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R E S D M O 

0s c o m p o n e n t e s p a r a b a t e r i a s p r o d u z i d a s p e l a CIA. MOURA 

INDL. DE SEPARADORES s a c p r o c e s s a d a s p o r d o i s s e t o r e s d i f e r e n 
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p c l i p r o p i l e n o err, v i r t u d e de suas boas c a r a c t e r l s t i c a s f i s i c o -

q u l m i c a s . 

0 s e t o r de p r o d u c a o de s e p a r a d o r e s s u b d i v i d e - s e em p r o d u 

cao de s e p a r a d o r e s de PVC e p r o d u c a o de s e p a r a d o r e s de c e l u l o -

se. 

Os s e p a r a d o r e s de PVC c o n t a com m o d e r n a t e c n o l o g i a e u r o -

p e i a . A p a r t i r do p o de PVC s i n t e r i z a d o o btem-se s e p a r a d o r e s 

m i c r o p o r e s o s de o t i m a q u a l i d a d e . 

Os s e p a r a d o r e s de c e l u l o s e s ao p r o d u z i d o s em p r o c e s s o 

m a i s c o m p l i c a d o . Ha um s i s t e m a i n t e r d e p e n d e n t e de p r e p a r a g a o 

de r e s i n a e p l a s t i s o l p a r a f i l e t e s . Como p r o d u t o • f i n a l se 

obtem um s e p a r a t o r • com c o r p b de p a p e l : a b s o r v e n t e
: . i m p r e g n a d o -

com r e s i n a f e n o l i c a e f i l e t e s a b a s e de PVC. 
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SUMMARY 

The componente p a r t t o a c c u m u l a t o r , made b y CIA. MOURA 

INDL. DE SEPARADORES, a r e made by t w o d i f f e r e n t a n d i n d e p e n d e n t 

D e p a r t m e n t s : t h e m a n u f a c t u r i n g o f p l a s t i c p r o d u t s and 

m a n u f a c t u r i n g o f s e p a r a t o r s 

The m a n u f a c t u r i n g o f p l a s t i c p r o d u c t s makes, by i n j e c t i o n 

m o l d i n g , c o n t a i n e r , l i d and a c e s s o r i e s t o t h e a c c u m u l a t o r . The 

raw m a t e r i a l i s P o l y p r o p y l e n e due t o i t s g o o d p h y s i c a l - c h e m i c a l 

c h a r a c t e r i s t i c x . 

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

i n t o m a n u f a c t u r i n g ; o f PVC s e p a r a t o r s and m a n u f a c t u r i n g o f 

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

The m i c r o p o r o u s PVC s e p a r a t o r s a r e made w i t h modern 

e u r o p e a n t e c h n o l o g y . I t i s o b t a i n e d by s i n t e r i n g o f PVC. 

The c e l l u l o s e s e p a r a t o r s a r e m a n u f a c t u r e i n a complicated 

p r o c e s s , - h e r e i s an i n t e r d e p e n d e n t s y s t e m o f p r e p a r a t i o n o f 

r e s i n and p l s t i s o l f o r t h r e a d s . The f i n i s h p r o d u c t i s a 

s e p a r a t o r w i t h a s h e e t o f a b s o r b e n t p a p e r i m p r e g n a t e d w i t h 

p h e n o l i c r e s i n and PVC t h r e a d s . 
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A P K E S E O T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t e r e l a t o r i o e a a p r e s e n t a c a o das a t i v i d a d e s r e a l i z a -

das e o b s e r v a c o e s p r a t i c a s f e i t a s n o e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o 

na CIA. MOURA INDL. DE SEPARADORES, sob a s u p e r v i s a o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qui-

m i c o i n d u s t r i a l R i c a r d o B e l m o n t e e o r i e n t a c a o do p r o f . Marce 

l o S i l v e i r a R a b e l o . 

C o b j e t i v o d e s t e t r a b a l h o e o f e r e c e r uma b r e v e e x p l a n a 

cao do que e a e m p r e s a e como f o i d e s e n v o l v i d o o e s t a g i o . 

0 p e r i o d o do e s t a g i o f o i d i v i d i d o em e t a p a s , d u r a n t e 15 

d i a s deu-se a i n t e g r a g a o , 12 0 d i a s n a p r o d u c a o de s e p a r a d o r e s 

e 45 d i a s n a p r o d u c a o de m o n o b l o c o s . E s t a d i v i s a o se deu em 

v i r t u d e das n e c e s s i d a d e s da p r o p r i a empresa. 

0 r e l a t o r i o f o i c o n f e c c i o n a d o b a s e a n d o - s e n e s t a s duas 

e t a p a s p r i n c i p a l s : p r o d u c a o de s e p a r a d o r e s e de m o n o b l o c o s . 

Cada e r a p a sera, d i s c u t i d a em t e r m o s de seus f u n d a m e n t o s t e 6 r j _ 

cos bem como de suas p a r t i c u l a r i d a d . e s v e r i f i c a d a s n a Empresa. 

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

c'.os g u a n ' t i t a t i v o s o b t i d o s s e r a o a p r e s e n t a d o s e . ^ o i i s c u t i d o s nas 

secoe s c o r r e s p o n d e n c e s . 
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1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 - INTRODUCAO 

1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A CIA, MOURA INDL. DE SEPARADORES 

- L o c a l i z a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 

A CIA. MOURA INDL. DE SEPARADORES e s t a l o c a l i z a d a no 

S l t i o G a v i a o S/N na c i d a d e de B e l o J a r d i m no i n t e r i o r do 

E s t ado de Pernambuco. 

- H i s t o r i c o 

0 g r u p o Moura, con i t i t u l d o l e g a l m e n t e em 1957 em B e l o 

J a r d i m , comegou a o p e r a r em 1959 com ma:-uinas t o s c a s , p r o j e -

t a d a s p e l a p r o p r i a f a b r i c a , em d o i s g a l p o e s de 75 m z cada. 

H o j e c o n t a com um c o n g l o m e r a d o de 32 e m p r e s a s , sendo 

30 n o t e r r i t o r i o n a c i o n a l , 0 1 em P o r t o R i c o e o u t r a na F l o r i 

da (E'JA) . 

A CIA. MOURA INDL. DE SEPARADORES c o n s t i t u i d a em 196 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a a u n i c a f a b r i c a do g r u p o no g e n e r o , com uma p r o d u c a o m e n s a l 

e s t i m a d a em dez m i l h o e s de s e p a r a d o r e s e n o v e n t a m i l c o n j u n t o s 

p l a s t i c o s , c o n s t i t u e - s e b a s i c a m e n t e de t r e s s e t o r e s : 

. P r o d u g a o de s e p a r a d o r e s de c e l u l o s e : com t e c n o l o g i a 

n a c i o n a l . 

. S e p a r a d o r e s de PVC com t e c n o l o g i a e u r o p e i a " e a u n i c a 

: : a b r i c a b r a s i l e i r a no g e n e r o . 

. C a i x a s e tampas p l a s t i c a s - P r o d u t o s i n j e t a d o s com 

c o p o l l m e r o de p o l i p r o p i l e n o . 

1.2. - DEPARTAMENTOS DA EMPRESA 

O e s t a g i o c o n t o u com a f a s e i n i c i a l de i n t e g r a c a o na 

e m p r e s a f e i t a p e l o D e p arpamento de E s t u d o s de Tempos e T r e i -

n amentos. O p e r a c i o n a i s (DETTO). E s t e d e p a r t a m e n t o d e s e n v o l v e 
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metodos de t r a b a l h o nujumizando tempos o p e r a c i o n a i s e r e a l i z a 

t r e m a m e n t o de p e s s o a l . 

C D e p a r t a m e n t o de C u s t o s i n f o r m a os c u s t o s i n d u s t r i a l s 

de f a b r i c a c a o e de a d m i n i s t r a g a o b a l a n c e an do a r e l a c a o custc,. 

b e n e f i c i o e i n f o r m an do b u d g e t s . 

0 D e p a r t a m e n t o de M a t e r i a l s e o r e s p o n s a v e l p e l o almoxa. 

r i f a d o e p e l o PCP. C o n t r o l a o e s t o q u e d> m a t e r i a - p n m a , pens 

de consumo e p r o g r a m s e c o n t r o l a a p r o d . ao. 

C D e p a r t a m e n t o de R e c u p e r a c a o de 1 ±astico e r e s p o n s a v e l 

p e l a r e c i c l a g e m do m a t e r i a l i n j e t a d o r e j e i t a d o e m a t e r i a l 

a d q u i r i d o de t e r c e i r o s . 

0 D e p a r t a m e n t o de P r o d u c a o de S e p a r a d o r e s e r e s p o n s a v e l 

p e l o p r o c e s s o p r o d u t i v o dos s e p a r a d o r e s de PVC e C e l u l o s e den 

t r o das e s p e c i f i c a g c e s d e t e r m i n a d a s p e l o c o n t r o l e de q u a l i d a d e 

0 D e p a r t a m e n t o de I n j e g a o de P l a s t i c o e r e s p o n s a v e l p e l a 

p r o d u c a o de m o n o b l o c o s e a c e s s o r i o s de p o l i p r o p i l e n o de a c o r d o 

com as e s p e c i f i c a c o e s do d e p a r t a m e n t o de c o n t r o l e de q u a l i d a d e 

C D e p a r t a m e n t o de C o n t r o l e de Q u a l i d a d e e r e s p o n s a v e l pe 

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

a l s e p e l a m e l h o r i a do p r o c e s s o p r o d u t i v o . 

