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Resumo

Este relatorio de estagio de curso tem por objetivo a completa descricao da empresa e trabalhos
desenvolvidos durante 6 meses de estégio na companhia Acumuladores Moura S/A. Serad mostrado toda
a cadeia produtiva de uma bateria industrial tracionaria bem como suas aplicacoes e melhorias realizadas
durante todo o periodo de estdgio. O estagio foi realizado na area de engenharia do produto e assim
todas as atividades discritas nesse relatério estarao diretamente ligadas ao produto final fornecido pela
fabrica.

Palavras-chave: bateria industrial, bateria tracionaria, Acumuladores Moura.



Abstract

This reports’s objective is to do a complete description about the company and work that was de-
veloped working at Acumuladores Moura S/A during 6 months. It will be shown all the production of
tractionary battery and your applications and all the improvements that were made during the internship.
All the activities were made as a product engineer, so the changes will impact directly in the final product
provided by the factory.

Key-words: industrial battery, tractionary battery, Acumuladores Moura.
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1 A Empresa

1.1 Historia

Em 1957, foi fundada uma fabrica de baterias de chumbo-acido no agreste pernambucano, a qual
anos depois se tornaria lider no Ambito do mercado do Mercosul. Esta empresa, a Acumuladores Moura
S.A., localizada em Belo Jardim - Pernambuco foi fundada por Edson Moror6 Moura, graduado em
Quimica Industrial pela Universidade Federal de Pernambuco, inicialmente em parceria com seu pai, seu
cunhado, um primo e um amigo. Hoje, possui 6 plantas industriais e 67(sessenta) centros de distribuigao
comercial no Brasil, Argentina, Uruguai, Paraguai e Porto Rico, além de distribuidores que atuam em
toda a regiao do Mercosul e parte do continente Europeu. Em 2011, foi inaugurada a Planta Industrial
na Argentina, denominada BASA. Atualmente a empresa produz 5 milhdes de baterias por ano, entre
baterias automotivas, tracionarias, niuticas e estacionarias. Em 2012, estima-se que a producao chegue

aos 6,5 milhoes de baterias por ano.

Figura 1.1: Inauguracao da Moura
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1.2 Estrutura Organizacional

A Empresa objeto do estudo de caso é a Acumuladores Moura S/A atualmente conhecida somente
como Moura; atua na fabricacdo, venda e distribuicdo de acumuladores de baterias, situada na cidade de
Belo Jardim, estado de Pernambuco.

E a maior empresa no segmento de acumuladores energéticos da Ameérica Latina. Possui capital
nacional e um parque industrial composto por seis fabricas, sendo quatro em Belo Jardim- PE (unidade
1,4, 5 e 8), uma em Itapetininga - SP e uma em Pilar - Argentina e uma capacidade de produgio anual
que ultrapassa sete milhdes de unidades, dois centros técnicos e logisticos avancados e mais de setenta
centros de distribui¢ao comercial no Brasil, na Argentina e no Uruguai, além de distribuidores parceiros no
Paraguai, Reino Unido e Portugal, atendendo assim todo o MERCOSUL e parte do continente europeu.
(Moura, 2013)

Pode-se ver na Figura 1.2, a seguir, a imagem a unidade 01, que sao montadas e fabricadas as baterias

automotivas:

Figura 1.2: Vista unidade 01

Na Figura 1.3, a seguir, é mostrada uma rede de interagdes da unidade 01, 04, 05 e 08, a cadeia

funciona da seguinte formas:
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Fornecedores Distribuidores

Figura 1.3: Relacionamento unidades da moura

e A unidade 04 em que fabrica polipropileno - PP e chumbo - Pb. A unidade recebe baterias descarta-
das pelo mercado devido & logistica reversa e assim a unidade é responsavel por triturar as baterias,
separando as solugoes, metais e plastico. Os metais sdo tratados na unidade produzindo barras de
chumbo chamadas de "lingotes de chumbo"e o plastico é fornecido para o setor de reciclagem em

que pertence a unidade 05.

e A unidade 05 fabrica caixas, em que fornece exclusivamente para a unidade 01, o seu principal
fornecedor ¢ a unidade 04, fornecendo Pb e PP. O setor de reciclagem ou REPLA recicla PP

fornecida também pela unidade 04.

e A unidade 08 fabrica as baterias especiais, seus principais fornecedores sao a unidade 04 e uma
empresa Italiana fornecendo vasos. As baterias especiais sao: Moura VRLA, Moura Boat, Moura

Log HDP e Moura Moto.

e unidade 01 fabrica as seguintes baterias: Moura Automotiva, Moura Log Diesel, Moura Log Mono-

bloco, Moura Clean Nano e Moura Clean Max.

1.3 Produtos

1.3.1 Moura Inteligente com Prata - Baterias Automotivas

As baterias automotivas sao os principais produtos do Grupo Moura. A tecnologia de utilizagdo da
Prata nas baterias proporciona uma maior vida util ao acumulador, sendo fornecida para Volkswagen,
Fiat, Ford e Renault, além de ser exportada para Inglaterra, Bélgica, Holanda, Espanha, Grécia, EUA,

Argentina, Uruguai, Porto Rico, dentre outros.



1.3. PRODUTOS 10

1.3.2 Moura Log Diesel

A LOG Diesel é uma bateria que foi feita sob medida para automéveis de grande porte, como caminhdes,
onibus e tratores movidos a 6leo diesel e atende as especificagdoes mais exigentes destas categorias. Ela
oferece uma maior resisténcia mecanica as vibracoes intensas das longas jornadas de trabalho - tipicas
das operagoes de transporte profissional de carga e de passageiros. Esforcos semelhantes também sao
exigidos das baterias nas operagoes agricolas e de construcao civil. A tecnologia de elementos blindados
é o grande diferencial das baterias LOG Diesel. Durante a sua montagem, os elementos sao submetidos
a uma alta taxa de compressdo, de maneira a fixé-los nas cavidades da caixa. Desta forma, o conjunto
evita a desuniao entre o material ativo e a grade, mesmo quando a bateria é exposta a intensas vibracoes
mecanicas. Testada e aprovada pelas maiores montadoras de caminhdes da Ameérica do Sul atendidas
pela Moura, a bateria LOG Diesel é totalmente livre de manutencao, o que elimina a necessidade de

reposicao de dgua e também o risco de penetragdo de impurezas em seu eletrolito.

1.3.3 Moura Clean - Baterias Estacionarias

As baterias estacionarias da linha Moura Clean utilizam uma tecnologia inovadora. A familia de bate-
rias traz uma soluc¢do definitiva para os problemas associados a utiliza¢do de baterias reguladas a valvula
(VRLA) em altas temperaturas, como também para os problemas oriundos da instalagdo de baterias
ventiladas localizadas em ambiente compartilhado com equipamentos eletronicos. Esta nova familia de
baterias é o resultado da experiéncia do Grupo Moura em projeto, desenvolvimento, industrializacao e
assisténcia técnica, associado a parcerias tecnoldgicas com alguns dos maiores fabricantes mundiais do
setor. Além da melhor condutividade e resisténcia a altas temperaturas, a bateria estacionaria Moura
CLEAN oferece ainda um indicador visual do estado de carga da bateria (densimetro). Tal bateria oferece
ainda uma maior compatibilidade com equipamentos eletroeletronicos e facilidade e seguranca quando do

transporte e manuseio.

