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| O Problema:

Cologque 10 amendoins em
cinco linhas de quatro
amendoins cada.

1eECNOIEVEDT

produtos quimicos lda.

O PROBLEMA DOS AMENDOINS

A Solucéo:

Problemas como este frequentemente requerem
diferentes perspectivas para serem resolvidos.

O mesmo acontece com os problemas de
galvanoplastia.

Se V. precisa de ajuda para resolver o problema
acima, veja solucdo na padg.39 , mas se o seu
problema & na area da galvanoplastia procure a
TECNOREVEST,

Dispomos de técnicos treinados que o ajudardo
a encontrar a solucdo de seus problemas.

Se a questdo for despejos industriais, alto custo
de producdo ou simplesmente o desempenho de
seu processo, V. precisa falar com quem oferece a
melhor assisténcia técnica, os melhores processos,
cOom guem tem criatividade TECNOREVEST,

Aua Oneda, 574 - Jardim Calux - Sio Bernardo do Campo - CP. 557 - Telex (011) 4464
Tels.: 4434833 / 4911 - 4524198 / 4422 / 4743 - CEP.0S700° - Sdo Paulo
FILIAL - Rio de Janeiro: Rua Dols de Maio, 364 - B. Jacaré - CEP 20.961 - Tel. 261-4813
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PARA GALVANOPLASTIA E INST. INDUSTRIAIS

VITAL miauinas E EQUIPAMENTOS

OFERECE:

- Fabricacdo de Equipamentos para Tratamento Superficies
- Construcédo de Mdquinas Especiais

- Projetos e Assessoria Técnica (Depto. Engenharia)

Av. Dr. Luiz Arrobas Martins, 452 - Tels.: 521-8444 - Sto. Amaro - S.P.



DISPOMOS PARA PRONTA ENTREGA A MAIS COMPLETA LINHA DE
PRODUTOS AUXILIARES PARA SUA INDUSTRIA.

ACIDOS:
Borico - Cromico - Fosforico

ANODOS DE:
Cadmio - Cobre - Estanho
Miquel - Prata - Zinco

CARBONATOS DE:
Bério - Niquel - Potassio -
Sodio (Barrilha)

CIANETOS DE:

Cobre - Ouro - Prata -
Potassio - S6dio - Zinco

CLORETOS DE:
Estanho - Niguel - Zinco

HIDROXIDOS DE:
Potissio (Potassa Caustica)
Sodio (Soda Caustica)

OXIDOS DE:
Cadmio - Estanho - Zinco

SULFATOS DE:
Cobre - Estanho - Miquel

DIVERSOS PRODUTOS:
Bissulfito de Sédio - Carvao
Ativo - Estanato de Sodio -
Fosfato Trisodico -
Permanganato de Potassio -
Sacarina - Sal de Rochelle -
Sulfureto de Sodio - Golpanol




EDITORIAL

Prezados Companheiros:

Fol com muita honra que vi meu nome indicado & diretoria cultural da nossa
ABTG.

Como bem disse nosso digno presidente Wolkmar D. Ett, € um cargo espinhoso,
principalmente tendo em conta o excepcional trabalho levado a efeito pelos ilustres
nomes que por aqui passaram.

A dificil jornada é no entretanto amenizada e 0 nosso trabalho muito facilita-
do, gragas aos homens que se dispuseram a ajudar para que possamos atingir as metas
a que nos propusemos.

Técnicos de gabarito como Orpheu Cairolli, Dieter Weigt, Milton Miranda, Luiz
G. dos Santos, Wady Millen Jr, Ludwig Spier, Rolf Ett e Robert Weingarten, entre outros,
prestam inestimavel colaboragéao.

Estes nomes sdo condicdo necesséaria, porém néo suficiente para atingirmos
os nossos objetivos. Para tanto contamos com todo o potencial técnico, representado
pelo nosso corpo de associados.

H& um vasto programa cultural a ser cumprido: Palestras, cursos e 0 préximo
congresso. Estas atividades n&o deverao restringir-se a Sdo Paulo e Rio de Janeiro,
mas faremos todo esforgo para atingir outros centros.

A ABTG, como diz seu nome, ¢ uma associagdo brasileira, € uma associagao
cultural, a ABTG & voce prezado leitor, somos todos nés enfim. E preciso que cada um
arque com sua fatia de responsabilidade, colaborando nesta troca de experiencias que &
o proprio sentido da nossa associagao.

Esta diretoria espera receber sua colaboragdo na forma de um trabalho que
possa ser apresentado nesta revista, no préximo congresso, NOs NOssos encontros leva-
dos a efeito mensalmente em Sdo Paulo no novo auditorio da Federagao das Industrias
do Estado de S. Paulo, FIESP, com a colaboragdo inestimavel do presidente do SINDI-
SUPER e também membro da diretoria da ABTG, Roberto Della Manna e no Rio de Ja-
neiro em colaboragdo com nossos amigos da ABRACO.

Companheiros, voce tem muito a dar e nés contamos com sua ajuda, sugestdes
e criticas, para que possamos todos juntos trabalhar em prol de nossa classe e da ABTG.

Sergio G. Pereira
Diretor Cultural

Associagdo Brasileira de Tecnologia Galvanica
e Tratamento de Superficie.

Av. Paulista n? 1313 - 99 and. Cj. 913
Cep. 01311 - S. Paulo




CIRCUITO IMPRESSO

Atencao cuidadosa é necessaria
para a escolha de materiais,
assim como para o projeto e

planejamento de cada estagio
de uma sequéncia de producao.

OTIMA GARANTIA NA
SOLDAGEM DE
CIRCUITO IMPRESSO
COM SEGURANCA
DE QUALIDADE

C J Thwanes & Metalurgista Chefe, do TRI. Pervale
Middiesex, Inglaterra Artigo apresentado na 1a Conférencis
Internacional de Soldagem em Detrost. Michigan, disrante
Abro! 1314 1572

Juntas soldadas constituem uma parte vital e inlegral
da vida didna No ambiente doméstico, deve haver de
5 a 10 mil juntas em cada casa — no radio, televisido
& nos equipamentos de reproducdo de som, nas
instalacdes de luz, geladeiras e automdveis. Na vida
didria se tem que fazer uso de muito maior nimero de
juntas, através, por exemplo, do sistema de telefone,
computador de banco, elevador, @ dos sistemas de
tracdo e controle dos trens. A seguranca dessas
juntas soldadas & essencial. Enquanto num terreno
como o da televisho comercial uma falha resulta

Uma operacdo de produgio de Soldagem

pnncipalmente em frustacao e abarrecimentio, nas
areas profissionais de comunicactes ou nas indus-
trias de defesa ou aéreo espaciais, falhas poderdo ter
efeitos catastréficos. E necessario portanto que haja
uma garantia bastante elevada na qualidade das
juntas em cada caso. Isto pode ser conseguido
somente por meio de um esquema de producao
cuidadosamente planejado

Seguranca de qualidade ou controle e garantia de
operacdo, 580 exprassies um pouco excessivamente
usadas presentemente na industria. Frequentemente
podem se referir 8 nada mais do que, a uma inspecaoc
visual hgeira, pouco judiciosa e clara do produto
final. Para a soldagem da mais elevada qualidade,
porém, um esquema de seqguranca de qualidade, deve
ser planejado, no qual cada operacdo que pode direta
ou indiretamente influenciar a perfeicao da junta &
verificada para fornecer dumas condicoes. Assim,
fora de uma multidao de outros aspectos de enge-
nhana de producao a serem considerados, a garantia
de operacdao de juntas soldadas pode somente ser
conseguida se forem atendidos os itens sequintes:

1. Consideracio do projeto mecdnico ou geo-
metria da junta soldada. selecdo de uma liga
apropriada para suportar as condicoes de esforco do
trabalho e escolha com acabamento de superficie
apropniada de facil soldagem de todas as partes
componanies compreendidas pelas junias.

2. Controle da operacao de soldagem, incluindo o
teste de soldabilidade das partes componentes
antenor a8 sua utilizacdo na linha de producdo,
selecdo do fluxo, ciclo de tempo-temperatura,
manutencdo da composicdo do banho de solda e
finalmenta limpeza posterior

3. Inspecdo e ensaios dos conjuntos soldados
usando auxilio visual ou prova fisica apropriada, ndo
destrutiva quando aplicdvel. Pode ser incluida nessa
-:r:amgnria operacdes de reparo de qualgquer junta com
alha

_—ﬁ




CIRCUITO IMPRESSO

Os trés estagios acima consliluem um sistema
completo de controle de qualidade. A omissao de
gualguer um deles pode resultar em menos do nivel
méximo requerido de garantia das juntas soldadas
gue estdo sendo obtidas. Cada uma das secdes
justificana uma exposicado técnica completa. Nesta
apresentacdo, portanlo, & somente possivel citar
alguns dos destaques de cada um desses estdgios.

O ESTAGIO DO PROJETO

Dimensoes

Ao projetar um novo conjunio de placa de circuito
impresso, adaptando-se ao mesmo lempo, tanlo
quanto possivel, com a guadricula padrao inter-
nacionalmente combinada, deve-se dar atencao
particular para numerosos fatores. A largura e o
espacamento entre condutores estdo incluidos
nesses fatores. Espagamento inadequado entre
trilhas adjacentes pode bem conduzir a curo circuito
devido a formacdo de ponte pela solda ou escdna
(Gxido). A direcdo predominante dos condutores
com relacao e diregdo proposia a percorrer duranie a
soldagem, numa linha de soldagem por onda. deve
receber consideracao especial porque de outra forma
pode-se concorrer para a formacao de ponte. Assim,
condutores paralelos a direcio do movimento ou a
um Angulo nao maior do que 15 graus de andamento,
580 05 projetos stgumas vezes considerados como

para permitir o uso do eéspacamenio
minimo entre condulores'.

Largas areas de lolha de cobre (Cu) mantidas para
fazer teira ou para fins de separacao podem conduzir
a um super-aquscimento local da placa e de com-
ponentes durante a soldagem. devido a elevada
condutividade térmica de Cu Embora materiais
resistentes a solda possam ser usados para impedir a
molhagem pela mesma dessas partes, uma pratica
usada para dividir 8ssas largas areas & hachurd-las
com malha fina' Isso reduz efetivamente o calor total
conduaido ao laminado pela folha de cobre

As dimensdes dos furos numa placa de circuito
deverd geralmente ser tal que um filete de 1amanho
razodvel de solda possa ser formado entre o revesti-
maenta em volta do furo e o fio do componente gue
passa através dele. Um revestimento excessivamente
pequeno pode ndo permilir que solda se espalhe até
uma posicao de equilibrio. Como resultado, mo-

lhagem defeitucsa das juntas pode ser encoberta.

Isso, com efeito, & uma falha semelhante ao uso de
solda excessivo. Fios que passam através de uma
placa e sdo soldados aos revestimentos em posicies
correspondentes em cada face da placa so uma
causa bem conhecida de falha por fadiga das juntas
soldadas (se a placa @ termicamente ciclada) devido
as largas diferencas na expgnsdo do componente
metalico do fio & do laminado®. Esse problema fou
estudado por Shamash®, @ um meio de alivia-lo &
deslocar os revestimentos dos furos para formar face
de inter-conexao em forma de "C" ou "'5".

