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Moldagem Rotacional 

Análise de Peças Rotomoldadas 

1. Níveis de Cura 
 

 
Figura nº 01: Peça com excesso de cura. 

 
 Os sintomas da ocorrência de supercura são o excesso de brilho na superfície interna da 
peça que se apresenta muito lisa e em peças com cores mais claras pode ocorrer escurecimento pela 
oxidação da superfície. 
 
 A solução do problema consiste em reduzir o tempo de permanência “tpf”  ou a tempe-
ratura do forno “Tf”.  
 

a) Falta de cura ou cura incompleta 
 
Os sintomas mais comuns são: 
 

 
Figura nº 02: Peças com cura incompleta (falta de cura). 

 
           Pode ocorrer ruptura nos ensaios de dobramento da peça (testes de qualidade durante a fase 
de produção). 
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Figura nº 03: Peças com nível de cura no limite de aprovação. 

 
Limite entre a cura ideal e a falta de cura: a peça ao ser dobrada não quebra, mas apresenta fissuras 
esbranquiçadas na região dobrada. 
 

 
Figura nº 04: Peças com falta de cura. 

 
A textura da superfície interna das peças com falta de cura pode variar de altamente pulverulenta a 
levemente áspera. 
 

 
Figura nº 05: Peças com cura incompleta rompidas durante o uso. 

 
 Quando a falta de cura não for detectada nos ensaios de qualidade durante o processo de 
produção, o produto final pode romper-se durante sua utilização pelo cliente final. 
 
 Quando a moldagem for realizada com resina com qualidade comprova da a solução do 
problema consiste em aumentar o tempo de permanência “tpf” ou a t emperatura do forno “Tf”, 
porém se a resina não for adequada, dificilmente se conseguirá produ zir peças resistentes. 
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b) Cura adequada 
 

 
Figura nº 06: Peça com cura adequada (texturas interna e externa). 

 
 Os sintomas da cura adequada ficam evidenciados nos testes de dobramento da peça quan-
do a região dobrada se mantém íntegra sem formação de fissuras ou ocorrência de quebra. 
 

Outro efeito a ser considerado consiste na fluidez que a resina adquire no estado fundido. No 
final do processo de cura a resina precisa ter a característica de nivelar a superfície interna da peça, 
quando atingir o nível de adequado.(consiste na viscosidade da resina fundida com baixa pressão – 
low shear viscosity). 
 

   
Figura nº 07: Várias texturas internas de peças curadas adequadamente, 

porém com diferentes padrões de resinas. 
 

A imagem acima apresenta três tipos de resina moldada com cura adequada, no entanto a-
presentam texturas totalmente diferentes. 
 



�

TRM Resinas Termoplásticas Indústria e Comércio Ltd a. 
Resinas Micronizadas | Compostos | Masterbatch | Colormatch 

| ROTMOL | TEXMOL | REVMOL | Hot Transfer 

�

TRM Resinas Termoplásticas Indústria e Comércio Ltda.                                                 Copyright © 2007 
Rua Max Mangels Sênior, 303 – Planalto – CEP 09895-510 – São Bernardo do Campo – SP – Brasil 
tel 55 11 2168-8888 fax 55 11 2168-8807 – www.trmplasticos.com.br  – sac@trmplasticos.com.br  

Folha: 5 de 15 

�

c) Porosidade na superfície externa da peça 
 

 
Figura nº 08: Textura da superfície externa de peça 

com microporosidades. 
 

As microporosidades superficiais podem ocorrer por: 
  
 

1. Falta de cura da resina: A resina não adquiriu a viscosidade necessária para fluir e homo-
geneizar a superfície da peça, necessitando de mais temperatura para tornar homogênea 
a estrutura da parede da peça; 

 
2. Moldes fundidos ou com corrosão na superfície interna: Uma alternativa consiste em cor-

rigir as porosidades do molde por solda ou revestimentos especiais tipo Rev-Mol ou Tex-
Mol; 

 
3. Substituir por resina com maior índice de fluidez e menor temperatura inicial de deposi-

ção.  
 

Desta maneira, a resina precisará de menor quantidade de calor para fundir e adquirir a 
viscosidade adequada para a moldagem e ao invés de gerar microporo s (microfuros) passa a 
gerar uma superfície com micropinos, pois a resina fundida e mais  fluida penetra mais facil-
mente nos poros da superfície do molde formando a rugosidade na superfí cie da peça.      
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d) Estágios de cura 
 

Foram realizados ensaios com materiais para definir a variação das propriedades mecânicas 
das peças de acordo com o nível de cura da moldagem. 
 
