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Aquecedor e difusor de calor combinados para um bocal de inje¢do para a
moldagem de materiais plasticos e método de sua fabricagao.

A presente invencéo refere-se a um aquecedor e difusor de
calor combinados para um bocal de injegio para a moldagem de materiais plasticos; a
presente invengdo também se refere & um método de fabricagdo desse
aquecedor/difusor de calor.

Convencionalmente, um bocal de injecdo para a moldagem
de materiais plasticos compreende um nicleo tubular cilindrico de ago que forma um
duto de injecAo longitudinal central para injegio do material plastico fundido através de
um ou mais orificios de inje¢do na cavidade de moldagem de um molde. Um resistor
elétrico é enrolado em volta do ntcleo tubular para aquecimento do material plastico que
flui através do duto de injecdo e para manter as partes do bocal em contato com o fluxo
de material sob temperatura controlada a fim de evitar a solidificagsio do fluxo. As
bobinas do resistor normalmente estéo mais préximas entre si na area perto da abertura
de injecdo, que & mais proxima da cavidade de moldagem e, desta forma, tende a
resfriar-se mais rapidamente que a parte central do bocal. Um termopar capilar mede a
temperatura do bocal perto da abertura de injegéo. O calor imposto pelo resistor tende a
acumular-se na parte central do bocal, que atinge temperaturas mais altas que a area em
volta da abertura de injedo e que, as vezes, sdo inaceitaveis para o tipo de material
pléstico sendo moldado, que necessita ser mantido em faixa de temperatura um pouco
mais baixa, caso contrario o material pode deteriorar-se. Pode ocorrer, portanto, que o
resistor seja ativado t3o logo o termopar detecte que a temperatura na regido da abertura
de injecdo tenha caido abaixo de um minimo estabelecido, enquanto a temperatura da
parte central do duto de injecdo, embora ainda aceitével, eleva-se mediante ativagdo do
resistor até que supere o valor maximo admissivel para o material.

Essas disposicles do estado da técnica utilizam
principalmente resistores espirais com se¢éo cruzada retangular, a fim de aumentar a
superficie de contato entre o resistor € o nicleo tubular do bocal em volta do qual e
enrolado. Entretanto, esta superficie de contato constitui apenas uma fragdo da
superficie geral do resistor, de tal forma que a maior parte do calor gerado pelo resistor
nao €&, na realidade, transmitida para o bocal, mas € dissipada no molde circunvizinho e,
desta forma, desperdicada. De fato, 0 molde necessita ser resfriado, a fim de manter as
superficies da cavidade de moldagem na temperatura mais baixa possivel, a fim de
acelerar a solidificaco do material fundido e, desta forma, reduzir os ciclos de
moldagem.

A fim de dissipar o calor da parte central do bocal e difundi-
lo mais regularmente ao longo do duto de injegdo, sugeriu-se que o resistor seja
incorporado a um elemento difusor tubular feito de metal que é encaixado sobre o lado
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externo do nticleo tubular do bocal. Nesta disposicdo, um assento similar a canal e
formado na superficie externa de um elemento tubular cilindrico para insergao do resistor
no seu interior. Também neste caso, entretanto, calor excessivo é dissipado da superficie
externa do resistor para o molde circunvizinho; além disso, nao ha contato direto entre o
resistor e o nlicleo tubular do bocal (e, portanto, nenhuma transmisséo direta de calor por
condugéo).

O objeto da presente invengdo &, portanto, de fornecer um
aquecedor e difusor de calor combinados de tipo aprimorado, em que 0 principal objetivo
é o de solucionar os problemas de:

- aquecimento regular do duto de injegdo de um bocal dentro de faixa de temperatura
fimitada e estabelecida;

- evitar acumulo de calor e, portanto, temperaturas excessivamente altas na parte central
do bocal; e

- otimizar o consumo de energia elétrica para operar os resistores, bem como reduzir a
quantidade de calor dissipada no molde em que s&o encaixados os bocais.

