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Resumo - O objetivo deste trabalho é determinar a
composic¢do ideal da liga metalica envolvida nos processos
de fundicdo, refino e fusdo de grades, em indUstria de
acumuladores. Para esta pesquisa foram realizadas analises
de quantificacdo de estanho e antimbnio pelo método de
volumetria, em amostras oriundas do pré-refino, em barras
com a liga obtida pelo processo de refino e em grades
produzidas com esta liga. Pela aplicacdo do projeto na
empresa, avalia-se que o antimdnio atua na resisténcia
mecanica e na dureza das grades, enquanto que o estanho
atua na viscosidade da liga. Desta forma, o teor ideal
encontrado para o antiménio é de 3,5%(+0,025) e para o
estanho € 0,12%(+ 0,0027).
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DETERMINACAO DO TEOR IDEAL DE ESTANHO
E ANTIMONIO EM INDUSTRIA DE
ACUMULADORES

1. INTRODUCAO

O desafio atual das empresas no sistema capitalista pode
ser traduzido como obter maior produtividade, maior qualidade
e ainda reduzir custos. A melhor resposta para esta questao é
a melhoria e redesenho de processos que promovem melhor
gualidade e aumento da produtividade, ou seja, potencializacéo
de recursos e racionalizagdo na utilizacdo de recursos na
execugao das atividades que compdem o processo. O presente
trabalho visa melhorar a composi¢édo da liga metalica(chumbo-
estanho-antimoénio) obtida no setor de refino em industria de
acumuladores. Para esta pesquisa o0s resultados foram
avaliados no processo de uma induUstria de acumuladores.
Foram realizadas analises de quantificacdo de estanho e
antiménio pelo método de volumetria em amostras oriundas do
pré-refino, em lingotes, com a liga obtida pelo processo de
refino e em grades produzidas com esta liga. A meta final do
melhoramento do processo € compreender e repetir sucessos
e compreender e prevenir falhas.

2. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foram coletadas amostras da panela de refino
para verificacdo da homogeneidade das amostras. Coletou-se
uma amostra (nimero 01) e realizaram-se as analises de
guantificacdo referentes ao estanho e ao antiménio. Apds 24
horas, coletou-se outra amostra (numero 02) do mesmo refino
para quantificacéo.

Foram realizadas analises de quantificacdo de estanho e
antiménio nas barras, sendo que para tal coletou-se amostras
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de trés pontos distintos da barra para verificacdo da
homogeneidade da composi¢éo da liga.

Posteriormente, partindo se de uma U(nica amostra
proveniente da panela do refino, procedeu-se a realizacéo de
repeticdo de andlises, no numero de oito vezes, para
constatacdo do desvio padrdo do método, tanto para
quantificagdo do estanho quanto para o antiménio.

A partir de entdo, coletou-se para cada refino realizado,
uma amostra proveniente da panela de refino, uma amostra
proveniente das barras e uma amostra de grade produzida,
para determinacdo dos teores de estanho e antiménio nas
amostras especificadas. A metodologia adotada para
guantificagdo tanto do estanho quanto do antiménio foi pelo
método de volumetria.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Quanto ao teste de homogeneidade das amostras da
panela de refino, a amostra 01 apresentou teores de 0,042% e
2,238% para estanho e antimdnio, respectivamente. A amostra
02 apresentou teores de 0,043% e 2,218% para estanho e
antimoénio, respectivamente. Conforme o0s resultados
apresentados, observa-se que o sistema de agitacdo da panela
de refino é eficiente, pois as amostras analisadas
apresentaram valores muito proximos.Quanto ao teste de
homogeneidade da composicéo das barras, as amostra A, B e
C apresentaram 0,044%, 0,044% e 0,041%, respectivamente
para os teores de estanho e 3,454%, 3,328% e 3,391%,
respectivamente para os teores de antimbnio. A diferenca
observada entre as amostras A, B e C representa uma
percentagem equivalente de 0,003%, a qual ndo influenciara
no processo. A diferenca observada na quantificacdo do
antiménio representa, na pratica, 40 gramas de antiménio a
mais ou a menos em uma barra de 45 quilos. Tal quantidade
ndo tem potencial para influenciar no processo. Os resultados
da repeticdo de andlises para obtencdo do desvio-padréo do
método de quantificacdo mostrou um desvio padrdo para o