1.3.4 Moura HDP - Baterias Tracionarias

A linha de baterias tracionarias Moura Log oferece um elevado desempenho em operagdes com pisos
irregulares e a temperaturas extremas. A tecnologia HDP possibilita o aumento da vida til e incremento
da resisténcia & vibracdo. A linha monobloco atende a demanda de veiculos elétricos como: carros de

golf, paleteiras e empilhadeiras.
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1.3.5 Moura Boat - Baterias NAuticas

Em uma embarcagdo, as baterias podem ter duas funcoes distintas: partida e regime de servigo. A
primeira fungao é para que seja dada a partida no motor da embarcacao, e é projetada para fornecer uma
alta corrente durante um curto intervalo de tempo - mesmo principio da bateria utilizada para girar o
motor de combustao dos automoveis. J& a bateria em uso de regime de servico alimenta os equipamentos
e utilidades elétricas da embarcagdo, como: iluminagio, radio, GPS, radar, microondas, refrigeradores
e aquecedores, bombas e outros itens de consumo. Esse fornecimento é feito com o uso de inversores

(CC-CA). A linha Moura Boat é pioneira em baterias nauticas no Brasil.

1.4 Estrutura da Engenharia de Produto

A estrutura da engenharia de produto estd mostrada na figura a seguir. Essa equipe é responsével por
trés produtos, sendo eles Moura HDP, Moura Clean e a Moura Moto.

Dentre as responsabilidades desse time pode-se destacar:

e Gerir recursos humanos

e Gerir financas

e Gerir a qualidade dos produtos
e Gerir projetos

e Gestao integrada de projetos

e Gestao de investimentos

e Marcas e patentes

e Incentivos fiscais

e Treinamentos.
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Antonio Ferreira
[GERENTE DE PRODUTO)

Maitozambuh Cade

{CHEFE DE PRODUTO)
I
I T 1
A & -y

Luis Carlos ‘Ewerton Samuel = )

ItaloLucena
(ENGENHEIRD DE [ENGEMHEIRO DE

(Estagidrio)

PRODUTO) PRODUTO)

__ Jeferson Cardoso
(DESENHISTA FROJETISTA)

Figura 1.4: Estrutura da engenharia de produto



2 Bateria Tracionaria

Durante o tempo de trabalho na empresa Acumuladores Moura, o estagiario foi responsével pela linha
de baterias industriais tracionarias. E portanto foi necessario conhecer todo a cadeia produtiva da mesma
para que fosse possivel sugerir mudancas no processo bem como saber como o processo de producgao iria
modificar o produto final.

Uma bateria industrial tracionaria é composta por diversos elementos 2V que sao associados da ma-
neira desejada para atingir as especificagoes dos clientes. Diferente de uma pequena bateria automotiva,

uma bateria industrial pode chegar a pesar mais de 500kg.

Figura 2.1: Bateria tracionéaria

13
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Figura 2.2: Elemento tracionario

2.1 Componentes

2.1.1 Grade

A grade é um dos componentes mais importantes da bateria e consiste em um esqueleto de chumbo
formado por filetes entrelacados. A mesma se torna uma placa quando os espagos vazios sao preenchidos
por material ativo, que adere aos filetes da grade. Esta, portanto, é responsavel pela sustentacao mecanica
do material ativo e pela conduc¢ao dos elétrons até os terminais do acumulador, sendo assim de grande

importancia para o seu desempenho elétrico e sua durabilidade.
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Figura 2.3: Grade positiva

2.1.2 Sistema de blindagem da placa positiva

Para que atenda a maior parte de suas aplicacoes, as baterias Moura Tragao, usualmente sao de grande
porte. Sendo assim, sdo utilizadas em sua fabricagdo, grandes placas de chumbo fundidas e uma grande
quantidade de massa (material ativo). Esse tipo de bateria, portanto, estd muito mais susceptivel a
queda de massa, principalmente da placa positiva (placa mais agredida, devido as reagbes quimicas).
Para contornar esse problema, significativas inovagoes foram feitas no sistema de blindagem dessa placa,
pois promovem uma melhor amarragdo mecanica da massa a grade. A seguir serdo apresentados os itens

que compode o novo sistema de blindagem e suas inovagoes
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Figura 2.4: Placa positiva envelopada

Figura 2.5: Blindagem

e SLYVER: Foi o tinico item que ndo sofreu alteracdes no novo projeto. E uma manta de fibra de

vidro, montada em contato direto com a placa positiva, com fios orientados no sentido longitudinal
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que facilitam o fluxo das bolhas de gases no sentido vertical durante as reagoes quimicas e que
devido & natureza de seu material e de sua espessa manta de fios com alta capacidade de absorcao,

retém o eletrolito em quantidades suficientes para reagdo com o material ativo da placa positiva.

e OUTERWAP: Tendo sido implantado no projeto da bateria HDP, o outerwap é um material em
fibra de vidro similar ao Slyver, mas em menor espessura e é utilizado para amarracao do sistema
de blindagem no sentido lateral. Sua principal fun¢do é comprimir o Slyver & placa positiva. Com
isso conseguimos um aumento na compressao interna do elemento, prevenindo desta forma a queda

de massa durante a vida tutil da bateria.

e KOROSEAL: fabricado em PVC rigido, tem como principal fun¢io reter todo o sistema de blin-
dagem, tornando-o mais rigido e estavel mecanicamente. Devido a sua natureza termo retratil,
em temperaturas em torno de 50°C o Koroseal se retrai comprimindo ainda mais o sistema de

blindagem da placa positiva.

2.2 Suporte Inferior

Outro item que também faz parte do sistema de blindagem da placa positiva e que também auxilia
contra o fendmeno de geracdo de "Mossing"é o suporte protetor, que tem a funcio de evitar curtos-

circuitos na parte inferior entre as placas.

O,

Figura 2.6: Suporte Inferior

2.3 Separador

O separador é um material que tem como fungdo principal evitar o curto-circuito entre as placas
positivas e negativas da célula evitando o contato entre as mesmas. Separadores para baterias industriais

sao produzidos geralmente a partir de polietileno micro poroso.
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Figura 2.7: Separador industrial

18



3 Fabricacao de Bateria

O fluxograma abaixo demonstra todas as etapas da produgao.

et dcita Chisde. da chums
1400
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Figura 3.1: Fluxo do processo

19



3.1. PRODUCAO DAS PLACAS 20

3.1 Producao das Placas

3.1.1 Oxido de Chumbo

A matéria prima que é a fonte de parte dos componentes de uma bateria é o chumbo. A partir deste
material pode-se fabricar as grades e os pélos. E ele também é reagente nas reagoes que geram eletricidade.
Para que isso seja produzido é necessario o 6xido de chumbo.

