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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O e s t a g i o f o i  r e a l i z a d o n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TUPY TERMOT&CNICA DA AMAZO­

NIA LTDA.  e  MAVEF DA  AMAZONIA 5.A.,  empresa s qu e s e i n c o r p o r a m 

e n t r e s i .  O  mosmo t r a t o u b a s i c a m e n t e d o acompanhament o d e t o d o o 

p r o c e s s o d e i n j e c a o d o p o l i e s t i r e n o e x p a n d i d o n a a r e a d e p r o d u 

ca o e  n o s e t o r  d e c o n t r o l e d e q u a l i d a d e .  Ale m d i s t o ,  f o r a m f e i 

t a s a n a l i s e s d e agua s d a c a l d e i r a e  t o r r e d e r e s f r i a m e n t o ,  be m 

como uma a n a l i s e d o numer o d e s i l o s n e c e s s a r i o s a  m ^ v / f ^ c a o d o 

p r o d u t o na s c o n d i c o e s a t u a i s d e p r o d u c a o . 

0 p r e s e n t e r e l a t o r i o e s t a a s s i m e s t r u t u r a d o : 

.  I n j e c a o d e E x p a n d i d o E s t r u t u r a l  e  sua s p r o p r i e d a d e s ; 

.  P rob lema s d o p r o c e s s ^  e  p o s s i v e i s s o l u c o e s ; 

.  P r o c e s s o d e i n j e c a o d o P o l i e s t i r e n o E x p a n d i d o ; 

.  C a l c u l o d o numer o d e s i l o s n e c e s s a r i o s p a r a a  i d e a l  ma 

t u r a c a o d o p r o d u t o e  o t i m i z a c a o d o p r o c e s s o .  A  empres a 

p r e t e n d e c o n s t r u i r  d o i s o u ma i s  s i l o s ,  d e a c o r d o co m 

as recomendacoe s d ^  p r e s e n t e e s t u d o ; 

.  I m p o r t a n c i a d o t r a t a m e n t o d e agn a i n d u s t r i a l . 

E s t e e s t a g i o p o r m i t i u qu e o s p r i n c i p i o s t e o r i c o s s o b r e 

a i n j e c a o d e t e r m o p l a s t i c o s f o s s e o b s e r v a d o n a p r a t i c a ,  be m com o 

p r o p o r c i o n a r  uma v i v e n c i a d a i n d u s t r i a e  seu s p r o b l e m a s . 
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1 -  TEXT O 

1 . 1 — A  Empres a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HISTORICO: 

Tend o i n i c i a d o sua s a t i v i d a d e s e m meado s d e 1938 ,  n o 

E s t a d o d e San t a C a t a r i n a ,  a  TUPY S.A .  ve m s e t o r n a n d o ,  a o l o n g o 

do s a n o s ,  ur n do s ma i s i m p o r t a n t e s g r u p o s e m p r e s a r i a i s ,  co m d e s t a 

cad a e  a r r o j a d a p a r t i c i p a c a o n o mercad o i n d u s t r i a l  p r i v a d o . 

A t u a l m e n t e ,  o  g r u p o e  c o n s t i t u i d o d e d e z o i t o empresa s 

o p e r a n d o no s s e t o r e s m e t a l - m e c a n i c o e  p l a s t o - q u i m i c o ,  c o n f o r m e 

organogram a e m anex o (ANEX O I )  . 

P r i n c i p a l s empresa s d o s e t o r  m e t a l - m e c a n i c o : 

.  INDOSTRI A D E FUNDigA O TUPY S.A . 

.  TUPY METALTECNICA LTDA . 

.  GRANALHA D E Ag o S.A . 

P r i n c i p a l s empresa s d o s e t o r  q u l m i c o - p l a s t i c o : 

.  TUPY TUBO E  CONEXOES LTDA . 

.  TUPY TECNOPLASTICA S.A . 

.  TUPY FIO S E  LINHA S LTDA . 

.  TUPY TERMOINDUSTRIAL LTDA . 

A TUPINIQUIM  TECNO'l'ZCNICA  S.A.: 

Empres a i n t e g r a n t e d a c o r p o r a c a o Fundica o TUPY S.A. ,  i n i 

c i o u sua s a t i v i d a d e s i n d u s t r i a l s e m a g o s t o d e 1 9 6 1 .  A  p r i m e i r a 

u n i d a d e ter n com o sed e a  c i d a d e d e J o i n v i l l e -  SC.  Fac e a  n e c e s s i 

dad e d e mercad o e  a  p o l i t i c a d e expansa o d a empresa ,  f o r a m i n s t a 

l a d a s u n i d a d e s f a b r i s e m Contage m -  MG e  Manau s -  AM. 
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As empresa s ter n com o p r o d u t o s :  s i s t e m a s i s o l a n t e s ,  em­

b a l a g e n s i n d u s t r i a l s e  moldador -  d o m e s t i c o s ,  t e n d o com o m a t e r i a -

p r i m a p o l i e s t i r e n o e x p a n d i d o (EPS )  e  p o l i u r e t a n o r i g i d o (PUR) . 

Seus p r o d u t o s sa o amplament e u t i l i z a d o s e m v a r i o s s e t o 

r e s i n d u s t r i a l s ,  d e s t a c a n d o - s e o s s e t o r e s :  e l e t r o - e l e t r o n i c o ,  a u 

t o m o b i l f s t i c o ,  f a r m a c e u t i c o ,  embalagen s p l a s t i c a s ,  b r i n q u e d o s e 

e q u i p a m e n t o s p a r a e s c r i t o r i o . 

A Tup y T e r m o t e c n i c a d a Amazoni a L t d a .  e  l i d e r  n a Ameri ^ 

c a L a t i n a n a f a b r i c a c a o d e p r o d u t o s p a r a camara s f r i g o r i f i c a s e 

i s o l a n t e s t e r m i c o s .  Os p r o j e t o s e  i n s t a l a c o e s e s t a o a  c a r g o d a 

T u p i n i q u i m E n g e n h a r i a e  Montagen s L t d a . 

A t r a v e s d o e s f o r c o c o n t i n u o e  a o us o d e avancad a t e c n o 

l o g i a ,  seu s p r o d u t o s possue m e l e v a d a q u a l i d a d e ,  c o m p e t i n d o e m n i 

v e l  d e i g u a l d a d e co m a q u e l e s p r o d u z i d o s no s g r a n d e s c e n t r o s i n ­

d u s t r i a l s m u n d i a i s . 

A le m d a t e c n o l o g i a empregad a e m seu s p r o d u t o s ,  a  Tup y 

S.A .  t r a n s f e r e ao s seu s c l i e n t e s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA know-haw  o p e r a c i o n a l . 

TUPY TERMOTECNICA DA AMAZONIA LTDA.  e  MADEF AMAZON IA  S.A.: 

Ao a s s u m i r  o  c o n t r o l e ,  e m meado s d e 1 9 83 ,  d a Tup y T e r ­

m o t e c n i c a d a Amazoni a L t d a . ,  o  Grup o Tup y passo u a  c o n t r i b u i r  co m 

uma l a r g a p a r c e l a p a r a o  d e s e n v o l v i m e n t o economic o d a r e g i a o ama 

z o n i c a . 

Com uma gam a d e p r o d u t o s d e s t i n a d o s a  emba lagens ,  a  T u 

py T e r m o t e c n i c a d a Amazoni a L t d a .  e  a  Made f  Amazoni a S.A .  supre m 

t o d o o  mercad o d o c o i u p l e x o i n d u s t r i a l  d e Manaus . 

A m a t e r i a - p r i m a u t i l i z a d a n a su a l i n h a d e p r o d u c a o e 

e s s e n c i a l m e n t e n a c i o n a l ,  send o f o r n e c i d a pel a c o l i g a d a T u p i n i q u i m 

P o l i m e r o s L t d a .  (.agor a Tup y T e r m o i n d u s t r i a l  L t d a . ) ,  s e d i a d a e m 
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J o i n v i l l e -  SC,  c o n t r i b u i n d o dess a fo rm a co m a  p o l i t i c a d e n a c i o 

n a l i z a c a o d e p r o d u t o s i n d u s t r i a l s . 

S.A. ,  qu e s e i n c o r p o r a m e n t r e s i ,  o s t e n t a m p o s i c a o d e l i d e r a n c a 

no f o r n e c i m e n t o d e embalagen s p a r a p r o d u t o s da s i n d u s t r i a s e l e 

t r o - e l e t r o n i c a ,  e m Manaus . 

t u r a d o D e p a r t a m e n t o d e P roduca o e  Seca o T e c n i c a ,  encont ram-s e e m 

anexo . 

1 . 2 — P r o d u t o s 

-  F o r m u l a ,  p r o p r i e d a d e s f i s i c a s ,  denominaca o d o E.P.S . 

T u p i n i q u i m ,  u t i l i z a c o e s do s p r o d u t o s ,  v a n t a g e n s da s embalagen s 

de p o l i e s t i r e n o e x p a n d i d o . 

1.2. 1 — F o r m u l a 

Todo s o s m a t e r i a l s sa o p r o d u z i d o s co m p o l i e s t i r e n o e x ­

p a n d i d o ,  usand o o  p e n t a n o com o a g e n t e e x p a n s o r . 

A f o r m u l a d o p o l i e s t i r e n o e 

A Tup y T e r m o t e c n i c a d a Amazoni a L t d a .  e  Made f  Amazoni a 

-  0  o rganogram a g e r e n c i a l  d o Grupo ,  be m com o o  d a e s t r u 

4-  CH 2 - C I I  -f- r 

n 

1.2. 2 - C a r a c t e r f s t i c a s 

.  B a i x o pes o e s p e c i f i c o 

.  A l t a r e s i s t e n c i a a  compressa o 

.  Bo a r e s i s t e n c i a a  v i b r a g a o m e c a n i c a 
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.  E l a s t i c i d a d e i d e a l  p a r a a c o l c h o a m e n t o 

.  B a i x a c o n d u t i b i l i d a d e t e r m i c a 

.  E s t a b i l i d a d e . t e r m i c a 

.  R e s i s t e n c i a a  d i f u s a o d e v a p o r  d'agu a 

.  Nenhum a ascensa o c a p i l a r 

.  B a i x a a b s o r c a o d a agu a e  umidad e 

.  I n o d o r o 

.  E s t r u t u r a c e l u l a r  c o n s t a n t e 

.  Na o c o n s t i t u i  s o l o n u t r i t i v o p a r a maf o 

.  Ade r e a  o u t r o s p l a s t i c o s 

.  A u t o - e x t i n g u i v e l  ( t i p o F ) 

.  Moldage m n a f o rm a d e s e j a d a 

.  Moldage m e m d i v e r s a s c o r e s . 