Contanto que a solda molhe tanto o revas imento
da placa de circuito como o fio do componante,
aberturas bastante grandes podem ser enchidas pelos
filetes onde existir grande diferenca entre os dia-
meatras do furo e do fio. Assim, quando ha uma folga
radial nominal de 0,010 de polegada. se o fio nao
estiver centralizado no furo pode haver tolerdncia de
zaro num ponto & uma folga de 0.020 polegadas em

ponto diametralmente oposto. Em geral existe a
possibilidade da solda unir toda essa folga. Porém
maiores tolerancias podem resultar numa folga no
filete de solda que pode ser considerada como causa
de rejeicho quando suficientemente largas. llhds
especiais auxiliardo a centralizar os fios condutores
Se o fio do componente € dobrado a 45 graus ou fica
paralelo a placa de circuito, ocorre uma drea mais
larga da junta soldada e o enchimento completo do
furo ¢ entdo de menor importdncia

As juntas soldadas apresentam a maxima resis-
téncia com um espacamento de junta de cerca de
(0.005 pol.). 0,.0127em’. E claro portanto que seria
desejdvel, no caso de furos vazados nas placas, haver
uma diferenca entre o didmetro do fio e o do furo de
0.0254cm. Na préatica isso & uma tolerancia frequente
mente insuficiente para montagem facil dos com-
ponentes, e a tolerdncia tem que ser aumentada. Um
problema nao econdmico na maiona das empresas
manufatoras & combinar os furos individuais com os
tamanhos padrio de fios de componentes. Por isso
os furos sao perfurados em tamanhos padrdo que
acomodam a maioria dos componganies — porém os
terminais de transistores por exemplo, 530 comu-
mente de diametros muito menores, produzindo
maior folga dentro do furo & maor dificuldade no
enchimenio dos mesmos com solda. Uma junta de
menor resisténcia é também obtida Porém, somente
em poucos casos especializados & necessano (ou
recomendavel) depender inteiramente na resisténcia
da solda ou da junta soldada. Componentes grandes
ou pesados devem ser suportados mecamcamente
por grampos, para reduzir as tensoes sobre a solda e
conforme sugestao®, 8 maxima carga sem apoio que
deverd ser aplicada por cada fio condutor & de
(0,25 oncas) 7 08 gramas

E geralmente dificil avaliar com precisdo as tensdes
exercidas sobre as juntas em servico, Embora sejam
conhecidas a carga e a temperatura de operacao, a
influéncia de vibragbes capazes de produzir tensdes
por fadiga & virtualmente impossivel de ser previsia e
dados publicados de propriedades mecanicas para
junias soldadas sao incompletos'. Uma publicacao
recente por Frankland “et al” adianta novamente
teonas sobre mecanismos de produzir tensdes em
juntas e os seus resultados praticos correlatos™

Escolha de Soldas

Na Europa usa-se para o grosso das montagens
eletronicas uma solda préxima da composicao
eutética ou seja principalmente 60% estanho (5Sn)
40% chumbo (Pb). Onde se encontram elevadas
temperaturas de operacdo o relativamente baixo
ponto de fusdo do eutético de estanho — chumbao
comanda o uso de outras soldas. Essas podem ser
ligas tais como 95% Sn — 5% antimdnio (Sb) tanto
coma liga Sn-prata (i.e. 3.5 Ag). ou ligas rnicas em
chumbo com pontos de fusdo mais elevados podem
ser necessanas a fim de proverem resisténcia
adequada em aplicacoes tais como comuladores de
motores elétricos. Para trabalhos cnogénicos pode
novamente ser necessario o uso de liga rica em
chumbo tal como 90% Pb — 10% Sn que retém
melhor resisténcia de impacto e dutilidade com
temperatura abaixo de —100°C* O efeito de tem-
peratura nas propriedades mecanicas de algumas
ligas de solda & ilustrado na Fig. 1.

L e
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Fig 1 Ressténcia e dutdidade de algumas Ngas oe solda em
furicao e femypreratura Elermentos rmaores tabelados primero,
te SnPbdl G0y estanho + 40% chumba. valores de
tegistenca haseddos em tonefadas longas (2240 hbras)

Preparacio de Superficie

Considerando agora o acabamento de superficie
a ser aphcado as superlicies dos componentes, o
cobre @ de muito o metal basico mais comum que &
soldado e que. quando recentements impo apresenta
soldatihidade exceleme Porém ocorre rdpida oxida-
Cd0 e torma-se necessano um protetor de superficie
para reter a soldalilidade por um penodo de tempo
requerndo

Um revestimento de cerca de 0,00076cm (00,0003
pol.) de espessura de Sn puro ou de uma liga Sn-Pb
rica em Sn tal como 60/40, apresenta excelente
soldabilidade inicial que & bem mantida mesmo em
atmosferas -" umidas e contaminada com enxofre
Fig. 2. Quando o revestmento tem um acabamento
polido como o que é produzido por um banho
galvanico brilhante, por banho a quente ou fusdo
com acabamento chapeado, a soldabilidade &
marginalmente superior. 1550 & porque a menor drea
da superficie real retarda a oxidagdo e & menos
inclinada a acumulacdo de contaminantes de super-
ficie. Revestimentos de ouro (Au) de espessura

semelhante, especialmente os do tipo" Acido
brilhante ddo geralmente também boa soldabilidade.
Porém eles podem aumentar o risco de tornar que-
bradicas as juntas soldadas, devido a dissolucdo
répida do Au e a formacdo de compostos inter-
metalicos Au-Sn macicos''. Embora solda de com-
posicéo especial ou de baixo ponto de fusdo possa
diminuir esse problema, uma melhor solucdo é o em-
prego de uma camada fina (i.e. 0,000127cm) de Au
depositada sobre uma camada grossa (0,000762cm)
de Sn-Niguel (Ni)'2, Ni. ou Ag. Isso & porque o Au
oferece boa soldabilidade e baixa resisténcia de
contato, enquanto o metal por baixo fornece a
protecao geral necessdna contra cormosao.

Essas consideracdes sobre acabamento de superficie
aplicam-se igualmente a condutores de placas de
cicuito impresso e a fios de terminais de com-
ponente. Se fosse dado atencdo devida a3 esses
aspectos do projeto, ndo se anconctrariam problema

como fios insoldaveis tendo-se ouro fino deposi-
tado sobre liga de Ni-Ferro (Fe).

Fios terminais de componentes devem ser pro-
|etados para serem soldados. Porém, isso nem
sempre pode ser o caso, de ver que & um
processo relativamente  dispendioso fazer uma
pequena quantidade de fio tendo soldabilidade
adequada unicamente para uso de componenies
eletrdricos. A pratica comum também de usar fio de
cobre normal estanhado & quente, destinado a
fabricacdo de cabos trancados, como terminais de
componentes causa dificuldades, isto & esse fio
frequentemente tem um revestimento fino ndo con-
céntrico de estanho, expondo compostos inter-
nm.i:hnu; na superficie que tem soldabilidade pobre
-— 'ﬂ- L

E certo dizer que qualquer revestimento metalico
fino chapeado ou quimicamente depositado, tal
como Sn ou Au, gue seja abaixo de cerca de
0.00254mm de espessura, nao fornecerd protecao
adequada se for envolvido %ualquuf periodo signifi-
cativo de armazenagem., revestimento de um
“roller-solder” quente porém, que é invariavelmente
abaixo desse limite retém a soldabilidade durante
pelo menos, seis meses por causa do efeito benéfico
de uma camada de composto intermetalico por baixo
do revestimento da solda®. E claro que sio necesséarias
verificacdes regulares sobre a espessura adequada do
revestimento inclusive o da parle interna dos furos
vazados. A continuidade do chapeamento dos furos
vazados deve também ser parte do esquema de
garantia de qualidade e para 1550 uma técnica' foi
proposta por Ward.

Muitas placas de circuito impresso para o mercado
de radio e televisdo precisam ter somente protecio
temporaria para o seu sistema de circuito de cobre,
Isso porque elas serao montadas e soldadas dentro de
poucas semanas e nesse caso, a aplicacao de um
varniz @ base de resina protege o cobre satisfatona-
mente da oxidacdo para o curto pericdo de
astocagem. E necessdrio fazer testes para se ter
certeza de que tais vernizes empregados sao com-
pativeis com a operacao de soldar

MNa selecdo do acabamento proposto para a
superficie deve ser lembrado que a preparacio do
metal de base antes do acabamento ser aplicado é
igualmente vital, lsso é especialmente verdadeiro
para revestimentos tais como Sn e Au que se funde
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ou dissolve rapidamente na solda deixando a mesma
em contato direto com o metal de base. A soldabili-
dade do metal de base portanto & uma parte
importante de todo o sistema. Fig. 4. Se um revesti-
mento solivel que apresenta normalmente boas
propriedades de molhagem é depositado sobre uma
superficie contaminada com particulas abrasivas,
poﬂ: ocorrer'!, por exemplo, a desmolhagem da
50

Um outro aspecto que se deve ter em mente é que
as condicbes de servico da montagem final devem
ser conhecidas. Isso é por causa das modificagoes
estruturais nas juntas soldadas devido a difusdo do
estado solido & temperaturas elevadas entre a solda e
o revestimento da superficie ou do metal de base.
Enquanto Cu produz camadas de compostos inter-
metélicos grossas e quebradicas com soldas apds
longos periodos & temperaturas como 150°C"
(Fig. 4), juntas soldadas feitas sobre Au Ag ou
paladio (Pd) podem apresentar propriedades que-
bradicas semelhantes apés tempo bastante curto e
tempearatura muito mais baixa o que presentemente
estd sendo estudado pelo Tin Research Institute.
Assim juntas soldadas com soidas Sn-Pb normais
para componentes de cerdmica recobertas de prata
tem apresentado em servigo s& uma camada de Pb
mais 0 composto intermetalico Ag-Sn, nos espacos
da junta, conduzindo ao rachamento das mesmas.

P - E ;‘i' . = g i - :
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Fig. 3—Perfil transversal de fio de cobre estanhado a quente
destinado @& cabo trangado flexivel para eletricidade O
revestimenio de estanho loi gravado em preto @ a falta de
unilormidade e suséncia em certos pontos do mesmo, foi
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Fig 44— Fotemicrogralfia de cobre chapeado com estanho
apos armarenagem 4 200°C mostrando o crescimento de
camadas intermetdlicas seguinies: superior apds T hora, (meio)
apos 100 horas, (inferor) apds 1000 horas. Observe a fala
completa de estanho livee apds 1000 horas. O composto em
gravacdo escura adjacente a base de cobre & CinSn & composto
em gravagdo mais clare adjacenie ac estanho livee & CunSms
X 300, redurido 39%.
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Fig. 5—Tracado tipico de regisirador obtido do balango da tensio de superficie durante um teste de
soldabilidade. Curva A representa um materisl de alla soldabilidade. enguanto B tem uma taxa de
malhagem murfo mars vagarosa. Com o material —as forgas somente alcancam apenas o 2ero & a
molhagem nunca & obtida. Note a forga flutuante de retengio quando ocorre desmolhagem devido a |
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CONTROLE DE OPERACAO DE
SOLDAGEM

Teste de Soldabilidade

Na operacao final de soldagem seja automatica ou
manual existem muitas vanaveis Considerando
particularmente operacies automaticas de soldagem
& absolutamente essencial que todos 0s conjuntos
entregues a linha de producdo de soldagem sejam
maolhados pela solda em tempo mimimo. Para que isto
seja obtido, torma-se necessanio testes de rotina de
scldabilidade dos componentes do conjunto. Um
esquema deve ser desenvolvido para amostragem de
grupos numa base de estatistica para a testagem e
Becker discutiu recentemente esse aspecto' Amos-
vagem de grupo ndo & completamente unamime
pargue & possivel que existam variacoes signilicativas
de soldabilidade dentro de um grupo ou até sobre
uma simples placa de circuito. Essa situacio porem
naa & encontrada comumente

Testes de soldabilidade sdo executados usual-
mente em amostras selecionadas anfes de serem
montadas. Porém, gualguer demora longa entre a
mantagem e a soldagem pode causar deierioracao na
soldabilidade, particularmente onde o acabamento
da superficie ndo ¢ sahsfalono.