Tal componente é proveniente de um moinho. Esse equipamento recebe lingotes de chumbo de liga
mole (alto teor de pureza) e através de suas pés, essas pegas sdo quebradas até que se tornem po. Esse po
reage com o ar presente no ambiente e com a dgua que é adicionada aos poucos no sistema. O produto
dessa reacao é o 6xido de chumbo. Durente esse processo alguns aspectos dessa matéria sao controlados,

tais como: granulometria, reatividade, teor de chumbo livre, densidade e aspectos visuais.

vt Moinho (b) Oxido de clarmbo

Figura 3.2: Producao do 6xido

3.1.2 Fundicao

Diferente do 6xido de chumbo, o tipo de liga usado para a fabricacao da grade nao possui um grau de
pureza tao elevado, uma vez que os elementos de liga sdo responséveis por alteragoes fisicas e quimicas
das propriedades do chumbo. Tais mudancas promovem uma boa processibilidade e rigidez ao mesmo
tempo que modificam o consumo de dgua do acumulador.

O processo de fundicao das placas se da a partir de uma méquina chamada de fundidora. Esse
equipamento é reponsavel por receber a liga de chumbo apropriada, derreté-la e conduzir esse material
até um molde que tem o seu interior coberto por cortica para que o chumbo derretido posa se fixar e

concluir o processo de fundicao.
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Figura 3.4: Grade negativa apds a fundicdo

A fundidora é formada por trés partes principais:

e Cadinho: funciona como um estoque de chumbo que seré utilizado para a fabricagdo das grades.

e Linha: responséavel por levar o chumbo do cadinho para a concha.

e Concha: recebe o chumbo vindo da linha e o despeja no molde.

21
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Figura 3.5: Fundidora

A temperatura desses trés itens é monitorada cuidadosamente para que se mantenha no ponto de
operacao.

Quando as grades saem da fundidora tém a sua rebarba removida e reaproveitada para fabricacao de
novas grades. Também observa-se se ela estd de acordo com os padroes de qualidade, e em caso positivo

a mesma serd utilizada no processo de empastamento.

Figura 3.6: Reaproveitamento



3.1. PRODUCAO DAS PLACAS 23

3.1.3 Massa

Produzida a partir do 6xido de chumbo vindo do moinho mencionado previamente, a massa é o com-
ponente ativo das placas. A mesma ¢é a produzida em um equipamento chamado de masseira, ele consiste
em um grande misturador que combina diferentes tipos de componentes para fabricar a massa positiva e

a negativa.

Figura 3.7: Masseira

Para a NEGATIVA a mistura utilizada é composta por:

Oxido de chumbo

e Agua

Fibra: melhora a uniao da massa

Expansor: aumenta a porosidade

PA10: funciona de maneira similar ao expansor.

A diferenca entre o a massa da placa negativa e o da positiva é que nesta os tnicos elementos usados
sao oxido, a agua e a fibra.

O processo de misturar os componentes mencionados anteriormente se & de maneira continua até que
a massa se torne homogénea, e possua a densidade, plasticidade teor de chumbo livre desejado para o

produto.
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3.1.4 Empastamento

Uma vez que as grades e a massa estejam prontas, o proximo passo é preencher os espagos vazios da
grade com o material ativo. Tal processo é realizado com o auxilio de um cabegote mecanico de rolos.
Aconselha-se que assim que a massa seja preparada ela seja utilizada no empastamento, uma vez que
a pasta sofre transformacoes que irao alterar suas propriedades. O ideal é que essas transformacoes sé
ocorram quando o processo de empastamento ja tenha sido concluido. Para que se obtenha um bom
empastamento, é necessario que tanto a densidade quanto a plasticidade da placa estejam de acordo com
a especificacdo do projeto, uma vez que isso permite que a massa possua uma boa fluidez e penetre assim
no inferior da grade e assim obter um empastamento uniforme e sem falhas.
A massa aplicada na placa ird determinar o desempenho elétrico da bateria, e também o custo da
mesma. Assim, balancear a quantidade de massa para que se tenha a performance desejada e o custo

reduzido.

Figura 3.9: Placa empastada

Quando o empastamento é concluido, as placas passam por um tinel de secagem para que ocorra



3.1. PRODUCAO DAS PLACAS 25

uma melhor adesao entre a massa e a grade, e evitar que uma grade adira & outra. Idealmente a placa
deveria ficar seca por fora, mas conservar a umidade em seu interior, para que quando ela for submetida
ao processo de cura ela nao resseque tanto que formem-se rachaduras que irdo diminuir o contato entre

grade e massa. Quanto maior o contato melhor a conducgao elétrica e protege-se a grade contra corrosao.

3.1.5 Cura

A cura é o processo em que as reacoes iniciadas na masseira sao finalizadas. No caso da placa positiva
ela é enviada para uma estufa de cura a vapor para sofrer um processo de secagem. Em seguida tanto

essa placa quanto a negativa sdo enviadas para mais duas estufas.

e Estufa de cura: possui o objetivo de diminuir a quantidade de chumbo livre para niveis bastante

reduzidos.

e Estufa de secagem: diminui os niveis de umidade presentes nas placas e melhora a coesao da massa.

O processo de cura é realizado primeiro, pois a oxidagao do chumbo ocorre me intervalos restritos de
umidade, o que nao pode ser alcancado caso ja ocorra a secagem.

Quando esse processo ¢ finalizado, a orelha "extra"é removida e entdo a placa é lixada para remover
imperfeicoes e a orelha é fresada para que se remova o excesso de massa presente neste local e assim a

condugao nao seja prejudicada.

Figura 3.10: Estufas

3.1.6 Pequenas Pecas

Utilizando chumbos e ligas que nao seja a mole, essa parte da producao se encarrega de produzir os

polos dos elementos, straps e insertos e conexdes. Existe uma estrutura que armazena todo o chumbo a
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uma alta temperatura para que ele funda. Com o auxilio de uma concha o material é derramado sobre
um molde e em seguida o mesmo é prensado para que adquira a forma esperada.

No caso da bateria tracionaria, o polo pode ser roscado ou soldado. O soldado faz com que quaisquer
conexoes feitas entre os elementos nao possam ser desfeitas pelo cliente, o que faz com que a manutencgao
se dé exclusivamente por funciondrios da MOURA. O polo roscado possui um parafuso na sua parte
superior, o que permite que quaisquer conexoes feitas possam ser modificadas, em compensagao o preco
da bateria é superior aquela que possui outro tipo de polo.

No caso da bateria tracionaria, o polo pode ser roscado ou soldado. O soldado faz com que quaisquer
conexoes feitas entre os elementos nao possam ser desfeitas pelo cliente, o que faz com que a manutencdo
se dé exclusivamente por funcionarios da MOURA. O polo roscado possui um parafuso na sua parte
superior, o que permite que quaisquer conexoes feitas possam ser modificadas, em compensacao o preco

da bateria é superior aquela que possui outro tipo de polo.

Figura 3.11: Insertos HDP
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Figura 3.12: Conexdes

3.2 Montagem de Elementos

Nessa etapa da fabricacao as placas que foram produzidas e envelopadas serao agrupadas entre si para
que se tenham o namero de componentes especificados pelo projeto. Conjuntos composto por placa

positiva, placa negativa e um separador entre elas serao montados.

