MAQUINABILIDADE DE CARTUCHOS:
O DOBRAMENTO DAS ABAS

Um dos principais requisitos da embalagem de
cartdo, o cartucho, é o seu bom desempenho nas en-
cartuchadeiras automaticas.

Para os cartuchos convencionals, ou seja, os que
sao colados na lateral para formagao de um corpo re-
tangular, uma das opera¢des mais problematicas é o do-
bramento e selagem das abas do topo e do fundo.

Com base nessa observagdo pratica, o Swedish
Packaging Research Institute, Packforsk, da Suécia, por
solicitagao do Swedish Paperboard Research Group -
SKAF realizou um estudo para defini¢ao dos fatores que
influenciam o fechamento das abas nesse tipo de cartu-
cho.

Aspcctos teéricos - O tratamento tedrico da
operagao de dobramento é complicado e, portanto, para
auxiliar o entendimento do mecanismo basico envolvido
foi utilizada uma simplificagao das condi¢oes reais.

A for¢a necessiria para dobrar uma chapa ho-
mogénea ¢ determinada pela sua rigidez a flexao
(“bending stiffness”), que é o produto do médulo de
elasticidade e do momento de inércia. Os momentos de
inércia de chapas com diferentes espessuras e larguras
podem ser calculados com base nas leis da mecanica.
Caso a chapa tenha se¢@o transversal curva, o momento
de inércia também é influenciado pelo raio de curvatura
da chapa.

Os resultados desses calculos aparecem na Figura
1, que plota o momento de inércia relativo em es-
cala logaritmica contra a largura da chapa. O valor
de referéncia (= 1) é o momento de inércia de uma

chapa plana com 0,4mm de espessura e 40mm de lar-
gura. Pode-se observar que com o aumento da curva-
tura da chapa, a espessura do cartao tem menor im-
portancia relativa para o momento de inércia e, con-
scquentemente, para, a for¢a necessaria para o dobra-
mento. Ao contrario, quanto malor a curvatura, maior
a influéncia da largura da chapa.
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FIGURA 1. Momento de inércia de uma chapa homogénea em
fungio da largura da chapa, para duas espessuras e trés
curvaturas distintas.

valor de referéncia (= 1) é o momento de inércia de uma chapa

plana com 0,4mm de espessura € 40mm de largura.
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No entanto, a correlagio com a pratica nio é direta
pois outros fatores como possibilidade de abaulamento
73 aba e redugio da rigidez pela vincagem também estao

uando. Também influencia o dobramento a forma de
fixagao, ou seja, o quio firme a aba é mantida no formato
curvo ou plano.

Ensaios em laboratério - Para estudar a
operagao de dobramento com maiores detalhes foram
executados ensalos em laboratério, nos quais variaram
a forma de fixagdo (e conseqiente curvatura da aba),
tipo de cartio e qualidade do vinco.

Os corpos-de-prova, com formato em “U” e vin-
cados foram dispostos como mostrado na Figura, 2 de
forma a simular parte de um cartucho. A aba foi do-
brada emn um vinco contra o painel principal por meio
de um perfil de contato com formato em “U” fixado a
um pistao pneumatico que se moviinentava a velocidade
de 1m/s, que corresponde bem as condigoes reais.
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FIGURA 2. Esquema do formato ¢ sistema de fixagao do corpo-
-de-prova para o ensaio de avaliagdo do desempenho no
dobramento.

DF = diregao de fabnicagao

L = comprimento do painel de fixagao

Foram analisados varios tipos de cartoes sdlidos e
duplex coin gramaturas na faixa de 220-700g/m? (0,28-
0,88mm de espessura). A operacao de vincagem entre
a aba e o painel principal variou de forma a se obter
vincos “bons” e “ruins”.

A curvatura da aba {o1 controlada pela forma de
fixacao variando o comprimento dos painéis de fixagao.
O comprimento mais longo permitiu uma fixagao folgada
(maior curvatura do painel principzl e aba) e 0 menor a
fixa¢do mais firme (painel e aba mais planos). A posigao
da aba em relagao ao perfil de contato nao foi alterada.

A analise do desempenho dos corpos-de-prova no
dobramento foi feita por avahacao visual, tendo sido
usada a classificagao apresentada na Figura 3 e descrita
a seguir:

e dobramento satisfatério (A e B): aba reta ou quase
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FIGURA 3. Representagio esquemdtica da classificagao dos
corpos-de-prova quanto ao desempenho no dobramento.

A e B = satisfatério

C = parcdalmente satisfatdério

D e E = insatisfatério

reta, que dobra no vinco;

e dobramento satisfatdrio que, entretanto, pode cau-
sar problemas na encartuchadeira (C): aba abau-
lada que dobra no vinco;

e dobramento nao satisfatério: nao ocorre dobra-
mento no vinco (D e E).

Para simular uma situagio de fixagao extrema (aba
e painel bem planos) foi utilizado o sistemna apresentado
na Figura 4 onde o painel principal é fixado com dois
perfis emn a¢o com formato em “U”.

alatoma

de fixaga .
fixagdio painel

pringipal

FIGURA 4. Esquema do sistema de fixagao extrema do corpo-de-
-prova (aba e painel bem planos).
DF = diregao de fabricagao

Com esses experimentos {oi observado que nem a
rigidez do cartdo nem a qualidade do vinco tiveram in-
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fluéncia sobre a qualidade do dobramento da aba. Os
fatores determinantes foram a curvatura e a largura da
aba.

Ensaios em maquina - A fim de complementar
as investigagdes feitas no laboratério foram realizados
ensalos em encartuchadeiras automaticas.

Foi estudado o desempenho em mdquina de car-
tuchos com selagem lateral, em dois tamanhos e con-
feccionados com diferentes tipos de cartao. O conteido
também variou, tendo sido utilizados produtos granu-
lados com densidades diferentes. Como na pratica os
cartuchos foram formados, selados no fundo, enchidos e
selados no topo, operagdes normais da encartuchadeira
automatica, tendo sido avaliado o sucesso da operagao
de dobramento da aba de topo.

Os resultados comprovaram as conclusées dos en-
salos de laboratorio. Também foi observado que a den-
sidade do conteudo influencia a curvatura dos painéis e
da aba e, portanto, o dobramento da aba.

Conclusoes - Um dos fatores mais importantes
que afetam a operac¢ao de dobramento da aba é o grau de
fixagao e, consequentemente, a curvatura do painel e da
aba, os quais sao influenciados pelas caracteristicas da

encartuchadeira e pelo conteliuc we convacmo: xwoioanns
sdo importantes as dimensdes do cartucho. Curvaturas
grandes e abas mais largas tornam mais dificil um dc
bramento correto.

Caso a fixa¢ao seja frouxa, as propriedades do ma-
terial e a qualidade do vinco tém influéncia marcada-
mente maior sobre o dobramento da aba.

Em condig¢les reais em uma encartuchadeira au-
tomatica a fixa¢ao nao deve ser extremamente firme nem
muito frouxa. Isso significa que um bom dobramento de
abas em cartuchos depende do ajuste do equipamento,
das propriedades do cartao, do tipo e caracteristicas do
vinco, das dimensoes do cartucho e do seu conteudo.
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