Os s e t o r e s de p r o d u g a o de s e p a r a d o r e s e d- m o n o b l o c o s 

s a o i n d e p e n d e n t e s , p o r t a n t o s u r g e d a i a n e c e s s i d a d e de i n f o c a -

l o s em i t e n s d i f e r e n t e s f i c a n d o m a i s i n t e r e s s a n t e quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D S r e s u _ l 

t a d o s e d i s c u s s c e s a r e s p e i t o dos mesmos f o s s e m i n s e r i d o s no 

p r o p r i o tema. A t e mesmo na montagem as p r o p r i e d a d e s de um i n -

dependem do o u t r o . 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0 - PRODUCAO DE PLACAS SEPARADORAS 

2 . 1 - INTRODUC/X) 

Um a c u m u l a d o r e l e t r i c o c o n s i s t s em duas ou m a i s c e l u l a s 

c o n e c t a d a s que c o n v e r t e m e n e r g i a q u i m i c a em e n e r g i a e l e t r i c a . 

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

d i s t i n t o s s ubmersos em uma s o l u g a o e l e t r o l l t i c a , 

O s ' e l e t r o d o s sao g r a d e s e m p a s t a d a s a b a s e de chumbo. As 

p l a c a s se o x i d a m e r e d u z e l e t r o l i t i c a m e n t e em a c i d o s u l f u r i c o 

d i l u l d c . 

As p l a c a s p o s i t i v a s s a o os anodos e as n e g a t i v a s os c a -

t o d o s . E s t a d i f e r e n c i a g a o o c r r r e n a f o r m a g a o das p l a c a s empas_ 

t a d a s onde se d a , p o r p r o c e s : os d i f e r e n t e s , a c r i a g a o de uma 

capa de chumbo e s p o n j o s a n a s u p e r f l c i e das p l a c a s n e g a t i v a s e 

de p e r o x i d o de chumbo n a s p l a c a s p o s i t i v a s que c o n s t i t u e m o 

m a t e r i a l a t i v o da c e l u l a . 

0 e l e t r c l i t o dos a c u m u l a d o r e s de chumbo e uma s o l u g a o 

de a c i d o s u l f u r i c o da q u a l e r e q u i s i t a d o um e l e v a d o g r a u de 

p u r e z a . P o r e s t a r a z a o e p r e f e r l v e l u s a r o a c i d o s u l f u r i c o 

f e i t o de e n x o f r e p u r o . 

Se tern p r o p o s t o um c e r t o numero de t e o r i a s p a r a e x p l i c a r 

as r e a g o e s que o c c r r e m nas b a t e r i a s a c i d a s de chumbo p o r e m a 

ma i s a c e i t a e a do " s u l f a t o d u p l o l ; . 

T r i b e e G l a d s t o n e f o r a m os p r i m e i r o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a p r o p o r e s t a t e o -

r i a . D e s c o b r i r a m que se f o r m a v a s u l f a t o de chumbo em ambas as 

p l a c a s como p a r t e do p r o c e s s o de d e s c a r g a . Tambem d e s c o b r i r a r 

que a s o l u c a o e l e t r o l l t i c a se e n c o n t r a v a m a i s d i l u x d a d u r a n t e 

e s t e p r o c e s s o . 

A t e o r i a do s u l f a t o d u p l o se e x p r e s s a s e g u n d o a equagao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. ?±L0o + Pb + 2H^SO, 6* 2PbS0 / + 2 R 0 0 

Da e s q u e r d a p a r a a d i r e i t a , e s t a r e a g a o r e p r e s e n t s a des_ 

c a r g a e da d i r e i t a p a r a a e s q u e r d a a c a r g a . A e x p r e s s a o s u l f a -

t o d u p l o d e r i v a - s e do f a t o de que se f o r m a s u l f a t o de chumbo 

nas p l a c a s p o s i t i v a e n e g a t i v a . 

E s t a t e o r i a e c o m p r o v a d a p o r t r e s f a t o r e s : 

1) A i d e n t i f i c a c a o dos m a t e r i a l s f o r m a d o s . 
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2) As q u a n t i d a d e s d e s t e s m a t e r i a l s que i n t e r v e m nas r e a c o e s . 

3) A r e l a c a o t e r m o d i n a m i c a e n t r e a e n e r g i a e l e t r i c a p r o d u z i -

da e a e n e r g i a q u i m i c a das r e a g o e s g u l m i c a s . 

G l a d s t o n e e T r i b e o b s e r v a r a m a f o r m a g a o da s u l f a t o de 

chumbo nas p l a c a s d u r a n t e a d e s c a r g a e s u a s u b s e g u e n t e o x i d a -

gao nas p l a c a s p o s i t i v a s e r e d u c a o nas p l a c a s n e g a t i v e s d u r a n 

t e a _carga. O u t r o s p e s q u i s a d o r e s d e s c o b r i r a m o d i c x i d o de 

chumbo e o s u l f a t o de chumbo u s a n d o r a i o s - x . 

Q b s e r v o u - s e que o consume de a c i d o n a p l a c a p o s i t i v e 

c o n f i r m a v a os r e q u i s i t o s da t e o r i a do s u l f a t o d u p l o . 

D o i s p e s q u i s a d o r e s , 3 e c k e ftynne-Jones, r e v i s a r a m as 

p r o v a s a p r e s e n t a d a s e chegaram a c o n c l u s a o , em seu e s t a d o t e r 

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

r a c o r r e t a as r e a g o e s que o c o r r e m n a b a t e r i a a c i d o de chumbo, 

0 d i a g r a m a I i l u s t r a em d e t a l h e as r e a c c e s o c o r r i d a i s na 

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

a p r e s s a o da s o l u c a o do chumbo f a z com que e l e s e j a c a r r e g a d o 

p o s i t i v a m e n t e . 0 chumbo d i v a l e n t e r e a g e com os i o n s 6e s u l f a -

t e 0 p r o d u t o da r e a g a o e i n s o l u v e l no e i e t r S l i t o e se p r e c i -

p i t a . 

PLACA NEGATIVE ELETP.OLITO PLACA POSITIVA 

M a t e r i a l s o r i g i - j 

i a i s usadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

] >B 2 H 2 S 0 4 e H^O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 1 1 

PbO ? 

P r o c e s s o de 

i o n i z a g a o 

1 v 1 

P r o c e s s o de 

i o n i z a g a o 

SC ) ~ c 40H" , P b % + + + 

b r o c a s s o p r o d u -

: o r de c o r r e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<— X 

20 + I - i + + Pb - 20 
b r o c a s s o p r o d u -

: o r de c o r r e n t e 

<— X 

20 + I 
i 

? r o d u t o s f i n a i s 

l a descarcra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 i 
P b S 0 4 

4H 
2 C ) P b£ 

J 0 4 

DIAGRAMA I 

ID 



0 p r o c e s s o de c a r g a se i l u s t r a no diagram;.-: I I . Comecando 

com os p r o d u t o s da d e s c a r g a o s u l f a t o de chumbo de ambos os 

e l e t r o d o s p a s s a p a r a a s o l u g a o e se i o n i z a r a p i d a m e n t e . Os 

i o n s d i v a l e n t e s de chumbo da p l a c a n e g a t i v e , gue a g o r a e o 

c a t c d c , tomam d o i s e l e t r o n s , n e u t r a l i z e n d o s u a c a r g a e l o g o 

se d e p o s i t a m como chumbo no e s t a d o s o l i d c . Os i o n s d i v a l e n t e s 

de chumbo h a p l a c a p o s i t i v a ou anodo se veem o b r i g a d o s a toma 

rem d o i s e l e t r o n s o que os c o n v e r t e r n a t e t r a v a i e n t e . Cada um 

d e s t e s i o n s pode u n i r - s e e n t a o com d o i s i o n s de o x i g e n i o , me-

d i a n t e um p a s s o i n t e r m e d i a r i o p a r a f o r m a r d i o x i d o de chumbo 

que se d e p o s i t a na p l a c a . Os i o n s do s u l f a t o f o r m a d o em cada 

p l a c a se unem com d o i s i o n s de h i d r o g e n i o , com um p a s s o i n t e r 

m e d i a r i o "formando a c i d o s u l f u r i c o em c a d a p l a c a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

PLACA NEGATIVE ELETRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOLITO PLACA POSITIVA 

P r o d u t o s f i n a i s 

da d e s c a r a a 

PbS 

1 

°4 4 H 2 ° 
PbSO z 

1 1 

P r o c e s s o de 

i o n i z a c a o 

I 
P r o c e s s o de 

i o n i z a c a o 

P b + + , S 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2H

+

 ,4 

J 

O H " t 2 Y f 

I  

s o 4 " ~ rPb'"
J" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ /  
P r o c e s s o p r o d u z i 

do o e l a c o r r e n t e 

%20" Ph — O f t  P r o c e s s o p r o d u z i 

do o e l a c o r r e n t e 

%20" 

M a t e r i a l s o r i g i -

n a l s us ados 

P b 

IF 2H 

H 2 S 0 4 

2 ° J  
H 2 S 0 4 

P b 0 o 

DIAGRAMA I I 

A c e l u l a armazena e n e r g i a e l e t r i c a em v i r t u d e das r e a g o e s 

g u l m i c a s que o c o r r e m nos e l e t r o d o s . A e n e r g i a e l e t r i c a e arma-

zenada como e n e r g i a q u i m i c a . D u r a n t e o p r o c e s s o de c a r g a , a 

e n e r g i a e l e t r i c a se c o n v e r t e em e n e r g i a q u i m i c a e q u a n d o he a 

d e s c a r g a e s t a e n e r g i a q u i m i c a n o v a m e n t e se c o n v e r t e em e n e r g i a 

e l e t r i c a . 

