Operate”. O valor medido vai aparecer de imediato no
mostrador

Quando ndo estiver a ser utilizado, o aparelho deve ser colocado
na respetiva base para proteger a zona de leitura & o padrao.

3- CALIBRAGAO

O aparelho autocalibra-se (quando & ligado na base):

- caso o aparelho esteja calibrade, aparece no visor a mensagem “Autodiagénese  60° OK"

- caso o aparelho identifique necessidade de calibragdo devera proceder da seguinte forma;
pressione na tecla "On" para aparecer o Menu Geral

- rode atecla "On” até & opgo “Calibragic” e pressione-a (visor mudou para Menu Calibragio)

rode tecla "On” até & opgdo “Calibrar” e pressione-a

o aparelho esta calibrado.

Para confirmar que o aparelho esta calibrado, proceda da seguinte forma;
- cologue o aparelho na base (garanta que esta bem encaixado)
- pressione a tecla "Operate”o valor que aparecer no visor devera estar entre ser de 84, 9% e 65,3
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Anexo Xl — Instrugdes de Trabalho do Ensaio para Medigdo a
Resisténcia ao Risco

[FEHsT ®] INSTRUGAO DE CONTROLO
N.©1C009.18.00 ADATA: 09-03-2018
PROCESSO: Pintura CLIENTE:  Varios
DESIGNAGAO: ENSAIO DA RESISTENCIA AO RISCO PROJETO: Varios
N.° CLIENTE:  Varios N.°FCL: VARIOS

CARATERISTICAESPECIAL  SIM E Nio D DESCRIGAO _RESISTENCIA AO RISCO

Objetivo: Descricdo do método de utilizacdo do teste de resisténcia.

Campo de aplicagdo: Requisito aplicavel nas pecas com acabamento de superficie.
Norma de referéncia: TL 226

Método:
1 - Verificar qual a forca especificada pelo Cliente para a execucdo do teste (Desenho, Norma, etc.)

2 - Ajustar (aplicar) a mola em funcdo da forca especificada.

3 - Colocar o aparelho verticalmente com a ponta sobre a area que se quer controlar, faz-se um risco
aproximadamente com 5-10mm de comprimento e velocidade de 10mnv's (ver figura).

4 - Avaliacao:
A superficie testada pode ficar com marca de risco mas sem remover a tinta.
Admite-se apenas um nisco visivel causado pela forca exercida na superficie.

80



Desenvolvimento de Peca Decorativa para a Industria Domoética

Anexo Xl — Instru¢des de Trabalho do Ensaio para Medigéo das

Espessuras das Camadas do Revestimento Metadlico

—
| FEHST Q,-I INSTRUGAO DE TRABALHO

M.*ITO61.16.00 DaTA: _06-05-2016

PROCESSO:  _CROMAGEM {CLIENTE:  VAmios

DeEsiGNAGAD: _CoULOSCOPE | PROJETO:  MAmics -
M. CLIEENTE: VARIOS §N.~FCL: L K| X [ X I XX | ) .I X [x_]

CARATERISTICA ESPECIAL  Sim [i Nio D DESCRIGAD  QUIMICOS E SUBSTANCIAS PERIGOSAS

1. MEDIGAO DE ESPESSURA

» Ligar o equipamento.

+ Antes de inicier a priﬂafra medida & recessdrio Iim;:uar o n-m::::b::mi. r.m.\;m;m- :|:|E;:‘|::::!“

eléctrodo, Para este efeito, mergulhar o elécirodo num copo
com agua desionizada, premir START, deixar o elécirodo merguthado durante 3 segundos. Parar o
eléctrodo carregando em START, colocar o eléctrodo num copo vazio e esvaziar o liquide do eléctrodo
carragando novaments em START.

= Selecionar a junta de cor & inseri-la na célula da seguinte forma:
- Cor azul: para pegas planas
- Cor verde: para pegas com formas arredondadas

- Cor amarela: para pegas com formas aredondadas em que a colocagfo da junta de cor verde & diffzl ou
a zona onde se devera fazer a medida é estreila.

