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NPE 2006: qualidade em
vez de quantidade

Antonio Augusto Gorni

Marcada pela presenca de um puablico com maior poder de decisao e a apresentagao

de aperfeicoamentos de técnicas ja consolidadas na industria de transformacao,

a 252 edi¢ao da National Plastics Exhibition, a NPE, que aconteceu de 19 a 23 de junho
em Chicago (EUA), refletiu uma certa recuperacio do setor em relacio ao que foi visto
na feira de 2003. Apesar de nao conseguir repetir o bom desempenho verificado

no ano 2000, o evento apresentou um cariter menos regional, com a participacao

de empresas de mais de 30 paises, além de se firmar como uma exposicao

de carater tecnicamente evolucionario.

( :inco anos ap6s o forte impacto
causado pelos atentados de 11

de setembro, acreditava-se que esta
edigdo da National Plastics Exhibition
(NPE) voltaria a ter o vigor da Era
Clinton. Afinal, a ameaga terrorista
se incorporou ao dia-a-dia dos Estados
Unidos, as expedicoes punitivas ao
Afeganistio e ao [raque assumiram um
incdmodo cardter cronico a@ la Vietnd e
a economia norte-americana retomou
seu vigor. Era hora da situagio voltar
ao normal. Afinal, o negécio da
América é fazer negocios.

Contudo, nio foi bem isso o que se
observou. A despeito do que os
nameros verificados nos primeiros dias
de feira pareciam indicar, o total de
visitantes em 2006 foi apenas 2% maior
do que o publico da NPE de 2003,
que ja nao tinha sido dos mais
destacados. Naquele ano houve uma
acentuada queda (29,8%) da quan-
tidade de participantes em relagio a
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edig¢do anterior, causada pela desace-
leracdo econdmica decorrente das
incertezas criadas pelo terrorismo e
suas sequelas bélicas. De acordo com
a organizacgdo da feira, o nimero de
visitantes efetivos em 2006 (ou seja,
descontando os expositores do ndme-
ro total de visitantes) subiu 9% em
relagdo a 2003. Ainda assim, foi um
percentual insuficiente para alcangar
os niveis de 2000.

De toda forma, nota-se que sdo
visitantes altamente qualificados, ja
que 0 Ingresso ao evento possui Custo
bastante significativo: US$ 90. A
Sociedade da Indastria do Plastico
(SPL, Society of Plastics Industries), pa-
trocinadora do evento, também pro-
curou atrair visitantes qualificados,
expandindo consideravelmente os
eventos técnicos que ocorreram
simultaneamente a feira. O ndmero de
apresentagoes técnicas se elevou de 41
em 2003 para 120 nesta oportunidade,
além de ter sido organizada uma
conferéncia especial para visitantes
latino-americanos, na qual o espanhol
foi a lingua oficial. Ou seja, ja que visitar
a NPE parece ter se tornado um pouco
mais dificil, entdo que se atraiam
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visitantes com real conhecimento,
influéncia e poder de deciso.

O ndmero de expositores caiu 4%
entre as edicoes de 2003 e 2006, o
mesmo valor que ja havia sido obser-
vado entre 2000 e 2003. Este fato
parece representar o resultado das
consolidagoes e fusdes no setor de
plasticos. Pelo menos desta vez nao
foram constatados os amplos espacos
vazios entre os estandes que ficaram
flagrantes na edicdo anterior da NPE.
A participagdo de expositores estran-
geiros continuou se expandindo,
reduzindo ao minimo possivel o cardter
local deste evento: ela passou de 24,5%
na edic¢do de 2000 para 30% em 2003
e atingiu 33% este ano. A participagdo
estrangeira contou com um total de
34 paises. A China foi o que teve maior
representacao no bloco estrangeiro,
com 127 expositores, seguida por
Canad4 (118), Alemanha (62) e
Taiwan (61).

A participagdo dos fabricantes de
resinas diminuiu consideravelmente
nesta edicdo. De fato, os estandes das
empresas européias desse segmento
sempre tenderam a ser mais simples
na NPE do que na feira alema K, o



outro evento de porte mundial do
setor. Uma dessas companhias, a
"Ticona, nunca exp0s na NPE, prefe-
rindo eventualmente organizar even-
tos paralelos. Essa inapeténcia parece
ter chegado agora as suas congéneres
norte-americanas: a Dow Chemical
também ndo montou estande, pre-
ferindo patrocinar a conferéncia
técnica da NPE, o que permitiu que
todos os interessados participassem
gratuitamente de suas sessoes. E outra
empresa de grande destaque no setor
sediada nos Estados Unidos, a GE
Plastics, simplesmente ndo participou
do evento. Ja os demais setores da
cadeia produtiva do pldstico, espe-
cialmente os fabricantes de maquinas
e periféricos, parecem ter mantido a
sua presenca.

A exemplo do que vem ocorrendo
ha varios anos, a NPE 2006 também
foi uma feira de cardter evoluciondrio,
ou seja, nao foram apresentadas
novidades revoluciondrias; foram
expostos apenas aperfeigoamentos ou
aviabilizagdo de conceitos ja mostrados
no passado. Nao é um fato totalmente
inesperado para a NPE, um evento
que é tradicionalmente mais pragma-
tico e comercial do que a feira K, na
qual a tecnologia se destaca em relagao
aos aspectos comerciais € mididticos da
industria do plastico. Mesmo assim, é
fundamental conhecer as inovacoes
apresentadas na NPE, jd4 que sempre
proporcionam maiores niveis de
produtividade ou lucratividade ao
transformador, os quais podem ser
vitais para garantir sua sobrevivéncia
no mercado competitivo de hoje.

Resinas

Coube a Dow Chemical Company
(www.dow.com) apresentar o que
talvez seja a maior novidade em termos
de resinas na NPE, o que foi feito em
uma verdadeira aula sobre engenharia
de polimeros. Ha uma clara relacdo
entre as caracteristicas das resinas ¢ a
configuracdo de suas moléculas,
particularmente no caso das poliolefinas.

Contudo, uma vez configurada a
molécula ideal para uma dada apli-
cacdo, ainda resta o desafio de
sintetizd-la economicamente em
condigoes industriais. O surgimento
dos catalisadores de Ziegler-Natta, na
década de 1950, e dos metalocenos,
na de 1990, representou
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co-cristalizacdo, a qual promove
melhor desempenho do material sob
altas temperaturas, confere carac-
teristicas melhoradas em termos de
deformagido permanente apds com-
pressdo e retencao de propriedades
elasticas/plastoméricas.

grandes avancos no con-
trole das distribuicoes de
composi¢ao e das ramifi-
cacoes das moléculas
poliméricas. O desen-
volvimento dessa tecno-
logia é continuo, tendo-
se agora uma nova ge-
racdo de catalisadores pos-
metalocénicos. Contudo,

Estrutura linear

Estrutura em pente

Segmento duro

5

- N\

Segmento elastomérico

Segmento elastomérico

11

Segmento duro

o objetivo deste desen-
volvimento é sempre o
mesmo, ou seja, 0 con-
trole mais preciso da
microestrutura ¢ a configuracio
molecular do polimero de modo a
resultar em materiais com novas e
melhores caracteristicas. De acordo
com a Dow, o mercado atualmente
requer elastdmeros com as seguintes
caracteristicas:

melhor desempenho sob tem-

peraturas acima de 100°C;

* melhores caracteristicas em termos
de deformagido permanente apos
compressao (compression set), 1dén-
ticas as do TPU ou do TPV;

* maior resisténcia a abrasio;

ampliagdo do campo determinado

pelas resisténcias ao rasgamento €
ao impacto;

* melhor processabilidade sob niveis

mais altos de produtividade;

maior compatibilidade entre olefinas;

* manutencdo do nivel das demais

propriedades mecanicas.

Esse conjunto de propriedades,
traduzidos em termos dos conceitos
da ciéncia dos materiais poliméricos,
serd atendido por estruturas mole-
culares olefinicas dispostas em blocos,
como as mostradas na figura 1. Estas
estruturas permitem a ocorréncia de

*

Fig. 1 — Estruturas propostas para o copolimero olefinico em
bloco para que sejam atendidos os requisitos de desempenho

desejados pelo mercado

Restava agora sintetizar esse poli-
mero de maneira eficiente ¢ econo-
mica. A Dow anuncia ter desenvolvido
uma tecnologia adequada de catdlise
em bloco para a sintese dos copo-
limeros olefinicos em bloco, a qual esta
apresentada na figura 2. De acordo
com a empresa, o “Sistema Dow para
Troca Peri6dica” permite a transfe-
réncia reversivel e acoplada de cadeias
entre dois catalisadores diferentes, em
um ou mais reatores. A catdlise
apresenta alta eficiéncia, controle dos
comprimentos médios dos blocos, do
ndamero de blocos por cadeia e é
compativel com uma ampla variedade
de mondmeros de baixo custo. Maio-
res detalhes sobre o mecanismo de
sintese deste tipo de polimero, que ja
foi devidamente patenteado, podem
ser encontrados em um artigo publi-
cado recentemente na revista Science'V.

A alteracdo do nimero médio de
blocos e a distribui¢ao dos tamanhos
dos blocos na cadeia principal do
polimero promovem grandes mu-
dancas nas suas propriedades me-
cinicas e térmicas. A figura 3 mostra
curvas de densidade versus tem-
peratura de fusdo de copolimeros

olefinicos em bloco (OBC, olefin block ad
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Fig. 2 — Tecnologia de catdlise em bloco
caracterizada por troca periddica de cadeias

copolymers) em comparagdo com
produtos elastoméricos produzidos
em escala industrial usando catali-
sadores de metaloceno. Esse grafico
mostra que os OBCs apresentam uma
relagdo entre temperatura ¢ desem-
penho mais favordvel em comparagao
com os elastdbmeros convencionais. Isso
decorre da estrutura em blocos
inédita para os novos materiais ¢ do
grau de cristalinidade que é mantido
durante o processo de fusdo. Esses
novos polimeros nio apresentam a
tradicional relagdo entre temperatura
e mo6dulo, abrindo novas possi-
bilidades para o seu emprego.

Os copolimeros olefinicos em
bloco estido prestes a ser langados
comercialmente pela Dow, sob a
marca Infuse. Com eles, podem ser
fabricados muitos produtos diferen-
tes, com o uso de uma ampla varie-
dade de mondmeros, disposicoes em
blocos, pesos moleculares e densi-
dades, fatores que tornam possivel
a sua utilizacdo em filmes, pecgas
moldadas por injegdo, fibras, perfis
extrudados, espumas, etc.
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Ja a Basell (www.basell.com)
apresentou seus novos graus de
resinas a base de polipropileno para
uso em embalagens a serem arma-
zenadas em congeladores sob tem-
peraturas de até -40°C. De acordo
com a empresa, €ssas novas resinas
nio desenvolvem trincas nem se
quebram sob impacto quando man-
tidas sob essas baixas temperaturas.
Estao disponiveis dois tipos bdsicos:
Pro-fax EP390S, copolimero opaco
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Empresas que procuram representante no Brasil

lgumas empresas norte-americanas

visitadas pela equipe de Plistico In-
dustrial na NPE manifestaram interesse
em entrar no mercado brasileiro e estdo
em busca de representantes. A seguir hd
os contatos de algumas delas e uma bre-
ve descrigao de seus produtos.
* Rocklin Manufacturing: fabrica os equi-
pamentos de soldagem Moldmender,
destinados a pequenos reparos ou al-
teracoes em projetos de ferramentas
construidas em aco, principalmente
moldes para inje¢do de plésticos, fun-
digdo sob pressdo ou matrizes de
extrusdo. O equipamento ¢ composto
por uma fonte com tensdo de alimen-
tagdo de 110 ou 220 VCA e poténcia
de 4.700 W. Com o auxilio de um ele-
trodo, uma fita metdlica, fabricada ba-
sicamente com o mesmo material do
substrato em que serd depositada, é
fundida no local da solda. As opera-
¢bes em que este equipamento é mais
comumente utilizado sdo reparos em
linhas de partigao, cantos, riscos, orifi-
cios, pontos de injecdo, canais de re-
frigeracdo, pontos deformados por
aquecimento, pequenas adaptacoes de
projeto e instalagdo de calgos. Tel. (1
712) 255-6046, fax (1 712) 252-5619,
info@rocklinmanufacturingco.com,
www.rocklinmanufacturingco.com
Extol: fabricante de equipamentos para
soldagem de termopldsticos por infra-
vermelho, ferramenta aquecida (4or
plate) e atrito rotacional (spin welding).
A linha InfraSake é composta por apa-
relhos que aplicam radiagdo na faixa
de freqiiéncia do infravermelho com o
uso de uma ferramenta em formato de
puncao, a qual concentra a luz no pon-
to em que o polimero deve ser fundi-

do. A série Vortex G realiza a soldagem
por atrito vibracional e possui atuador
pneumatico com curso de 100 mm,
eixo vibracional com motor de 1,5 kW
de poténcia e velocidade de 5.000 rpm.
Ja os equipamentos para soldagem
por ferramenta aquecida (linha HPW
Rapid Conductor) possuem disposi-
tivo de interface homem-mdquina com
monitor colorido, acionamento por
servo-motor € cinco zonas de contro-
le de temperatura, com auxilio de ter-
mopares. Tel. (1 616) 748-9955, fax
(1616) 748-0555, sales@extolinc.com,
www.extolinc.com