  Também está ilustrada variação que a fluidez da resina adquire com o aumento da tempera-
tura, bem como a temperatura inicial de deposição caracterizada pelo ponto inicial da curva de flui-
dez. 
 

 
Figura nº 09: Gráficos produzidos com dados de ensaios realizados na 

TRM Resinas Termoplásticas Indústria e Comércio Ltda. 
 

2. Variações na espessura da parede da peça 
 

 
Figura nº 10: Secções de peças com variação de espessura de parede. 
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 A imagem ilustra as variações de espessura que a parede da peça pode ter durante o pro-
cesso de moldagem e podem ocorrer por diversos motivos. 
 
 

a) Desequilíbrio térmico do molde 
 

 
Figura nº 11: Tipos de desequilíbrio térmico dos moldes. 

 
 As regiões do molde com acúmulo de massa, tais como as regiões de fechamento ou as regi-
ões do molde que não recebem o calor direto através do fluxo de ar aquecido em conseqüência da 
presença dos suportes de fixação ou outros dispositivos que fazem escudos para o fluxo de ar quente 
apresentam mais dificuldade em serem aquecidas e assim a peça moldada com estes moldes terão 
espessura de parede menor nestas regiões. 
 

A solução para o problema consiste em minimizar o desequilíbrio térmico através de 
ajustes no molde, reduzindo-se espessuras de parede do molde ou col ocando-se anteparos 
nas regiões com maior recepção de calor, entre outros recursos poss íveis. 
 
 

b) Ajuste de distribuição do material 
 

Se na análise do equilíbrio térmico do molde for verificada a existência de pequeno desequilí-
brio térmico, o problema pode estar acontecendo no processo de distribuição da resina dentro do 
molde. 
 

Neste caso, deve ser analisada principalmente a relação entre as rotações do platô e braço. 
O movimento do material dentro do molde é definido pela relação entre as rotações e não pelas velo-
cidades. No entanto, a velocidade periférica média do molde deve estar entre 15 e 27 m/min, para 
moldagem de polietileno. 
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c) Geometria do molde 
 
Outro fator que influencia a redução da espessura consiste na geometria da peça. Os cantos 

internos têm tendência natural de aumento da espessura pela facilidade de acumular calor, por outro 
lado, cantos externos têm efeito contrário. As reentrâncias nas quais a deposição do material ocorre 
externamente, também ocorrerá redução da espessura de parede. 
 

Nestes casos deverão ser aplicados recursos especiais para aumento de calor e naturalmen-
te aumentar a taxa de deposição de material nestes locais. 
 

3. Vazamentos em insertos 
 

 
Figura nº 12: Defeitos de incorporação de insertos 

metálicos em peças rotomoldadas. 
 

Na maioria dos casos, os vazamentos acontecem por problemas de preenchimento dos es-
paços entre o molde e os insertos metálicos.  
  

Em alguns casos, a geometria do inserto dificulta o preenchimento dos espaços ao seu redor 
com resina e devem ser modificados às exigências do processo de moldagem rotacional. Na figura 
acima, temos dois tipos de insertos moldados simultaneamente, com a mesma finalidade. Podemos 
verificar que um inserto apresenta perfeita moldagem enquanto o outro mostra diversos pontos com 
preenchimento irregular e que possibilitarão a ocorrência de vazamentos na peça final. 
 

Outros fatores que interferem diretamente na qualidade da moldagem de peças com insertos 
metálicos consistem na limpeza dos insertos (presença de oleosidade ou impurezas) que impedem a 
aderência do polímero. Em outros casos pode ocorrer choque térmico quando se molda um inserto 
completamente frio, resfriando a resina dificultando o preenchimento do espaço entre molde e inserto. 
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4. Defeitos provocados por deficiência dos moldes 
 

 
Figura nº 13: Problemas de fechamento dos moldes. 

 
a) Problemas provocados por danos ou resíduos de resina impregnados nos flanges do 

molde. Promover a limpeza ou os reparos necessários na linha de fechamento do 
molde; 

 
b) Problemas de vedação do molde provocados normalmente por amassamentos no 

flange ou bloqueio do respiro de ventilação. Promover a manutenção do molde; 
 

c) Em alguns casos, quando se acelera o resfriamento do molde, a reposição de ar ne-
cessária para manter o equilíbrio entre as pressões interna e externa do molde quan-
do a resina ainda se encontra no estado fundido e não tem resistência mecânica para 
resistir à pressão gerada, possibilita a formação de furos ou rebarbas excessivas na 
peça. 

 
Nestes casos, deve-se retardar o início do resfriamento acel erado, deixando-se o molde 

resfriando inicialmente apenas com o ar ambiente. 
 

