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RESUMO

Os componentes para baterias produzidas pela CIA. INOURA
INDL. DE SEPARADORES sac processadas por dois setores diferen

tes e independentes: © setor de producac de plastico e ¢ se-

tor de producaoc de separadores.

O setor de producac de plastico injeta caixas, tampas e
acessOrios para acumuladores. 2 matérie-prima utilizada € o
pclipropileno em virtude de suas boas caracteristicas fisico-

guimicas.

C setor de producao de separadores subdivide-se em produ
cao de separadores de PVC e producao de separadores de celulo-

se.

Os separadcres de PVC conta com moderna tecnologia eurc-
péia. A partir do pd de PVC sinterizado obtém-se separadores

microporesos de Otima gualidade.

Os separadores de celulose sao produzidos em processo

mais complicado. H& um sistema interdependente de preparacac

]

de resina e plastisol para filetes. Como precduto final s
obtém um separador -com-Ccorpo-de -papel absbrvente! impregnadc

com resina fendlica e filetes a base de PVC.



. SUMMARY

The componente part to accumulator, made by CIA. MOURA

INDL. DE SEPARADORES, are made by two different and independent

- Departments: the manufacturing of plastic produts and

manufacturing of separators

The manufacturing of plastic products makes, by injection

molding, container,

lid and acessories to the accumulator. The

raw materialis ?olypropylene due to its good physical-chemical

characteristicx.

The manufacturing of separator departmente is divided

into manufacturing of PVC separators and manufacturing of

celulose separators.

The microporous PVC separators are made with modern

- european technology. It is obtained by sintering of PVC.

“he cellulose separators are manufacture in a camplicated

process. There is an interdependent system of preparation of

resin and plstisol for threads. The finish product is a

separator with a sheet of absorbent paper impregnated with

phencolic resin and PVC threads.




Q

o«

(o]

INDICE

Introducaoc

A CI2. MOURA INDL DE SEFPARADORES
Départamento da Empresa

Producao de placas separadoras
Introducao

Separadores de Celulose

Tluxograma do Processo

Processo de obtengao

Especificacoes de separadores de celulose
Separadores de PVC

Fluxograma GC processo

Zrocesso de obtencao

Defeitos, causas e solugées de problemas
em separadores de PVC

Especificacoes dos separadores de PVC
itividades desenvolvidas

Discussao

Producao de injetados

Introducao

2tividades desenvolvidas/discussac
éccnpanhamento do setor produtivo

Propostas de alteracac na formulagéc

Participacao no projeto de alteracac dimensional

Controle ée gualidade
Discussao
Conclusac

Bibliografia

b
- k]
«1

20
20

21

25
26
2
28
28

29



APRESENTACZLO

Este relatdbrio € a apresentacao das atividades realiza-
das e observagoes praticas feitas no estagic supervisionadoc
na CIA. MOUR2 INDL. DE SEPARADORES, sob a supervisao do qui-
mico industrial Ricardo Belmonte e orientacao do prof. Marce

lo Silveira Rabelo.

C objetivo deste trabalho € oferecer uma breve explana
géo do que € a empresa e como foi desenvolvido o estagioc.

0 periodo do estagio foi dividido em etapas, durante 15
dias deu-se a integracac, 120 dias na producac de separadores
e 45 dias na produgao de monoblocos. Esta divisao se deu em

virtude das necessidades da prOpria empresa.

O relatdric foi confeccionado baseando-se nestas duas
etapas principais: producao de separadores e de moncblocos.
Cada etapa seri discutida em termecs de seus fundamentos tedri
cos bem como. de suas particularidades verificadas na Empresa.
As observacoes -industriais mais especificas e alguns resulta-
¢os guantitativos obtidos: seraoc ‘apresentados e discutidos nas

secoes correspondentes.


http://particularidad.es

1.0 - INTRODUCEO

1.1 - A CIA. MOURA INDL. DE SEPARADORES

- Localizacao

A CIA. MOURA INDL. DE SEPARADORES est& localizada no
3itio Gaviao S/N na cidade de Belo Jardim no interior do

istado de Pernambuco.

- Historico

O grupo Moura, constituido legalmente em 1957 em Belo
Jardim, Comegou a operar em 1959 com m&ruinas toscas, proje-
tadas pela propria fabrica, em dois galpoes de 75 m2 cada.

Hoje conta com um conglomerado de 32 empresas, sendo
30 no territorio nacional, 01 em Porto Rico e outra na Flori
ca (EUA).

A CIA. MOURA INDL. DE SEPARADORES constituida em 1967
& 'a Gnica fabrica do grupo no género, com uma producac mensal
estimada em dez milhoes de separadores e noventa mil conjuntos
plasticos, constitue-se basicamente de trés setores:

. Producao de separadores de celulose: com tecnologia
nacional.

. Separadores de PVC com tecnologia eurcopéia € a uGnica
“2brica brasileira no género.

Caixas e tampas plasticas - Produtos injetados com

copclimero de polipropileno.
1.2. - DEPARTAMENTOS DA EMPRESE

O est&gio contou com a fase inicial de integrag¢ao na
empresa feita pelo Departamento de Estudos de Tempos e Trei-
namentos ~Operacionais (DETTO). Este departamento desenvolve

=



métodos de trabalho minimizando tempos operacionais e realiza
treinamento de pessoal.

C Departamento de Custos informa os custos jindustriais
de fabricacao e de administracao balancsando a relacio custo,
beneficio e informando budgets. o

O Departamento de Materiais € o responsavel pslo almoxea
rifado e.pelo PCP. Controla o estogue & matéria-prima, bens
de consumo e programe € controla a prod: ao.

C Departamento de Recuperacao de I lastico € responsavel
pela reciclagem do material injetado rejeitado e material
adquirido de terceiros.

‘ O Departamento de Producao de Separadores é responsavel
pelb précesso produtivo dos separadores de PVC e Celulose den
tro das especificagCes determinadas pelo controle de gualidade.