Advanced Ventures in Technolology:
fabricante de termoformadoras,
divulgou na feira um modelo com
moldes rotativos para a produgio de
pecas de grandes dimensdes para
barcos, trailers e veiculos automo-
tivos, a partir da técnica de rwin sheet.
Tel. (1 989) 246-0445, fax (1 989)
246-0465, am0210@alaccess.net,
www.adv-ventech.com

Bauer Compressors: fornece instala-
¢oes completas para moldagem por in-
jecdo auxiliada por gds e para a mol-
dagem de espuma estrutural, incluin-
do unidades de controle, geradores e
compressores de nitrogénio. Tel. (1 757)
855-6006, fax (1 757) 857-1041, info@
bauerptg.com, www.bauerptg.com
TKC Technologies/O. A. Newton:
fabrica instalagoes para movimenta-
¢do e armazenagem de materiais
pulverulentos como negro-de-fumo
e p6 de madeira a serem usados na
fabricacdo de compostos pldsticos.
Tel. (1302) 337-8211, fax (1 302) 337-
3780, dean.hetrick@oanewton.com,
WWW.0anewton.com

de polipropileno de alto impacto, e
Clyrrel EC140R, resina poliolefinica
transparente. Elas sdo indicadas para
a fabricagdo de copos, bandejas e
recipientes moldados por injecao com
até 1,65 litro de volume. Essas resinas
também podem ser submetidas a
aquecimento em fornos de micro-
ondas e passar por maquinas de lavar
louga. Além disso, os recipientes feitos
com tais polimeros podem ser rotu-
lados diretamente no molde de
injecdo (mm-mold labeling), atendendo
a tendéncia crescente no sentido de
agregar mais funcgdes a moldagem e
aumentar a produtividade do proces-
so de manufatura da peca. Além
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disso, essa tecnologia também per-
mite que o rotulo seja impresso
diretamente sobre um filme de
polipropileno, tornando-o esteti-
camente mais atraente. Os recipien-
tes feitos com esses materiais podem
ser fechados por encaixe da tampa
com o corpo do recipiente, mesmo
sob as baixas temperaturas reinantes
no congelador.

E, como ndo poderia deixar de ser
numa NPE que ocorreu em plena
Copa do Mundo, uma coincidéncia
que s6 se repete de 12 em 12 anos,
este evento esportivo esteve pre-
sente na feira. Ndo s6 nos amplos

televisores de plasma disponiveis em o



varios estandes que mostraram as
partidas do torneio, como na prépria
bola usada nos jogos, fabricada pela
Adidas sob o nome de Teamgeist
(espirito de equipe, em alemao). Ela
é a primeira bola de futebol a ser
integralmente feita de resinas sinté-
ticas, inclusive de poliuretano, desenvol-
vidas pela Bayer (www.bayer.com). Isso
a tornou mais esférica, leve, facil de
jogar e assegurou maior precisao aos
chutes de longas distdncias. Muito
embora essas vantagens paregam nao
ter se refletido no pifio desempenho
do escrete nacional, alguns atletas
como Schwainsteiger (Alemanha),
Cole (Inglaterra) e Maxi Rodrigues
(Argentina) comprovaram com belos
gols de fora da 4rea que as proprie-
dades da bola da copa a colocaram em
campo do lado dos atacantes.

A substitui¢do do PVC por outros
tipos de resinas, a principio menos

criticas do ponto de vista ecoldgico,
continua sendo a motivagdo para o
lancamento de suceddneos a esse
material. Esta foi a vez dos copoli-
meros estirénicos em bloco adequa-
dos para a fabricagio de filmes, apresen-
tados pela Kraton (www.kraton.com),
sob as designagdes MD6932 e MD6945.
Segundo a empresa, esses copoli-
meros sdo uma alternativa ao PVC
plastificado usado em filmes para
aplicagoes médicas e embalagens,
podendo ser extrudados na forma de
filmes planos ou tubulares com alto
grau de tenacidade, flexibilidade e
transparéncia. Jd a GLS Corporation
(www.glscorp.com) lancou um elas-
tdmero termopldstico transparente e
com maior resisténcia ao calor,
denominado Versaflex CL 2200 TPE,
para servir de alternativa ao silicone
ou ao PVC. Ele também pode ser
usado em componentes sobremol-
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dados em substratos de polipropileno
ou de outras resinas poliolefinicas.
As técnicas de inje¢do microcelular
ainda estdo em uma fase de conso-
lidagdo de uso, e o desenvolvimento
de matérias-primas especificas para
este método de moldagem passou a
contar com a participagdo da Rhodia
Polyamide (www.rhodia-ep.com). A
companhia francesa desenvolveu
alguns graus de poliamida (Technyl
Xcell 6 e Technyl Xcell 6.6 ) especi-
ficamente para transformacido em
equipamentos com unidades de
expansao Mucell, fabricadas pela
Trexell (www.trexel.com). O mate-
rial foi elaborado para moldagem de
pecas com alto desempenho térmico
e mecinico, como coletores de ar de
escapamento para motores automo-
tivos, por exemplo, os quais apresen-
tam reducdo dos indices de defor-
macgao, peso, ciclo de injegao, pressao




de injecdo e tensoes acumuladas no
interior do molde.

Equipamentos para
transformacgao

Os compostos de resina poli-
mérica com madeira, usados como
substitutos da madeira pura, ja nao
sao novidade, mas foi notavel
constatar sua grande aceitagdo pelo
mercado norte-americano, o que
vem motivando o langamento de
equipamentos ¢ ferramental espe-
cificos para o seu processamento.
Contudo, é pouco provéavel que este
éxito se repita no Brasil, a0 menos a
curto ¢ médio prazos, ja que aqui o
preco da madeira ainda é muito
baixo, tornando esse material
pouco competitivo.

A Entek Extruders (www.entek-
mfg.com) anunciou na NPE o lan-

¢amento de uma extrusora com alta
produtividade especialmente ade-
quada ao processamento deste tipo
de composto. A Entek E-Max ¢ uma
extrusora com rosca dupla co-rotante
com canhio de 53 mm de didmetro,
bomba de resina fundida, velocidade
maxima de rosca de 1.200 rpm, motor
de 300 hp e capacidade para extrudar
800 kg/h de compostos para a fa-
bricagdo de pisos. A formulacio
recomendada para este material,
expressa como porcentagem em peso,
¢ 30 a 40% de PEAD, 40 a 60% de
farinha de madeira com granu-
lometria de 60 mesh, 4 a 12% de
umidade presente na farinha de
madeira e 4 a 15% de aditivos e cargas.
A capacidade de extrusdo pode ser
aumentada em 25% com o uso de uma
nova rosca e tecnologia de processo
que permitem misturar melhor a
madeira e remover a sua umidade.
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A Pallmann (www.pallmann.com.br)
também divulgou uma linha de
extrusdo de compostos plasticos com
madeira, denominada Palltruder,
formada por unidade de dosagem,
transportador a vacuo e unidade
extrusora para mistura dos materiais,
da qual o composto é enviado a um
moinho granulador, transportado
pneumaticamente a uma peneira e,
por fim, ensacado. A linha produz
granulos com alta densidade de massa,
possibilita a formulacao flexivel em
termos de proporgdes € a capacidade
de produgdo varia de 200 a 2.000 kg/h,
dependendo do material alimen-
tado, do teor de umidade e da relacao
de mistura. Esta linha ja é utilizada
pela alema Schilling Knobel (www.
schilling-knobel.de), que usa os
compostos com madeira para fabricar
chapas por prensagem sob aque-

cimento. Neste processo, duas®




Fig. 4 — Injetora-Prensa Maxima MG
1100, fabricada pela Cincinnati-Milacron,
usada na fabricagdo de janelas automotivas
feitas de policarbonato

peliculas, uma de fibra de vidro e outra
de politetrafluoroetileno (PTFE), sio
posicionadas sobre uma esteira. Os
granulos sdo depositados entre as duas
e todo o material passa, na seqiiéncia,
por uma zona de aquecimento, onde
o composto polimérico se funde. Em
seguida, o material é calandrado e
resfriado, antes de passar por um
equipamento para corte das chapas.

Aperfeicoamento de
técnicas consolidadas

é a principal tendéncia
dos fabricantes de injetoras

Como a maioria dos demais exposi-
tores, os fabricantes de equipamentos
de injecdo nio apresentaram modi-
ficagbes conceituais profundas em seus
produtos. Os aspectos mais marcantes
do desenvolvimento das maquinas
destinadas a este método de mol-
dagem foram relacionados ao aper-
feicoamento ou a unido de técnicas
ja difundidas para aumentar a
produtividade ou melhorar a qua-
lidade do produto final, espe-
cialmente na fabricagio de pecas
para o setor automotivo.

A Meiki (www.meiki.com), por
exemplo, divulgou o que alega ser a
maior maquina para moldagem por
inje¢io-compressao rotativa para pegas
bi-componentes. Ela possui forca de
fechamento igual a 3.400 toneladas e
placas com dimensoes de 3.000 x 3.000
mm, contando com controle de
paralelismo nos quatro eixos. Esse
equipamento foi vendido para a "leijin
Chemicals (www.teijinkasei.co.jp),
um produtor japonés de plasticos de

engenharia que pretende usé-la para
prestar assisténcia técnica a seus
clientes na fabricacdo de painéis para
carrocerias automotivas € para-brisas
com amplas dreas, com até 2 m? (ver o
tépico “Aplicacdes automotivas”, a
partir da pagina 92). O equipamento
possui duas unidades de injecgio: a
primeira conta com rosca de didmetro
igual a 170 mm, volume maximo de
injecdo de 19.290 cm? e pressao de
injecdo maxima igual a 151 MPa. A
segunda unidade possui rosca com
didmetro de 130 mm, volume maximo
de injecao de 9.920 cm? e pressio
maxima de inje¢do igual a 178 MPa. A
unidade rotativa é acionada hidrau-
licamente, podendo rodar 180° em
quatro segundos.

Também a Cincinnati-Milacron
(www.milacron.com) marcou presenga
na drea de janelas automotivas apre-
sentando a sua injetora-prensa Maxi-
ma MG, com 1.100 t de forga de
fechamento, mostrada na figura 4. Ela
usou um molde fornecido pela Exatec,
operagdo conjunta entre GE Plastics
e Bayer que iniciou o desenvol-
vimento de pdra-brisas e janelas
automotivas feitos de policarbonato,
para produzir a janela lateral de PC
com uma moldura negra sobre-
moldada, feita com essa mesma resina,
para um veiculo esportivo. A unidade
secunddria de injecdo foi montada
sobre um tren6 na parte posterior da
injetora principal. Este trend, por sua
vez, é posicionado sobre a placa
estaciondria, mantendo bom alinha-
mento. A pega é feita pelo processo
de cunhagem: assim que o molde se
encontra praticamente preenchido,
aplica-se maxima pressao sobre ele, de
modo a comprimir a resina fundida.
Esse método de conformagao evita o
aparecimento de tensdes que pode-
riam afetar as caracteristicas Opticas da
janela. De toda forma, apds a desmol-
dagem, a peca é removida para uma
area de inspegio, onde é analisada
opticamente por radiagdo infra-
vermelha. Este ensaio permite
detectar eventuais tensoes produzidas

*
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pela conformagdo com o uso de um
programa computacional.