Universidade Tecnolégica Federal do Parana



Synergismus scyentifica UTFPR, Pato Branco, 01 (1,2,3,4) : 1-778. 2006 273

antimbnio equivalente a + 0,025, enquanto para o estanho foi
de 0,027.

Analisou-se amostras da panela do refino com teor de
antimoénio de 2,003% a 3,299%, sendo a ultima condi¢do a
desejada pela empresa, para diminuicdo de custos com a
preparacéo da liga.

Teoricamente se preparou a liga metalica com teores de
antimbénio mais elevados que o padrdo anteriormente utilizado
e também com teores mais baixos. O que se pode perceber é
que teor elevado de antimdnio, por exemplo, 3,901%
(14/12/04) somente influenciou na resisténcia das grades
formadas, que se mostraram mais resistentes. Utilizou-se,
entdo, teores que variaram de 3,9 a 3,5% de antimbnio,
observando-se resultados satisfatérios a 3,5%. Os teores das
barras utilizados na pratica, variaram de 3,8 a 3,3%. Foi
possivel constatar que ha uma perda do teor de antiménio se
se comparar o teor tedrico das barras com o teor prético. Isso
pode ser explicado pelo ndo controle da temperatura, ou seja,
pelo tempo que a liga metalica fica exposta a temperaturas
superiores, (geralmente 490°C) a temperatura de fusdo do
antimoénio.

Pode-se observar que os teores de antimbnio nas grades
ficaram entre 2,5 e 2,9% sendo que no teor de 2,5% foi muito
pouco proveitoso, pois a grade perdia muita a resisténcia
mecanica, ndo chegando formar as varetas verticais. Logo, 0
rendimento da producdo foi insatisfatério, pois houve muito
retrabalhos por falta de qualidade das grades obtidas com esta
liga.

Pelo acompanhamento minucioso do processo pode-se
perceber que, se a liga metélica fica muito tempo em refluxo,
torna-se azulada. A temperaturas mais elevadas que o
necessario para fundir a liga, h4 uma perda de antiménio na
panela de fusdo para grades, em torno de 0,5% até 1,0%,
dependo do tempo de exposicdo e da temperatura utilizada.

Foi possivel constatar que a funcédo do antiménio na liga é
promover a resisténcia mecanica das grades.A falta de
antimonio na liga acarreta a ndo formagao de varetas verticais
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na grade e seu excesso influi na viscosidade da liga fundida,
aumentando-a e isso faz com que néo escorra adequadamente
a liga fundida no molde, ou seja, aumenta o tempo para
escorrer e isso diminui o rendimento da producéo.

Pelos resultados obtidos na prética fica confirmado que
deve-se proceder os calculos para obter teoricamente uma liga
metalica com 3,5% de antiménio, cujo teor variara ao longo do
processo conforme as condicbes de tempo e temperatura,
principalmente, a qual a liga estara exposta.

Inicialmente, realizaram-se refinos sem a adicdo de
estanho para avaliar a funcdo deste na composicdo da liga.
Pode-se concluir, que é possivel a realizacdo de refinos sem
estanho, mas o rendimento da producédo fica comprometido,
pois a auséncia de estanho na liga faz com que haja aderéncia
da liga no molde. Isso acarreta a retirada do antiaderente
(cortica) do molde e como consequéncia nos locais do molde
onde nado possuir cortica, ndo h& preenchimento do molde. Foi
possivel perceber que na auséncia ou falta de estanho na liga,
ocorreu falhas de preenchimento de varetas na horizontal,
justamente pela retirada de cortica nestes locais.