O Departamento de Injecao de Plastico é responsavel pela
producao de monoblocos e acessCrios de polipropileno de acordo
com as especificacoes do departamento de controle de gualidade.

C Departamento de Controle de Qualidade & responsavel pe
las especificactes de produtos desenvolvidos, de novos materi-
ais e pela melhoria do processo produtivo.

Os setores de producao de separadores e ¢. mcnoblocos
sao independentes, portanto su:'ge dal a necessidade de infocé?
los em itens diferentes ficando mais interessante gue 2s resul
tados e discussces a respeito dos mesmos fossem inseridos no

proprio tema. Abé mesmo na montagem as propriedades de um in-

cdependem do outro.



2.0 — PRODUCAC DE PLACAS SEPARADORAS
2.1 = INTRODUGZO

Um acumulador elétrico consiste em duas ou mzis células
conectaédas gue convertem energia guimice em energiz elétricea.

As partes essenciais de uma célula sao dois eletrodos

istintos submersos em uma solucao eletroliticea.

Os'eletrodos sao grades empastadas a base de chumbo. 2s
placas se oxidam e reduz eletroliticamente em acido sulflrico
diluido.

Ls placas positivas sao os anodos e as negativas os ca-

todos. Esta diferenciagao occrre na formacao das placas empas
tadas onde se da, por proces:os diferentes, & criagéo de uma
capa de chumbo esponjosa na superficie das placas negzstivas e
de perOxido de chumbo nas placas positivas gue constituem o
material ativo da célula.
N O eletrdlito dos acumuladores de chumbo € uma solugao
de acido sulfurico da qual € regquisitado um elevado grau de
pureza. Por esta razao & preferivel usar o acido sulfiirico
feito de enxcfre puro.

Se tem proposto um certo numero de teorias parz cxplicar

4]

as reacoes gue occrrem nas baterias &cidas de chumbo porém
mais aceita € a do "sulfato duplo".

Tribe e Gladstone foram 0s primeiros a propor estz teo-
ria. Descobriram que se formava sulfato de chumbo em ambas as
placas como parte do processo de descarga. Também Gescobriran
gue a solucao eletrolitica se encontrava mais diluida durante
este processo.

L teoria do sulfato duplo se expressa segundo a eguacgao:

. Rhoz + Pb + ZHESOé ;f———F' 2PbSC, +.2E,0 . .
Da esguerda para a direita, esta rezgao representa a des
carga e da direita para a esqguerda a carga. A expressac sulfa-
to éduplo deriva-se do fato de gue se forma sulfato de chumbo
nas placas positiva e negativa.
Esta teoria é comprovada por trés fatores:

1) 2 identificacao dos materiais formados.



2) BAs guantidades destes materiais gque intervem nas reacoes.
3) & relacao termodinamica entre a energia elétrica produzi-
da e a energia quimica das reacoes gulimicas.

Gladstone e Tribe observaram a formagazo de sulfato de
chumbo nas placas durante a descarga e sua subsegquente oxida-
cac nas placas positivas e reducao nas placas negativas duran
telf;carda, Outros pesquisadores descobriram o dicxido de
chumbo e o sulfato de chumbo usando raios-x.

Observou-se gue O consumo de acido na placa positiva
confirmava os reguisitos da teoria &5 sulfato duplo.

Deois pesqguisadores, 3eck e Wynne-Jones, revisaram as
proéas apresentadas e chegaram a conclusao, em seu estado ter
modinadmicc, gue a teoria do sulfato duplo representa de manei
ra correta as reagces gue ocorrem na bateria &dcido de chumbo.

O diagrama I ilustra em detalhe as reagCes ocorridas na
descarga. Na placa negativa o processo € relativamente simples;
a pressao da soluczo do chumbo faz com que ele seja carregado
positivamente. O chumbo divalente reage com os ions ¢z sulfa-

to. O produto da reacao € insollivel no eletrdlito e se preci-

W
DPlta.

PLAC2Z NEGATIVA ELETROLITO PLACA POSITIVA
k
i
Materiais origi- . _ :
Pb .NZHZSOg e H2 PbO2
hais usadas L1 I 1
B , X [
Brocesso de SO;_,SO£,4H+ son” Pb%+++
ionizacao | ¥ i
i ¥
— i
Processo produ- | <— ¥ ! T
20 + PbT be. 20
tor de corrente L |
| i
Produtos finais Y % |€
R 1  PbSO, 4H,0 PbSO,
Bz cascargs
DIAGRAMA I
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O processo de carga se ilustra no diagram: II. Comecgando
com os produtos da descarga o sulfato de chumbo de ambos os
eletrodos passa para a solucao e se ioniza rapidamente. Os
ions divalentes de chumbo da placa negativa, gue zgora € o
catodo, tomam dois eletrons, neutralizendo sua carga e logo
se depositam como chumbo no estado sdolidc. Os ions divalentes
de chumbo ha placa positiva ou anodo se véem obrigados a toma
rem dois elétrons o que os convertem a tetravalente. Cadea um
destes ions pode unir-se entao com dois ions de oxigénio, me-
diante um passo intermediario para formar didoxido de chumbo
gue se deposita na placa. Os ions do sulfato formado em cada
placa'se unem com dois Ions de hidrogénio, com um passo inter

mediario formando acido sulfiirico em cada placa.

PLACA NEGATIVA ELETROLITO PLACA POSITIVA

-, )
Produtos finais Pbsoq 4E. O Pbsoé
a _descarga 4| f i
K A5, L
5 + - + i [
Processo de ++ 2H ,40H ,2H S0 Pb
Pb S0 it
L4 i ' :
ionizacao 7/// |
il
—_— £
i - : i —
Prccesso produzi %20 _ T 0B
Ho vela corrente ,

Y
A - 2
Materiais origi- ¥ Myt

! Pb02
Pb stO

4 H,80,

ais usados

DIAGRAMA II

A célula armazena energia elétrica em virtude das reacoes
guimicas gue ocorrem nos eletrodos. A energia elétrica € arma-
zenada como energia guimica. Durante o processo de carga, &
energia elétrica se converte em energia gquimica e guando hé =a

descarga esta energia guimica novamente se converte em energia

elétrica.

