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RESUMO

O presente trabalho descreve a criagdo por parte da Companhia Siderurgica
Nacional da especificagdo CSN T59CALEX destinado a produgdo de embalagens
expandidas utilizando um material processado via linha de recozimento continuo. Foi
feito uma comparacdo com a especificagdo NBR 6665 T61 o material liberado para
venda.

O sucesso desta especificacédo foi viabilizada pela criagdo do Centro de Inovacgdes
em Embalagens Metalicas da CSN, onde, através de sua metodologia de trabalho
tem impulsionado os projetos envolvendo embalagens expandidas no Brasil.
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1.0 INTRODUGAO

De acordo com pesquisas realizadas'"’ o consumo de bebidas e produtos
alimenticios acondicionados em embalagens vém crescendo a cada ano, em
contrapartida o consumo de agua de torneira vem diminuindo.

A necessidade de acondicionar produtos difere de regido para regido no mundo de
acordo com as condi¢des climaticas e a disponibilidade do produto no mercado. A
embalagem metalica € um exemplo classico advindo da necessidade de preservar
os alimentos em frentes de combate no inicio do século XIX.

Desde entdo a variedade de produtos que tém a sua integridade preservada por
uma embalagem cresceu de maneira exponencial possibilitando a produgdo em
grande escala e a redugao de prec¢o do produto final.

Nos ultimos anos no Brasil podemos fazer uma distribuicdo do consumo, em valor,
de embalagem, por tipo de material da seguinte forma'": Plasticos (51%),
Celulésicas (27%); Metalicas (17%) e Vidro (5%).

Folhas de flandres sao utilizadas em larga escala no Brasil e no mundo para a
producdo de latas de trés pecas (corpo, tampa e fundo) que sdo envasadas com
frutas, legumes, derivados de leite, café, etc. Outro mercado importante € o de
pescado que utiliza canecos produzidos a partir dessas folhas pelo processo Draw.

O mercado de bebidas carbonatadas no Brasil, a partir de 1988 comecou a utilizar
latas de duas pecas fabricadas pelo processo DWI (Draw Wall Ironning) em
aluminio'®. O processo foi tio viavel que, em menos de seis meses, todo 0 mercado
nacional ja era de latas de duas pecas, tendo substituido por completo as latas de
trés pecas produzidas, até entdo, com folhas de flandres.

No Brasil, ha cerca de sete anos, comegou-se a produzir latas de duas pegas DWI,
utilizando folhas de flandres. Uma companhia instalada em Fortaleza-CE produz
hoje o equivalente a 6% do mercado nacional.

Além dos processos de construgdo de embalagens metalicas ja citados existem
processos que visam atribuir formas a corpos de latas, a principio paralelas, por um
mecanismo de expansao aumentando a atratividade da embalagem na géndola.
Esta expansdo pode ser obtida por processos Mecanicos, Hidraulicos e
Pneumaticos. Estes processos ja sdo utilizados em paises como México, Japao,
Alemanha, Franca dentre outros, sendo na maioria dos casos a expansao efetuada
por processo mecanico.

No Brasil, a Industria Bertol implantou em sua planta em Passo Fundo/RS, uma linha
de expanséo para embalagens de 320 ml. A linha ja esta produzindo a cerca de 5
anos com capacidade de producao de 500 latas/min.

Buscando a manutencdo do mercado de embalagens e novos desafios
mercadoldgicos a CSN criou este ano o Centro de Inovagdes em Embalagens, que
visa trazer as necessidades e oportunidades de novas embalagens junto com
estudos de viabilidade técnica e econbmica para este produto. O fluxograma do
desenvolvimento de uma nova idéia € ilustrado abaixo:
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Centro de Inovacoes de Embalagens

Fases para o Desenvolvimento de um Projeto

Fase 1: Avaliacao e Selecio das Fase 2: Descri¢iio do Projeto

Idéias
- Analise das informagdes relevantes
- Fontes: Clientes

Consumidores - Objetivos

Feiras

Empregados - Apresentagio de resultados

Congressos

Patentes, etc. a) Analise de Mercado

b) Viabilidade Técnica

- Analise de Mercado c) Estimativa de Custos
- Viabilidade Técnica

- Classificagio de prioridade
- Célculo de Custos
- Programacao

- Idéias com potencial

Fase 3 - Realizaciio do Projeto Fase 4 - Comercializagio e
Suporte

- Desenhos técnicos
- Desenvolvimento do conceito
- Especificagdo do ago

- Ferramental - Contato com envasadores,
fabricantes de latas e

- Produgdo de amostra/prototipo consumidores finais

- Otimizacdo

- Divulgagdo em feiras, imprensa e
- Aferigdo dos custos de fabricagio revistas especializadas

- Testes de envasamento
- Suporte a introdugio no mercado
- Testes de mercado ¢ avaliagdo dos resultados

Paralelo ao desenvolvimento de novas embalagens metalicas surge a necessidade
da criacdo de novos produtos. Dentro desta linha a CSN vém desenvolvendo uma
familia de agos para expansao, um destes acos € o T59 CA LEX (Témpera 59, via
recozimento continuo para lata expandida). Durante este trabalho iremos abordar o
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desempenho deste aco em relagcdo ao material T61 CA (Témpera 61, via
recozimento continuo).