As_ p l a c a s n e g a t i v a s e p o s i t i v a s n a o podem s e f colQGadas 
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j u n t a s d e v i d o a que a descamagao do m a t e r i a l a t i v o ou a f o r m a -

gao ce en crustaoao nas p l a c e s n e g a t i v a s f a z l i g a g a o me t a l i c a e n t r e 

as p l a c a s de p o l a r i d a d e o p o s t a . 

P a r a i m p e d i r e s t a conducao m e f c a l i c a usam-se p l a c e s s e p a -

r a d o r a s . E s t a s p l a c a s , porem, p e r m i t e m a l i v r e passagem da c o r 

r e n t e e l e t r i c a . 

E n t r e os t i p o s de s e p a r a d o r e s f i g u r a m os de c a u c h o , f i -

o r e de v i d r o , m a d e i r a , c e l u l o s e e com o d e s e n v o l v i m e n t o dos 

p l a s t i c o s modernos os de V i r i o n , S a r a n (PVC) e t c . 

Os s e p a r a d o r e s f a b r i c a d o p e l a CIA. MOURA s a o os de c e l u -

l o s e e PVC. 

As p l a c a s s e p a r a d o r a s s a o d e l g a d . o s , em um dos l a d o s a p r e 

s e n t a m f i l e t e s s a l i e n t e s e e e s t e l a d o que e c o l o c a d o j u n t o a 

p l a c a p o s i t i v a . I s t o se f a z p o r v a r i a s r a z o e s : se r e d u z ao m i -

n i mo c c o n t a t o do s e p a r a d o r com o m a t e r i a l m u i t o o x i d a n t e da 

p l a c a p o s i t i v a e se obtem um m a i o r v o l u m e de a c i d o p a r a o uso 

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

s a s , a c a p a c i d a d e maxima da p l a c a p o s i t i v a e c c n s e g u i c a s5 em 

c o n c e n t r a g o e s moderadamente a l t a s de a c i d o . E n e c e s s a r i c , p o r -

t a n t o , que a p l a c a p o s i t i v a t e n h a uma ampla c c n c e n t r a g a c de 

a c i d o p a r a m a n t e r a c o n c e n t r a g a c . A p l a c a n e g a t i v e , ao c o n t r a -

r i o , a l c a n c a sua c a p a c i d a d e maxima a uma c o n c e n t r a g a o r e l a t i v e 

m ente r e d u z i d e . 

A ^ r e s i s t e n c i a e l e t r i c a e uma m a g n i t u d e m u i t o i m p o r t a n c e 

p a r e os s e p a r a d o r e s . Comumente se f a z e m t e s t e s a e i e v a d a s i n -

t e n s i d a d e s de d e s c a r g e s p a r a d e t e r m i n a r as c a r a c t e r l s t i c a s de 

v o l t a g e m do a c u m u l a d o r que depende de. r e s i s t e n c i a i n t e r n a da ce 

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

A p o r o s i d a d e do s e p a r e d o r e uma c a r a c t e r i s t i c a m u i t o i m -

p o r t a n t e no f u n c i o n a m e n t o de b a t e r i a , c tamanho m e d i o dcs po-

r o s n a o deve e x c e d e r 40 m i c r o n s e o maximo 50 r a i c r o n s , . i s t o 

p a r a que t e n h a boas c a r e c t e r i s t i c a s f i l t r a n t e s ao mesmo t e F r " 

que deve f a v o r e c e r a ampla c i r c u l a g a o da s o l u g a o e l e t r o l i t 



Qs separadores de PVC, g e r a . l m e n t e , a p r e s e n t a m c a r a c t e r i s t i 

cas s u p e r i o r e s aos de c e l u l o s e . Os s e p a r a d o r e s de PVC a p r e s e n 

tam r e s i s t e n c i a . m e c a n i c a m a i s a l t a , i s t o m i n i m i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 a as p e r d a s p o r 

m a n u g e i o n a montagem. 0 PVC a p r e s e n t a p o r o s i d a d e m a i s c o n t r o -

l a d a i s t o o t o r n a menos r e s i s t e n t e a passagem de c o r r e n t e e o 

t o r n a m a i s f i l t r a n t e o que o f a z e v i t a r s a t i s f a t o r i a m e n t e 0  

e n v e n e n a m e n t o das p l a c a s n e g a t i v a s p e l a m i g r a g a o do a n t i m c n i o 

o r i u n d o das g r a d e s . 

E comum nas b a t e r i a s o c o r r e r c u r t o c i r c u i t o q uando a den 

s i d a d e da s o l u g a o e l e t r o l i t i c a b a i x a a n i v e i s de modo a i m p r e -

g n a r os s e p a r a d o r e s com s u l f a t o de chumbo. p e l a r e d u c a o d e s t e 

a chumbo; n e s t a s c o n d i g o e s o s u l f a t o o b s t r u i s e v e r a m e n t e oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 

r o s dos' s e p a r a d o r e s . Os s e p a r a d o r e s de PVC j a s a o f e i t o s p a r a 

que i s t o n a o o c o r r a , p o i s os t i p o s de p o r o s p e r m i t e m ampla c i r 

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

Os s e p a r a d o r e s de c e l u l o s e tern um p r o c e s s a m e n t o mais com 

p l i c a d o e s o f r e as d e s v a n t a g e n s a c i m a p o rem e m u i t o m a i s b a r a -

t o e i s t o o t o r n a m a i s p r o c u r a d o . 
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SEPARADORES DF CELULOSE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.1. FLUXOGRAMA DO-PROCESSO 

MISTURA DA 

SOLUCAO DE 

RESINA 

TANQUE DE 

I MP RE GN AO AO 

i COM? RES SAO 

DC PAPEL 

I MP RE GN ADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s 

SECAGEM DO 

PAPEL 
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2.2.2. PROCESSO DE OB TEN C AO 

E s t e p r o c e s s o c o n s t ! t u e - s e das s e g u i n t e s e t a p a s : 

a. P r e p a r a g a o da s o l u g a o de r e s i n a f e n o l i c a 

b. P r e p a r a g a o do P l a s t i s o l 

c. I m p r e g n a g a o do p a p e l 

d. Acabamento 

a. P r e p a r a c a o da s o l u g a o de r e s i n a f e n o l i c a . 

A s o l u g a o de r e s i n a f e n o l i c a e uma m i s t u r a de r e s i -

n a f e n o l i c a , a g ua, a l c o c : e D i o c t i l S u l f o s s i u c n a t o de S o d i o 

(SLOR) . 

0 S l o r e um e x c e l e n t e a g e n t e u m e c t a n t e e e m u l s i f i c a 

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

a b s o r v a n c i a e p e n e t r a g a o da r e s i n a no p a p e l . 0 a l c o c l tern a 

mesma funga.o, porem bem menos e f i c i e n t e que o SLOR. 

A m i s t u r a , f e i t a em t a n q u e s , e m a n t i d a sob a g i t a g a o 

c o n s t a n t e e a t e m p e r a t u r a s de a p r o x i m a d a m e n t e 15°C. Apos 1 he 

r a de a g i t a g a o e l e v a d o ao l a b o r a t c r i o uma a m o s t r a p a r a a n a l l y 

s e . . E s t a a n a l i s e d e t e r m i n a o t e o r de s o l i d o s da 

r e s i n a e c a s o o r e s u l t a d o nao e s t e j a d e n t r o das e s p e c i f i c a g o e s , 

a r e s i n a f i c a r e j e i t a d a a t e que c o r r e g o e s adequadas s e j a m e x e -

c u t a d a s . 

- b. P r e p a r a g a o do p l a s t i s o l 

0 p l a s t i s o l pode s e r d e f i n i d o come o p r o d u t o da d i s -

p e r s a o de r e s i n a v i n i l i c a em p l a s t i f i c a n t e . E s t a r e s i n a e o b t i ^ 

da p e l o p r o c e s s o de p o i i m e r i z a g a o em e m u l s a o o u m i c r o s u s p e n -

sao. 0 t a m a n h o da p a r t i c u l a e n c o n t r a - s e na f a i x a de 1 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10Mrfr\. 

£ a d i t i v a d a com o u t r o s p r o d u t o s p a r a t e r c a r a c t e r i s t i c a s ade-

quadas ao u s o dos s e p a r a d o r e s . 

Na f o r m u l a g a o do p l a s t i s o l c a da element© deve msrecer 
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e s p e c i a l a t e n c a o , p o i s i r a o i n f l u e n c i a r d e c i s i v a m e n t e as p r o -

p r i e d a d e s r e o l o g i c a s d a p a s t a e p r o p r i e d a d e s m e c a n i c a s do p r o 

d u t o f i n a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMPONENTS F U N C A 0 

DOP Age como p l a s t i f i c a n t e n e u t r a l i z a n d o 

(DIOCTILFTALATO) as f o r g a s de Van d e r Waals. I r a c o n -

f e r i r f l e x i b i l i d a d e ao p r o d u t o f i n a l 

CARBONAT0- DE C A L C I O Com a f i n a l i d a d e b a s i c a de r e d u z i r 

o c u s t o e v e n t u a l m e n t e m e l h o r a a e s t a 

b i l i d a d e d i m e n s i o n a l , i s o l a m e n t o e l e 

t r i c o o u i n i n f l a m a b i l i d a d e do p r o d u -

t o f i n a l . 

