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Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "TAMPA PA-
RA FECHAMENTO DE UM COPO".

A invencéo refere-se a uma tampa para fechamento de um copo
ao longo de uma borda de selagem continua, sendo que a tampa apresenta
ao menos uma folha de aluminio e uma camada de plastico, eventualmente
em varias camadas, coextrudada sobre a folha de aluminio e sendo que na
camada de plastico esta prevista uma linha de enfraquecimento em si fecha-
da, em correspondéncia ao preambulo da reivindicagao 1.

Uma tampa desse tipo € conhecida, por exemplo, da WO
2008/006123 A, correspondente a AT 009 750 U e a EP 2 040 915 A, publi-
cada em 2008. Essa publicagdo se concentra na estrutura dos revestimentos
de material constituindo a area de contato em ambos os lados da area de
contato.

Da WO 2007/065 055 A, correspondente a EP 1 954 582 A e a
US 4,693,390, publicada em 2007, € conhecido colar as duas camadas entre
si, sendo a linha de enfraquecimento introduzida por meio de um raio laser
nao explicado em detalhes.

Da EP 0 812 782 A, publicada em 1997, é conhecida igualmente
uma tal tampa. A camada de plastico consiste em ao menos duas camadas,
sendo que a camada mais interior apresenta entalhes ou linhas de enfraque-
cimento préximas a borda, que limitam as regi6es ovais. Depois da selagem
sobre um copo cheio, quando da extragdo da tampa devido as condi¢ées de
aderéncia predeterminadas entre as distintas camadas e a forga de selagem
na borda do copo, a camada interior da camada de plastico permanece fir-
memente selada na borda do copo, a camada exterior da camada de plasti-
co e a folha de aluminio sdo extraidas, e a regiao oval, que é predetermina-
da pelas linhas de enfraquecimento da camada mais interior, quando da
remogao permanece aderida a camada exterior e assim libera uma abertura
propicie para uma torneira ou para se beber do copo.

A provis&o da coesao das distintas camadas e das linhas de enfraquecimen-
to ocorre por operagoes de fusao, que sao produzidas por laminagao corres-

pondentemente aquecida e perfilada quando da passagem da pelicula. Em-
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bora esse pedido proveniente do ano 1996 venha de um dos maiores fabri-
cantes de tampa europeus, o objeto do pedido jamais chegou ao mercado,
nao sendo possivel produzi-lo em tempo comercialmente viavel e a custos
comercialmente viaveis.

Da EP 1 278 630 B é conhecida uma tampa semelhante, que
deve ser novamente fechavel depois da abertura. Para tanto, em certas re-
gides das tampas é previsto um adesivo sensivel a press&o. Independente-
mente da possibilidade de novo fechamento, ha diversas semelhangas com
a publicacao primeiramente mencionada, quando também a tampa é execu-
tada mecanicamente mais estavel devido ao alvo da possibilidade de novo
fechamento. Para uma abertura uma s6 vez, essa tampa é demasiado dis-
pendiosa, tendo também se verificado nessa concepcido uma nao confiabili-
dade com relacdo a separacdo entre as camadas e a permanéncia da ca-
mada interna na regiao de abertura.

Mais recente € a AT 501 789 B da Depositante, que tem os
mesmos alvos da publicagdo primeiramente mencionada e procura igual-
mente prover as linhas de enfraquecimento por meio de uma ferramenta a-
quecivel por via térmico-mecanica. Tampouco foi ai bem sucedida uma pro-
ducgao confiavel e comercialmente viavel.

Uma publicagao ja mais antiga, do ano de 1979, a DE 29 01 581
A tentou para copos especiais com borda rolante uma solucéo para a extra-
¢ao de uma camada de uma tampa de varias camadas com formacao de
uma abertura no material de tampa restante, mas esse produto tampouco
chegou ao mercado.

Uma publicagao igualmente praticamente tao antiga, a FR 2 503
036 A propde uma solucao bastante semelhante, a saber, a coextrusao de
uma folha de aluminio e de uma camada de plastico, esta ultima sendo se-
parada por linhas de enfraquecimento em regides predeterminadas do com-
posto e quando da remogao da tampa nesses pontos arrastada pelo alumi-
nio, de modo que uma tampa com abertura permanece na borda do copo
mesmo apos a abertura.

Bem mais tarde (1987) foi protegido pela Depositante da publi-
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cacao francesa por dltimo mencionada nos USA um aperfeicoamento; mas
apesar do grande dispéndio em direito de patente, nenhum produto chegou
ao mercado.

Uma publicagao do ano 1971, abordando tarefas um pouco dife-
rentes, € a DE 22 40 234 A, que em uma embalagem em forma de valva pa-
ra carne fresca sela uma folha de cobertura de duas camadas com a borda
do recipiente, sendo que a camada exterior € impermeavel a oxigénio e a
camada interior € permeavel a oxigénio. Devido a um enfraguecimento da
camada interior na regiao de uma tala de extracdo é possivel extrair a ca-
mada exterior por si s6 e assim permitir que se inicie o processo de matura-
¢ao para a carne. Essa embalagem nao pdde se impor, ainda que tenha a-
parecido no mercado.

Uma publicagao recente, novamente segundo o género, é o WO
2007/088436 A, que contém toda uma série de variantes das publicagcoes
até agora abordadas (especialmente das primeiras mencionadas). O notavel
é que as abordagens sdo extremamente genéricas, de modo que sao trans-
mitidas propriamente apenas ideias, mas nao solucdes realmente funcionais.
Isso se verifica jA em comparacao da figura 4 com a correspondente descri-
¢ao, pois a figura 4 deve representar o caso em que o lado mais exterior da
tampa apresenta as linhas de enfraquecimento, o que significa, porém, que a
parte sombreada com a referéncia 24, precisamente porque ali a camada
mais exterior & separada, nao pode assumir a posi¢cao representada quando
da extragao.