1.2. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — P r o p r i e d a d e s F i s i c a s 

A p r e s e n t a m o s ,  a  s e g u i r ,  a s p r o p r i e d a d e s f i s i c a s d o Po ­

l i e s t i r e n o E x p a n d i d o . 



PROPRIEDADES FISICA S D O POLIESTIREN O EXPANDIDO 

PROPRIEDADES DIMENSAO POLIESTIRENO EXPANDIDO 
P 

POLIESTIRENO EXPANDIDO 
F* 

Grun o d o m a t e r i a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - I I I I I I I I I I I I 

Cheir o - nenhu m nenhu m nenhu m nenhu m nenhu m nenhu m 

Peso volumetr ic o Kc/m 3 13-1 6 16-2 0 20-2 5 13-1 6 16-2 0 20-2 5 

Cor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - b r a n c o b r a n c o b r a n c o b r a n c o b r a n c o b r a n c o 

Tensa o a  compressa o co m 10 % de recalqu e 2 
n/c m 

7-1 1 10-1 4 14-2 0 7-1 0 9-1 2 12-1 7 

Resistenci a a  f l e x a o n/c m 18-2 3 25-3 0 32-4 0 15-2 2 22-2 8 28-3 6 

Resistenci a a o cisalhament o /  2 

n/c m 47-5 6 60-8 0 72-10 0 30-5 0 50-7 0 70-9 0 

Resistenci a a  v ibraca o mecanic a (10 0 Hz )  se m deformaca o apo s 5  milhoe s d e vibracoe s 

Es tab i l i dad e termic a d o m a t e r i a l  e s t a b i l i z a d o s o l i c i t a d o (praz o c u r t o ) ° C 90 90 90 90 90 90 

Ide m durant e long o temp o co m carg a d e 50 0 Kgf/r a ° C 85 85 85 85 85 85 

Ide m durant e long o temp o co m carg a d e 200 0 Kgf/ m ° C 75-8 0 80-8 5 30-8 5 75-8 0 80-8 5 80-8 5 

Temperatur a minim a qu e supert a ° C -20 0 -20 0 -20 0 -20 0 -20 0 -20 0 

Fato r  d e r e s i s t e n c i a a  d i fusa o d e vapo r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 25-3 5 40-5 0 50-7 5 25-3 5 40-5 0 50-7 5 

Absorca o d a umidad e d o a r  co m 95 % d e umidade : 
8 d i a s 
1 d i a 

V o l .  % 0,4-0, 8 
3- 5 

0,3-0, 7 
3- 4 

0, 6 
3- 4 

1,5-0, 8 
3- 5 

1,0-0, 3 
2- 4 

0,3-0, 6 
2- 3 

Absorca o d a umidad e d o a r  co m 95 % d e umidad e r e l a t i v a : 
apo s 3 6 d i a s 
apo s 9 0 d i a s 

V o l .  % 0 ,03 3 
0 ,03 5 

0 ,03 3 
0,03 5 

0,03 3 
0 ,03 5 

0,03 3 
0,03 5 

0,03 3 
0,03 5 

0,03 3 
0,03 5 

Ascensa o c a p i l a r - nenhuma nenhuma nenhuma nenhuma nenhuma nenhuma 

Coef ic ien t e d e c o n d u t i b i l i d a d e termica : 
T e m p e r a t u r a + 
T e m p e r a t u r a 

100° C 
° C 

* *  o 
Kcal/m h C 0,03 3 

0 ,03 1 
0,03 2 
0 ,03 1 

0 ,03 0 
0 ,02 9 

0,03 3 
0,03 2 

0,03 2 
0,03 1 

0 ,03 0 
0 ,02 9 

*  M a t e r i a l  a u t o - e x t i n g u i v e l .  * *  Este s dado s fora m acrescido s d e ur n f a t o r  d e seguranca .  0  c e r t i f i c a d o I.P.T .  n 9 192.84 5 
de mai o d e 196 1 ind i c a com o c o e f i c i e n t e d e c o n d u t i b i l i d a d e 0,021 . 
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1.2. 4 — Q u t r a s P r o p r i e d a d e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESISTENCIA QUlMICA: 

A b a i x o e s t a o r e l a c i o n a d a s d i v e r s a s s u b s t a n c i a s qu e i n 

f l u e n c i a n a e s > a b i l i d a d e e s t r u t u r a l  d o P.S .  E x p a n d i d o . 

Mante m su a e s t a b i l i d a d e quand o s u b m e t i d o s a  s o l v e n t e s 

como:  agua ;  a l c a l i ;  a c i d o s ;  e l e m e n t o s d e c o n s t r u c a o i n o r g a n i c o s 

e o r g a n i c o s ,  e x c e t o quand o o  s o l v e n t e e  g a s o l i n a ;  gase s l i q u e f e i 

t o s ( i n o r g a n i c o s ) . 

Pouc o r e s i s t e n t e a  a c i d o s f u m a r i t e s ,  a n i d r i d o s ,  gase s 

l i q u e f e i t o s ( o r g a n i c o s ) ,  e t e r e s ,  a c e t o n a s ,  h i d r o c a r b o n e t o s h a l o -

genados ,  f e n o l . 

RESISTENCIA A  DIFUSAO: 

Os m a t e r i a l s d e E.P.S .  sa o i m p e r m e a v e i s a  agu a e  p r a t . i 

cament e na o a p r e s e n t a m a b s o r c a o c a p i l a r ,  o u s e j a ,  ter n g r a n d e r e ­

s i s t e n c i a a  d i f u s a o .  I s t o c o n f e r e a s embalagen s d e E.P.S .  uma e x 

c e l e n t e p r o t e ^ d o d o a r t i g o embalad o c o n t r a umidad e e  o  v a p o r  d' a 

gu a e ,  p o r t a n t o ,  e n c o n t r a us o na s emba lagens ,  b a l d e s d e g e l o , 

p o r t a - g a r r a f a ,  c a i x a s c o n s e r v a d o r a s ,  e t c . 

ISO LAMEN TO TfiRMICO: 

Os m a t e r i a l s d e P.S .  E x p a n d i d o con te m 98 % e m pes o d e 

a r  o c l u l d o n o i n t e r i o r  da s p e r o l a s d e P.S .  E s t a s p e r o l a s sa o i s o 

l a d a s uma da s o u t r a s e  p o r t a n t o ,  o  m a t e r i a l  e-:ib e ur n b a i x o c o e f i 

c i e n t e d e c o n d u t i v i d a d e t e r m i c a .  E s t a p r o p r i e d a d e e  i m p o r t a n t e 

p a r a embalagen s u t i l i z a d a s e m m e r c a d o r i a s qu e deva m s e r  m a n t i d a s 

a q u e c i d a s o u r e s f r i a d a s d u r a n t e o  se u t r a n s p o r t e e/o u armazen a 

gem,  ond e a  t r o c a d e c a l o r  co m o  me i o a m b i e n t e dev e s e r  a  meno r 

p o s s i v e l . 
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PROTEQAO MECfiNICA: 

Uma da s p r e o c u p a c o e s n a c o n s t r u c a o d e uma embalagem ,  e 

co m r e l a c a o a  su a r e s i s t e n c i a m e c a n i c a . 

A a b s o r c a o d e c h o q u e s ,  p o r  e x e m p l o ,  e  uma p r o p r i e d a d e 

i m p o r t a n t i s s i m a p a r a m a t e r i a i s a  sere m empregado s n e s t e s e t o r . 

A e n e r g i a n e c e s s a r i a p a r a c o m p r i m i r  o u d e f o r m a r  o  mat e 

r i a l  pod e s e r  medid a com o p r e s s a o d e r e c a l q u e p l a n a e x p r e s s a e m 

Kg/cm^ . 

Usa-s e m e d i r  a  e n e r g i a n e c e s s a r i a p a r a r e c a l c a r  10 ,  2 5 

e 50 % d a e s p e s s u r a o r i g i n a l  d o m a t e r i a l .  E s t a e n e r g i a e  e s s e n c i -

a l m e n t e a  e n e r g i a a b s o r v i d a p e l o m a t e r i a l  e x p a n d i d o . 

A b a i x o ,  e n c o n t r a m - s e t a b e l a d o s o s  v a l o r e s d a e n e r g i a 

de r e c a l q u e n e c e s s a r i a p a r a c a u s a r  d e p r e s s o e s d e 10 ,  2 5 e  50% . 

ITE M 
PESO VOLU-
METRICO 
(Kg/cm 3 ) 

RECALQUE 
DE 10 % 

RECALQUE 
DE 25 % 

RECALQUE 
DE 50 % 

POLIESTIRENO 14, 5 0,7 8 a  0,8 7 1, 0 a  1, 2 1, 6 a  2, 0 

EXPANDIDO 20 a  2 5 1, 2 a  1, 3 1, 5 a  2, 0 1, 8 a  2, 5 

25-2 9 1, 7 a  1, 9 1, 9 a  2, 2 2, 8 a  3, 1 

37-4 3 2, 9 a  3, 6 2, 7 a  4, 1 4, 1 a  5, 3 

A t a b e l a i n d i c a qu e m a t e r i a i s meno s e x p a n d i d o s (ma i s 

densos )  s o f r e m meno r  d e f o r m a c a o a  uma dad a f o r c a .  C o n t u d o ,  o b s e r 

va -s e qu e a  r e c u p e r a c a o e l a s t i c a do s m a t e r i a i s e  mai s lev e e  ma io r . 

Par a qu e s e poss a r e l a c i o n a r  a  c a p a c i d a d e d e a b s o r c a o 

de choqu e do s P.S .  E x p a n d i d o s ,  e  n e c e s s a r i o l e v a r  e m c o n t a a  e s ­

p e s s u r a d a camada ,  pes o v o l u m e t r i c o d o m a t e r i a l  e x p a n d i d o ,  a l t u -

r a d a qued a Co u f o r c a a p l i c a d a ) ,  pes o d o a r t i g o ,  e t c . . . 