PLANAGEM 

(AZ ODICARS ON AMIDA) 
A g e n t e de e x p a n s a o 

NEGRO DE FUMO C o r a n t e 

T S P P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• • 

(TET RAP IROFOS F ATO DE R e t a r d a n t e de chamas 

S O D I O ) 

S l L I C A GEL A g e n t e e s p e s s a n t e , d e v i d o a s u a e l e -

v a d a a r e a s u p e r f i c i a l a u menta c o n s i -

d e r a v e l m e n t e o f a t o r de f l u x o e p s e u 

d o p l a s t i c i d a d e do c o m p o s t o sem a l t e -

r a r as p r o p r i e d a d e s do p r o d u t o f i n a l 

OXIDO DE CALCIO A g e n t e h i g r o s c c p i c o que n a o p e r m i t e 

a f o r m a c a o de u m i d a d e n a massa. 

OLEO MINERAL Usado como r e d u t o r de v i s c o s i d a d e . 

A m i s t u r a e f e i t a i n i c i a l m e n t e p o r 10 m i n u t o s em um m o i -

nho de d i s c o d e p o i s a d i c i o n a - s e o PVC e o DOP e m i s t u r a - s e p o r 

50 m i n u t o s . 



D u r a n t e a p r e p a r a g a o do p l a s t i s o l , g r a n d e g u a n t i d a d e de 

b o l h a s de a r f i c a m r e t i d a s , c a u s a n d o p o r o s i d a d e no p r o d u t o f i 

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

o t i c a s . D e s t a f o r m a , s e f a z n e c e s s a r i a a d e s a e r a c a o da p a s t a . 

P a r a i s t o , se usa um a u t o c l a v e a v a c u o p o r 2:30 h o r a s . 

Em s e g u i d a a massa, p r o n t a p a r a u s o , e d e p o s i t a d a , a t r a 

v e s de um e _ p p r g r a v i d a d e , em cubas que i r a o a l i m e n t a r a m a q u i 

n a de acabamento. 

c. I m p r e g n a g a o do p a p e l 

0 p a p e l a b s o r v e n t e p a s s a p o r um t a n q u e de r e s i n a f e -

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

comprimem p a r a r e t i r a r o e x c e s s o de r e s i n a . 

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

p o r uma c a l d e i r a , c u j a s t e m p e r a t u r a s v a r i a m i n v e r s a m e n t e com 

a p r e s s a o e n t r e os r o l o s . 

A e s t u f a e c o m p o s t a p o r t r e s zonas de t e m p e r a t u r e ; 

tem-se em m e d i a , as t e m p e r a t u r a s de 145 - 130 - 175°C p a r a uma 

v e l o c i d a d e de 6 00 rpm e com uma p r e s s a o de 6 k g . A v a r i a v e l 

n e s t e c a s o e a v e l o c i d a d e da m a q u i n a que o o p e r a d o r c o n t r o l a 

s e g u n d o o t e o r de u m i d a d e no p a p e l . 

A p r i m e i r a a m o s t r a s a l d a da e s t u f a e l e v a d a ao l a b o -

r a t o r i o p a r a a n a l i s e , v e r i f i c a - s e o t e o r de r e s i n a que nao e s -

t a n d o d e n t r o das e s p e c i f i c a g o e s do c o n t r o l e de q u a l i d a d e r e -

q u e r um a j u s t e na p r e s s a o dos r o l o s . 

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

s u b d i v i d i d a em q u a t r o b o b i n a s m a i s e s t r e i t a s . 0 t i p o de s e p a r a 

d o r que se i r a p r o d u z i r d e t e r m i n a r a a l a r g u r a das nc ras bobinas. 

d. Acaoamento 

No a c a b a m e n t o as b o b i n a s c o r t a d a s r e cebem os f i l e t e s 

de p l a s t i s o l a t r a v e s de um t u b o c o l e t o r . 
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0 p a p e l e d e s e n r o l a d o e p a s s a s o b o t u b o c o l e t o r , o 

g u a l ap r e s e n t a um numero de p e r f u r a g o e s que i r a o d a r f o r m a 

aos f i l e t e s do s e p a r a d o r . A v a z i o da massa s o b r e o p a p e l e 

bem c o n t r o l a d a p e l o d e s e n r o l a d o r p a r a que o f i l e t e t e n h a a 

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

C p a p e l com os f i l e t e s p a s s a p o r uma e s t u f a a a p r o x i m a -

damente 3*00°C e com uma v e l o c i d a d e de a p r o x i m a d a m e n t e 1700rpm 

E" e n t a o c o m p l e t a d a a c u r a da r e s i n a f e n o l i c a e os f i l e t e s tarn 

bem t o r n a m - s e c o n s i s t e n t e s . 

X e s t a e t a p a o c o r r e a d e c o m p o s i g a o da p l a n a g e m . 

F o r m u l a : H 2N - CO - N = N - CO - NH 2 

T ~ o 
d e c o m p o s i g a o : 205 - 215 C 

Reacao : H 2N - CO - N = N - CO - NH 2 ^ -

-A_ N 2 + CO + H 2N - CO - NH 2 ^ -

— - K 9N - CO - NH 2 - » NH 3 + HNCO 

2H 2N - CO - N = N - CO - NH 2

 A -

H 2 - CO - ( N H ) 2 - CO - NH 2 + N 2 + 2HNCO 

Passad© p e l a e s t u f a , o p a p e l com o f i l e t e e c o r t a d o I o n 

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

t e l a r g u r a e a l t u r a do s e p a r a d o r . N e s t a e t a p a h a uma i n s p e c a o 

v i s u a l p a r a se v e r a u n i f o r m i d a d e dos f i l e t e s . 

2.2.3. E s p e c i f i c a c o e s de s e p a r a d o r e s de c e l u l o s e 

. M a t e r i a l s C o r p o em c e l u l o s e i m p r e g n a d a de r e s i n a f e n o 

l i d a com n e r v u r a s em PVC. 

. Devem a p r e s e n t a r d i m e n s o e s c o n f o r m e d e s e n h o 

. A r e s i s t e n c i a m e c a n i c a m i n i m a a p e r f u r a g a o de 600 g 

. Resis'tencia e l e t r i c a maxima a 25 C de 35 m J l / o o l 

. R e s i s t e n c i a a c o r r o s a o em um m e i o a c i d o com o x i d a n t e 

maxima 36%. 
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R e s i s t e n c i a a c o r r o s a o em m e i o a c i d o p o r 2 4 h o r a s 17% 

P o r o s i d a d e G u r l e y ; m l n i m o 15 s e g . 

Cur a c o m p l e t a 
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2.3. SEPARADORES DE PVC 

2 . 3 . 1 . FLUXOGRAMA DO PROCESSO 

MISTURA DO 

PVC 

PENEIRAMENTO 

COMPACTACAO 

SINTERIZACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L 

Atm 

4 

EXAUSTAO 

i 

CORTE 

SEPARADORES DE PVC 
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2.3.2. PROCESSO DE OB TEN C AO 

E s t e p r o c e s s o c o n s t i t u e - s e das s e g u i n t e s e t a p a s : 

a. M i s t u r a 

b. P e n e i r a m e n t o 

c. Corapactacao 

a. M i s t u r a 

A m a t e r i a p r i m a u n i c a e o PVC. A m i s t u r a e f e i t a p o r 

c e n t r i f u g a c a o p o r 10 a 15 m i n u t o s . 

0 o b j e t i v o d e s t a e t a p a e c o n s e g u i r uma m e l h o r homoge 

n e i z a g a o da c o n s i s t e n c i a do PVC. Algumas v e z e s e n e c e s s a r i o 

o u s o de uma p e q u e n a q u a n t i d a d e de agua. 

b. P e n e i r a m e n t o 

0 po p a s s a p o r uma m a l h a 120 , a q u a l e v i b r a d a p o r um 

s i s t e m a e l e t r o m a g n e t i c o com p u l s a g a o de 60 Hz. 0 p e n e i r a d o 

d esce p o r g r a v i d a d e , p o r um t u b o de 2 0 cm de d i a m e t r o , p a r a 

o s i l o de a l i m e n t a g a o da m a q u i n a . 

N e s t a e t a p a e i m p r e s c i n d i v e l que o PVC s e j a t o t a l m e n -

t e i s e n t o de i m p u r e z a s ou u m i d a d e p o i s c a u s a r a f u r o s n o s e p a 

r a d o r . 

c. Compactagao 

O m a t e r i a l e c o m p a c t a d o em um c i l i n d r o de ago i n o x i d a -

v e l r a n h u r a d o o q u a l da f o r m a aos f i l e t e s do s e p a r a d o r . Ha 

uma d i v e r s i d a d e de 15 c i l i n d r o s r a n h u r a d o s de a c o r d o com os 

t i p o s de s e p a r a d o r e s . 0 t i p o de c i l i n d r o d e t e r m i n a r a a l a r g u 

r a e a p r o f u n d i d a d e dos f i l e t e s em r e l a g a o ao c o r p o do s e p a -

r a d o r . Apos i n s t a l a d o , s e r a r e g u l a d a a d i s t a n c i a que f i c a r a 

da f i t a de ago i n o x i d a v e l na q u a l e d e p o s i t a d o ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P V C . 

A e s p e s s u r a v a r i a tambem com a v e l o c i d a d e da f i t a de 

ago e da temperatura no i n t e r i o r da e s t u f a que determinarao o grau 



de c o n t r a c i o do PVC. 

D u r a n t e e s t a e t a p a h a o a t r i t o do PVC na f i t a de ago, 

e s t e a t r i t o aumenta a c a r g a e s t a t i c a do PVC p r o v o c a n d o f u r o s 

no s e p a r a d o r . E s t a c a r g a e c o n t r o l a d a c o l o c a n d o - s e um p o u c o 

de agua n a e t a p a de m i s t u r a . 

d. S i n t e r i z a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p o , apos c o m p a c t a g a o , p a s s a p o r uma e s t u f a e l e t r i c a 

p a r a que se p l a s t i f i q u e . 