No texto € ainda explicado que as linhas de enfraquecimento
também podem ser previstas na camada mais interior, ou, quando estao
previstas mais de duas camadas, também em camadas intermediarias. Co-
mo isso deve funcionar, de um lado, quando da fabricagdo, de outro lado
quando da abertura, ndo & especificamente explicado.

Também para a fabricacao das linhas de enfraquecimento séao
mencionadas apenas possibilidades viaveis, sem que tampouco apenas uma
delas seja descrita mais detalhadamente. Ou seja, bem simplesmente, pode

ser empregada uma ferramenta de estampar ou semelhante, ou um raio la-
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ser. Essa publicacdo, como ja mencionado, € de data mais recente (Priori-
dade 02 de fevereiro de 2006) e ainda ndo apareceu no mercado qualquer
produto que corresponda ao teor dessa publicagdo; com as informacées
mencionadas no pedido, um produto desse tipo dificilmente pode ser fabri-
cado em escala industrial.

Em tampas usuais, que sdo seladas ao longo de uma borda de
selagem continua com um copo para abertura completa, ha problemas no
sentido de que as espessuras de selagem efetivamente obtidas sempre sao
muito grande para uma abertura ordinaria e, por isso, ocorrem rasgamentos
da tampa, agitacdo do conteido do copo devido a grande aplicacio de forca
requerida e semelhantes efeitos desagradaveis. A causa para isso reside em
que os enchedores, em que de fato tem lugar a selagem, atentam, sobretu-
do, para o que a costura de selagem seja estanque e, por isso, tendem,
quando do surgimento de problemas, que devem ser atribuidos circunstanci-
almente a ferramenta suja, adugdo de tampa mal-ajustada, etc., simples-
mente alteram de tal maneira os parametros para intensidade de selagem
(temperatura, pressao, duragdo) na maquina de selagem, que a desejada
estanqueidade em todo caso se estabelece. Mas isso conduz quase obriga-
toriamente a que em pontos individuais da costura de selagem sejam provi-
das as regioes de unido mencionadas, ultrafirmes, que criam para o usuario
as mencionadas dificuldades. Solucionar esse problema é um dos objetivos
de uma configuragao da invencao.

A Depositante ja ha varios anos vem se ocupando intensivamen-
te com os problemas acima mencionados e as tentativas de solugido das
mencionadas publicagbes e chegou agora a uma solugdo praticavel, pela
qual podem ser alcangados os objetivos mencionados e evitadas as desvan-
tagens descritas.

Segundo a invengao isso ocorre pelo fato de que a camada de
plastico eventualmente em varias camadas consiste ou em plastico a base
de polietileno (PE) ou em plastico a base de polipropileno (PP), e que de
preferéncia as linhas de enfraquecimento s&do aplicadas na camada de plas-

tico por meio de um laser Cos.
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Dessa maneira, se obtém um enfraquecimento da camada de
plastico limitado a areas minimas ou a espag¢o minimo, cujas propriedades,
segundo o estado atual do conhecimento, se devem a carga praticamente e
exclusivamente térmica do material de plastico, com o que quando do desta-
camento as areas limitadas pela linha de enfragquecimento permanecem con-
fiavelmente aderidas a folha de aluminio e é formada uma abertura de reti-
rada ou abertura para beber claramente delimitada da camada de plastico
permanece selada a borda do copo.

As pequenas dimensdes das regides danificadas e o dano por
calor apenas, sem solicitacao de pressao ou cisalhamento, portanto ao me-
nos essencialmente sem deformacao de material mecanica, fazem com que
apesar das linhas de enfraquecimento nao tem lugar um acesso pelo materi-
al que se encontra no copo a camada de aluminio. Isso é importante especi-
almente em géneros alimenticios com clara fragcdo de acidos de frutas, pois
estes poderiam conduzir a um tingimento local do aluminio, o que é indese-
javel por motivos visuais.

A seguir serao descritos mais detalhadamente os componentes
individuais da tampa e as operag¢des quando da aplicagcao do laser.

A folha de aluminio pode consistir nas ligas de aluminio usuais
para tampas ou do aluminio com o grau de pureza usual. A superficie pode
ser brilhante ou fosca, como espessura podem ser indicados, por exemplo,
50 ym, mas sao ai possiveis grandes oscilagbdes. De preferéncia, € empre-
gada uma assim chamada folha de aluminio "macia"”, para o especialista na
area da fabricacao de tampas esse € um termo usual e, por isso, dispensa
maiores explicagoes.

No lado externo da folha de aluminio, que é o lado oposto a ca-
mada de plastico coextrudada, se encontra usualmente uma impressao; esta
ndo se inclui na configuracdo da tampa segundo a invengao e, portanto, a
invencao nao a aborda, podendo, portanto, ser aplicada em todas as manei-
ras conhecidas do estado atual da técnica, usualmente em uma camada de
pré-laca de impressao, podendo ser, por exemplo, uma flexo-impressao UV.

Também é possivel o emprego de uma folha de aluminio estampada.
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No lado voltado para a camada de plastico coextrudada pode es-
tar aplicada uma camada de laca de selagem a quente, usualmente isenta
de PVC e de preferéncia incolor, para levar a intensidade da coeséo entre a
folha de aluminio e a camada de plastico a medida desejada. Valores usuais
para a quantidade empregada se situam na faixa de cerca de 6 g/m?. Essa
camada de laca de selagem a quente ndao é obrigatoriamente necessaria,
permitindo algumas poucas tentativas ao especialista verificar se e em que
medida € necessaria ou vantajosa quando do respectivo emprego.