8 

^  *  ̂  •  ̂  — Penominaca o d o P o l i e s t i r e n o E x p a n d i d o 

Tupi .  n i g u i m 

T -  Norma l 

TF -  Co m r e t a r d a n t e a  cham a ( a u t o e x t i n g u f v e l ) . 

G r a n u l o m e t r i a : 

BASF* TUPINIQUI M VARIAQAO DA GRANULOMETRIA E M mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- T 030 po a 0, 3 

- T 350 0, 3 a 0, 5 

- T 4G0 0, 4 a 0, 6 

P 30 1 T 580 0, 5 a 0, 8 

P 20 1 T 81 2 0, 8 a 1, 2 

P 10 1 T 122 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1, 2 a 2, 5 

- T 250 0 ac im a de 2  , 5 

* M a t e r i a l  i m p o r t a d o . 

C l a s s i f i c a c a o : 

Conform e norma s t e c n i c a s ,  o  p o l i e s t i r e n o e  c l a s s i f i c a -

do q u a n t o a  su a c l a s s e e  t i p o ,  (E B 1010/1980 )  : 

1 .  C l a s s e A-  -  M a t e r i a l  na o r e t a r d a n t e a  cham a 

2.  C l a s s e B  -  M a t e r i a l  r e t a r d a n t e a  chama . 

3 
T i p o I  -  M.E.A .  d e 1 3 a t e 1 6 Kg/ m 

3 

T i p o I I  -  M.E.A .  ac im a d e 1 6 a t e 2 0 Kg/ m 

T i p o IT T -  M.E.A .  ac im a d e 2 0 a t e 2 3 Kg/m 3 

M.E.A .  -  Mass a E s p e c i f i c a A p a r e n t e . 
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Dens idade s u t i l i z a d a s : 
M

O
L
D

A
D

OS
 

B
R

A
N

C
OS

 

F
IN

O
 

MATERIAL M.E.A . DENOMINAQAO 

M
O

L
D

A
D

OS
 

B
R

A
N

C
OS

 

F
IN

O
 

T 46 0 

T 58 0 

T 58 0 

24/2 5 

20/2 1 

23/2 4 

Pesad o 

Norma l 

Pesad o 

M
O

L
D

A
D

OS
 

B
R

A
N

C
OS

 

G
R

O
S

SO
 T 81 2 

T 81 2 

T 81 2 

17/1 8 

20/2 1 

23/2 4 

Lev e 

Norma l 

Pesad o 

M
O

L
D

A
D

OS
 

C
O

L
O

R
ID

OS
 

F
IN

O
 

T 580 ,  u t i l i z a d o soment e e m caso s e s p e c i a i s 

M
O

L
D

A
D

OS
 

C
O

L
O

R
ID

OS
 

G
R

O
S

SO
 

T 81 2 

T 81 2 

21/2 2 

24/2 5 

Lev e 

Pesad o 

O c o l o r i d o l e v e e  u t i l i z a d o n a l i n h a d o m e s t i c a ,  ond e a s 

e s p e s s u r a s d e p a r e d e sa o m a i o r e s qu e 3 0 mm.  Enquan t o qu e o  p e s a ­

d o ,  co m e s p e s s u r a s menore s o u i g u a i s a  3 0 mm. 

C l a s s i f i c a c a o p a r a b l o c o s : 

DENOMINAgAO DENSIDADE COMPREENDIDA ENTRE: 

TO 10-1 1 

T l 13,5-14, 5 

T2 -  o u TF 2 16,5-17, 5 

T3 -  o u TF 3 20-2 1 

T4 26-2 7 

T5 28-2 9 

T6 37-3 8 

TO e  u t i l i z a d o n a fabr icaca o d e c a i x a o p e r d i d o co m T  2500 . 
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T i p o s : 

DENOMINAgAO 
PROPORgAO M.P . 

VIRGEM (% ) 

PROPORgAO M.P . 

RECICLADA (% ) 

T 100 Zer o 

T 80 20 

50 50 
TF 

65 35 

CAIXAO PERDID O 30 70 

P i g m e n t a c a o ; 

E"  o  p r o c e s s o n o q u a l  a  m a t e r i a - p r i m a (M.P. )  a t r a v e s s a 

co m o  u n i c o e  e x c l u s i v o o b j e t i v o d e i m p r e g n a r  uma c o r  n o m a t e r i a l . 

E s t e p r o c e s s o o c o r r e apo s a  M.P .  j a e s t a r  tota lment e c a 

p a c i t a d a p a r a s e r  u t i l i z a d a n a c o r  o r i g i n a l  ( b r a n c o )  . 

E s t a p i g m e n t a c a o nad a m a i s e  qu e ur n r e c o b r i m e n t o e x t e r 

no do s g r a o s d o E.P.S. ,  o u s e j a ,  na o e x i s t e p e n e t r a c a o d e p igme n 

t o n o m a t e r i a l . 

1.2. 6 -  U t i l i z a c a o do s P r o d u t o s 

D e v i d o a s  s u p e r i o r e s p r o p r i e d a d e s d e s c r i t a s a c i m a ,  o 

p o l i e s t i r e n o e x p a n s i v e l ,  e n c o n t r a su a a p l i c a c a o p r i n c i p a l  e m a r -

t i g o s d e l a z e r  com o c o n s e r v a d o r a s ,  p o r t a - g e l o ,  p o r t a - g a r r a f a e 

b o i a s ;  e  na s embalagen s i n d u s t r i a l s d e s t i n a d a s ao s s e t o r e s e l e 

t r o e l e t r o n i c o ,  e l e t r o d o m e s t i c o ,  a u t o m o b i l i s t i c o ,  f a r m a c e u t i c o ,  d e 

c r i s t a i s ,  d e b r i n q u e d o s e  d e e q u i p a m e n t o s d e e s c r i t o r i o ,  ond e 

sua s v a n t a g e n s e m r e l a c a o a  o u t r o s p r o d u t o s sa o ma i s d e s t a c a d a s . 



1 1 

1.2. 7 — Van tagen s da s Embalagen s d e P o l i e s t i r e n o 

E x p a n d i d o (E.P.S. ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  Economia  no  bvanspopte: 

D e v i d o a o so u b a i x o pes o e s p e c f f i c o ,  a s embalagen s d e 

P o l i e s t i r e n o E x p a n d i d o leva m v a n t a g e n s n o t r a n s p o r t e c m r e l a c a o 

ao s o u t r o s t i p o s d e emba lagens .  Grande s vo lume s d e c o r p o s m o l d a -

do s d e P o l i e s t i r e n o E x p a n d i d o pesa m apena s pequena s gramas . 

-  Transporte  sem  vibragoes: 

Essa s embalagen s pode m s e r  p r o d u z i d a s co m sua s d ime n 

soe s i n t e r n a s n a fo rm a e x a t a do s p r o d u t o s ,  co m i s s o ,  imped e qua. 1 

q u e r  mov iment o d u r a n t e o  t r a n s p o r t e e  n a su a m a n i p u l a c a o . 

-  Acondicionamcnto  raoional: 

As embalagen s c o n t e n d o a s c a v i d a d e s e x a t a s d e cad a p r o 

d u t o o u a r t i g o s v a r i a d o s d e ur n mesmo c o n j u n t o ,  f a c i l i t a a  c o l o c a 

ca o r a p i d a d e sua s p e c a s ,  e l i m i n a n d o e r r o s . 

-  Isolagao  termica: 

Por  s e r  i s o l a n t e t e r m i c o ,  p r o t e g e o s p r o d u t o s c o n t r a 

as v a r i a c o e s t e r m i c a s b r u s c a s .  P r o l o n g a a  manutenca o d a t e m p e r a -

t u r a i n t e r n a d a embalagem . 

-  Redugdo  das  quebras: 

As embalagen s d e P o l i e s t i r e n o E x p a n d i d o ter n a  c a p a c i d a 

de d e a b s o r v e r  a  e n e r g i a d e choque .  Quand o be m d i m e n s i o n a d a s ,  e s 

sa s embalagen s s u p o r t a m queda s e  choque s se m s e rompere m ne m d e -

fo rmare m a s peca s emba ladas . 

A g r a n d e van tage m da s emba lagen s d e P o l i e s t i r e n o Expa n 

d i d o e  qu e e m q u a l q u e r  c a s o e  p o s s i v e l  d i m e n s i o n a r  o s c o n t o r n o s 
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i n t e r n o s ,  d e m a n e i r a a  adap ta rem-s e p e r f e i t a m e n t e a o p r o d u t o . 

1. 3 -  P r o c e s s o d e I n j e c a o d e E x p a n d i d o E s t r u t u r a l 

Quase t o d o s o s t e r m o p l a s t i c o s pode m s e r  u t i l i z a d o s n a 

i n j e c a o d e e x p a n d i d o e s t r u t u r a l . 

A i n j e c a o d e t e r m o p l a s t i c o s e x p a n d i d o s e  uma t e c n i c a 

r e l a t i v a m e n t e r e c e n t e .  A s p r i m e i r a s p a t e n t e s d e I n j e c a o d e Expa n 

d i d o E s t r u t u r a l  ( I . E . E . )  a p a r e c e r a m n o comec o d e 1960 . 

0 c o n c e i t o d e I n j e c a o d e E x p a n d i d o E s t r u t u r a l  e  d e f i n i 

d o com o o b t e n c a o d e peca s p o r  i n j e c a o qu e possue m s u p e r f i c i e d u ­

r a ,  uma p a r t e c e n t r a l  d e e s t r u t u r a c e l u l a r  c o n t i n u a e  uma r e l a 

ca o d e r e s i s t e n c i a f f s i c a p o r  pes o s u f i c i e n t e a l t o p a r a t e r  p r o ­

p r i e d a d e s e s t r u t u r a i s d o p o n t o d e v i s t a m e c a n i c o .  P e r m i t e a  u t i -

l i z a c a o d e quas e t o d o s o s t e r m o p l a s t i c o s ,  num a v a r i a c a o d e dens i ^ 

dad e amp la ,  s o l i m i t a d a p e l a s c a r a c t e r i s t i c a s r e q u e r i d a s p e l a p e 

c a f i n a l .  O  p o l i e s t i r e n o ,  n o e n t a n t o ,  e  o  t e r m o p l a s t i c o d e us o 

p r e f e r e n c i a l  n a I n j e c a o d e E x p a n d i d o E s t r u t u r a l . 