0 g r a u de s i n t e r i z a g a o e c o n t r o l a d o em f u n g a o da v e l o c i 

dade da f i t a de ago e das t e m p e r a t u r a s dos p i r o m e t r o s . 0 ague 

c i m e n t o das e s t e i r a s e c o n s e g u i d o a t r a v e s de um c o n j u n t o de 

r e s i s t e n c i a s c o l o c a d a s ao l o n g o da f i t a de ago ou e s t e i r a . 

A t r a v e s de um l e v a n t a m e n t o p r a t i c o c h e g o u - s e a s e g u i n t e 

t a b e l a . 

VELOCIDADE TEMPERATURA DOS PIROMETROS ( C) 

( p o l / m i n ) 1A I B 2A 2S 3A 3C 

170 - 16 0 19 0 170 215 175 255 230 

159 - 150 185 165 210 170 250 225 

149 - 140 180 160 205 165 245 220 

139 - 130 175 155 200 160 240 215 

129 - 12 0 170 150 195 155 235 210 

119 - 110 16 5 145 19 0 150 230 205 

109 - 100 155 135 185 145 225 200 

99 - 90 150 130 180 140 220 195 

A. r e f e r e n d a 1 i n d i c a o p r i m e i r o p i r o m e t r o a p a r t i r do 

c i l i n d r o r a n h u r a d o . 

A r e f e r e n d a A i n d i c a o p i r o m e t r o com r e s i s t e n c i a s o b r e 

a e s t e i r a e B a b a i x o da e s t e i r a . 

£ i m p o r t a n t e r e s s a l t a r que e s t a t a b e l a f e i t a ̂ pe l o _ c o n t r o l e 
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de q u a l i d a d e da apenas uma no g a o s o b r e a r e g u l a g e m da m a q u i n a 

que m u i t o m a i s e c o n s e g u i d a com a e x p e r i e n c i a do o p e r a d o r . 

E s t a r e g u l a g e m s o f r e i n f l u e n c i a das c o n d i c o e s c l i m a t i c a s am-

b i e n t a i s , do t i p o de PVC e das c o n d i g o e s g e r a i s da m a q u i n a . 

E s t a e t a p a e de g r a n d e i m p o r t a n c i a n a s p r o p r i e d a d e s me-

c a n i c a s e e l e t r i c a do s e p a r a d o r , p o i s se de um l a d o uma s i n t e 

r i z a g a o m a i o r aumenta s a t i ^ . f a t o r i a m e n t e a r e s i s t e n c i a m e c a n i -

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

s i n t e r i z a g a o s o f r e um b a l a n c e a m e n t o p a r a que se o b t e n h a am-

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

£ tambem i n t e r e s s a n t e que a s i n t e r i z a c a o s e j a o m l n i m o 

p o s s i v e l p a r a d i m i n u i r a c o n t r a g a o do PVC p o i s a s s i m h a um ga 

nho de PVC. E" comum, as v e z e s , sem que se d e t e r i o r e as p r o p r i e 

dades f l s i c a s , que se aumente um p o u c o a t e m p e r a t u r a s o b a e s -

t e i r a e d i m i n u a - s e a t e m p e r a t u r a s o b r e a e s t e i r a p o i s o c o r p o 

s i n t e r i z a o s u f i c i e n t e p a r a se t e r boas p r o p r i e d a d e s m e c a n i c o s 

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

O u t r o f a t o r que d i f i c u l t a o b a l a n c e a m e n t o da t e m p e r t u r a 

e a o x i d a g a o da f i t a de ago, i s t o p r o v o c a uma h e t e r o g e n e i d a d e 

n a s i n t e r i z a g a o f a z e n d o com que a e s t e i r a de PVC t e n h a uma 

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

e o p o l i m e n t o com l i x a s de p a p e l . C empenamento da f i t a de ago 

p r o v o c a o mesmo e f e i t o porem nao e x i s t e s o l u g a o p a r a e s t e c a -

s o , so se t r o c a n d o a f i t a . 

Apos a s i n t e r i z a c a o e f e i t o o c o r t e da e s t e i r a de PVC 

p o r uma m a q u i n a c o n t r o l a d a p o r um v a r i a d o r de v e l o c i d a d e h i d r o 

d i n a m i c o R e y n o l d . 

Os s e p a r a d o r e s s a o e x a m i n a d o s ao p a s s a r e m p o r uma mesa 

i l u m i n a r i a . 

2.3.3. DEFEITOS CAUSAS E SOLUCOES DE PRCBLEMAS EM SEPARADORES 

DE PVC. 
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E s t a t a b e l a que se segue f o i f e i t a p e l o c o n t r o l e de qua 

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

r e r do e s t a g i o . 

TIPO DE DEFEITO CAUSA SOLUCAO 

Po de PVC g r u d a d o Po p r e p a r a d c com C e r t i f i c a r - s e da 

no c i l i n d r o p o u c a agua q u a n t i d a d e de agua 

a d i c i o n a d a e f a z e r 

c o m p l e m e n t o 

S e p a r a d o r e s com PVC p r e p a r a d o S e p a r a r e s t e PVC pa 

bura^cos v i s t o s a com e x c e s s o de r a m i s t u r a com PVC 

o l h o n u . agua sem p r e p a r o . 

I m p u r e z a V e r i f i c a r se n a o h a 

• f u r o s n a p e n e i r a . 

S e p a r a d o r e s com E x c e s s o de s i n t e V e r i f i c a r parome-

r e s i s t e n c i a e l e - r i z ag ao. t r o s da e s t u f a . 

t r i c a a l t a . 

S e p a r a d o r com e s - V e r i f i c a r a a l t u r a 

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

g r o s s a . 

V e r i f i c a r a f e r i c a o 

dos p i r o m e t r o s . 

S e p a r a d o r e s com B a i x a s i n t e r i z a - V e r i f i c a r p i r o m e t r o s 

r e s i s t e n c i a meca- gao. 

n i c a b a i x a . 

S e p a r a d o r com e s -

p e s s u r a m u i t o f i - V e r i f i c a r c o l o c a c a o 

na. do c i l i n d r o r a n h u r a 

do. 

V e r i f i c a r p i r o m e t r o s 

L a r g u r a e a l t u r a P e n t e i n a d e q u a d o C o l o c a r p e n t e a p r o -

f o r a do e s p e c i f i - p r i a d o . 

cado. 

N a v a l h a s cegas T r o c a r n a v a l h a s 

V e l o c i d a d e da r e g u l a r g u i l h o t i n a 

g u i l h o t i n a n ao 
• 

a j u s t a d a . 
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TI.PO DE DEPEXTO CAUSA SOLUCAO 

S e p a r a d o r e s com man 

ch as. 

S e p a r a d o r mais s i n -

t e r i z a d o de um l a d o 

aue de o u t r o . 

Peso m a i o r que o es-

p e c i f i cado. 

M a t e r i a - p r i m a 

E x a u s t o r e s p a r a 

dos. 

F i t a de aco s u j a 

PVC n a o p e n e i r a -

ao 

F i t a de aco empe-

nada. 

R e s i s t e n c i a q u e i -

mada. 

E x c e s s o de c o n t r a 

cao. 

V e r i f i c a r se a ma-

t e r i a - p r i m a f o i 

a p r o v a d a p e l o c on 

t r o l e de q u a l i d a d e 

L i g a r e x a u s t o r e s 

V e r i f i c a r o e s t a d o 

g e r a l da f i t a de 

ago. 

P o l i r a f i t a de ago 

V e r i f i c a r a e x i s t e n 

c i a de f u r o s n a p e -

n e i r a . 

T r o c a r a f i t a de 

ago 

T r o c a r as r e s i s t e n -

c i a s . 

D i m i n u i r um po u c o 

a t e m p e r a t u r a da • 

p a r t e s u p e r i o r da 

e s t e i r a . 

2.3.4. ESPECIFICACOES DOS SEPARADORES DE PVC 

. M a t e r i a l C o r p o e n e r v u r a s em PVC s i n t e r i z a d o m i c r o -

p o r o s o . 

. Os s e p a r a d o r e s devem a p r e s e n t a r d i m e n s c e s c o n f o r m e 

norma da e m p r e s a 

. R e s i s t e n c i a m e c a n i c a a p e n e t r a c a o m i n i m a de 600 g. 
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. R e s i s t e n c i a e l e t r i c a a 25 C maxima de 35m / p o l 

. Tamanho m e d i o dos p o r o s maximo 22 m i c r o n s 

. P o r o s i d a d e g u r l e y m i n i m a : 60 s e g u n d o s 

. T e o r de C l o r o : maximo 60 ppm. 

2.4. ATIVIDADE S DES ENVOLVIDAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

T e s t e de R e s i s t e n c i a M e c a n i c a 

0 t e s t e c o n s i s t e em m e d i r a r e s i s t e n c i a que o s e p a r a d o r 

o f e r e c e a p e n e t r a g a o . O t e s t e e f e i t o em duas pegas p o r c a i x a , 

e d i r e c i o n a d o a q u e l a s que p a r e c e m t e r menor r e s i s t e n c i a . 

T e s t e de R e s i s t e n c i a E l e t r i c a 

C o n s i s t e em f a z e r p a s s a r uma c o r r e n t e e l e t r i c a a t r a v e s 

de t r e s s e p a r a d o r e s i m e r s o s em uma s o l u g a o e l e t r o l i t i c a . 0 

t e s t e e d i r e c i o n a d o as p e c a s m a i s s i n t e r i z a d a s . 0 r e s u l t a d o 

e a m e d i a da r e s i s t e n c i a e l e t r i c a dos t r e s . 