Is_placas negativas e positivas nao podem se?¥ co%gggﬁat

)

- -
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juntas devido a gque a descamac¢ao do material ativo ou a forma-
EéQ &aencrwﬁxgﬁgnESplacas negativas faz ligacao metdlice entre
as placas de polaridade oposta.

Para impedir esta condugao met@lics usam-Se placas sepa-
radoras. Estas placas, porém, permitem a livre passagem da cor
rente elétrica.

Entre os tipos de separadores figuram os de caucho, fi-
ora de vidro, madeira, celulose e com o desenvolvimento dos
plésticos modernos os de Vippn, Saran (PVC) etc.

Cs separadores fabricado pela CiA. MOURA sao os de celu-
lose e PVC.

‘ BAs placas separadoras szo delgados, em um dos lados apre
sentam filetes salientes e é este lado que & colocado junto a
placa positiva. Isto se faz por varias razoes: se reduz ao mi-
nimo o contato do separador com o material muito oxidante da
placa positive e se obtém um maior volume de acido para o uso
da placa positiva durante a descarga. Em descargas muitc inten
sas, & capacidade maxima da placa positiva & conseguicda =0 em
concentracoes moderadamente altas de &cido. E necessaric, vor-
tanto, Jue a placa positiva tenha uma ampla concentracao de
acido para manter a concentragaoc. A placa negativa, ac contré-
rio, alcanca sua capacidade mixima a uma concentracao relativa
mente reduzida.

R resisténcia elétrica &€ uma magnitude muito importante
para os separadores. Comuménte se fazem testes a elevadas in-
tensidades de descargas para determinar as caracteristicas de
voltagem do acumulazdor gue depende da resisténciz interna da cé’
lula e portanto da resisténcia do separadof.

A porosidade do separador € uma caracteristica muizo im-
portante no funcionamento da bateria, ¢ tamanho médio dcs po-
ros nao cdeve exceder 40 rmicrons e o ma&ximo 50 microns, isto
para ggg“;enha_goas_cg;ggteristicas filtrantes ac mesmo temr =

que deve favorecer a ampla circulagao da solugao eletrolit



Os cseparadores de PVC, geralmente, gpresentam caracteristi
cas superiores aos de celulose. Os separadores de PVC apresen
tam resistenciz. mecanica mais alta isto minimiza as perdas por
manugEib na montagem. C PVC apresenta porosidade mais contro-
laca istec o torna menos resistente a passagem de corrente € O
torna mais filtrante o gue o faz evitar satisfatoriamente o
envenenamento das placas negativas pela migracao do antimcnio
oriundo das grades.

E comum nas baterias ocorrer curto circuito quandec a den
sidade da solucao eletrolitica baixa a niveis de modo a impre-4
gnar os separadores com sulfato de chumboc, pela reducao deste
a chumbo; nestas condigoes o sulfato obstrui severamente os po
ros dos separadores. Os separadores de PVC ja sao feitos para
gue isto nao ocorra, pois os tipos de poros permitem ampla ¢ir
culacao deste sulfato sem inpregna-lo.

Os separadores de celulose tem um processamento mais com
plicado e sofre as desvantagens acima porém € muito mais bara-

to e isto o torna mais procurado.



2.2,
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2.2.2. PROCESSO DE OBTENCAQO
Este processo constitue-se das seguintes etapas:

a. Preparacao da solugao de resina fenclica
b. Preparacao do Plastisol
c. Impregnacao do papel

d. Acabamento
a. Preparacao da solucao de resina fendlica.

A solucao de resina fenOlica € uma mistura de resi-
na fendlica, agua, alcocl e Dioctil Sulfossiucnato de Sodio
(SLOR) -

C Slor & um excelente agente umectante e emulsifica
dor utilizado para reduzir a tensao superficial e aumentar a
absorvancia e penetracao da resina no papel. O alcoecl tem a
mesma funcao, porém bem menos eficiente gue o SLOR.

A mistura, feita em tanques, € mantida sob agitagéo
constante e a temperaturas de aproximadamente 15°%¢c. Apos 1 ho
ra de agitacao € levado ao laboratCrio uma amostra para anali
se. ! Esta an2lise determina o teor de sdélidos da
resina e caso o resultado nao esteja dentro das especificacgoes,
a resina fica rejeitada até gue correcoes adeguadas sejam exe-

cutadas.
b. Preparagao do plastisol

O plastisol pode ser definido comc o produto cda dis-
persao de_resina vinilica em plastificante. Esta resina € obti
da pelo processo de polimerizacao em emulsao ou micro suspen-
sac. O tamanho da particula encontra-se na faixa de 1 a 10Mm.
E aditivada com outros produtos para ter caracteristicas ade-
guadas ao uso dos separacores.

Na formulagao do plastisol cada elementd deve merecer

15



especial atencao, pois irao influenciar decisivamente as pro-

priedades reologicas da pasta e propriedades mecanicas doc pro

dute final.

COMPONENTE FUNCDAO
DOP Agé comco plastificante neutralizando
(DIOCTILFTALATO) as forcas de Van der Waals. Iré con-

CARBONATO: DE CALCIO

PLANAGEM
(AZODICARBONAMIDA)

NEGRO DE FUMO

TSPP
(TETRAPIROFOSFATO DE
sODIO)

SILICA GEL

OXIDO DE CALCIO

OLEO MINERAL

ferir flexibilidade ao produto final

Com a finalidade basica de reduzir

o custo eventualmente melhora a esta
bilidade dimensional, isolamento elé
trico ou ininflamabilidade do produ-

to final.