Estes e outros objetos e vantagens, que serdo melhor
compreendidos posteriormente, s&o atingidos conforme primeiro aspecto da presente
invencéo, ao fornecer um aquecedor e difusor de calor combinados que possui as
caracteristicas mencionadas na reivindicagao 1.

E objeto adicional da presente invencdo fabricar um tipo
aprimorado de aquecedor e difusor de calor, de forma simples e econdmica. Este objeto
adicional & atingido, conforme segundo aspecto da presente invengao, através do
fornecimento de um método conforme a reivindicagdo 10. Realizages preferidas da
presente invengéo encontram-se descritas nas reivindicagoes dependentes.

Caracteristicas e vantagens da presente invengao tornar-se-
30 evidentes a partir do relatorio descritivo detalhado de uma de suas realizagdes, com
referéncia aos desenhos anexos, fornecidos unicamente como forma de exemplo nao
imitador, em que:

- a Figura 1 é uma em sego cruzada de um bocal de injecdo com um aquecedor e
difusor de calor combinados segundo a presente invengao;

- a Figura 2 é uma vista em elevagdo de um dispositivo difusor de calor conforme a
presente invengao;

- a Figura 3 & uma vista plana de um dos lados do difusor da Figura 2 em condigao plana
inicial;

- a Figura 4 é uma segéo tomada sobre a linha IV-IV da Figura 2;

- a Figura 4a & uma vista ampliada de um detalhe da Figura 4;

- a Figura 5 é uma vista de cima ao longo da seta V da Figura 2;

- as Figuras 6 e 7 s30 uma vista lateral e uma vista plana, respectivamente, de um
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grampo de travamento a ser encaixado no difusor da Figura 2;

- as Figuras 8 e 9 sdo uma vista plana e uma se¢éo tomadas sobre a linha IX-IX,
respectivamente, de um produto semiacabado para produzir um difusor do tipo exibido na
Figura 2;

- as Figuras 10 a 12 s8o vistas que ilustram esquematicamente trés etapas de dobra
diferentes na fabricagdo de um difusor de calor conforme a Figura 2; e

- as Figuras 13 e 14 sdo duas vistas planas similares & Figura 2 de duas realizagbes
adicionais de um difusor de calor conforme a presente invengéo.

Com referéncia agora & Figura 1, um bocal de injegéo para
moldagem de materiais plasticos, indicado de forma geral como (10), € montado em um
molde (20) com uma cavidade de moldagem (21). Fica claro que qualquer referéncia aos
tipos de bocal e molde exibidos na Figura 1 ndo devera ser interpretada, de nenhuma
forma, como limitadora do escopo da presente invengdo. A presente invengéo €
igualmente aplicavel a bocais que contém mais de uma abertura de inje¢do e moldes de
mltiplas cavidades, como sera evidente para os técnicos no assunto.

O bocal (10) compreende um corpo de aco (11) que forma,
em uma pega, um nlicleo (12) na forma de tubo cilindrico com uma superficie lateral
externa (13).

O nlcleo tubular (12) possui um canal de injecao
longitudinal central (14) que se estende a partir de uma parte superior (15) para enirada
do material fundido até uma parte inferior (16), na qual € inserida uma ponta
convencional (17) que forma a parte posterior do canal de injecéo (14). Um termopar
capilar, indicado (19), estende-se perto da parte inferior (16) do canal de injegéo (14)
para medir a temperatura perto da drea em que o material plastico fundido é injetado na
cavidade de moidagem.

Um difusor tubular cilindrico (30) é encaixado sobre a
superficie lateral externa (13) do nucleo (12), em que a sua cavidade cilindrica central &
congruente com a superficie lateral (13) do nicleo. O difusor (30) € feito de metal ou uma
liga metalica com alta condutividade térmica, tal como latéo, cobre ou aluminio e, quando
encaixado sobre um bocal conforme exibido na Figura 1, estende-se substanciaimente
a0 longo de todo o comprimento do niicleo (12).

