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Um time em que vocé

pode apostar!

Desde a fundag&o de nosso clu- Com a tatica correta, muita forga
be héd 6 anos, somos uma das ofensiva e um forte espirito de
equipes de maior sucesso na pri- cooperacao, entramos em campo
meira divisao da galvanotécnica a cada dia, para a alegria de nos-

do Brasil. Resultado de um time sos torcedores, com a melthor

entrosado e da criatividade indivi-  condicdo de jogo.

dual de cada jogador. Quando podemos contar com
voce como membro de nossa
torcida?

BERLIMED LTDA.

Divisdo Galvanotécnica
Fabrica e Escritdrio:

Rua Maria Patricia da Silva, 205
Jardim Isabela

06750 - Tabodo da Serra - SP
Fone: (011) 491-8777

Telex: BPOF BR (011) 30462
Telefax: 491-4649

Representante no Aio Grande do Sul: HOLBRAS COM. E REPRES. LTDA. - Fone: (0512) 25-6875

< BERLIMED

Galvanotécnica
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Editorial

“Nas crises, emergem as forcas
do intelecto.”

Ha quase dois meses do inicio do Plano Collor, a sociedade
brasileira esta resgatando a pritica do debate e da reflexio,
fundamental para que se elimine de uma vez por todas o casuismo e
se resgate o exercicio pleno de cidadania.

Discutir, avaliar, propor e negociar surgem como ingredientes
basicos para a construgio de uma nova sociedade.

E ¢ com este espirito que conclamamas nossa Classe Social para
1 uma retomada participativa e otimista, enviando trabalhos,

l participando de debates e tornando publicas as suas idéias.

Nesta edigdo, temos algumas amostras deste espirito, com
trabalhos apresentados nas Areas de: Pintura, Corrosio, Circuito
Impresso, Eletrodeposiciio e Eletronica,

Contamos com a participagao de todos!

Orlando Corraini Filho
Divetor Consellieiro da ABTS

Lt ]



TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Programa Cultural

Eventos ABTS/90

Local Més Data Temirio Empresa Res.
5. Paulo Margo 05 - 26 374 Curso Basico de Galvanoplastia ABTS
22 Falestra sobre Cahines de Pintura Enco Lobesak
S. Paulo Abril 4 Palesira sobre Contrale de Hoheo
Hesiduos Sdaludos
5. Paulo Maio 9 Palestra sobre Circubtos Impressos Sigmatel
S. Paulo Junho p Palesira sobre Galvanoplasiia Cascadum
S. Paulo Julho 09 - 26 I Curso Basico de Galvanoplastia AHTS
3 Palesirn sobre Pintun em pi Supe riintas
5. Paulo Agosto 6 -13 74 Semindro sohre Pintur Girupo Empresas
Técmica do mmo/ARTS
- 24 9 Seminirio sobre Tratamento Fuentes Consultoris
de Flluentes
8 Palesira de Calvanoplastia sobre Degussa
Deposicho de Metas Preciosos
Cuntiba 0 - 24 39 Curso Bisico de Galvanoplastia ABTS/Senmi
&, Paulo Setembin I7-21 14 Semingrio de Pintura Grupo Fmpresas
sobne Plsticos do ramo SABTS
15 Palestra sobre Fintura I Mirr
Joinville 10-14 10 Se mindrio sobre Tratamenio Fuentes Consulioria
de Flluenies
Manaus 03-21 0% Curso Basico de Galvanoplastia ARTS
5. Paulo Tutubro 13 Palestra sobre Galvanoplastia Tecnorevest
-3 R Seminario sobre usios \HIS
5. Paulo Mooy embrn 05 - 2 41% Curson Basico de Galvanoplastin ABTS
27 Palestru sobre Caillvanophistia Fm abero

Fta prewmoagdo estd sugeifa a altermpdes, Mfomogdes conglenmeritares podemio ser olitidas atnnes do

telefone: 251-2744 com Sra. Luctan,




Noticias

Palestra: “Tecnologia de Cabines de Pintura™

Mo dia 22 de margo, foi realizada
no Saldo Nobre da Fiesp a palestra
"Tecnologia de Cabines de Pintu-
ra’, pelos engenheiros Giampiero
Giorgetti - Diretor Técnico, Cliudio
Rubens Pineda - Consultor Técnico
¢ Jesualdo Mendes BailaoJr. - Geren-
te da Divisao, todos da Enco-Zolesik
Equipamentos Industriais Lida.

Os topicos abordados foram: ma-
tenais utilizados em pintura ¢ acaba-
mento e principais méiodos de apli-
cagho: cabines de pintura e casas de
ar; tratamento da borra de tinta; e
conceito de filtragem e tratamento de
ar, O evento foi encerrado com per-
guntas dos convidados que lotaram o
auditono, e antes da palestra com-
pareceram ao coguetel patrocinado
pela Enco-Zolesak, ABTS ¢ Sindi-

super

Cerca de 160 convidados lotaram
o Salao Promocional da Fiesp no co-
quetel oferecido pela Rohco Industria
Quimica Lida.. ABTS ¢ Sindisuper
por ocasido da palestra realizada no
dia 24 de abril sobre: "Lan do Trata-
inrenitto e Effurentes da Gah r|'I|'r-'_."J|'Ir|"1'
tier " o que Fazer? Como proceder” Des-
tino? coordenada pelo Gerente Indus
trial, Ludwig Rudolf Spier e nroferida
por Rudoll Maier - Supervisor da Assis-
téncia Tecnica e Roberto Motta de Sil-
los — Representante de Vendas, todos
da Rohco,
A apresentacio do tema foi coloca

da da seguinte forma:
& Introdugio
& Cuidados no projeto de instalaghes

galvanicas afim de minimizar detri-

tos: tecnicas de economia de agua;

caracterizacio dos eflluentes; e redu-

cho da geracho de detntos.,

Roberto Monta de Sillos, Ludwie Rudoll Spier ¢ Rudolf Maier

® Legslacio sobre a disposicio final de
detritos: normas (analises) para clas
sificacao dos detntos; elaboracio dos
“CADRI'S™; e classificacho dos re-

siduos industriais.

Este evento foi patrocinado pela
ABTS. Fiesp/Ciesp ¢ Sindisuper em
acdo conjunta afim de fomecer infor-
macoes sobre as diversas ramificagdes
do setor de Tratamentos de Superficie.
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Noticias

“Sur/Fin’90” - Boston

Faca seus planos para estar presente
no Sur/Fin"90, o unico evento intemna-
cional de acabamento de superficie, além
de ser o mais avancado. Sendo assim,
nenhum profissional ligado a drea de
acabamento de superficie (administra-
cio, produgdo, engenhania, projeto ou
compras), pode perdé-lo. Este Encon-
tro ¢ um dos 18 shows industriais sele-
cionados pelo Departamento de Comer-
cio dos EUA para fazer parte do “Pro-
grama de Compradores Estrangeiros”,
em 1990,

Chegando no Sur/Fin, antes de tu
do vocé ira para o Centro Internacional
de Negocios, onde funcionarios espe-
cializados. tradutores em diversos idio-
mas poderdo assiti-lo, Este Centro fun-
cionara como central de informacées e
inscrigoes, além de ponto de encontro
entre expositares,

Patrocinade pela AESF (Ameri-
can Electroplaters and Surdace Fini
shers Society), que também organiza a
Exposicdo, o Sur/Fin sustenta-se no
prestigio destes anfitrides que ha 76
anos sio responsaveis por eventos de
sucesso. A AESF é recorhecida como
autoridade internacional em técnica ¢
organizacio educacional.

Visitantes de todo o mundo tém
vindo as conferéncias ¢ exposicoes do
Sur/Fin. Para este ano, sdo esperados
mais de nove mil congressistas, em
Boston.

O Sur/Fin 20 sera no Hynes Con-
vention Center, local com mais de nove
mil metros quadrados de espago a dis
posiciio de companhias para exibirem
o8 seus produtos e para fomecedores da
mdustria de acabamento de superficie.
O Evento pode ser considerado uma
complementacio do programa técnico,
dando oportunidade para informagoes
completas —com lécnicos ajudando-o 8
encontrar solugdes para seus proble-
mas —, firmando-s¢ como um mercado
fértil para cada segmento desta indis-
tria.

Este ano, cerca de 250 empresas
apresentardo grande variedade de pro-
dutos, equipamentos € processos que
constituem o mundo de acabamento de
superficic. A Exposicdo se inicia terca
feira. 10 de julho, as 9 e vai até as 17
horas, no dia seguinte, quarta-feira, no
mesmo horano e dia 12, werceiro ¢ ult-
mo dia, até as 13 horas. A admissio
custa 10 dolares ou 5 com apresentagio
de cupom de desconto formecido pelo

Consulado ou Embaixada Norte-Ame-
ricana.

O Sur/Fin tera o maior Programa
Técnico de toda a sua historia. Serdo
apreseniados 120 trabalhos técnicos de
alta tecnologia, com seminarios e ses
soes abrangendo as diversas areas de
acabamento de superficie,

O Programa Técnico de 9a 12 de
julho, inclui seminarios dos seguintes
tpicos: Acabamento Eletronico; Con-
role de Méwdos Analiticos; Apli
cacdes Computadorizadas: Praticas
em Acabamento de Superficie; Proces-
sos de FaseemVapor: Aplicagio Deco
rativa de Metais Preciosos; Acabamen-
to de Metais Leves; Cobertura de Ele-
ro Composto; Processos de Deposi
¢ldo Quimica; Controle Ambiental;
AplicacioGeral de Eletronica: Cobe-
rtura Orginica; Aplicagdode Bordasde
Aramede Impressio; ¢ Pesquisa.

Owitras Informacoes: AESF, 12644
Research Parkway, Orlando, FL 32826-
3298 USA Telefone: (407) 281-6441
FAX: (407) 281-6446

Brasimet incentiva
estudantes de
metalurgia

A Brasimet, empresa que atua nas
areas de prestagao de servigos de trata-
mentos térmicos, fabricacdio de equi
pamentos ¢ produciio de sais para tra-
tamentos @rmicos e termoguimicos,
promoveu no dia 10 de miio, em con-
junto com a Escola Técnica Tupy, em
Joinville (SC) - o I= Simposio de Tra-
tamentos Termicos - onde foi entregue
um prémio de 200 dolares aos alunos
gue desenvolveram trabalho sobre o
Lema,

O Simposio e o prémio fazem parte
de um convénio firmado entre a Bra-
simet ¢ a Escola Técnica Tupy visando
ao esumulo do aprendizado das técni-
cas de tratamentos térmicos por alunos
do segundo grau e, consequentemente,

a melhona da formacio de mio-de-
obra especializada na area.

s alunos que receberam o prémio
de incentivo foram: Dacio do Nasci-
menio e Orlando Preti com o trabalho
*Avaliacio das propriedades mecéni-
casem aco 1045 com variacio da tem-
peratura de Austenitizacdo ¢ Reveni-
do”.

Dwrante o Simposio tambem foram
apresentadas duas palestras sobre os
temas: “Tempera Superficial por In-
ducdo em Aco Carbono” e “Trata-
mentos Térmicos ¢ Termoquimicos em
Banhos de Sais™.

O diretor-comercial da Empresa,
Ronald Rothe. afirmou que o incentivo
a pesquisa ¢ @ formagao de tecnicos
especializados nas areas de metalurgia
& uma das formas da Brasimet se envol-
ver com a comunidade, observando ain-
da que - mesmo em um momento criti-
co economicamente para o Pais e as
empresas em geral - o investimento no
ser humano é “fator primordial, de visio

de futuro”. A Brasimel esta firmando
outros convenios para a instituicio de
prémios e promogio de simposios para
estudantes.

EKASIT QUIMICA LTDA.