Ja a Engel (www.engel.at) mos-
trou a sua injetora Combi M,
destinada a moldagem de pecas com
amplas dreas, como janelas automo-
tivas feitas de policarbonato, com
vedagoes moldadas internamente. O
modelo apresentado em Chicago,
Duo 1650 Combi M, produz painéis
para tetos solares automotivos em
duas cores usando a tecnologia
Glazemelt, desenvolvida pela empre-
sa austriaca. Esta mdquina, que, de
acordo com a fabricante, foi o maior
equipamento exposto nesta edi¢do
da NPE, pode usar dois moldes
simples, montados costa-a-costa com
uma placa intermedidria, sem uma
unidade rotativa, para a moldagem
de duas pecas independentes por
ciclo. Se for instalada uma mesa
rotativa montada horizontalmente,
esse tipo de injetora pode usar
moldes para multiplos componentes
empilhados. Durante o processa-
mento, ocorre a primeira injecao de
resina, o molde se abre ¢ a pilha
central gira 180° sobre o seu cixo
vertical. O molde se fecha nova-
mente para a segunda injecdo. O
substrato ndo precisa ser reposi-
cionado, evitando problemas asso-
ciados a contracdo e ao rechupe. O
substrato pode ser moldado por
injecdo e compressao (normalmente
esse € o caso de janelas automotivas).
A mesa rotativa também pode ser
parada sob dngulos de 90 ¢ 270 graus
para a colocagdo de insertos e
descarregamento de pegas, o qual é
feito por um robo articulado.

As injetoras totalmente elétricas,
destaque da edigao 2001 da feira K,
ja ndo sao novidade, mas continuam
evoluindo tecnicamente. A Ube
Machinery Co. (www.ubemachinery.
com) anunciou o langamento da
maior injetora totalmente elétrica do
mundo, modelo UM 3300, com forca
de fechamento de 2.940 t e que
pode ser vista na figura 5. Ela foi

vendida para um fabricante de @
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Fig. 5— A maior injetora totalmente elétrica do
mundo, modelo UM 3300, com for¢a de fechamento
de 2.9401, fabricada pela UBE Mactinery

autopecas, pelo qual serd utilizada
para a moldagem de painéis auto-
motivos. Sua distancia entre colunas
é de 2.169 x 1.600 mm, possui placa
de 3.175 x 2.500 mm, curso de
1.800 mm, didmetro de rosca de 150 mm
e taxa de injegdo de 2.332 cm?/s.
Ja a Mitsubishi (www.mhiinj.com)
modificou o sistema de resfriamento
do molde das mdquinas elétricas da
sua séric MEIIL. A empresa passou a
fornecer as maquinas com moldes com
canais conformais. A temperatura do
ferramental é controlada por um
chiller, que ajusta os valores mais
adequados a cada instante durante os
movimentos do molde. Segundo os
técnicos da empresa, esse controle
térmico possibilita um resfriamento
balanceado da peca, o que confere
boa qualidade superficial ao item

FEn

Fig. 6 — Os equipamentos da série MET,
Jfabricada pela Mitsubishi, possuem sistema de
controle varidvel da temperatura do molde, o
que evita a formagdo de linhas de solda em
pecas antomotivas

desta série que apresentam qualidade
superficial adequada a itens de
acabamento de veiculos.

A Nissei Plastics (www.nisseijushi.
co.jp) demonstrou um sistema de
controle varidvel da forca de fecha-
mento para as injetoras elétricas da
sua série Elject NEX. As maquinas,
com forg¢a de fecha-
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desnecessdria, reduzindo consumo de
energia e proporcionando maior
precisdo a pega moldada.

Ja a Japan Steel Works-JSW (www.
jsw.co.jp) divulgou injetoras total-
mente elétricas para moldagem de
pecas de precisdo, as quais incorporam
um recurso para aplicacdo de pressao
parcial nos ejetores para garantir o
preenchimento completo das cavida-
des ¢ um nivel minimo de encolhi-
mento apés a desmoldagem. Usando
como exemplo uma engrenagem de
28 dentes, com 15 mm de largura e
didametro externo de 31 mm, moldada
em poliacetal, a empresa apresentou
resultados de medigdo (veja figura 7)
que demonstram o aumento da

mento de 490 a 1.765 kN,
possuem um sistema de
controle que coleta infor-
macodes sobre os para-
metros de processo que
estdo sendo executados
no momento da mol-
dagem, processa as infor-
magdes e envia a unidade

Sem pressao extra no ejetor

Com presséao extra no ejetor

: ww\‘ M T
‘ih J'x\d&'\t |
; "W \ll\h\\\:
i il

de fechamento o valor

Fig. 7— Esquema comparativo das medigoes efetuadas em

componentes cilindricos moldados em wma maquina

convencional e em outya equipada com mecanismo para aplicagao
de pressao parcial no ejetor; fabricada pela JSW F

mais adequado da forca
a ser exercida. Com isso,
niao ¢ aplicada forga

moldado e evita a formacio de linhas
de solda. A empresa demonstrou
pecas fabricadas em um equipamento




precisdo do formato cilindrico do
componente quando aplicada a
pressao extra no ejetor.

A chinesa Haitian (www.haitian.com)
também decidiu investir em equi-
pamentos totalmente elétricos e
divulgou uma linha desse tipo de
injetoras, que passard a fabricar a partir
do ano que vem. As maquinas serdo
produzidas somente na China, dividi-
das em trés séries de acordo com a sua
for¢a de fechamento (de 56 a 116, de
150 a 240 e de 300 a 360 toneladas).
"Terdo roscas com didmetro entre 20 ¢
70 mm, rela¢io [/D de 17,4 a 24, peso
maximo de inje¢do de 25 a 910 g e
distancia entre colunas de 320 x 320 a
740 x 740 mm.

Fabricantes de sistemas
de cAmara quente
diversificam a oferta

Tendo em vista as atuais exigéncias
em termos de complexidade de
formato das pegas moldadas, dos altos
indices de produtividade e das
condigoes de controle necessarias para
a obtencdo de pecas técenicas injetadas
e pré-formas de PET, os sistemas de
cdmara quente estdo se tornando
imprescindiveis para as empresas deste
segmento. Atentas a problemas de
moldagem muito especificos, que
acabam por se tornar nichos de
mercado, as fabricantes deste tipo de
sistema tém desenvolvido projetos
apropriados a cada condigdo de
moldagem e tém investido muito na
participagdo em feiras, com estandes
cada vez maiores e mais completos no
sentido de mostrar a diversidade de
produtos disponiveis.

A canadense Mold Masters (www.
moldmasters.com), por exemplo,
destacou a linha Fusion, voltada a
produgio de pegas de grandes dimen-
soes, como as destinadas a inddstria
automobilistica. Os bicos quentes sdo
fornecidos pré-montados no manifold,
em um conceito modular que facilita
0 projeto, a montagem no molde ¢ a
manutengdo. Todo o sistema é equi-
pado com termopares duplos que

*
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evitam a necessidade de interrupgao
da producdo em caso de falhas. As
resisténcias de bico sdo intercam-
bidveis entre sistemas e entre bicos
de diferentes dimensoes, diminuindo
a necessidade de estoque de pecas
de reposicio.

Também foram acrescentados ao
sistema monitores de temperatura em
areas criticas, estabelecidas no projeto.
Este recurso protege toda a instalacao
e evita danos decorrentes de uma
eventual partida a frio, uma vez que
nao permite que ela funcione nesta
condi¢do. O posicionamento das
tubulagdes de dgua/éleo ou ar também
foi revisto: elas passaram a ser embu-
tidas em uma canaleta que integra a
estrutura do sistema, aumentando o
espago livre para instalacio ¢ manu-

Fig. 8 — Acima, linha Fusion, da Mold-Masters,
para pegas de grandes dimensaes. Abaixo, o
Melr Disk com bicos inclinados F



ten¢do do molde e reduzindo a neces-
sidade de operacoes de usinagem em
sua placa. A linha Fusion pode ser
equipada com o controlador para injecao
valvulada sequiencial (SVG, sequential
valve gate), para aplicacio em moldes-
familia ou pegas que requerem um
controle rigoroso do preenchimento.

Outro destaque foi o bico Melt
Disk, com ponta em formato de disco,
que possibilita a inje¢do horizontal de
pegas pequenas, como as empregadas
na drea médica. Cada bico alimenta
até oito cavidades, trabalha com baixa
queda de pressdo de injecdo e pode
integrar sistemas de multiplos bicos.
Um molde ja fabricado emprega 24
melt disks para oito cavidades, perfa-
zendo um total de 192 cavidades.
Outra vantagem deste tipo de cons-
trugdo de bico seria a facilidade de
troca de cor e a distribuic¢do balanceada
do material plastico. Também podem
ser montados de forma inclinadas (veja
a figura 8), adaptdvel a diferentes
projetos de moldes.

A também canadense Husky
(www.husky.ca) concentrou esforcos
na divulgacdo das vantagens do sistema
Ultra Flow, com canais em espiral, que
criam um fluxo turbulento no interior
do bico e proporcionam a circulagao

Fig. 9— O bico Ultra Flow, desenvolvido pela
Husky, evita a formagao de linhas de fluxo e
torna mais rapida a troca de cores

intensa de resina, acelerando, conforme
estudos feitos pela empresa, o tempo
de troca de cor em até 50% em relagio
a bicos sem o canal espiralado. Outro
ponto favordvel é a orientagdo mais
uniforme de cargas e corantes, espe-
cialmente os de efeito perolizado.
Neste caso, ao favorecer a dispersdo do
pigmento, o sistema evita a formagao
de linhas de fluxo. Fabricados também
na unidade brasileira da empresa, em
Jundiai (SP), desde dezembro de 2005,
os sistemas sao fornecidos com distincia
entre centros de 19 mm e suportam
pressoes de injecdo de até 26.000 psi,
mas estdo disponiveis também em
versdes especiais que suportam até
35.000 psi. Também foram destaques
uma linha especial para a induastria
automobilistica e o programa Pronto,
que prevé o fornecimento de sistemas
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de cimara quente em duas semanas,
além da montagem de um sistema em
um molde de pré-formas de PET com
216 cavidades.

A Incoe, empresa de origem alema,
priorizou a montagem como diferencial
de seus produtos: o sistema para
injecdo valvulada Multi Pin, por
exemplo, acomoda bicos para sistema
valvulado com distancia entre centros
de 20 mm. O segredo, neste caso, é
acomodar até quatro buchas em um s6
cilindro, o que possibilita a reducdo do
espago para montagem. Uma variacio
deste modelo ¢ a linha DMT3 Micro
Multi Tip, que possibilita a montagem
de até seis pontos de inje¢do em uma
bucha de 12 mm de didmetro. A
distancia entre centros é de apenas 6
mm, dimensdes que tornam o produto
indicado para a moldagem de pecas
muito pequenas. Também foi divul-
gado o Edge Gate (figura 10), desti-
nado a moldagem de pecas cilindricas
e contendo até seis bicos posicionados
ao redor da parte terminal do cilindro.
J4a o sistema destinado a inddstria
automobilistica, para pecas de grande
porte, é equipado com tubulagao de
cobre para troca de calor embutida na
calha. E para contornar um dos
principais obstaculos a aceitagdo dos




sistemas valvulados pelos usudrios, ou
seja, o prego, a Incoe desenvolveu o
Control Gate, um mecanismo hibrido
(mecinico e pneumadtico) para aciona-
mento das agulhas. Como o fechamento

é feito por pressao de ar e o retorno é
feito por molas, o custo do sistema cai
50% em relagio aos valvulados conven-
cionais. E como a resolugdo de peque-
nos problemas nem sempre envolve a

Fig. 10— Edge Gate, o sistema da Incoe para moldagem de pecas cilindricas. Ao lado, 0 DMT3
Micro Multi-Tip, com distincia entre centros de 6 mm
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reinvengdo de métodos e processos, a
empresa apresentou também uma
solucio bastante simples para evitar que
os respingos de resina sobre o bico
prejudiquem a troca de cores: passou
a fornecer um selo descartavel para
aplicacdo ao redor dos bicos, o qual é
removido assim que cessam 0s respingos
da cor anterior.