A molhagem de uma superficie pela solda hguida
envolve uma redugao progressiva no angulo de
contato e induz a uma mudanca nas forcas de tensao
da superficie devido a acéo interna do Sn na solda e
no metal de base Vigilincia da tensdo de superficie
assim considerado pode ser o acesso fundamental a
medicdo de soldabilidade e agora |4 existe equipa-
mento comercial para se fazer tal teste Varnos pes
quisadores nesse campo publicaram trabalhos'-"
e um tracado tipico do registrador do grafico de tal
equipamento é visto na Fig. 5 E possivel que tal
equipamento esteja num estagio de desenvolvimeanto
demasiado cedo para uso como controle de solda
bilidade para producéo. Por outro lado, & sem duvida
uma otil aproximacao para o estudo do mecamsmo
de molhagem nos diferentes sistemas Por esses
motivaos se 1em a impressao que oulras lecncas no
momento sdo mais aplicaveis

Circurtos Impressos. Prefere-se no preésente um
tipo qualitativo de teste, que seja de natureza robusta
aplicivel a um laboratério de controle de producao
Um teste desse tipo ¢ o de mergulho rotativo desen-
volvido no Tin Research Institute™ e usado largamanie
na Inglaterra € na Europa. Esse teste ja esta no
caminho de tornar-se um padrdo |EC e esta
incluido no Bntish Standard 4025

Fig. 6—Taste de soldabilidade de merguiho rotative para espécimes e rdtulos de circuito impresso
designado por teste TRI-Moore. Uma pd “pite” {plistico tipo Teflon) precede o espdeime de imediato
para limpar & superficie do banho de solds dos residuos de dxido e fluxo. A soldebilidede dos furos
vasadios e chapeados pode ser também determinade. (Fotografia por Cortesis do Tin Research Institute

e de W & E Moore Lid.).
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A tecnica do teste, usando-se um sistema rotativo
de mergulho Fig. 6, envolve a sujeicdo de uma
sucessdo de pecas de provas terem contalo com a
solda em tempos progressivamente mais longos. Por
exame visual & possivel notar o tempo minimo no
qual se obtem molhagem completa e também o
tempo no qual a desmolhagem pode camecar a
ocorrer. Assim uma faixa de molhagem-tempo &
obtida, porém, escolhendo. digamos dois padroes de
tempos, pode ser usado um esquema de teste
"go/no-go’’ vai/ndo-vai

Um ponto negativo & a natureza qualitativa do
teste que necessila de exame visual e determinacao
da qualidade das amostras e portanto preparacao do
operador quanto as caracleristicas de boa molhagem
e desmolhagem. Espécimes tipicos de teste sio vistos
na Fig. 7

Varios outros sisiemas de teste para placas de
circuito impresso 1ém sido examinados. O teste de
mergulho rotativo porém, pegrmanece comao a técnica
mais simples a mais versatil para rdpida e economica-
mente avalier a soldabilidade de placas e de furos
vasados e chapeados, — Fig 8

Terminais de Componentes. Os melhores testes
para fhios redondos sao feitos pelo teste de glébulo
desenvolvido originalmente por ten Duis® na
Holanda. Isto corresponde a | E.C. Standard 68-2-20
(1969) e estd em virios outros Padrdes Nacionais,
inclusive o British Standard 2011, Esse tipo de teste
tem sido usado também nos Estados Unidos.

A técnica mede o tempo de molhagem de um fio
imersa num gldbulo de solda liquida cujo volume é
dependente do didmetro do fio sob teste. A figura 9
maosira o inicio do teste logo que o fio cal dentro do
glébulo de solda e o bisseca; com o prosseguimento
da molhagem do fio a solda sobe e junta-se por cima
do fio Fig. 10. O tempo gasto para conseguir isto &
medide manualmente ou por um método exdtico
desenvolvido na Suécia™,

O 1este indica tempo minimo de molhagem do fio.
Para se descobrr porém, qualquer tendéncia para
desmolhagem & necessario remover o fio do glébulo
e impar o excesso de solda e entdo fazer novo teste
na mesma posicao. O teste do gldbulo temn se revelado
apresentar uma correlacio rasodvel com a pratica,
porém & dificil de ser aplicado em terminais muito
curfos.

Envelhecimento artificial de fios antes de testes
pode ser usado para simular estocagem industrial

antes da soldagem Fig. 11, Neste caso a comrelagdo |

de tal envelhecimento com estocagem natural & um
assunto que esta ainda sob renhida discusséo.

0 uso regular dos testes de mergulho rotativo e do
tipo de gldbulo na sequéncia de producdo de con-
juntos de circuito impresso concomme de muito para
aliviar soldagem defeituosa na linha. Dessa forma,
soldagem defeituosa devido a materiais de mé
qualidade pode ser evitada em vez de ter gue
localizer e reparar soldas de qualidade inferior,

A soldabilidade pode ser determinada usando-se
o fluxo e as condigbes de temperatura existentes na
linha de producao para alcancar alguma correlacdo
direta entre o tempo de molhagem em producéo e sob
condicées de teste. E melhor pritica porém, fazer
testes de scldabilidade com as temperaturas mais
baixas possiveis (por exemplo de 230-240°C)
usando-se um fluxo ndo ativado de resina branco-
agua em isopropanol. A soldabilidade & assim
astimada sob as condictes menos favordveis possi-

-TEB -
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Fig. 7 -Séres de lestes fipicos abtidps com o aparetho e
resfe de merguifo retative. Observe a coberlura crescente oa
peficula de solda com o sumento de lempo de contaro O
ultimo espéceme & direita em cada sére representa o tempo de
mothagem para o matenal usado

veis. Isso & uma garantia de que se o teste for
aprovado a8 soldagem na linha de producio nio
apresentara qualguer problema.

Fluxagem

O fluxo a ser usado depende na maioria das vezes
no tipo de equipamento que esta sendo soldado. Na
maioria das aplicacfes exigi-se um fluxo a base de
resina. O mesmo pode conter um ativador para
fornecer alguma pequenissima taxa de aumento de
dissolugéo de dxidos metélicos. Um fluxo corrosivo a
base d'dgua é também empregado, porém todos os
residuos do fluxo devem ser subsequentemente
lavados @ esse processo é raramente usado na Europa

Em geral pode-se dizer que o fluxo mais ativo deve
ser usado consistentemente com a ndo producio de
qualquer comroséo perceptivel sob as condicdes de
trabalho para o conjunto em particular. Os resultados
publicados recentemente indicam que a atividade de
um fluxo do tipo de resina ativada & quase linear-
mente proporcional ao conteddo de cloro no fluxo
que é adicionado na forma de haleto orgénico como
agente ativador™. Alguns padries requerem porém,
que num fluxo liquido ndo deve haver mais do que
0,5% de cloro presente nos sélidos. Porém, isso ndo
implica necessariamente que problemas de corrosdo
nunca serBo encontrados. Diferentes testes para
indicar o potencial corrosivo de fluxos estao
incluidos na maioria dos padrdes nacionais (e.g
Q05-571d e B.5.441),

Temperatura

A temperatura de soldar & frequentemente na
regido dos 240 a 260°C e tendo-se componentes de
boa soldabilidade, molhagem completa e enchimento
das juntas deverd ser conseguido em poucos
segundos. Obviamente isso até certo ponto depende
da massa térmica do conjunio em particular, Tem-
peraturas mais elevadas e tempo mais longo podem
causar dificuldade por causa de distorcdo das placas
de circuito ou deterioracdo dos componentes
eletrbnicos montados na face superior da mesma.
Trabalhos de experiéncia de producdo pode estabele-
cer o relacionamento entre temperatura e percenta-
gem de conexdes® soldadas com imperfeigdes.




CIRCUITO IMPRESSO

Furoy de peguing Fures de grands
dilmetro |, 40mm ll-ll-nﬂf:b 1, Tlenm
{0,088 pal i ou Menor P0U070 pol |} dis maLDE
lﬂl walda l-ﬁl ladios do
fura

a

iuf_

lumsan msl wobdedan
moTrEnds gue & iokds
nby molhou o leitod do
Ture

N

Fig. 8—Diagramas do padvio British Standard 4025 a ser
usado no avaliecio da soidabilidade de furos vasados
chapeados usando o leste de mergulho rotalive (lustragio
por Cortesia do British Standards Institution).

Composicio de Solda

Existe um certo grau de tolerincia na composicao
da solda usada num processo automatico tal como
soldagem por onda: uma solda de 60% Sn pode
funcionar bem com o contetdo de Sn talvez abaixo
de 3% Existem porém, experifincias individuais

Fig. S8—inicio do reste oe sofdabilidade do gfdbulo para
terminais redondos de componentes. O tempo comega quando
o fio bissece o gidbulo fundrdo

diferentes sobre o efeito do conteddo de estanho. Da
maior importéncia, porém é o efeito das impurezas no
banho de solda e o Tin Research Institute estd
presentemente estudando o efeito de diferentes
impurezas nas propriedades de molhagem e des-
molhagem de soldas* 60,/40. A maioria dos testes de
tempo de molhagem e de drea de espalhamento esta
sendo usada, porém recentementa um balanco de
tensdo de superficie foi posto em uso para essa
investigacao.

Os resultados publicados mostram até agora que
adicoes individuais abaixo de 0,0005-0,001% de
aluminio (Al}) e 0,005 de zinco (Zn) ndo produzem
nenhum mau efeito. Acima desses niveis, filmes de
oxidos visiveis se formam rapidamente sobre a
superficie de um banho estatico de solda, e a8 0,01%
Zn produz-se a desmolhagem de uma superficie de
cobre quando se usa fluxos de resina. Com conteddos
mais elevados de Zn o espalhamento de um gldbulo
de solda sobre cobre foi reduzido e também
particulas de detritos gt apareceram suspensas na
solda. O Zn podera ter sido derivado de pegadores
com Zn ou Sn-Zn das placas de circuito, enguanto
Al somente pode possivelmente resultar do uso de
transportadores de placas feitos de aluminio o que
ndo & uma pratica recomendavel

Adicbes de fastoro (P) a um banho de 60/40 num
nivel de 0.01% produziu arenozidade e o comego de
desmolhagem sobre cobre. Enxofre (S) & um
elemento considerado frequentemente como desa-
graddvel nas soldas, porém verificou-se que & dificil
introduzir-se muito desse elemento num banho de
60% de Sn a temperaturas baixas. Foi verificado que
num nivel de 0,002% S produziu revestimentos de
solda muito arenosos sobre Cu devido a sulfatos em
suspenséo. Na prética porém a uma temperatura de
250°C num banho de solda mais ou menos estatico,
o conteido de S caiu rapidamente para menos de
0,0005% a cujo nivel ndo houve nenhum efeito
nocivo sobre as propriedades de molhagem. Nem P
e nem S devem estd presentes em lingotes de solda
de boa gualidade.