Agente de expansao

Corante
Retardante de chamas

Agente espessante, devido a sua ele-
vada area superficial aumenta consi-
deravelmente o fator de fluxo e pseu
doplasticidade do composto sem alte-

rar as propriedades do produto final

Agente higrosctpico gue nao permite

a formacao de umidade na massa.

Usado como redutor de viscosidade.

L mistura € feita inicialmente por 10 minutos em um moi-

nho de disco depois adiciona-se o PVC e o DOP e mistura-se por

50 minutos.



Durante a preparacao do plastisol, grande guantidade de
bolhas de ar ficam retidas, causando porosidade no produto £1
nal, prejudicando seu acabamento, propriedades mecanicas e
oticas. Desta forma,se faz necessaria a desaeracao da pasta.
Para isto, se usa um autoclave a vacuo por 2:30 horas.

Em seguida a massa, pronta para uso, & depositada, atra

vés de um e por gravidade, em cubas que irao alimentar a magui

na de acabamento.
c. Impregnacao do papel

C papel absorvente passa por um tangue de resina fe-
nélica onde & impregnado, € puxado por entre dois rolos gue o
comprimem para retirar o excesso de resina.

O papel impregnado rassa por uma estufa, aguecida
por uma caldeira, cujas temperaturas variam inversamente com
a pressac entre os rolos.

A estufa € composta por trés zonas de temperatura;
tém-se em média, as temperaturas de 145 - 130 - 17500 para uma
velocidade de 600 rpm e com uma pressao de 6 kg. A variavel
neste caso € a velocidade da magquina qgue o operador controla
segundo o teor de umidade no papel.

A primeira amostra saida da estufa é levada ao labo-
ratorio para analise, verifica-se o teor de resina que nao es-
tando dentro das especificacoes do controle de gualidade re-
Jquer um ajuste na pressao dos rolos.

A bobina & encaminhada ao corte, nesta etapa ela sera
subdividida em guatro bobinas mais estreitas. O tipo de separa

dor gue se ir2 produzir determinarad a largura das nc-as bobinas.

d. Acabamento

No acabamento as bobinas cortadas recebem os filetes

de plastisol através de um tubo coletor.
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C papel € desenrolado e passa sob o tubo coletor, o
qual apresenta um nimero de perfuracoes gque irao dar forma
aos filetes do separador. A vazao da massa sobre o papel é
bem controlada pelo desenroclador para gue o filete tenha a
espessura determinada pelos padrces.

C papel com os filetes passa por uma estufa a aproxima-
damente 300°C e com uma velocidade de aproximadamente 1700rpm
E entao completada a cura da resina fendlica e os filetes tam
bém tornam-se consistentes.

Nesta etapa ocorre a decomposicao da planagem.

N - CO - NH

Formula: HZN = .CO = N 2

Tdecomposigéo: 205 - 215°%

Reacao : HoN - CO - N =N - CO - NH, —2,
4 o2 - P2
N, + CO + H,N - CO - NH,
A v = - 4
—£—~ H,N - CO - NH, —=+ NH, + HNCO

2H,N - CO - N = N - CO - NH, L .

H2 - O = (NH)2 =0 = NH2 + N2 + 2HNCO

Passads pela estufa, ¢ papel com o filete & cortado lon
gitudinalmente e transversalmente determinando respectivamen-..
te largura e altura do separador. Nesta etapa h& uma inspecao

visual para se ver a uniformidade dos filetes.
2.2.3. EBspecificacOes de separadores de celulose

. Materials:Corpo em celulose impregnada de resina fend
lida com nervuras em PVC.
Devem apresentar dimensoes conforme desenho
2 resisténcia mecanica minima a perfuracao de 600 ¢
. Residfencia elétrica maxima a 25°C de 35 mJ/pol’

. Resistencia a corrosao em um meio acido com oxidante

" maxima 36%.
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. Resisténcia a corrosao em meio a&cido por 24 horas 17%
Porosidade Gurley : minimo 15 seg.

. Cura completa
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2.3.2. PROCESSO DE OBTENCZO

Este processo constitue-se das seguintes etapas:
a. Mistura
b. Peneiramento

c. Compactagao
a. Mistura

A matéria prima tnica € o PVC. A mistura é feita por
centrifugacao por 10 a 15 minutos.

O objetivo desta etapa € conseguir uma melhor homoge
neizacao da consisténcia do PVC. Algumas vezes & necessario

0 uso de uma peqguena guantidade de agua.
b. Peneiramento

O pO passa por uma malha 120, a gual € vibrada por um
sistema eletromagnético com pulsagao de 60 Hz. O peneirado
desce por gravidade, por um tubo de 20 cm de diametro, para
o silo de alimentacao da maguina.

Nesta etapa & imprescindivel gue o PVC seja totalmen-
te isento de impurezas ou umidade pois causara furos no sepa

rador.
c. Compactacao

O material € compactado em um cilindro de ago inoxida-
vel ranhurado o gual da forma aos filetes do separador. H3
uma diversidade de 15 cilindros ranhurados de acordo com Os
tipos de separadores. O tipo de cilindro determinara a largu
ra e a profundidade dos filetes em relagaoc ao corpo do sepa-
rador. ApOs instalado, sera regulada a distancia gque ficara
da fita de acgo inoxidavel na gqual € depositado o PVC.

A espessura varia também com a velocidade da fita de

ago e da temperatura no interior da estufa que determinarao o grau

21



de contracao do PVC.

Durante esta etapa h& o atrito-do PVC na fita de ago,
este atrito aumenta a carga estatica do PVC provocando furos
no separador. Zsta carga € controlada colocando-se um pouco

de agua na etapa de mistura.
G. Sinterizacao

O pd, apds compactacao, passa por uma estufa elétrica
para gue se plastifique.