3.2.1 Soldagem

Quando as placas e separadores sdo agrupados de maneira correta o proximo passo é soldar os polos
do elemento. Nessa etapa o operador utiliza um pente de solda para dar apoio as orelhas das placas,
mantendo-as unidas, e ao polo. Com o auxilio de um magcarico, outro metal é derretido em um molde e

quando o mesmo se solidifica, as orelhas ja estao unidas aos polos do elemento.
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Figura 3.13: Placas depois da solda

Apos a certificacao de que a soldagem ocorreu de maneira satisfatoria, as placas sdo inseridas no vaso.
Essa insercao é um pouco dificil uma vez que para que se aumente a vida util da bateria é necessaria uma

boa compressao.

3.2.2 Selagem

Com o auxilio de uma méaquina a tampa do elemento é "colada"ao vaso em que as placas foram
inseridas. O processo consiste em esquentar a boca do vaso e as bordas da tampa e por termo fusao unir
ambos e assim o elemento selar. Na tampa é aplicada vaselina para que ela ndo adira & maquina que faz

o processo de aquecimento.
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Figura 3.14: Processo de selagem

Nos orificios por onde os polos passam, sao inseridas buchas que servirdao para vedar o elemento e
também para contribuir com a tecnologia de polo flutuante. Durante a vida da bateria o acido reage com
o chumbo produzindo sulfato de chumbo (PbS0O,), como seu volume ¢ 2,4 vezes maior do que a do 6xido
de chumbo (PbO3) e nem todo o sulfato é convertido em 6xido novamente o nivel da bateria sobe, se os
polos estiverem fixos a capa pode chegar a estoura. Para evitar isso a bucha é utilizada para dar um grau
de liberdade ao polo, portanto quando o volume aumenta o polo é empurrado um pouco para cima e a
integridade do elemento é mantida.

Apos a selagem ser terminada é feito um teste de vazamento para saber se o elemento foi selado

corretamente, em caso positivo o mesmo pode ser enviado para a formagao.

3.3 Formacao

Processo em que os elementos que foram selados e aprovados irdo receber 4cidOo sulfirico e uma carga
elétrica. Utilizando um retificador para fornecer a corrente, transformacoes eletroquimicas se conduzem

nas placas para gerar tanto o material ativo positivo quanto o negativo.
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Figura 3.15: Banco de formacao

3.3.1 Soaking

A primeira etapa da formacao consiste em encher o elemento com uma solucdo de acido sulfurico.
Esse acido reage com o material das placas curadas e produz mais sulfato e chumbo. Como a reagao é
exotérmica ocorre a elevagdo da temperatura do elemento, caso ela aumente além de 550C ocorrera a
danificagdo dos componentes organicos da placa negativa (expansores). Durante esse processo o acido
vai se infiltrando na placa, por isso é importante que os materiais usados para envelopar a placa positiva
possuam uma porosidade que nao atrapalhe esse processo.

Com o andamento das reagoes a densidade da solugdo vai diminuindo a medida que o produto das
reacoes ¢ o sulfato, como foi mencionado anteriormente esse elemento possui um volume alto, portanto
nao é aconselhavel que o se encha muito o elemento, pois isso pode fazer com que o liquido transborde
danificando o elemento e o meio em que ele estd inserido.

Os elementos sao deixadas em repouso para que a solugao nos poros da placa se torne acida, e permitir

que a temperatura diminua.

3.3.2 Aplicacao de Corrente

Os elementos sao colocados em cubas e ligados em série para que se inicie a aplicacao de corrente elétrica.

Devido ao efeito joule a temperatura tende a aumentar bastante e como foi mencionado anteriormente
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isso nao é desejado. Portanto, as cubas sao enchidas com &gua para que se mantenha a temperatura
adequada.

Apos a aplicagdo da corrente o sulfato produzido durante o soaking reage com a dgua e se torna
chumbo metalico esponjoso (Pb) na placa negativa e diéxido de chumbo na placa positiva (PbOs).

O elemento é descarregado e recarregado até que o elemento obtenha uma capacidade de 100%.
Durante todo o processo, a densidade é mensurada e mais acido ou agua é adicionada para que essa

medida se mantenha no valor que for adequado ao elemento.

3.3.3 INBATEC

O processo de formacao pode demorar um tempo considerdvel, uma vez que nem sempre é possivel
aplicar a corrente que se deseja para que o elemento carregue de maneira mais rapida. Isso s deve ao efeito
joule, pois com o aumento da temperatura ocorre a danificagao dos componentes da placa negativa. Tendo
em vista esse problema um novo equipamento foi adquirido. Ele funciona como um banco de formacao
comum, seu diferencial é que ele permite a recirculacdo do eletrolito durante a formacao. Ajustando-se
a densidade de eletrélito que se deseja ao final do processo o INBATEC se encarrega de manter esse
parametro constante e de refrigera-lo, fazendo com que correntes mais elevadas possam ser aplicadas ao

banco de elementos.

3.4 Acabamento e Expedicao

Essa etapa consiste basicamente em dar os dltimos retoques na bateria antes de ela ser enviada para os
clientes. Primeiramente, o elemento é limpo, pois como em alguns processos de formagao é manual agua
e acido sao derramados de maneira que impacta o visual do elemento. Em seguida, a tampa é marcada
indicando quando ele foi produzido e a qual familia ele pertence.

No caso da bateria estacionaria, cada elemento ganha um rétulo indicando o tipo da bateria, nesse
rétulo existem indicagdes de qual o nivel maximo e minimo de eletrélito que é suportado. Como esse tipo
de acumulador é armazenado em forma de estantes, ndo é viavel montéa-los na fabrica, o que faz com que
eles sejam enviados para serem preparados de acordo com a necessidade do cliente.

A bateria tracionaria é montada na fabrica. Os elementos sdo dispostos dentro da caixa da bateria de
maneira que um material chamado de polionda é usado para preencher os espagos em que existam folgas

e assim dar melhor sustentagdo ao conjunto. Em cada um dos polos uma selagem azul é aplicada, pois
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em caso de que se tente violar esse lacre o mesmo se rompera e indicard que alguma atitude inadequada
ocorreu. Em cada um dos elementos um filtro é conectado, ele indica se o nivel de eletrolito esta dentro
do aceitavel. Um conjunto de mangueiras é utilizado para interconectar a bateria de maneira que se possa
nivelar o fluido nos elementos depois que sao enviados.

Cabos sdo conectados as extremidades da bateria para a mesma possa ser conectada a algum equipa-
mento externo. Caso os polos sejam roscados a polaridade dos cabos nao precisa ser informados, ja nos
soldados o polo positivo é indicado por um cabo vermelho. A bateria entdo é rotulada com seu tipo, suas

instrugdes e uma placa com as especificagoes técnicas da mesma.

Figura 3.16: Bateria Log Moura

Quando todos os passos anteriores sao concluidos, os elementos ou baterias sao encaixotados e enviados

para os mais diversos clientes da Moura.
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Figura 3.17: Expedicao
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4 Atividades Desenvolvidas

Durante o estdgio na Acumuladores Moura S.A. foram desenvolvidas atividades e estudos voltados para
o desenvolvimento de projetos de baterias tracionarias para empresas que utilizam paleteras elétricas tais

como Nakko e Pao de Agucar.