O p r o c e s s o I n j e c a o d e E x p a n d i d o E s t r u t u r a l  na o e  co n 

c o r r e n t e d o c o n v e n c i o n a l ,  o u c o m p a c t o ,  mas s i m ur n complement o d o 

mesmo,  p o i s e n q u a n t o e s t e no s p e r m i t e i n j e t a r  peca s d e e s p e s s u r a 

de 0, 3 a  8  mm,  o  p r o c e s s o d e I .E.E .  soment e s e t o r n a economic a 

ment e v i a v e l  p a r a e s p e s s u r a s ac im a d e 5  mm.  Tem-s e e x p a n d i d o p e 

cu s co m e s p e s s u r a s d e n o maxim o 2 5 mm,  embor a possa -s e u l t r a p a s -

s a r  e s t a med ida ,  quand o p r e v i a m e n t e e s t i p u l a d o e  a t e n d e n d o o s r e 

q u i s i t o s t e c n i c o s . 

No s i s t e m a I .E.E .  obtem-s e pega s f o rmada s co m p a r e d e 

e x t e r n a ma i s o u meno s compac t a e  i n t e r i o r r a e n t e uma e s t r u t u r a c c -
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l u l a r  f e c h a d a ,  d e d e n s i d a d e i n f e r i o r  a  e x t e r n a . 

Na expansa o q u i m i c a ,  m i s L u r a - s e p r e v i a m e n t e ,  p o r  tamb o 

r e a m e n t o ,  ur n a g e n t e q u i m i c o e m fo rm a d e po ,  p a s t a o u m a s t e r b a c h 

a m a t e r i a - p r i m a .  D e n t r o d o c i l i n d r o ,  co m a  m a t e r i a - p r i m a j a m i s -

t u r a d a co m a g e n t e e x p a n s i v e l  q u i m i c o e/o u f i s i c o ,  pode-s e i n i -

c i a r  o  p r o c e s s o d e expansa o q u e ,  p o r  aca o d a t e m p e r a t u r a ,  a t i n g e 

o aug e d e se u d e s e n v o l v i m e n t o n o moment o qu e e  i n j e t a d o p a r a de n 

t r o d o mo lde .  E s t e p r o c e s s o e x i g e qu e o  caminh o p e r c o r r i d o d o 

c i l i n d r o p a r a o  mo ld e s e j a r e a l i z a d o e m a l t a v e l o c i d a d e .  A  p a r t e 

v a z i a d o mold e s e r a a u t o m a t i c a m e n t e p r e e n c h i d a p e l a m a t e r i a - p r i ­

ma,  uma ve z qu e na o i n j e t a - s e a  q u a n t i d a d e n e c e s s a r i a d e m a t e r i a l 

p a r a o  p r e e n c h i m e n t o d a p o n t e v a z i a .  A  d i f e r e n c a s e r a o b t i d a pe ­

l a expansa o d o m a t e r i a l . 

A moldage m d e p e r o l a s d e P o l i e s t i r e n o E x p a n s i v e l  e  l e -

vad a a  e f e i t o e m t r e s f a s e s :  p r e - e x p a n s a o ,  m a t u r a c a o e  moldagem . 

A p r e - e x p a n s a o s e obte m p o r  a q u e c i m e n t o da s p e r o l a s e m 

v a p o r ,  o  qu e t e r a o  d u p l o e f e i t o d e aumen ta r  a  p r e s s a o d o a g e n t e 

de expansa o d e n t r o da s p e r o l a s e  d e a m o l e c e r  o  p o l i e s t i r e n o .  A s 

p e r o l a s ,  dess a f o r m a ,  s c expande m so b a  aca o d o aument o d o v o l u ­

me d o ga s e  o  g r a u d e expansa o ( e p o r t a n t o a  d e n s i d a d e d o p r o d u ­

t o f i n a l )  e  c o n t r o l a d a p e l a t e m p e r a t u r a e  d u r a c a o d o a q u e c i m e n t o . 

As p e r o l a s p r e - e x p a n d i d a s sa o e n t a o e s f r i a d a s ,  send o 

qu e o  a g e n t e d e expansa o condens a n o i n t e r i o r  d a pe ro la .  I s t o p r o 

voc a a  f o r m a c a o d e ur n vacu o p a r c i a l  n o i n t e r i o r  d a p e r o l a q u e , 

n c s t a a l t u r a ,  e  m u i t o f r a c a ,  e  d u r a n t e o  p e r i o d o d e m a t u r a c a o o 

a r  e x L c r n o pass a p o r  permeaca o a t r a v e s d a p a r e d e d a p e r o l a a t e 

qu e e s t a b e l e c a ur n e q u i l i b r i o d a p r e s s a o .  D e p o i s d a m a t u r a c a o ,  a 

moldage m pod e s e r  e f e t u a d a .  0  mold e e  c h e i o a t e a  c a p a c i d a d e d a s 

p e r o l a s p r e - e x p o s t a s ,  d e p o i s f e c h a d o e  a q u e c i d o p o r  i n j e c a o d e 
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v a p o r .  0  r e s t o d o a g e n t e d e expansa o e  o  a r  qu e p e n e t r o u na s pe ­

r o l a s d u r a n t e a  m a t u r a c a o s e expande m e  o  p o l i e s t i r e n o amolec e 

novamente .  Como a g o r a a s p e r o l a s e s t a o c o n f i n a d a s d e n l r o d e ur n 

mold e f e c h a d o ,  a  expansa o d e vo lum e d o a g e n t e d e expansa o e  d o 

a r  d e n t r o da s p e r o l a s p r o v o c a a  d i s t o r c a o da s p e r o l a s acaband o p o r 

r e u n i - l a s ,  f u n d i r  num a u n i c a mass a d e e s t r u t u r a m i c r o c e l u l a r  co e 

r e n t e ,  com o pod e s e r  v i s t o n a f i g u r a 0 1 ,  a b a i x o : 

A n t e s d a i n j e c a o d e v a p o r  Depo i s d a i n j e c a o d e v a p o r 

1.3. 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — P r o p r i e d a d e s O b t i d a s n a I n j e c a o E x p a n d i d a 

E s t r u t u r a l  ( I . E . E . ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DENSIDADE: 

A d e n s i d a d e d e peca s e x p a n d i d a s na o e  i g u a l  e m t o d o o 

c o m p r i m e n t o d o f l u x o .  G e r a l m e n t e aument a co m a  d i s t a n c i a d o c a 

n a l  d e i n j e c a o . 

A c a s c a compact a c o r r e s p o n d e a o m a t e r i a l  c o m p a c t o ,  e  a 

p a r t e i n t e r n a pod e c h e g a r  a  0, 3 g/cm 3 . 

Deduz-se ,  p o r t a n t o ,  qu e a  d e n s i d a d e do s p r o d u t o s expa n 

d i d o s e  uma d e n s i d a d e med ia . 

RESISTENCIA A  FLEXKO: 

D i m i n u i  l i n e a r m e n t e co m a  r e d u c a o d a d e n s i d a d e .  A  t e c -

n i c a d e I.E.E .  p e r m i t e a  o b t e n c a o d e peca s ma i s espessa s p a r a 

uma mesma q u a n t i d a d e d e m a t e r i a l  u t i l i z a d a n o p r o c e s s o d e peca s 

compac tas .  Po r  i s t o ,  a o c o m p a r a r - s e a  r e s i s t e n c i a a  d e f l e x a o ,  p a 

r a m a t e r i a i s e x p a n d i d o s e  c o m p a c t o s ,  mantem-s e c o n s t a n t e o  pes o 
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do m a t e r i a l  e  na o a  su a e s p e s s u r a . 

A r e l a c a o r i g i d e z - p e s o do s t e r m o p l a s t i c o s e x p a n d i d o s e 

a l t a e m g e r a l ,  q u a t r o veze s m a i o r  qu e a  do s m a t e r i a i s c o m p a c t o s . 

A I .E.E .  e ,  p o r t a n t o ,  uma m a n e i r a e f r c i e n t e e  economic a d e s e o b 

t e r  a l t a r e s i s t e n c i a ,  qu e pod e i n c l u s i v e s e r  s u p e r i o r  a  d e a l -

gun s m e t a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESISTENCIA AO IMPACTO: 

A r e s i s t e n c i a a o i m p a c t o depend e p r i m e i r a m e n t e d a d e n ­

s i d a d e ,  mas a  m o r f o l o g i a d a c a s c a tambe m e  i m p o r t a n t e .  A  r e s i s 

t e n c i a a o i m p a c t o d i m i n u i  co m a  r e d u c a o d a d e n s i d a d e . 

RESISTENCIA A  ACOSTICA: 

Dev id o a o r e d u z i d o modu l o d e e l a s t i c i d a d e e  a  e s p e s s u ­

r a m a i o r  da s p a r e d e s ,  a s peca s d e t e r m o p l a s t i c o e x p a n d i d o p o s -

sue m e x t r a o r d i n a r i a s p r o p r i e d a d e s d e i s o l a m e n t o d e som . 

RESISTENCIA AOS PRODUTOS QUfMICOS: 

Os E x p a n d i d o s E s t r u t u r a i s sa o a t a c a d o s pelo s mesmos s o l 

v e n t e s qu e d a n i f i c a m o s compos to s d e mesma n a t u r e z a q u f m i c a .  Co n 

t u d o ,  d e v i d o a  f i n a e s p e s s u r a da s p a r e d e s da s p e r o l a s ,  sa o ma i s 

r a p i d a m e n t e d a n i f i c a d o s qu e o s compac tos . 

CONDUCKO DE CALOR: 

Sao mau s c o n d u t o r e s t e r m i c o s ,  o  qu e i m p l i c a ,  p o r t a n t o , 

em bo m i s o l a m e n t o t e r m i c o . 
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1.3. 2 — Magu ina s I n j e t o r a s U t i l i z a d a s n o P r o c e s s o 

Na I n j e c a o d e E x p a n d i d o s E s t r u t u r a i s u t i l i z a - s e i n j e t o ­

r a s c o n v e n c i o n a i s ,  i n j e t o r a s d e b a i x a p r e s s a o e  i n j e t o r a s d e a l ­

t a p r e s s a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INJETORAS CONVENCIONAIS: 

As i n j e t o r a s c o n v e n c i o n a i s ,  i s t o e ,  do s m a t e r i a i s com ­

p a c t o s ,  ter n s i d o u t i l i z a d a s ,  p r i m e i r a m e n t e n o B r a s i l ,  n o l u g a r 

de i n j e t o r a s e s p e c i a l m e n t e d e s e n v o l v i d a s p a r a I .E.E . 