A estrutura até agora descrita é igual tanto em camadas eventu-
almente multiplas, coextrudadas com base em PE ou também em PP. A se-
guir serao indicadas diversas percentagens, tratando-se sempre entao em
percentagens em peso, na medida em que ndo sejam indicadas especial-
mente outras grandezas de referéncia.

Quando é empregado um coextrudado a base de PE, ele pode
ser cheio, por exemplo, com talco (por exemplo, CC7209 de Borealis), giz,
TiO2, ou outros materiais de enchimento conhecidos do estado atual da téc-
nica, podendo ser adicionados corantes, que s&o especialmente ajustados a
cor do material de enchimento posterior; teores de enchimento até 40 % e
mais séo possiveis. Como talco pode ser empregado p.ex. Finntale M05 SL.
Ha também sistemas "pré-cheios", por exemplo, Maxithen HP 790101 de
Gabriel Chemie, ou Carolen 252550 de Carova Compounding, que podem
ser adicionados diretamente ao dispositivo de extrusao.

Naturalmente, também podem ser empregados tipos PE néao
cheios, quando suas propriedades reologicas sdo apropriadas para o pro-
cessamento na instalagcido de revestimento disponivel, especiaimente um
bocal de fenda larga. Isso pode ser verificado sem problemas para o especi-
alista na area da técnica de extrusdo com conhecimento da invengao. Valo-
res MFI| apropriados (indice de fusdo, por exemplo, conforme DIN; 190 °C,
carga de 2,16 kg) se situam entre 2 e 10 g/10 min. Exemplos para produtos
utilizaveis, que podem ser obtidos no mercado:

Escorene LD 252 de Exxon;

PG 7004 de Dow; WA 107672/01/014:50 g;
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PG 7008 de Dow;

CA 8200 de Borealis;

Bralen NA 7-25 de Slovnaft Petrochemicals.

Esses tipos de PE (via de regra PE-LD) (LD - Low Density; baixa
densidade) podem ser empregados em forma pura ou como mistura. Para
aumentar a resisténcia, PE-HD (HD - High Density: alta densidade) pode ser
adicionado com comportamento de fluéncia semelhante, quanto sio neces-
sarias misturas mais tenazes, podem ser também adicionados tipos de natu-
reza de cautchu, assim chamados elastémeros termoplasticos (EPDM, etc.).
Também é possivel a adigcdo de polibutileno (cerca de 8340 M ou DP 9217
de Basell ou copolimeros de etileno, como EAA (designacao para copolime-
ro de etileno-acido acrilico), EMA (copolimero de etileno-metacrilato) ou io-
némeros (base de etileno-acido acrilico, distintos grupos de acido séo substi-
tuidos por ions) na medida de até 30 %.

Quando & empregado um coextrudado a base de PP, ele pode
igualmente ser cheio ou nao cheio.

Tipos nao cheios apresentam, de preferéncia, um MFI de 8 a 22
g/10 min (indice de fusao, por exemplo, segundo DIN; 230 °C, carga de 2,16
kg). VEm ao caso homopolimeros de PP, copolimeros de PP, tipos de PP
ramificados (assim chamados tipos HMS-PP), metocenos, tipos de PP hete-
rofasicos, mas também misturas, que se situam nessa faixa de miscosidade,
e assim chamadas "Blends". Para melhorar as propriedades pode ser adi-
cionada uma fracao de PE (por exemplo, WG 341 C de Borealis, que contém
até aproximadamente 30 % de PE, ou também um outro material a base de
poliolefina, por exemplo, polibutileno). A apropriacdo para o processamento
de materiais planos em instalagées de extrusao pode, no caso de duvida, ser
facilmente verificada pelo especialista na area da extrusao de plastico, even-
tualmente por alguns ensaios em escala de laboratério. Uma fragao de PE
eventualmente presente, como acima mencionado, pode ser também nitida-
mente superior aos 30 % mencionados em tampas, que nao sejam esterili-
zadas.

Exemplos de produtos utilizaveis, que se encontram no merca-
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do:

WG 341C de Borealis;

Daploy WD 234 HMS de Borealis;

Hifax DKS 208 nat. de Basell;

Domolen 1011S de Domo.

56% WG341C com 30% WD 234 HMS e 14 % HG420 FB (de
Borealis).

Tipos cheios sao obtidos comercialmente, por exemplo, WG

‘3500 de Borealis, mas naturalmente também podem ser mistos, tendo se

comprovado uma mistura de 80 % WG341 C com 20 % VATPOL265F65
(com 60% de material de enchimento) de SILON.

Como corantes podem ser empregados os usuais, como marron-
café HP 820761 ou PP 821361 de Gabriel Chemie, estando disponivel para
branco o usual TiO..

Tanto em base de PE como também em base de PP sao possi-
veis estruturas de multiplas camadas da camada de coextrusdao e em muitos
casos vantajosas. Com uma estrutura simétrica, as camadas externas po-
dem ser de tal maneira selecionadas que apresentem as melhores proprie-
dades possiveis para a emissao do coextrudado no bocal de fenda larga e
a(s) camada(s) interna(s) possue(m) as desejadas propriedades mecanicas
e/ou térmicas.