4.1 Distribuicao de Tensao em Grades Tracionarias

4.1.1 Justificativa

Durante a formacao esté ocorrendo um problema em que alguns elementos nio alcancam a capacidade
desejada, o que implica em realizar mais ciclagens, o que faz com que as baterias sofram atrasos para
serem entregues para os clientes. Para descobrir a origem desse problema foi realizado um teste para

estimar se a corrente é uniforme nos diversos pontos da grade.

4.1.2 Metodologia

O teste consistiu em aplicar uma corrente constante sobre toda a grade e medir a queda de tensiao nos
diversos pontos das mesma, e através da diferenca de potencial nos diversos pontos descobrir 0 mesmo se

mantém constante durante toda a grade.

34
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Figura 4.1: Diagrama do teste

Figura 4.2: Esquema da realizacao do teste

4.1.3 Resultado

Os resultados foram mostrados na figura a seguir.
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Figura 4.3: Resultado distribuicao de tensao

Os nameros representam a tensao em mV dos diversos filetes presentes na placa, e as cores representam
areas cuja queda de tensao tiveram valores similares.

Como a distribuicao de tensao é uniforme e os filetes tem aproximadamente o mesmo comprimento e

area transversal, como:

Onde R ¢é a resisténcia, 1 ¢ o comprimento e A a area transversal.

A corrente também se mantém constante, devido a simetria apresentada pela grade.

4.1.4 Conclusao

Como a corrente se mantém constante, o problema de formacgao ndo é decorrente da geometria da grade

e sim de algum outro fator.

Entre outras agoes a serem tomadas podem-se destacar a alteragdo do plano de formagao (maneira

como a corrente é aplicada sobre o elemento durante a formagao).

4.2 Estudos de Placas e Grades com Altura 400mm

4.2.1 Justificativa

Os elementos com grade 400 tem sofrido com perda de carga. Esse estudo sera realizado para que se

descubra se a origem do problema esta relacionado com o processo de fabricagdo da placa.
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4.2.2 Desenvolvimento

Peso e Espessura Grades

Para esse teste, 25 grades positivas e negativas foram selecionadas. Seu peso foi medido e sua espessura

foi medida em 06 pontos diferentes. Como mostrados na figura a seguir.
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Figura 4.4: Pontos de medigao

Os resultados serdo mostrados abaixo.

Para a grade positiva:

Tabela 4.1: Dados grade positiva

PESAGEM GRADE POSITIVA E3PESFURA GAADE POSITTVA.
Pera |z} (rom arelha Wi 1 {mm) | Medida 2 imm) | Medas 3 (mem) | Medidsd (mm] | MedideS {mm) | Medids § imm]
1 1060 B, 73 L5 &6 8.8 6,63 6,61
2 3062 (% 6,73 6.8 L] LR 6,57
El 1060 658 652 56 £.55 [ 5,59
4 1058 B85 631 (1] 3] 6.7 6,70
5 e 6,71 553 6,24 6,71 .70 [RE]
B 1060 L] BS54 A £.66 6,64 6,62
7 1066 676 66X 6.7 6,63 L% 6,63
a 1064 559 635 674 5.68 6,63 5,57
8 1064 676 6.1 668 6,79 6,65 6,69
10 1064 [ 6,78 6,24 £,59 [ [
11 s Bl 6,48 &.6) LX) 6.6 6,71
12 102 671 [ %] &7 B B b6
3 [l B30 B AL 837 57 L% 682
14 1634 B35 647 652 645 6,66 6,76
15 a2 0,67 6,43 6,00 678 54T 6,63
1§ 1028 6T &40 &A1 .68 667 6,65
17 1030 [R:] 6,45 651 8,71 6,64 678
18 s L] 6,30 &N R 662 &3
s 1030 6487 6,43 835 660 664 678
o] ma B 54 B34 634 87 6,63 LE]
2 1024 682 ) 658 669 6,66 6,78
23 2 6,35 6,31 6,53 [ (%] 5,80
23 Rl f.4% 557 6,53 £.85 669 674
M 10048 &80 6,35 &,41 &, 50 b, 68 6,67
5 L6 .50 847 544 5,71 6,67 671

Como os limites de peso vao de 985g até 1015g e o de espessura de 6,62mm até 6,75mm, pode-se

concluir que as amostras apresentam uma média satisfatéria, uma vez que se encontram dentro dos

limites estipulados pelo projeto.
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Para a grade negativa

Tabela 4.2: Dados grade negativa

PESAGEM GRADE POSITIVA ESPESSLIRA GHADE POSITTVA .
Pesa g} {com aretha) Meddidn 1 g} | Medida 2 jmen) | Medsda 3 jmen) | Medidad{mm] | Medided{mm) | Medids § imm)
1 1060 B,73 643 &.6) 8.0 .69 4,61
2 062 6,83 6,73 6,88 [ [5c] 657
] 1060 ) 6352 [T &5 s 5,59
4 1056 B 65 631 1] 3] 6.7 6,7
5 060 BT 555 B34 2t 670 573
] 1060 B85 B51 B85 566 6,64 6,62
7 1064 6,7 682 6.7 6,63 [ 6,63
a 1063 539 635 674 E.4H 6,63 5,657
8 1064 676 570 568 6,79 6,65 6,69
10 1064 689 678 684 £.59 L) 682
11 1028 LE2] 645 &6 LX) 6,64 673
12 1n 6,71 6,73 (%] 6,81 b 676
bz 1030 5,31 B.a% 557 574 573 6,82
14 1034 6,36 6,47 6,52 6,65 1,6 6,76
is 1032 BET 848 500 530 LA 6,63
16 1028 575 G40 Gl .68 6,67 .65
17 1030 [R:] 6,45 651 8,71 6,64 678
18 024 £33 6,30 671 1] 667 &3
18 a0 6,67 6,44 6,55 [ [} 678
2 w2 5,31 634 ] 6,63 &7
S 1028 G40 6,55 .69 6,66 6,78
22 2 831 657 6,00 L] 6,80
23 10td 653 £.65 6,69 674
6,64

Como os limites de peso vao de 560g até 590g e o de espessura de 4,lmm até 4,3mm, pode-se con-
cluir que as amostras apresentam uma média abaixo dos valores de projeto para as duas caracteristicas

estudadas.

Peso e Espessura Placa Seca

Para esse teste, 25 grades positivas e negativas foram selecionadas e os procedimentos adotados para a
grade foram utilizados aqui. E os resultados foram.

Para a placa negativa:
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Tabela 4.3: Dados placa negativa

PESAGEM SECA WEGATIVA S PESSURA. SECA MEGATIVA
Piis i) (e Madida3 (e [tedica o) [iodits 5 mm)]

1 560 4.7 435 433 A0 451
E3 1315 4,78 A.51 4,78 LET) 450
3 1530 &6 83 358 a6 439
4 1338 438 4,57 45 453 a5
5 1340 147 248 45 455 31
L] 3530 453 5,26 451 a4 233
4 1540 450 AH 4,76 4,46 428
& 1335 4,35 &30 r ] 443 448
& 1550 4.45 443 4,5 4,70 440
w0 1565 440 4,38 4,76 459 432
11 15m 448 A47 463 L47 &5
12 1530 458 4,40 443 4,60 &30
13 1335 442 &6 4,75 5 L]
14 1520 4,32 a0 413 a5 4,33
15 13585 457 435 432 =02 4.3
16 1550 3,90 50 5 1% 455 458
iT 1530 5,35 283 48 an 458
18 1550 480 506 4.5 468 447
19 1535 492 500 5.4 452 453
20 1535 453 3 X

i 1565 460

E=l 440

Fil S50

24 453

5 448
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O peso da placa esta de acordo com os parametros do projeto enquanto que a espessura esta 0,18mm

acima do maximo indicado no projeto.