2.0 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O fluxo de producgao para os dois materiais esta representado na tabela I.

Parametro de Producéo NBR 6665 T61 CSN T59CA
LEX
% Carbono Médio 0,060 0,020
Desgaseificador a Vacuo (RH) Nao Sim
% Reducdo a Quente 93 93
Temp. de Acabamento (°C) 890 890
Temp. de Bobinamento (°C) 630 700
% Reducgao a Frio 91 91
Recozimento Continuo Sim Sim
% Passe de Encruamento 1,0 1,0
Rugosidade (upol) 14-24 14-24

TABELA | Parametros de Producao.

A caracterizagdo microestrutural foi realizada através de microscopia Optica em
equipamento ZEISS. Foi utilizado o Acido Nitrico(3%) em alcool Etilico, Nital, para o
seguinte ataque metalografico.

As propriedades mecénicas e anisotropicas foram realizadas em uma maquina de
tracao Instron de 3 t.

As Curvas Limite Conformagao, CLC’s, foram realizadas em uma maquina universal
Amsler de 100 t. As amostras de folhas e latas foram foram gradeadas por processo
eletrolitido com grade circular de 2,5 mm.

As latas foram produzidas em escala industrial (500 latas/min.) na seqténcia
descrita abaixo:

1° Aplicagao de litografia externa e duas camadas de verniz epox-fendlico
2° Corte do Blanck com 230X82mm;

3° Soldagem do corpo com diametro de 73mm, figura I-A;

4° Formagao de Necker com 70 mm na parte inferior da lata, figura I-B;
5° Formacéo dos flanges superior/inferior, figura I-C;

6° Montagem do fundo, figura I-D.

7° Expansao da lata, figura I-E.
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.Figura | Seqliiéncia de produgéo de uma lata expandida.
3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO.
As Figuras Il e Il apresentam as microestruturas obtidas por microscopia Optica.

Vale ressaltar, a diferenga de morfologia e fragdo de cementita. Podem-se observar
também na Tabela Il os diferentes tamanhos de grao encontrados.

20 pm
|

Figura Il Microestrutura do material T61

Figura Ill Microestrutura do material T59 LEX
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Material Caracteristica Microestrutural TG (ASTM)medio
T61 Na analise metalografica sem ataque foi observado 12,4
a presenca de alumina série fina
tipo 2. Apds ataque quimico a amostra apresentou
graos ferriticos poligonais associados a cementita
globular fina disposta em alinhamento
T59 LEX | Na analise metalografica sem ataque foi observado 10,5
a presenca de alumina série fina
tipo 1. Apds ataque quimico a amostra apresentou
graos ferriticos poligonais associados a cementita
globular grossa disposta em alinhamento
TABELA Il Descricao das caracteristicas microestruturais observadas nos materiais.

A tabela Il apresenta os valores de propriedades mecanicas e anisotropia dos
materiais.

AMOSTRA | LE(MPa) | LR(MPa) | Al(%) | r0° n
T61 440 460 12 10,80 | 0,16
T59 LEX 410 440 19 11,00 0,12
TABELA Il Valores de propriedade mecéanica e anisotropia

O gréfico | apresenta as curvas limite de conformacg&o dos materiais T59 LEX, T61 e

as deformacdes obtidas no corpo da lata.

Curvas Limite de Conformacgéo (Linha de Tendéncia)
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GRAFICO | - Curva Limite Conformacao
A produgao em escala industrial de 6000 latas com o material T61 apresentou

uma perda de produgéo de 3%, enquanto para o material T59 LEX apresentou uma
perda de 0,5%.
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4.0 CONCLUSOES

Para a folha de flandres T61, nota-se que por possuir tamanho de grao menor e teor
de carbono mais elevado, reduzem o exponencial de encruamento “n”'®) deslocando
o nivel na curva limite conformag;éno(7 comprometendo a produgdo da lata em
questao, fato este equacionado quando utilizamos o material T59 LEX.

Para folha de flandres T61, nota-se que o aparecimento de escoamento localizado
prematuro possa também ser atribuido ao crescimento de vazios junto a
inclusdes”® fracdo e morfologia de segunda fase(cementita) associado a um
tamanho de gréao ferritico mais refinado. A folha de flandres T59 LEX por ser
processada via desgaseificador a vacuo e possuir teor de carbono 3 vezes menor
consegue minimizar o efeito destas variaveis.

Estes resultados confirmam a necessidade do desenvolvimento da folha T59 para o
segmento de lata expandida.

A CSN homologou a produgdo da folha de flandres T59 LEX, via recozimento
continuo para embalagens expandidas.
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ABSTRACT

The present work describes the creation of the specification CSN T59CA LEX by the
Companhia Siderurgica Nacional, especially designed for the production of shaped
cans using a material that was produced through continuous annealing line. This
material was compared with the material made with the specification NBR 6665 T61,
the standard material for sales.

The success of this specification was implemented by the creation of the CSN's
Inovation Center, where, throughout it’s methodology of development, have been
improving the projects involving shaped cans in Brazil.
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