Tanto nesse caso, mas especialmente com estrutura assimétri-
ca, a camada externa oposta a folha de aluminio (posteriormente situada no
lado do recipiente) pode também ser considerada a natureza do material do
copo/recipiente, em cuja borda a tampa esta selada. Assim, nesse caso, es-
sa camada pode ser de Appeel 20D745 da DuPont, eventualmente com 2 a
5 % de aditivo deslizante como Conpol 20S2 de DuPont, para selar tanto
com relacao a copo de PS como também de PP.

No caso de uma estrutura simétrica (pode entdo, contudo, a
gramatura de camadas mutuamente correspondentes ser distinta), como por
exemplo: PG7004 (PE nao cheio) // CC7209 (PE cheio) // PG7004, a rigidez

e elasticidade da pelicula total podem se especificamente influenciadas.
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Uma outra combinagdo, que se comprovou, €& PG7004 // Appeel 20D745
(EMA nao cheio) ou Appeel 20D855 (EMA com material de enchimento),
ambos da DuPont // PG7004. Em lugar de EMA podem também ser empre-
gados iondmeros, por exemplo, Surlyn 1652-E.

Composigdes praticamente utilizaveis séo ainda:

A base de PE: sistema de trés camadas, 70 pm: PG7004 14 g //
CC7209 49 G /I PG7004 7 g.

A base de PP: Hifax DKS 208 nat 16 g // WG350C 28 g // Hifax
DKS208 nat 6 g; aqui sdo também possiveis 22 g // 40 g // 8 g com bom re-
sultado.

Uma combinagido especialmente apropriada de componentes
para a tampa segundo a invengao apresenta, no estado selado, vista de fora
para dentro, uma camada de aluminio, uma camada de "promotor de ade-
réncia e entdo ao menos uma camada mencionada a seguir como "camada
funcional". Como se depreende dessa enumeragédo, sdo mencionadas todas
as camadas usuais para uma pressao e tampouco outras, referindo-se a a-
presentacdo dessa combinagao apenas a camadas, que se situam em am-
bos os lados da area de contato, em que ocorre a separagao, razao por que
frequentemente também mencionado plano de separagao.

As dificuldades de uma separacao regular das camadas, que se
depreendem do estado atual da técnica mencionado no inicio, podem ser
sanadas conforme esse aspecto da invencao pelo fato de que sobre o alu-
minio no lado voltado para o plano de separacao é prevista uma camada de
um "promotor de aderéncia", que entra em unido particularmente estreita
com o aluminio e assim forma uma camada a ele fortemente aderente. A
camada funcional que se segue e eventualmente ou uma, assim chamada
segunda camada, deve ser selecionada de tal maneira que sele tao firme-
mente quanto possivel com relagdo ao copo ou recipiente que vem ao caso,
em geral consistindo em um material de PP. Disso se segue que a aderéncia
entre o "promotor de aderéncia” e a camada funcional que se encontra em
contato com ele deve ser tanto menor do que a aderéncia entre aluminio e

"promotor de aderéncia" como também do que a aderéncia entre camada
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funcional e copo na regiao de selagem. Quando, além da camada funcional,
ainda esta prevista ao menos uma segunda camada, essa condig¢ao se apli-
ca também a aderéncia em cada uma das areas de contato formadas entre
as mesmas.

Segundo a invengao, essas condigdes sao satisfeitas com em-
prego de um "promotor de aderéncia" a base do copolimero de etileno-acido
acrilico, abreviadamente EAA. Como especialmente vantajosa deve ser con-
siderada aqui n&o apenas a excelente aderéncia do EAA em todas as suas
faixas de concentragao com relagdo a aluminio em forma de todas as ligas e
configuragdes usuais em tampas (com crescente aderéncia com crescente
fragdo de acido acrilico), mas sim também o fato de que EAA estabelece
uma boa aderéncia para com polietileno e essa aderéncia pode ser aumen-
tada mediante aumento da fragdo de etileno no EAA; assim, inversamente,
mediante aumento da fragao de acido acrilico pode ser reduzida. Isso possi-
bilita, tendo conhecimento do material do copo e da qualidade do fechamen-
to a ser implementada bem como do aluminio empregado, e das outras con-
dicbes secundarios, estabelecer através de alguns poucos ensaios a com-
posi¢cao do EAA, em que sejam alcancadas as desejadas propriedades de
aderéncia e separagao para a tampa.

Como outra particularidade do EAA cabe assinalar que possui
uma aderéncia ruim a polipropileno, de modo que é possivel influenciar ain-
da mais os desejados valores de aderéncia por correspondente composicéo
das camadas funcionais, que entra em contato com o EAA. Quando se tem
mais de 50 % de polimero de polipropileno (homopolimero, copolimero e/ou
TPO = olefina termoplastica) e uma certa fragao de polietileno verificavel a-
po6s poucos ensaios, situada de preferéncia abaixo de 25 %, entdo a deseja
aderéncia minima ao plano de separagdo com um EEA pode ser obtida com
cerca de 9 % de acido acrilico, sem se chegar a uma aderéncia tao forte que
a extragao ficasse problematica.

Com uma fragao maior de acido acrilico, por exemplo, de 12 % e
mais, &€ também possivel empregar uma camada com uma fragao de PE de

40 % e mais, sem prejudicar o desejado efeito de extracao; esse sistema de



10

15

20

25

30

11/18

"promotor de aderéncia” e camada funcional é vantajosamente empregavel
em amplos limites pela adaptagéo pelo especialista as condigbées secunda-
rias respectivamente conhecidas.