Também alema, a Hasco (www.
hasco.com) langou na feira um
sistema de vdlvula-agulha acionado
magneticamente ¢ controlado de
forma integrada com a maquina
injetora, compativel com modelos
totalmente elétricos. Devido ao fato
de dispensar o uso de lubrificantes, é
indicado para aplicacoes da drea de
tecnologia médica, de alimentos e é
fornecido com agulhas com 2, 2,5 ou
3 mm de didmetro. Outro exemplo de
solugdo simples, desta vez mostrada

pela Hasco, foi o selo plistico para @




Fig. 11— Selo posicionado ao redor do inserto e,
abaixo, a mesma peca moldada com e sem o selo

aplicacdo em insertos metdlicos a serem
sobremoldados. Posicionado ao redor
do inserto, o selo evita que se forme
uma rebarba de resina que costuma
demandar operagoes de rebarbacdo
apos a desmoldagem (veja figura 11).
A norte-americana R&D optou por
desenvolver um sistema de camara
quente especial para mdquinas de
injecdo-estiramento-sopro, agora adap-
tado para maquinas de inje¢ao-sopro
em um estagio. Denominado Génesis,
ele foi projetado para instalagdo em
modelos das marcas Uniloy e Jomar.

Fig 12 — Sistema de camara quente
desenvolvido pela RESD para maquinas de
inje¢ao-sopro (wm estagio)

Fabricantes de sopradoras
concentram esforcos no
aquecimento de pré-formas

Os fabricantes de sopradoras apre-
sentaram COMO recurso mais recen-
temente incorporado aos diversos
modelos de mdquinas o sistema de
aquecimento preferencial das pré-
formas, que facilita a obtencdo de
frascos ovais ao aquecer mais inten-
samente os lados da pré-forma que
chegam a sofrer até duas vezes mais
estiramento (veja figura 13). Este tipo

Estiramento do
frasco oval

By

/

Fig. 13 — O aquecimento preferencial, recurso
apresentado por muitos fabricantes de
sopradoras, prepara as pré-formas para um
estiramento com diferentes requisitos de
temperatura em cada lado

de mecanismo de aquecimento foi
destaque no estande da japonesa ASB
(http://nisseiasb.com.br), que apre-
sentou também o protétipo do seu
modelo de maquina totalmente elétrica
para injeg¢do, estiramento € Sopro, o

Fig. 14— Magquina totalmente elétrica para
injecdo, estiramento e sopro de pré-formas de
PET lancada pela ASB

qual incorpora as vantagens jd obser-
vadas nas injetoras elétricas, como a
economia de energia. Esta, segundo
informagoes da ASB, chegaria até 60%,
em comparagio ao desempenho de um
equipamento hidrdulico equivalente.
Ainda em fase de testes, o modelo 15N/
10E devera ser lancado dentro de
alguns meses, visando principalmente
o segmento de embalagens para
produtos médicos, farmacéuticos,
cosméticos e alimenticios, com pro-
dugdo em sala limpa.

*
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Nas médquinas da também japonesa
Aoki (www.aokitech.com.br), o aque-
cimento preferencial é feito ainda no
interior do molde de injecdo das pré-
formas, ¢ é recomendado ainda para
a moldagem de frascos de formato
assimétrico.

Além de divulgar maquinas que
efetuam o aquecimento preferencial,
a alema SIG (www.sigcorpoplast.com)
ressaltou ainda o conceito de vatue added
bortling, ou seja, “producido de frascos
com valor agregado”, em alusdo a
implementacdo da técnica Plasmax
(www.sigplasmax.com), para produgio
de frascos com barreira. O processo,
auxiliado por plasma, faz o recobri-
mento do interior dos frascos com uma
camada de vidro (6xido de silicio),
evitando, no caso do envase de sucos, a
oxidacdo de vitaminas e alteragoes de
cor e sabor durante o armazenamento.
No caso das bebidas carbonatadas, a
barreira evita a permeacio de oxigénio
e a perda de gis. Ja divulgada no Brasil,
a técnica envolve a aplicacio de uma
fina camada de vidro (SIOx) por um
processo patenteado pela empresa
HiCotec Schott, também da Alemanha,
e denominado deposicio quimica a
vapor intensificada por plasma
(PICVD, plasma impulse chemical vapour
deposition). A espessura da camada varia
de 0,01 a 0,1 wm.

Ja o destaque da alema Krones
(www.krones.com.br) foi o sistema de
aquecimento Wall Wisard, instalado nas
mdaquinas da linha Contiform, para
estiramento ¢ sopro. Trata-se de um
método de controle baseado em nove

Fig. 15— Detalhe da unidade de deposicao da

camada de barreira pelo processo Plasmax, da SIG F



Fig. 16 — A Sidel optou por oferecer wuma linha
de mdquinas para producdo em pequena

escala, mas com os recursos disponiveis em
mdquinas de grande porte

sensores de temperatura distribuidos
de modo a detectar e corrigir as faixas
de temperatura ao longo de cada frasco
durante o processo, 0 que assegura o
aquecimento preciso das regides pré-
definidas, criando condicbes para um
estiramento uniforme.

A francesa Sidel (www.sidel.com)
seguiu uma linha similar e destacou em
seu estande a linha SBO Compact,
equipada com o sistema de aque-
cimento programado em fungio do
projeto da garrafa, que também tem
sido empregado na moldagem de
frascos ovais para cosméticos. Embora
equipadas com recursos similares aos
da série Universal, mais completa, as

maquinas da linha Compact sio
voltadas a empresas com demanda na
faixa de 3.000 a 7.000 frascos por hora,
com volumes de 0,25 a 3 litros, sendo
que um modelo especial da série pode
moldar frascos de até 10 litros.

A subsididria norte-americana da
Bekum (www.bekumamerica.com)
apresentou um equipamento para
extrusao-sopro de frascos de 236 ml em
PEAD, desenvolvido para atender uma
demanda bem tipica do consumidor
dos Estados Unidos, que sdo as
embalagens de leite em pequenas
dimensdes para merenda escolar. Os
frascos de PEAD, segundo aposta a
Bekum, tém custo final ¢ propriedades
para competir com embalagens carto-
nadas. A sopradora, denominada
Tandem Blow, possui um sistema de
controle do parison de alta precisao, que
permite extrudar um tubo longo e com
distribuicao de paredes adequadas a
moldagem de duas garrafas por cavi-
dade do molde, o que, teoricamente,
dobraria a produtividade da maquina.
Este principio consiste em, apds a
extrusdo do tubo maior € o sopro, a
peca, ou seja, as duas garrafas ligadas
pelo gargalo (veja figura 17), ser cortada
por um dispositivo instalado na maquina
especialmente para tal operacio.
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Fig. 17— O sistema de corte do material
soprado, apresentado pela Bekum, permite a
moldagem de dois frascos por cavidade do molde

Termoformacao mais produtiva

Buscando recuperar o terreno
perdido no setor de embalagens por con-
ta do advento das injetoras de ciclo rapi-
do, voltadas a fabricacdo de pecas de
paredes finas, fabricantes de termo-
formadoras divulgaram o desenvolvi-
mento de modelos de grande capacida-
de produtiva e projetados para a mol-
dagem de chapas de diferentes mate-
riais, especialmente as de polipropile-
no. Foi o caso da alema Illig (www.
illig.de), que apresentou a sua “terceira
geragdo” de mdquinas e colocou em
funcionamento no seu estande um
modelo com ferramental rotativo, que
executa 36 ciclos por minuto, operando
com um molde de 24 cavidades. A




R <l ‘
Fig. 18 — Detalhe da termoformadora da Illig:
“terceira geragao” de mdguinas vecebew apyimoramento

maquina é equipada com um sistema
de pré-aquecimento controlado do
material e de todos os componentes do
ferramental, o que assegura uma quali-
dade constante para as pegas moldadas
e reduz o indice de itens fora de
especificacdo, normalmente resultante
de problemas com o aquecimento.

Ja a Hekuma (www.hekuma.com)
desenvolveu uma unidade automati-
zada para aplicacdo de rotulos no
interior do molde de termoformagao.
Os rotulos, fabricados com o mesmo
material da peca moldada (PP, PVC,
PEAD, PS ou PET) sao posicionados
por robos na cavidade do molde. Com
a conformagao da chapa, o filme adere
a pega por pressao. Este mecanismo foi
demonstrado pela empresa na edigdo
de 2004 da K, mas a companhia o
aperfeigoou para a aplicacdo de rétulos
com circuitos integrados de identifi-
cagdo por radiofreqiiéncia. Esta nova
versdo ainda estd em fase de testes, mas
a produgdo em escala comercial deve
comegar a partir do ano que vem.

A também alema Geiss (www.geiss-
ttt.com), especializada em maquinas de
grande porte, proprias para a molda-
gem de autopecas, destacou o seu
sistema de aquecimento, baseado no
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uso de lampadas hal6genas que
promovem um aquecimento uniforme
e direto no nucleo dos materiais, a
exemplo do verificado em sistemas de
microondas. Isso impede a ocorréncia
de distor¢bes na moldagem, um fator
importante no trabalho com as chapas
pré-revestidas, com as quais a Geiss tem
feito experimentos.

Extrusao

Além do enfoque dado a produgao
de compostos plasticos com madeira,
as empresas de extrusdo que apresen-
taram desenvolvimentos técnicos mais
significativos o fizeram na drea das
matrizes, como a alema Reifenhduser
(www.reifenhauser.com), que divulgou
um pacote de acessorios para aumentar
o desempenho da fabricacio de filmes
tubulares. Ele consiste em uma matriz
para a produgio de filmes com trés

camadas, a qual foi aperfeicoada em @




termos de pres-
sdo e produti-
vidade e possui
fornecimento
central de ar pa-
ra o resfriamen-
to interno da
bolha, além de
um novo sistema
de anel de ar
para resfriamen-

Fig 19— Esquema do

novosistema RIEI2Cool to com estdgio
da Reifenhéuser para .
resfriamento de duplo, denomi-
filme tubular nado REIZcool

(figura 19).

Esta ferramenta foi projetada de mo-
do a proporcionar uma pré-distribuigio
da resina fundida melhorada do ponto
de vista reoldgico e térmico, em
conjunc¢do com uma nova disposicao de
mandris espirais. Seu projeto muito
compacto reduziu o tempo de resi-
déncia da resina, viabilizou canais de
fluxo suave e permitiu uma distribuigio
muito uniforme de resina fundida na
saida da matriz. Ela foi concebida para
transformar resinas metalocénicas e
PELBD, bem como novos graus de PE
bimodais ou resinas de PP. O forne-
cimento central de ar proporciona maior
capacidade de resfriamento para o
interior da bolha. O novo sistema
REI2cool de ar para resfriamento possui
alto desempenho, sendo vital para o
aumento da produtividade do equipa-
mento. Este sistema, de duplo estigio,
apresenta anéis de ar ajustados para
resfriamento do filme tubular. O esta-
bilizador, com multiplos orificios,
proporciona correntes uniformes de ar
com capacidade de resfriamento
eficiente. O resfriamento externo é
feito com dois anéis de ar que podem
ter suas alturas ajustadas em funcédo
da estrutura ¢ da geometria do filme
tubular. Esse pacote para melhoria do
desempenho proporciona aumento
de produtividade de aproxima-
damente 25 a 30% em comparagdo
com linhas convencionais.