____Massas e discos para
___polir, fosquear e lapidar
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“Saneamento’’:
Associacao elege
nova diretoria

Carlos Alberto Rosito, Diretor In-
dustrial da Cia. Metalurgica Barbara,
¢ 0 novo Presidente da Associagio
Brasileira de Fabricantes de Materiais
e Equipamentos para Saneamento ( as-
famas). Entidade com sede no Rio de
Janeiro, que retne 44 dos maiores fa-
bricantes nacionais de tubos e cone-
xoes, valvulas, hidrémetros, maquinas
¢ equipamentos para saneamento,

Eleito para o biénio 1990/92, sua
gestao visara prioritariamente promo-
ver maior integracio das industrias as-
sociadas com as concessionarias de
servigos publicos de agua e esgoto e
empresas de engenharia especializa-
das no setor, objetivando a re-institu-
cionalizacio do saneamento brasileiro
e inclusive a elaboragio de um novo
plano nacional de saneamento.

A posse da nova diretoria aconte-
ceu no dia 16 deste més, no Centro
Empresarial do Rio de Janeiro.

“Printed Circuit
World Convention”

Em sua quinta ediciio, a“ Printed Cir-
cuit World Convention™ serd realizada
entre os dias 12 e 15 de junho, na
cidade de Glasgow — Escocia, um dos
principais centros de produgéo de cir-
cuitos impressos do Reino Unido.

A primeira Convenglio aconteceu
no Café Royal, Londres, em 1978,
seguida pela de Munigue (R. F. Ale-
manha), 1981, Washington D. C.
(EUA), 1984 ¢ Toquio (Japdo), em
1987.

Dos 197 trabalhos técnicos exa-
minados pelo Comité Técnico Interna-
cional, representante do co-patrocina-
dor— o Institute of Metal Finishing, 87
foram escolhidos para formar o Progra-
ma Técnico que serd a principal ativi-
dade dos delegados na Convengio.

A expectativa dos organizadores é
de gue a exposicio destes trabalhos
gere ricas fontes de debate a nivel in-
ternacional no decurso das Sessdes Téc-

nicas e posteriormente durante as reu-
nides sociais.

Quem pertence ou pretende chegar
aos lideres deste ramo de desenvolvi-
mento muito ripido, ndo pode perder
este evento,

Na sede da ABTS encontra-se um
programa completio desta Convengéo.
E para obter dados adicionais, basta
entrar em contato com 08 nossos cole-
gas ingleses do Institute of Metal Fini-
shing que terio o maximo prazer em
fornecé-los.

Exeter House, 48 Holloway Head
Birmingham, Bl INQ,

England

Tel. (021) 666.7190

Fax (021) 666.6316

122 Interpack

A Interpack 90 — Feira Internaci-
onal de Maquinas e Equipamentos pa-
ra Embalagens — se realizara pela 129
vezde 7 a 13 de junho, em Dasseldorf,

Desde janeiro de 1989, a Interpack
90 ja esta totalmente reservada. E isto
ocorreu apesar da oferta de areas ter
sido novamente ampliada em relagio a
Interpack 87, com a reforma de alguns
pavilhdes, de forma que os exposito-
res possam dispor de uma area liquida
de aproximadamente 126.000 m?
neste ano, para a apresentagao de suas
novidades,

Na Interpack 90 estariio repre-
sentados aproximadamente 2.000 ex-
positores, Participarfio por sua vez,
mais de 50% de expositores estrangei-
ros; desta vez eles virdo de 35 paises.
A América do Sul estara representada
por expositores da Argentina e Brasil.

Um motivo essencial para o cresci-
mento da Interpack como a maior feira
especializada mundial, foi e & a exis-
téncia da fabricagio especial e efici-
ente de maquinas para embalagem na
Republica Federal da Alemanha. Ela
esta lipada com os Estados Unidos,
Japdo e Italia em relagdo aos paises
fornecedores deste setor de fabricagio
de magquinas.

Os mais importantes grupos de vi-
sitantes sfo provenientes tradicional-
mente dos setores da industria alimen-
ticia e de guloseimas, indistrias de be-
bidas, quimica, farmacéutica, cosmeé-

tica, indistrias de bens técnicos e de
consumo,

Para as indistrias de maguinas de
embalagers alemés altamente orienta-
das para a exportagio, a Interpack ¢ a
mais importante plataforma para apre-
sentacho de seus novos e continuos
progressos. Estes certamente serdo
ajustados aos negocios da Interpack. O
turno de trés anos da Interpack expres-
sa o ciclo de inovagdo da respectiva
inddstria. Isto é valido nido somente
para as indistrias alemas, mas tam-
bém para os expositores de todos os
paises,

Nova Diretoria
Comercial nas
Tintas Wanda e
Ypiranga

Para fortalecer os seus negocios de
tintas no Brasil, a Akzo— Diviséo Tin-
tas, empresa de origem holandesa, aca-
ba de criar uma nova Diretoria Comer-
cial, especifica para produtos da linha
imobiliaria das marcas Wanda e Ypi-
ranga. A outra Diretoria Comercial se
ocupara dos produtos das linhas indus-
trial, repintura automotiva e aulomo-
bilistica.

Para ocupar a Diretoria Comercial
para linha imobiliaria, a Akzo— Divi-
5o Tintas contratou Francisco Zoltan
Ricz, 39 anos, engenheiro quimico
com larga experiéncia nas areas de mar-
keting, vendas e direcao de negocios
em empresas de grande porte, como
Du Pont e Van Leer. Francisco Racz,
em seu novo cargo comandara as poli-
ticas de marketing da linha imobiliaria
€ 5ua meta @ manter os investimentos
na qualidade dos produtos das duas mar-
cas para, cada vez mais, atender as exi-
géncias ¢ necessidades de seus consu-
midores e revendedores.

Segundo Dilson Ferreira, Diretor-
Superintendente da empresa, a nova es-
trutura comercial da Akzo — Divisdo
Tintas *vai imprimir maior competiti-
vidade aos produtos Wanda e Ypiran-
ga, maior dedicacio aos nossos clien-
tes e consumidores, alem de podermos
crescer acima dos 5% ao ano, como
tem ocorrido nos ultimos periodos™,




® Unicromo /% e Cromo Auto Regulavel

e Desengraxante ® Betha 87
Quimico de Imersao , ® Dibetha Eletro Il

e Desengraxante Eletrolitico 8 Sulfato de Niquel -
para Ferroe Ago |

.:F :o"'-l
e Sulfato de Zinco- | * e Cloreto de Niquel -

Purificado /= \ Solugao

Solucao

e Uniblack "\ e Cromatizante
Zinco Preto . Azul B33

UNIBETHA Quimica wron.

Rua Alba, 1741 - VI. Santa Catarina - -CEP 04369
Tel.: 563-4935 Telex 11 53893 HA.QU
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@ Linhas automdticas de galvanoplastia
para todos os procCessos @ ralameantos
am gancheiras, tambores rotativos,
cestos:

@ Linhas automaticas para o tratamento
dE I,'.Iri;IJi1l.'.|5. IMPrassos;

@ Comandos eletrdnicos para linhas
automaticas por micro controlador
logico programavel (CLP) inclusive
controle de processo @ adminstracio
da producio atraves de
r11'rr_'rnnrm:!+55¢1|‘!nr_

® Sistemas de exsusido e lavadores de
Qases;

® Linhas para tretamento de efluentes
provenientes da galvanoplastia;

@ Componentes de linhas;
Tangues em plastico, ago carbono e
ago inoxidavel, Tambores, Tambores
rotativos, Bombas, Filtros, Aquecedores
elétricos de imersio, Trocadores de
calor:

@ Fabricagdo, montagem e inicio em
funcionamento de nosso fornecimento;

@ AssiSIEncia Tecnica e pecas apos
vendas,

MANUFATURA GALVANICA

TETRA LTDA.

Av. Amdncio Gaiolll , 235 (altura do Km
213 da Via Dutra) - Bonsucesso
Guarulhos - SP - CEP 07210 - Fone:
(017} 912-0555 - Telex: (011) 66147
Telefax: (011} 912-6090

\ =

= s

A

- — r—:ll-b

’l-"ln

i "7&‘

TECNOLOGIA
Alernl

Qualidade

Seguranca

a0
ANOS
DE
GALVANOPLASTIA




TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Pintura

Pintura em po sobre

superficie de aluminio

Gilmar de Oliveira Pinheiro

I. Sumario

Notadamente nos ultimos vinte
anos, vem se¢ observando um cresci-
mento altamente significativo no uso
de tintas em po para a pintura de
superficies de aluminio em geral com
grande énfase para antefatos de alu-
minio de uso na construgio civil prn-
cipalmente na forma de perfis extru-
dados. Isso deve-se ao fato de ser o
setor da construgdio civil um grande
consumidor de aluminio com acaba-
mento superficial de fins decorati-
vos. Por essa razido, nosso trabalho
lundamenta-se, principalmente, nos
casos de uso arquitetdnico do alumi-
nio, sifuagdes essas que, por analo-
gl podem ser perfeitamente adequa-
das a outros usos do aluminio, com
algumas particularidades,

Qualguer tinta em pd disponivel
em nosso mercado ¢ aplicavel a super-
ficies de aluminio extrudado ou lami-
nado, com excelentes caracteristicas
de adesdio ¢ protegiio, porém a mais
utilizada & a tinla em pd a base de
resina poliéster termofixa ja que é
uma tinta especialmente indicada pa-
ra uso exterior que. conforme men-
cionamos acima, € o principal merca-
do de aluminio pintado nos dias de
hoje. ou seja, o aluminio geralmente
pintado na forma de perfis deve teras
caractenisticas visuais descjadas pelos
arquitetos construtores ¢ manté-las
por um periodo de tempo que signifi-
gue um retomao econdmico atrativo
para seu investimento nessa opeio,
além do gue a gualidade téenica do
perfil pintado deve sobrepor-se a5
dificuldades teenicas e operacionais
inerentes & instalagho e uso desses
produtos

O uso de tintas em po a base de
resinas poliéster para o acabamento

sobre perfis de aluminio foi comer-
cialmente introduzido no inicio dos
anos 70, sendo, portanto, um produto
de recnologia bastante recente ¢, desde
essa ¢poca, vem experimentando um
grande crescimento, em niveis bas-
tante superiores a outras tecnologias
existenies ou mesmo agquelas intro-
duzidas nesse periodo. Inicialmente
0 processo de pintura em pd para
aluminio destinado i construgiio civil
SUrgiu no continente ecuropew. po-
rem, rapidamente, alastrou-se para
varios outros paises, tendo o Brasil,
hoje, uma posigio de destague no
uso desse processo, onde algumas
das mais conceituadas empresas pro-
dutoras de perfis ou de acabamento
estdo investindo na substituicio de
PFOCESSOS CONVENCIONAIS, COMo g anc-
dizagio ou pintura liguida pelo sis-
tema de pintura eletrostatica a po, O
objetivo deste nosso trabalho ¢ de
monstrar as razdes teenicas ¢ eco-
nomicas que levaram o mercado a
optar por essa nova tecnologia de
acabamento superficial

I1. Introducio

O rapido desenvolvimento da so-
viedade humana nos altimos 50 anos
teve um desfecho niio muito favora-
vel ao meio ambiente existente, che-
gando inclusive. em muitos casos, a
comprometer as condigdes de vida
de uma comunidade e o equilibrio
ccologico. Atentos a essa escalada de
depredacio dos recursos naturais com
conseqiléncia direta nos padroes de
bem-estar, passou-se a estudar uma
serie de opedes em termos de acaba-
mento superficial que nio provocas-
sem qualquer agressao ao meio am-

biente. Chegou-se. entio, astintasem
po, cujas caracteristicas enguadram-
se plenamente na filosofia preserva-
cionista,

As tintas em po, utilizadas sobre
superficie de aluminio, com desta-
gue para os perfilados, sdo do tipo
termofixas e sdo formuladas a partir
de resina poliéster (no caso de uso
externo) ou hibrida( para usointerno
em geral) e formam [ilmes com exce-
lentes caracteristicas mecinicas e de
resisténcia quimica. Por se tratar de
termofixos, apos o processo de cura
atingem um estado irreversivel, ao
contrario dos ermoplasticos.