Realizaram-se refinos com teores de estanho de 0,040% a
0,098% na panela de refino. Sem a adicao de estanho obteve-
se teor de 0,038%.Com a adicdo de estanho, que variou de 1,5
a 4,2 quilos pode-se obter teores diversos.

Os melhores resultados obtidos, considerando-se qualidade
e rendimento, deu-se com teores de estanho em torno de
0,12%. Conforme os resultados apresentados, para se
conseguir esse percentual faz-se necessario a adicdo de
aproximadamente 4,2 quilos de estanho na panela de refino, o
gue corresponde a 0,09% de estanho adicionado. Como o
refino, resultante da fundicdo de sucata ja apresenta um teor
em torno de 0,04%, teriamos como teor ideal
aproximadamente 0,13%(+ 0,0027) de estanho na composi¢cao
da barra.

Universidade Tecnolégica Federal do Parana



Synergismus scyentifica UTFPR, Pato Branco, 01 (1,2,3,4) : 1-778. 2006 275

4. CONCLUSAO

Ao longo da realizacdo deste projeto pode-se avaliar

plenamente as fungbes do antiménio e do estanho na liga. Foi
possivel identificar as conseqiiéncias no processo, da falta ou
do excesso destes metais na composicao da liga.
Inicialmente, retirou-se a adicdo de estanho na composicéo da
liga. Verificou-se que este influencia na viscosidade da liga
impedindo a retirada do antiaderente do molde, o que resulta
em preenchimento de varetas horizontais das grades. A nao
retirada do antiaderente no molde gera em menor perda de
tempo com manutengdes da maquina fundidora e
consequentemente maior rendimento da producéo de grades.

Quanto a funcdo do antimbnio, observou-se que este
influencia na resisténcia mecéanica e na dureza das grades e
gue contribui para o preenchimento das varetas verticais da
grade.

Pelos resultados obtidos na pratica fica confirmado que se
deve proceder aos calculos para obter teoricamente uma liga
metélica com 3,5% de antiménio, cujo teor variara ao longo do
processo conforme as condicbes de tempo e temperatura,
principalmente, a qual a liga estara exposta.

Os melhores resultados obtidos, considerando-se qualidade
e rendimento, deu-se com teores de estanho em torno de
0,12%. Conforme os resultados apresentados, para se
conseguir esse percentual faz-se necessario a adicdo de
aproximadamente 4,2 quilos de estanho na panela de refino, o
gue corresponde a 0,09% de estanho adicionado. Como o
refino, resultante da fundicdo de sucata ja apresenta um teor
em torno de 0,04%, teriamos como teor ideal
aproximadamente 0,13% de estanho na composic¢ao da barra.
Conclui-se que o teor ideal para o antimonio é 3,5% +(0,025) e
para o estanho é 0,12% =+ (0,0027).

Pode-se obter com a realizacao deste projeto uma reducgéo
do teor de antimbnio e aumento da quantidade de estanho
adicionada.
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Os custos investidos na qualidade sdo compensados com
0s beneficios fornecidos com um produto com qualidade. Os
beneficios da qualidade incluem:

Custos mais baixos. Embora haja um custo inicial mais alto
em um processo de qualidade, isso é compensado por menos
retrabalhos, pois economiza tempo e combustiveis;

Mais produtividade. Retrabalhos contribuem para uma
produtividade negativa, logo, corrigir erros e evitar retrabalhos
contribuira para uma maior produtividade geral.

Mais satisfagdo do cliente. Menos defeitos significam que o
cliente ficard mais satisfeito e tornara a experiéncia do cliente
muito mais agradavel. Isso se traduzird em vendas adicionais.
Maior moral da equipe de trabalho. Maior produtividade por
parte da equipe.
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