Uma caracteristica importante da disposigdo conforme a
presente invengao consiste no fato de que, sobre a sua superficie cilindrica interna (30d),
o difusor possui um assento céncavo (32) na forma de canal que abriga um resistor
elétrico (40) para aquecer diretamente o nicleo (12). O canal (32) segue trajeto em volta
da superficie lateral do nicleo, de tal forma que o resistor (40) transmita calor
uniformemente para o nicleo (12), cooperande com o difusor (30). Gragas a sua alta
condutividade térmica, o difusor (30) também garante a manutencéo de temperatura
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substancialmente regular ao longo do nicleo (12) e evita o acimulo de calor e a
possibilidade de surgimento de temperaturas excessivamente altas na parte central do
bocal.

O método de fabricagdo do aquecedor e difusor de calor
combinados conforme a presente invengéo € 0 seguinte.

Uma placa plana substanciaimente retangular, tal como a
indicada (30a) nas Figuras 8 e 9, € obtida a partir de uma folha plana de metal. O
comprimento da piaca (30a) corresponde ao comprimento do nicleo (12) do bocal sobre
o qual o difusor deve ser encaixado, enquanto a largura w corresponde a circunferéncia
da superficie cilindrica (13) do ntcleo. A espessura t da placa é selecionada de tal forma
que o canal (32) que é formado em seguida em uma das suas duas faces seja
apropriado para abrigar um resistor de fio (40) com didmetro selecionado dependendo
das caracteristicas elétricas desejadas. A fim de abrigar um fio de 1 mm, por exemplo,
podera ser utiizada uma placa com cerca de 2 mm de espessura. Na realizagao
preferida ilustrada nos desenhos, pares de pequenas aberturas (30b) e (30c) também
s30 formadas nesta etapa, alinhadas ao longo das duas extremidades opostas (30e) e
(30f) da placa.

Uma superficie (30d) da placa (30a) € trabalhada em
seguida, por exemplo através de moagem, eletroerosdo ou outro método conhecido, de
maneira a formar um canal (32) com segéo cruzada substancialmente em forma de C ou
de U, capaz de abrigar um resistor (40) precisamente ou com e€spaco minimo
previamente determinado. Alternativamente, a etapa de formagZo dos canais (32) podera
ser conduzida sobre a folha metalica inicial antes de ser cortada em uma série de placas
correspondentes a quantidade de canais.

O resistor (40) & inserido em seguida no canal (32) (Figura
3). A superficie do resistor é plana com a superficie (30d) que contém o canal (32) ou
projeta-se levemente além dela, a fim de garantir que esteja em contato direto com o
bocal quando na condigéo montada.

A placa (30a) com o resistor encaixado é colocada em
seguida em primeiro dispositivo de dobra (P1) (Figura 10), onde as duas extremidades
opostas (30e) e (30f) da placa 30 curvadas para o lado em que @ superficie (30d) esta
de frente. A placa é colocada em seguida em segundo dispositivo de dobra (P2) (Figura
11), em que & imposto formato de C ou de U a placa. Por fim, terceiro dispositivo de
dobra (P3) (Figura 12) dé ac corpo (30) a sua forma definitva como anel
substancialmente fechado, de forma a obter corpo tubular cilindrico com eixo longitudinal
central x paralelo as extremidades opostas (30e) e (30f).

Durante esta etapa de dobra, uma ferramenta de formagéo
cilindrica (P4) é colocada em contato com a superficie interna (30d) da placa; o diametro
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da ferramenta (P4) é o mesmo da superficie cilindrica (13) do nicleo (12) do bocal scbre
o qual o difusor deve ser encaixado.

Durante as etapas de dobra exibidas nas Figuras 11e12,a
dobra do difusor (30) também fornece a vantagem de leve convergéncia das superficies
frontais (32a) e (32b) do canal (32), pelo menos ao longo das partes em que o canal (32)
é paralelo ao eixo longitudinal do difusor. A convergéncia das supeficies frontais (32a)e
(32b) em diregéo ao centro do difusor (Figura 4a) também serve para travar o resistor
{40) no canal {32). Neste caso, a forma e as dimensdes do canal (32) e do resistor (40)
deverdo ser naturalmente determinadas com precisao, a fim de obter este efeito de
iravamento.