As tintas em po sho aplicadas aos
perfis de aluminio pelo sistema de
aplicagdo eletrostitica, seguindo-se o
processo de cura ou polimerizagio,
onde se coloca o produto pintado
numa estufa por determinado tempo
€ i certa lemperatura, apos os quais
temos o produto j4 pronto para uso,

Quimicamente. as tintas em po
para uso interior sio a base de resina
hibrida, poliéster e epoxi, geralmente
nia proporgio de 70 e 30%. Aguelas
tintas utilizadas em ambiente exterior
sdo a base de um poli¢ster carboxi-
funcional mais um agente de cura -
tr-gliceril di-isocianato (TGIC). que
tem demonsirado ser uma combina-
vio bastante eficaz para uso em am-
hiente externo. A escolha criteriosa
dos pigmentos ¢ de outros compo-
nentes, tais como agentes de alastra-
mento ¢ controladores de cura, tam-
beém ¢ essencial para que se obtenha
um revestimento com as caracteristi-
cas necessanas de resisténcia ao meio
ambiente e com o grau de brilho de-
sejadao, que pode variar desde o muito
fosco até o muito brilhante.

Procedendo a aplicagio das tin-
tas em po, ¢ fundamental que exista
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um processo de pré-tratamento efi
caz que garania uma superficie ade-
quada para a aplicagao de tinta ¢ que
esta possa aderir com perfeigio, nio
desplacando ao longo do tempo. O
processo de pré-tratamento mais co-
mum ¢ a cromatizagiio da superficie
do aluminio, gue nio discutiremos
ao longo do nosso trabalho.

Com relagio ao pré-tratamento,
gostariamos apenas de reiterar ¢ en-
fatizar seu papel fundamental para
um elevado desempenho do produto
final ja pintado,

1. Mercado

Como ja vimos, a introdugdo das
tintas em po para o acabamento de
aluminio de uso na inddastria da cons-
trugao civil & relativamente recente ¢
ocorreu no inicio dos anos 70. Desde
essa época até os dias de hoje, sua
participagio nesse segmento de mer-
cado tem aumentado rapida e cons-
tantemente, com um crescimento mé-
dio de 100 a 20% ao ano. tanto na
Europa, quanto no Brasil, o que nos
mostra claramente que as tintas em
po  estio gradativamente substi-
tuindo outros processos utilizados
para o acabamento superficial do
aluminio, principalmente a pintura
liguida e a anodizacio,

O quadro a seguir mostra a evolu-
¢lo ao longo do tempo do uso das
lintas em po em comparagao com a
anodizagio e a pintura liguida. Em
termos de percentuais de participa-
¢io de mercado, como podemos ver,
no ano de 1986 praticamente metade
de todo o aluminio consumido pela
indistria da construgio civil inglesa
foi pintado com tintas em po

A expectativa é que, em nivel glo-
bal. esse mercado mantenha, para os
proximos anos, a mesma taxa de cres-
cimento, com destague para o mer-
cado norte-americano que, até 1992,
devera dobrar o consumo atual

Para melhor entendermos o que
significa um crescimento de 10 a 20%
de mercado em paises europeus ou
nos EUA, basta compararmos esse
nimero com o crescimento médio
do PIB nesses mesmos paises, que
tem sido daordem de2 a3% ao ano, o
que nos leva a concluir imediata-
mente que a tecnologia de uso das
tintas em pd vem rapido substi
tuindo outras opgdes de acabamento
sobre aluminio,

IV. Vantagens da pintura em po

Os usuirios de tintas em po, nos
dias de hoje, estdo se beneficiando
das muitas vantagens gue esse pro-
cesso lhes traz, vantagens estas que
foram classificadas resumidamente
em quatro itens bisicos e chamados
de “0S QUATRO E'5".

Exceléncia no acabamento: as tintas
em po produzem acabamento uni
forme. durivel e na cor desejada, em
apenas uma operagio de aplicagio,
dispensando o uso de primers. Além
de boa resisténeia h corrosao, quimica
¢ abrasiio, possuem otima resisténcia
mecanica e aderem com perfeigio ao
substrato. Devido ao pd ser aplicado
na forma de um spray sobre o subs-
trato e ser totalmente solido, ndo ocor-
rem fendmenos de escornimento ou
formagio de bolhas apos ele ter sido
submetido an efeito da temperatura
para polimerizagio,

1979 1981
Anodizagio 806 605
Pintura liguida
Pintura em po 194 395
TOTAL 100.,0 1000

Acabamento sobre aluminio (Inglaterra)

1983 1984 1985 1986
i6.1 357 258 225
379 354 378 287
260 289 364 48.8

100,0 100,0 100,0 100,0

Ecologia: as tinlas em pd néo cau-
sam qualquer agressio ao meio am-
biente, o que ¢ comum ao sistema de
pintura liquida ou & anodizacho. As
tintas em po nao contém solventesca
emissdo de componentes volateis or-
ganicos na atmosfera, se ocorrer, &
praticamente desprezivel Devido ao
sistema de recuperagio de pd. que
nao & depositado sobre o substrato,
também nfio temos a geragho de resi-
duos sdlidos no meio ambiente, o
que elimina a necessidade de se cons-
truir ambientes que garantam a clau-
sura do material articulado, princi-
palmente com a finalidade de pre-
vengao de incéndios.

Energia: devido & nio-presenga de
vapores de solventes, ndo é necessi-
ria uma zona de pré-evaporagio de
solventes e nem recirculagio de arna
estufa de secagem, fatores estes que
permitern uma economia substancial
nos Custos com energia.

Economia: as vantagens relativas ao
item ecologia, por si 86, ja se const-
tuem em grande vantagem econdmica
para o processo de pintura a po. No
enlanio, muitas oulras vanlagens ope-
racionais contnbuem diretamente pa-
ra tornar o processo uma opeio alta-
mente viavel, como, por exemplo, o
po & praticamente todo utilizado devi-
do ao sistema de recuperacio da cabi-
ne de aplicagio. Os custos de mao-de-
obra s#io em torno de 30% mais bai-
x0s gue os de uma instalagio que
utiliza tintas a base de solventes; isso
devido & maior automacio e a sim-
plicidade das linhas de pintura em
po. Em adicional, as linhas de pin-
tura em po operam com velocidade
maior em razho de nfo necessitarem
de tempo para pré-secagem ou flash-
oft. Devido & nac-existéncia de resi-
duos, os custos com limpeza dos am-
bientes 530 muito menores ¢ inexis-
tem para os casos de tratamento de
residuos.

IV. 1) Fatores a serem
considerados

Antes de compararmos a perfor-
mance das tintas em po com outros
acabamentos, gostanamos de ressal-
tar os principais fatores que devem
ser levados em consideragiio nessa
andlise.
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a) Especificaciio inicial: trata-se da
especificagio da tinta em si com rela-
vdo & camada a ser aplicada, cor,
aparéncia, acabamento e nivel de
brilha.

b) Resisténcia mecdnica: a perfor-
mance mecinica do revestimento de-
ve ser medida em termos de dureza,
resisténeia & abrasho, a riscos ¢ ao
impacto, que sdo propriedades fun-
damentais, nfio apenas durante a fa-
bricagao do perfilado, mas também
durante a instalagio e servigos sub-
seqiientes

¢) Praticidade: a praticidade do aca-

balhadores envolvidos e na comple-
xidade dos sistemas de controle de
qualidade existentes

d) Custo de aplicacfio: refere-se ao
custo total em termos de custo por
metro quadrado. Leva em considera-
¢ho toda a matéria-prima consumida,
bem como perdas e rejeigdes, tanto
de tintas guanto de aluminio.

¢) Resisténcia ao intemperismo: ¢ me-
dida em termos de degradagao da
tinta quando exposta ac meio ambi-
ente. Leva-se em consideragio a perda
de brilho, mudanga da cor, calcina-
o, corrosio do substrato, ete..

colocando-o em paridade com ou-
tros sistemas utilizados no acaba-
mento superficial do aluminio, Para
tal, apresentamos a seguir o guadro
ilustrativo que, de forma pratica e
niao enfadonha, demonstra a franca
superioridade do processo de pin-
tura eletrostitica a pd para superfi-
cies de aluminio destinadas i indas-
tria da construgdo civil

No quadro a seguir, atribuimos
valores que correspondem ao desem-
penho observado em cada caso anali-
sado. O espectro de variagho édel a
5, correspondendo s seguintes per-
formances:

bamento ¢ medida em termos de difi- Lo 5 excelente
culdade/facilidade em se manter uni- IV. 2) Vantagens técnicas 4 muito bom
forme a qualidade do produto pinta- Entendemos gue a melhor manei 3 bom
do, bem como o nivel de habilidade e ra de se apresentar vantagens técni- 2 satisfatorio
experiéncia necessarias  aos  tra- cas do processo de pintura a po, seria | ruim
Acabamento para aluminio arguiteténico
: Acrilica Acrilica Tintas em PVDF
Anodizacho eletroforética spray po poliéster spray
Espessura de camadas { pm) 12-25 25 - 40 2535 &0 = 80 25-135
Cores disponiveis no mercado 1 1 5 5 4
Brilho | | 4 4 |
Uniformidade da pelicula 4 5 35 as 3.5
Dureza 5 k. 25 5 3
Resisténcia ao intemperismo 3 3 4 4 5
Seguranga ¢ saude 4 4 | 5 1
Custo 5 5 3 s i
TOTAIS 25 22 23 s 18,5
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IV. 3) Vantagens econémicas

Para melhor ilustrar as vanta-
gens econdmicas desse processo. uti-
lizaremos o quadro a seguir, que com-
para o processo de pintura a po com
os demais unilizados com maior fre-
quéncia;

V. 1) Anodizagdo

Messe processo o aluminio € oxi-
dado anodicamente para se obter uma
camada uniforme e controlada de oxi-
do de aluminio em sua superficie.
Antes da anodizagio a superficie do
aluminio deve estar completamente

porem sua dureza e resisténcia ao
intemperismo so muito boas.

As principais desvantagens desse
processo sho: a limitagho de cores
(sempre foscas) e, principalmente,
ser altamente poluente, exigindo uma
unidade de tratamento de efluentes
que, em geral, ¢ de alto custo,

V. 2) Difluoreto de Polivinilideno

Comparagdo de custo ( k) ; ;

Trata-se de uma tinta liquida, com

PR Custo final total: pm/m? (*) apll{:&ci‘iq porspray convencional ou

Branco = E—— Cores eletrostatico. Conforme vimos ante-
- riormente, possui boas propriedades

Poligster em pd 50~ 90 I L5 L1=-15 de resisténcia ao intemperismo e dis-
Acrilica eletroforética  50-90 09 1] 1.6 - 20 N/A ponibilidade de cores. No entanto, ¢
PYDE: 3 comnadas - 21515 produto altamente tOxXico em seu ma-
3 n:i:rrli:d:!s mikx. 40 4 i'" 50 - 100 50 =100 nuseio e de altissimo custo, com o
_ = inconveniente adicional de néo dis-
Anodizagio natural 10~ 1.5 N/A N/A pensar a aplica¢io obrigatoria de
bronze M/A 30 - 60 N/A uma camada de primer. No Brasil,

colorida MN/A N/A 50 =100 esse produto nao & comercializado.

V. Comparacido com outros
sistemas de pintura sobre
aluminio

Com o objetivo de dar maior abran-
péncia a nosso trabalhao, 4 seguir ire-
mos discorrer, rapidamente, sobre
outros processos utilizados na pin-
tura sobre o aluminio e anodizacio.

Além da anodizacio. os acaba-

mentos orginicos sio bastante co-
muns g, para facilidade de visualiza-
vho, serdo dispostos no quadro a se
guir;

livre de irregularidades ¢ mateniais
estranhos,

Os processos comerciais de ano-
dizagho utilizam como eletrolito os
dcidos sulfurico. crdmico ou oxdlico,
sendo gque o mais comum € o sul-
furico, devido a seu custo,

Resumidamente, o gue ocorre num
banho eletrolitico de anodizacio &
gue o aluminio atua como anodo e
quando ¢ aplicada a corrente elé
trica. libera-se oxigénio que, entao,
oxida o aluminio. As camadas obii-
das sho muito baixas (max 25 gm).