Os r e s u l t a d o s na s peca s f i n a i s ter n s i d o a c e i t a v e i s co m 

e s t a s m a q u i n a s ,  s e be m qu e nunc a s e obte m s u p e r f f c i e e x t e r n a r a -

z o a v e l m e n t e l i s a e  a i n d a s 5 s e c o n s e g u ^  n o maxim o 30 % n a r e d u c a o 

do peso . 

INJETORAS DE BAIXA  PRESSAO: 

D i f e r e m da s i n j e t o r a s c o n v e n c i o n a i s no s s e g u i n t e s po n 

t o s : 

.  m a i o r  v e l o c i d a d e d e i n j e c a o 

.  meno r  f o r c a d e f e c h a m e n t o 

.  meno r  u n i d a d e d e p l a s t i f i c a c a o -  d i a m e t r o d a r o s e a 

.  m a i o r  v e l o c i d a d e d e f e c h a m e n t o . 

INJETORAS DE ALTA  PRESSKO: 

Os p r o c e s s o s d e I n j e c a o d e E x p a n d i d o s E s t r u t u r a i s a  al ­

t a p r e s s a o e x i s t e n t e s sa o m u i t o s ,  t o d o s e l e s p a t e n t e a d o s .  A  d i f e 

r e n c a d e s t e p a r a o  d e b a i x a p r e s s a o e  q u a n t o a o metod o d e e x p a n ­

sa o d o m a t e r i a l .  O  m a t e r i a l  e x p a n s i v e l  e  i n j e t a d o a t e p r e e n c h e r 

t o t a l m e n t e o  m o l d e ,  usando-s e uma p r e s s a o t a l  qu e na o p e r m i t e a 

su a expansao .  Uma v c z p r e e n c h i d o o  mold e e  a  s u p e r f f c i e d a pec a 

e s f r i a d a ,  co m t e x t u r a s i m i l a r  a  d o m o l d e ,  e s t e aument a d e vo lume , 
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p e r m i t i n d o a  expansa o d o m a t e r i a l  i n t e r n o ,  a i n d a q u e n t e ,  d a peca . 

A g rand e vantage m dess e s i s t e m a e  a  o b t e n g a o d e peca s co m s u p e r ­

f f c i e e x t e r n a l i s a ,  i d e n t i c a a o p r o c e s s o d e b a i x a p r e s s a o . 

1.3. 3 -  P rob lema s e  S o l u c o e s n a I n j e c a o d e E x p a n d i d o s 

E s t r u t u r a i s p e l o P r o c e s s o d e D a i x a P ressa o 

Na i n j e c a o d e b a i x a p r e s s a o ,  pode m s e a p r e s e n t a r ,  a le m 

de p r o b l e m a s u s u a i s d e i n j e c a o ,  o u t r o s t i p i c o s d e I .E.E .  0  c o n 

t r o l e desse s p r o b l e i ;  s  depend e na o s o da s v a r i a v e i s comun s d e i n 

j e c a o ,  ma s tambem ,  da s v a r i a v e i s t i p i c a s d e I .E.E .  Segue-s e l i s -

t a d e a l g u n s do s p r o b l e m a s t i p i c o s ,  da s v a r i a v e i s e  d a m a n e i r a 

como c o n t r o l a - l o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROBLEMAS E  SOLUCOES: 

-  Linhas  aarac  ter-is  t i a a s de  f l u x o : 

Causa :  Aca o d o a g e n t e e x p a n s o r  f o r c a n d o o  m a t e r i a l  a 

p r e e n c h e r  o  mo lde .  E s t a s l i n h a s d e f l u x o ,  e m f o r m a d e t u r b i l h a o 

ou r o d a - m o i n h o ,  sa o c a r a c t e r f s t i c a s d o p r o c e s s o d e I.E.E .  d e b a i ^ 

x a p r e s s a o e  quand o s e expand e m a t e r i a l  c o l o r i d o da o i m p r e s s a o 

s e m e l h a n t e a  m a d e i r a . 

-  So  lugoes: 

.  Aumenta r  a  v e l o c i d a d e d e i n j e c a o ,  s e p o s s i v e l  a t e f r a 

goe s d e segundos ; 

.  C i c l a g e m d e t e m p e r a t u r a d o mo lde :  80° C quand o d a i n ­

j e c a o ,  co m i m e d i a t o r e s f r i a m e n t o s u b s e q i i e n t e ,  co m agu a a  6°C ; 

.  Aumenta r  o  d i a m e t r o dos .  c a n a i s d e i n j e c a o ,  da s e n t r a 

da s d a c a v i d a d e e  da s s a f d a s d e a r ; 

.  Aumenta r  o  numer o d e b i c o s d e i n j e c a o ,  s e a  pec a co n 

ter n l u g a r e s d e d i f i c i l  a c e s s o ; 
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.  E v i t a r  expansa o d o m a t e r i a l  d e n t r o d a i n j e t o r a ,  man -

t e n d o a  c o n t r a - p r e s s a o ac im a d e 15 0 a  20 0 p s i  (1 0 a  1 4 K g f / c m 2 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  "Pele  f i n a " : 

Causas : 

.  D i s t r i b u i c a o p o r  i g u a l  da s c e l u l a s d e e x p a n s a o ; 

.  Expansa o l e n t a ; 

.  Excess o d e a g e n t e f o r m a d o r  d e nucleo s d e expansa o (CaC0 3)  ; 

.  Excess o d e a g e n t e q u i m i c o ,  n o cas o d e h a v e r  tambe m o 

a g e n t e f i s i c o d e expansa o (ga s i n j e t a d o ) . 

-  Solugoes: 

.  D i m i n u i r  a  % d e a g e n t e f o r m a d o r  d e n u c l e o s d e e x p a n ­

sa o ; 

.  Aumenta r  a  v e l o c i d a d e d e i n j e c a o ; 

.  E s t u d a r  uma m e l h o r  c o n c e n t r a c a o d e a g e n t e q u i m i c o e 

a g e n t e f i s i c o d e e x p a n s a o ; 

.  D i m i n u i r  a  t e m p e r a t u r a d o mo lde . 

-  "Pele  gross  a": 

Causas : 

.  D i s t r i b u i c a o e x c e s s i v a m e n t e d e s i g u a l  d a expansao ; 

.  Formaca o d e c e l u l a s g r a n d e s e  d e s i g n a i s ; 

.  Q u a n t i d a d e e x c e s s i v a d e m a t e r i a l  n a dosagem ; 

.  C o n c e n t r a c a o d e a g e n t e e x p a n s o r  b a i x a , 

-  Solugao: 

.  Aumenta r  a  p r o p o r c a o d e a g e n t e f o r m a d o r  d e n u c l e o s 

de expansa o (CaCO ^  ,  t a l c o f i n o )  ; 

.  Aumenta r  a  p r o p o r c a o d e a g e n t e q u i m i c o d e expansao , 



no cas o d e u s a r  a g e n t e f i s i c o d e expansa o (ga s i n j e t a d o ) ; 

.  D i m i n u i r  a  dosagem . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  Motele  nao  preenchido: 

Causas : 

.  Pouc a a l i m e n t a c a o (dosagem) ; 

.  T e m p e r a t u r a b a i x a d o m a t e r i a l ; 

.  B a i x a % d e a g e n t e e x p a n s o r  (na o dev e u l t r a p a s s a r  1, 2 

p a r a a g e n t e q u i m i c o ) ; 

.  V e l o c i d a d e d e i n j e c a o b a i x a ; 

.  F l u i d e z d o m a t e r i a l  b a i x a d e m a i s ; 

.  Sa id a d e a r  d o mold e i n a d e q u a d a ; 

.  B a i x a p r e s s a o d e i n j e c a o ; 

.  Pe rd a d e c a r g a d e v i d o a  mold e ma l  desenhado . 

-  Solugao: 

.  Aumenta r  a  dosagem ; 

"  "  t e m p e r a t u r a d o m a t e r i a l ; 

"  "  c o n c e n t r a c a o d e a g e n t e e x p a n s o r ; 

"  "  v e l o c i d a d e d e i n j e c a o ; 

.  Usa r  m a t e r i a l  co m m a i o r  f l u i d e z ( v i s c o s i d a d e menor ) 

ou e s t e o n a t o d e z i n c o ( 0 , 1 % ) ; 

.  Aumenta r  a  s a i d a d e a r  d o m o l d e ; 

.  Redesenha r  c a n a l s d e I n j e c a o ,  e v i t a n d o p e r d a d e c a r 

ga d o m a t e r i a l  ( d e v i d o a  a n g u l o s e  c u r v a s a b r u p t a s nos .  c a n a i s d 

i n j e c a o )  . 
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-  Densidade  a l t a demais: 

Causas : 

.  Parede s demas iad o f i n a s ; 

.  M a t e r i a l  e m e x c e s s o n a dosagem ; 

.  T e m p e r a t u r a d o m a t e r i a l  b a i x a ; 

.  Pouc a decompos i ca o d o a g e n t e e x p a n s o r  q u i m i c o ; 

.  S a i d a s d e a r  d o mo ld e pequena s ( a r  p r e s o ) ; 

.  T e m p e r a t u r a d o mold e m u i t o b a i x a n o moment o d a i n j e ­

ca o . 

-  Solugoes: 

.  Aumenta r  a  e s p e s s u r a d a p a r e d e ; 

.  D i m i n u i r  a  dosagem ,  s e n e c e s s a r i o ,  aumen ta r  a  tempe ­

r a t u r a p a r a p r e e n c h e r  o  m o l d e ; 

.  Aumenta r  a  t e m p e r a t u r a d o b i c o d e i n j e c a o e  d a zon a 

d i a n t e i r a d a i n j e t o r a a  f i m d e decompo r  p o r  c o m p l e t o o  a g e n t e e x 

p a n s o r .  Pode-s e tambe m a d i c i o n a r  a t e 0,6 % d e o x i d o d e z i n c o p a r a 

a b a i x a r  a  t e m p e r a t u r a d e decompos ica o d o a g e n t e ; 

.  Aumenta r  o  numer o e  a  s u p e r f f c i e da s s a i d a s d e a r . 