T e s t e de Cura 

E x c l u s i v o p a r a s e p a r a d o r e s de c e l u l o s e e f e i t o com uma 

s o l u g a o de KCrO^ e a c e t o n a . C o l o c a - s e umas g o t a s de a c e t o n a e 

em s e g u i d a a s o l u g a o . A c u r a i n c o m p l e t a e d e t e c t a d a p o r uma 

mancha a z u l a d a no s e p a r a d o r . 

T e s t e de f u r o s . 

E x c l u s i v o p a r a s e p a r a d o r e s de PVC. C o l o c a n d o - s e uma f o n 

t e l u m i n o s a sob o s e p a r a d o r , q u a l q u e r f u r o , que o mesmo t e n h a , 

s e r a d e t e c t a d a p e l o i n s p e t o r . 
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2.5. DISCUSSAO 

0 s e t o r de s e p a r a d o r e s c o n t a com um i m p o r t a n t e s i s t e m a 

de c o n t r o l e : a e x p e r i e n c i a humana. N e s t e s e t o r o s i s t e m a de 

c o n t r o l e de p a r a m e t r o s p o r t a b e l a nem sempre f u n c i o n a p o i s o 

p r o c e s s a m e n t o e s t a m u i t o d e p e n d e n t e da m a t e r i a - p r i m a , onde 

nao se c o n s e g u e p r o p r i e d a d e s c o n s t a n t e s e das c o n d i c o e s a m b i -

e n t a i s .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 um e g u i l i b r i o que r e q u e r m u i t a a t e n c a o e como os 

s e n s o r e s humanos nao s a o t a o e x a t o s , as c a r a c t e r i s t i c a s f i n a -

l s do p r o d u t o , em a l g u n s c a s o s , saem do e s p e c i f i c a d o , s e n d o 

n e c e s s a r i o a d o t a r - s e t o l e r a n c i a s nas e s p e c i f i c a g o e s . 

R e s o l v e u - s e a d o t a r uma c l a s s i f i c a c a o de d e f e i t o s c r i t i -

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

b e r a g a o de m a t e r i a l f o r a de e s p e c i f i c a g a o ; d e f e i t o c r l t i c o no 

p r o d u t o o f a z r e j e i t o , i m p o r t a n t e so o c h e f e do c o n t r o l e de 

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

i n s p e t o r a n a l i s a o p r o b e l m a e l i b e r a se p r e c i s o f o r . 

Os d e f e i t o s c r i t i c o s nos s e p a r a d o r e s s a o : f u r o s nos s e -

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

c i a e l e t r i c a em ambos. E s t a s p r o p r i e d a d e s a f e t a m d r a s t i c a m e n -

t e o f u n c i on amen t o da b a t e r i a . 

Um d e f e i t o i m p o r t a n t e e a r e s i s t e n c i a m e c a n i c a que nao 

tern e f e i t o c o n s i d e r a v e l no tempo de v i d a da b a t e r i a p o r e m au 

m enta c o n s i d e r a v e l m e n t e o d e s p e r d l c i o n a montagem p o i s os s e -

p a r a d o r e s se quebram m u i t o n o m a n u s e i o . 

V a l e s a l i e n t a r que e s t a c l a s s i f i c a c a o pode g u i a r a p r o -

dugao e o p r o p r i o c o n t r o l e de q u a l i d a d e a p e r m i s s i v i d a d e q u a n 

do f a l t a e q u i l i b r i o e n t r e e s t a s p r o p r i e d a d e s . 

0 m e r c a d o m u n d i a l e s t a a d o t a n d o o d e f e i t o z e r o como n o r 

ma d e r r u b a n d o os t a o u s a d o s NQA's e e m u i t o i m p o r t a n t e que a 

e_mpres_.se e n c a i x e n e s t a n orma p a r a p o d e r p a r t i c i p a r do m e r c a -

do i n t e r n a c i o n a l e tambem c o m p e t i r com os i m p o r t a d o s no p a i s . 
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3.0 - PRODUCAO DE INJETADOS 

3.1. I n t r o d u c a o 

A p r o d u c a o de i n j e t a d o s t e m a f i n a l i d a d e de p r o d u z i r os 

r e c i p i e n t e s adequados as c e l u l a s das b a t e r i a s . ? r o d u z - s e c a i -

x a s , t a m p a s , r o l h a s , capas de b o r n e e os t e r m i n a l s das a l c a s 

p a r a b a t e r i a . 

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

tern b o a r e s i s t e n c i a ao i m p a c t o , s a o m o l d a v e i s a um g r a n d e n u -

mero de f o r m a s e sao i n f l a m a v e i s . O p o l l m e r o u s a d o n e s t e p r o -

c esso e o p o l i p r o p i l e n o . 

O p o l i p r o p i l e n o a p r e s e n t a d e n s i d a d e de 0 ,905 , b o a r e s i s _ 

t e n c i a ao c a l o r e t e m p e r a t u r a de a m o l e c i m e n t o de 160°C. Sua 

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

r i g i d e z e d u r e z a , que se mantern a t e m p e r a t u r a s r e l a t i v a m e n t e 

e l e v a d a s . 

0 p o l i p r o p i l e n o r e c i c l a d o e u s a d o numa p r o p o r c a o de 15% 

p o i s o mesmo a l t e r a as p r o p r i e d a d e s m e c a n i c a s do p r o d u t o . 

O p r o c e s s o de i n j e g a o e um dos m a i s u t i l i z a d o e n t r e os 

p r o c e s s o s de moldagem de p l a s t i c o . 

O p o l i p r o p i l e n o g r a n u l a d o e t r a n s f o r m a d o ao e s t a d o p a s -

t o s o sob agao de c a l o r e p r e s s a o . Em s e g u i d a o m a t e r i a l , em 

q u a n t i d a d e s p r e - e s t a b e l e c i d a s , s e r a i n j e t a d o nas c a v i d a d e s do 

molde r e f r i g e r a d o que contem a f o r m a do p r o d u t o f i n a l . 

O p r o c e s s o de i n j e g a o nos f o r n e c e : 

. Maximo e x a t i d a o de f o r m a e d i m e n s a o de pega i n j e t a d a . 

. P o s s i b i l i d a d e de f o r m a r o r i f i c i o s , r e f o r c o s , i n s e r c a o 

de o u t r o s m a t e r i a l s , o b t e n d o - s e pegas p a r a p r o n t a a p l i _ 

c a c a o . 

. S u p e r f l c i e com a p a r e n c i a e t e x t u r a d e s e j a d a 

. Pegas com p r o p r i e d a d e s m e c a n i c a s i n e r e n t e s ao m a t e r i a l . 
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. R a p i d a p r o d u c a o de g r a n d e s g u a n t i d a d e s de pegas com g r a n d e s 

volumes„ 

. A p r o v e i t a m e n t o da qu a s e t o t a l i d a d e d o m a t e r i a l e mpregado n a 

i n j e c a o . 

3.2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS/DISCUSSOES 

3.2.1. ACOMPANHAMENT0 DO SETOR PRODUTIVO 

0 s e t o r de i n j e g a o de p l a s t i c o c o n t a com um t o t a l dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15 

i n j e t o r e s , s e n d o 6 m a g u i n a s p a r a a p r o d u g a o de c a i x a s , 6 p a r a 

a p r o d u g a o de tampas e 3 p a r a p r o d u g a o de a c e s s o r i o s . 

As c o n d i g o e s de moldagem a f e t a m as p r o p r i e d a d e s da ma-

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

t a n t e se c o n h e c e r as c o n d i g o e s i d e a i s p a r a o p r o c e s s amento. 

Em t o d o p r o c e s s o de t r a n s f o r m a g a o e x i s t e m v a r i a c o e s que 

devem s e r c o n t r o l a d a s p o i s embora s e u s e f e i t o s n ao possam s e r 

t o t a l m e n t e c o n t r o l a d a s podem s e r bem a m e n i z a d a s e o p r o d u t o 

f i n a l pode f i c a r p e l o menos a p a r e n t e m e n t e p e r f e i t o . 

Uma das t a r e f a s r e a l i z a d a s f o i um l e v a n t a m e n t o dos p r i n 

c i p a i s d e f e i t o s d e c o r r e n t e s do p r o c e s s o de i n j e g a o f o i f e i t o 

d u r a n t e q u i n z e d i a s e chegou-se ao s e g u i n t e r e s u l t a d o , s e g u n -

do g r a f i c o a b a i x o : 

100.J 

90-

80-

70-

60 -

5 0 -

4 0 J 

3 0 -

20 

10H 

C o n t a m i - f a l h a de empeno f a l h a d e ^ b i c o de outros 

nagao i n j e g a o ope r ad o r i n j e g a o 
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V a l e a p e n a s a l i e n t a r que n o d e c o r r e r do e s t a g i o pude 

v e r i f i c a r una c e r t a p e r i o d ! c i d a d e de f a l h a s ; h a c e r t o s p e r i o 

dos em que um t i p o de d e f e i t o se t o r n a m u i t o c o n s t a n t e como, 

p o r e x e m p l o , um p r o b l e m a de v a z a m e n t o n a b u c h a das tampas 

que r e s p o n d i a p o r a p r o x i m a d a m e n t e 60% do i n u t i l i z a d o t o t a l 

da f a b r i c a . 0 p r o b l e m a e r a p r o v e n i e n t e da c o m p o s i g a o q u i m i c a 

da l i g a de chumbo que f a z i a as b u c h a s . Porem em t o d o o p e r i o 

do de e s t a g i o , g e n e r a l i z a n d o , p o d e - s e d i z e r que e s t a e t a p a 

a s s i n a l a d a e bem r e p r e s e n t a t i v e do g e r a l da f a b r i c a . 

