INFORMATIVO CETEA

O PAPEL DO ENSAIO DE QUEDA NO
DESENVOLVIMENTO DE EMBALAGENS
DE TRANSPORTE E DISTRIBUIGAO

INTRODUGAO

O ensaio de queda determina a resisténcia ao
impacto por queda livre de produtos e embalagens. Através
deste ensaio € possivel se fazer, dinamicamente, uma
completa avaliagao das caracteristicas fisico-mecanicas de
um determinado produto. Dentre estas caracteristicas
encontram-se a determinagao global das caracteristicas do
produto/embalagem, condigdes de fabricagao do
produto/embalagem, prote¢ao oferecida pela embalagem
ao produto quando do manuseio e transporte, entre outros.

Além desta aplicacao de carater genérico, o0 ensaio
de queda é um teste obrigatério em embalagens para
transporte aéreo de artigos perigosos, segundo
determinagao da IATA (International Air Transport
Association) ¢ da ICAO (International Civil Aviation
Organization), transformado em norma ABNT (1) pelo
COBATA (Comité Brasileiro de Aeronéutica e
Transporte Aéreo).

Segundo esta determinagao da ABNT, as
embalagens de transporte aéreo para produtos perigosos

podem ser divididas em 3 classes, segundo sua
inflamabilidade:

TABELA 1. Grupos de embalagens baseados em inflama-
bilidade. '

Grupo de Ponto deI‘Fulgor Ponto Inicial
embalagem (Copo fechado) e Ebuligao
I - <35C
Il <®C t- - .338C

111 >23°C. <60,5°C >35°C

A altura de queda prevista na norma ¢ dada em
funcdo da classe da embalagem mostrada na Tabela 1, e de
seu conteudo durante o ensaio. Assim, se o teste for
realizado com o so6lido ou liquidc real a ser transportado,
ou com conteiido simulativo com as mesmas caracteristicas
fisicas, as alturas de queda sao dadas por:

e Densidade relativa do produto a ser transportadc
menor ou igual a 1,2:

Grupo I Grupo 2 Grupo 3

1,8m 1,2m 2,8m

No caso de liquidos usando-se 4gua como simulante,
tem-se duas situagoes:

Grupol Grupo 2 Grupo 3

1,8m 1,2m 0,8m

e Densidade relativa do produto a ser transportado
maior que 1,2:

Grupol Grupo 2 Grupo 3

drx1,5m drx1,0m dr x 0,67m

arredondando-se os valores obtidos para o primeiro

algarismo decimal. '
Com base nestes valores percebe-se que grandes

alturas de queda podem, facilmente, ser necessarias.

METODOLOGIAS DE ENSAIO

Sao trés os métodos conhecidos para a realizagao do
ensaio de queda:

1. METODO DA ALTURA DE QUEDA ESTATICA

Neste método € escolhida uma altura fixa de queda

- Jeonde sao soltas um certo niimero de amostras. Apésisto,

calcula-se a porcentagem de embalagens que falharam ou
que ndo falharam. Este método é o mais utilizado em
controle de qualidade por ser o mais rapido e € o método
recomendado pela ABNT (2).

2. METODO DE IMPACTO A QUEDA CUMULATIVO

Neste método a mesma amostra é solta de uma altura

. de queda crescente até que ocorra a falha da embalagem.

Este procedimento ¢ entdo repetido para todo um lote de
amostras. Ap0s isto, através de célculos ou por meios
gréficos, calcula-se a média cumulativa de falha. E um
método mais voltado & pesquisa que pode ser utilizado na
avaliagdo de embalagens resistentes e na determinagao da
sensibilidade a fadiga da embalagem.
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3. METODO DA ESCADA DE BRUCETON OU
“UP-AND-DOWN”

A altura média de falha (altura onde,
estatisticamente, 50% das embalagens irao falhar) é uma
grandeza impossivel de ser medida. Isto porque a partir do
instante que um ensaio € feito, a amostra é alterada, mesmo
em caso de nao-falha. Desenvolveu-se, entao, o método
“up-and-down”, que consiste em se escolher uma altura de
queda inicial e um fator de variagao constante (intervalo)
e soltar-se uma amostra desta altura. Em caso de falha da
amostra a altura € diminuida de uma vez o intervalo. Caso
contrério, a altura é aumentada de um intervalo.

A principal vantagem deste método é que ele,
automaticamente, concentra os valores do teste ao redor
do valor médio. Obviamente, ele nao € muito eficiente para
determinagao de pontos de pequena ou grande
porcentagem de falha. Este método assume que a
distribuicao das ocorréncias ao redor da média é uma
distribuigdo normal.

Normalmente, neste método-sao usadas 25 amostras,
sendo S para a determinagao da altura de queda inicial e
estimativa do intervalo, e as 20 restantes para a realizagao
do ensaio. Em qualquer experimento feito por este método,
o ntimero total de nao-falhas ser4 aproximadamente igual
ao nimero total de falhas. Para a estimativa de 4 (média)
e de o (desvio padrdo) o método considera apenas os
eventos que ocorreram em menor niimero, sejam cles falha
ou ndo-falha.

Supondo agora que um ensaio tenha sido realizado,
seja N o total de eventos com menor ocorréncia, e sejam
no, ni, n2,...,nk as freqii€ncias de ocorréncia em cada altura
de queda, com ng correspondente a menor altura e nk a
maior. Conseqiientemente Znj = N.

Segundo as referéncias (3) € (4) a estimativa de 4 e
o sdo baseadas nos dois primeiros momentos de h (altura
de queda) com as freqiiéncias ni. Mas desde que as alturas
sejam igualmente espagadas, os momentos podem ser
escritos em termos de duas soma,l(’ir_ias}:

A=2inj B =X i?n

Assim pode-se dizer que a estimativa de u, €:
| A1
H=ho+d|—= =+ =

0o+ [ N + 2]

sendo ho a menor altura onde o evento menos freqiiente
ocorrew. O sinal positivo ¢ usado onde o nimero de
nao-falhas € menor que o de falhas, e o negativo onde o
nimero de falhas é menor que o de nao-falhas.

A estimativa de o € dada por:

2
Sh
s = 1.620d [? + 0,029]
com

_ Zh?n; = (2’1,‘71,‘)2/1\/
- N -1

5,2

O EQUIPAMENTO DO CETEA

O Laboratério de Transporte e Distribuigao do
CETEA conta com um equipamento destinado a
realizagao de ensaio de queda com capacidade de carga de
400kg, altura de queda de 6 metros e abertura de
plataforma de até 1 metro. O sistema de soltura €
eletro-pneumaético, acoplado a um sistema de plataformas
com dois graus de liberdade, o que proporciona um exato
posicionamento de queda. A base de impacto consiste em
uma massa sismica de cerca de 25 toneladas, coberta com
uma chapa de ago de 1/2" de espessura. Desse modo, o
CETEA se encontra equipado e capacitado tecnicamente

-para realizar todos os ensaios descritos neste artigo. Este

servigo estara disponivel aos associados do CETEA, bem
comgG as empresas em geral, a partir do més de abril de
1992.

Vale ainda salientar que esses nao sao os Unicos
ensaios de queda livre que podem ser feitos. Existem outros
testes de carater mais qualificativo, que procuram
responder se a embalagem € ou nao € adequada, sendo que
neste artigo procurou-se tratar dos métodos de carater
quantitativo, que sao mais relevantes no processo de
desenvolvimento das embalagens.

BORDIN, M. R. & GARCIA, A. E.
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