Acabamenio organico
Termuoplasticos Termafixos
| |
1Masli At elosretos de vimila) Polimmida Acrilico Esm. sint.
eletroforé tico {estufa)
verilico cony,
Eletrostitica i
Folicster
hi-componenie
Tints em po
poliester

Apenas pelas razoes ji expostas,
o PVDF ji se encontra em grande
desvantagem com relagio ao poliés-
ter em po,

V. 3) Acrilico eletroforético

Trata-se de processo de pintura
por imersdo catodica, de alta efici-
éncia de processa, porém com limita-
o de cores e alto custo de implanta-
¢io, E mais adequado para grandes
produgdes de pegas seriadas como
cletrodomesticos. por exemplo, sen-
do antiecondmico na pintura de per-
filados. Além das limitagoes de pro-
cesso e de cores, geralmente so obtém-
se acabamentos foscos, mais adequa-
dos como fundo ¢ ndo como acaba-
mento.

V. 4) Tintas liguidas em geral

Normalmente sao aplicadas pelo
sistema spray convencional ou cle
Irostatico e sio as concorrentes mais
proximas do processo de pintura a
pd. Ma maior parte dos casos sao
scrilicas ou poliéster siliconadas para
atenderem as exigéncias de resis
tencia ao intemperismo, A durabili-
dade dessa pintura pode ser aumenia-
da se wtilizarmos mais estagios de
pré-tratamento e aplicagio de pri-
mer, 0 gue conseqgilentemente, ird
aumentar os custos do acabamento ¢
tornirlo mais dispendioso que o pro-
cesso de pintura eletrostitica a po.
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V1. Conclusio

Baseados no continuo aumento
de participagio no mercado das tin-
las em po a base de resina poliéster e
dos novos desenvolvimentos que es-
1ao sendo feitos no sentido de tomni-
las ainda mais tecnicamente vantajo-
Sis € economicamente mais atrati-
vas, lemos cerfeza de que em curto
perodo de tempo teremos no mer-
cado brasileiro um panorama seme-
lhante ao que hoje vemos na Euro-
P,
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4. Matenriais ensaiados

A selecho de materiais a serem
ensaiados foi feita de comum acordo
entre os lecnicos do IPT e da Eletro-
paulo, tendo sido selecionados aque-
les possiveis de serem utilizados nos
equipamentos estruturais ou ferra-
gens do sistema de geragdo. trans-
missao e distribuicio de energia elé-
trica exposios a atmosfera externa

Tais materiais foram os seguintes:

« agos achmaveis (NIOCOR e COS
AR-COR)

« ago inoxidavel ABNT 304;

= cobre;

« aluminio comercial AA 1100;

« aluminio AA 5052;

= ago zincado por imersio a quenie
cromatizado;

« ago zincado por eletrodeposicio
cromatizado;

« ago zincado por aspersiio térmica
e selado com epoxi betuminoso;

« ago revestido com aluminio por
aspersio termica;

« ago revestido com aluminio por
aspersio térmica e selado com epo-
i betuminoso;

« ago revestido com cadmio por ele-
trodeposicio e cromatizado;

« gluminio anodizado,

Os materiais acima menciona-
dos foram ensaiados em forma de
chapas de dimensdes 10 cm x 15 cm,
fixadas em painéis de ensaio. O pro-
cedimento adotado para preparagio
dos corpos-de-prova e dos painéis de
ensaio ja foi descrito detalhada-
miente no Relatorio n? 22.813.

Foram ensaiados, ainda, parafu-
sos confeccionados com os seguintes
materiais:

» Everdur,

« ago cadmiado por eletrodeposicio
e cromatizado;

» ago zincado por eletrodeposicho
¢ cromatizado;

« ago revestido com Dacromet,

» ago zincado por imersio a quen-
[

= ayo inoxidavel;

= a0 aclimavel

Todos os parafusos, com excegio
daqueles revestidos com Dacromet,
foram ensaiados fixados em chapas
de acrilico de dimensdes 10 cm x 15
cm, fixadas nos painéis de ensaio,

5. Resultados
s resultados dos ensaios realiza-
dos estio apresentados e discutidos
separadamente para os seguintes ti-
pos de materiais;
« maleriais metalicos sem revest-
mentos;
« materiais metalicos com revesti-
mentos metilico e de conversao;
» parafusos.

5.1 Materiais metilicos sem reves-
timento

5.1.1 acos aclimdveis

Foram ensaiados dois tipos de
agos achmiveis, a saber o NIOCOR
e 0 COSAR-COR |

O aco COS-AR-COR comegou a
ser ensaiado juntamente com os de-
mais materiais, ou seji. em julho de

1985, Somente apos § meses, em mar-
¢o de 1986, foram instalados os cor
pos-de-prova do ago NIOCOR As
Figuras 2 e 3 apresentam os resulta-
dos obtidos. As curvas apresentadas
nestas figuras representam as curvas
médias tracadas, tendo como refe
réncia os pontos obtidos nas diferen-
tes inspegdes,

Observando essas Niguras, pode-
se verificar que, em todas as estagbes
atmosféricas, as taxas de corrosfo
dos agos aclimaveis tendem a dimre
nuir com o lempo de exposicio. inclu-
sive nas estaghes mais agressivas nas
quais o ago carbono apresentava
aumento desta taxa com o decorrer
do tempao.

4 | Searssa da Parsaiia
1 Sarncabs
s [T — L]
P N —— T
119 5 S Jund don Campos
ILE : h
. Raiusds Santives
ood N Prais Grasde
9, mpeava
i ML ANis de Seore

.
B .
= ™M -
i
B
= ¥
L
i i
L]
ki 1
m i
5
L] T T T T T T T

v T T ]
IS D0 MNE 40 SO0 00 TG B WMD) QA )10

Tempn [aims)

Fig. 2 - Pevula e eopses i v frargido ol e TS A R-OOR,




TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Corrosao

& | =eni‘sns do Faresibe
L Sorovshs

. Paatinings

A Pmils Seuie

A, Sha Jose dus [ gmps
h. Lmariillos

yan o 7 Mmisads Samtisis

A Prais {oremdy

W, Cmpusrn
ith, Al e Serrs

Fajpesninin | o my
E
i

B e B

auTT T T | e o ey
o e MM DD AER AMY TR RO W 1 ) 100

Trmwpes | dla i

Fig. 3 = Penda e copeusians em fungdo do srmpa-MIOCOR

Para melhor entender ¢ analisar
os resultados obtidos com o0s agos
aclimaveis, cabe apresentar alguns
aspectos da natureza e 0 mecanismo
de corrosao dos mesmos.

Os agos aclimaveis sio agos com
pequenas adigdes de elementos de
liga, guais sejam: cobre, cromo, ni-
quel, fdsforo, silicio, manganés(6). Com
estas adigdes obtém-se uma melhora
sensivel de sua resisténcia a corrosdo
atmosférica. O mecanismo de corro-
sho atmosferica dos acos aclimaveis
& similar ao dos agos carbono, Ambos
o5 tipos de materiais formam produ-
tos de corroshio da mesma natureza,
que sfio a goetita e a lipidocrocita, na
camada externa, ¢ delta-FeOOH
amorfoe magnelita nacamada inter-
na Em atmosferas marinhas, tam-
bém & formada a akaganeita. No en-
tanto, no caso dos agos acliméaveis,
devido a presenga dos elementos de
liga, a camada de oxidos ¢ mais den-
sa, aderente ¢ compacia, tendo um
aspecto decorativo, sendo conhecida
como “pitina”. Na medida em gue s¢
lorma, esta camada de oxidos deter

mina a diminuigio da taxa de corro-
sho, ou seja, a camada de oxidos age
como barreira protetora

No caso dos acos carbono, a ca-
mada de oxidos formada ¢, em geral,
porosa e nio tem caracterisiicas pro-
tetoras. Existem viirias teorias que
tentam explicar as razdes das dife
rengas observadas entre os agos acli-
miveis ¢ 0s agos carbonos. Entre tais
teorias, uma das mais aceitas & que os
elementos de liga, dos quais o princi-
pal & o cobre. reagem com o didxido
de enxolre formando sulfatos bisi-
cos de baixa solubilidade, que preci
pitam entre os poros da camada de
oxidos, selando-os

Em atmosferas pouco agressivas,
tais como ambientes intermos ou ex-
ternos pouco poluidos, a ferrugem
formada sobre o proprio ago car-
bono tem caractensticas protetoras
Meste caso, nio & nitida a superiori-
dade dos agos aclimaveis, nio se jus-
tificando a sua utilizagio.

Em ambientes de agressividade
moderada (teor de SO: inferiora 115
pe/m?) a superioridade do aco acli-
mivel se faz sentir, sendo observadas
taxas de corrosio daordem de2 pm/
ano eb pm/ano (6)

Em ambicnies indusiriais muito
agressivos, com teores de SO, acima
de 115 pg/m?, apesar de ocorrer uma
diminuigio sensivel das taxas de cor-
rosdo, esta nfio & suficiente para dis-
pensar a utilizagho de protegiio adi-
cional.

Em ambientes extremamente
agressivos onde se tem molhamento
constante, tais como tineis, nfo se
nota mais a supenoridade dos agos
aclimévels, gue apresentam taxas de
corrosdo comparaveis as do ago car-
bono (6).

Em ambientes marinhos muito
poluidos com cloretos, tais como as
regides muilo proximas ao mar, nio
se forma camada protetora sobre os
agos aclimaveis. No entanto, experi-
ncias mostram que em regides dis-
tantes cerca de | km do mar. a quan-
tidade de cloretos nao impede a for-
magio de patina (6).

Convém lembrar ainda que, em
praticamente todas atmosferas, no
inicio da exposigio. as taxas de cor-
rosdo tanto do ago carbono como
dos agos aclimiveis sio da mesma
ordem de grandeza. A eficiéncia da
patina se faz sentir com o decorrer do
tempo. Na maioria dos ambientes, as
taxas de corrosio se estabilizamem 3
a4 anos. Nos ambientes rurais tem-
pos maiores sio requeridos para se
verificar a formagao de patina.

Posio isso, os resultados exper
mentais obtidos serdo analisados,

Na Estagio Atmosférica Soro-
caba, tipicamente rural, observou-se
que o ago carbono e os agos achima-
vels apresentam comporamento se
melhante, sendo pequena a diferenga
entre eles. notande-se, no entanto,
uma certa tendiéncia de diminuigao
mais acentuada na taxa de corrosiio
dos agos aclimaveis,

Mas estaghes situadas em ambien-
tes urbanos, quais sejam: Sant’ana do
Parnaiba, Piratininga. Paula Souza,
S&o José dos Campos, Guarulhos ¢
Capuava, e nas estagdes situadas em
ambientes industriais e marinhos,
guais sejam: Baixada Santista, Praia
Grande, Capuava ¢ Alto da Serra, ¢é
nitida a supenoridade dos agos acli-
maveis. A Tabela 7 apresenta a rela-
¢ho das taxas de corrosio média, cal
culada no periodo de 3 anos, entre o
ago COS-AR-COR e o ago carbono,

Tabela 7 - Relagdio entre as taxas de corrosio média do
a¢o carbono e do ago COS-AR-COR ]
Relagiio entre a taxa de corrosfo do ago carbono e

Estacio

Santana do Pamaiba
Sorocaba

Piratiningu

Paula Souza

S40 José dos Campos
Ciuarulhos

Baixada Santista
Praia Grande
Capuava

Alto da Serra

do ago COS-AR-COR
1.7
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Pode-se observar que em Sao José
dos Campos e Sant’ana do Parnaiba,
esta relagiio ficou entre | ¢ 2. Em Sao
José dos Campos, 4 semelhanga de
Sorocaba, muito provavelmente & ne-
CESSAro um lempo Maior para a com-
pleta formagao da piatina, uma vez
que em 530 José dos Campos € baixa
a contaminagio atmosférica com
compostos de enxofre

Em Sant'ana do Parnaiba a rela-
¢io ¢ superior, muito provavelmente
devido i presenga de H: S, que reage
com o cobre presente no ago aclimé-
vel formando CuS, menos solivel e
menos prejudicial do que o FeS, for-
mado sobre o ago. Segundo a litera-
tura, este ¢ um dos fatores da superio-
ridade dos agos aclimaveis (6),