* A medida de espessura faz-se na ordem inversa da deposicio metélica, isto &, primeire o Cramio, Niguel,
Cobre. O ensaio & destrutivo,

+ Posicionar a8 pega no suporte plano metélico,

= Ajustar horizonlalmente e verticalmente a célula que contém a junta de cor com os botdes de ajusle que se
encontram junte ac cabo eléctrede e no lopa da célula respetivamente.

= Assegurar que a ligagio entre a pega e a célula ndo deixa vazar nenhum liguido. Para isto injetsr gua
desionizada e verificar se eniste perda de dgua, Caso exista, recolocar a célula noutro local e repetlr o
passo anterior alé ndo haver perda de dgua enlre a célula & a peca.

+ A partir deste momento a célula nao poderd mudar de posiggo até final do ensaio.

» Encher a célula com o elécirodo corespondente F1 (Cramio) atéd & marca,

« Colocar o cabo de massa a uma extremidade da pega com o auxilio da garra,

= Colocar o elécirode dentro da célula, selecionar a aplicagdo & caregar em START,

* Terminada a leitura para a camada de crémio, ler a espessura dada pelo monitor do aparelho.

* Refirar o elécirodo da célula, mergulhar no copo de dgua e carregar em START. Retirar do copo de 4gua e
carregar em START para eliminar a agua que se encontra dentro do eléctrodo.

= Relirar o electrdlite de dentro da célula com uma péra de aspiragio.
» Lavar a célula com dgua desionizada e eliminar esta.

* Colocar o electrdlite FS (Migual) na célula até & marca. Recolocar o eléctrodo na célula & carregar em
START.

+  Terminado o ensaio, ler a aspessUra de Niguel no monitor.
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FEHST O INSTRUGAO DE TRABALHO

N.° IT061.16.00 Data:  06-0D5-2016 L

PROCESSO: CROMAGEM CLIENTE:  VARIOS

DESIGNAGAD: COULOSCOPE PrROJETO:  VARIDS

N.*CLENTE:  VARIOS iN.*FCL: | ® | X l X | X | b l X J X ’ X ’

CaRATERISTICA ESPECIAL  SIM |Z| NAo D DEscrIGAC  QUIMICDS E SUBSTANCIAS PERIGOSAS

Repetir a fase de lavagem do electrdlito como anteriormente.
Lavar a célula com uma solugdo de aménia 50 %. Retirar esta com a péra de aspiragéio.
Lavar duas vezes com 4dgua desionizada e eliminar esta.

Colocar o electrélito F4 (Cobre) na célula alé & marca e inserir o elécirodo. Carregar em START para
iniciar leitura,

Terminado o ensaio ler diretamente o resullado em micrdmetros no monitor,

A medida das espessuras esta terminada.

Retirar o elécirodo e lavé-o como anteriormente. Eliminar o electrélito de dentra da célula.

Desiigar o cabo de massa e retirar a pega do suporte metdlico.

Na medicdo do cobre, o operador deverd assegurar que ndo exista mais cobre na pega. Para isto devera
clhar para dentro da célula e verificar se ainda existe cobre (depésito vermelho metalico) ou se 6 existe
matéria plastica, Caso exista cobre, ndo retirar a célula, eliminar o electrélito de dentro da célula e renovar

com o electrdlito de cobre (F4). Prosseguir com a medida conforme o exposto anteriormente até nao restar
mais cobre sobre a matéria pldstica.

2.Step Test

Se existir crémio na superficie deve-se remove-lo com dcido eloridrico 50% e certificar que a superficie fica
bem limpa e seca.

Colocar a célula (A) no suporte e colocar o fio de ligagdo ao couloscdpio (B).