 
Figura nº 14: Problemas gerados por danos nos flanges 

de fechamento dos moldes. 
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5. Problemas de processo 
 

O processamento inadequado pode gerar vários tipos de problemas nas peças rotomoldadas, 
pode gerar peças frágeis por falta ou excesso de cura, microporosidades superficiais, empenamentos 
entre outros. 
 

 
Figura nº 15: Deformações provocadas por desmoldagem precoce. 

 
As deformações e os empenamentos podem ser provocados pela desmoldagem prematura 

da peça. Com temperatura muito alta, a peça pode não ter adquirido a resistência mecânica suficiente 
para suportar o próprio peso ou o molde apresenta excesso de desmoldante que também antecipa o 
destacamento da peça do molde, provocando as deformações. 
 

6. Pigmentação 
 

a) Pigmentação a frio 
 

A superfície interna de peças moldadas com resinas pigmentadas a frio não adquire a textura lisa 
na maioria dos casos, apresentando microporosidades em toda a extensão da superfície interna da 
peça. 
 

 
                      Figura nº 16: Textura interna de peças moldadas com resinas de polietileno 

tingidas a frio com negro de fumo com concentrações de 0,1 e 0,2%. 
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Figura n° 17: Textura interna de peça rotomoldada com  resina  

Pigmentada a frio com pigmento azul Royal com concentração de 0,7%. 
 
 Com a aplicação de excesso de pigmentos, homogeneizados por processo de mistura a frio, 
durante o processo de moldagem pode ocorrer migração de pigmento para a superfície provocando o 
aparecimento de manchas na superfície externa da peça. 
 

 
Figura n° 18: Superfície externa de peça rotomoldada  com resina pigmentada 

 a frio, mostrando mancha provocada pigmento atraído para a superfície por estática no molde. 
 

 
Figura n° 19: Textura interna de peça rotomoldada com  resina pigmentada a quente 

 com excesso de pigmento, concentração de 1,2%. 
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Em moldagens de peças mais espessas existe uma tendência da superfície interna adquirir 
coloração mais pálida que a superfície externa devido à falta de dispersão do pigmento e ao fato de a 
última camada de distribuição de material ser moldada com as partículas maiores da resina que ar-
rasta menor quantidade de pigmento. 
 

 
Figura n° 20: Espessura da parede de um  

pára-lama de trator agrícola. 
 

Peça rotomoldada com resina de polietileno tingido a frio com pigmento na cor vermelha com 
concentração de 0,4%. A face mais clara consiste na superfície interna da peça apresentando menor 
intensidade de cor que se deve especificamente à técnica da formação de camada. 
 
 A textura da superfície interna da peça moldada com resina tingida a frio não adquire acaba-
mento liso além do que a peça não adquire opacidade adequada para impedir a passagem de luz 
através da parede. 
 

 
Figura n° 21: A superfície interna de peças moldadas  com resinas pigmentadas 

a frio não adquire a textura lisa na maioria dos casos, apresentando micro 
 porosidades em toda a extensão da superfície interna da peça. 

 
A moldagem de peças com mistura de resina tingida a quente e pigmentada a frio gera textu-

ras mescladas, que se intensificam dependendo da proporção da mistura. 
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Figura nº 22: Textura externa mesclada de peça moldada com resina mista. 

 

7. Pontes não planejadas e grumos 
 

 
Figura nº 23: Formação de pontes não-planejadas. 

 

 
Figura nº 24: Formação de grumos na superfície interna da peça. 

 
 A formação de grumos pode ter diversas causas e depende: 

 
a. Da morfologia das partículas da resina e do índice de fluidez seca; 
 
b. Da viscosidade com baixa pressão da resina e do índice de fluidez da resina na tem-

peratura final de processo de moldagem; 
 

c. Do tempo de permanência “tpf” e da temperatura do forno “Tf”. 
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Temperaturas muito altas e tempos de permanência no forno muito curtos promovem a for-
mação de grumos e pontes não planejadas quando a resina não tem características desenvolvidas 
para moldagem com ciclos curtos. 
 

 
Figura nº 25: Anormalidades da morfologia de resinas 

 
 A presença excessiva de fiapos e rabichos no material reduz drasticamente o índice de flui-
dez seca e pode promover em alguns casos a formação de grumos e pontes não programadas. 
  

As pontes não programadas acontecem na maioria das vezes pela distância muito pequena 
entre duas paredes paralelas no molde. No projeto de uma peça e de um molde devem-se respeitar 
as distâncias mínimas entre paredes paralelas de maneira a minimizar a possibilidade de se gerar a 
formação deste problema. 
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Anotações: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