Cabe ainda assinalar que, como ambos os exemplos acima
mencionados, na camada funcional podem ser empregados materiais de
enchimento diversos como talco, 6xido de titanio, giz e pigmentos corantes,
que nao alteram notavelmente o comportamento de aderéncia da propria
camada. Em casos especiais, o PE pode ser substituido ao menos parcial-
mente por copolimeros de etileno como EMA (etileno-metil-acrilato); a ca-
mada pode também consistir apenas de polipropileno ou uma mistura 80 : 20
de PP : EMA.

Como outra vantagem do emprego de uma tal camada funcional
contendo essencialmente PE e PP cabe mencionar que a fracao de PE in-
fluencia positivamente o comportamento de processamento da mistura.

A mencionada camada funcional pode se seguir uma segunda
camada, especialmente quando isso € desejavel para obtencdo de efeitos
especiais quando da selagem, ou quando, por quaisquer motivos, o material,
com o qual a tampa entra em contato, parece recomenda-lo. Outro motivo
pode também ser a producao da pecga continua de tampa mediante coextru-
s&o, pois a mencionada camada funcional tende a formar uma assi.m cha-
mada barba de bocal, o que sempre leve a danos quando da extrusao.
Quando da formacdo de uma tal barba de bocal surge um depésito, especi-
almente de material de enchimento, no labio do bocal de extrusdo; esses
depdsitos perturbam a formagdo de uma superficie sem falhas e se soltam
apos atingirem um certo tamanho, que conduz a avarias da peca continua
da tampa. Quando, pelo contrario, em conjunto com a camada funcional, é
coextrudada uma segunda camada como camada mais exterior, que apre-
senta por exemplo, 30 % de PE-LD e 70 % de PP, entido de um lado é ainda
melhorada a capacidade de selagem relativamente a um recipiente de PP;
de outro lado, é confiavelmente reduzida a formacdo da barba de bocal.
Como, além disso, entre a camada funcional e a segunda camada ha desta-

cadas condi¢bes de aderéncia, esse tipo de execugio é preferido.
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Em diversos testes foram obtidos resultados destacados com os
materiais mencionados, quando o "promotor de aderéncia" foi aplicado com
7 a 8 g/m? , a camada funcional com cerca de 12 g/m? e a segunda camada
com cerca de 5 g/m?. Os resultados evidenciam que especialmente a quan-
tidade do "promotor de aderéncia"” ainda pode ser reduzida.

Apenas como observacao acidental cabe assinalar que tanto a
camada funcional como também a segunda camada podem conter materiais
de enchimento, especialmente talco, nas quantidades que sdo usuais quan-
do da producédo de tampas. Trés exemplos para a composicao da camada

funcional devem ilustra-lo.

Componente Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3
(% em peso) | (% em peso) | (% em peso)

PE-LD 20 24 15

Homopolimero de PP* 30 56 40

Copolimero de PP- 40 0 0

Random

Poliolefina TPO termoplas- 0 0 35

tica

Talco 10 20 10

* Mistura de diversos tipos de PP com distinta viscosidade

Como fonte de laser pode ser empregado por exemplo, um
StarScribe CW da Carl Baasel Lasertechnik de Starnberg, Alemanha. Esse
laser Co2 é especialmente apropriado para arranhar laminados de folha e
apresenta um comprimento de onda de 10,6 um a uma poténcia de 300 W,
em alguns modelos também 360 W e em casos especiais até 450 W, em
alguns modelos também comprimentos de onda de 10,25 um. O material de
platina presente em forma de uma fita sem fim (em geral em uma largura de
duas platinas deslocadas lado a lado), com a camada de plastico voltada
para o laser, e deslizando sobre uma base apropriada, proveniente de um
rolo de reserva, € passado pelo laser e depois enrolado em um tambor apoés
a usinagem. O raio laser, ajustado por espelhos méveis em torno de dois ou
trés eixos, & guiado pela superficie; a fonte de laser fica disposta usualmente

estacionaria.
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O foco (ou seu centro tedrico) do raio ocorre de preferéncia em
um ponto acima, de preferéncia logo acima da folha de aluminio, de modo
que a maxima intensidade da entrada de energia se situa profundamente no
interior da camada de plastico em geral consistindo em varias camadas (na
medida em que a designacao "profundamente” seja apropriada nas espessu-
ras dadas). Como valor diretor pode ser indicado que o foco, visto pelo lado
da entrada de laser, deve ocorrer em um ponto que se situa em uma profun-
didade entre 75 % e 90 %, de preferéncia entre 80 % e 85 % da espessura
da camada a ser tratada com laser. A camada a ser tratada com laser é a
camada entre a superficie mais exterior da tampa e a superficie da folha de
aluminio voltada para o laser. O préprio foco alcanga um diametro de 150
pm a 350 uym; séo preferidas as faixas que se situam entre 170 um e 210
pm. Assim, o enfraquecimento do material no decorrer do movimento do la-
ser & concentrado em uma faixa apenas muito estreita; energia excedente é
descarregada de modo rapido e sem prejuizo pela folha de aluminio proxi-
ma, boa condutora de calor.

Como regra geral simples, porém confiavel, pode ser dito que o
enfraquecimento da camada de plastico é entéo ja suficiente, mas ainda nao
demasiado, quando sobre a superficie da folha de aluminio, depois da remo-
cao da camada de plastico, existe uma regiao linear, identificavel a olho nu
em melhor observacao, com reflexao ligeiramente maior (com relagdo a area
ambiente). Uma linha acentuada indica entrada demasiada de energia, uma
alteracao mal identificavel ou s6 com maior atengéo indica entrada de ener-
gia demasiado pouca. Essa caracterizacao de fato nao é realmente quantifi-
cavel, mas a alteragao 6ptica se opde a uma indicagado mais objetiva.