Pela Tabela 7 pode-se notar ainda
que nos ambientes urbanos onde o
S50n esta presente em concentraghes
relativamente altas (Paula Souza e
Piratininga), a relagiio ¢ bastante acen-
tuada, sendo da ordem de quatro ve-
2€s OU mais, enquanto que nas esta-
phes onde, além do SO, tem-se alto
teor de material particulado ( Guaru-
lhos ¢ Capuava). a relagiio & menor e
da ordem de duas vezes. Isto era espe-
rado, pois, segundo a literatura (8), a
pocira impregnada nas superficies
dos metais faz com que a camada de
produtos de cormosio seja menos com-
pacta e portanto, menos protetora

Nos ambientes de alta agressivi-
dade (Praia Grande. Baixada San-
tista ¢ Alto da Serra), a relagio foi
ainda maior. tendo sido de 5.6 vezes
para Baixada Santista, 6 vezes para
Praia Grande ¢9.5 vezes para Alto da
Serra

Cabe analisar ainda os valores
absolutos das taxas de corrosio. A
Tabela 8 apresenta as taxas de corro-
sao do age COSAR-COR calcula-
das a partir da perda de espessura
média no periodo total de exposicio
(1axa de corrosio média) e a partirda
tangente i curva em t = 3 anos (taxa
de cormosio instantanea). Pode-se ob-
servar que nos ambientes rurais e
urbanos, ou seja. ambientes de agres-
sividade baixa e moderada, as taxas
de corrosao sio muito baixas, atin-
gindo valores inferiores a 10 pm/
ano, apos 3 anos de exposicho. Ja nas
estagpdes de maior agressividade, ape-
sar da redugio sensivel em relacio

ao ago carbono acima observada, as
taxas de corrosio sio ainda elevadas,
nao se aconselhando a utilizagho dos
agos aclimaveis sem protegiio adi-
cional

Tabela 8 - Taxas de corrosfio do nwl

carbono e do aco aclimavel.
Taxa de corrosfio
( pm/ano)
Estacio Média de Instantines
Janox  pars 3 anos
Santana do 13.1 7.2
Parnaiba
Sorocaba 1.3 6,17
Piratininga 18.6 192
Paula Souza 95 22
Sdo José dos 15.0 1.1
Campos
Guarulhos 120 1.96
Baixada 41.6 41.6
Santista
Praia Grande .0 250
Capuava 240 132
Al da Serra 41.6 41.6

QOutro aspecto que convém ser
observado & que, na maioria dos ca-
s0s, 0 ago NIOCOR apresentou ligei-
ra superioridade em relagiio ao ago
COS-AR-COR. Esta superioridade de-
ve-se muito mais as condigtes de ex-
posigio do que de composigio. Sabe-
se que as condipbes climaticas e de
poluigio no inicio de exposicao afe-
tam o desempenho dos metais. Em
exposighes iniciadas no inverno, quan-
do se tem maior contaminagdio do ar,
observa-se um desempenho inferior
do que quando as exposighes sio ini-
ciadas no verdo. No presente estudo,
o0 inicio da exposi¢cio do ago COS
AR-COR ocorreu em julho/85. ou
s¢ja no inverno, enguanto que para o
ago NIOCOR o inicio ocorreu em
margo/86, final de verio, sendo por-
tanto esperada a superioridade veri-
ficada do NIOCOR em relacio ao
COS-AR-COR

5.1.2 Aco inoxiddvel
Foi ensaiado o ago inoxidivel aus-
tenitico do tipo ABNT 304,

_ Durante todo o periodo de expo-
s1¢f0 ndo se notou sinal de corroso
em todos 0s corpos-de-prova ensaia-
dos,

Os ensaios para determinagio da
perda de espessura confirmaram a

nao ocorréncia de atagque. pois os
valores encontrados oscilaram em
torno de zero,

De fato, segundo a literatura con-
sultada (7), os agos inoxidaveis aus-
teniticos apresentam excelente resis-
téncia & corrosiio em atmosferas ex-
ternas, nio perdendo inclusive seu
brilho original apos longos anos de
exXposigio,

0 bom desempenho deste tipo de
malerial esta direlamente relaciona-
do com a limpeza Jas superficies
expostas. Carepas, frestas ou deposi-
los presentes no inicio de exposigio,
ou formadas durante a exposicao,
podem determinar a ocorréncia de
corrosdo por frestas. Assim, é impres-
cindivel a utilizagdo dos agos inoxi-
diveis previamente limpos e a sua
exposigio em locais onde € possivel a
limpeza periodica. seja pela agao das
chuvas, seja em operagdes de manu-
lencio. A necessidade de limpeza
periddica ¢ menor em atmosfera ru-
ral, devendo ser mais fregliente em
atmosferas urbana e industrial Em
atmosfera marinha, onde o cloreto &
um agente bastante agressivo aos agos
inoxidaveis, a freqiéncia de limpeza
deve ser maior,

No presente estudo, como os cor-
pos-de-prova foram expostos previa-
mente limpos e de maneira a receber
diretamente a agdo de chuva, pelo
menos na face voltada para cima on-
de ocorria deposicio de material par-
ticulado, a ndo ocorréncia da corrosao
era esperada

5.1.3 Zinco

O zinco ensaiado no presente tra-
balho apresentava pureza maior que
99.98%,

A perda de espessura em fungio
do tempo de exposigho do zinco nas
diferentes estagdes esta apresentada
na Figura 4. As curvas apresentadas
nesta figura representam as curvas
médias tragadas, tendo como refe-
réncia os pontos obtidos nas diferen-
tes inspeghes,

Pode-se observar que, com exce-
gdo das Estagdes Atmosféricas Pira-
tininga e Alio da Serra, a relagiio entre
a perda de espessura ¢ o tempo é
linear, significando que a taxa de cor-
rosio do zinco mantém-se constante,
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Este tipo de comportamento para o
zinco ¢ verificado para ambientes de
agressividade baixa e moderada (8).

No caso da Estagio Piratininga,
para melhor visualiza¢do foi feita a
Figura 5. Pode-se observar que, no
inicio da exposigio, a taxa de corro-
sdo ¢ bastante baixa, havendo um
aumento brusco a partir de janeiro/
1986, ¢ finalmente no final do periodo
de exposiglo é observado um decrés-
cimo desta taxa. Nesta figura foram
locados também os valores do con-
sumo mensal de dleo combustivel da
Usina Termoelétrica de Piratininga.
Como ja citado, durante o periodo de
ensaio esta Usina, normalmente pa-
rada, entrou em regime de operagio.

Pode-se verificar, examinando a
Figura 5, que os altos valores da taxa

de corrosio do zinco ocorreram nos
periodos de alto consumo de Oleo

Sabe-se que ataxa de corrosdo do
zinco € proporcional ao teor de SO»
na amostra, sendo este metal mais
sensivel ao aumento de SO: do que o
proprio ago(9). Como o principal po-
luente da queima de 6leo combusti-
vel & o SOx, a coincidencia verilicada
era de fato esperada

Uma outra estagio que nio apre-
sentou linearidade entre a perda de
espessura ¢ o tempo de exposigio foi
a Estagiio Alto da Serra Neste caso
verificou-se uma diminuigao da taxa
de corrosdo em fungio do tempo,
Como a atmosfera desta estacio é
bastante peculiar e pouco conhecida
quanto a suas caractensticas, nio se
encontrou uma explicagio para o

comportamento observado,

Para facilidade da verificagio de
agressividade das diversas estagdes,
foi calculada a taxa de corrosio média
no periodo de 2 anos de exposicio,
visto que. segundo a literatura, este
periodo ¢ adequado para se predizer
odesempenho do zinco em periodos
mais longos(10), A Tabela9 apresenta
os valores destas taxas. Nesta tabela
também ¢ apresentada uma classifi-
cacao da agressividade das estagdes,
quando se toma o zinco como mate-
rial de referéncia atribuindo-se valo
res numéricos de 1 a 10 em ordem
crescente de sua agressividade, tal
como feito para o caso do ago car-
bona,
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Tabela 9 - Taxas de corrosio média de zinco.
Tempo considerado: 2 anos.

 fsacio T ot | M o rebtie

{ wm/ano) Ta Ago
Santana do Parnaiba 09 2 4
Sorocaba 0.7 I 1
Piratininga 255 9 7
Paula Souza 1.2 4 2
S0 José dos Campos 8] 3 k]
Guarulhos 13 - 5
Baixada Santista 21 7 9
Praia Grande 1.7 [ 8
Capuava 25 ] 6
Alto da Serra 26 10 10

Analisando a Tabela 9, pode-se
verificar que a estagho menos agressi-
va ¢ a Sorocaba, o que era esperado
por ser tipicamente rural (lembrar
que a estagho esta localizada fora do
perimetro urbano), Em seguida, vém
nesta ordem: Sant'ana do Parnaiba,
Sao Josté dos Campos, Paula Souza e
Guarulhos Esta, com excecio de Gua-
rulhos, € a ordem crescente do tama-
nho de cada cidade onde as estaghes
estao instaladas, sendo, portanto, uma
classificagio esperada. A Estacio
Guarulhos deve ter apresentado taxa
mais elevada, muito provavelmente
devido i grande quantidade de mate-
ral particulado presente. A Estagio
Praia Grande vem a seguir. As Esta-
¢oes Piratininga, Capuava ¢ Alto da
Serra sio as mais agressivas em rela-
¢lo ao zinco, sendo a taxa nestas trés
estaghes praticamente a mesma Esta
ordem niio & estranhi. pois na litera-
tura, hé dados em que atmosferas
marinhas apresentam dados inferio-
res ou superiores as atmosferas indus-
triais, estando isto diretamente rela-
cionado com a concentracio no ar
dos poluentes, quais sejam: SOr e
cloreto.

Finalmente, comparando a clas-
sificagho feita em relacio ao zinco
com aguela feita em relagio ao aco
carbono, verifica-se que a ordem da
agressividade varia Isto de fato é ob-
servado na literatura (4) que conclui
que os dados obtidos para um deter-

minado metal ndo podem ser genera-
lizados para outro e, ainda, que a
classificagiio de uma atmosfera deva
ser feita citando-se sempre o material
de referéncia utilizado,

Apesar disso, convém analisar as
diferengas verificadas. Nas atmosfe-
ras urbanas, muito provavelmente, a
diferenca esti na influéncia de polu-
entes diferentes do que o SO-. Por
exemplo: Sant'ana do Parnaiba apre-
sentou taxa clevada para o ago, sendo
classificada em4? lugar, ao passo que,
com referéncia ao zinco, foi classifi-
cada em 22 lugar. Muito provavel-
mente os poluentes emanados do Rio
Tieté, sendo H:S o principal, influen-
claram na cormosio do ago ¢ nio na
do zinco.

A Estacho Praia Grande foi classi
ficada em B2 lugar em termos de agres-
sividade tendo como referéncia o ago,
eem 6 lugar tendo como referéncia o
zinco. Isto deve ser atribuido & agho
aceleradora do cloreto, que deve in-
Mluenciar mais intensamente o ago,

Finalmente, i semelhanga do que
foi feito para o ago, convém verificar
a compatibilidade dos dados ora obti-
dos com aqueles da literatura. A Ta-
bela 10 apresenta valores das taxas
de cormosio obtidos no CanadiL Esta-
dos Unidos, Panama, Austrilia, Japao
e Inglaterra. Nesta tabela também
estao apresentados os valores obti-
dos no presente estudo,

Pode-se observar que as tayas de

Tabela 10 - Valores da taxa de
corrosio média correspondente a
2 anos de exposicdo do zinco.
 Paises T Bl
mf‘ estrangeiros Séo Paulo
_Apmisw)  (pmje) |
Rural 0.16- 158 0.7
Lirhana 111 =237 0n9-13
Industrial 077 - 10,12 23-16
Marinha 063 - 1537 L6

Obs.: Alto da Serra foi incluido na anmas-
fera industial por sua peculiar-
dade.

corrosio para o zinco encontradas
€m Nosso pais 530 compativeis com
os valores das taxas encontradas em
outros paises. Assim, a semelhanga
dos resultados com ago carbono, os
dados aqui obtidos podem ser com-
parados com os dados encontrados
na literatura

5.1.4 Cobre

0O cobre ensaiado tinha pureza
superior a 99.9%.

