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Introdugao

O foco deste artigo esta nos dois métodos de instalagao
de Insertos mais comumente utilizados em componentes
termoplasticos: Instalagcao Térmica ou Ultrassénica.

Com o aumento da utilizacdo de componentes plasticos
em varios setores, os métodos de fixacdo destes tém se
tornado cada vez mais importantes. Quando parafusos sao
instalados diretamente em componentes plasticos, podem
ocorrer falhas em virtude das roscas de baixa resisténcia
mecanica ou da deformagdo do plastico (plastic creep)"
Em situagdes em que sejam desejadas juntas resistentes
e roscas reutilizaveis, os Insertos Roscados oferecem as
caracteristicas necessarias.

Antes de entrar em detalhes sobre as diferencgas da Instalagao
Térmica e da Instalagdo Ultrassbnica, € importante notar
que existem outros métodos para a instalagéo de Insertos,
conforme mostrado na Tabela 1. A Instalagdo de Insertos
apés o processo de injecdo (Pés-Moldagem), ao invés de
fazé-la durante o processo, reduz os custos, encurtando o
tempo de injecdo. Com a Instalagdo Pds-Moldagem também
sdo reduzidas a geragdo de descartes e as chances de
ocorrerem danos ao molde em decorréncia da movimentagao
dos Insertos. Como mostrado na Tabela 1, o processo de
instalagao térmica e ultrassénica so é viavel em componentes
termoplasticos. Os termoplasticos sdo solidos a temperatura
ambiente e podem ser refundidos algumas vezes, enquanto
que os termofixos permitem uma Unica reagdo durante
sua conversao do estado liquido para o estado sélido, néo
podendo ser novamente fundidos.

Tanto no método de instalagéo térmica como ultrassénica, o
Inserto é inserido em um furo moldado ou perfurado, através
darefuséo do plastico ao redor do furo. Afixagéo é assegurada
pelo plastico derretido que se aloja entre as saliéncias
externas do Inserto (Figura 1). Um volume adequado de

TABELA 1. METODOS DE INSTALAGAO DE INSERTOS ROSCADOS

plastico deve ser deslocado para
preencher completamente esses
detalhes externos para que o
inserto  oferega  desempenho
maximo apds a solidificagdo do
plastico. Uma maneira eficiente de
se verificar a fluéncia adequada do
plastico nas regides recartilhadas e
nos rebaixos do Inserto, € analisar
uma segao transversal do Inserto
instalado e identificar se os detalhes
estdo duplicados no plastico, como
mostrado nas Figuras 2 e 3. E de
suma importancia garantir a fluéncia
adequada do plastico nos detalhes
do Inserto, pois isso determina o
desempenho e resisténcia da junta.

Na Figura 3, o plastico nao fluiu

adequadamente nos detalhes
de fixagdo, resultando em
uma junta com desempenho
inadequado.

Embora ambos sejam
dependentes da fusdo
localizada no plastico, os o
métodos de instalagao
térmica e ultrassOnica podem
proporcionar um desempenho
variavel. Os dois métodos
de instalagdo apresentam
vantagens e desvantagens
que devem ser consideradas
antes de investir em
equipamentos de instalagéo.

Método de Instalagao | Termoplastico [ Termofixo
Insertos Térmicos v
Insertos Ultrassénicos v
Insertos de Pressao v v
|Insertos Auto Atarrachantes v v
Insertos Moldados v v

\/ = Pode ser instalado no tipo de plastico especificado

1Creep se refere a0 movimento ou deformagdo do material
exposto a tensdes mecanicas estaticas e/ou temperaturas
elevadas. (Materials Science and Engineering An Introduction,
William D. Callister, 72 Edic&o).

Figura 1.
Regibes recartilhadas

e rebaixos na parte externa do
Inserto melhoram seu desempenho
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Figura 2. Fluéncia adequada do
plastico

Figura 3. Fluéncia inadequada do

plastico



Descrigoes Gerais

INSTALAGAO DE INSERTOS ULTRASSONICOS

Um  equipamento de Instalagéo
Ultrassénica de Insertos converte
a energia elétrica em uma fonte de
vibragdo mecanica. O movimento vertical
€ geralmente fornecido por um cilindro
pneumatico e uma ponta ultrassénica
a qual proporciona a energia mecanica
necessaria para a interface metal/
plastico. Pontas ultrassénicas (fabricadas
emvarios metais, incluindo ligas de titanio,
aco inoxidavel e ligas de aluminio) entram
em contato direto com o Inserto metalico.
A medida que a ponta vibra, ocorre a
transferéncia de energia mecanica para o
plastico em torno do Inserto, gerando calor
e produzindo o derretimento necessario para
a instalacao.