A velocidade do ponto de incidéncia do raio laser sobre a super-
ficie do material da tampa se situa em alguns mm/s até alguns cm/s, de pre-
feréncia de 5 mm/s a 5 cm/s, dependendo da natureza e da espessura das
camadas a serem enfraquecidas e do grau de enfraquecimento desejado.

O entalhe obtido na modalidade operacional mencionada ¢ de tal
maneira estreito que o material, mesmo quando se apresenta em forma li-

quida, ndo pode avancar para o aluminio. Pelo processo de deslocamento,
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que ocorre até ao resfriamento, do plastico fundido, mas ao menos amoleci-
do, a faixa de dano, que apresenta a forma de uma ranhura extremamente
estreita, € novamente cheia ao menos na base, sem que isso leve a uma
reproducao da resisténcia mecanica da camada danificada.

Para manter plana a folha quando do movimento pela base, a
base pode ser provida de aberturas, que sdo unidas com um dispositivo de
aspiracao e assim aspiram a folha, devido a diferenca de pressao relativa-
mente a superficie definida da base. A correta medida da subpressao pode
ser fixada pelo especialista com base em alguns poucos ensaios em fungdo
da velocidade da folha, da espessura da folha e da qualidade da linha de
enfraquecimento obtida.

Por essa combinagdo de materiais e seu tratamento se alcanca
o objetivo acima indicado mesmo em escala industrial com suficiente preci-
sao, confiabilidade e a custos comercialmente aceitaveis.

Supde-se que também outros tipos de laser estdo em condigdes
de produzir linhas de enfraquecimento apropriadas, mas nos ensaios da De-
positante o laser Co, apresentou os melhores resultados. Os progressos na
area da técnica de laser tém tornado possivel, em tempos recentes, também
o emprego de lasers Co, com uma poténcia de 100 W com parametros ope-
racionais ademais quase inalterados; tal laser podem ser apropriadamente

empregados no conhecimento da invengao e da tampa almejada pelo espe-

~ cialista na area da producao de tampas apoés poucos ensaios.

Em cada tampa individual, assim, é aplicada ao menos uma li-
nha de enfraquecimento em si fechada, que define a posterior abertura para
beber. Adicionalmente, por uma outra linha de enfraquecimento pode ser
definida uma outra abertura, de preferéncia menor, que serve ou para o a-
cesso de ar ao se beber ou para insergcao de um canudo de beber.

Uma configuragdo comprovada na pratica se refere a formacao
da linha de enfraquecimento na regiao da tala de abertura em forma de uma
linha ondulada, que se "enrola" em torno da futura costura de selagem. Isso
garante que tanto a abertura da embalagem como também a separacao da

camada de plastico da folha de aluminio decorram de modo confiavel e lim-
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po. Sem essa medida, especialmente em camadas de plastico a base de
PP, n&ao ocorre de modo alguma separagédo de ambas as camadas ou ape-
nas de modo muito deficiente.

A producao da linha de enfraguecimento por meio de laser pode
ser facilmente identificada na tampa pronta, pois apenas quando da produ-
cao por meio de um laser resulta a alteragdo optica, acima explicada, na
camada de aluminio. Tanto quando da produg¢dao apenas mecénica como
também mecéanico-térmica da linha de enfraquecimento resulta uma imagem
completamente diferente da linha de enfraquecimento; sobretudo é a mesma
nitidamente mais larga e libera regides acentuadas da superficie da folha de
aluminio.

Uma nova area de aplicacado para tais tampas com folhas apre-
sentando aberturas especialmente executadas, que restam sobre a borda do
recipiente apés a extragcao, sdo assim chamados frascos de medicamentos,
em que, em oposigcao a sua designacgao, nao se encontram liguidos, mas sim
pilulas sdlidas, comprimidos, drageas, capsulas, etc. em geral nado embala-
das, em grande numero. Pela execugdo da abertura na folha segundo a in-
vengao, antes da selagem, no fabricante a grande abertura pode ser empre-
gada para enchimento rapido e cémodo, e no usuario esta disponivel uma
abertura selecionada apropriadamente pequena, favorecendo a extracao
individual do contetido em pedacos.

Em lugar de para medicamentos, isso também pode ser empre-
gado para balas, goma de mascar em forma apropriada, tabletes de balas,
pastilhas, etc.

A invencao nao esta restrita aos exemplos descritos, mas sim
pode ser modificada de varias maneiras. Assim, podem ser empregados es-
pecialmente outros plasticos ou misturas de plastico que nao os indicados,
embora as bases, que estabelecem camadas de plastico com base em PE
ou PP.

Na configuragdo acima mencionada da invengdo, esses objeti-
vos - evitar o problema da selagem demasiado forte - sdao alcancados pelo

fato de que em uma tampa do tipo mencionado no inicio a linha de enfra-
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quecimento em si fechada é disposta tao proxima quanto possivel da borda
de selagem em seu lado interno, circunstancialmente também na regiao inte-

rior da borda de selagem, nao dependendo do tipo da producgio da linha de

enfraquecimento, quando também ai é preferido o emprego de laser.

Dessa maneira se consegue que, quando da extragcao da tampa,
a selagem nao € removida, mas sim a unido entre a folha de aluminio e a
camada de plastico nessa regido, sendo que, todavia, a camada de plastico
permanece praticamente por toda a abertura do copo sobre a tampa e assim
libera toda a abertura.