O b s e r v a - s e que n a o h a uma t a b e l a g a o de p a r a m e t r o s p a r a 

as i n j e t o r a s , i s t o e, nao ha um m a n u a l de p r o c e s s o ; as p e s s o 

as que r e g u l a m a m a q u i n a s a o m e c a n i c o s que a p r e n d e r a m n a p r o 

p r i a m a q u i n a a e q u i l i b r a r seus p a r a m e t r o s ; a m a t e r i a - p r i m a 

nao a p r e s e n t a p r o p r i e d a d e s r e g u l a r e s , i s t o p o r q u e e m i s t u r a -

do com m a t e r i a l r e c i c l a d o , c q u a l n ao p o s s u i nenhuma e s p e c i -

f i c a g a o , n a o h a , n a emp r e s a , um l a b o r a t c r i o que c o n t r o l e as 

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

c i a humana que mesmo podendo na m a i o r i a dos cas o s s o l u c i o n a r 

d e f e i t o s , j a m a i s p o d e r a e v i t a - l o s . 

F o i i n i c i a d o um t r a b a l h o de g r a d u a r as t e m p e r a t u r a s no 

c i l i n d r o das i n j e t o r a s com o o b j e t i v o b a s i c o de que o m a t e r i -

a l f o s s e s u b m e t i d o menos tempo as a l t a s t e m p e r a t u r a s e d i m i n u 

i r os e f e i t o s d e s a s t r o s o s da d e g r a d a c a o no p o i i m e r o . 

3.2.2. PROPOSTA DE ALTERACAO NA FORMULACAO 

Com o i n t u i t o de m e l h o r a r o p r o c e s s a m e n t o e p r i n c i p a l -

mente b a r a t e a r o c u s t o de f a b r i c a c a o f o i p r o p o s t o m o d i f i c a g o e s 

na f o r m u l a g a o d a m a t e r i a - p r i m a . 

. UTILIZACAO DE CARBONATO DE CALCIO COMO CARGA NO POLI-

PROPILENO 

A i n t r o d u g a o de c a r g a ao p o l i p r o p i l e n o tern a f i n a l i d a d s 
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b a s i c a de b a r a t e a r o c u s t o de p r o d u c a o p o d e n d o tambem p o s s i b i 

l i t a r um aumento n a r e s i s t e n c i a do m a t e r i a l em r e l a g a o a ma-

t r i z p o l i m e r i c a . 

F o i e x p e r i m e n t a d o uma c o n c e n t r a c a o de 6% de c a r b o n a t o 

de c a l c i o , u s a n d o s i l i c o n e p a r a f a c i l i t a r a i n c o r p o r a c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p r e - m i s t u r a f o i m a n u a l , u s o u - s e uma p i s t o l a p a r a b o r -

r i f a r o s i l i c o n e no p o l i p r o p i l e n o e em s e g u i d a a d i c i o n o u - s e o 

c a r b o n a t o e manualmente t e n t o u - s e h o m o g e n e i z a r a m i s t u r a p a r a 

as c a i x a s p r e t a s u s o u - s e uma p e r c e n t a g e m i r r i s o r i a de m a s t e r 

b a t c h . 

P e r c e b i a - s e uma n i t i d a c o n t a m i n a g a o do c a r b o n a t o com l i 

g e i r a m o d i f i c a g a o da c o r b r a n c a p a r a l i l a s . 

O* t e s t e f o i f e i t o n a p r o p r i a i n j e t o r a sem m o d i f i c a g a o 

de nenhum p a r a m e t r o . A d i f i c u l d a d e e n c o n t r a d a f o i a nao e x i s -

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

p a r a uma a v a l i a g a o p r e l i m i n a r . 

Como r e s u l t a d o s o b t i v e m o s : 

C a i x a s p r e t a s : A p a r e n t e m e n t e nao se t e v e p r o b l e m a s ; a 

d u r e z a m e d i a o b t i d a f o i de 70 porem 30% a p r e s e n t a r a m vazamen-

t o n o b i c o de i n j e g a o . 

C a i x a s b r a n c a s : C l a r a m e n t e se v i a marcas de f l u x o e a 

s e p a r a g a o das duas f a s e s , o t e s t e f o i d e s a s t r o s o o c a s i o n a n d o 

e n t u p i m e n t o n o c a n a l de d i s t r i b u i g a o da i n j e t o r a . F o i s u s p e n -

s o i m e d i a t a m e n t e . 

. LTILIZACAO DE LUBRIFICANTE NO PROCESSAMENTO 

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

s a m e n t o m e l h o r a n d o as p r o p r i e d a d e s de f l u x o e d i m i n u i n d o a 

a d e r e n c i a do m e l t aos componentes da m a q u i n a . Sao compos t o s 

o r g a n i c o s de o r i g e m n a t u r a l ou s i n t e t i c o em f o r m a de po que 

fundem a t e 150°C o u l i q u i d o s . 

O o b j e t i v o de s e u u s o e d i m i n u i r a t e m p e r a t u r a de 
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p r o c e s s a m e n t o c o n s e q u e n t e m e n t e d i m i n u i r o tempo de r e s f r i a m e n 

t o p a r a a u m e n t a r a p r o d u c a o , tambem r e d u z os e f e i t o s da d e g r a 

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

E x i s t e m os l u b r i f i c a n t e s i n t e r n o s que v a o a u m e n t a r a 

f l u i d e z do p o l i m e r o e os e x t e r n o s que v a o d i m i n u i r s u a a d e r e n 

c i a a m a q u i n a e f a c i l i t a r a desmoldagem. 

. G o n c e n t r a c a o a c o n s e l h a d a de l u b r i f i c a n t e : 0,5 - 1,0% 

. L u b r i f i c a n t e s i n t e r n o s : E s t e _ a r a t o de c a l c i o 

C e r a de amida ( e t i l e n o b i s 

e s t e a r a m i d a ) 

. L u b r i f i c a n t e e x t e r n o : Mono e s t e a r a t o de g l i c e r o l 

Nao f o i p o s s i v e l a r e a l i z a c a o de nenhum t e s t e p o r f a l t a 

de m a t e r i a l . 

3.2.3. PARTICIPAgAO NO PROJETO DE ALTERACAO DIMENSIONAL 

F o i p r o p o s t o , p e l a E n g e n h a r i a do Grupo M o u r a , uma a l t e 

r a c a o n a e s p e s s u r a das p a r e d e s i n t e r n a s da c a i x a , de 1,6mm pa 

r a 1,0mm. 

Foram u t i l i z a d o s um t o t a l de 100 c a i x a s p a r a t e s t e f u n 

c i o n a l n a montagem. Os t e s t e s f o r a m f e i t o s em ACUMULADORES MOU 

RA na l i n h a P i l o t . 

Os p a r a m e t r o s da m a q u i n a de s e l a r e s t a v a m r e g u l a d o s nas 

c o n d i g o e s n o r m a i s de p r o c e s s amento. 

Na s e l a g e m , c a i x a e tampa s a o a q u e c i d o s e sob p r e s s a o 

sao c o l a d a s uma a o u t r a com o m a t e r i a l a m o l e c i d o . Se o aquec_L 

mento e menos que o n e c e s s a r i o o m a t e r i a l a m o l e c i d o e i n s u f i -

c i e n t e p a r a a c o l a g e m e se o a q u e c i m e n t o e m a i s que o n e c e s s a 

r i o o m a t e r i a l a m o l e c i d o a d q u i r e uma f l u i d e z m a i o r que o hab_L 

t u a l e i s t o p r o v o c a o s e u a r r a s t e p e l o e s p e l h o da m a q u i n a de 

s e l a g e m , o m a t e r i a l que f i c a e i n s u f i c i e n t e p a r a a s e l a g e m . E 

m u i t o i m p o r t a n t e que a t e m p e r a t u r a e o tempo de a q u e c i m e n t o 

s e j a m r i g o r o s a m e n t e c o n t r o l a d o s p a r a que se t e n h a uma s e l a g e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p e r f e i t a e nao o c o r r a v a z a m e n t o e n t r e c a i x a e tampa. Q u a n t o 

raaior a a r e a de c o n t a t o e n t r e c a i x a e e s p e l h o m a i o r v a i s e r 

o tempo de a q u e c i m e n t o . A a r e a de c o n t a t o e a e s p e s s u r a das 

p a r e d e s d a c a i x a , p o r t a n t o as e s p e s s u r a s das p a r e d e s devem 

e s t a r m u i t o p r o x i m a s e n t r e s i p a r a que se t e n h a um a q u e c i m e n 

t o homogeneo. Porem q u a n d o se f a z t a l m o d i f i c a g a o a d i f e r e n -

ga e n t r e a e s p e s s u r a das p a r e d e s i n t e r n a s e e x t e r n a s aumenta 

ram m u i t o e i s t o p r o v o c o u uma d e s r e g u l a g e m de a g u e c i m e n t o s 

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

Houve v a z a m e n t o e n t r e c a i x a e tampa em a p r o x i m a d a m e n t e 

40% das b a t e r i a s e das 60% r e s t a n t e s que nao v a z a r a m n a mon-

tagem, apos o t e s t e de v i b r a g a o v a z a r a m t o d a s . 

3.3. CONTROLE DE QUALIDADE 

0 c o n t r o l e de q u a l i d a d e c o n t a com um i n s p e t o r p o r t u r m a 

o q u a l i r a i n s p e c i o n a r , p o r am o s t r a g e m e h o r a a h o r a , a p r o -

dugao das q u i n z e i n j e t o r a s . 

A i n s p e c a o c o n s t a de duas e t a p a s : uma v i s u a l e o u t r a f u n 

c i o n a l . A i n s p e c a o v i s u a l d e t e c t a f a l h a s de f a b r i c a g a o , como 

p o r e x e m p l o : f a l h a de i n j e g a o , manchas, r e p u c h e s , empenos e t c . 