O grau de sinterizacaoc & controlado em funcao da veloci
dade da fita de ago e das temperaturas dos pirometros. O ague
ciménto das esteiras € conseguido através de um conjunto de
resisténcias colocadas ao longo da fita de ago ou esteira.

Através de um levantamento pratico chegou-se a seguinte

tabela.

VELOCIDADE TEMPERATURA DOS PIROMETROS (OC)
(pol/min) 1A 1B 22 2B 32 3C
170 = 160 190 170 235 175 255 230
159 =450 185 165 210 170 250 225
149 - 140 180 160 205 165 245 220
139 - 130 175 155 200 160 240 215
128 - 124 170 150 195 155 235 210
119 = 110 165 145 3190 150 230 205
109 - 100 155 135 185 3145 225 200
99 - 90 150 130 180 140 220 195

A referencia 1 indica o primeiro pirOmetro a partir do
cilindro ranhurado.

A referéncia A indica o pirometro com resisténcia sobre
a esteira e B abaixo da esteira.

E importante ressaltar que esta tabela feita pelo controle
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de qualidade da apenas uma nocao sohre a regulagem ‘da mi3quina
gue muito mais € conseguida com a experiéncia do operador.
Esta regulagem sofre influéncia das condicoes climaticas am-
bientais, do tipo de PVC e das condigoes gerais da maguina.

Esta etapa € de grande importancia nas propriedades me-
canicas e elétrica do separador, pois se de um lado uma sinte
rizacao maior aumenta satisfatoriamente a resisténcia mecani-
ca por outro lado aumenta a resisténcia elétrica portanto, a
sinterizacao sofre um balanceamento para gue se obtenha am-
bas resisténcias satisfatorias.

E também interessante que a sinterizacao seja o minimo
possivel para diminuir a contragao do PVC pois assim ha um ga
nho de PVC. E comum, as vezes, sem gue se deteriore as proprie
dades fisicas, que se aumente um pouco & temperatura sob a es-
teira e diminua-se a temperatura sobre a esteira pois o corpo
sinteriza o suficiente para se ter boas propriedades mecanicos
e os filetes contraem—se pouco.

Outro fator que dificulta o balanceamento da tempertura
€ a oxidacao da fita de ago, isto provoca uma heterogeneidade
na sinterizagao fazendo com gue ‘a esteira de PVC tenha uma
parte mais sinterizada que outras. A solucao para este caso
€ o polimento com lixas de papel. C empenamento da fita de acgo
provoca o mesmo efeito porém nao existe solugaoc para este ca-
so, SO se trocando a fita.

ApOs a sinterizacao € feito o corte da esteira de PVC
por uma magquina controlada por um variador de velocidade hidro
éinamico Reynold.

Os separadores sao examinados ao passarem por uma mesa

iluminaria.

2.3.2. DEFEITOS CAUSAS E SOLUCOES DE PRCBLEMAS EM SEPRRADORES

DE PVC.
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Esta tabela que se segue foi feita pelo controle de gua

lidade complementada com observacOes praticas feitas no decor

rer do estagio.

TIPO DE DEFEITO

CAUSRA

SOLUCAO

PO de PVC grudado

no cilindro

Separadores com
buracos wvistos a

olho nu.

-

Separadores com
resisténcia elé-

trica alta.

Separadores com
resisténcia meca-

nica baixa.

Largura e altura
fora do especifi-

cado.

PO preparado com

pouca agua

PVC preparado
com excesso de

agua

Impureza

Excesso de sinte

rizacao.

Separador com es-
pessura muito

grossa.

Baixa sinteriza-

cao.

Separador com es-
pessura muito fi-

na.

Pente inadeguado

Navalhas cegas

Velocidade da
guilhotina nao

ajustada.

Certificar-se da
guantidade de agua
adicicnada e fazer

comp lementoe

Separar este PVC pa
ra mistura com PVC

sem preparo.

Verificar se nao ha

furos na peneira.

Verificar parome-

tros da estufa.

Verificar a altura

do cilindro.

Verificar afericao

dos piroOmetros.

Verificar pirOmetros

Verificar colocacao
do cilindro ranhura
do.

Verificar pirometros

Colocar pente apro-

priado.

Trocar navalhas

fegular guilhotina
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TIPO DE DEFEITO

CAUSA -

h

SOLUCAD

Separadores com man

chas.

Separador mais sin-
terizado de um lado

gue de outro.

2?eso maior gue o es-

pecificado.

Matéria-prima

Exaustores para
dos.

Fita de aco suja

PVC nao peneira-

do

Fita de aco empe-

nada.

Resisténcia quei-
mada.
Excesso de contra

cao.

Verificar se a ma-
téria -prima foi

aprovada pelo con
trole de gqualidade

Ligar exaustores

Verificar o estado
geral da fita de
aco.

Polir a fita de aco
Verificar a existén
cia de furos na pe-
neira.

Trocar a fita de

ago

Trocar as resistén-
cias.

Diminuir um pouco

a temperatura da -
parte superior da

esteira.

2.3.4. ESPECIFICACOES DOS SEPARADORES DE PVC

. Material Corpo e nervuras em PVC sinterizado micro-

POroso.

. Os separadores devem apresentar dimensces conforme

norma da empresa

. Resisténcia mecanica a penetracao minima de 600 g.
-
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. Resisténcia elétrica a 25°C mixima de 35m /pol2
. Tamanhco médio dos poros méximo 22 microns
. Porosidade gurley minima: 60 segundos

. Teor de Cloro: maximo 60 ppm.

2.4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

.

Teste de Resisténcia Mecanica

O teste consiste em medir a resisténcia que o separador
oferece a penetracao. O teste & feito em duas pecas por caixa,

é direcionado aguelas gue parecem ter menor resisténcia.
Teste de Resisténcia Elétrica

Consiste em fazer passar uma corrente elétrica atraveés
de trés separadores imerses em uma solugao eletrolitica. O
teste € direcionado as pecas mais sinterizadas. O resultado

@ a média da resistencia elétrica dos tres.
Teste de Cura

Exclusivo para separadores de celulose & feito com uma
solucao deIKXOZ e acetona. Coloca-3e umas gotas de acetona e
em seguida a solucao. 2 cura incompleta & detectada por uma

mancha azulada no separacor.
Teste de furos.