Para a placa positiva:

Tabela 4.4: Dados placa positiva

FESAGEM GRADE SECA POSITIVA

[ESRETEURA GRADE SECA POSITIVA
Praso (i) [cerm oredha) Medicta § [men) | Madica 3 {mm) | Medida 3 mim] | Medida 4 [mm) | Medida 3 {mm)] | Medida & fmm]
1 40 B.20 7,04 62 L] T T2l
1 LhES i29 0,93 6. Tar L] T3
3 257 793 7.8 188 13 800 657
4 rrit) 702 B398 7.8 T3z 770 7.5
¥ 240 6,98 6.52 837 T3 LA 758
[ 2630 T.27 5,85 733 557 7.50 .03
T 2480 6B 5,80 77 a5 7.3 a7
[ 2830 1087 1R 138 758 T8 7.54
3 2805 6,96 ] T57 7% 153 708
10 Pl 1057 .67 158 &07 T3 .21
11 4750 154 LTS 737 75 ] 705
12 IR i .56 E- ] 713 T50 721
13 FE) .46 L5 182 X7 T.02 7,08
14 2808 nn B L1y T TS a1
15 19 7,6 T2 672 k] T.& 147
16 2hi0 8,15 1,55 1.5F T4 A .1
17 Pz 573 Pt 143 754 138 695
18 280 1.5 (%] 091 T4k .40 a2
18 27 778 753 755 TAY T 18
2 2788 i3 i pr=] T80 713 7
1 270 8,77 7.85 1.0 13 T8 i
7} 7m0 706 .54 703 708 273 713
3 & g A
FT]

O peso da placa esta 80g acima da especificacdo do projeto

0,54mm acima do méximo indicado no projeto.

. De forma semelhante a espessura esté
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Fator de Massa

Utilizando como exemplo um elemento 7THDP para calcular o fator de massa, e usando os dados médios

do peso da grade para saber quanto de massa existe na placa, tem se que:

Tabela 4.5: Célculo Fator de Massa

Massa negativa por placa (g) 1012

Massa positiva por placa (g) 1704

Massa negativa em elemento 7HDP (g) 4048

Massa positiva em elemento 7HDP (g) 5112
FATOR DE MASSA 0,8

4.2.3 Conclusao

Pode-se perceber que o molde da grade positiva esta fornecendo um produto nos conformes do projeto,
enquanto que a negativa nao estd alcancando os devidos valores nos parametros estudados. Apoéds o
empastamento e cura das placas nota-se que em geral esses produtos apresentam valores de massa e
espessura acima dos valores desejados, isso se da ao fato de que essas placas foram empastadas nas novas
empastadeiras, o que pode justificar a falta de precisao da quantidade de massa utilizada. Vale ressaltar
que o peso da grade negativa s6 atingiu o objetivo, pois a grade ji possuia uma massa inferior ao que era
desejado.

Apesar de que parte das medidas nfo atingiu sua meta, ao se fazer o estudo do fator de massa, nota-se
que a relacdo entre massa negativa e positiva foi satisfatorio, uma vez que a mesma atingiu o valor de 0,8.
Quando essa relagao possui pelo menos o valor obtido isso quer dizer que a quantidade de material ativo
nas placas é suficiente para que as reagdes que ocorrem durante a formagdo permitam que o elemento

alcance a carga nominal explicitada pelo fabricante do molde da grade.

4.3 Reducao de Custos de Caixotes de Madeira

4.3.1 Justificativa

O gasto que a unidade 08 tem com caixotes de madeira é elevado. No primeiro semestre de 2013 esse
custo foi de aproximadamente R$200.000,00. Esse projeto entdo mostrard novos modelos de caixas de

madeira que possam diminuir consideravelmente o dinheiro investido nesse produto.
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4.3.2 Desenvolvimento

Volume do Caixote Antes da Mudanga

A atual caixa é formada por 46 pecas individuais de madeira, sendo elas distribuidas entre tampa (8
pecas) e a caixa em si (38 pegas). O volume de cada uma dessas pegas foi medido para se calcular o

volume total de madeira usado na fabricacdo desse caixote bem como seu peso.

Figura 4.5: Caixote antes da mudanca

Viotar = 69810em?

Ptotal = 371{39

Volume do Caixote Apos Mudanga

A mudanga consiste na remocao da tampa e de 12 pecas de madeira presentes nas laterais do caixote.

O novo volume encontrado e o novo peso foram de:

Viovo = 44100cm?

Pnovo = 23kg
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Figura 4.6: Caixote ap6s mudanga

4.3.3 Conclusao

Como o fornecedor se baseia no volume de madeira utilizado para fabricar o caixote para cotar seu

preco, baseado nos calculos acima se espera uma reducao nos custos de:

44100

duo=1— >
Reduo 69810

= 36,83%

Utilizando o valor gasto no primeiro semestre como referéncia. Se os caixotes fossem trocados pelo

novo modelo o gasto no segundo semestre ao invés de R$206.172,85 seria de aproximadamente:

Gasto = R$130.204, 00

O que promove uma economia de R$75.932,85 por semestre e R$151.865,70 por ano. Deve-se levar

em consideracao o preco que ainda serd determinado pelo fornecedor.

4.4 Estudo do Laboratério Quimico da UNO1

4.4.1 Justificativa

Como o laboratério quimico da unidade 08 seré instalado em breve, um estudo prévio de um ji existente

ajudard tanto nas maquinas que devem existir quanto no funcionamento delas.
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4.4.2 Equipamentos

Analisador de Particulas

Equipamento utilizado para medir a distribuicdo do tamanho das particulas. O modelo utilizado é da
marca Malverm e diferente daquele que veio da empresa Power, esse ndo funciona com o auxilio de uma
bomba de vicuo. Seu principio de funcionamento se baseia em misturar o componente a ser analisado
em agua. Essa mistura entra na méquina e se situa entre duas lentes, em seguida um laser passa nessas

lentes e o resultado é obtido.

Figura 4.7: Analisador de particulas

Sistema de Filtros

Para fornecer a dgua que é necessaria nos diversos equipamentos utilizados um sistema de filtros foi
adquirido. Esse conjunto é do fabricante Millipore, modelo Milli-Q. Além de realizar a filtragem da agua,

uma andlise do liquido é fornecida através de uma interface.
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Figura 4.8: Sistema de Filtros

Analisador de Superficie e de Porosidade

Com o objetivo de analisar superficies como as das grades e das placas e assim obter a sua porosidade,
dois equipamentos desse tipo foram adquiridos. Ambos obtém o mesmo resultado mas a diferenca esta no
material usado para a anélise. O primeiro funciona a base de nitrogénio liquido, e segundo os quimicos

presentes, é de mais facil manuseio.