O t e s t e f u n c i o n a l e t a o somente o t e s t e de v a z a m e n t o ; nas c a i -

xas e f e i t o p a s s a n d o - s e uma c o r r e n t e e l e t r i c a a t r a v e s das p a r e 

des da c a i x a , v a l e n d o - s e da p r o p r i e d a d e de i s o l a n t e e l e t r i c o 

dos p l a s t i c o s , p r o v o c a - s e *uma c o r r e n t e e l e t r i c a de d e n t r o p a -

r a f o r a das c a i x a s e so no c a s o em que h a j a m i c r o f u r o s a p a r e -

c e r a um r a i o a z u l a d o que o d e t e c t a . No c a s o das tampas o t e s t e 

de v a z a m e n t o e f e i t o e n t r e a b u c h a e a t a m p a , a t r a v e s de a r 

c o m p r i m i d o e uma m i s t u r a de d e t e r g e n t e e agua. E s p a l h a - s e ao 

r e d o r da b u c h a a espuma da m i s t u r a e v e d a n d o - s e a p a r t e supe 

r i o r da b u c h a a p l i c a - s e a r c o m p r i m i d o a p r e s s a o de 0,3 b a r e, 

se h o u v e r v a z a m e n t o , h a v e r ? a f o r m a g a o de bolhas,. 
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0 c o n t r o l e de q u a l i d a d e c o n t a com um m a n u a l de e s p e c i f i 

c a g c e s . A a n a l i s e de f a l h a s pode s e r f e i t a p o r um d i a g r a m a ma 

t r i c i a l onde c o n s t a os p r i n c i p a l s p r o b l e m a s e as p r o v a v e i s s o 

l u c o e s . 

Todo m a t e r i a l r e j e i t a d o e e n v i a d o a r e c u p e r a c a o de pla.s_ 

t i c o onde s e r a r e c i c l a d o e g r a n u l a d o e v o l t a a f a b r i c a como 

m a t e r i a l ' de s e g u n d a q u a l i d a d e o q u a l p a r t i c i p a r a da f o r m u l a -

cao da m a t e r i a - p r i m a . 

D e f e i t o s f u n c i o n a i s f a z e m os p r o d u t o s s e r e m r e j e i t a d o s 

de i m e d i a t o e o l o t e e e n c a r r e g a d o p a r a uma i n s p e g a o 100% das 

p e c a s . 
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4.0. DISCUSSAO 

0 E s t a g i o C u r r i c u l a r i n t e g r a o a l u n o na r e a l i d a d e i n d u s 

t r i a l , p r e p a r a - c p a r a l i d a r com s e u s c o n h e c i m e n t o s t e o r i c o s , 

a p r e n d e n d o o d i a - a - d i a na i n d u s t r i a e t r a z e n d o i d e i a s de a p e r 

f e i g o a m e n t o p a r a a e m p r e s a . Cabe a i n s t i t u i g a o e m p r e s a r i a l 

g u i a r o a l u n o n e s t e e m p r e e n d i m e n t o p a r a que e l a p r o p r i a u s u -

f r u a d e s t a s i d e i a s e p a r a que o a l u n o a p r e n d a a a d e q u a r seus 

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

O e s t a g i o nao c o n v e r g i u p a r a um p o n t o e s p e c i f i c o , f o i um 

a p r e n d i z a d o em que i d e i a s de r e s u l t a d o s a c u r t o p r a z o e r a m m a i s 

bem v i n d a s . A e s t r u t u r a p a r a d e s e n v o l v e r p r o j e t o s n a e m p r e s a e 

m u i t o p r e c a r i o e nao h o u v e um p l a n e j a m e n t o p a r a o e s t a g i o , que 

f o i d e s e n v o l v i d o com o p r o p r i o t r a b a l h o ; p o r e s t a r a z a o o e s t a 

g i o f o i p o l i v a l e n t e e p 6 d e - s e t e r uma v i s a o g e r a l da p r o p r i a 

empresa em t o d o s os s e u s a s p e c t o s . 

F o i m u i t o i m p o r t a n t e a p a r t i c i p a g a o dos o p e r a r i o s , c o n s e 

gue-se a p r e n d e r m u i t o com e l e s , e s t a o sempre p r o n t o s a s a t i s f a 

z e r g u a l q u e r c u r i o s i d a d e e s u a e x p e r i e n c i a no s e t o r g u i a na 

e x e c u g a o de a l gum " p r o j e t o " . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; _ _ 
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5.ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cmaMsm 

0 s e t o r de s e p a r a d o r e s e bem m a i s s i m p l e s e o r g a n i z a d o 

que o s e t o r de i n j e g a o ; tern um p e r c e n t u a l de i n u t i l i z a d o bem 

m a i s b a i x o em v i r t u d e do m e l h o r esquema de c o n t r o l e de p r o c e s 

so. 

Os s e p a r a d o r e s de PVC possuem c a r a c t e r l s t i c a s f i s i c o -

q u i m i c a s s u p e r i o r e s aos de c e l u l o s e p o r e m o b a i x o c u s t o do se 

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

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

0 s e t o r de s e p a r a d o r e s e s t a b a s t a n t e d e s e n v o l v i d o , em 

t e r m o s de f o r m u l a g a o , embora a i n d a h a j a p o s s i b i l i d a d e s de r e -

f o r m u l a g a o v i s a n d o b a i x a r c u s t o . 

0 s e t o r de i n j e g a o de p l a s t i c o n e c e s s i t a de um m e l h o r 

c o n t r o l e de p a r a m e t r o s ; em v i r t u d e da f a l t a de c o n t r o l e , mate 

r i a l e m a q u i n a e s t a o sendo p r e j u d i c a d o s em s u a s c a r a c t e r l s t i -

c a s . A f a l t a de um l a b o r a t o r i o de p l a s t i c o e a p r i n c i p a l c a u -

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

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

£ n e c e s s a r i o que o c o r r a uma p r o f u n d a t r a n s f o r m a g a o n o 

c o n t r o l e de q u a l i d a d e p a r a que a f a b r i c a se e n q u a d r e nas n o r -

mas i n t e r n a c i o n a i s de q u a l i d a d e p o i s com a a b e r t u r a de m e r c a -

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

o m e l h o r , em t e r m o s de q u a l i d a d e e p r e g o s , a o f e r e c e r . 



6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. Q L BTHFuTOG£@FIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A n a i s s o b r e o V S e m i n a r i o t e c n i c o de p o l i m e r o s -

S a l v a d o r , Novembro de 19 88. 

BLASS, A r n o - P r o c e s s a m e n t o de p o l i m e r o s , E d i t o r a da 

UFSC, 19 8 3  

KOECHST - L i t e r a t u r a t e c n i c o s o b r e moldagem p o r i n j e g a o 

RA3EL0, M. S i l v e i r a - A d i t i v a g a o de p o l i m e r o s 

. UFPB - 199 0. 

VINAL, G. Wood - A c u m u l a d o r e s , E d i t o r i a l D i a n a S.A., 

1 - E d i c a o , 1960. 

37 



E X O 



PRINCIPAIS PROB LEM AS f: SOLUQOES DF_ M OLOAGEM  PORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I M J F . C A O 

A U M E N T E A P R E S S A O D E I N J E C A C 

O I M I N U A A P R E S S A O D E I N J E C A 3 

A U M E N T E 0  T E M P O I t  C l C L O 

A U M E N T E 0  T E M P O O E R E C A L C J E 

O I M I N U A 0  I f M P 0 O E R E C A L O U E 

A U M E N T E 0  B i C O . 0  C A N A L C O A E N -

T R A O A 

O I M I N U A A A R E A P L A N A D A T N T V J X -

CA ' 

A U M E N T E 0 A DO E U R O DO B i C O ' 

A J U S T E A A L I M F . N T A f . A O OE O O S A C l r K I  

A U M E N T E A P R E S S A O D C ' F E C H A M E K I Q 

A U M E N T E A T E M P E R A T U R A C O C I L I N D R O 

D l M i N U A A T K M P C R A T U R A 0 0  C l L i N f J R O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A U M E N 1 E A T E M P E R A T U R A 0 0  M O L O U 

D l M i N U A A T E M P E R A T U R A CO M 3 L 0 E 

M O O l F l Q U c U ' O ^ C U I T 0 OA R E i : R I G E -

R A C A O CO F . t  

A J U S T F 0  f t ' C H A M E N T O 0 0  M O L O E 

A U M c N U . A 5  S A I O A S OE A R. 

S E C A *  0  M A T E R I A L . 

M U O E 0  L O C A L D E E N T R A D A 

P O L . l R . A S U P E R F I C J F . C O M O L C E 

A U M h M i EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 V O U A P R O F U N Q l t A O E DO 

C A D l N H C E R I O 0 0  B I C O 

, ' J M E N T E A V E t O C i O A O h OE i N J f C A i " 

O I M I N U A A V E L O C I O A O h C t  I N J E C A O 

R E A J U S T E 0  B i C O E A B U C H A " 

V g R l F l Q U f . A R E S I S T E N C I A DC £3ICO 

P O L I R 0  O l C O . OS C A N A l S E A S G W -

T R A O A SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I ; _ 

V f f t i f l C U f A C C N T A M 1 M A C A 0  CO M AI L R I A L . 

USE O l S P C S I T l V O S CE RES ERI AMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EN TO 

P O L l H  A .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nUCMA D f I N J E C A O 

04s. Os nOmeros dc la W' fcprcscnt orn as a lterna t ivas 

V E R I F I O U E A C A R W A 0 0  a i c o 
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