Exclusivo para separadores de PVC. Cclocande-se uma fon
te luminosa sob o separador, gualgquer furo, jgue o mesmo tenha,

sera detectada pelo inspetor.
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2.5. DISCUSSAO

0 setor de separadores conta com um importante sistema
de controle: a experiéncia humana. Neste setor o sistema de
contreole de parametros por tabela nem sempre funciona pois o
processamento estz muitc dependente da matéria-prima, onde
nac se consegue propriedades constantes e das condigoes ambi-
entais. £ um equilibrio que reguer muita atencdo e como os
sensores humanos nao sac tao exatos, as caracteristicas fina-
is dc produto, em alguns casos, saem do especificado, sendo
necessario adotar-se tolerancias nas especificacoes.

" Resolveu-se adotar uma classificacao de defeitos criti-
cos, secundarios e importantes. Esta classifica¢ac guia a li-
beracao de material fora de especificacgao; defeito critico no
produto o faz rejeite, importante sO o chefe do controle de
qualidade libera segundc sua magnitude e secundario, ¢ proprio
inspetor analisa o probelma e libera se preciso for.

Os defeitos criticos nos separadores sac: furos nos se-
paradores de PVC, cura incompleta nos celuldsicos e resistén-
cia elétrica em ambos. Estas propriedades afetam drasticamen-
te o funcionamento da bateria.

Um defeito importante & a resisténcia mecanica que nao
tem efeitc consideravel no tempo de vida da bateria porém au
menta consideravelmente o desperdicio na montagem pois 0s se-
paradores se guebram muito nc manuseio.

Vale salientar gue esta classificacao pode guiar a pro-
iucao e o propric controle de gualidade & permissividade quan
éo falta equilibrio entre estas propriedades.

0 mercado mundial estz adotando o defeito zero como nor
ma derrubando os tao usados NQOA's e & muitc importante gque a
empres.se encaixe nesta norma para poder participar do merca-

do internacional e também competir com os importados no pais.

4
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3.0 - PRODUCAO DE INJETADOS

3.1. Introducao

A producao de injetados tem a finalidade de produzir os
recipientes adeguados as células das baterias. Produz-se cai-
xas, tampas, rolhas, capas de borne e os terminais das algas
para bateria.

Os materiais plasticos, entre outras caracteristicas,
tém boa resisténcia ao impacto, s2o moldaveis a um grande ni-
mero de formas e sao inflamaveis. O polimero usado neste pro-
cesso € o polipropileno.

O polipropileno apresenta densidade de 0,905, boa resis
téncia ao calor e temperatura de amolecimento de 160°c. sua
alta cristalinidade lhe confere elevada resisténcia mecanica,
rigidez e dureza, que se mantém a temperaturas relativamente
elevadas.

C polipropileno reciclado € usado numa proporcao de 15%
pois o mesmo altera as propriedades mecanicas do produto.

O processo de injecao € um dos mais utilizado entre os
processos de moldagem de plastico.

O polipropilenc granulado & transformado ao estado pas-
toso sob acao ée calor e pressao. Zm seguida o material, em
quantidades pré-estabelecidas, ser3d injetado nas cavidades do
molde refrigerado gue contém a forma do produto final.

O processo de injecao nos fornece:

. Maximo exatidac de forma e dimensao de peca injetada.

. Possibilidade de formar orificios, reforcos, insercao

de outros materiais, obtendo-se pecas para pronta apli
cacao.

. Superficie com aparéncia e textura desejada

. Pecas com propriedades mecanicas inerentes ao material.
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. Rapida producaoc de grandes quantidades de pecas com grandes
volumes.
. Aproveitamento da quase totalidade do material empregado na

injecao.

3.2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS/DISCUSSOES
3.2.1. ACOMPANHAMENTO DO SETOR PRODUTIVO

O setor de injecao de plastico conta com um total de 15
injetores, sendc 6 maguinas para a producac de caixas, 6 para
a producao de tampas e 3 para produgao de acessdrios.

As condicoes de moldagem afetam as propriedades da ma-
téria-prima e consequentemente do produto final. E muito impor
tante se conhecer as condigoes ideais para o processamento.

Em todo processo de transformacao existem variacoes que
devem ser controladas pois embora seus efeitos nao possam ser
totalmente controladas podem ser bem amenizadas e o produto
final pode ficar pelo menos aparentemente perfeito.

Uma das tarefas realizadas foi um levantamento dos prin
cipais defeitos decorrentes do processo de injecao foi feito
durante guinze dias e chegou-se ao seguinte resultado, segun-

do craficc abaixo:

lOOj
904
80-
704
604

507
40 _

30 -
20+
104

p"
AV

4‘ 1 ! |
Contami- falha de empenc falhadé: bico de outros
nagao injecao operador injecao
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Vale a pena salientar gue no decorrer do estagio pude
verificaruma certa periodicidade de falhas; h& certos perig
dos em que um tipo de defeito se torna muito constante como,
por exemplo, um probléma de vazamento na bucha das tampas
gue respondia por aproximadamente 60% do inutilizado total
da fabrica. O problema era proveniente da composicao guimica
da liga de chumbo que fazia as buchas. 2orém em todo o perig
do de estadgio, generalizando, pode-se dizer que esta etapa
assinalada &€ bem representativa do geral da fabrica.

Observa-se que nao ha uma tabelacao @e parametros para
as injetoras, isto €, nzo had um manual de processo; as Desso
as que recgulam a méguina sao mecanicos gue aprenderam na prd
oria méquina a equilibrar seus parametros; a matéria-prima
nao aoresenta propriedades regulares, isto porgue & mistura-
do com material reciclado, © gual nao possui nenhuma especi-
ficacao, nao ha, na empresa, um laboratrio gue controle as
especificacoes da matéria-prima, tudo & feito pela experién-
cia humana que mesmo podendo na maioria dos casos solucionar
defeitos, jamais podera evita-los.