Fig. T0—Fim do teste do gidbulo mostrande & solds
envolvendo o fio completamente guando pdra o registro de
tempo. O rempo em segundos pare se obter esse resultado
& uma indrcagio da soldabiidade do o
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O Padrdo Britdnico para soldas brancas é revisado
constantemente. Essas investigacdes servem de
assisténcia como fornecimento de dados sobre o
efeito de diferentes impurezas de forma gue novos
limites de impurezas possam ser introduzidos no
padrdo. Em uma experéncia os efeitos combinados
de 0,001% Al, 0,003% Zn e 0,005% caédmio (Cd)
foram examinados. Embora esses niveis estivessem
abaixo do conteddo individual conhecido para pro-
duzir efeitos deletérios nas suas presencas combina-
das a oxidacdo da solda foi como se esperava,
notavelmente mais rdpida. A remocao de Al pela
adigdo de Sb eliminou porém, a oxidacdo da solda.

No caso dos elementos mais comuns jd presantes
num banho de solda 60/40 ou que podem ser intro-
duzidos durante a soldagem, Cu e Sb ndo tiveram
efeitos que se pudesse notar sobre molhagem,
desmolhagem ou sobre oxidacio da liga até 0,5%.
Além disso, num processo de soldagem por onda €
comumente notado que o conteddo de Cu subird
para um nivel de 0.3 ou 0,4% e permanecera estivel,
Uma mudanca no conteddo de Sb de 0 a cerca de
0.1 produz reducdo notdavel no espalhamento da
solda, porém acima desse nivel ndo apresenta maior
mudanca.

Mos nossos testes iniciais com o balanco das
tensdes de superficie ndo temos até agora descoberto
nenhum efeito do conteddo de Zn até 0,01% sobre a
forca ou tempo de molhagem no cobre limpo. Essa
investigacdo continua e o0s resultados completos
serdo publicados no devido tempo juntamente com
alguns efeitos das impurezas sobre a resisténcia de
juntas soldadas. Deve-se naturalmente fazer refer-
éncia aos trabalhos prévios de Heberlein®, Manko™
e Becker & Allen®. No controle do processo de solda-
gem deve-se ler em mente outros fatores. Esses
incluem o dngulo de aproximacdo de uma placa de
circuito para @ onda de solda, a temperatura de
pré-aguecimento usada para remover 0 excesso de
solvente do fluxo sobre as placas e finalmente — mas
da maior importdncia na soldagem por onda — o
formato da onda de solda; algumas dessas con-
figuraces sao ilustradas na fig. 12. Alguns aspectos
de soldagem por onda foram discutidos recentemente
par Wegener®™ e Keller”

Apos a operagcdo de soldar, muitos estabeleci-
mentos acham necessdno remover os residuos de
fluxo com um solvente desengordurador. Isso & feito.
as vezes com o auxilio de vibracoes ultrassOnicas
para afrouxar os residuos sdlidos de fluxo. A remogao
de fluxo & essencial onde as partes sdo encapsuladas
subsequentemente.
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Fig. 17—Dustnbuicho de tempos de molhagem no leste de
gldbuwlos em 50 sspécimes de wum lote nas condigdes de
recebimento & apds envefhecimento durante 16 horas a 155°C
(3T1°F). Esse tratamento de envelhecimento & uma opglo no
padrac 8.5, 2011. Nota: Os terminais eram de fio de cobre
chapeados com 00007 pol de 30/70 estanho chumbo
testados com solda B0/40 a 235°C (455°F) e fuxo de
rasing-isopropanol.

INSPECAO DE ROTINA

Depois de completar a operagao de soldar, &
necessario verificar que as ligagoes soldadas 18ém um
nivel de qualidade o mais elevado possivel. Isso
envolve habitualmente inspecio do todo ou de partes
selecionadas do trabalho usando lupas de 10 vezes
de aumento. Para essa operacao ser efetiva os
inspetores devem ter uma idéia completa do que
constitui uma junta soldada satisfatoria. Apresenta-se
assim um problema de educacéao para fornecer a eles
uma descricdo suficientemente completa de fend-
menos tais como molhagem parcial, desmolhagem.
formagdo inadequada de filetes, etc.

Em geral, & frequentemente conveniente dividir os
defeitos aparecidos em juntas soldadas em duas
classificagdes a saber: defeitos maiores @ menores'.
Defeitos menores sdo frequentemente aceitos quando
o frequés é agraddvel porque eles provavelmente nao
causardo gualquer diminuicdo significativa na quali-
dade total do conjunto soldado. Por outro lado,
defeitos maiores representam motivo para rejeicao do
trabalho. Assim, pode ser necessario sugerir que mais
do que um certo numero de defeitos menores
presentes juntos constituem um defeito maior e
portanto, causa para rejeicdo. Nealel sugeriu

também a plotagem de graficos da taxa de defeitos de
soldas como parte do esquema de controle de quali-
dade. Os defeitos podem ser classificados de acordo
com sua natureza e alguns comentarios sobre os
mesmos sao dados abaixo,

Fig. 12—Trés formas diferentes de ondas usadas pars soldagem por onda de placa de circuito impresso. A maioria do
equipamento comercial possui uma variedade de bocals diferentes para se ajustar a aplicagoes diferentes
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Defeitos de Soldabilidade

Nao-Molhagem ou Molhagemn Parcial  Esse
defeito apresenia-se por cobertura imcompleta da
superficie pela camada de solda Nas areas nao
molhadas a eor do metal de base original é exposta
embora isso ndo pareca bem claro, se um revesti-
mento metdlico de cor semelhante a de solda tenha
sido eletrodepositada no mesmo. anteriormente a
soldagem. Assim uma pelicula de solda parcialmente
maolhada sobre palddio pode com dificuldade ser
distinguida de outra que tenha sido desmolhada

Residuos de fluxos tendem a permanecer adendos
a #éreas nao-molhadas, porém sdo drenados de um
filme de solda continuo. A nac-molhagem é comu-
mente o resultado de um ciclo inadequado de
tempo-temperatura ou atividade insuficiente de fluxo
para a superficie em particular a ser soldada. A nao-
molhagem pode também aparecer em pequenas
dreas por outras razbes 'mecdnicas’ tais como
salpicos de “resist” produto resistente a solda ou a
aproximacdo de grandes componentes que agem
como sorvedouros de calor para reduzir localmente
& taxa de aguecimenio.

Uma peqguenissima incidéncia de ndo-molhagem
pode se revelar meramente como furos de alfinete ou
porosidade na lAmina de solda e somente metal de
base exposto serd visivel ao microscopio na base
desses poros. Se a porosidade ndo é concentrada
numa 4rea e constitlur menos do que cerca de 5% da
area soldada total, pode-se considerar que 1580 & O
limite de aceitabilidade (e.g. ver MIL-S5TD 202C,
Método 208).

Desmolthagem. A desmolhagem de um filme de
solda apresenta uma aparéncia semelhante a de dgua
numa superficie oleosa. Ela eleva-se quando uma
superficie & inicialmente molhada e a solda adere a
superficie — porém, passado algum tempo a solda se
retrai devido a um aumento rapidoe do angulo de
contato, causando a acumulacdo da solda em
glébulos discretos e ressaltos. A parte restante da
superficie do metal de base, porém, permanece com

Fig. 13—Exemplo de junta defeifucsa
maostrando desmothagem da sofda na
placa @ nio-mothagem no termnal
de componente

coloracao da solda, mas tem pequenissima espessura
de solda retida sobre ela e pobre soldabilidade.

A desmolhagem de solda ongina-se da con-
taminacao da superficie do metal de base — por
exemplo, abrasivo de mpeza embutido''. Acredita-
se também comumente QUe UMa espessuUra excessiva
de camada de composto intermetdhco formada entre
a solda e 0 metal de base pode concorrer para a
desmolhagem da solda sobrejacente.

A desmolhagem de solda da normalmente margem
a falha dos filetes entre terminais e condutores da
placa de circuito impresso. Embora isso em si mesmao
nao possa ser considerado como prejudicial, resulta
de fato numa formacdo pobre de juntas soldadas. Se
a area que esla sendo soldada é confinada por uma
camada resistente a solda, por exemplo, enrolando-se
uma almofada, o excesso da solda aplicada na mesma
pode mascarar a desmolhagem e simplesmente
embutir o terminal do componente, dando assim a
aparéncia de uma junta bem soldada. A desmolhagem
nesse caso foi fisicamente inibida. Parece rasoavel
porém que a molhagem pobre pode facilitar a
penetracao inter-face de gases atmosféncos, con-
duzindo a elevada resisténcia elétrica nas conexdes
soldadas. E portanto desejavel que a quantidade de
solda seja tal que o dngulo de cantato de equilibno da
solda possa ser apresentado e, para atender a esse
ponto, j4 existe o padrao C-99, da U.5 A5 | de 1966

Furos de alfinetes no revestimento de solda pode
ser também a indicacdo de tendéncia para des-
molhagem, poréem podem ser avaliados conforme
descricdo anterior. Uma ligeira retracdo de solda das
margens dos condutores de circuito Impresso nas
regites onde nao existem conexdes, provavelmente &
uma causa inadequada para rejeicdo do trabalho.

Em casos extremos de contaminacdo de super-
ficies ndo-molhagem e desmolhagem ocorrem sim-
ultaneamente. Em tais casos & muito pouco provéavel
que gualquer combinacio de tempo-temperatura que
produza boa soldagem, seja descoberta. Um exemplo
de uma conexdo mostrando naoc-molhagem do
terminal do componente & desmolhagem na placa de
circuito & vista na Fig. 13.
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Defeaitos da Técnica de Soldar

Particulas de Soldagem “lcicles”. Estalactites ou
particulas de soldagem apresentam-se mais fre-
quentemente na soldagem por onda ou nas operagbes
de arrasto em que uma placa de circuito impresso
aproxima-se @ deixa o banho de solda em plano
horizontal. A situacdo pode ser aliviada pelo uso de
uma saida em dngulo da solda, porém, tais fatores
como a temperatura, velocidade de movimento e
fluxo estdao envolvidos no curativo dessa dificuldade.

As impurezas na solda podem também concorrer
para uma guantidade excessiva de “lcicling” aparicéo
de particulas de soldagem, As particulas de soldar
“leicles” se formam como resultado do recuo “peel
back” da pelicula de solda da placa quando ao
deixar a solda, solidifica-se antes da mesma fluir de
volta ao banho

Formagdo de Ponte “Bridging”. Uma ponte de
solda entre fios terminais adjacentes (Fig. 14) ou
condutores em placas de circuito impresso podem
aparecer pelas mesmas razbes dos “lcicles”. Uma
outra causa pode ser devida também a espagamento
incorreto dos condutores ou a peliculas de dxidos na
superficie da solda. Para um dado conjunto de
situacHes, existe um espacamento minimo entre os
fios terminais de componentes num conjunto de
circuito impresso que nao dara formacdo de ponte
sendo que o fluxo usado também tem influéncia.