INSTALAGAO DE INSERTOS TERMICOS

A Instalacdo de Insertos térmicos é
realizada a partir de uma ponta aquecida,
que transfere calor através do Inserto até
o plastico, ou mediante o pré-aquecimento
dos Insertos seguido de seu
pressionamento no local. Em ambos
0os casos, uma forga
controlada ¢ aplicada
= ao Inserto para garantir
h = que o plastico esteja
adequadamente derretido
antes da instalagdo. Devido ao fato
de que para a instalagdo térmica é
necessario aquecer todo o Inserto e
nao apenas a interface metal/plastico,
o0 material do Inserto deve apresentar
excelente  condutividade  térmica
(latdo e aluminio sdo escolhas
comuns). Isso permite que
] o Inserto transfira calor para
o plastico de forma eficiente
e retorne a sua temperatura
original rapidamente apds
a instalagdo. Uma vez que o plastico atinge a
temperatura de fusao, os detalhes de fixagdo do
Inserto comegam a ser preenchidos e o plastico
logo se solidifica com o minimo de stress
induzido.

Principais Caracteristicas, Beneficios e Limitagoes
da Instalagao Térmica e Ultrassénica de Insertos

Visto que o0 tempo necessario para a instalagao e o resfriamento
do Inserto € mais curto, na instalagdo de um Unico Inserto sem
pré-aquecimento, a instalagdo ultrassénica geralmente € mais
rapida do que a instalagdo térmica. No entanto, o equipamento
térmico que pré-aquece o Inserto oferece um tempo de instalagao
semelhante ao do equipamento de instalagéo ultrassénica. Além
disso, por permitir a instalagdo de varios Insertos ao mesmo
tempo, a instalagdo térmica permite um tempo de ciclo menor
por unidade.

VANTAGENS DA INSTALAGAO ULTRASSONICA

+ Ciclo curto para pequenos Insertos. A Instalagao
ultrassonica de Insertos menores (abaixo de 1/4"
de diametro externo) geralmente ocorre de forma
mais rapida. Dessa forma, o tempo de instalagédo é
inversamente proporcional ao tamanho do Inserto;

* Possibilidade de reaproveitamento. Os
equipamentos ultrassOnicos s&o muitas vezes
reutilizados ou convertidos de equipamentos de
soldagem plastica para equipamentos de instalagédo de
Insertos.

* Intercambialidade - os tamanhos e as formas das
pontas ultrassdnicas podem ser facilmente alteradas
para acomodar Insertos de diferentes tamanhos.

DESVANTAGENS DA INSTALAGAO ULTRASSONICA

* Fusao insuficiente.

- Em virtude de deficiéncias na fixagdo dos
componentes, o Inserto € muitas vezes inserido
a frio. Isto ocorre por causa do amortecimento,
em outras palavras, a capacidade de dissipagao
de energia mecanica. O efeito de amortecimento
resulta em uma instalagdo deficiente, pois a
energia mecanica nao é devidamente distribuida
ao redor do Inserto.

- Quando os Insertos s&o instalados rapido
demais, ndo ha tempo para que ocorra a fusdo
completa do plastico. Um problema comum com
a instalagéo ultrassbnica € que, muitas vezes,
este método gera uma grande forga de tragédo
e deficiéncia na retengdo do Inserto no plastico,
podendo gerar falhas na montagem. Podem
ocorrer falhas durante a instalagao; todavia, no
pior cenario, podem ocorrer falhas durante o uso
do produto.

- As forgas vibratérias aplicadas através da ponta
ultrassbnica sado dificeis de controlar; muitas
vezes, as pegas sao forgadas para dentro do furo
antes da fusao do plastico. Os danos ao Inserto
ou ao componente plastico podem ser graves.
Embora sofisticados sistemas de controle possam
ajudar a resolver este problema, eles chegam a
quase dobrar o custo de um equipamento de
Instalacéo Ultrassonica de Insertos.

- Pequenas variagdes no tamanho do Inserto e/
ou furo podem ocasionar uma fusao deficiente,
mesmo quando a velocidade de instalagéo é
reduzida.



Residuos e Particulas metalicas. Residuos e
particulas metalicas podem surgir quando a ponta
ultrassonica vibra contra o Inserto, desbastando seu
material.

Ruido excessivo. Problemas de ruido causado
pelo contato de metal com metal (atrito entre a ponta
ultrassonica e o Inserto). Quanto maior for o Inserto,
mais alto sera o ruido durante a instalago.

Dificil instalagdo simultdnea de varios Insertos.
Torna-se muito caro, se ndo impossivel, instalar varios
Insertos a0 mesmo tempo.

Danos nos Insertos. Tanto a frequéncia incorreta
quanto o movimento descendente aplicados de
maneira indevida podem causar danos ao Inserto. Em
alguns casos, a ponta ultrassbdnica pode causar danos
as roscas do Inserto, impossibilitando a instalagéo do
parafuso.

Insertos sem cabega. Aconselhamos cuidado
especial na utilizagdo de Insertos sem cabega para
garantir uma superficie de contato adequada entre
o Inserto e a ponta. Do contrario, as roscas internas
ficam suscetiveis a danos.

