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0 Governo portugués, reconhecendo o papel estratégico
dos Centros Tecnoldgicos e de Interface, pela ligacdo
entre o Sistema Cientifico e Tecnoldgico e as empresas,
criou o programa MISSAO INTERFACE, financiado no
ambito do PRR, visando o estimulo ao desenvolvimento
de atividades de I&D com as empresas, a integracdo e o
desenvolvimento de competéncias altamente qualificadas,
e o acompanhamento das prioridades tematicas, nacionais
e europeias, no reforco competitivo empresarial, e
reconheceu o CENTIMFE como CTI - Centro de Tecnologia
e Inovacdo. Ao longo de 2025, iremos apresentar os
resultados desta iniciativa, na Revista MOLDE, na linha
editorial “Caderno Missao Interface”. Nesta edicdo,
apresentamos um trabalho no ambito do Joint Lab for
Research, Development & Innovation, que o CENTIMFE
promove com o instituto S3DP da Universidade NTU,
em Singapura, no quadro da tese de Doutoramento do
investigador da area de Fabrico Aditivo do CENTIMFE, Luis
Dias, sobre a tecnologia de fabrico aditivo de Deposicdo
Direta de Energia (DED).

O CENTIMFE propde-se, no seu plano estratégico 2023-2028,
reforcar a sua acao junto da industria, no quadro da MISSAQ
INTERFACE, através da promaocdo de servigos e processos de
exceléncia, dinamizar a inovacdo da producdo centrada nas
pessoas, respondendo aos desafios da indUstria no quadro da
economia circular, de baixo carbono e sustentavel, com aposta
na sua transformacdo digital. Este caminho de médio e longo
prazo passa pela integracao e desenvolvimento de novas
competéncias e aintegracdo de quadros altamente qualificados
(licenciados, mestres e doutorados), em dominios de fronteira
tecnolégica (data science, automacao e robatica, fabrico aditivo,
processos avancados de producdo, estudo e processamento
de materiais avancados, etc), ao mesmo tempo que amplia
a rede de cooperacdo nacional e internacional, num quadro
de desenvolvimento de novos TECH LABS, que aumentem o
numero de candidaturas e projetos internacionais de l&D+i.

Assim, o estudo, a antecipacdo e o desenvolvimento de
tecnologias sdo ambicdes da MISSAO INTERFACE dinamizada
pelo  CENTIMFE, permitindo o desenvolvimento de
conhecimento estratégico em novas areas do desenvolvimento
e producdo de produtos que permitam, atraveés da transferéncia
para a industria, reforcar a sua competitividade internacional.

Em 2025, termina assim a primeira fase deste modelo de
capacitacdo e desenvolvimento do CENTIMFE, pelo que
pretendemos, ao longo do ano, apresentar resultados e
solugbes desta iniciativa estratégica, ampliando a capacidade
de transposicao de conhecimento para as empresas e restante
comunidade industrial.

E neste contexto que o CENTIMFE tem também vindo a
estimular e a apoiar o desenvolvimento de mestrados e
doutoramentos dos seus técnicos e investigadores, permitindo
a exploracao de sinergias com a sua rede internacional, como
acontece com os desenvolvimentos de |&D, do investigador
Luis Dias, que no ambito do Fabrico Aditivo explora a
articulacdo com o Joint Lab - Research, Development &
Innovation, que o CENTIMFE promove com o instituto S3DP
da Universidade NTU, de Singapura. Em tom de introducdo
a0 que serd apresentado no “Caderno Missao Interface” é
aqui introduzido o trabalho conjunto intitulado “Aplicagdes
da Tecnologia de Deposicao Direta de Energia (DED), no
sector dos moldes de injecao.”