Repetir os passos anleriores, ulilizando a aplicagio de Step Test, bem como o eletrdlito F22 (STEP).
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f

| FEHST ® INSTRUGAO DE TRABALHO
M= ITO61.16.00 DaTa: 06-05-2016
PROCESSO:  CROMAGEM CLIENTE: _VARIOS
DESIGNAGAD: COULDSCOPE PRoJETD: VARIOS
N.*CLENTE:  VARIOE éH.vFCLr |xlx |x'x| x]x]x ‘xl

CARATERISTICA ESPECIAL  SiM m Nio D Descricko  QUIMICOS E SUBSTANCIAS PERIGOSAS

* Ler oresultado atraves do programa STEPVIEW em micrémetros e o potencial oblide nas camadas de

sl =] i
Basdings be Bread

. S, Tkl G

o e Thickness Graph

: o Save Potential Gragh

n

5

+  Relirar o eléctrodo do suporte e eliminar a solugdo de electrdlito usada, lavar a célula com agua
desionizada.

+  Obtém-se um grafico - Potencial Vs, Espessura em Ni, Selecionar os dados de acordo com a imagem
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Anexo Xl = Instru¢des de Trabalho do Cass Test

{ FEHST &’9) INSTRUGAO DE TRABALHO

N.2IT063.16.00 DATA: 0&0_5—201 6

PROCESSO: CROMAGEM CLIENTE:  VARIOS

DESIGNAGAO: CAMARA DE CASS - TEST ' PROJETO: _VARIOS

N.eCLIENTE:  VARIOS 'N.:FCL: l X l X I X | X | X I X Lx Ix—l

CARATERISTICA ESPECIAL.  SIM B Nio D DescrICAO  QUIMICOS E SUBSTANCIAS PERIGOSAS

1. Procedimento
1. Ligar o equipamento,
dosoibes

2. Carregar no monitor em “run”. Ira surgir no ecra o programa da T Protecho abilg #rotegdo obrig
norma ASTM B117. das mios do corpo

3. Selecionar “CANOPY" (a) e fazer "OPEN" (b). A porta do equipamento abre automaticamente. Manter-se
afastado do equipamento quando a porta esta em abertura.

4. Lavar as paredes do equipamento com agua.
5. Colocar o funil e a proveta na camara de ensaio ().
6. Colocar as pegas a ensaiar dentro do equipamento.

7. No monitor, carregar em “CANOPY" (a) e depois em “CLOSE” (d), mantendo pressionado a tecla “CLOSE"
até que a porta encerre completamente.

8. Para iniciar o programa escolhido carregar no monilor em “e".
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rrerrre——— j
' FEHST L INSTRUGAO DE TRABALHO

N.*iT063.16.00 Data: 06052016
PROCESSD:  CROMAGEM -CLIENTE:  VARIOS
DEsIGNAGAD: _CAMARA DE CaSs - TEST | PROJETO:  WARIOS

N.*CLIENTE: VARIDS i N.=FCL: IESARRE AN ]T] ;—rx_t’;

CARATERISTICA ESPECIAL  Sm E Nio D Descriglo _QuUiMICOS E SUBSTANCIAS PERIGOSAS

2. SOLUGAO SALINA

2.1. PREPARAGAQ
+ A condutividade da dgua devera ser inferior ou igual a 20 PSicm a 20°C + 2°C.,

= Dissolver em dgua destilada ou desionizada, uma quantidade necesséria de cloreto de sddio para se obter
uma concentragdo de 50 g/l + 5 g/,

= A densidade da solugdo salina, medida a 20 C* 2 °C, devers eslar compreendida entre 1,025 & 1,040,

* Uma quantidade suficiente de clorelo de cobre (II) hidratado (CuCI2. 2 H20) serd dissolvido na solugso
anterior para se obier uma concentragdc de 0,26 + 0,02 g/l (igual a 0,205 00,015 gil).