A Extrusion Dies Industries (EDI,
www.extrusiondies.com) apresentou
uma matriz plana para co-extrusio de

*
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filmes planos e aplicagdo de reves-
timentos que resulta em semi-acabados
com um grande nimero de camadas
micrométricas, o que possibilita
melhorar propriedades de barreira a
gases, umidade e encapsular no filme
géis ou produtos nao-fundidos, por
exemplo. A tecnologia é baseada em
um sistema desenvolvido pela Dow,
denominado “multiplicador de cama-
das” (layer multiplier). Na configuracio
tipica destas matrizes, trés ou mais
materiais fundidos fluem em uma
corrente dentro do bloco de alimentagao,
de modo a formar uma estrutura em
sanduiche. Estes materiais sdo intro-
duzidos no dispositivo de “multi-
plicagdo”, que divide o material em trés
estagios: uma estrutura em trés camadas,
por exemplo, é separada em 12 e,
posteriormente, em 48, conforme mostra
a figura 20. O filme ¢ entdo distribuido
pela matriz para atingir a largura
projetada. Segundo estimativas da EDI,
seria possivel extrudar semi-acabados
com espessura de 50 um e 80 camadas.

Esta técnica ja é utilizada na
fabricacdo de filmes 6pticos para
montagem de telas de aparelhos
eletrdnicos, um tipo de aplicagdo que
ndo foi licenciada pela Dow para a EDI.

Fig. 20— O esquema acima mostra a
multiplicacdo de camadas em trés estdgios: a
estrutura em sanduiche, com trés camadas, é
convertida em 12 e depois em 48. Outra
seqiiéncia possivel seria 5, 20 ¢ 80 camadas F



A fabricante de ferramental podera
fornecer matrizes e blocos de alimen-
tagdo para extrusdo das camadas
multiplicadas destinadas a producao de
filmes orientados, chapas, aplicacdo de
revestimentos por extrusao (exzrusion
coating) e fabricacdo de filmes por
evaporacdo de polimero dissolvido em
solvente (casting).

Sistemas de monitoracao

Uma tendéncia observada na NPE
2006 ¢ a crescente monitoracio dos
pardmetros operacionais dos pro-
cessos de transformacdo de plésticos.
Isso esta se tornando cada vez mais
vidvel gragas a sensivel reducao dos
custos dos sensores ¢ dos sistemas
computadorizados para aquisicao e
andlise de dados. Um exemplo dessa
tendéncia ¢ o dispositivo para geren-
ciamento do desgaste de roscas e ca-
nhoes de extrusoras apresentado pela
Glycon Corporation (www.glycon.com),
o qual permite o controle desse pro-
blema sem que haja a necessidade de
paradas prolongadas do equipamento.

Como se sabe, as caracteristicas de
fusdo e mistura durante a plastificagio
da resina sdo definidas pela interagio
entre a rosca rotativa ¢ o canhao

estaciondrio. Essas caracteristicas se
degradam a medida que a abertura
radial entre a rosca e o canhio
aumenta em conseqiiéncia do desgaste
desses componentes, requerendo
correcoes em termos de velocidade de
rosca e perfis de temperaturas obje-
tivadas. Contudo, acima de um
determinado valor dessa abertura, nao
é mais possivel efetuar corregdes,
ocorrendo entdo grande aumento do
consumo de energia da extrusora e
queda da sua produtividade.

A Glycon desenvolveu o sistema
SmartBarrel, mostrado na figura 21,
para permitir a monitoragdo relativa-
mente facil do desgaste do canhdo e
da rosca, além de evitar que o
equipamento atinja um estado critico
sob esse aspecto. O sistema deve ser
instalado em um canhao novo ou que
esteja sendo recuperado. Ele consiste,
basicamente, na execugio de um furo
na parede do canhdo, o qual é
tampado por um plugue rosqueado,
feito com material similar ao do
canhio, reconstituindo seu formato
original. Geralmente esse furo é
localizado nos pontos considerados
mais criticos em termos de desgaste.
A primeira medigao do sistema, tomada
como base, é feita antes da unidade
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de plastificacdo entrar em operagao.
A frequéncia de monitoragdo ¢
determinada conforme as condigoes
especificas de operacao do equipa-
mento. Mdquinas que processam
materiais reforcados com fibras de
vidro, por exemplo, tendem a apre-
sentar desgaste mais acentuado. No
momento das demais medicoes, a
operacdo da maquina é paralisada e o
plugue, desparafusado. O desgaste do
canhido é medido com a verificacdo do
desgaste que ocorreu na ponta interior
desse plugue. Por sua vez, o desgaste
da espira da rosca é medido com a
inser¢do de um medidor de profun-
didade através do furo. Essa medigao
é feita em minutos e com a maquina
mantida sob temperaturas bem proé-
ximas daquelas de sua operacio
normal. A partir da correlagdo entre
os valores de desgaste medidos e dos
respectivos valores dos pardmetros
operacionais (vazio, temperatura da
resina fundida, contra-pressao, etc.),
o transformador pode determinar
quando serd atingido um ponto critico
do ponto de vista operacional.

Foi verificado que o efeito deletério
do desgaste sobre o desempenho da
maquina inicialmente apresenta

carater linear, passando a ter efeito p




Fig. 21— Sistema SmartBarrel,

desenvolvido pela Glycon Corporation

para facilitar a medigao de desgaste do canhao e
da rosca de extrusoras

exponencial acima de um determi-
nado valor. O ideal é que o transfor-
mador determine o valor de desgaste
correspondente ao inicio da transi¢io
linear-exponencial do efeito do desgas-
te sobre o desempenho do equipamento.

Um aperfeicoamento deste mé-
todo, que ainda se encontra sob
desenvolvimento, permitird a monito-
ragdo automdtica e continua da
abertura entre o canhdo e a rosca sem
que seja necessario interromper o
funcionamento da maquina, com o uso
de sensores baseados em correntes
parasitas (eddy current). De acordo com
a Glycon, esse novo sistema, denomi-
nado Flite-Scan, deve ser comercia-
lizado em breve. Também participam
deste desenvolvimento a Dynisco Inc.
(www.dynisco.com), que fornece os
sensores compativeis com as severas
condigdes do processo de plastificacio,
e a RJG Inc. (www.rjginc.com), com
seus sistemas de coleta e andlise de
dados. Este dispositivo melhorado de
monitoragdo permite correlacionar o
nimero de horas trabalhadas e a
quantidade de massa de resina
processada com os valores de abertura
canhio/rosca medidos, juntamente
com a vazdo de material e os custos de
operacdo. O objetivo final deste
procedimento é a determinagio, com a
maior precisao possivel, do momento em
que se deve substituir o canhdo e/ou a
rosca, de modo a manter a eficiéncia e
a lucratividade do processo.

*
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Outro exemplo da tendéncia no sen-
tido de monitorar os processos de trans-
formacao foi um viscosimetro on-/ine lan-
¢ado pela Gneul3 (www.gneuss.com),
o qual permite controlar a evolucdo
da viscosidade da resina que estd
sendo processada durante a operagao
do equipamento de transformacao.
Seu principio de funcionamento pode
ser visto na figura 22. Em primeiro
lugar, uma bomba de engrenagens para
dosagem, com alta precisdo, desvia
uma pequena quantidade de resina
fundida a partir do canal principal do
equipamento de transformacio, a qual
¢ bombeada através de uma ranhura
capilar usinada sob alta precisdo. Sao
entdo medidas a temperatura ¢ a
pressdo da resina fundida em dois
pontos desse circuito. A partir desses
dados sao feitos calculos internos,
obtendo-se os valores da taxa de
cisalhamento e a viscosidade corres-
pondente. A resina fundida que serviu
de base para a medicio volta ao canal
principal do equipamento, reincor-
porando-se ao fluxo principal de
resina. Entre as vantagens citadas pelo
fabricante para este tipo de sensor
estdo a auséncia de perdas de resina
fundida, variacoes minimas de tempe-
ratura (menores do que 2°C) de todas
as pecas em contato com o fundido,
possibilidade de limpeza do dispositivo
sem necessidade de parada do equipa-
mento e possibilidade de adaptagdo a
linhas de extrusio ji existentes.

A Gottfert (www.goettfert.de)
apresentou o redbmetro capilar on-/ine
para monitoracdo da viscosidade
modelo RTR. De acordo com a empre-
sa, trata-se de um conceito patenteado
que usa um sistema de trés bombas para
coletar a resina fundida a ser testada, a
qual posteriormente retorna ao fluxo
principal de resina no canhdo, confor-
me mostrado na figura 23. Ele propor-
ciona maior rapidez na determinagio
da viscosidade de resinas com baixo
indice de fluidez e apresenta uma série
de vantagens em relacdo aos instru-
mentos que usam matriz com ranhura,

por se tratar de um redmetro capilar: o



Fluxo principal da
resina fundida

Desvio

Bomba de
engrenagem

Sensor de temperatura

Capilares para medicéo

Transdutores de pressao

* a janela de medigio
é maior;
* hd menor tendéncia de

= escorregamento €m um

capilar com se¢do circular;
* ¢ possivel usar um
segundo capilar para
estender a faixa de me-
di¢do, obtendo-se um
espectro de viscosidades.

Fig. 22 — Esquema de funcionamento do viscosimetro on-line

langado pela Gneufs na NPE 2006

* melhor correlagdo com os valores de
indice de fluidez do fundido
determinados em laboratério,
devido a similaridade entre os dois
aparelhos;

* a secdo circular do capilar possui
melhor capacidade de auto-lim-
peza do que uma ranhura, que
apresenta cantos mortos;

Uma outra caracteris-
tica interessante deste
equipamento ¢ o fato de
ele requerer apenas um orificio no
canhio com didmetro minimo de 26
mm. O tubo de conexdo é anular, com
a resina sendo conduzida ao redbmetro
pelo tubo interno e retornando através
do anel externo delimitado pelo tubo
externo e tubo interno. Dessa ma-
neira, pode-se interromper o fluxo de
resina usando uma Unica valvula. Essa
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caracteristica é muito interessante
quando se adaptam extrusoras antigas
com problemas de limitacio de acesso.

Fig. 23 — Diagrama esquematico do reémetro
capilar on-line desenvolvido pela Gittfert.
Note-se a presenga de trés bombas para coleta
da resina fundida a ser testada e sua entrada/
saida através de wm dinico orificio anular




A Agr'TopWave (www.agrtopwave.
com) mostrou seu novo aparelho
para teste on-/ine de pressurizagao
de garrafas PE'T, modelo PP'T3000,
que, além de proporcionar os dados
de pressdo e expansao de volume ja
esperados, agora possui também a
capacidade de prever as carac-
teristicas de sua vida de prateleira
(figura 24). Isso se tornou possivel
a partir da andlise dos dados pro-
duzidos pelo instrumento com o
modelo matematico para previsao do
desempenho do recipiente M-RULE,
desenvolvido pela Container Science
Inc. (www.containerscience.com).
Esse conjunto permite que o
transformador verifique, no exato
momento da manufatura da garrafa
ou recipiente, o seu desempenho
previsto para tempo de prateleira,
o qual poderd ser confirmado
posteriormente em testes de rotina

Fig. 24 — Equipamento para ensaio
on-line de pressurizagao de garrafas de
PET, modelo PPT3000, que, acoplado ao
modelo M-RULE, permite prever a vida de
prateleira do recipiente

em laboratério, feitos a longo prazo.
Desse modo, o fabricante de gar-
rafas pode responder de maneira
agil em caso de problemas de
processo, identificando-os e so-
lucionando-os prontamente, além
de reduzir a quantidade de pro-
dutos defeituosos.
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Um outro exemplo de controle
on-line da qualidade ¢ o sistema
VeriColor Spectro para medigdo
continua de cor sem contato duran-
te a extrusdo de resinas pldsticas,
desenvolvido pela Facts Process
Control Systems (www. facts-
inc.com) em conjunto com a X-Rite
(www.xrite.com). Esta nova tecno-
logia para medigdo on-/ine usa um
espectrofotbmetro que proporciona
medicoes absolutas de cor (I.*a*b)
e identificagdo de cor do produto
extrudado, podendo estar distante
até 100 mm do material a ser
analisado. A idéia é que o sistema
permita o ajuste de cores aos requi-
sitos especificados para o produto e
proporcione controle em laco fe-
chado de sistemas alimentadores de
extrusoras, de modo a manter e con-
trolar as tolerancias de cor do pro-

duto. Outras vantagens proporcionadas P




por esse modelo sdo a reducdo da
variacdo de cores de lote para lote,
a eliminacdo da necessidade de
amostragem ¢ medi¢do em labora-
tério, reducdo do sucateamento de
material, aceleracdo da partida da
extrusora e aquisicdo de dados dos
produtos para andlises de histérico.