-  Densidade  baixa  demais: 

Causas : 

.  Pouc a dosagem ; 

.  Excess o d o a g e n t e e x p a n s o r  ( f i s i c o e  q u i m i c o ) . 

-  Solugoes: 

.  Aumenta r  a  dosage m d o m a t e r i a l ; 

.  D i m i n u i r  a  p r o p o r c a o d e a g e n t e e x p a n s o r . 
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-  F a l t a de  expansao: 

Causas : 

.  Pouc o a g e n t e e x p a n s o r ; 

.  T e m p e r a t u r a d e decompos i ca o d o a g e n t e q u i m i c o na o 

a t i n g i d a . 

-  Solugao: 

.  Aumenta r  a  a l i m e n t a c a o d e a g e n t e s e x p a n s o r e s ; 

.  Aumenta r  a  t e m p e r a t u r a d a zon a d i a n t e i r a e  d o b i c o 

da i n j e t o r a . 

-  Deforrnagao  da  pega: 

Causas : 

.  Mold e q u e n t e d e m a i s ; 

.  M a t e r i a l  q u e n t e d e m a i s ; 

.  T e m p e r a t u r a d e c i c l o d e r e s f r i a m e n t o m u i t o c u r  t o . 

-  Solugao: 

D i m i n u i r  a  t e m p e r a t u r a d o m a t e r i a l  e  d o m o l d e ; 

.  Aumenta r  o  temp o d e r e s i d e n c i a n o m o l d e ,  e s f r i a n d o - o 

co m agu a g e l a d a . 

-  Expansao  p o s t e r i o r  a  ejegao: 

Causas : 

.  Peca s r e t i r a d a s q u e n t e demai s d o m o l d e ; 

.  Pared e demas iad a g r o s s a .  Excess o d e a g e n t e e x p a n s o r . 

-  Solugoes: 

.  Aumenta r  o  temp o d e r e s i d e n c i a d a peg a n o m o l d e ,  e s -

f r i a n d o co m agu a g e l a d a ; 

.  D i m i n u i r  a  e s p e s s u r a da s p a r e d e s d a pega ; 
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.  Usa r  banh o d e agu a g e l a d a ,  n o q u a l  c a i  a  pec a e x t r a ! 

d a ; 

.  D i m i n u i r  a  q u a n t i d a d e d e a g e n t e e x p a n s o r . 

1. 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — P r o c e s s o d e I n j e c a o d o P o l i e s t i r e n o E x p a n d i d o 

1.4. 1 — Acompanhament o d o P r o c e s s o 

Acompanhou-s e t o d o o  p r o c e s s o d e i n j e c a o d o P o l i e s t i r e 

no E x p a n d i d o . 

As t r e s f a s e s d o p r o c e s s o sao :  P re -Expansao ,  M a t u r a c a o 

e Moldagem .  V e r i f i c o u - s e a  g r a n d e i m p o r t a n c i a d e s e t r a b a l h a r 

na s c o n d i c o e s n o r m a i s d e a p l i c a c a o . 

Na p r e - e x p a n s a o o  vo lum e da s p a r t l c u l a s aument a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  a 

40 v u z e s ,  segund o a  t e m p e r a t u r a d e a q u e c i m e n t o e  d a d u r a c a o d o 

t r a t a m e n t o .  Ap5 s ess a e x p a n s a o ,  o  m a t e r i a l  pass a p o r  ur n p e r i o d o 

de d e s c a n s o ,  o b j e t i v a n d o - s e co m i s s o uma acomodaca o e s t r u t u r a l 

da s c e l u l a s d o p o l i e s t i r e n o e x p a n d i d o .  Ess e p r o c e s s o e  denomina -

d o com o m a t u r a c a o d o m a t e r i a l  e  e  e x c l u s i v a m e n t e d e n a t u r e z a f i -

s i c a . 

D e p o i s qu e essa s c e l u l a s a t i n g e m a  m a t u r a c a o ,  i s t o e , 

ur n e q u i l i b r i o i n t e r n o e  e x t e r n o d e p r e s s a o ,  e l a s sa o i n j e t a d a s 

na c a v i d a d e d o m o l d e ,  onde ,  e m c o n t a t o novament e co m o  v a p o r ,  e x 

pandem-s e tomand o a s s i m ,  o  f o r m a t o d e peca .  D e p o i s s o f r e m ur n p r o 

c e s s o d e r e s f r i a m e n t o ,  a i n d a d e n t r o d o m o l d e ,  ond e pass a a  adqu. L 

r i r  uma c a r a c t e r i s t i c a p l a s t i c a c e l u l a r  r i g i d a ,  co m e s t r u t u r a c e 

l u l a r  m u i t o f i n a . 

Quando p r o n t a s ,  dependend o d o us o a  qu e s e d e s t i n a m , 

as peca s va o o u na o p a s s a r  p o r  uma e s t u f a p a r a p e r d e r  a  umidad e 
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o b t i d a d u r a n t e o  p r o c e s s o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONDI^OES DE TRABALHO: 

-  Temperaturas  e  preasoes: 

S i s t e m a h i d r a u l i c o -  18 0 a  20 0 K g f / c m 2 

2 
Regu lagen s do s manometro s d e v a p o r  -  0, 5 a  0, 8 Kgf /c m 

~ 2  ? Geraga o d e v a p o r  n a c a l d e i r a -  9 0 -  11 5 Ibf/c m Y_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 Kgf/c m 

2 
P ressa o n a r e d e d e a r  c o m p r i m i d o v  6, 0 Kgf /c m 

2 

P r e s s a o n a r e d e d e 1^ 0 = 4 , 0 Kgf/c m 

Temp,  d a agu a d e r e s f r i a m e n t o -  i d e a l  e  20° C 

Temp,  maxim a da s e s t u f a s -  70°C . 

1.4. 2 — C o n c l u s a o 

Como t o d o p r o c e s s o ,  e  i m p o r t a n t e qu e s e t r a b a l h e d e 

a c o r d o co m a s e s p e c i f i c a c o e s t e c n i c a s :  t e m p e r a t u r a ,  p r e s s a o ,  ma­

t e r i a l  adequado ,  d e n s i d a d e e s p e c i f i c a d a ,  e t c . 

M u i t a s v e z e s ,  e  i m p o s s i v e l  s e g u i r  a  r i s c o t o d a s essa s 

e x i g e n c i a s ,  o c a s i o n a n d o co m i s s o f a l h a s . 

T e m p o r a t u r a s i n a d e q u a d a s pode m l e v a r  a s p e r o l a s d e EP S 

a e x p a n d i r e m num a d e n s i d a d e i n c o r r e t a ,  uma ve z qu e a  d e n s i d a d e e 

f u n c a o d a t e m p e r a t u r a e  d o tempo .  A  d e n s i d a d e d o m a t e r i a l  t a n t o 

i n i i u e n c i a na s p r o p r i e d a d e s d o p r o d u t o com o n o c u s t o . 

Uma p r e s s a o i n c o e r e n t e pod e d e i x a r  a s peca s murcha s o u 

co m o u t r a s f a l h a s d e p o i s d e i n j e t a d a s .  P r e s s o e s m u i t o b a i x a s l e -

va m a  d e f e i t o s na s s o l d a d u r a s da s p e r o l a s d e EPS,  fazend o co m qu e 

a s peca s s e f r agmen te m co m f a c i l i d a d e ,  podend o i n c l u s i v e a  d i m i ­

n u i r  a  su a r e s i s t e n c i a ,  a  d i f u s a o e  o  i s o l a m e n t o t e r m i c o . 

O temp o d e p e r m a n e n c i a da s p e r o l a s d e EP S d e n t r o d o 

p r e - e x p a n s o r  v a i  a c a r r e t a r  mudanca s n o pes o da s mesmas .  Quant o 
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menor  f o r  o  temp o d e expansa o ma i s pesad o f i c a r a o  m a t e r i a l ,  e 

q u a n t o m a i o r  ess e temp o mai s l e v e s s e r a o a s peca s p r o d u z i d a s . 

E i m p o r t a n t e ,  p o r t a n t o ,  qu e s e f a c a o  c o n t r o l e d i a r i o 

p o r  t u r n o p a r a v e r i f i c a r  s e r e a l m e n t e a s peca s e s t a o s a i n d o p e r -

f e i t a s ,  s e a s maqu ina s e s t a o o p e r a n d o e m c o n d i c o e s adequadas , 

a n o t a r  t o d a e  q u a l q u e r  a l t e r a c a o n o p r o c e s s o d e i n j e c a o p a r a qu e 

s e poss a f a z e r  ur n l e v a n t a m e n t o g e r a l  e  s e c o n s t a t a r  s e h a e f i c i -

e n c i a o u f a l h a s n a a r e a .  N o c a s o d e f a l h a s ,  co m poss e do s dados , 

p r o c u r a r  s o l u c i o n a r  d e uma m a n e i r a e f i c a z e s t e s e r r o s . 

D u r a n t e o  e s t a g i o n e s t a a r e a ,  f o r a m o b s e r v a d a s d i v e r 

sa s f a l h a s como :  f a l t a d e manutenca o p r o v e n t i v a da s m a q u i n a s , 

p r e s s o e s d e i n j e c a o i n a d e q u a d a s o c a s i o n a d o p o r  queda s d e p r e s s a o 

d u r a n t e o  p r o c e s s o ,  e t c . . .  I n f e l i z m e n t e ,  a n t e s qu e s e mudess e me 

l h o r  i d e n t i f i c a r  a s causa s e  s o l u c i o n a r  e s t e s p r o b l e m a s ,  f o i  de -

t e r m i n a d o qu e s e f i z e s s e a  a n a l i s e d e agua s da s c a l d e i r a s e  t o r -

r e d e r e s f r i a m e n t o .  Uma o u t r a pesso a f o i  d e s i g n a d a p a r a acomp a 

nha r  o s p r o b l e m a s ac im a m e n c i o n a d o s . 

1. 5 -  S i l o s 

1.5. 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — E s t i m a t i v a d o Numer o d e S i l o s 

Urn do s t r a b a l h o s d e s e n v o l v i d o s d u r a n t e o  e s t a g i o n a T u 

p y T e r m o t e c n i c a d a Amazoni a L t d a . ,  f o i  o  c a l c u l o d a q u a n t i d a d e 

de s i l o s d e m a t u r a c a o n e c e s s a r i o p a r a s u p r i r  a s sua s n e c e s s i d a -

de s d e p r o d u c a o . 