Antes de apresentar e analisar o5
resultados obtidos. convém abordar
alguns conceitos da corrosao atmos-
ferica do cobre

Quando se expde o cobre polido
a atmosferas limpas, forma-se na su-
perficie do metal uma camada de
oxido cuproso que, por ser muito 0
na, ¢ praticamente invisivel Se, no
entanto, na atmosfera de exposigio
houver contaminacdes, por exemplo
com H:5, formarse-a, junto com a
camada de oxido, o sulfeto de cobre.
Este sulfeto introduz imperfeicdes na
camada de 6xido permitindo o seu
espessamento com conseq dente escu-
recimento gradativo da superficie me-
talica (11), atingindo coloragio mar-
rom escura ou preta (12). Tanto mais
ripido serd o escurecimento guanto
maior for a taxa de formagio da ca-
mada de dxido, ou seja, quanto maior
a taxa de corrosao. Este aumento da
taxa de corrosio esta diretamente re-
lacionado com o aumento do teor
dos poluentes, e o escurecimentosera
tanto maior quanto maior for a espes-
sura da camada de oxido.

Se na atmosfera de exposicio exis-
tirem SOs e cloretos, formar-se-fona

20
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superficie do cobre sulfatos e cloretos
de cobre (12, 13, 14). O sulfato de co-
bre também pode ser formado pela
oxidagfio do sulfeto (15).

Esses sais normalmente s&o soli-
veis, ndo oferecendo protegho por
barreira No entanto, se as condighes
atmosféricas forem favoraveis, isto €,
se 0 pH do eletrdlito presente na su-
perficie metalica nio for muito acido
(pH > 4), formar-se-fo sais basicos
insolavels gque protegerdio o metal
contra a corrosdo. Esta camada de
produtos de corrosdo do cobre, co-
nhecida como patina, tem aspecto
estético com coloracio verde, sendo
aclaatribuida a alta resisténcia i cor-
rosdo atmosférica deste metal

Em atmosferas rurais e urbanas,
o sulfato de cobre basico ¢ um dos
principais constituintes da patina, em
ambientes marinhos, isentos de SO:,
o cloreto basico predomina Se, no
entanto, em ambientes marinhos how-
ver contaminacho de SOz, a patina
serd formada por cloretos e sulfatos
basicos, predominando o segundo

O tempo requerido para forma-
o da patina & dependente do nivel
de poluigio, podendo levar de 5 a 30
anos Em ambienies rurais muito lim-
pos, este tempo pode serainda maior.

Os valores de taxas de corrosio
obtidos por diferentes autores estio

03 resultados de perda de espes-
sura do cobre obtidos no presente
estudo estio apresentados na Figura
6. Na Tabela 12 estiio apresentados
os valores da taxa de corrosio meédia
calculados para 3 anos de exposigio
¢ tambem o aspecto visual, apos este
tempo de exposigiio.
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Pode-se verificar que os resulta-
dos obtidos, com excegio da Estagiio
Sant'ana do Parmnaiba e Piratininga,
estio de acordo com os relatados na
literatura. Em Sorocaba, atmosfera
rural, a taxa de corrosio foi baixa (1.0

pm/ano), sendo observada uma co-
loracho marrom-clara Nas demais
Estagdes, quais sejam: Paula Souza,
Sio José dos Campos, Guarulhos,
Baixada Santista, Praia Grande, Ca-
puava ¢ Alto da Serra, ditas como
atmosferas urbanas e industriais, as
taxas de corrosio obtidas (1.7 pm/
ano a 3.2 apm/ano) 1m a mesma
ordem de grandeza das taxas citadas
na literatura (0.8 pm/anoals am/
ano), sendo a camada de oxidos ade-
rente com coloragho marrom-escura
Ol CinZa-escura

Nessas Estagdes, provavelmente,
apos um penodo longo de exposigio
forma-se-a a patina, garantindo ao
cobre um alto desempenho,

Mas Estactes Atmosféricas Sant’
ana do Parnaiba ¢ Piratininga, os va-
lores de taxas de corrosio obtidos
foram mais elevados, a saberd6 um/
ano ¢ 7 pm/ano, respectiva-
menie. Estas duas estagdes apresentam
uma mesma peculiaridade que ¢ a
alta concentragio de H: S, sendo que
a estagio Piratininga ainda & alia-
menie contaminada com SOq. A lite-
ratura aponta o H25 como um agente

apresentados na Tabela 11.
Tabela 11 - Taxas de corrosiio
em diferentes ambientes,

Intervalo das taxa de
corrosiio encontrados
Ambiente na literatura consultada
(12, 13, 15, 16)

i { i fana)
rural 02-125
urbano e
industrial 108 - 125
marinho 01-25

As razdes de ocorréncia de corro-
sdo acentuada do cobre, levando a
valores de taxas de corrosdo muito
acima do que as citadas, sio geral-
mente atribuidas a niveis de polui-
¢io local muito elevados,

Tabela 12 - Taxas de corrosio média e aspecio visual do cobre
apds 3 anos de exposiciio.
= Taxa de corrosdo i
Estagdio média ( pm/ano) Aspecto Visual
Sant'ana do Pamaiba 4.6 Coloragio marmom-escura
Sorocaba 10 Coloragio marrom-clara
Piratininga 0.7 Coloragdo preto-azulada
Os produtos formados ndo sdo aderentes.
Paula Souza 21 Coloragio marrom-escura
Séo José dos Campos 1.7 Coloragio cinza-escura
Guarulhos 24 Coloragio mamom-escura
Baixada Santista 25 Coloragio cinza-escura
Praia Grande i Coloragio marmom-clara com algumas
dreas com coloragio esverdeada
Capuava 21 Coloragio marmmom devida & deposicio
de material pariculado
Al da Serra 32 Coloragio cinza-escura
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agressivo em potencial ao cobre, mes-
mo em locais com baixa umidade
relativa. Relatos de corrosio atmos-
ferica em ambientes externos, tendo
como pringipal poluente 0 H:S, nio
foram encontrados. No entanto, estu-
dos realizados em ambientes imidos
contendo Hz5 & temperatura de 100°C
maostraram taxas de corrosio do cobre
variando de 1.200 pm/ano a 1600
pm/ano (16).

Assim, é certo que o atague mais
acentuado do cobre nessas duas esta-
voes ¢ consegiiéncia dos allos teores
de H:S nelas presentes,

Convem, no entanto, ressaltar que
apesar de terem sido constatadas, nas
Estagdes Sant'ana do Parnaiba e Pi-
ratiningi taxas elevadas de corrosiio
relativamente @is outras estaghes, em
termos absolutos essas taxas sio bai-
xas, quais sejam: 4.6 pm/anoe 10,7

pm/ano, o que poderia levar um
projetista a generalizagio do uso do
cobre para qualguer ambiente.
Noentanto, deve-se lembrar que a
Eletropaulo utiliza o cobre para con-
dugao elétrica e ndo para fins arqui-
tetdnicos. Sabe-se que as camadas de
produtos de corrosao (dxidos, sulfe-
tos ¢fou sulfatos) que s¢ formam sobre
o cobre, possuem uma alta resistivi-
dade elétrica a temperatura ambiente
e. portanto, quando presentes na su-
perficie de contatos elétricos de cobre
¢ de suas ligas podem agir como iso-
lante elétrico (17),

A literatura distingue dois tipos
de produtos decorrosho do cobre (18],
O primeiro tipo é aguela camada
fina gue se forma em condigho nio
muito agressiva. Este tipo de produto
de corrosho, apesar de apresentar alta
resistividade elétrica, nao oferece pro-
blemas de contatos elétricos na maio-
ria das aplicagbes, uma vez que nele
podem ocorrer mupturas, lanto pro-
'FUCEI*LI}.IH: mcu:iniuilmeme LMo FIII'{}‘
vocadas por tensoes elétricas acima
de 5V (19).

O segundo tipo de produto de
corrosao ¢ aquele que se forma na
superficie do cobre em ambientes de
alta agressividade Tais produtos nio
sa0 uniformes, sfio mais espessos do
que os do primeiro tipo e. quando
presentes na superficie de contatos
de cobre. a ruptura da camada nao
ocorre pela presenca de uma dife

renga de potencial, acarretando fa-
lhas nos contatos elétricos, Com dife-
rengas de potenciais muitissimo ele-
vadas, da ordem de quilovolts, a pas-
sagem da corrente elétrica através
dos produtos de corrosio de alta resis-
tividade pode causar superaqueci-
mento em niveis capazes de fundiro
metal, levando a falhas permanentes
nos contalos

Além dos problemas de falhas
em contatos elétricos, a formagio de
produtos de corrosio ndo aderentes
na superficie do cobre pode causar
problemas de corrosio em outros me-
tais. Isto ocorre quando tais produtos
de corrosio sio lixiviados ¢ trans-
portados por escorrimento para a su-
perficie de outros equipamentos cons
truidos com metais menos nobres,
como o ago galvanizado ou alumi-
nio. Osions de cobre sao reduzidos a
cobre metalico por deslocamento gal-
viinico, constituindo sitios favoraveis
para a ocorréncia das reagtes catodi
cas, determinando aceleragfo de cor-
rosio do metal menos nobre

Posto isto, fica claro que ndo se
pode generalizar a utilizagio do cobre
para ambientes agressivos basean-
do-se nos valores baixos absolutos
das taxas de corrosiio, Nestes locais. a
utilizago do cobre s6 deve ser feita
com protecio adicional por meio de
graxas ou materiais tipo borracha,
resistentes as condighes especificas
de utilizacio.

Convém lembrar que, em conta-
tos elétricos fixos, a protecao adici-
onal deveri ser feita apos a unido dos
elementos de contato. Em contatos
moveis, o proprio deslizamento dos
elementos remove por abrasiio os pro-
dutes de corrosan,

5.1.5 Aluminio

Foram ensaiadas duas ligas de
aluminio a saber aluminio comer-
cialmente puro AALIND ¢ a liga
AAS052,

A semelhanga do que foi feito
para o cobre, convem apresentar um
resumo do comportamento do alu-
minio ¢ de suas ligas frente aos dife-
rentes tipos de atmosferi, com o obje
tivo de auxiliar na andalise dos resulta-
dos obtidos,

- O aluminio e suas ligas apresen-
tam uma excelente resisténcia a cor-

rosdio atmosférica. Esta resisténcia ¢
conseqliéncia da formagio de uma
camada de oxidos de cardter protetor
sobre o aluminio exposto ao ar. Esta
camada possui espessura da ordem
de 1004 a 2004 (20) em atmosleras
limpas e secas. Espessuras cada vez
maiores sao formadas em ambientes
umidos ¢ poluidos. No entanto, mes-
mo nestes ambientes, a camada de
oxidos formados tem cariter prote-
tor, de modo que a taxa de corrosio
do aluminio decresce com o tempo
de exposigao, sendo que a maior parte
do ataque ocorre em | ou 2 anos. Em
termos absolutos, tais taxas sio bai-
xas, dificilmente ultrapassando o va-
lordel am/ano(20). Em atmosferas
muito severas podem atingir valores
ded pm/ano, de modo que o alumi-
nio ¢ considerado um wietal de de
sempenho satisfatorio na maioria das
atmosferas.

Em atmosferas limpas, tais como
as rurais. 0 aluminio mantém o aspec-
to brilhante de sua superficie. pois a
camada de oxidos que se forma é
praticamente invisivel. Em ambien-
tes poluidos o aluminio apresenta
apos um certo tempo de exposicio
mudanga do aspecto de superficie,
com perda de brilho, mudanga de
coloragio ou escurecimento. apre-
sentando ainda aspereza superficial.