Foi iniciado um trabalho de graduar as temperaturas no
cilindro das injetoras com o objetivo basico de gque o materi-
al fosse submetido menos tempo as altas temperaturas e diminu

ir os efeitos desastrosos da degradacac no polimeroc.

3.2.2. PROPOSTA DE ALTERACRO NA FORMULACAO

Com o intuito de melhorar o processamento e principal-
mente baratear o custo de fabricacao foi proposto modificagoes

na formulaczo da matéria-prima.

. UTILIZACZ0O DE CARBONATO DE CALCIO COMO CARGA NO POLI-

PROPILENO

A introdugao de carga ao polipropileno tem a finalidade
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basica de baratear o custo de producao podendoc também possibi
litar um aumento na resisténcia do material em relagao a ma-
triz polimérica.

Foi experimentado uma concentracao de 6% de carbonato
de calcio, usando silicone para facilitar a incorporacao.

A pré-mistura foi manual, usou-se uma pistola para bor-
rifar o silicone no polipropilenoc e em seguida adicionou-se o
carbonato e manualmente tentou-se homogeneizar a mistura para
as caixas pretas usou-se uma percentagem irrisOria de master
batch. "

Percebia-se uma nitida contaminacao do carbonato com 1li
geiia modificacao da cor branca para lilas.

Oiteste foi feito na propria injetora sem modificagao
de nenhum parametro. A dificuldade encontrada foi a nao exis-
téncia de misturadores e outros equipamentos de laboratorio
para uma avaliacao preliminar.

Como resultados obtivemos:

Caixas pretas: Aparentemente nao se teve problemas; a
dureza média obtida foi de 70 porém 30% apresentaram vazamen-
to no bico de injecaoc.

Caixas brancas: Claramente se via marcas de fluxo e a
separagéo das duas fases, o teste fol desastroso ocasionando
entupimento no canal de distribuigéo da injetora. Foi suspen-

[={e) imedia%amente.
. bTILIZAQﬁO DE LUBRIFICANTE NO PROCESSAMENTO

Os lubrificantes sac aditivos gque facilitam o proces-
samento melhorando as propriedades de fluxo e diminuindo a
aderéncia do melt aos componentes da maguina. Sao compostos
organicos de origem natural ou sintético em forma de pd que
fundem até 150°C ou liguidos.

O objetivo de seu uso € diminuir a temperatura de
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processamento consequentemente diminuir o tempo de resfriamen
to para aumentar a produgao, também reduz os efeitos da degra
dacao proporcionando melhores propriedades ao produto final.

Existem os lubrificantes internos que vao aumentar a
fluidez do polimero e os externos que vao diminuir sua aderén
cia 3 maguina e facilitar a desmoldagem.

. Concentracao aconselhada de lubrificante: 0,5 - 1,0%

. Lubrificantes internos: Zstearato de calcio

Cera de amida (etileno bis

estearamida)

. Lubrificante externo: Mono estearato de glicerol

Nao foi possivel a realizacao de nenhum teste por falta

de material.
3.2 3 PARTICIPACEO NO PROJETO DE ALTERACZO DIMENSIONAL

Foi proposto, pela Engenharia do Grupo Moura, uma alte
racao na espessura das paredes internas da caixa, ¢e 1,6mm pa
ra 1,0mm.

Foram utilizados um total de 100 caixas para teste fun
cional na montagem. Os testes foram feitos em ACUMULADORES MOU
RA na linha Pilot.

Os parametros da maquina de selar estavam regulados nés
condicoes normais de processamento.

Na selagem, caixa e tampa sao aquecidos e sob pressac
s3o coladas uma a outra com o material amolecido. Se o agueci
mento € menos que © necessario o material amolecido € insufi-
ciente para a colagem e se o aguecimento &€ mais gue o necessa
rio o material amolecido adquire uma fluidez maior gue o habi
tual e isto provoca o seu arraste pelo espelho da maguina de
selagem, o material que fica & insuficiente para a selagem. E
muito importante gue a temperatura e o tempo de aguecimento

sejam iigorosamente controlados para gue se tenha uma selagem
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perfeita e nao ocorra vazamento entre caixa e tampa. Quanto
maior a area de contato entre caixa e espelho maior vai ser
o tempo de agquecimento. A area de contato & a espessura das
paredes da caixa, portanto as espessuras das paredes devem
estar muito proximas entre si para gue se tenha um aguecimen
to homogéneo. Porém quando se faz tal modificacao a diferen-
ca entre a espessura das paredes internas e externas aumenta
ram muito e isto provocou uma desregulagem de aguecimentos
na selagem provocando ©s vazamentos.

Houve vazamento entre caixa e tampa em aproximadamente
40% das baterias e das 60% restantes gue nao vazaram na mon-

tagem, ap0s O teste de vibragao vazaram todas.
3.3. CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade conta com um inspetor por turma
o qual ira inspecionar, por amostragem e hora a hora, a pro-
ducao das quinze injetoras.

A inspecao consta de duas etapas: uma visual e outra fun
cional. A inspecao visual detecta falhas de fabricacao, comec
por exemplo: falha de injecao, manchas, repuches, empenos etc.
O teste funcional é tao somente o teste de vazamento; nas cai-
xas € feito passando-se uma corrente elétrica através das pare
des da caixa, valendo-se da propriedade de isolante elétrico
dos plasticos, provoca-se .uma corrente elétrica de dentro pa-
ra fora das caixas e s0 no caso em gue haja microfuros apare-
cerda um raio azulado que o detecta. Nco caso das tampas o teste
de vazamento € feito entre a bucha e a tampa, através de ar
comprimido e uma mistura de detergente e Zgua. Espalha-se ao
redor da bucha a espuma da mistura e vedando-se a parte supe
rior da bucha aplica-se ar comprimido a pressao de 0,3 bar e,

se houver vazamento, haverd a formacao de bolhas.

e 3 -
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O controle de gualidade conta com um manual de especifi
cagces. A anadlise de falhas pode ser feita por um diagrama ma
tricial onde consta os principais problemas e as provaveis so
lucoes.