Figura 4.9: Analisador de Superficie
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O segundo equipamento funciona a base de mercirio, o que acarreta o risco por este ser um elemento
contaminante e com diversos efeitos & saide humana. Este também possui um manuseio mais complexo

do que o anterior.

Figura 4.10: Analisador de Porosidade

Analisador de Impurezas

Equipamento utilizado para analisar componentes do elemento e detectar a presenca de elementos. Ele
utiliza plasma para realizar a analise o que resulta em uma boa precisao. Uma grande vantagem dessa
maquina da HORIBA Scientific é a sua automacdo. E possivel elaborar um programa para que vérias
anélises sejam realizadas sem a necessidade de o usuario fazer algum esfor¢o o que permite que se possa

trabalhar em outros projetos durante a realizacao desses testes.
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Figura 4.11: Analisador de Impurezas

Espectometro

Equipamento utilizado para analisar ligas metalicas e informar os metais e a sua porcentagem que
compoem a liga. Diferente do que é utilizado na unidade 04, este é silencioso, possui uma melhor
interface para o usudrio, os diversos tipos de ligas podem ser pré-programadas no computador para que
quando ocorra algum ensaio ja se possa comparar com os resultados esperados e todos os ensaios sao

salvos para referéncias futuras. O fabricante desse equipamento ¢ a AMETEK.

Figura 4.12: Espectometro
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4.5 Mudanca da Liga Usada na Grade Tracionaria

4.5.1 Justificativa

Com o objetivo de diminuir o custo da liga, bem como melhorar a fundi¢do das grades tracionérias,

foram estudadas novas composicoes de ligas com menor teor de antimoénio para alcancgar esses resultados.

4.5.2 Metodologia

Foram observadas todas as ligas produzidas pela metalirgica presente na UN04 para que assim fosse
possivel estudar a melhor alternativa.

As ligas produzidas pela Moura estdo presentes na tabela a seguir.

Tabela 4.6: Ligas produzidas na metaldrgica

Liga Sb | As | Sn ¥ | Ag ¥ Cu ppnle ppmNi ppmiBi ppmén pprfFe ppm Ca 2 | Al [ Se % | Letra | Cor
M Man.  [Maw. [Mas, [Mas  [Maw [Maw. [Mas |[Mas  [Mas  [Man M Henh
0,000 0.0010 [0.0010 {0.0035[10.00 |1.00 |10 150,00 {100 |5.00 uma
Man,  [Maw  [1.0- 0,07 - Mz, [Maw. [Man  |[Maw  [Maw [Man. [006- [0,015- Verd
0,000 0,0010 1.2 008 3000 (300 ]3.00 |300,00010,00 1000 |00V 0025 P &
Max. [Maw. [0.2d4- [Max  [Max. [Maw. [Maw  [Maw  [Max [Maw. [015- [0.025- Marro
0,0010{0,0050|0,36 | 0,0100 (60,00 [10,00 10,00 |200,00{10,00 (10,00 |05 0,075 C n
E 3.00- {040- [0.25- [Max |- Maw.  [Max  [Man  [Man  [Man E R
330 (020|040 |0,0080[500,00[10.00 (40,00 150,00 (10,00 (10,00 oxo
N Mas, [Man. [0.05- [Mas  [Man. [Maw. [Maw [Maw [Maw. [Maw.  [0.030-[0,005 ] N Azul
0.0010{0.0050)042 | 0.0100 (60,00 (10.00 90,00 |200.00(10,00 (10,00 0105 0,010 Claro
0.08- [0,70- [Maw  [S0,00-Max  [Maw [Man |[Man  [Maw
012|100 |0.008 |S00.00/10.00 |10.00 |150.00|10.00 |10.00 B _|Rosa
Max,  |0.30- |Man  [Maw  [Max [Maw [Man [Maw [Maw Azul
0,0050)1,10 0,0100 | 60,00 [10,00 |10.00 [400,00{10,00 |10,00 u Escur
040- [0.30- [Max  [Max  [Max. |Max  [Max  [Max  [Mas Preto
015|050 |0.0200|60.00 (10,00 20,00 |400,00010,00 10,00 H e
Man. [0.20- [Maw. [Mas. [Man. [Man. [Maw [Mas. [Maw [0.095-{0.0Z- Bran
0.0050)0.40  |0.0100 (5000 10,00 |10.00 |200.00{10.00 (1000 |00 (005 A co
Mau.  [0,90- [0,030-[Max.  |[Max. |Maw  [Man  |Man, [Maw 0,045 -|0,0700- Laran
0.0090 1,10 0.040 30,00 |3.00 |35.00 |300.00010.00 [10.00 |0.055 |0.020 o ja_|
[LET Man 0, [Man  [Maw.  [Mae  [Maw [Man [Maw  |0.045-[0.015- Crem
0.0050)1.3-14[0100  [60.00 110,00 |70.00 [200,00(10,00 [10.00 |0.055 |0.020 5 &
043- [0.40- [Ma« [200- [Max. |M&x  [Max  [Max  [Mas 0,025 - y | Amar
030 |0.60  |0.0050(300 (10,00 10.00 10000 10,00 |5.00 0,025 elo
Azul
0.04- |0.30- [QEDS Man  |Man  |Maw [Maw oozo- R claro
006 040 50,00 5,00 |300,00010,00 50,00 0,030 &
Verd
012- |1.80- [LEO Mae | Man Max. [LET G e
015|220 50.00 1000 |:300,00 50.00 0.00z20 claro
WMax  |0.T0- 0005 - |Maw [Man. [Max |FEs [Maw |Mas 0095 - 0000 - Azul
0,0010|0,80 |0,025 30,00 (300 |3,00 |300,00010,00 (10,00 [0,055 |0,020 T e

A liga usada na grade tracionaria era a liga H (5,15% de antimoénio). Apoés a anéalise das ligas existentes
foi decidido realizar um desvio de qualidade durante o periodo de 1 més, trocando a liga usada na fundicao
pela liga B. O motivo desse troca foi o fato de a quantidade de antimoénio ser um pouco mais baixa (4,5%),
o que faz com que a liga fique menos rigida e perca fluidez o que dificulta a fundi¢cdo, porém como a
quantidade de estanho é maior e esse mineral faz com que o tamanho de particula diminua, essa fluidez
perdida é compensada com um material mais barato.

A diminuic¢do do antiménio afeta o diretamente o consumo de dgua na bateria.
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Figura 4.13: Relacao entre a evolucao do hidrogénio e a concentragao de antimoénio

A figura 4.13 mostra a dependéncia entre a evolu¢ao do hidrogénio no eletrodo para apenas chumbo
e para ligas chumbo-antimonio. O grafico mostra um efeito muito forte do Sb sobre a evolucdo do
hidrogénio, mais forte do que na evolugao do oxigénio.

Durante a corrosao das grades positivas, ions de antimoénio sdo difundidos pela soluc¢do e Sb é depo-
sitado nas placas negativas. Hidrogénio evolui de maneira mais acelerada, o que resulta em uma perda

maior de agua pela célula.