Porosidade, Poros numa junta soldada podem
aparecer da solidificacdo dg solda em volta do
escapamento de uma belha de ar ou de vapor de
fluxo — Fig. 15. Esse furo ou cavidade pode ser
pequeno e nao reduzir o volume dos filetes de solda
de maneira apreciavel. Em tal caso, pode ser con-
siderado como um defeito de menor importdncia
porém em casos maiores, pode ser causa para a
rejeicio do trabalho. Deve-se reconhecer que,
quando a solda liquida se solidifica existird cerca de
3% de contracdo no volume; isso produzird uma
peqguena mossa, na suparficie que tem uma diferenca
bastante distinta de uma cavidade, devido a aprisio-
namento de gas. Isso nao significa causa para
apreensao

No caso de placas de circuito impresso que
possuem furos vasados, chapeados, maus casos de
empolamento do filete da solda sobre coxim “pad” ou

de cavidades, ou de filetes incompletos, podem

aparecer se a qualidade do furo vasado chapeado for
ma. Assim metalizacdo incompleta da superficie do
furo permite em primeiro lugar o escapamento de
gases ou de vapor d'adgua do proprio laminado e
permite também a aderéncia de fluxo liguido dentro
do furo; 1850 mais tarde, dda margem a formacdo de
vapores, pois a solda acima dele solidifica-se
causando bolhas na solda. A aplicacdo excessiva de
fluxo ou a pré-secagem insuficiente do mesmo para
remover solvente pode causar porosidade nos filetes
das juntas

Solda Fosca, Aspera ou Arenosa. Juntas soldadas
feitas com ligas de estanho-chumbao e especialmente
as que estao préximas da regido da composicao
eutenica apresentarao normalmente aparéncia bn-
Ihante & lisa. Se a superficie da solda & fosca e o
contorno liso normal da junta estiver correto, alguma
vibracdo ou movimento ao se solidificar a solda &
indicado. Se a superficie da solda & também irregular

Fig. T4—Ponie oe solda entre termunais de compornenie
devido & espacamenio incorelo ou condigoes correlas de
soldsgem

Fig. 15—Cavidade dentro do filete de solda em junte devido
provavelmente a0 aprisionamento de vapores de fluxo. Isso
pode ndo ser considerado como malive de rejecdo em cerlas
aphcagoes

e aspera, isso pode indicar que a temperatura de
soldagem estava muito baixa, produzindo assim
junta “cold” fria

Um acabamento mate ou fosco da solda pode
aparecer quando houverem impurezas presentes na
mesma. A presenca de Cu produzird uma superficie
fosca quando a sua concentracao nao @ maior do que
cerca de 0.3-04%, Acima de 05% (em 60/40) a
composicdo eutética Sn-Pb-Cu é excedida e cristais
pnmanos do composto intermetalico cobre-estanho
estardo presente, dando aparéncia arenosa e saibrosa
a solda. A presenca de outros elementos lais como
Au, Ag, Fe e Ni em excesso de sua solubilidade pode
produzir também efeitos semelhantes.




O Instituto de Pesquisa de Estanho (Tin Research
Institute) estda presentemente  preparando  uma
publicacan tratando dos aspectos de controle de
gualidade de natureza semelhante ao artigo prece-
dente Isso incluird ilustracbes de defeitos de
molhagem e de juntas soldadas destinadas a uso
pelos departamentos de inspecao e producao.
Autoridades Militares, O Instituto de Circuito
Impresso e outras publicacdes™-", incluem também
tal material ilustrativo.

SUMARIO

Alguns aspectos dos meios de assegurar soldagem
de boa qualidade foi indicado nesse artigo. Alguns
defeitos que podem aparecer num conjunto soldado
foram tambeém descritos apresentando-se algumas
razbes para os mesmos. E evidentemente um assunto
para cada fabricante individualmente decidir qual o
nivel de defeitos que podem ser tolerados como
aceitaveis por todos os seus frequeses, ou por cada
fregués individualmente Além disso, o pessoal de
inspecado deve estar completamente familianzado
com os defeitos que eventualmente possam aparecer
e que poderiam ser classificados como razbes para
rejeicao & subsequente possivel reparo. Recomenda-
S8 que. sempre que possivel todo o esforco para
pbter soldagem satislatéria deve ser feito pelos
meios indicados nesse artigo. Isto ¢ preferivel a se
depender de um estagio final de reparo. desde que
sem divida & uma segunda melhor escolha e pode
bem ser a menos econdmica das duas tentativas.

Esse artigo propos-se mostrar a sequéncia correta
de operacOes na producdo de um conjunto soldado.
£ claro que as operacoes de soldagem devem ser
consideradas como uma parte integrante da sequén-
cia de producao e que engenheiros projetistas devem
estar familiarizados com o que é exigido para obter

lagem garantida. E assim um problema educa-
cional envolvendo um completo conhecimento do
que constitul uma boa junta soldada por pane do
pessoal de projeto e de inspecio. Até que todas essas
pessoas estejam completamente familianzadas com
os aspectos da tecnologia de soldagem com que
terdo de se associar, nao serd possivel obter con-
sistentemente a elevada seguranca de conjuntos
soldados que é pane dos requisitos do presente.

Reconhecimenta ’
0 autor é grato ao Instituto Internacional de Pes-
quisas de Estanho pela permissdo para publicar este
-artigo
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PROJETO
ANTI-INFLACAO

REDUZA O SEU CONSUMO DE:
Anodo de Niquel de 25 a 30%
Sulfato de Niquel de até 70%

E ainda uma série de outras vantagens comprovadas
na pratica, substituindo o seu banho de niquel pelo
PROCESSO NIRON DA UDYLITE.

150.000 litros do processo NIRON em funcionamento no Brasil
(nos Estados Unidos ja ultrapassaram a marca dos 2.000.000 litros).
Alguém do seu ramo ja esta desfrutando dessas vantagens.
Nao hesite, chame.

OXY METAL INDUSTRIES BRASIL S.A.

Avenida das MNacbes Unidas, 22189 - Santo Amaro
Sao Paulo - Telefone 247-8122 - Telex 021544

FILIAIS:

RI DE JANEIRD PORTOD ALEGRE CURITIBA RECIFE CONTAGEM - MG,
Av. Automdvel Clube, 5538 Av. Brasil, 139 R. Victor F. Amaral, 2223 Rua Impearial 1257 Av. Joho C. de Oliveira 6261
Tel:(021) 391-0348 - 391-1856 Tel: (0512) 42-1927 Fone [0412) 46-T516 Fone: (0812) 24-0253 Fone: (031) 351-0455 - 351-1233



Onde vai ouro
é onde vai o dinheiro




Econom




1Imbos com
, Lea Ronal.

somente'nésﬁpodemas oferecer os"mcessos
com a marca LEA RONAL e a assisténcia
técnica com a tradicdo TECNOREVEST.

1TeCNOIEVEI

produtos quimicos lrda.

Rua Oneda, 574 - Jardim Calux - Sho Bernardo do Campo - CP, 557 - Telex (011] 4464
Tels.: 4434833 / 4011 - 4524188 / 4422 / 4743 - CEP 09700 - Séo Paulo
FILIAL - Rio de Janeiro: Rua Dois de Maio, 364 - B. Jacaré - CEP 20961 - Tel. 2614813
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Medidores
(e espessuras
de camadas

H. FISCHER

A mais perfeita linha de medidores eletronicos

ZINCO ACIDO
SEM AMONIA

— Depbsitos extremente bri-
lhantes

— Perfeito substituto da NIi-
quel

— Mesma aparencia do Niguel-
Cromo

— Mivelamento

— Menos corrosivo
Aparelhos portateis com circuitos integrados

— Féacil tratamento das Aguas
residuais

*ISOSCOPE — com memaria
pfcamadas de tintas, materiais, plasticos e
esmaltes, camadas eloxais sobre bases
metdlicas ndo ferrosos.

*DUALSCOPE —com memaria
p/camadas de lintas, plasticos, Cu, latdo
esmalte, Ph, Zn, etc., sobre bases metalicas
ferrosos e nao ferrosos.

*"DELTASCOPE —com memoria
pftamadas de tintas , plasticos, borracha, Cr,
Cd, Cu, Zn eic., sobre bases metalicas
ferrosos.

COLOMAN
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Resfriador de liquidos Radio Frigor.
Feito por quem conhece refrigeracao
como hinguem.

Com«apacidade frigorificade 5a  proces
! eletrolit

Ilvanoplasti
industrias que utilizam o

Sao0 Paulo/SP - Av. Mafar rej q
260-4322 «Porto Alegre/RS -
1021/29 - Tels. 252760 /
Curitiba/PR - Rua B
13" - ¢j. 1304 - Tel
Janeiro/RJ - Aua Joana Nascin
& 3 Tel. 270-4662 « Reclle/PE - Rua &
Ausirianiar companio. eiedn os Fedy/8A Boa Vista, 50 - 5.7 cf. 514 - Tel. 221-0828

GALVANOPLASTIA AUTOMATIZADA? EXIJA A
TECNOLOGIA ELQUIMBRA.

* EQUIPAMENTOS CLARK
também entrou no time

Afinal, ela estd fundamentada em 29 anos de presenca no campo da galvanoplastia, projetando, construindo e mon-
tando mdquinas semi-autométicas e automaticas programiveis para os diversos processos de eletrodeposigho @
tratamento superficial de metais

Isto além de uma linha de retificadores de corrente, de selénio ou silicio, bombas-filtro, sistemas de exaustio e
outros equipamentos correlatos

Quanto a nossa tecnologla, basta ver os clientes atendidos com instalagbes ELOUIMBRA: FACIT, NIBCO, PLAC-
FORM, ZIV1, AGT, ZF, GE e multos outros. *

Todos do time que exige a melhor qualidade. Assim, quando o problema for galvanoplastia automatizada, a solu-
¢io tem um nome: Companhia Eletroguimica do Brasil. Ou simplesmente ELOUIMBRA

VISITE NOSSA INSTALAGAD PILOTD

. Companhia Eletroquimica do Brasil - Elquimbra - Rua Padre Adelmo, 43 a 49
h‘l‘l’ﬂ Fone: (PBX) 291-8611 - 201-8846 - 264.1520 - 2916547 - Belém - So Paulo




PROCESSOS

Zinco Acido, Por que?

A zincagem &cida & conhecida por muitos
anos. 0Os primeiros banhos usados foram os
banhos & base de Sulfato os quais sdo usados
primeiramente para fitas com alta velocidade e fios
de arame, onde a eficiénecia catédica de 100% e
altas densidades de corrente sdo vantajosas.

Nos anos 60 pesquisadores na Alemanha co-
mecaram a desenvolver novos tipos de banhos de
zZinco écido para uma faixa de aplicacdo muito
mais ampla. MNos anos 70 sob pressdo de leis de
controle da poluicdo com cianeto de sédio, indis-
trias eam todo o mundo apressaram-se am desen-
volver banhos praticos e ndo poluentes, seus es-
forgos foram muito bem sucedidos em todos os
banhos de zinco contendo cloretos os quais foram
aerfeicoados e estdo sendo vendidos no mundo
inteiro.