A fim de manter o difusor na sua configuragéo cilindrica
final, as extremidades longitudinais frontais (30a) e (30f) do difusor (30) sao fixadas entre
si por grampos metalicos (ilustrados separadamente nas Figuras 6 e 7) com abas radiais
(33b) e (33c) para insercdo nas aberturas correspondentes  (30b) e (30¢).
Convenientemente, uma lacuna longitudinal (30g) € formada entre as extremidades
longitudinais frontais (30e) e (30f) ao longo de uma geratriz da superficie cilindrica do
difusor (30). Esta lacuna pode abrigar um termopar capilar (19), conforme exibido
esquematicamente nas Figuras 1 € 5. Neste caso, 0 nicleo (12) do bocal ndo necessita
ser especificamente trabalhado para formar o canal lateral indicado (18) na Figura 1.
Cada um dos grampos (33) forma uma ranhura fongitudinal (33d) para insercao do
termopar capilar (19); atengéo cuidadosa 4s dimensées da ranhura (33d) garante que ela
possa fixar o termopar e sustenta-lo na posig&o correta ao longo da lacuna (309).

A fim de que os grampos (33) possam ser encaixados sem
projetar-se do perimetro circular externo do difusor (30), é preferivel se as areas da
superficie externa indicada (3Ch), que se encontram entre as aberturas (30b), (30c) e as
extremidades do difusor, forem moidas ou trabalhadas de outra maneira para formar
recessos com profundidade correspondente a espessura dos grampos.

Disposicbes diferentes dos grampos (33) podem ser
utilizadas para fixar as extremidades (30¢) e (30f) entre si; as extremidades frontais
poderdo ser unidas, por exemplo, através de soldagem de pontos.

Apreciar-se-a que, ao contrario do caso dos difusores do
estado da técnica discutidos na parte introdutoria do presente relatério descitivo,
segundo a presente invengao, o resistor (40) encontra-se em contato direto com o nicleo
(12) do bocal. A distribuigéo regutar do resistor em volta da superficie cilindrica interna do
difusor garante que o calor seja transmitido regularmente ao longo do duto de injegdo,
especiaimente na drea mais proxima da abertura de injegdo. Além disso, como o resistor
(40) encontra-se em contato direto com a superficie cilindrica (13) do nicleo do bocal, ele
gasta menos energia elétrica para aquecer o duto de injego até a temperatura prescrita
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e manté-la. A parte da superficie do resistor (40) em contato com a superficie do canal
(32) transmite calor para o difusor (30) em vez de dispersa-lo no molde.

Fica claro que a presente invencdo nio é limitada as
realizagbes descritas e ilustradas no presente, que deverao ser consideradas exemplos
de realizacdes do difusor e de métodos de sua fabricaggo. A presente invengéo pode, a0
contrario, ser submetida a mudangas quanto a forma e disposigao de partes, bem como
detalhes funcionais e de construgdo. Conforme exibido, por exemplo, nas Figuras 13 e
14, o frajeto do canal (32) ao longo da superficie interna do difusor pode variar
dependendo do tipo de bocal e das suas dimensdes e necessidades de operacao. As
Figuras 13 e 14 exibem dois exemplos nos quais o canal (32) (e, portanto, o resistor (40))
é distribuido mais densamente nas extremidades superior e inferior do difusor e menos
densamente na parte central, a fim de evitar que 0 calor se acumule nesta regido.



174

Reivindicagtes
1. Aquecedor e dispositivo difusor de calor combinados para
encaixe em um booal de injegao (10) para moldagem de materiais plasticos, em que o
bocal de injegao compreende um niicleo metlico tubular (12) com um duto de injegaa
fongitudinal central (14) e uma superficie lateral externa que é essencialmente cilindrica
(13), em que o aquecedor e dispositivo difusor de calor inclui
- um elemento difusor de calor (30) feito de metal e de formato substancialmente
tubular, com uma cavidade central definida por uma suparficia intema substancialmente
cilindrica (30d) congruente com a superficie cilindrica (13) do nicleo do bocal e com um
assento concavo (32) na forma de canal em uma superficie do difusor (30);
- um elemento resistor (40) acomodado no mencionado assento em forma de canal
32y,
no qual o assento em forma de canal (32) & formado na superficie cilindrica interna
{30d) que o elemento resistor (40) é disposto substancialmente plano com a mencionada
superficie interna, a fim de transmitir calor diretamente para o nicleo do bocal;
e o corpo do difusor de calor (30) é cilindrico e dobrado em um anel
fechado com i a0 longo de uma geratriz do