As pontas ultrassénicas sdo caras. As pontas
ultrassbnicas estdo sujeitas ao desgaste e sua
reposicdo € onerosa. Elas normalmente excedem
R$2000.

VANTAGENS DA INSTALAGAO TERMICA

Confiavel e Eficiente. Gracas as baixas for¢as de
instalacao, é possivel inserir Insertos em componentes
plasticos com paredes finas, que seriam destruidas
por um equipamento ultrassénico. Com configuracées
de temperatura, forca e profundidade confiaveis e
ajustaveis, pode-se projetar a instalagdo de um inserto
para a resisténcia ao torque e extragdo desejadas.
Auséncia de ruido. O funcionamento silencioso
elimina o ruido associado a instalagéo ultrassénica.
Maior economia. Equipamentos de instalagéo térmica
sao cerca de 50% mais baratos que equipamentos
semelhantes de instalagdo ultrassonica, pois sado
menos complexos e ndo exigem tantos componentes.
O processo de instalagao térmica consiste na utilizagao
de uma ponta aquecida e na aplicagdo pneumatica de
uma minima for¢a de instalagdo; geralmente menos
de 50 libras. A instalagao ultrassénica demanda uma
fonte de alimentagdo eletrnica, temporizadores de
controle de ciclo, um transdutor de energia elétrica ou
mecanica, € uma ponta ultrassonica.

Facil instalagdo em rebaixos profundos. Pontas
térmicas de maior comprimento podem ser utilizadas
para permitir a instalagao em rebaixos profundos dentro
de uma pega, que seriam inacessiveis para uma ponta
ultrassonica.

Versatilidade.

- O método de instalagdo térmica é extremamente
adaptavel. Aplicagdes que demandam diversos
Insertos em varios planos podem ser executadas
através de equipamentos de pontas multiplas de
Instalagéo térmica. Aplicagdes de baixo volume
ou prototipagem podem ser executadas através
de um equipamento manual de Instalagdo
térmica.

- E possivel utilizar uma vasta gama de tamanhos

de Insertos com um mesmo equipamento,
trocando as pontas térmicas intercambiaveis.

- Qualquer Inserto pode ser instalado - com ou
sem cabega.

- Os modulos de instalagdo térmica podem ser
equipados com alimentadores vibratérios para
que o operador ndo precise tocar fisicamente no
Inserto durante todo o processo de instalagéo. Os
Insertos sdo simplesmente carregados em um
alimentador vibratério para entdo passar através
do tubo de alimentagéo e chegar em uma camara
de aquecimento monitorado. Posteriormente, o
operador posiciona o componente plastico no
berco de fixagdo e aciona o equipamento para
instalar o Inserto.

o Alimentagdo automatica é extremamente
importante para pequenos Insertos, que
sao dificeis de posicionar e orientar.

* Manutengdo minima. Equipamentos de instalagéo
térmica raramente precisam de manutengdo (muitas
vezes a manutengao é zero). Os custos de manutengédo
e reposicao de pecas sao baixos - pontas térmicas
sobressalentes custam aproximadamente R$150.

* Melhor desempenho. Geralmente, espera-se
melhor desempenho da instalagdo térmica gragas
ao "aquecimento total" do Inserto. Isto permite que o
plastico fundido acesse todos os recursos de fixagéo.
O desempenho de Insertos instalados por ultrassom é
muitas vezes inferior, pois o plastico nao é capaz de
fluir totalmente nos detalhes de fixagao. Isto se deve
ao aquecimento superficial gerado apenas no ponto de
interferéncia entre o Inserto e a articulagao.

POSSIVEIS DESVANTAGENS DA
INSTALAGAO TERMICA

« Como o processo de instalagdo térmica de um
unico Inserto (quando o Inserto ndo é pré-aquecido)
é ligeiramente mais demorado, esta diferengca é
compensada por suas diversas vantagens frente a
instalagao ultrassonica.

A flexibilidade, eficiéncia, alto desempenho e menor custo da
instalagao térmica, tornaram este método a melhor escolha para
muitas aplicagcbes que envolvem a instalagéo de Insertos em
produtos plasticos.

Conclusao

Até 75% do desempenho de um Inserto € um reflexo direto
de sua instalagao, portanto, para maximizar seu desempenho,
todos os fatores que influenciam a instalagdo devem ser
cuidadosamente controlados. Com tantas combinagdes
diferentes de tipos de Inserto, tipos de plastico e requisitos de
desempenho, recomenda-se que os fabricantes trabalhem em
parceria com especialistas em fixagdo e montagem de Insertos.
A escolha adequada do Inserto e do processo de instalagao
pode representar a diferenga entre a falha do produto em campo
e sua integridade por toda a vida util prevista.

Como fabricante e projetista de Equipamentos de
Instalagcdo de Insertos e Insertos Roscados para
Plasticos, a SPIROL esta bem equipada para atender
todas as suas necessidades.
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