Os moldes de injecao sdo ferramentas cada vez mais
complexas, concebidas para a producdo de  pecas,
nomeadamente poliméricas (Mas nao so). Estas ferramentas
em operacao estao sujeitas a desgaste por fadiga e abrasao.
A fadiga é induzida pelos ciclos térmicos sucessivos, assim
como pelas forgas resultantes do fecho/abertura e da pressao
de injecdo. A abrasdo, por sua vez, estd relacionada com o0s
elementos maveis constituintes dos moldes, assim como
com o deslocamento do polimero, durante o preenchimento
da zona a moldar. Os polimeros, muitas vezes, sao materiais
compostos por fibras, que aceleram o desgaste dos elementos
constituintes do molde.

Estes fatores combinados com os elevados ciclos de moldagao
do processo, levam muita das vezes a falhas nos moldes.
Estas falhas padem ser mais au menos profundas, tendo
maior ou menor impacto aquando da reparacao do molde
(gerando desperdicios). Podem existir pequenas falhas, como
o0 surgimento de rebarba nas pecas, pequenos defeitos
superficiais nas pecas plasticas ou até mesmo variagées
dimensionais, criando desconformidades; ou podem existir
falhas catastroficas, como fissuras de elevada dimensdo e até
mesmo rutura com separacao de elementos do molde.
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Outro tipo de desafio nestas ferramentas estd associado ao
temnpo de ciclo de moldacdo de uma peca. E imprescindivel ter
o tempo de ciclo mais reduzido possivel, potenciando assim a
eficiéncia do processo. Das diferentes etapas que compéem
o0 tempo de ciclo, 3 que maior peso acarrets € o tempo
de refrigeracao. Genericamente no tempo de ciclo total, a
refrigeracdo da peca representa cerca de 50 %, do tempo [1]. O
impacto da refrigeracdo no tempo de ciclo, obriga a desenvolver
sisteras de refrigeracdo altamente eficientes, por forma a
reduzir o tempao de ciclo global. Esta otimizacdo e conseguida
através do desenvolvimento de canais conformados a peca,
abrindo espaco para a atuacdo de tecnologias aditivas.

A tecnologia aditiva de deposicao direta de energia (DED)
permite a aplicacdo de revestimentos, reparacao e fabrico de
pecas. Esta versatilidade enquadra-se na resposta aos desafios
atuais que a industria de fabrico de moldes de injecdo, enfrenta.

No ambito do fabrico aplicado a tecnologia DED, no estudo de
Wilson et al. [2] é feita uma comparacdo entre a tecnologia DED
e a tecnologia PBF aplicada a produgao de pegas com canais
conformados. O resultado do estudo demonstra a capacidade
da tecnologia DED em realizar os canais conformados,
acrescentando que neste caso, quando comparado com a
tecnologia PBF, as taxas de deposicdo sao de uma a duas
ordens de grandeza superior. Esta diferenca reduz em larga
escala o tempo de fabrico dos insertos moldantes.

No ambito dos revestimentos, a tecnologia DED permite
melhorar propriedades termomecanicas das pegas. Um dos
exemplos, & usar um substrato condutor térmico e depositar
sobre este, materiais como acos ferramenta ou inoxidaveis.
Com isto é possivel reduzir o tempo de ciclo de refrigeracao,
mantendo as caracteristicas mecanicas inerentes ao processo
de moldacdo porinjecao [3], [4], [5].

No dominio da reparacado, nos casos em que o fabrico de
uma nova peca tenha um custo elevado, a tecnologia DED tera
elevada aplicabilidade. Esta aplicabilidade deve-se ao facto de
ser possivel realizar a reparacdo eficiente, mesmo em €asos
de elevada complexidade geometrica. Além disso, o material
usado na reparacdo pode adicionar caracteristicas mecanicas
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superiores ao de base, desde que exista compatibilidade entre
materiais que permita elevada adesao entre estes [6].

Em suma, podemos concluir que a tecnologia DED é uma
tecnologia madura, com alta aplicabilidade no setor da
moldacdo porinjecdo. No entanto, cada caso de aplicagdo deve
ser avaliado, quer do ponto de vista geometrico, de material e
do custo.

O CENTIMFE tem vindo a reforcar o seu conhecimento e a
capacitar-se para responder aos desafios da industria neste
dominio.

Desafie-nos!
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