cilindro formado por duas extremidades frontais (30e) e (30f),

sendo o referido dispositivo combinado de aquecedor e difusor de calor
caracterizado pelo fato do dito assento em forma de canal (32), com o referido elemento
de resisténcia (40) nele acomodado, apresentar ao longo da referida superficie interna
{30d) uma configuragao sinuosa incluindo uma pluralidade de porgdes que se estendem

paralelas 35 nBo frontais do referido elemento difusor de
calor (30), com pelo menos uma das ditas poredes dispostas e prolongando-se adjacente
& maior parte de pelo menos uma das extremidades ndo frontais, superior e inferior, &
na referida sede em forma de canal (32), com o referido elemento de resisténcia
(40), ¢ distribuido mais densamente nas extremidades superior e infefior do referido
elemento difusor de calor (30) e menos densamente na porgéo central do mesmo.

2. Dispositivo conforme a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que as duas extremidades frontais (30e) e (30f) sao fixadas entre si por
meios de fixagao (33).

3. Disposilivo conforme a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que os mencionados meios de fixagdo incluem grampos metalicos (33), em
que cada qual contém duas partes de encaixe (33b) & (33¢), cada qual inserida em uma
dentre um par de aberturas (30b) e (30c) formadas perto das extremidades frontais (30¢)
& (30) do difusor (30).

4. Dispositivo conforme a rei

pelo fato de que os recessos (30b) sao formados na superficie lateral externa do

dicagao 3, caracterizado
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elemento difusor (30) entre as aberturas (30b) e (30c) e as extremidades
correspondentes (30e) e (30f), em que a profundidade dos recessos (30h) corresponde a
espessura dos grampos (33), em que partes dos grampos podem ser abrigadas sem
projetar-se do diametro externo do difusor (30).

5. Dispositivo conforme a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que as extremidades longitudinais frontais (30e) e (30f) formam entre elas
uma lacuna longitudinal (30g) para abrigo de um termopar capilar (19).

6. Dispositivo conforme qualquer das reivindicagdes 3 e 5,
caracterizado pelo fato de que cada um dos grampos (33) forma uma ranhura
longitudinal (33d) para abrigar um termopar capilar (19).

7. Dispositivo conforme a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o assento de canal (32) possui substancialmente forma de C ou de U em
segdo cruzada, a fim de acomodar um resistor de fio (40) precisamente ou com espago
minimo previamente determinado ou com leve interferéncia.

8. Dispositivo conforme a reivindicagdo 7, caracterizado
pelo fato de que as superficies frontais (32a) e (32b) do mencionado assento de canal
(32) convergem levemente em diregdo ao centro do difusor (30), de forma a reter o
resistor (40) no assento (32).

9. Dispositivo conforme qualquer das reivindicagbes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o elemento resistor (40) é disposto no assento
em forma de canal (32) de tal forma que, quando o dispositivo é encaixado sobre um
bocal, o resistor (40) encontra-se em contato direto com a superficie externa (13) do
nacleo (12) do bocal.

10. Método de fabricacdo de aquecedor e dispositivo difusor
de calor combinados conforme a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que inclui as
etapas de:

a. obtengdo de placa metalica (30a) com formato substancialmente retangular e
comprimento (h) correspondente a metade do nuicleo (12) de um bocal sobre o qual o
aquecedor-difusor deve ser encaixado e largura (w) correspondente a circunferéncia da
superficie cilindrica externa (13) do nucleo (12);

b. formagdo de assento cdncavo (32) na forma de canal em uma superficie (30d) da
placa (30a) ao longo de um trajeto previamente determinado;

c. insergao de resistor elétrico (40) ao longo desse trajeto no assento similar a canal
(32);