Hoje no Brasil a controversia continua. Séo
os banhos de zinco écido & base de cloretos de
fato a melhor alternativa em substituicdo ao ciano-
alcalinos? A resposta pareceria ser tdo clara a
ponto de sabermos que comprovadamente 40%
dos zincados nos U.S.A. s8o feitos & base desses
banhos. Na Alemanha provavelmente uma porcen-
tagem ainda maior é devida. Naturalmente esses
paises possuem um grau de desenvolvimento
maior que o nosso, mas talvez chegou a hora de
nos conscientizarmos desse fato e nos colocar-
mos na mesma linha de partida.

Qual & o fator responsével pelo enorme

aumento em zincagem Acida? Sem didvida nenhu-
ma, leis que controlam a poluicdo pelo cianeto e

© custo da destrulcdo do mesmo, 880 0s principais
motivos, sem contar a mudanca para processos
néo poluentes; contudo por que zinco acido a
base de cloretos tem sido o escolhido entre todos
outro processos? A resposta € que avancgos tecno-
logicos que existem, de fato, fizeram destes
banhos superiores & outros sistemas sob o ponto
de vista de brilho, velocidade de deposicédo, faci-
lidade de controle, etc. A énfase mais notéria em
pesquisa por muitas inddstrias tecnolbgicas avan-
gadas, tem dado aos processos de zinco é&cido
novas formulacbes de banhos e abrilhantadores
08 quais superam quaisguer dificuldades, encon-
tradas agora como em 5 anos atrds., 0Os sistemas
de abrilhantadores de hoje ndo s8o somente mis-
turas de produtos quimicos encontrados no mer-
cado, mas sdo produtos organicos especialmente
sintetizados, os quais sdo destinados especifica-
mente & dar certas caracteristicas de eletrodepo-
sigdo aos banhos. Por exemplo; novos abrilhan-
tadores, em adicdo ac brilho também mudam a
distribuicdo do metal, depositando mais meatal na
baixa densidade de corrente e limitando a depo.
sicéo na alta densidade de corrente até que a des-
tribuicéo de depdsitos aproxime-se do banho cia-
no-alcalino,

Também, como numa niquelagdo certos adi-
tivos dao nivelamento do depédsito, o qual pode-se
eliminar arranhdes ou defeitos do metal base.
Esses produtos guimicos deversificados séo mis-
turados todos juntos com intuito de fornecer um
abrilhantador balanceado que funcionard perfeita-
mente na maloria das instalagdes de zinco.

diluido

TIPOS DE BANHO DE ZINCO ACIDO A BASE DE CLORETO

Tipo Composicio quimica do banho pH Densidade de correrte

Cloreto de Zn metal 1 - 19 g/l 52 - 57 0.1 - 15 amp/dm2
Amonea Cloreto 135 - 1656 g/l

Cloreto de Zn metal 41 - 56 g/l 48 - 53 0.1 - 15 amp/dm2
Potassio Cloreto 120 - 165 g/l

Cloreto de Zn metal 15 - 45 g/l 53 -6 0.1 - 5 amp/dm2
Potéssio Cloreto 105 - 1685 g/|




PROCESSOS

Banhos de zinco &cido oferecem muitas van-
tagens e algumas desvantagens guandoc compa-
radas com banhos de zinco convencionais de
baixo e isento de cianeto de sodio. Seguem
algumas das vantagens:

1. Eliminagdo do tratamento de residuos e des-
pejos. O zinco de todo o sistema &cido & base
de cloreto pode ser precipitado em um meio
alcalino, e ndo & necessério outro tipo de tra-
tamento. Todavia deve ser tomado o devido
cuidado, evitando-se a mistura de efluentes de
amdnia com outros tipos de banho contendo
metais como cobre e niquel, os quais serdo
complexados pela acdo da amdnia. Em contra
partida, isso nao acontece com o5 banhos de
zinco &cido & base de cloreto de potéassio.
Este pode ser usado em qualquer tratamento
residual sem nenhum problema. Outro ponto
a ressaltar & que os abrilhantadores da maio-
ria dos sistemas de cloreto de zinco ndo con-
tém agentes quelatinizantes.

2. Com uma eficiéncia catddica entre 93% e 97%
os banhos de zinco 4cido & base de cloretos
permitem um tempo de deposicdo menor com
um consequente aumento da producdo. Esses
banhos também permitem uma velocidade de
deposicdo 40% mais réapida que os banhos
alcalinos.

3. Brilho superior, com acabamento muito proxi-
mo de uma aparéncia de niguel-cromo. (Nos
U.S.A. atualmente estuda-se uma substituicdo
do nigquel-cromo por processos de zinco acido
4 base de cloreto de potédssio e posterior
laqueacdo, para pegas como parachoques, etc.)

4. Nivelamento. Os banhos a base de cloreto de
potassio possuem a habilidade de nivelar tanto
quanto um banho de niquel com alto poder de
nivelamento.

5. Zincagem rapida e eficiente de ferro fundido,
pecas carbonitretadas e outros acos de dificil
eletrodeposicdo. Deposita-se imediatamente.

6. Abrilhantadores com excelente estabilidade,
com consumo diretamente proporcional ao
nimero de amperes-hora trabalhados e perda
por arraste.

7. Depdsitos com superficies de facil cromacao.
Devido aos agentes de adigbes orgénicas usa-
das em guantidades muito pequenas, e agindo
como agentes termo-ativos; o enxague das
pecas torna-se muito facil, deixando uma su-
perficie limpa e atlva para a passivacgéo cro-
mica.

Enquanto os banhos de zinco acido @ base
de cloretos oferecem muitas vantagens, existem
també&m alguns pontos que tornam de uma certa
maneira o sistema limitado sendo necessario uma
instalacdo adequada. As desvantagens S8c as
seguintes:

FOSFATOS COM
TECNOLOGIA DA
ROHCO INC (U.S.A.)
UM DOS MAIORES
FORNECEDORES DE
FOSFATOS NO MUNDO

— Fostatos de Zinco
— Fosfatos de Ferro
— Fosfatos de Manganés

— Ambos, spray e imersdo

— Fabricados no Brasil
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Sendo o sistema acido, & corrosivo aos metais,
portanto, os tanques devem ser revestidos de
P.V.C. ou borracha. Tanques de fibra de vidro
nao sdo satisfatorios. O sistema de ventilacdo
feito de plastico, deve ser equipado & fim de
evitar-se que fumacas corrosivas penetrem na
atmosfera. Enquantc que 08 vapores prove-
nientes do tanque de zincagem s&o levemente
corrosivos, o banho por si 86 é mais corrosivo
ainda e se por acaso gotejar-se sobre melal
ndo protegido e essas gotas virem a secar, 08
sais tornar-se-ao tremendamente corrosivos.
No caso de banhos rotativos onde um tambor
passa sobre outro, as superestruturas e o motor
devem ser protegidas com plastico, os para-
fusos que sustentam essa estrutura devem ser
feitas em Titénio.

2. A filtracdo do banho em intervalos frequentes

ou continua & essencial. Os filtros e bombas
devem ser feitos de plastico.

. A limpeza das pecas & um fator muito impor-

tante. Como num banho de niguel, os banhos
de zinco dcido requerem partes desengraxadas
e livres de gordura e nao possuem a habili-
dade de limpé-las como no caso de zinco a
base de cianeto. Desengraxante guimico nor-
mal seguido de um eletrolitico catddico e um
banho de ativacéo ou decapagem éacida é nor-
malmente o suficiente, todavia esses banhos
de desengraxantes devem ser mantidns em
conceniracdes indicadas livres de residuos e
trocados periédicamente.

TITANIO
TECNOLOGIA TOTAL

CESTAS ANODICAS — TUBULACOES — SERPENTINAS — TROCADORES DE CALOR —
TANQUES — VALVULAS

PRODUCAO NACIONAL

T: FRAB

TITANIO INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

RUA HENEIDE STORNI RIBEIRO, 69/99 — JANDIRA/SF.
CAIXA POSTAL, 33 — CEP. 06600 — TELS.: 427-2431 — 4272650 — 427-2436

PRONTA ENTREGA




CUSTOS

Custo comparativo para depositar um

PRODUTO QUIMICO

Custo do banho novo
Oxido de zinco (Zn9)
Cianeto de sbdio (NaCN)
Soda céustica (NaOH)

Abrilhantador

TOTAL

Zinco matal

Cianeto de sddio

Soda cdustica

Abrilhantador

0.4 1/100 amp-horas por Cr§ 60,00 = 24,00/1000 A-H

Arraste

275 it por 1000 amp-horas
2.75 1/1000 amp-horas x Cr$ 14,8/t = Cr$ 38,18

23 g/l
48 g/l
53 g/l
4 mi/l

Custo total por 1000 amp-horas = Cr§ 62,00
1000 amp-horas para eficiéncia de 60% ird depositar 0.73 kg.

Custo para depositar 1 kg de netal = Cr$ 84,83
Tratamento de Agua
Depositar 1 kg de metal requer 1.3689 amp-horas

kg de zinco metal

BANHOS ALCALINOS ZINCO COM CIANETO
CONCENTRACAO

CusTo

Cr§ 76,00/kg
Cr$ 180,00/kg
Cr$ 36,00/kg
Cr§ 60,00/t

.......................................................................

Custo do Arraste

Cr$ 76,00/kg
Cr$ 220,00/kg
Cr$ 42,00/kg

CUSTO DO METAL DEPOSITADO
BANHOS ALCALINOS ZINCO COM CIANETO

CUSTO/LITRO BANHO

Cr§ 174
Cr§ 864
Cr§ 1.80
Cr$ 024

Cr§ 1252

Cr§ 136
Cr§ 10,56
Cr§ 2.26

Cr§ 14,18

Arraste para 1.369 amp/hora = 3,75 It de banho.3,75 It contem 180 g de NaCN.
180 g de NaCN custo Cr§ 14,72 para tratar com gas cloridrico

180 g de NaCN custo Cr$ 68,39 para tratar com hipoclorito de sodio.