O escurecimento do aluminio &
devido ao crescimenio da camada de
oxidos, que se torna visivel. Escureci-
mento acentuado também pode ocor-
rerdevido & incorporagio de material
particulado, tal como fuligem. Em
atmosferas marinhas, o aluminio as-
sume, em geral. coloracio acin-
zenlada opaca enguanto em atmos-
fera industrial predomina o escure-
cimento,

A aspereza verificada na superfi-
cie do aluminio, por outro lado, é
conseqléncia da ocorréneia de cor-
rosiio localizada, Na superficie do
aluminio. sao formados peguenos
pites que dificilmente sdo visiveis a
olho desarmado. Tais pites normalk
mente sio blogueados com o decor-
rer do tempo, devido a formagao de
produtos de corroso insoliveis no
interior dos mesmos, que ficam ai
aprisionados. A semelhanga da taxa
de corrosiio global, as taxas de cresci-
mento dos pites sio elevadas no ini-
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vio da exposigio. decrescendo gra-
dualmente com o decorrer do tempo
¢ atingindo valores praticamente des
preziveis. Alguns pites podem tomar-
s¢ permanentemente inativos, en-
quanto outros podem ser reativados
nos periodos de molhamento, com
taxas de crescimento muito baixas, A
diminuigiio da taxa de penetragio
dos pites ¢ muito acentuada. Em geral,
taxasde 100 pm/ano, observadas no
inicio da exposicio, podem ser redu-
zidas, apods 2 anos, para valores da
ordem de3 pm/ano, em ambientes
marinhos severos, ¢ da ordem de 0.8
pm/ano em ambientes rurais (21).

O pites sdo formados, na superfi-
cie do aluminio, devido as aghes de
poluentes, dos quais os principais
sao: SOv, cloretos ¢ material parti-
culado.

Os cloretos sdo  reconhecida-
mente agentes causadores de pites e
guando presentes na superficie de
metais apassivados, como ¢ocasodo
aluminio, provocam a guebra locali-
zada da camada de dxidos, determi-
nando a formagio dos pites,

0 50k, quando absorvido na su-
perficic do metal, pode oxidar-se a
50s e formar HaSOu, determinando
a acidificagio do eletrolito con-
densado. Em atmosferas de média
agressividade, na auséncia do mate
rial particulade, a presenga do SO»
nio causa muitos danos ao alumi-
nio. Isto porque a taxa de absorgio
do 50k pelo aluminio ¢ bastante bai-
i, mesmo a altas umidades relati-
vas Assim, em atmosferas industriais,
livre de material particulado, o ele-
trolito presente na superficie metalica
¢ diluido em relagdo aos ions SOu-,
mesimo com I;I}ﬂhll:ﬂ'lﬁil.;t‘}ﬂ‘.i E'll:\"ﬂ'
das de S0 no ar, A acidificagdo do
eletrdlito nestes casos nido é sufici-
ente para dissolver a camada de oxi-
dos. lembrando gque a estabilidade
da camada de oxidos se estende até
opH=25(22). Quando. noentanto.
tcm-s¢ material particulado na at-
maosfera, este se deposita sobre o me-
tal. constituindo sitios propicios
para absorgdo do S0 ¢ acidifican-
do o eletralito nas vizinhancas das
particulas em niveis capazes de dis-
solver a camada de oxidos. deter-
minando a corrosdo localizada do
aluminio,

A presenca de material parti-
culado pode ainda determinar a cor-
rosdo localizada do aluminio pelo
mecanismao de corrosio por concen-
tragio diferencial

Assim. no caso do aluminio, a
lavagem superficial devida i a¢io de
chuvas diminui sobremaneira o ata-
que devido 4 remogio dos agentes
causadores de pites, quais sejam clo-
retos ¢ material particulado asso-
ciado a S0..

Devido & natureza localizada do
atague do aluminio. sio observadas
perdas das propriedades mecinicas.
O limite de resisténcia a tragio tem
sido um parametro utilizado para
avaliagio destas perdas,

A maioria das ligas de aluminio
praticamente nao apresenta varig-
o do limile de resisténeia em almos-
feras rurais. Foram observadas que-
das de no mixamo 3% em um periodo
de exposi¢io de 20 anos (22). Em at-
maosferas indusiriais e mannhas. para
as ligas da seric LD e 5000, em
média sdo notadas quedas de noma-
ximo 20% num periodo de 20 anos
(21, 23), sendo que nos pnmeiros 5
anos sio verificadas redugdes inferio-
res a 5% (21). Quedas maiores ocor-
rem para certas ligas como por exem-
plo ligas da erie 2000, para as quais
sdo registradas quedas de até 56%
apos 20 anos,

No presentetrabalho, a avaliagio
do desempenho das duas ligas de
aluminio foi feita, a semelhanga dos
demais metais ensaiados, através do
levantamenio de curvas de perda de
espessura em fungio do tempo, Para
complementar o estudo foram reali-
zados, também. exame visual e deter-
mina¢io da queda do limite de resis-
téncia dos corpos-de-prova retirados
durante a Gltima inspecao. Para al-
guns casos foram realizados tambeém
exames metalograficos,

A Figura 7 apresenta a perda de
espessura em fungio do tempo de
exposigio do aluminio comercial
AALTNO.A Ngura apresenta as curvas
midias tragadas, tendo como refe-
réncia 0s pontos obtidos nas diferen-
tes inspeches,

Pode-se observar pela figura que
a taxa de corrosio do aluminio, em
todas as estaghes atmosiericas, dimi-
nui com o tempo de exposigio, estan-

do de acordo com os fatos relatados
na literatura
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Na Estagio Sorocaba a menos
agressiva do presente estudo, a taxa
de corrosio do aluminio foi despre-
aivel Na Estagio Capuavi, onde, além
de alta contaminagio de SOs, hiiuma
grande quantidade de material parti-
culado, o aluminio apresentou os
maiores valores de perda de espes-
sura, confirmando os dados da litera-
tura, que aponta como altamente pre-
judicial a presenga concomitante des-
tes dois poluentes.

As estaghes gue apresentaram
também agressividade elevada foram
Alto da Serra, Baixada Santista ¢ Gua-
rulhos No entanto, em todas as qua-
tro estagdes acima citadas, os valores
absolutos das taxas de corrosio sio
baixos ¢ inferiores a 0.4  um/ano,
taxas estas compativels com aquelas
citadas na literatura,

As demais estagbes: Piratininga,
Praia Grande. Paula Souza. Sant’
ana do Pamaiba e So José dos Came
pos apresentaram taxas baixas e de-
crescentes nesta ordem, mas muito
proximas umas as outras. A posicio
relativa de cada uma destas estagdes
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deve estar relacionada com os teores
de 5Oz, material particulado, e clore-
tos no ar, bem como 4 umidade rela-
tiva e principalmente as chuvas que
sdo bastante benéficas ao aluminio.
Discutir detalhadamente a posigio
relativa nAo ¢ necessario. pois 0s valo-
res absolutos de perda de espessura
0 muito baixos, podendo tais posi-
ghes, inclusive, serem influenciadas
por erros de medida

O exame a olho desarmado da
superficie dos corpos-de-prova nao
evidenciou ocorréncia de ataque lo-
calizado, tendo sido notadas alte
ragdes do aspecto com perda de bri-
lho, escurecimento e aspereza. Na
Estagfio Sorocaba estas alteraghes
eram muito leves, sendo, no entanto,
bastante acentuadas nas estagdes em
que foram verificados os maiores va-
lores de perda de espessura, como,
por exemplo, Capuava

O exame com o auxilio de uma
lupa, com aumento de 20x, mostrow,
no enlanto, a existéncia deuma gran-
de guantidade de pites, na maioria
rasos, na superficie de todos os cor-
pos-de-prova ensaiados Tanto a quan-
tidade como a profundidade dos pites
era baixa na Estagio Sorocaba e alta
nas estagdes com atmosferas mais
agressivas, principalmente Capuava,
Além disso, com excegfio da Estacio
Capuava, 0s pites eram mais nume-
rosos na superficie dos corpos-de-
prova voltados para baixo. Todas es-
tas observagdes estio de acordo com
as relatadas na literatura, que apon-
tam a agdo benéfica das chuvas e a
agressividade marcanie dos materiais
particulados.

A profundidade de um pite foi de-
terminada, tendo sido obtido o valor
de33 um. Esta profundidade refere-
seauma taxa meédia de penetraciio de
pitede 10 pm/ano, taxa esta compa-
tivel com valores relatados na litera-
tura para aluminio da série 1.000, que
apresenta valores médios de apro-
ximadamente 13 gm/ano, parauma
exposicao de 3 anos (23).

A liga AAS052 apresentou com-
portamento bastante semelhante ao
do aluminio comercial AA1100, no
gue diz respeito ao aspecto dos cor-
pos-de-prova e a morfologia de ata-
que. A Figura 8 apresenta a perda de

espessura deste metal em fungio do
tempo de exposigio. Pode-se obser-
var pela figura que, apesar desta liga
apresentar valores de perda de espes-
sura da mesma ordem de grandeza
dos do aluminio comercial AAT 100,
foram estes ligeiramente superiores,
principalmente para as estagdes de
menor agressividade, Na Estagio So-
rocaba o aluminio comercial apre-
sentou valores despreziveis, nfio ocor-
rendo o mesmo para a liga AAS052,
gue apresentou perda de espessura
da ordem de 04 pm apds 3 anos
de ensaio.
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Nas estagdes de agressividade in-
termediaria para o aluminio comer-
cial AALLDD, quais sejam: Sdo José
dos Campos, Sanf'ana do Paranaiba,
Paula Souza, Praia Grande e Pirati-
ninga, a liga AAS052 apresentouw, em
média, valores de perda de espessura
superiores em cerca de0,2 um, apds
0s 3 anos de exposigio,

Na Estagio Baixada Santista, os
valores de perda de espessura das
duas ligas foram muito semelhantes,
podendo esta estagiio ser consi-
derada de agressividade intermedid-
ria para aliga AAS052, conforme fica
evidente na Figura 8.

Mas Estagtes Alto da Serra e Gua-
rulhos também foram observados va-

lores de perda de espessura ligeira-
mente superiores para a liga AAS052,
em relagiio a liga AA1100,

Para o caso da liga AAS5052, a
Estaciio Capuava também foi a mais
agressiva. No entanto, os valores de
perda de espessura para ambas as
ligas foram muito semelhantes nesta
estagio (ver Figuras 7 e 8),

As diferengas observadas, deseri-
tas acima, sfio em termos praticos,
despreziveis, pois os valores absolu-
tos das taxas de corrosiio sio muito
baixos para ambas as ligas, podendo-
se considerar que ambas as ligas apre-
sentaram desempenho comparavel
De fato, segundo a literatura (23), ame-
bas as ligas apresentam resisténcias a
corrosio atmosférica compardaveis,

0Os valores do limite de resis-
téncia determinados nos corpos-de-
prova apos os 3 anos de exposigio
foram da mesma ordem de grandeza
do limite de resisténcia dos corpos-
de-prova nio-expostos, Isto foi devi-
do, muito provavelmente, ao curio
tempo de exposicio.
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Circuito impresso

Dois aspectos importantes na serigrafia:
— 0 meio ambiente

—a técnica

Gary A. Weidner

Quando falamos em controle do
meio ambiente na sala de impressio,
nos referimos a temperatura cons-
tante, umidade e Muidez do ar. A tem-
peratura na sala de impressio deve
ser de 21°C. Mudangas extremas de
temperatura tém um efeito negativo
sobre a tela e podem causar a varia-
vio do tamanho da imagem. A umi-
dade deve sercontrolada a 50%. Umi-
dade alta causa falhas na emulsio, o
que acontece principalmente com te-
las em ago inox. Umidade baixa torna
a emulsio quebradica ¢ cria eletrici-
dade estatica, atraindo assim parti-
culas estranhas para a tela. O Auxo
do ar deve ser constante e fltrado
para minimizar 0 aparecimento de
particulas. Qualquer particula na su-
perficie da tela ocasionard estragos
na impressio da imagem,

E importante também o controle
do meio ambiente na fabricacho da
tela. A Nutuacho de temperatura cau-
sara mudanga no tamanho da ima-
gem durante a fabricagio da tela. A
consisténcia do meio ambiente ird
assegurar qualidade de reproducio,
tanto na fabncagio da tela quantona
impressao,

Com o estreitamento e a limita-
gio das tolerancias, ¢ muito impor-
tante melhorar e controlar as téenicas
de impressio. A chave para assegu-
rar sucesso ¢ a consisténcia.