d. dobra da placa (30a) em volta de um eixo (x) paralelo a pelo menos uma de suas
extremidades (30e) e (30f), de forma a obter um elemento difusor de calor que é
substancialmente um tubo cilindrico (30) com o resistor elétrico (40) disposto
substancialmente plano com uma superficie cilindrica interna (30d) do mencionado
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elemento difusor,

em que o referido assento em forma de canal (32), com a referida resisténcia
eléctrica (40) inserida no mesmo, apresenta ao longo da referida superficie cilindrica
interna (30d) uma configuragdo sinuosa, incluindo uma pluralidade de porgdes que se
estendem substancialmente paralelas as extremidades néo frontais do referido elemento
difusor de calor (30), com pelo menos uma das referidas porgdes dispostas e
prolongando-se adjacente a maior parte de pelo menos uma das extremidades superior e
inferior das referidas extremidades que nao frontais, e

em que o referido assento em forma de canal (32), com o dito elemento de
resisténcia (40), é distribuido mais densamente nas extremidades superior e inferior do
referido elemento difusor de calor (30) e menos densamente na porg¢do central do
mesmo.

11. Método conforme a reivindica¢do 10, caracterizado pelo
fato de que a mencionada etapa de dobra d inclui a etapa a seguir:

d2. fornecer a placa (30a) formato temporario substancialmente de C ou U.

12. Método conforme a reivindica¢do 10, caracterizado pelo

fato de que a mencionada etapa de dobra d inclui a etapa preliminar a seguir:
d1. dobra das duas extremidades opostas da placa em dire¢do ao caminho frontal a
superficie (30d) com o assento de canal (32).

13. Método conforme a reivindica¢do 11, caracterizado pelo

fato de que a mencionada etapa de dobra d2 é seguida pela etapa a seguir:
d3. fornecimento a placa (30a) da forma de anel substancialmente fechado.

14. Método conforme a reivindica¢do 13, caracterizado pelo
fato de que a mencionada etapa de dobra d3 inclui a etapa de insergéo de ferramenta de
formagao cilindrica (P4) em contato com a superficie interna (30d).

15. Método conforme a reivindica¢do 10, caracterizado pelo
fato de que:

- a etapa b inclui a etapa de formagdo do assento similar a canal (32) com duas
superficies opostas (32a) e (32b); e

- a etapa de dobra d inclui a etapa de fazer com que as extremidades opostas (32a)
e (32b) convirjam levemente em diregdo ao centro do difusor (30), através do qué as
extremidades frontais convergentes (32a) e (32b) cooperam para reter o resistor (40) no
assento similar a canal (32).

16. Método conforme a reivindica¢do 10, caracterizado pelo
fato de que o difusor de calor cilindrico substancialmente tubular (30) obtido através da
etapa d contém duas extremidades longitudinais frontais e adjacentes (30e) e (30f) e que
a mencionada etapa d é seguida pela etapa a seguir:

e. fixagdo das extremidades longitudinais frontais (30e) e (30f) entre si por meios de
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fixagdo de grampos (33).
17. Método conforme a reivindica¢do 10, caracterizado pelo
fato de que a mencionada etapa e é precedida pela etapa a seguir:
al. formagdo de pares de assentos de retengcédo (30b) e (30c) em duas
extremidades longitudinais opostas (30e) e (30f) da placa (30a) para os mencionados
meios de fixagdo de grampos (33).
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Resumo

Aquecedor e difusor de calor combinados para um
bocal de injegio para a moldagem de materiais plasticos e método de sua
fabricagdo. Aquecedor e difusor de calor combinados para encaixe em um bocal de
injegao (10) para a moldagem de materiais plasticos, em que o bocal compreende um
nicleo metalico tubular (13) com um duto de injegdo (14) e uma superficie lateral
cilindrica (13). O aquecedor e difusor de calor inclui um resistor (40) abrigado em um
assento em forma de canal (32) formado em uma superficie interna cilindrica (30d) de
um difusor de calor (30) fabricado com material metalico de formato tubular para encaixe
em volta do n(cleo (12) do bocal.
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