BANHO ALCALINO DE ZINCO SEM CIANETO
PRODUTO QuiMmicCO CONCENTRACAD
Custo do banho novo
Oxido de zinco (Zn")

Soda céustica (NaOH)

Abrilhantador

TOTAL .. cvvnnnonsnrosssnssanmasnsssssssostsseesssossnnomadstaevnansessessans
Custo do Arraste

Zinco metal

Soda céustica (NaOH)

Abrilhantador

1 It para 3000 amp-horas = 0.33 1/1000 amp-horas
0.33 1/1000 amp-horas por Cr$ 250,00 = Cr§ 82,50

Arraste

2.75 para 1000 amp-hora por Cr§ 392 = Cr$§ 10,78

11.2
80
3.1 mi/l

Custo total por 1000 amp-hora = Cr§ 93,28

1000 amp-horas para eficiéncia de 60% ird depositar
0.73 kg de metal,

Custo para depositar 1 kg = Cr§ 127,78

CusTO

Cr§ 76,00/kg
Cr§ 36.00/kg
Cr$ 250,00/1t

Crg 76,00/kg
Cr$ 36,00/kg

- CUSTO DO METAL DEPOSITADO
BANHO ALCALINO DE ZINCO SEM CIANETO

CUSTO/LITRO BANHO

Cr§ 085
Cr§ 3,24
Cr§ 0.78

Cry 4,87

Cr§ 068
Crs 324

Cr$ 3.92




CUSTOS

BANHO DE ZINCO ACIDO A BASE DE CLORETO

DE AMONEA
PRODUTO QUIMICO CONCENTRACAD CUSTO CUSTO/LITRO BANHO
Cloreto de zinco (Zn Ch) 31.2 Cr$ 80,00/kg Cr§ 249
Cloreto de amonea (NH,CI) 204 Crs 23.00/kg Cr§ 469
Abrilhantador make-up 25 mi/| Cr$ 450,00/1t Cr$ 12,00
Manutencéo 2.4 mi/l Cr§ 180,00/1t Cr§ 043
AL s R i S o e W e s o a T b i B arra e e e b Cr§ 19,61
Custo do Arraste
Zinco metal 15 Cr§ 78B,00/kg Cr§ 1,4
Cloreto de amonea 204 Cr$ 23.00/kg Cr§ 469

CUSTO DE METAL DEPOSITADO
BANHO DE ZINCO ACIDO A BASE DE CLORETO
DE AMONEA

Abrilhantador

1 1t/2500 amp-hora = 0.4 1/1000 amp-hora
0.4 1 por 1000 amp-hora & Cr$ 180,00 =Cr$§ 72,00/1000 A-H

Arraste

2.75 1/1000 amp-hora & Cr$ 583 = Cr$ 16,03

Custo total por 1000 amp-hora = Cr§ 88,03

1000 amp-hora para eficiéncia de 85% ira depositar 1.16 kg

Custo para depositar 1 kg de metal = Cr§ 75,88

BANHO DE ZINCO ACIDO A BASE DE CLORETO
DE POTASSIO
PRODUTO QUIMICO CONCENTRAGCAO CUsTD CUSTO/LITRO BANHO
Cloreto de zinco (Zn Cly) 110 Cr$ 80.00/kg Cr$§ 880
Cloreto de potassio (K Cl) 210 Cr§ 22,00/kg Cr§ 466
Acido Bdrico (HiBO,) 20 Cr§ 65,00/kg Cr$ 1,30
Abrilhantador make-up 50 mi/l Cr$ 412,00/t Cr§ 20,50
PO RN s i T e T D s e Tl Dy B s e e B i s 4 v s e e, JorE 35380
Custo do Arraste
Zinco metal B1 Cr§ 76,00/kg Cr§ 6.15
Cloreto de potassio 238 Cr§ 22,00/kg Cr§ 519
Acido bérico s Cr§ 6500/kg Cr§ 175
TOTAL ... i e tnsnannennsns e B e R 8 Cr§ 13,09
CUSTO DO METAL DEPOSITADO
BANHO DE ZINCO ACIDO A BASE DE CLORETO
DE POTASSIO

Abrilhantador

1 It por 2500 amp-horas = 0.4 It por 1000 amp-hora

0.4 x Cr$ 16500 = Cr$ 66,00
Arraste

2.75 1/1000 amp-horas x Cr$ 13,09 = Cr$ 3599

Custo total por 1000 amp-hora = Cr$ 101,99

1000 amp-hora para eficiéncia de 95% ird depositar 1.16' kg
Custo para depositar 1 kg de metal = Cr$ 8792




CUSTOS

BANHO DE ZINCO ACIDO A BASE DE CLORETO
DE POTASSIO

PRODUTO QUIMICO CONCENTRAGAD CUSTO CUSTO/LITRO BANHO
Cloreto de zinco (Zn Cl) 38.5 g/l Cr$ BD,00 Crg 308
Cloreto de potéssio (K Cl) 198 g/I| Crg 22,00 Cr§ 435
Acido bérico (Hi.BOy) 20 g/l Cr§ 65,00 Cr$ 0,13
Abrilhantador make-up 35 g/l Cr$ 461,00 Cr$ 16,13
Custo do Arraste

Zinco metal 19 Cr§ 76,00 Crg 1.44
Cloreto de potassio 198 Crs 22.00 Cr$ 435
Acido Bébrico 20 Cr§ 65,00 Cr$ 0,3

) e " OSSO g . R e e s e Cr§ 592

CUSTO DO METAL DEPOSITADO
BANHO DE ZINCO ACIDO A BASE DE CLORETO
DE POTASSIO

Abrilhantador

1 It por 4000 amp-hora = 0,25 It por 1000 amp-hora
0.25 x Cr§ 227,00 = Cr§ 56,75

Arraste

= Cr$ 16,28

Cr$ 73,03

e 95% ird depositar 1.16 kg
= Cr$ 62,95

2.75 1t/1000 amp-hora x Cr$ 592
Custo total por 1000 amp-hora =
1000 amp-hora para eficiéncia d

Custo para depositar 1 kg de metal

CUSTO DO CIANETO DE SODIO TRATADO
(NaCN)

Cada kg de Cianeto de sédio requer 4,47 kg de géas cloridrico ou 44.7 kg de hipoclorito de sédio para
a destruicdo completa do claneto.

CUSTO PARA TRATAR 1 KG DE CIANETO DE
SODIO USANDO GAS CLORIDRICO

4.47 de Gas Cloridrico x Cr§ 18,30 = Cr§ 81,80
CUSTO PARA TRATAR 1 KG DE CIANETO DE
SODIO USANDO HIPOCLORITO DE SODIO

44.7 kg de Hipoclorito de sbdio x Cr$ 8,50 = Cr$ 379,85

OBS.: Os precos dos produtos quimicos aqui apresentados, foram pesquisados junto aos fornecedores.




Abrilhantador de zinco em
banhos com cianeto

TECNICA

Composicdo do banho e abrilhantador

| ] 1] IV v Vi Vil Vil
Zinco metal
35 g/l | 30 g/l {259/l |20 g/1 | 15 g/l | 10 g/1 |75 g/1 | 3-5 g/
Cianeto de zinco a5 75 60 a0 25 13 75 1-3
Soda céaustica 85 80 75 75 75 75 75 75
Relacdo Zn/Ch 2730 | 2526 |22-24 |1921 | 1618 |1215 | 0811 | 0208
Purificador 0.25-0.3 cc/| 0.15-0.2 cc/l 0.1-0.15 cc/l 0.05-0.1 cc/l
Adicdo 0.2-05 cc/l 0.4-0.7 cc/l 0.8-1.0 cc/l 0.8-1.4 cc/l
—i
B -
Limite e e
5 Aplicacdo M—
s D_'
=
E
5
<
Alto cianeto Médio claneto —  _» Baixo cianeto ————pr

*** Abrilhantador A — Para todas as relacbes CN/Zn

Abrilhantador B — Para relacdes CH/Zn- até 15 g/I CN — 10 g/| Zn®

Abrilhantador © — Para micro relagtes CH/Zn
Abrilhantador D — Para banho sem cianeto

Conversdo para banhos sem cianeto

1

0 B W M

=y

Diminuir drea anbdica para aproximadamente 20%. Se necessério colocar chapas de ferro para com-
pletar area anddica.

Colocar a soda caustica para 75 g/I.

Parar a adicdo de cianeto de sodio,

Quando a composicdo do banho estiver no Quadro V parar de usar purificador.
Quando o metal atingir 7.5 g/It., aumente a area anddica.

Quando o cianeto de sédio atingir 5 g/It, adicionar o conversor para banhos sem cianeto (Abrilhan-

tador).

Quando a composi¢cdo do banho atingir o Quadro VIl parar a adicdo do Abrilhantador conversor,
Selecionar o Abrilhantador para banho sem cianeto apropriado e parar a manutencgéo.




TECNICA

PROBLEMAS E CORRECOES

Defeito

Causas possiveis

Medides corretivas

Baixo poder de

1.

Relacdo baixa.

. Adicione claneto de sdédio.

penetracdo {cianeto de sbdio insuficiente, aumentar
zinco metal),
2. Soda céustica baixa. 2. Adicione soda caustica.
3. Excesso de abrilhantador 3. Tratar com carvao ativo.
4. Cr** no banho. 4. Adicione,
5. Formacéo de carbonatos. 5. Aumente a relacdo e adicione abri-
Ihantador,
6. Densidade de corrente ndo uniforme | 6. Aumente a &rea anddica.
para a drea anddica,
Estrias 1. Limpeza insuficiente, 1. Melhorar o pré-tratamento.
:zgg:ﬁg 9 2. Excesso de abrilhantador, e ativador. | 2. Ativar o tratamento do metal.
3. Neutralizac@o insuficiente. 3. Aumentar a concentragao do acido,
Excesso de acidez. Diminuir o tempo no acido.
4. Base metal enferrujada. 4. Diminuir a relacéo da solucao.
Alto carbono, etc. Contaminacgéo Cr, Adicionar fluoreto na soluco acida,
Mo, Pb, Ti, Mn, Mg. tratar com chapa seletiva.
5. Contaminacédo Cr, Pb, Mg, Mo, Pi. 5. Adicione purificador.
Depbsito 1. Contaminacdo no metal; Pb, Ni, Sn,| 1. Tratamento com chapa seletiva, e
avermelhado Mo, Cd, Hg. adicione purificador,
com cinza 2. Excesso de soda caustica. 2. Pare de adicionar soda ou dilua o
ou preto banho.
acinzentado, )
3. Contaminacdo orgénica. 3. Tratamento com carvdo ativo.
4. Alta ou baixa temperatura do banho 4. Mantenha o banho com temperatura
— Alta precipitacdo branca. Baixa entre (18 - 33°C).
precipitac@o cinza.
Superficie 1. Metal base pobre, 1. Atencéo para o pré-tratamento.
manchada. 2. Pré-tratamento pobre. 2. Atencéo particular para o &cido.
3. Tratamento posterior pobre. 3. Lavagem intensa.
Baixo poder 1. Aumente a relacdo. 1. Aumente o zinco
de deposicao 2. Baixo teor de soda céustica. 2. Aumente a soda.
3. Baixa concentracio do banho. 3. Analise a solucdo e ajuste para con-
centracao de trabalho.
4. Pequena area antdica ou passivacdo | 4. Aumente a aréa anddica e limpe o
anédica. anodo com Acido cloridrico
5. Baixa temperatura. 5. Mantenha a temperatura a 18°C.
6. Carbonato de sédio alto. 6. Precipite o carbonato e a remova.,
7. Contaminacao com cromo. 7. Trate com bisulfito.
B. Densidade de corrente insatisfatora. 8. Ajuste o contacto dos anodos.