Todo material rejeitado € enviado a recuperacao de plas
tico onde sera reciclado e granulado e volta a fabrica como
material de segunda qualidade o qual participarid da formula-
cao da matéria-prima.

Defeitos funcionais fazem os produtos serem rejeitados

de imediato e o lote & encarregado para uma inspecao 100% das

pecas.
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4.0, DISCUSSAQD

O Estagio Curricular integra o alunoc na realidade indus
trial, prepara-c para lidar com seus conhecimentos tedricos,
aprendendo o dia-a-dia na industria e trazendo idéias de aper
feicoamento para a empresa. Cabe a instituicao empresarial
guiar o aluno neste empreendimento para gue ela propria usu-
frua destas idéias e para que o aluno aprenda a adequar seus

conhecimentos a forma industrial.

O estagio naoc convergiu para um ponto especifico, foi um
aprendizado em gue idéias de resultados a curto prazo eram mais
bem vindas. A estrutura para desenvolver projetos na empresa &
muito precario e nao houve um planejamento para o estdgio, gque
foi desenvolvido com o proprio trabalho; por esta razao o ests
gio foi polivalente e pCde-se ter uma visao geral da propria

empresa em todos os seus aspectos.

Foi muito importante a participacao dos operérios, conse
gue-se aprender muito com eles, estao sempre prontos a satisfa
zer gqualguer curiosidade e sua experiéncia no setor guia na

execucao de algum "projeto".



5.0 CONCIIUSED

O setor de separadores € bem mais simples e organizado
gue o setor de injecac; tem um percentual de inutilizado bem
mais baigo em virtude do melhor esguema de contrecle de proces
s0C.

Os separadores de PVC peossuem caracteristicas fisico-
gquimicas superiores acs de celulose porém o baixo custo do se
perador de celulose o faz mais aceito no mercado brasileiro
onde a exigéncia primordial ainda € o custo.

d setor de separadores esti bastante desenvolvidco, em

termos de formulacao, embora ainda haja possibilidades de re-

formulacac visando baixar custo.

0 setor de injec¢ao de plastico neceésita de um melhor
controle de parametros; em virtude da falta de controle, mate
rial e maguina estzo sendo prejudicados em suas ceracteristi-
cas. 2 falta de um laboratdrio de plastico & a principal cau-
sa desta falta Ge controle pois a matéria-prima apresenta-se

bastante heterogénea principalmente o plastico recuperadoc.

E necessario que ocorra uma profunca transformagao no
controle de gualidade para gue a fabrica se enguadre nas nor-
mas internacionais de quaiidade polis com & abertura de merca-
do, vence a grande competicao pelo mercado consumidor quem tem

¢ melhor, em termos de gqualidade e precos, a oferecer.
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PRINCIPAIS PROBLEMAS E SOLUGOES OF MOLDAGEM POR INJECAO

i]2 ¢ 5|2 5|2 AUMENTE A PRESSAO CE INJECZC
L |2 5 5 3 3207 1% OIMINUA A PRFSSAQ DE INJECAD
7 |8 8 |7 |7 AUMENTE O TEMPO L& CICLO
O T N
6 S 8 A 6 5 S AUMENTE O TEMPO CE RECALCUE
3 4 k| 4 1 JIMINUA Q TFEMPD OF RECALQUE
wlea |2 v 12 lw | 8 . v AUMENIL O BiCO, O CANAL GU A EN
2 iy TRADA
10- v |6 13 6 18 5 DIMINUA & AREA PLANA  UA EHTRE-
N CA '
S8 5 125 5 X AUMENTE O # 00 FURO DO BiCG
24 g 1 1 1 AJUSTE A ALIMENTACAO (E DOSAGEM
e |8 s AUMENTE A PRESSAD CL FECHAMINIO
5 3 {165 3 |2 2 AUMENTE. A TEMPERATURA CO CiLINDRO
N PO B ELERE |3 2 DIMIUA A TEMPCRATURA 0O CILNORO
s th t l2]efa)a|a ( 2 | 2 |AUMEMIE A TEMPERATURA 0O MOLDE
(|« s |« { GIMINUA & TEMPERATURA GO MILOE
MOUIFIQUE O CIRCUITO OA REERIGE-
: '8 Ak Bl el RACAU DU Ml CE
6 AJUSTE O FECHAMENTO 0O MOLOE
15 7. AUMENTE  AS SAIDAS OE AR.
3 byl 1 SCCAR O MATERIAL.
1111138 8 17 | 8 9 HMUGE 0 LOCAL DE ENTRADA
] t |8 |PuL1® A SUPERFICIE ©O MOLZE
T, g AUMENTE U P 0U A PROFUNGILACE DO
16| 6 7 CABIMHC FRIQ DO BICO
k 2 AUMENTE A VELOCIDADE UE INJECAV
4 7 l¢ )2 1c s 6 DIMINUA & VELOCIDADE GE INJICAD
3 REAJUSTE O BICO & A BUCHY
6| . . § VERIFICUE A RESISTENCA 0C #1ICO
B 5 POLIK O DIC0. 05 CANAIS £ AS EN-
N TRADAS : - .
7 9 |8 |9 9 VEMIFICUE A CONTARINAGAD CU MATERIAL
10 USE OISPCSITIVOS CE RESFRIAMENTS
’ 5 POLIR A BUCHA DF  INJECAO
; ' 0 VERIFIQUE A GAHH{\ 0o BITY
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