A Foba (www.foba.de) apre-
sentou aparelhos de marcacdo ou
gravacao de pecas pldsticas tri-
dimensionais a Jaser com um sistema
de correcao on-/ine da diregdao do
raio. Antes de iniciar o trabalho, o
operador registra uma imagem-
modelo do item que serd marcado.
Quando a peca é posicionada no
equipamento, um sistema de cap-
tura de imagens verifica se ha
incorre¢dbes no posicionamento
deste item e passa as informacgoes
para a fonte do /Zaser. Caso alguma
peca esteja em um angulo ou local
incorreto, o /laser é desviado auto-
maticamente para aplicar o raio no
local exato, reduzindo a quase zero
a geragdo de refugos nesta ope-
racdo. Esse método foi lancado pela
empresa em 2005 e estd sendo
utilizado para gravacdo e marcagdo
de itens como botdes de fogoes e
aparelhos eletroeletronicos.

A Wittmann (www.wittmann-
ct.com), empresa que tradicio-
nalmente fabrica periféricos e robos,
langou na feira um sistema de
monitoramento ¢ coleta de dados
sobre o fluxo de material presente
nos periféricos de toda a linha de
produgdo. O conjunto consiste em
controladores (M7-Teach) ligados a
um sistema de barramento CAN.
Podem ser monitorados equipa-
mentos como transportadores a
vacuo, sopradores, filtros, valvulas,
secadores e podem ser coletados
dados como temperatura de pro-
cessamento nos equipamentos,
vazido, tempo de vicuo e ponto de
orvalho. O sistema permite o acesso
via Internet aos dados coletados,
assim como a integragdo com apli-
cativos computacionais de mo-

nitoramento utilizados na planta,
como programas de planejamento
de recursos da empresa (ERP,
enterprise resource planning).

Ferramentas e
unidades de plastificacao

A Entek Extruders (www.entek-
mfg.com) apresentou um novo
processo de manufatura para a
fabricacdo de canhoes de extrusio
revestidos com carbetos. Nesta
abordagem, é empregado um ma-
terial cuja microestrutura apre-
senta matriz exclusiva de niquel
com carbetos esféricos, com maior
rigidez e melhor resisténcia ao
desgaste, uma vez que esses car-
betos apresentam auséncia de
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* melhor resisténcia ao desgaste,
trés vezes superior a obtida com
acos-ferramenta;

* resisténcia superior a corrosao
devido a matriz de niquel;

* maior espessura de revestimento
anti-desgaste (3,80 mm contra
0,25 a 1,65 mm em canhoes
convencionais);

* auséncia de corddes de solda no
interior do canhio, pois o pro-
cesso desenvolvido pela Entek
proporciona completa cobertura
do carbeto ao longo da parede
interna, eliminando a possi-
bilidade de trincamento, lasca-
mento ¢ desgaste prematuro;

* resisténcia melhorada na inter-
face entre a base do canhao e o
revestimento, uma vez que é

usada uma ligacdo

Carbetos angulares

Carbetos esféricos

metallirgica para
unir o revestimento
de carbeto ao corpo
do canhao.

A crescente po-
pularidade dos com-
postos de madeira e
resina também esti-
mulou o desenvol-
vimento de matri-
zes ¢ ferramental

Fig. 25 — Estas micrografias foram obtidas a partir de wuma superficie
exposta ao desgaste e mostram as melhores caracteristicas anti-desgaste
dos carbetos esféricos em relagao aos angulares. Isto explica a melhor
resisténcia a abrasao dos canhoes para extrusao fabricados pela Entek,
que sao revestidos internamente com os carbetos esféricos

bordas agudas, que tenderiam a se
trincar sob impacto. A figura 25
mostra a diferenca entre os car-
betos angulares convencionais e 0s
novos, esféricos.

Os canhoes revestidos inter-
namente com carbetos sdo reco-
mendados para uso em extrusoras
que estejam sujeitas a altos niveis
de abrasido e corrosido causados por
materiais contendo altos teores de
cargas, 0 que permite aumentar
significativamente a vida atil do
equipamento. Foram constatados os
seguintes beneficios:

*

especificos para a
transformacdo desse
material. Os pri-
meiros transforma-
dores que proces-
saram essas formulacdes sofreram
problemas associados ao apare-
cimento de distorcodes, torgoes,
vazios, deformacgdo por caimento
(cedagem) no centro do produto e
variacdes excessivas de tolerdncia,
forcando redugdes do ritmo de suas
maquinas. A Guill Extrusion Tooling
(www.guill.com) procurou resolver
esse problema projetando uma linha
de matrizes de extrusdo especificas
para o processamento desse ma-
terial, a qual recebeu o nome de
Equaflow II, mostrada na figura 26.

Elas sao apropriadas para a fabricacdo o



de extrudados de compostos resina/
madeira com nucleo sélido, nucleo
vazado, com camada Gnica ou
multiplas camadas. O seu conceito
bésico, agora j4 em sua segunda
geragdo, consiste em proporcionar
fluxo uniforme em todas as secoes
do extrudado com a distribuigdo
balanceada de material, a qual é
conseguida pela implantagio de um
sistema patenteado de reserva-
torios. Dessa maneira, sdo resolvidos
os problemas que ocorriam durante
o processamento desse material,
como falta de confiabilidade na
producdo, geracao de desvios, ndo-
atendimento a tolerdncias di-
mensionais ¢ baixas velocidades de
producio.

A Fastdm (www.fast4m.com)
apresentou um novo conceito para
a fabricagdo de moldes usados em
processos de inje¢do, injegdo rea-
tiva, compressio, expansiao € sopro,
entre outros. Ao invés de usinar a
cavidade do molde a partir de um
bloco macigo de metal, a abordagem
adotada por essa empresa para a
fabricacdo de ferramentas foi inspi-
rada na estratégia de “construgio
em camadas”, tipica da proto-
tipagem rdapida. O esbogo do

Fig. 26 — A matriz EquakFlow 11, produzida
pela Guill Extrusion Tooling, é a segunda
geragao de fervamental produzido especialmente
para a extrusao de compostos de madeira com
resina pldstica, projetada de modo a garantir
fluxo balanceado ao longo de toda a drea
transversal do extrudado

molde é construido pela sobre-
posicao de chapas metdlicas com
espessuras entre 0,75 e 6,35 mm,
unidas entre si por processos
patenteados de unido por brasagem
ou infiltracdo, garantindo de 92 a
94% da resisténcia mecanica de um
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bloco macico de aco. Essas chapas
sdo previamente cortadas, ge-
ralmente a /aser, ¢ puncionadas,
obtendo-se, desse modo, um es-
boco do molde ja préoximo de seu
formato final (ele sofre apenas uma
usinagem de acabamento para
assumir a forma desejada).

O processo de brasagem permite
que sejam usadas chapas de dife-
rentes materiais, conforme a sua
localizagao especifica dentro do
molde, como aluminio, por exem-
plo, nas proximidades dos canais de
refrigeragdo, contribuindo para
acelerar o resfriamento da pega de
plastico moldada e reduzir o seu
tempo de ciclo. Além disso, essa
abordagem de construgiao do molde
proporciona maior liberdade de
projeto, permitindo a configuragio
de canais de resfriamento con-
formais, ou seja, projetados espe-
cificamente conforme o formato da
peca que estd sendo produzida, de
modo a acelerar o seu resfriamento.
Isso permite uma reducgdo tipica de
cinco a sete vezes do tempo ne-
cessdrio para o resfriamento do
componente moldado, de modo a
reduzir o tempo total de ciclo
entre 17 ¢ 57%. De acordo com o




fabricante, esta abordagem apa-
rentemente artesanal ndo eleva os
custos de fabricagdo e nem o tempo
de manufatura do molde, uma vez
que a possibilidade de obter um
esboco do molde pela deposicao
das chapas reduz as necessidades
de usinagem (de 50 a 75% dos
casos). A durabilidade dos moldes
feitos por esse novo processo é
comparavel com a dos convencionais.

A incorporacido de processos de
manufatura no molde, tais como
pintura € montagem, apareceram
mais discretamente nesta edig¢io
da NPE depois dos vdrios avancos
mostrados na edigao de 2003 e na
tltima K, em 2004. O evento
técnico paralelo a NPE dedicou
um semindrio a esta tecnologia, o
qual contou com palestras das
principais empresas atuantes neste
setor, como a Bayer (www.bayer.com)

e a Gram Technology (www.
gramtechnology.com). A Engel
(www.engel.at) apresentou em
seu estande um exemplo de mon-
tagem no molde aplicado ao caso
da fabricacdo de uma carcaca de
ferro elétrico. Neste caso, seis
pecas sio moldadas em duas cores
diferentes, sendo uma peca de-
corada no molde com um filme. A
seguir, esses seis componentes sao
montados no molde automatica-
mente, dispensando qualquer etapa
a ser realizada fora da injetora.
Ja o processo de decoragdo no
interior do molde (i mold labelling)
foi ostensivamente utilizado por
varios fabricantes de maquinas, como
Engel, Krauss-Maffei (www.krauss-
maffei.de), Demag (www.dpg.com),
Husky (www.husky.ca) e Netstal
(www.netstal.com), entre outros,
como uma forma de aumentar a
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produtividade na fabricacao de
recipientes com paredes finas e
decorados, corroborando uma
tendéncia ja observada em vdrias
feiras anteriores. Neste caso, esse
recurso proporciona um signi-
ficativo ganho de competitividade
para o processo de moldagem por
injecdo em relagdo a termofor-
macdo. Uma das aplicagdoes mos-
tradas consistiu na fabricacdo de
copos de plastico de grande vo-
lume (650 ml) revestidos com um
filme decorativo hologrifico apli-
cado durante a moldagem, for-
necido pela Xtreme Graphics
(xtremegraphics.com). A técnica
hologrifica confere grande impacto
visual ao copo, o que sem duvida
serd atil para fins publicitarios. E
interessante notar que outros
grandes fabricantes de injetoras,

como Engel, Netstal ¢ Krauss- /@




Maffei, apresentaram esse mesmo
tipo aplicagdo nesta edicdo da
NPE. No caso desta Gltima empre-
sa 0os copos sdo feitos em moldes
com oito cavidades. A inserg¢ao dos
rétulos no molde, a remogao dos
copos do molde e o seu empilha-
mento sdo feitos pelo mesmo robd.
Ainda dentro dessa tendéncia, a
Husky (www.kusky.ca) apresentou
as maquinas Hyletric 120, desti-
nadas a injecdo de potes com
paredes finas e aplicagio de rétulo
no mesmo processo. O equipa-
mento foi montado com um sistema
robotizado para posicionamento
dos réotulos e retirada da pecga
decorada que possibilita a execugio
de ciclos de 2,4 s. A retirada do
item moldado e o posicionamento
do r6tulo para a préximo ciclo
ocorrem com a ferramenta ainda
em movimento de abertura. Esta
operagao, aliada ao uso de acumu-
lador de nitrogénio para impul-
sionar a unidade de fechamento e
um sistema de cidmara quente
valvulado, resultam em um tempo
de injecdao de 0,08 s e tempo de
saida de aproximadamente 0,04 s.
A decoragdo na ferramenta estd
ganhando tanta importincia no
mercado norte-americano que empre-
sas ¢ entidades ligadas a fabrica-
¢do de pecas plasticas a criarem a /z-
Mold Decorating Association (IMDA,
www.imdassociation.com), formada
por transformadores, empresas de
impressao, fornecedores de matéria-
prima e equipamentos. Entre os
servigos prestados pela IMDA aos
seus associados estdo a elaboracdo de
relatérios sobre novas técnicas,
estudos de mercado, boletins,
cursos, conferéncias, publicacdo de
uma pdagina na Internet e a di-
vulgacdo da técnica e dos seus
produtos em feiras e congressos.