TECNICA

IMPUREZAS NOS BANHOS ALCALINOS COM CIANETO

Impurezas Toleréncia Defeitos & possiveis causas Como se remove
Cu 78 ppm Pouco brilho, mudanca de cor do filme pa- | Chapa seletiva.
ra cor escura quando imergido em écido | Zinco em pé.
nitrico, dissolucdo quimica do anodo.
Pb 50 ppm Sem brilho e anodo lamacento. Chapa seletiva.
Cd Zinco em po.
Sulfeto de sédio.
Escovar os anodos,
Ni 10 ppm Mancha marrom, fosqueamento, descas- | Chapa seletiva.
camento do depdsito.
Fe 10 g/it. Néo exerce Influéncia, porque no Fe existe | Esfriar e remover.
como Ha.Fe (CN) ».10H.0 (entre 4.3g/1t para 7°C
entre 2.2 g/1 para 1.7°C)
Cr++ 5 ppm Diminuicado do poder de cobertura e pouco | Tratar com hidrosulfito.
brilho. (0.05 g/1t)
Bolhas Zinco em p6é — chapa seletiva.
Formacdo de gases.
Sn 10 ppm Diminuigéo do poder de cobertura Sulfeto de sodio.
Depbsito fosco Chapa seletiva,
Cr+ 50 ppm Depdsito cinza na baixa densidade de cor- | Tratamento de carvdo ativo
rente. com bisulfito de sbdio.
Baixo poder de cobertura.
Pouco brilho na érea total se estiver em
EXCesso,
Ag 1 ppm Preto acizentado na baixa densidade de | Zinco em pb.
corrente, Chapa seletiva,
Anodo marrom ou preto.
Aumento da voltagem.
Mn 10 ppm Depésito preto e acinzentado na alta den- | Aumento na &rea anddica.
sidade de corrente. Forte deposicao.
Alta dissoluc@o antdica.
NO, 10 g/1t Ndo exerce forte influncia no aspecto. Aumento do metal no banho.
Pequena diminuicdo do poder de cobertura.
Faclimente torna-se-& cor plrpura quan-
do imerso em Ac. Nitrico.
S0, 10 g/1t Quase ndo ha influéncia.
Facilmente produzird bolhas,
PO,3- 5 g/t Nao exerce forte influéncia.
Aumento da aderéncia.
Cl- 5 g/1t. Azulado quando imerso em é&cido nitrico,
Facilmente mancharé,
Diminuicdo do poder de cobertura.
CH,COO0- | 3 g/1t. Depdsito branco em geral.

Aumento da aderéncia.




TECNICA

Defeito Causas possivels Medidas corrativas
Consumo do 1. Carbonato alto. 1. Precipite o carbonato e o remova.
abrilhantador 2. Temperatura de trabalho alta. 2. Mantenha a temperatura entre 18 —
alto. 35'C.
Depésito 1. Excesso de abrilhantador. 1. Tratamento com carvéo ativo.
duro ou sem 2. Metal com impureza. 2. Chapa seletiva.
brilho. 3. Relacdo alta. 3. Aumente o zinco.
Quando o 1. Contaminagdo com cobre, niguel, | 1. Chapa seletiva.
depbsito chumbo, 2. Tratamento com zinco em po.
fica escuro 3. Aumente o zinco.
apts imersdo
em é&cido
nitrico.

Anodo escuro e
voltagem alta.

B W h =

Area anodica baixa.

Baixo teor de soda.

Contaminacdo com Cu, Ni, Cd, Ag.
Baixa concentracao,

Baixa relacao.

o I G PO -

Aumente area anddica.

Adicione soda caustica.

Chapa seletiva e trat. c/zinco em po.
Analise o banho e ajuste.

Adicione cianeto de sodio.

Precipitacao
branca aderida
ao anodo.

—

Baixo teor de soda e cianato.

2. Densidade de corrente alta,
3. Baixa temperatura.

1.
2.
3.

Adicione a soda e o cianeto.
Ajuste a densidade.
Mantenha a temperatura a 18-33°C.

TUDO PARA A SUA INDUSTRIA

®* TUBOS E CONEXOES EM PVC

@ CHAPA E TARUGOS EM PVC — NYLON — POLIPROPILENO — TEFLON — CELERON

® MANGUEIRAS — MANGOTES — TINTAS — MATERIAL ELETRICO — GALVANIZADO —
ELETRODUTO EM PVC

A PLASTOLANDIA

INDUSTRIA E COMERCIO DE PLASTICOS LTDA.

O MUNDO DOS PLASTICOS

RUA SILVA BUENO, 1225 — IPIRANGA — CEP 04208 — CAIXA POSTAL 42539 — SAO PAULO
TELS.: ESCRITORIO: 63-2396 — VENDAS: 272-3767 — 273-0975 — 274-5481 — 274-9480 — 274-7425




ABTG

PALESTRA DE ABRIL — A apresentacao esteve a cargo dos Srs, Herbert Noppeney, Malvino Bassolo e
do Sr. Osmar Menezes, da Manutatura Galvanica Tetra Ltda

MEDIDOR DE ESPESSURA DE
CAMADAS METALICAS

COLL OSCOPE S

da F:-: HELMUT FISCHER

® Indicacdo digital direta das espessuras das
camadas metélicas,

# Camadas de Ag - AuCd - Cr - Cu - Ni - Sn
Sn60 - Pb-40 -Pb - Zn - Ms

e Mesas universais basculantes para qualquer
tipo de pecas

GOLOMAN

Av. Francisco Malaraz




Orpheu Cairolli, Chele da Coordenadoria de
COMERCIO & INDUSTRIA S/A

NAO DESPERDICE AGUA RECUPERE METAIS FILTROS PARA QUAISQUER
NOS SEUS TANQUES PRECIOSOS SOLUCOES GALVANICAS
DE LAVAGEM Ouro - Paladio - Platina - Rhodio E CORROSIVAS
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CIRCUITO IMPRESSO

ACABAMENTO DE CIRCUITO IMPRESSO

A Oxy distribui uma linha completa para
acabamento de Circuito Impresso, destacando-se
na mesma os produlos;

Oxytron 21 — Novo processo alcalino para
remocao de cobre das placas, podendo ser usado
em qualquer tipo de equipamento de corrosao.

Oxytron PCB 413, o mais novo desenvolvi-
mento para abrilhantar e remover residucs do
deposito de estanho-chumbo para malores deta-
Ihes consulte a Oxy Metal.

SUBSTITUTO PARA CROMO

Com inteiro sucesso, a Tecnorevest esta
introduzindo no mercado um processo de Niguel-
Estanho brilhante, para ser usado em pecas pe-
quenas processadas em tambor. Aplicado sobre
niquel brilhante, o depodsito assemelha-se ao cro-
mado, evitando o© custoso enganchamento de
pecas miludas, e possibilitando aumento de proru-

céo e reducdo de refugo. O processo "NICOSTAN"
foi desenvolvido pela Lea Ronal, sendo comercia-
lizado no Brasil pela TECNOREVEST PRODUTOS
QUIMICOS LTDA.

REMOVEDORES ELETROLITICOS DE METAIS

A TECNOREVEST estad distribuindo no Brasil
excelentes removedores eletroliticos sem cianetos,
desenvolvidos pela Lea Ronal, destinados a efi-
ciente e econdmica remogao de Cobre/Niguel/
Cromo/Cadmio e Zinco de pecas ou pontos de
contatos de gancheiras de ago carbono ou ago
inox.

Esses removedores, com enorme SUcesso nos
EE.UU. e Europa, tem longa vida, podendo ser
analisados .e reforcados indefinidamente, uma vez
que os metais precipitados podem ser facilmente
removidos por decantacgéo periddica ou filtracao.

O metal base é protegido de gualguer ataque
pela formacdo de um filme selante, logo apos a
remogcao.

ALETRON

ESPECIALISTA EM TAMBORES ESPECIAIS

TAMBOR ROTATIVO AN4 TAMBOR ROTATIVO AN3 para zincagem,
com anodo interno para 100-120 Kg. e 1000
a 1200 Ampéres.

para eletrodeposicdo de
metais em pecas plasticas,
capacidade de B8 litros de
pecas por carga.

Fabricado no Brasil sob licenca alema pela:

ALETRON PRODUTOS QUIMICOS LTDA.
Tel. - (011)445 3766-445 3332 Telex (011)4275 FORJ - BR
Rua sao nicolau 210 - Caixa postal 100-099200 - Diadema - SP

TANDEN ANZ2

para todos os metais, bai-
xa voltagem, alta ampera-
gem.




sefazcom RETIFICADORES
TECNOVOLT
‘R 108132 - C.P. 30512 - Teel, (071} 2742266 - E
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Com grandla sa_tisfacﬁo registramos nesta edicdo a visita na ABTG, do Prof. Dr. Eugenio Bertoreli, ocor-
ridc em principios deste ano, a qual muito nos orgulhou.

Bomba
para tambor.

Em pléstico.
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Medidor de pH

Analogo ou Digital.
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SOLNIWILS

Dispomos da mais alta tecnologia na fabricacdo e revestimento
em plastisol, de gancheiras para tratamentos superficiais
Executamos também revestimentos em PWVC para tanques

A f\’ i Revestimentos Industriais
(@ L,-e Galvanoplasticos

k Ay, Atlantica, 974 - Fone: (011) 449-3321 - Santo André - SP

33

LANCAMOS
MAIS UMA
NOVIDADE

DISCO
ONDULADO

® WR - 5B - Disco de Scotch
Brite para acabamento leito-
=0 de aluminio ou inox sem
usar massa ou outro abra-
sivo. Acabamenlo em 5 gua-
lidades - AG (corresponde a
grana 180-220) - AM (220-240)
AF (240-280) - AMF (280-320)
- UF (400).

"® WR-SA - Disco ondulado

com tecido Sarja. Proprieda-

des especiais de corte para

superficies planas.

® WR-AMD - Disco ondulado
com tecido amarelo, mais fle-

xivel, proprio para lustracao.

ALSO

ALSO EQUIPAMENTOS
INDUSTRIAIS LTDA.

Faéhrica: Rua Jofo Ramalho n? 510
Osasco — Fones:B01-66900801-7671




FENILQUIMICA

0s solventes CHLOROTHENE® VG &
DOW-PER* LM desenvolvidos com
aita tecnologia em estabilizagdo, slo
os mais modernos e aficazes desen-

raxantes atualmente produzidos no

rasil. Podem ser utilizados no desen-
graxamento a vapor ou a frio de pegas
metélicas nas industrias mecdnicas,
automobilisticas, auto-pecas, elétro-
eletrdnica, refrigeracdo e manuten-
¢do em geral. Tém excelente poder
de limpeza, ndo sdo inflamdveis, séo
recuperaveis, proporcionando uma
considerdvel redugdo no consumo de
energia e no custo final,

DOW-PER" LM

e Absorve 25 vezes mais acido que
o5 perclorosetilenas comuns,

e evita @ corrosdo nas pecas me-
talicas,

e prolonga a vida Otil do seu equi-
pamento,

® novo sistema de estabilizacdo evita
a acidificacdo do solvente,

s pode ser recuperado sucessiva-
mente conservando suas proprie-
dades iniciais,

# um contrble didrio do seu desem-
penho poderd ser feito através de
um “TESTE KIT™.

PARA MAIORES ESCLARECIMENTOS A RESPEITO DE SISTEMA DE LIMPEZA DE METAIS
FALE COM OS NOSS0S VENDEDORES E TECNICOS ESPECIALIZADOS

Rua Silveira Martins, 715 - (Socorro) Santo Amaro
04762 - S80 Paulo, SP - Tel. 548-9011 (PABX)
Telex: (011) 25964 FQIC BR

PEGCA NOSSA LISTA DE PRODUTOS QUIMICOS Tbumps 0o The DN Shermipet Compme Midnd - ARstirs- S