* Um volume suficiente de Acido acético devera ser adicionado & solugdo salina para se obter um pH entre
31edd

2.2. MEDIDA DO PH

* O pH & medido a 20°C £ 2 °C com recurso a um medidor de PH equipade com um elécirodo. O eléctrada
nao devera locar o fundo do copo. A leitura sers feita apds 2 min de agilagdo.

2.3. FILTRAGAO

* Asolugao deverd apresentar —se limpida { observagio a olho nu ), se necessdrio filtrar a solugdo antes de
se introduzir no reservatdrio do equipamento com um filro de 500 pm,

3. PREPARAGAO DAS PEGAS

« As pegas poluidas (gordura, ...} deverdo ser rigorosamente limpas com Alcool 95 % antes do ensaio.
Dependendo da natureza do material, poderdo ser ulilizados outros produtos mas com a condigSo de estes
nao serem abrasives ou que possam alacar as pegas. Assegurar também gque apds a limpeza das pegas,
eslas ndo serdo contaminadas a seguir por uma manipulagio negligente.

4. DISPOSIGAQ DAS PEGAS A ENSAIAR

* As pegas ndo deverdo ser colocadas no trajeto direto do nevoeiro puiverizado.

* O angulo em que estas sdo colocadas na cdmara é multo importante. A pega a ensaiar deverd ser
colocada na cdmara ao alto € formar um &ngulo com a vertical de 20° + 5° ou na poelcdo em que esta se
enconira no veiculo.

* As pegas s8o colocadas de maneira a ndo entrarem em contaclo com as paredes da camara, a supericies
a ensalar serfo expostas & livre circulagae do nevoeiro salino. As pecas poderdo ser colocadss em
diferentes niveis da camara com a condigdo de gue ndo haja conlaclo entre elas ou conlaminagio pelos

suportes superiores.

* As pegas dever@o manler —se fixas durante lodo o ensaio. Se neoessdrio utilizar sy portes especificos para
a montagem e fixagio das pegas.
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Anexo XIV = Instrugcdes de Trabalho

K FEHST INSTRUGAO DE TRABALHO Pt

de - 1
COMPONENTES, LDA

Ne IT014/01 REVIsio: C DATA: 05-12-2003

SECGAD:  -—-- CLIENTE: ----

DESIGNAGAD: _MEDICAO DE ESPESSURAS PROJECTO: ===

N CLIENTE: N FCL: LT T 11T 1T 1 11

APARELHO DE MEDIGAQ DE ESPESSURAS DE TINTA EM PROVETES PINTADOS

1-  METODO DE CALIBRACAO DO APARELHO
2-  METODO DE MEDICAO

Figura 1 Figura 2

k|
i

\

et Tea T S T T DA S T A Rn
¥

Tecla ON

Calibre de afencdo

1- METODO DE CALIBRACAD

1.1 * Ligar o Aparelho pressionando a Tecla ON (ver figura 1).

12 « Colocar a Sonda em posicdo vertical no Calibre de Afericdo (ver figura 2) e com os dedos indicador e
polegar, pressionar para baixo. Pressionar a Tecla ZERO (ver figura 1) e o display deve indicar 0,0 pm.
Voltar a colocar a Sonda sobre o Calibre de Afericdo e verificar o resultado no display que deve ser entre —
0,5pma 0,5 pm.

1.3 « Colocar a pelicula de calibracdo no Calibre de Afericdo. Volte a colocar a Sonda sobre a pelicula de
calibracdo e verificar o resultado no display que deve ser o valor nominal da pelicula £ 1 pm.

2- METODO DE MEDICAO DOS PROVETES PINTADOS

21 « Colocar a Sonda em posicdo vertical sobre os provetes pintados e com os dedos indicador e polegar
pressionar a Sonda para baixo.

« Medir os provetes pintados conforme definido na Instrugdo de Controlo N.° IC00/045 e registar os valores
obtidos no formuldrio definido no Plano de Controlo do Artigo em andlise
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Anexo XIV — Dimensées da pega existente em produgédo na

empresa
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