Conform e menc ionad o a n t e r i o r m e n t e ,  a  m a t u r a c a o d o ma­

t e r i a l  e x p a n d i d o e  ur n f a t o r  d e g r a n d e i m p o r t a n c i a na s p r o p r i e d a ­

de s d o p r o d u t o f i n a l .  0  temp o d e m a t u r a c a o e  o  p c i f o d o qu e o  ma-
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t e r i a l  permanec e c m r e p o u s o ap5 s s e r  e x p a n d i d o ,  e  a n t e s d e s e r 

p r o c e s s a d o .  E s t e p e r i o d o v a i  depende r  d a mass a e s p e c i f i c a a p a r e n 

t e d o m a t e r i a l  e  d a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e . 

I n i c i a l m e n t e c o l e t o u - s e i n f o r m a c o e s p a r a a  f o rmaga o d e 

ur n banc o d e dado s qu e p e r m i t i s s e f u t u r o s c a l c u l o s e s t a t i s t i c o s . 

Pa r a qu e s e pudess e c a l c u l a r  o  numer o d e s i l o s necess a 

r i o s a  empresa ,  t e v e - s e qu e r e l a c i o n a r  o  consum o mensa l  e s t i m a d o 

de cad a m a t e r i a l ,  numer o e  pes o da s peca s a  sere m p r o d u z i d a s ,  de n 

s i d a d e d o m a t e r i a l ,  c a p a c i d a d e d i a r i a d e p r o d u c a o da s maqu inas . 

Conhecend o a  c a p a c i d a d e d e cad a s i l o (36 0 Kg )  e  o  tem ­

po d e m a t u r a c a o n e c e s s a r i o p a r a cad a m a t e r i a l ,  f o i  p o s s i v e l  d e 

t e r m i n a r  o  temp o med i o d e r e s i d e n c i a d o m a t e r i a l  e m cad a s i l o , 

basead o o b v i a m e n t e ,  n a demand a p o r  p a r t e do s c l i e n t e s . 

A f i m d e o t i m i z a r  o  p r o c e s s o ,  f o i  e s t a b e l e c i d o ur n h o r a -

r i o d e p r e - e x p a n s a o p a r a cad a m a t e r i a l  empregado .  Os c r i t e r i o s 

e n v o l v i d o s n a d e t e r m i n a c a o d e s t e h o r a r i o ,  l e v a r a m e m c o n t a o  s e -

g u i n t e :  a )  temp o d e p r e e n c h i m e n t o d o s i l o ;  b )  temp o d e m a t u r a c a o 

de cad a m a t e r i a l ;  c )  c o r  d o m a t e r i a l ;  d )  d e n s i d a d e d o m a t e r i a l ; 

e )  g r a n u l o m e t r i a d o m a t e r i a l . 

Os i t e n s c ,  d  e  e  i n f l u e n c i a m a  o t i m i z a c a o d o p r o c e s s o 

p o i s s e v a r i a r m o s a  g r a n u l o m e t r i a e m orde m c r e s c e n t e ,  a  d e n s i d a ­

de e m orde m d e c r e s c e n t e e  a  c o r  i n i c i a l  send o b r a n c a ,  e  p o s s i v e l 

i n j e t a r  d i f e r e n t e s b a t e l a d a s d e m a t e r i a l  se m t e r  qu e l i m p a r  o 

a p a r e l h o .  I s t o i m p l i c a ,  p o r t a n t o ,  nu m ganh o c o n s i d e r a v e l  d e tem ­

po e  quas e nenhum a p e r d a d e m a t e r i a l . 

0 consum o f o i  o b s e r v a d o p o r  t r e s mese s c o n s e c u t i v o s e 

o numer o med i o d e s i l o s n e c e s s a r i o s p a r a uma p r o d u c a o mensal ,  c a l 

c u l a d o s . 
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1.5. 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — C o n c l u s a o 

Com bas e no s dado s o b t i d o s ,  c o n s t a t o u - s e qu e o s 1 4 s i ­

l o s e x i s t e n t e s na o sa o s u f i c i e n t e s p a r a a  medi a d e consum o a t u a l 

d a empresa .  0  p r e s e n t e e s t u d o i n d i c a qu e s e r i a m n e c e s s a r i o s ,  p e -

l o menos ,  1 6 s i l o s p a r a a t e n d e r  adequadament e e s t a demanda .  A  e m 

p r e s a p r e t e n d e e m b r e v e ,  a c a t a r  a  s u g e s t a o d e s t e r e l a t 5 r i o ,  e 

c o n s t r u i r  o u t r o s d o i s o u ma i s  s i l o s .  C o n t u d o ,  a t e o  f i m d e 1987 , 

deve m c h e g a r  ma i s m a q u i n a s ,  o  qu e n e c e s s a r i a m e n t e i m p l i c a r a n a 

c o n s t r u c a o d e o u t r o s s i l o s p a r a a t e n d e r  a  demanda . 

1. 6 — I m p o r t a n c i a d o T r a t a m e n t o d a Agu a I n d u s t r i a l 

Na agu a n a t u r a l  e  o b s e r v a d o ,  quand o f e i t o uma a n a l i s e , 

a e x i s t e n c i a d e c o n s t i t u i n t e s n e l a d i s s o l v i d o s o u e m s u s p e n s a o . 

Esse s c o n s t i t u i n t e s ,  e m g e r a l ,  sa o s o l i d o s d i s s o l v i d o s i o n i z a -

d o s ,  gase s d i s s o l v i d o s ,  compos to s o r g a n i c o s d i s s o l v i d o s ,  m a t e r i a 

em suspensao ,  i n c l u i n d o m i c r o r g a n i s m o s e  m a t e r i a l  c o l o i d a l . 

Pa r a o  us o i n d u s t r i a l ,  uma agu a c o n t e n d o uma p r o p o r c a o 

m u i t o g r a n d e o u c o n c e n t r a d o s desse s c o n s t i t u i n t e s pod e t r a z e r  co n 

s e q i i e n c i a s c a t a s t r o f i c a s . 

P o r t a n t o ,  o  t r a t a m e n t o d e agu a i n d u s t r i a l  d e s t i n a - s e a 

t o r n a r  a  agu a p r o v e n i e n t e d e f o n t e s e x t e r n a s ,  adequad a a o us o 

de c a l d e i r a e  s i s t e m a d e r e s f r i a m e n t o ,  e v i t a n d o co m i s s o a  c o r r o 

s a o ,  i n c r u s t a g o e s ,  d e p o s i t o s na s s u p e r f i c i e s i n t e r n a s do s t u b o s , 

c o n t a m i n a g a o d e v a p o r  e  o u t r o s . 

Q u a l q u e r  a n o r m a l i d a d e qu e poss a o c o r r e r  co m c a l d e i r a s 

e t o r r e d e r e s f r i a m e n t o e m o p e r a g a o ,  d e v i d o a  q u a l i d a d e d e sua s 

aguas ,  p o d e r a i m p l i c a r  n a p a r a l i z a g a o d e t o d o o  process o i n d u s t r i a l . 
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P o r t a n t o ,  era m f e i t a s a n a l i s . e s dua s a  t r e s v e z e s p o r 

semana,  o b j e t i v a n d o - s e a  o b s e r v a r  o  t e o r  d e s s e s c o n s t i t u i n t e s e m 

ppm,  s e es tava m n a f a i x a adequad a d e us o e ,  s e n e c e s s a r i o ,  a t r a -

ve s d e s t e s v a l o r e s aumenta r  o u d i m i n u i r ,  c o n f o r m e o  c a s o ,  a  dos a 

gem do s p r o d u t o s q u i m i c o s qu e c o n t r o l a m esse s c o n s t i t u i n t e s n a 

c a l d e i r a e  n a t o r r e d e r e s f r i a m e n t o . 



2 -  CALCULOS 

MATERIAL DENSIDADE' N9 DE 
MAQUINAS COR Kg/MES Kg/DI A Kg/HORA HORAS CON 

SUMIDAS 

T 81 2 

17-1 8 3 B 7.759,6 2 323 ,3 2 13 ,4 7 24 

T 81 2 

19-2 0 2 B 5.173,0 7 215,5 4 8,9 8 24 

T 81 2 20-2 1 21 B 54.317,3 1 2.263,2 2 94,3 0 3 T 81 2 

21-2 2 2 C 504 0 210 ,0 0 8,7 5 24 

T 81 2 

24-2 5 3 C 756 0 315,0 0 13 ,1 3 24 

T 58 0 

20-2 1 8 B 14 .57 4 ,  5 5 607,2 7 25,3 0 12 

T 58 0 

24-2 5 3 B 5.465,4 5 227,7 3 9,4 9 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

to zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO 



29 

CALCULOS: 

1 -  QUANTIDADE D E MATERIAL CONSUMIDO DURANTE 0  MES 

T 58 0 20.04 0 Kg . 

T 81 2 c o l o r i d o 12.60 0 Kg . 

T 81 2 6 7 .25 0 Kg . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

->  Para  o  material  T  5  80: 

Par a o  m a t e r i a l  T  580 ,  tem-s e 1 1 maqu ina s o p e r a n d o co m 

d i f e r e n t e s d e n s i d a d e s ,  co m ur n consum o g e r a l  d e 20.04 0 Kg . 

.  S e 8  maquina s t r a b a l h a m n a d e n s i d a d e (20-21 )  se u consum o s e r a : 

20.04 0 K g -  1 1 maqu ina s 

8 maqu ina s 

X 1 =  14.574,5 5 K g 

O r e s t a n t e d o m a t e r i a l  (5 .465,4 5 Kg )  s e r a consumid o p o r 

3 maqu ina s num a d e n s i d a d e d e 24-25 . 

•*  Para  o  material  T  812  e o l o r i d o : 

Par a o  m a t e r i a l  T  81 2 c o l o r i d o ,  o  consum o g l o b a l  e 

12.60 0 Kg ,  ond e 5  maqu ina s opera m co m d i f e r e n t e s d e n s i d a d e s . 

Se 3  maqu ina s t r a b a l h a m n a d e n s i d a d e 24-25 ,  se u c o n s u ­

mo s e r a : 

12.60 0 K g -  5  maqu ina s 

X^  -  3  maqu ina s 
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X 0 =  7.56 0 Kg . p a r a 3  m a q u i n a s . 