Em uma configuracdo preferida, a linha de enfraquecimento se
encontra em uma regiao relativamente a borda de selagem, que é limitada
em seu contorno interno por uma linha, que em torno da largura da borda de
selagem para dentro guarda distancia da aresta interior e cujo contorno ex-
terior se estende dentro da borda de selagem, sendo que a distancia da a-
resta interior da borda de selagem importa em nao mais do que um terco, de
preferéncia ndo mais do que um quarto da largura da borda de selagem.
Gracas a essas medidas, mesmo com tolerancias relativamente grandes
com relagao a posi¢cao da borda de selagem, é garantido que, de um lado, a
linha de enfraquecimento possa coincidir tdo precisamente quanto possivel
com a borda interna do copo ou da abertura do copo e, de outro lado, a linha
de enfraquecimento n&o se situe ndo profundamente na borda de selagem
que a partir dali ocorra um desprendimento entre folha de aluminio e camada
de plastico, com o que a camada de plastico permaneceria na borda do co-
po.

A invencao sera mais detalhadamente explicada a seguir com
base no desenho. Mostram entao:

figura 1 - a regido de borda superior de um corpo parcialmente
aberto,

figura 2 - uma vista inferior de uma tampa e

figura 3 - um detalhe.

A figura 1 mostra uma vista esquematica, em perspectiva, da re-

giao superior de um copo 1, que esta/foi fechado com uma tampa 2 segundo
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a invencao, que esta parcialmente removida. Na borda de selagem 10 do
copo 1 permaneceu uma parte 21 anular da tampa, consistindo na camada
de aluminio e na folha de plastico revestida; ao longo da linha de enfraque-
cimento 3 ocorre a separacéao. Em linha tracejada com 11 esta indicado o
contorno interno da borda de selagem, para mostrar a proximidade desse
contorno 11 interior da borda de selagem e da linha de enfraquecimento 3.

A parte removida da tampa 2 apresenta em sua parte 22 central
a camada de aluminio e a folha de plastico revestida, em sua parte de borda
23 apenas a camada de aluminio, pois nessa regiao a folha de plastico per-
manece sobre a borda de selagem 10.

Na figura 2 se vé que na regido da tala 16 pode ser prevista uma
linha de enfraquecimento 17 exterior, executada eventualmente ondulada,
para facilitar a separagao da parte anular 21 que permanece na borda de
selagem, sem que isso leve a um dano da folha de aluminio.

A figura 3 apresenta, finalmente, uma borda de selagem 10, de
modo meramente esquematico, com sua aresta interna 11 e sua aresta ex-
terna 12 e a regido circundante. Cabe assinalar novamente que a precisa
posicao da borda de selagem 10 é estabelecida tanto na borda do copo co-
mo também na tampa apenas quando da selagem do copo pelo ajuste da
maquina de selar e pelas tolerancias que ocorrem quando da aplicacao da
tampa sobre a borda do copo; a figura parte assim de uma tampa ja selada
para maior clareza.

Isso pressuposto, a linha de enfraquecimento (ndo representa-
da) deve entao se situar em uma regido para com a borda de selagem ou a
costura de selagem, que € dada por duas linhas 13, 14. A linha de limitacdo
13 interior se situa a uma distdncia de no maximo 2b, de preferéncia de no
maximo b, do contorno 11 interior da borda de selagem, sendo b a largura
da borda de selagem. A linha de limitacdo 14 exterior, por sua vez, guarda
uma distancia d do contorno 11 interior da borda de selagem 10, que nao
ultrapassa no maximo um tergo, de preferéncia, contudo, no maximo um
quarto, da largura b da borda de selagem 10: d < b / 3 ou de preferéncia d <
b/4.



4]

10

15

20

18/18

Conhecendo as tolerancias dos dispositivos empregados é entao
facilmente possivel para o especialista na area da fabricagdo de tampas de-
terminar a melhor posicao possivel da linha de enfraquecimento na tampa 2,
cuja borda externa esta ainda designada com 15 e da qual o construtor pode
de fato partir. A posicao da borda externa do copo 1 nao é indicada em ne-
nhuma das figuras para maior clareza.

Para se poder verificar mais facilmente o atendimento das carac-
teristicas segundo a invengao mesmo em tampas que ainda ndo estio sela-
das, cabe explicar agora que a linha de enfraguecimento encerra ao menos
70 %, de preferéncia ao menos 75 % ou, melhor, 85 % da superficie da tam-
pa, sem consideragao de uma tala eventualmente presente; quanto maior a
area da tampa, tanto maior a fracéo encerrada. A isso corresponde, em uma
tampa circular redonda com um didmetro externo de 75 mm (e deixando de
lado a tala), um didmetro da linha de enfraquecimento igualmente circular de
(cerca) de 68 mm a (cerca) de 70 mm, deixando de lado eventuais linhas
onduladas ou outras configuragoes.

Com um diametro externo de 95 mm da tampa, é de se contar
segundo a invengao com um didmetro da linha de enfraquecimento de 81 a
85 mm, dependendo da execuc¢éo da borda de selagem, que corresponde a

uma fracao de area encerrada de 72 % a 80 %.
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REIVINDICAGCOES

1. Tampa para fechamento de um copo ao longo de uma borda
de selagem (10) continua, sendo que a tampa (2) apresenta ao menos uma
folha de aluminio e uma camada de plastico, eventualmente em varias ca-
madas, coextrudada sobre a folha de aluminio, sendo que na camada de
plastico esta prevista uma linha de enfraquecimento (3) em si fechada, ca-
racterizada pelo fato de que ao menos uma camada da camada de plastico
consiste um em plastico a base de polietileno (PE) ou em plastico a base de
polipropileno (PP), e de preferéncia a linha de enfraquecimento é introduzida
na camada de plastico por meio de um laser Cos..