Aditivos

A grande aceitagdo dos compos-
tos de madeira/resina pldstica

*
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também estd movimentando os
fabricantes de aditivos para este
tipo de formulagdo. A Struktrol
(www.struktol.com/plastics) apre-
sentou na NPE 2006 uma série de
pacotes de aditivos que tem como
objetivo garantir a dispersdo e a
homogeneizagdo da mistura de
resina pldstica e p6 de madeira,
bem como a lubrificacido do ferra-
mental durante a sua transformacao
e a melhoria da resisténcia da
interface resina/madeira. No mo-
mento hd aditivos para fabricagio
deste tipo de composto com matriz
de PE, PP, PVC, ABS ou PS.

A reciclagem de pecgas plésticas
sobremoldadas ou constituidas de
multiplos componentes feitos com
diferentes resinas é problematica,
ja que os granulos resultantes de sua
trituragdo poderdo apresentar
separacdo dificil caso as suas den-
sidades sejam similares. A Eriez
(www.eriez.com) apresentou uma
solucdo interessante: basta incor-
porar a resina a ser separada cerca
de 1% de PoliMag, um aditivo que
torna o pldstico capaz de ser se-
parado magneticamente pelo pro-
cesso PoliMag, desenvolvido pela
Eriez ¢ que lanca mao de um
magneto de terras raras extre-
mamente poderoso, denominado
Erium. De acordo com a empresa,
essa carga magnética nao afeta as
propriedades fisicas da resina ou da
peca moldada, ainda que lhe con-
ceda uma pequena suscetibilidade
magnética. No caso de materiais
quimicamente ligados é necessdria
uma porcentagem maior de contato
superficial, o que também demanda
a trituragdo da sucata pldstica em
granulos menores.

A presenca de metais pesados em
plasticos estd sendo cada vez menos
tolerada. A Diretriz da Comunidade
Européia 94/62/EC estabeleceu que
o somatdrio das concentracoes de
chumbo, cddmio, mercario e cromo
hexavalente em materiais usados

nas embalagens para consumidores o



nao deve ultrapassar 0,01% (100 ppm).
Em julho deste ano entrou em vigor
outra diretriz, a 2002/95/EC, que
limita a concentragao total de
chumbo, mercario, cidmio, cromo
hexavalente, bifenil polibromado e
difenil-éter polibromado em equi-
pamentos eletroeletronicos su-
catados. Neste caso, o limite ma-
ximo para a concentracdo de cddmio
serd de 100 ppm e de 1.000 ppm
para os demais elementos. E de se
esperar que no futuro essas res-
tricoes se disseminardo pelo mundo
afora, tornando necessario um maior
controle ndo s6 das matérias-primas
virgens, como também das resinas
recicladas produzidas antes da
entrada em vigor dessas novas
diretrizes, de modo a evitar a
reentrada em circulacdo desses
elementos perigosos. A Niton
(www.niton.com) ofereceu uma
solucdo para esse problema: o
analisador portdtil de plédsticos
Niton XLt usando fluorescéncia por
raios-X, que permite o controle da
qualidade e classificagcdo local de
resinas pldsticas. Sua portabilidade
torna facil o uso onde quer que seja
necessario, seja num galpao, na
linha de montagem ou sobre um

caminhdo. Sua interface digital
permite integragdo aos sistemas de
controle da qualidade, possibi-
litando o arquivamento dos dados
para referéncia futura. De acordo
com o fabricante, os resultados da
andlise quimica quantitativa simul-
tdnea de titdnio, cromo, ferro,
cobre, zinco, selénio, bromo, cidmio,
estanho, antimonio, mercirio e
chumbo podem ser obtidos em
menos de um minuto, requerendo
pequena ou mesmo nenhuma pre-
paracdo da amostra. Além disso, a
fluorescéncia por raios-X é um
método ndo-destrutivo, que néo
afeta a amostra. Os limites minimos
de detecgdo para esse aparelho sdo
de 25 ppm para cidmio ¢ 10 ppm
para chumbo, em PE ¢ PVC. No caso
do PE, esses limites sobem para 75
e 25 ppm, respectivamente, caso
haja a presenca de 3 a 5% de bromo.

A Bayer (www.bayer.com) anun-
ciou o desenvolvimento de um
processo inédito para a fabricagio
econdmica de nanotubos de car-
bono com multiplas paredes e grau
de pureza ultra-alto. De acordo com
a empresa, esse aditivo permitird a
obtencdo de formulacgoes de resinas
pldsticas com caracteristicas
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mecinicas, elétricas e fisico-
quimicas excepcionais sob teores de
carga menores do que quando se
usam aditivos convencionais. Pelo
menos uma empresa ja estd usando
esse produto, que possui 0 nome
comercial Baytube, na fabricagio de
bastoes para héquei, proporcio-
nando a esses componentes maior
flexibilidade e resisténcia a impac-
to, solicitacdes cruciais para este
esporte particularmente vigoroso.
A Milliken (www.milliken.com)
desenvolveu filmes para conversao
de embalagens alimenticias fabri-
cados com polipropileno clarificado,
que apresenta transparéncia similar
a de resinas mais caras, como o PET,
e permite a co-extrusio com mate-
riais com propriedades de barreira,
como EVOH ¢ PA. O objetivo da
empresa é divulgar uma nova forma
de aplicagdo do seu agente clari-
ficante Millad 3988, que foi ampla-
mente enfatizado na edicdo da feira
K de 2004 para produgdo de pré-
formas de PP para fabricacio de
frascos com alta transparéncia,
destinados ao envase de bebidas
nao-carbonatas, em especial sucos.
Segundo a empresa, o PP clari-

ficado, nesta aplicagdo, possui baixa p




densidade, boa estabilidade térmica
e evita a migragdo de sabor ou odor
para o contetido da embalagem.
Aproveitando a disseminagdo do
uso do PP clarificado, a norte-
americana DayGlo (www.dayglo.com)
divulgou na feira o recente lan-
¢amento de sua linha de corantes
Gem-Tone, desenvolvidos para este
tipo de resina, de modo a nio
comprometer a transparéncia dos
produtos moldados. Com alto peso
molecular e estrutura amorfa, os
corantes apresentam baixo indice
de migracdo e por isso foram apro-
vados pelo 6rgiao norte-americano
de controle de produtos alimen-
ticios e farmacéuticos (FDA, Food
and Drug Administration) para uso em
embalagens em contato direto com
géneros alimenticios. Estdo dispo-
niveis nas cores amarela (GC-17F),
verde (GC-18F) e azul (GC-19F),
sendo este Gltimo indicado também
para uso em envase a quente. Estes
trés tipos podem ser usados em
concentracdes de 0,25% a 0,1%. Ja
o corante vermelho (GC-13P) ainda
nao foi aprovado para uso em
embalagens alimenticias, mas estd
disponivel para outras aplicacoes.
O uso da nanotecnologia, que
mereceu uma se¢ao especialmente de-
dicada a este assunto no evento,
possibilitou que a Dendritic "Techno-
logies (www.dnanotech. com) aper-
feicoasse e encontrasse uma nova
aplicagdo para um material que ja foi
bastante utilizado no passado. A
empresa divulgou uma linha de
dendrimeros, macromoléculas que
possuem uma espécie de ntcleo ao
qual sdo ligadas varias ramificacoes. A
empresa aposta que, com a mani-
pulacdo dessas estruturas em escala
nanométrica, é possivel transformar
tals materiais em agentes para promo-
ver adesdo, acelerar a cura e conferir
maior resisténcia mecinica a polimeros
termofixos. A empresa ainda nio iniciou
a produgdo do material, denominado
Priostar, em escala industrial, mas ja
fornece amostras para pesquisas.

*
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Aplicacoes automotivas

Na drea de aplicagdes automotivas
dos plasticos, a exposicdo de maior
impacto foi o carro-conceito zaZen,
mostrado na figura 27, o qual foi
apresentado no estande da Bayer
MaterialScience (www.bayer.com).
Este veiculo foi desenvolvido em
conjunto com a Rinspeed (www.
rinspeed.com), uma companhia suica
especializada em projeto automotivo.
O objetivo foi mostrar o atual estado-
da-arte do uso de resinas plasticas em
automoveis, incluindo as novas
possibilidades oferecidas aos pro-
jetistas por estes materiais. A carac-
teristica mais inovadora desse auto-
moével é seu teto inteiramente
transparente, moldado em pecga
monobloco de policarbonato resis-
tente ao impacto. Ele realmente tem
um grande apelo visual e demonstra
o potencial desse material. Destacam-
se ainda a luz de freio, que ilumina
de tal forma a parte traseira do teto
translicido que gera um efeito
hologrifico de grande visibilidade
para o motorista que segue o veiculo,
além dos assentos com base de
policarbonato colorido e revestidos
por uma tapecgaria transparente ¢
macia de poliuretano (Technogel) e
da carroceria revestida com PU auto-
repardvel contendo milhares de
cristais Svarovski. O carro possui um
motor Porsche com 355 hp.

Note-se, contudo, que alguns
conceitos desse carro sio pouco
praticos, apesar de tecnicamente
admirdveis. Por exemplo, seu teto

Fig. 27 — O carro-conceito 2aZen, desenvolvido
em conjunto pela Bayer MaterialScience e
Rinspeed, usa intensivamente resinas plasticas F



totalmente transparente estaria em
plena contra-mao no Brasil, onde os
motoristas ndo hesitam em recobrir
os para-brisas e janelas de seus carros
com filmes cada vez mais escuros,
como protegdo contra a inseguranga
reinante nas ruas e avenidas, além do
brutal efeito estufa que uma tarde
ensolarada de verdo causaria no
interior desse automével.

Sem davida, esse teto inteirigo
totalmente transparente tem como
um de seus objetivos reacender o
interesse pelo uso de policarbonato
em janelas e para-brisas automotivos.
Essa novidade, anunciada com grande
espalhafato na edigao 2000 da NPE
pela Exatec, uma associagdo entre a
Bayer e GE Plastics, ainda néo
deslanchou plenamente. O tempo
previsto de dois anos para o desen-
volvimento pleno desta aplicacdo se
revelou ambicioso demais, pois ja foi
largamente ultrapassado e ela nao se
tornou vidvel em larga escala. Como
ja foi observado na dltima edigio da
feira K, em 2004, apenas séries
limitadas de automoéveis possuem
janelas traseiras e tetos solares
moldados em policarbonato. Mas os
desenvolvimentos nesta drea conti-
nuam sendo feitos, como demons-

traram os varios lancamentos de
mdaquinas para moldagem por inje-
¢do e compressio feitos nesta edi¢do
da NPE, as quais sdo especialmente
adequadas para a fabricacdao desses
componentes.