0 r e s t a n t e d o m a t e r i a l  (5.04 0 Kg. )  s e r a consumid o p o r 

2 maquina s num a d e n s i d a d e 21-22 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para  o  material  T  812  branco: 

0 m a t e r i a l  T  81 2 b r a n c o ,  se u consumo ,  67.25 0 Kg ,  p a r a 

26 maqu inas . 

Tem-s e 2 1 maqu ina s t r a b a l h a n d o co m a  d e n s i d a d e 2 0 - 2 1 . 

67.25 0 K g -  2 6 maqu ina s 

-  2 1 maqu ina s 

X3 =  54.317,3 1 Kg . 

0 consum o da s 2 1 maqu ina s n a d e n s i d a d e 20-2 1 f o i 

54 .317,3 1 Kg . 

Para  3  maquinas  com  densidade  (17-18) 

12.932,6 9 K g -  5  maqu ina s 

X -  3  maqu ina s 

X4 =  7. 7 59, 6 2  Kg . 

0 r e s t a n t e d o m a t e r i a l  (5.173,0 7 Kg )  f o i  consumid o p o r 

2 maqu ina s n a d e n s i d a d e 19-20 . 
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2 -  CALCULO PARA DETERHINAR A S HORAS QUE 0  SIL O LEV A PARA ADASTE 

CER A S MAQUINAS D E DETERMINADO MATERIAL E  DENSIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para  o  material  T  812: 

Na d e n s i d a d e 17-1 8 -  Teve-s e  3 6 0 K 9 — = 2 6 , 7 3 =  26:4 3 h . 
13,4 7 Kcj/l i 

Na d e n s i d a d e 19-2 0 -  3 6 0 =  4 0 ,0 9 =  40:0 5 h , 
8,9 8 Kg/ h 

Na d e n s i d a d e 20-2 1 -  3 6 0 K< ? =  3.8 2 =  3.4 9 h 
94,3 0 Kg/ h 

Na d e n s i d a d e 21-2 2 -  3 6 0 K g =  41.1 4 =  41:0 8 h . 
8,7 5 Kg/ h 

Na d e n s i d a d e 24-2 5 -  3 6 0 K< ? =  27,4 2 =  27:2 5 h , 
13,1 3 Kg/ h 

•*  Para  o  material  T  580: 

Na d e n s i d a d e 20-2 1  3 6 0 K g — =  14.2 3 =  14:1 3 h . 
25,3 0 Kg/ h 

Na d e n s i d a d e 24-2 5  3 6 0 K g =  3 7 ,9 3 =  3 7 :  5 5 h . 
9,4 9 Kg/ h 

Como a s h o r a s c a l c u l a d a s na o f o r a m v a l o r e s qu e f a c i l ^ 

tava m m u i t o o  t r a b a l h o ,  f o r a m f e i t o s novo s c a l c u l o s ,  f i x a n d o a s 

h o r a s d e consumo ;  s e d e t e r m i n o u a  q u a n t i d a d e d e m a t e r i a l  a  s e r 

e x p a n d i d o . 



Para  o  material  T  812: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

13,4 7 Kg/ h 
= 2 4 h o r a s - * Y 1 =  323,2 8 K g 

Se 36 0 K g — g a s t a v a »  3, 5 t ambo re s 

323,2 8 K g X tambore s 

X'  =  3,1 4 X X = 3 t a m b o r e s 

Y 

8,9 8 Kg/ h 
= 2 4 h  • > Y2 =  215,5 2 Kg . 

Se 3  6 0 K g -  3, 5 t ambo re s 

215,5 2 K g -  X  t ambo re s 

x ' '  =  2, 1 =  2  t ambore s 

Y. 

94,3 0 Kg/ h 
= 3  h  >  Y ,  =  282,9 0 K g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

Se 36 0 K g -  3, 5 t ambo re s 

282,9 0 K g -  X*' ' 

v X =  2,7 5 =  3  t ambo re s 

8,7 5 Kg/ h 
= 2 4 h  + Y.  =  21 0 Kg . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se 36 0 K g -  3, 5 t ambo re s 

4 
210 K g -  X  + X = 2 t a m b o r e s 
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-  2 4 h  -* • Y 5 -  315,1 2 K g 
13,1 3 K g 

Se 36 0 K g -  3, 5 t ambore s 

315,1 2 K g -  X 5 

X = 3 t ambo re s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para  o  material  T  580: 

Y. 

25,3 0 K g 
= 1 2 h  + Y6 =  303,6 0 K g 

Se 36 0 K g -  3, 5 t ambo re s 

303 ,6 0 K g • + Xr  =  2,9 5 =  3  t a m b o r e s 

7 

9,4 9 K g 
= 2 4 h  - v Y? =  227,7 6 Kg . 

Se 36 0 Kg .  -  3, 5 t ambore s 

227,7 6 Kg .  -  X 7 + Yp =  2,2 1 =  2  t ambo re s 
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3 -  PRC-EXPANSAO 

No p r e - e x p a n s o r  c o n t i n u o . 

OBS:  0  temp o d e m a t u r a c a o : 

-  p a r a l i n h a t e c n i c a :  nun .  6- 8 l i s ;  max .  7 2 hora s 

-  p a r a l i n h a d o m e s t i c a :  min .  4- 6 hs ;  max .  4 0 hora s 

T 58 0 n a d e n s i d a d e ( 2 4 - 2 5 ) : 

7:3 0 +  7  h o r a s +  2 4 h o r a s p a r a a b a s t e c e r  = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IHV|  

P r e c i s a - s e d e 2  s i l o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para  T  5  80  -  densidade  (20-21): 

P re-expand e +  m a t u r a c a o +  h o r a s d e a b a s t e c i m e n t o =  s i 

l o v a z i o . 

08:3 0 h s + 7  h s +  1 2 h s =  03:3 0 h s . 

20:3 0 h s + 7  h s +  1 2 h s =  16:3 0 h s . 

.  P r e c i s a - s e d e 2  s i l o s . 

A i n d a n o p r e - e x p a n s o r  c o n t i n u o . 

Com T  81 2 c o l o r i d o n a d e n s i d a d e (24-25 ) 

9:3 0 + 6  h o r a s +  2 4 h s =  15:3 0 h s o  s i l o e s t a v a z i o 

-  P r e c i s a - s e d e 2  s i l o s . 



T 81 2 n a d e n s i d a d e (21-22 )  c o l o r i d o : 

10 :3 0 + 6  h s +  2 4 h s =  16:3 0 h s e s t a v a z i o 

P r e c i s a - s e d e 2  s i l o s . 

U t i l i z a n d o o  p r e - e x p a n s o r  d e s c o n t i n u o 

T 81 2 n a d e n s i d a d e (20-21 )  : 

07:3 0 + 6  h s +  03:0 0 h s =  16:3 0 h o r a s 

08:3 0 + 8  h s +  03:0 0 h s =  19:3 0 h o r a s 

09:3 0 +10 h s +  03:0 0 h s =  22:3 0 h o r a s 

16 :3 0 + 6  h s +  03:0 0 h s =  01:3 0 h o r a s 

17 :3 0 +  8  h s +  03:0 0 h s =  04:0 3 h o r a s 

18:3 0 +  1 0 h s +  0 3 :0 0 h s =  07:3 0 h o r a s 

0 1 :3 0 +  6  h s +  03:0 0 h s =  10:3 0 h o r a s 

02:3 0 +  8  h s +  03:0 0 h s =  13:3 0 h o r a s 

07:3 0 + 6  h s +  03:0 0 h s =  16:3 0 h o r a s 

P r e c i s a - s e d e 4  s i l o s . 
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+ Para  T  812  -  (19-20): 

11:3 0 h o r a s +  08:0 0 h o r a s +  24:0 0 h o r a s =  19:3 0 h o r a s ; 

o s i l o e s t a v a z i o . 

P r c c i s a - s e d e 2  s i l o s . 

Para  T  812  -  (17-18): 

12:3 0 h o r a s + 08:0 0 h o r a s +  24:0 0 h o r a s =  20:3 0 h o r a s ; 

o s i l o e s t a v a z i o . 

P r e s i c a - s e d e 2  s i l o s . 

-  CONCLVSAO: P r e c i s a - s e d e 1 6 s i l o s 

Esse s mesmos c a l c u l o s f o r a m e f e t u a d o s p a r a o s d o i s me' 

se s s e g u i n t e s . 



37 

3 -  CONCLUSAO GERAL 

Sem d u v i d a s ,  o  E s t a g i o S u p e r v i s i o n a d o e  uma a t i v i d a d e 

i m p r e s c i n d i v e l  a  c o n c r e t i z a g a o d a a p r e n d i z a g e m t e o r i c a . 

Embora a  p a r t i c i p a c a o t e n h a s i d o ,  b a s i c a m e n t e ,  n o acor n 

panhament o da s t a r e f a s e x e c u t a d a s p e l a s e q u i p e s d e p r o d u c a o ,  mes 

mo a s s i m c o n s e g u i u - s e a d q u i r i r  novo s c o n h e c i m e n t o s e  a p r i m o r a r 

os j a c o n s e g u i d o s e m s a l a d e a u l a ,  v i s a n d o a  s o l u g a o d e p r o b l e 

mas i n d u s t r i a l s . 

Apos o  p e r i o d o d e a d a p t a g a o ,  passou -s e a  t e r  uma m a i o r 

i n t e g r a g a o co m o  p r o c e s s o p r o d u t i v o ,  quand o f o i  poss i ve l  a v a l i a r , 

a n a l i s a r  e  s u g e r i r  a lguma s m o d i f i c a g o e s a  c u r t o p r a z o ,  d e n t r e a s 

q u a i s des tacamos : 

a )  C r i a c a o d e ur n L a b o r a t o r i o p a r a A n a l i s e s d e Agua ; 

b )  Aument o d o numer o d e s i l o s d e m a t u r a c a o ; 

c )  S u g e s t o e s d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lay-Out  d a nov a u n i d a d e f a b r i l  (Made f  d a 

Amazoni a S.A.) . 

No d e c o r r e r  do s q u a t r o mc je s t e v e - s e a  o p o r t u n i d a d e , 

na c o n v i v e n c i a co m a s e q u i p e s ,  d e t i r a r - s e i n u m e r a s l i c o e s d e o r 

dem t e c n i c o - a d m i n i s t r a t i v a s ,  qu e s e r a o d e g r a n d e p r o v e i t o e m f u -

t u r o p r o x i m o . 
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