2. Tampa de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada pelo
fato de que 4 camada de aluminio se segue uma camada a base do copoli-
mero de etileno-acido acrilico e em seguida ao menos uma camada funcio-
nal, que contém essencialmente polimero de polietileno e polipropileno.

3. Tampa de acordo com a reivindicagao 2, caracterizada pelo
fato de que a camada funcional contém ao menos 50 % de polimero de poli-
propileno (homo polimero, copolimero e/ou TPO = olefina termoplastica).

4. Tampa de acordo com reivindicagéo 2 ou 3, caracterizada pe-
lo fato de que a camada funcionar contém no maximo 25 % de polimero de
polietileno.

5. Tampa de acordo com uma das reivindicagées 2 a 4, caracte-
rizada pelo fato de que apresenta, em seguida a camada funcional, uma se-
gunda camada, que contém essencialmente polimeros de polietileno e poli-
propileno com uma fracéo maior de polipropileno do que a camada funcional.

6. Tampa de acordo com uma das reivindicacbes precedentes,
caracterizada pelo fato de que a linha de enfraquecimento (3) em si fechada
é prevista em uma regido com relagdo a borda de selagem (11) continua,
que € limita por duas linhas (13, 14), cuja linha interior (13) apresenta no
maximo o dobro da largura (b) da borda de selagem (10) de distancia do
contorno (1) interior da borda de selagem para dentro e cuja linha exterior
(14) se situa no maximo um tergo da largura (b) da borda de selagem de seu

contorno (11) interior para fora.
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7. Tampa de acordo com a reivindicagao 6, caracterizada pelo
fato de que a distancia da linha (13) interior do contorno (11) interior &€ menor
do que a largura (b) da borda de selagem (10).

8. Tampa de acordo com a reivindicagao 6, caracterizada pelo
fato de que a distancia da linha (14) exterior do contorno (11) interior € me-
nor do que um quarto da largura (b) da borda de selagem (10).

9. Tampa de acordo com uma das reivindicacbes precedentes,
caracterizada pelo fato de que apresenta uma tala (16) para abertura e em
sua regiao esta prevista uma linha de enfraquecimento (17) em forma ondu-
lada em torno da costura de selagem.

10. Tampa de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada pelo
fato de que apresenta entre a folha de aluminio e a camada de plastico co-
extrudada uma camada de laca de selagem a quente, de preferéncia isenta
de PVC e de preferéncia incolor.

11. Tampa de acordo com uma das reivindicacdes precedentes,
com uma camada de plastico a base de PE, caracterizada pelo fato de que é
um sistema de trés camadas com cerca de 70 ym de espessura, sendo a
camada PG7004 voltada para o produto, com 14 g/m? a camada média
CC7209 com 49 g/m? e a camada PG7004 voltada para o aluminio com 7
g/m?.

12. Tampa de acordo com uma das reivindicagbées 1 a 7, com
uma camada de plastico a base de PP, caracterizada pelo fato de que € um
sistema de trés camadas com cerca de 70 um de espessura, sendo a cama-
da Hifax DKS 208 nat voltada para o produto com 16 g/m? a camada média
WG350C com 28 g/m? e a camada Hifax DKS208 voltada para o aluminio
com 6 g/m>.

13. Processo para a produgédo de uma tampa como definida em
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que o
material de tampa presente em forma de uma fita sem-fim, com a camada
de plastico voltada para o laser e deslizando sobre uma base apropriada, &
passada pelo mesmo, e o raio laser &€ focado em um diametro de 150 ym a

350 pum, de preferéncia cerca de 210 uym, e o foco do raio ocorre em um pon-
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to acima da folha de aluminio.

14. Processo de acordo com a reivindicagao 13, caracterizado
pelo fato de que o foco se situa em uma profundidade entre 75 % e 90 %, de
preferéncia entre 80 % e 85 % da espessura da camada ser tratada com
laser, vista do lado da aplicagao de laser.

15. Processo de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
pelo fato de que o comprimento de onda do laser se situa entre 10,2 ym e
10,8 pm.

16. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 13 a 15,
caracterizado pelo fato de que o raio laser apresenta uma energia de 100 W
a 450 W, de preferéncia cerca de 300 W.

17. Processo de acordo com uma das reivindicagées 13 a 16,
caracterizado pelo fato de que a velocidade do ponto de incidéncia do raio
laser sobre a superficie do material de tampa se situa entre 5 mm/s e 50
mm/s, em fung&o da natureza e espessura das camadas a serem enfraque-
cidas e do grau de enfraquecimento desejado.

18. Frasco de medicamento, caracterizado pelo fato de que é fe-
chado com uma tampa como definida em qualquer uma das reivindicacoes 1
aSoui1l0a2.
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Fig. 1
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Fig 2.
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RESUMO

Patente de Invencao: "TAMPA PARA FECHAMENTO DE UM COPO".

A invengéo refere-se a uma tampa para fechamento de um copo
ao longo de uma borda de selagem (10) continua, sendo que a tampa (2)
apresenta ao menos uma folha de aluminio e uma camada de plastico, even-
tualmente em varias camadas, coextrudada sobre a folha de aluminio, sendo
que na camada de plastico esta prevista uma linha de enfraquecimento (3)
em si fechada, caracterizada pelo fato de que ao menos uma camada da
camada de plastico consiste um em plastico a base de polietileno (PE) ou
em plastico a base de polipropileno (PP), e de preferéncia a linha de enfra-
quecimento é introduzida na camada de plastico por meio de um laser Co..
Em uma configuragao, a linha de enfraquecimento (3) é prevista diretamente
na regiao da borda de selagem (10). A invencéo refere-se ainda a um pro-

cesso para produgao de uma tal tampa.
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