4.5.3 Resultados

Foram realizados teste de trinca e de flexibilidade na placa. Ambos sdo feitos simultaneamente dobrando
a placa em volta de um cano e analisando se a grade volta a forma original sem trincar, ap6s isso amassasse

a grade e observa-se se ocorre formacao de trincas novamente.
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Figura 4.14: Testes de trinca e de flexibilidade

Além disso o prego de ambas as ligas foi analisado e uma reducéo de 4,4% no prego da mesma foi

observada.

Redugao de 4,4%

W Atual
B Apos Mudanga

Figura 4.15: Preco da tonelada da liga
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4.6 Mudanca da Liga dos Polos Tracionarios

4.6.1 Justificativa

As baterias Log HDP estao sofrendo com um problema de quebra de polos quando em campo. Tal fato
pode estar relacionado & maior concentracao de antiménio nos mesmos. Visando solucionar esses proble-
mas, novos polos com ligas que possuem menos desse elemento quimico foram utilizados na fabricacao de

elementos de teste.

4.6.2 Metodologia

Usando como referéncia a tabela com os tipos de liga produzidos pela Moura e um estudo sobre a
composicao das ligas usadas em diversas partes da bateria da empresa Fulguris (principal concorrente da

Moura no mercado de baterias industriais) uma nova liga seria escolhida.

Tabela 4.7: Ligas da bateria Fulguris

Polo Negativo | Polo Positivo | Grade Negativa| Grade Positiva | Strap Negativo | Strap Positivo
Antimdnio (%) 3,67 3,67 5,31 6,42 4,14 4,18
Arsénio (%) 0,002 0,003 0,13 0,16 0,012 0,06
Estanho (%) 0,74 1,06 0,28 0,27 0,7 0,63
Prata (%) 0,003 0,003 0,006 0,002 0,002 0,002
LIGA CORRESPONDENTE E E H SR B B

Como foi observado o equivalente usada por essa empresa seria a liga E (3,15% de antimoénio), esse
estudo conforma as suspeitas de usar uma liga com menos desse metal presente na mesma. Portanto

diversos polos foram fabricados com essa liga para se realizar o teste de solda e de resisténcia mecanica.

4.6.3 Resultados

Analise da Solda

A solda foi feita de maneira mais uniforme e possui uma qualidade superior do que a liga B (usada até

entdo nos polos tracionarios).
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Figura 4.16: Amostra de teste de solda

Teste de Resisténcia Mecanica

O teste realizado para essa avaliacao consistiu em, com o auxilio e uma morsa de bancada, dar susten-
tacao ao polo e em seguida golped-lo com uma marreta diversas vezes até que o mesmo se separasse do

strap.

Figura 4.17: Amostra de teste de resisténcia mecénica

Apos a quebra desse polo foi constato que houve uma maior dificuldade para danifica-lo do que os dos

polos da liga atual de elementos HDP.

4.6.4 Conclusao

Apos a realizacdo do experimento notou-se que os polos de liga E apresentaram um resultado melhor
em relagdo a quebra do que aquele que foi feito com a liga atual. Os mesmos foram mais dificeis de serem
partidos e apresentaram uma maior flexibilidade o que indicaria um bom inicio do estudo com esse polo
para resolver o problema encontrado em campo.

Outro fato pertinente é que esse teste mostra que a reducao na quantidade de antimoénio presente na
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liga melhora a resisténcia a choques mecanicos. Portanto, mesmo que essas ligas nao sejam utilizadas,

mudar a composicao atual para uma com menos antimoénio apresentaria resultados satisfatérios.

4.7 Projeto 5s

4.7.1 Definicao de 5s

A filosofia dos 5S busca promover, através da consciéncia e responsabilidade de todos, disciplina,
seguranca e produtividade no ambiente de trabalho. Cada uma das cinco palavras representa uma etapa

do programa de implantacdo do 5S, que também podem ser chamados os cinco "sensos":

e SEITON: significa deixar tudo em ordem, ou o "senso de organizacdo". E literalmente arrumar
tudo, deixar as coisas em seu devido lugar para que seja possivel encontri-las facilmente sempre

que necessario. Assim, evita-se o desperdicio de tempo e energia.

e SEIRI: se refere a evitar o que for desnecessario, ou o "senso de utilizacao". Ao separar aquilo que é
realmente necessario ao trabalho daquilo que é supérfluo, ou desnecessério, passando-o para outros
que possam fazer uso dele ou simplesmente descartando, conseguimos melhorar a arrumacao e dar

lugar ao novo.

e SEISO: significa manter limpo, ou o "senso de limpeza". Agora que vocé ja tirou tudo que era

desnecessério e deixou tudo em ordem, é preciso manter assim.

e SEIKETSU: zelar pela saide e higiene, ou "senso de satde e higiene". Nao adianta nada mantermos

o local de trabalho limpo se nao cuidarmos de nossa higiene pessoal também.

e SHITSUKE: disciplina. Este conceito é um pouco mais abrangente do que o significado ao qual
estamos acostumados de seguir as normas. Ele se refere também ao carater do individuo que deve

ser honrado, educado e manter bons habitos.

4.7.2 Projeto

O projeto se resumia a organizar a area externa da engenharia, que seria um depdsito de amostras e
de materiais para teste, que se encontrava em um estado de total desorganizacao.
Para alcangar esse objetivo foi necessario a organizac¢ao de uma equipe que incluia: o estagiario, uma

pessoa da equipe de limpeza e um empilhador para remover objetos muito pesados que pertenciam a
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departamentos distintos.

O antes e o depois sao mostrados nas figuras 4.18 e 4.19, respectivamente.

Figura 4.18: Area da engenharia antes

ety - =
Raasaliassaanssaiass

F

Figura 4.19: Area da engenharia depois



5 Conclusao

O estagio curricular realizado na empresa Acumuladores Moura S/A foi de grande valia ao estagiario;
através dele foi possivel nao s6 levar os conhecimentos adquiridos durante a vida académica como também
permitiu o mesmo conhecer e entender a realidade do chao de fabrica de uma empresa, bem como foi
possivel por em pratica varias atividades da area de Engenharia de Elétrica, e mostrar a importancia
deste profissional da area.

Durante o estagio foram desenvolvidas diversas atividades, tanto nas areas de Engenharia de Produto,
Administragdo de Custos e Engenharia de Projetos, objetivando a melhoria. Estas atividades foram, sem
duvida, de muita valia e que tem a contribuir para o crescimento intelectual e profissional.

Portanto, os objetivos tracados no pré-projeto, bem como os elencados neste trabalho foram alcan-
cados, de forma ainda a proporcionar ao estagiario o desenvolvimento de habilidades no que se refere ao
desenvolvimento de trabalho em grupo, resolugao de problemas, tomadas de decisao e participacao nas
propostas de trabalhos futuros.

Trabalhar em equipe e tentar contribuir para as melhorias da empresa foi um passo importante,
tornando mais compreensivel a necessidade que as organizagoes tem de planejar, aperfeicoar processos,
reduzir custos manter qualidade ente outros aspectos, para se manter competitiva e estrategicamente no

mercado.
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