Recentemente, a Administragao
Nacional da Seguranca de Trafego em
Rodovias (NHTSA, National Highway
Traffic Safety Administration) do governo
dos Estados Unidos aprovou o uso do
policarbonato Exatec 900 em qual-
quer lugar do veiculo, exceto em seus
para-brisas, desde que a aplicagio
atenda aos ensaios especificados na
Norma Federal para Seguranca de
Veiculos Motorizados (FMVSS,
Federal Motor Vehicle Safety Standard)
n° 250. Contudo, a NHTSA ainda
deseja aplicar ensaios adicionais para
as janelas automotivas de policar-
bonato, ja que esse material apresenta
formas de falha diferentes das
verificadas no vidro convencional,
associadas ao intemperismo, a resis-
téncia quimica e a flamabilidade.
Aparentemente isso ndo seria pro-
blema, ja que o Exatec 900 possui
uma camada superficial dura e
protetiva aplicada a plasma, que
protege a resina contra a agao dos
raios ultravioleta e de riscos. Recentes
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ensaios efetuados pelos Laboratérios
Batelle demonstraram que janelas
automotivas feitas com essa resina
apresentam vida util de pelo menos
dez anos. De toda forma, esses
percal¢os sdo normais para novos
materiais que sdo usados em apli-
cacoes criticas em termos de segu-
ranca. A cautela de projetistas ¢
agéncias reguladoras de seguranca faz
com que seja necessario um longo
periodo de testes, as vezes exagerado,
até que seja plenamente confirmada
a possibilidade de adequacao das
novas alternativas propostas.

De fato, o desenvolvimento na drea
de pdara-brisas e janelas automotivas
feitos com policarbonato parece
promissor o suficiente para atrair o
interesse de novas empresas, como a
Teijin Chemicals, do Japdao (www.
teijinkasei.co.jp), fabricante de
plasticos de engenharia, que também
se engajou nessa linha de trabalho.
Ela fez um substancial investimento
em uma maquina de grande porte
para moldagem por injecao-compres-
sdo rotativa de pegas em dois compo-
nentes, a qual foi fabricada pela Meiki
(www.meiki.com). Esse equipamento
possui for¢a de fechamento de 3.400 t
e pode moldar péra-brisas automotivos




com dois componentes e drea de até
2 m2. Mais detalhes sobre ele
podem ser encontrados na secio
Equipamentos para a transformacao,
a partir da pagina 63. O objetivo da
Teijin Chemicals é proporcionar
apoio a seus clientes e manter a
vanguarda no desenvolvimento de
componentes de grande porte e
paredes finas de PC ¢ PC/ABS,
incluindo pdara-brisas e janelas
automotivas com amplas areas e
painéis para carrocerias. A prioridade
da empresa é o desenvolvimento de
tecnologia de moldagem para pecas
constituidas de dois componentes
para aplicacoes como tetos plasticos
panoramicos e, posteriormente,
promover sua evolugdo para a pro-
ducdo de mddulos em ultra larga
escala que permitam uma efetiva
integragdo entre janelas e painéis de
carroceria. Outra drea de aplicacdo é

a fabricacdo de chapas 6pticas para
uso em telas de cristal liqiiido.

Na drea automotiva, a DuPont
(www.dupont.com) apresentou na
NPE os resultados de um programa
para aperfeicoamento de projeto,
materiais e processamento aplicado
na fabricagdo de molduras de faréis
automotivos feitas com a resina PBT
Crastin, como a mostrada na figura
28. De acordo com a empresa, foi

Fig. 28 — Moldura para os fardis dianteiros do
automdvel Ford Focus feita com a resina PBT
Crastin, da DuPont
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feito um trabalho de melhoria de
projeto, formulacdo da resina e
processo de manufatura de modo a
permitir a metalizagdo direta dessas
molduras, o que possibilitou uma
redugdo de 40% dos custos em
relacdo aos processos tradicionais.
A Bayer MaterialScience também
vem atuando nessa mesma drea, €
mostrou durante a NPE um modelo de
farol feito com diversos tipos de
policarbonato para o automével Cadillac
Escalade, modelo 2007, que pode ser
visto na figura 29. Trés variantes da
resina Makrolon da Bayer serdo usadas
neste componente: as lentes externas
transparentes do farol principal, a
moldura cromada e as lentes internas
do indicador de direcao lateral. Este
ultimo componente, em cor dmbar,
servird para fabricar as lentes para
sete diodos emissores de luz (LEDs),

também de cor dmbar. H4 uma @




Fig. 29 — Os fardis dianteiros do modelo
Cadillac Escalade, da General Motors,
apresentam lentes de PC Makrolon, fabricado
pela Bayer, em cor Gmbar para os LEDs
indicadores de movimento lateral, e moldura
cromada, feita com a mesma resina

tendéncia cada vez maior de usar este
tipo de diodo em automéveis. LEDs
de cor branca jd apresentam poténcia
suficiente para utilizagdo em lanternas
dianteiras para uso diurno, as quais
também sdo feitas de policarbonato.

Os filmes eletroluminescentes,
feitos de polimero que se ilumina
quando atravessado por uma corrente
elétrica, foram apresentados na edi¢do
de 2003 da NPE, mas ainda nio
entraram plenamente em escala
comercial. A Bayer MaterialScience
anunciou um investimento de 29
milhdes de délares na constituigio de
uma empresa, a Lyttron Technology
GmbH, sediada em Leverkusen
(Alemanha), que deve fabricar e
comercializar este tipo de filme.
Algumas aplicacdes praticas ja foram
viabilizadas, como o uso desse filme
para iluminar o interior de bolsas
femininas, aproveitando os Gltimos
avangos feitos com o material, cuja
formato jd ndo mais precisa ser
estritamente plano. Além de apli-
cacoes associadas a painéis de auto-
moveis, também se espera usar esse
plastico na iluminacao de porta-luvas
e telefones celulares.

Periféricos

A 3DT (www.3dtllc.com) apre-
sentou na NPE a sua linha de equi-
pamentos PlasmaDyne, para tra-
tamento superficial de pecas tri-
dimensionais feitas de resinas plasticas

*
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com a aplicacao de plasma. Segundo a
empresa, este tipo de tratamento
superficial é particularmente con-
veniente no caso de pegas feitas de
polipropileno, uma vez que ele evita
a cristalizacdo da superficie, fendmeno
comum nos tratamentos por chama e
que inviabiliza o uso das tintas a base
de dgua, cada vez mais comuns nas
aplicagdes automotivas.

A Novatec (www.novatec.com)
langou um tambor rotativo de infra-
vermelho (IRD, nfrared rotary drum)
para desumidificacio e cristalizacdo de
granulos de PET em um processo
continuo. O componente principal do
dispositivo é um cilindro de ago
inoxidavel que possui, em suas paredes
internas, filetes dispostos em uma
estrutura helicoidal, responsaveis pelo
transporte da resina de um lado ao outro
do tambor. Neste trajeto, o material é
irradiado com luz oriunda de um banco
de [Ampadas de infravermelho, posicio-
nado no interior do cilindro e que
aquece o PET desde o centro do gra-
nulo, sem, entretanto, alterar a tempe-
ratura do ambiente. O ar tmido, por
sua vez, ¢ expelido de dentro do
sistema, levado pelo fluxo gerado pela
movimentagao dos filetes e da resina.
De acordo com comparagoes feitas pela
empresa entre o IRD e estufas conven-
cionais, o tempo de secagem do PET
cai de cinco horas para 13 minutos ¢ 0
equipamento consome metade da
energia requerida por sistemas conven-
cionais. A sua capacidade nominal de
processamento, com granulos com teor
de umidade de até 4.500 ppm, é de
180 a 3.600 kg/h (400 a 8.000 Ib).

A Dri-Air (www.dri-air.com) apre-
sentou um sistema de secagem,
mistura e transporte de materiais que
realiza as operagdes com diferentes
componentes (trés no total) de modo
simultidneo ¢ independente. Com
trés tremonhas, o equipamento pode,
por exemplo, secar um material até
que ele atinja um teor de umidade
diferente do apresentado pelos
outros iNsSuUmMoOs a que Serd pos-

teriormente misturado. Apds a®



secagem, 0s insumos processados
sdo transportados a ar seco, para
evitar o reumedecimento, sob uma
vazao de 45 kg/h. Os materiais
normalmente empregados nesse
aparelho sdo resinas virgens, regra-
nuladas ou corantes.

"Trituradores de sucata plastica que
trabalham sob baixas velocidades, da
ordem de 25 rpm, apresentam uma
série de vantagens, como a baixa
geragdo de poeira e ruido, porte
compacto, facilidade de limpeza e
preservacao da estrutura molecular do
termopldstico processado. Essa
abordagem para trituragdo nao ¢
novidade e existe hd mais de vinte
anos. Contudo, ela possui um sério
inconveniente, que é possibilidade
de danos as laminas caso ocorra
inadvertidamente a introdugio de
metal na cimara do triturador. Esse
problema foi resolvido pela Moditec

Fig. 30 — O tambor rotativo para secagem e
cristalizacao de PET por infravermelho,
Jabricado pela Novatex, realiza a operagao
em cerca de 13 minutos

(www.plastec-moditec.com), que
introduziu um detector integrado de
metal na cdmara de trituragdo de seu
modelo Goliath Plus. Esta carac-
teristica é particularmente inte-
ressante para os transformadores que
fabricam pegas com insertos metalicos,
casos em que o risco de introducao
de pecas metdlicas no fluxo de resina
reciclada é maior.
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Este sistema eletronico de detecgio
de metais para o triturador 40 milis-
segundos ap6s ter sido detectada a
presenca de metal na cdmara, redu-
zindo os danos causados ao equipa-
mento. Além disso, evita-se a introdu-
¢do de metal na injetora, caso o
material siga diretamente para repro-
cessamento. A deteccio ¢ feita por fa-
cas estaciondrias inferiores. Algumas
delas estdo isoladas eletricamente do
restante do equipamento, enquanto
as outras ndo. Um sistema monitora
continuamente a voltagem entre as fa-
cas isoladas e as nao-isoladas. Caso ela
ultrapasse um valor pré-estabelecido,
o triturador é desligado e soa um
alarme. Além disso, o equipamento
possui um sistema anti-bloqueio, que
conta o nimero de rotagcdes do
granulador. Se for constatada a parada
do rotor, ele é automaticamente
revertido, fazendo com que o material




que estd bloqueando o equipamento
seja reorientado. Esse sistema, aliado
a um acoplamento flexivel, permite a
granulacio de sucatas pesadas sob baixa
velocidade e poténcia.

Reciclagem, resinas
biodegradaveis e
matérias-primas renovaveis

A DuPont Engineering Polymers
(www.dupont.com) anunciou na NPE
2006 o lancamento a médio prazo de
dois plasticos de engenharia feitos a par-
tir de recursos renovaveis. Trata-se das
resinas Sorona ¢ Hytrel. A primeira € fei-
ta com Bio-PDO, ou seja, um suceda-
neo bioldgico do PDO (1,3-propanodiol)
ou BDO (1,4-butanodiol) produzidos
pela rota petroquimica. O Bio-PDO ¢é
sintetizado por fermentacdo aerdbica
de agdcar de milho. O Hytrel, por sua
vez, serd sintetizado de um poliol

obtido a partir do Bio-PDO. A resina
Sorona deveri ser langada em meados
de 2007, enquanto o Hytrel serd
disponibilizado no ultimo trimestre
desse mesmo ano. Segundo a DuPont,
a sintese do Bio-PDO requer 40%
menos energia do que a rota petro-
quimica equivalente. Essa fato deve
contribuir para que pelo menos 25%
do faturamento da empresa em 2010
seja obtido a partir de recursos
renovaveis, viabilizando, assim, uma de
suas “metas ecolbgicas”.

A resina Sorona ¢ sintetizada pela
polimerizagao do Bio-PDO, com 4dcido
tereftalico (TPA) ou tereftalato de
dimetila (DMT). Ela possui desem-
penho e caracteristicas similares as do
PBT obtido pela rota petroquimica.
A estrutura polimérica do Hytrel
possui segmentos duros e macios. A
versao renovavel dessa resina terd seus
segmentos macios produzidos com
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um “bio-poliol” em vez de poliol
petroquimico. As avaliacoes preli-
minares do Hytrel produzido a partir
do Bio-PDO mostraram que ele
apresenta propriedades melhores do
que as da resina Hytrel convencional
sob alguns aspectos, como faixa de
temperatura e recuperacdo eldstica.
As aplicagoes indicadas para essa resina
sdo tubos e mangueiras extrudadas
para uso automotivo e industrial e
pecas moldadas para inje¢do como
portinholas para air bags e absor-
vedores de energia. -
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