Um dos erros mais comuns na
impressao ¢ o lensionamento impro-
prio da tela. Antes de se obter uma
impressio de gualidade, ¢ impor-
tante que a tensio da tela esteja corre-
ta. O tensionamento errado pode dis-
torcer a imagem. eliminando deta-
lhes da impressdo, como: o alinha-
mento da imagem para a pega. que

serd gquase impossivel.

Geralmente ha duas indicagoes
gue mostram a perda de tensio da
tela:

1) quando o operador precisa aumen-
tar o “ofl contact™;

2) quando o desprendimento da tela
se torna vagaroso, obrigando o ope-
rador a reduzir a velocidade do
rodo,

Para assegurar consisténcia du-
rante o tensionamento da tela, utilize
um tensidmetro. Siga os valores de
tensdo recomendados pelo fabn-
cante. Ovalor¢ dado em newtons por
em?, Cada vez que uma tela é fabri-
cada. a tensiio deve estar dentro do
valor especifico para a malha da tela
Isto permite ao operador manter um
“off contact” especifico durante a im-
pressio, a qual ele podera reproduzir
de tela para tela

O off contact™ deve ser o minimo
para permitir que o desprendimento
da tela acompanhe o rodo. Se a tela
foi devidamente tensionada, e mesmo
assim o desprendimento da tela é
lento, podera ser necessiro aumen-
tar o “off contact”. Todavia, um "off
contact” excessivo pode distorcer a
imagem da tela e resultar numa im-
pressdo fraca. Quando ocorre im-
pressio fraca, o operador normal-
mente aumenta a pressio do rodo,
piorando mais ainda a situacao da
impressdo, Alta pressio do rodo e
alto “off contact™ reduzem a vida (il
da tela

A imagem da tela deve sempre ser
do tamanho apropriado ao quadro.
A regra € o quadro deve ter o dobro
do tamanho da imagem. Se o quadro
for-muito pequeno para a imagem, o
rodo necessitard uma pressaio excessi-

Traduezida por Ligla Crivcia Martie, suporviuea do deparimento de OB, du Oracec Duemica SA, de 8o Paulo. = Marge /00

va para vencer a tenso da tela pro-
ximo da borda do quadro. O resultado
serid novamente uma ma qualidade
na Impressio,

O rodo deve ser afiado. Recomen-
da-se utilizar um rodo de dureza 70
Shore para impressio da imagem.
Para impressiio da mascara de solda
(principalmente  sobre  estanho/
chumbao), pode serutilizado um rodo
de dureza 60 Shore. O comprimento
do rodo deve ser cerca de uma pole-
gada mais longo do que o tamanho
da imagem. Isto faz com que a pres-
slo se torne uniforme,

Um excesso de borda do rodo
causard uma curvatura no meio do
mesmo, espalhando assim a ima-
gem. O rodo deve ser pararelo i mesa
ou a0 quadro, para assegurar uma
impressao uniforme. Para assegurar
uma impressio facil e consistente,
observe os seguintes:

- a lela deve estar apropriadamente
tensionada;

= assegure que o rodo, a imagem ¢ o
quadro estejam pararelos;

= use o minimo de “ofT contact” e de
pressio no rodo,

O aumento da complexidade dos
circuitos em conjunto com o alina-
mento das linhas e a reducdo dos
espagos tornam o controle do meio
ambiente e as técnicas de impressio
extremamenie criticas.

A implantagio da orientagio aci-
ma ajudard o operador na melhoria
da gqualidade de seu produto,

O autor

Gary A. Weidner, Especialista
em Vendas Tecnicas, da firma En-
thone Inc.. de West Haven - Connec-
teut - EUA.
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QueEm DOMINA VARIAS TECNOLOGIAS
NO TRATAMENTO DE SUPERFICIES
NAO PODE TER APENAS UMA FACE.

Veja o Cascadurs por pste lado,
Nasso compromiasg & atender chaentes com o
mais alto grau de qualidads que vock pode
encantrar. Paru is30, nio basta o controde final,
muMMlﬂnmmﬁ
Oualidade comaca na escothas de um processo,
onde ertos tho quase impossiven. Duabdade
oxge bom senso o conhecamento téemico profundo
do processo e do equipamento do chente.
Potiss0, 8 qualidede Cascadura comeca na sua
libnea, quando nosso pogenhes o de
vandas vil até ai para satuder 3au caso. Duando
volts pars o Cascaduta, ale ¢ seu
representante, sguele que conhece melhor o
sew caso, Assim, prazos ¢ custos sho analisados
de manawa ahtangente. E 36 um ponto ndo te
discute: o quakidede. £la & o resultado
indescutived de todo o processa de trabalho da
Cascadura.




ﬁl;ufa vieja a Cascadura por este lado

Uma empresa com ¢xpenéncia de 40 anos no
domimg o lecnologia para o tratamento de
suporficies de componentes ¢ equepamentos
Utdizando 03 mars diversos processos e
matenaes, @ apoiada por uma estrutiora de pesquesa
e desenvolvimentio, a Cascadura proporciona
resultados que podem aumentar & vida util de
uma peca em 10 ou até mesmao 20 veres

Alem disso. lar beneficiamanto de pecas novas,
sequindo especihcactes do propno fabncante
Para ficar cada ver maes prduma de sews
chentes, a Coacadura opera atuaimente

nove fabricas, enguanto prepara a entrada em
atrndado de mans trés umidades. £ ndo

pretende patar por al. Expenimente chamar

a Coscadura em qualquer um dos tedelones abaico
So6 comecando da medhor maneirs ¢ gue
voce pode chogar a0 melhor resultado
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Avaliacao de camadas de ouro
sobre niquel para conectores
de telecomunicacoes

Maria Rosa 5. de Velardez e José Rocha Andrade Silva

Sumario

() presente trabalho & parte de
um estudo dedicado a garantir a qua-
lidade dos componenies eletromeci-
nicos utilizados em eguipamentos
de telecomunicagdes, estudo esse que
levou em consideracio os conceltos
fundamentais para garantia da quali
dade total

Apos uma analise culdadosa dos
fatores que influem no resultado fi-
nal, tais como matéria-prima (com-
pOSICAG. processamento), maguinas
¢ processamento mecanico, metodos
de controle da quahidade do matenal
base, ¢ tendo-se superado os proble
mas decorrentes dos mesmos, deu-se
continuidade ao trabalho dentro dos
csgquemas de gquahdade total, dedi-
cando-se, nesta fase, especial atengio
a avabiagio do acabamento como
iem critico de funcionahidade eletro-
mecanica ¢ protegio da superficie

) material base utilizado foi bron-
¢ fosforoso; a camada intermedia-
na, niquel eletrodepositado; e a ca-
mada principal. uma liga de ouro-
cobalto eletrodepositada. A escolha
desta hga como camada pnncipal
devewsse, principalmente, a uma and-
lise da situagio atual de mercado, de
formecedores, ¢ do dominio tecnolé-
meo do processo de deposigio no
pais, Asconclusdes do trabalho estao
em concordancia com testes simila-
res preconizados porentidades inter-
nacionais de padronizagio como ELA
¢ ASTM, acrescidas de valiosos resul-
tados obtidos por métodos eletrogui-
micos que contribuem para tornar
cada ver mais objetivas as avalia-
ﬁ_'u-ll.,"‘!

Introduciio

Conector ¢ um dispositivo eletro-
mecanico que retine consideravel
quantidade de materiais, operaghes
mecanicas e processos As condipgbes
de trabalho, o ambiente ¢ as exi
gencias de vida aril tornam bastante
complexo o esquema de controle de
gualidade atéo produto final, porém,
uma vez definidas as dreas de con-
trole, € bem simples detectar os pon-
tos criticos do conjunto.

O conector (Foto | | e constituido
por um corpo de matenal polimérico
Cujo processamento, por si s, com-
preende tantos passos quanto o das
partes metalicas que constituem os
contatos elétricos Por esse motivao,
desde o inicio, o dispositivo foi anali-
sado sob os dois Aspectos l.::]\.;”.ldﬂ-
mente:

Il'u.l':'l."'l'-l aprevgreiaafo e il'ull i

= 0 corpo polimérico como suporte
mecinico;

- as partes metalicas como area fun-
cional.

Quando ambos estiverem con-
tornados, no que diz respeito a con-
fiabilidade de processamento e meto-
dos de controle de gualidade, o de
sempenho do conjunio estard garan-
tido quase em sua wotalidade

O conjunto como um todo ¢ ava-
liado exaustivamente, sob o aspecio
funcional, através de normas ela-
boradas por entidades internacio-
nais, nacionais ¢ fabricantes Porém,
cada dia mais, as exigéneias de vida
util dos equipamentos conduzem a
um comprometimento mator dos ma-
teriais envolvidos. Assim, no caso dos
contatos, os requisitos elétricos ¢ me
canicos sdo associados ao meio am-

I

Foto 1 - Conector

|.|;; i HlH[H

NI -
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biente em que desempenham sua fune
¢io e tal combinagio exerce efeilos
cuja detecgiio precoce deve ser reali-
zada com o auxilio de ensaios especi-
ficos. Dentro dessa categona de en-
saios especificos, fica enguadrado o
resultado do presente trabalho.

Definigcio do objeto de estudo
e condices de contorno

s terminais em estudo, macho e
femea, constam de dreas dedicadas a
diferentes funcdes { Fotos 2 ¢ 3)

Foto 2 - Terminal em fiva

f

Foto X = Terrmmars miacho @ fémeda

As areas de contato sao submetr
das aoatrito devido as insergdes, cujo
numero depende de exigéneias de
projeto, previsao de funcionamento
¢ vida atil, sendo. por esse motivo,
objeto de rigoroso controle quanto as
propriedades mecinicas e 4 manu-
tengao de proprniedades eletncas

As areas de “wirewrap” e solda,
niao por meénos exigidas quanto ao
atrito, 40 menos visadas ja que elas
devemm manter bom desempenho
gquanto a soldabilidade e contato, mes-
mo apds algum tempo de estocagem.

A escolha do ouro como acaba-
mento para os lerminais teve bhasica-
mente dois motivos: inéreia quimica
perante 0s agenics Corrosivos comu-
mente existentes na atmosfera ¢ baixa
resisténcia de contato. Para aprovei-
tar essa inércia quimica, o ouro deve
ser aplicado em camadas que impe-
vam a penetragio de ions ateé o subs-
trato ou a camada intermediaria. De-
finir a espessura limite para garantir
um desempenho satisfatono nas con-
digtes especificadas pelo projeto & a
finalidade desse estudo.

- s conectores sfio submetidos a
um numero elevado de insergdes
que. segundo o equipamento, vai
de 100 a 500 durante a vida util
dos equipamentos.

- ) eslogue previsio é de seis me-
S5,

- O ambiente de trabalho pode ser
lotalmente controlado para alguns
equipamentos com exposicio ao
ambiente maritimo ou industrial
Isto significa presenca deions clo-
reto ou sulfato, ou ambos,

- Durante o funcionamenito do co-
neclor, uma corrente passa atraves
do mesmo, favorecendo a passa-
gem de ions atraves das Talhas da
camada de oura. Essa corrente que
passa por cada pino gira em tomo
de 200 mA com um valor maximo
especificado de 1000 mA

Todas as condighes citadas fo-
ram levadas em conta para a prepa-
ragao dos testes de avaliagio

Procedimentos e testes

A avaliacdo da camada de ouro
deve ser realizada sob dois ponios
de visia
« do comprador do processo de ele-

trodeposicio:
« do comprador de componentes
eletromecanicos.

Sob o ponto de vista da qualidade
do processo, aspecto este que inte-
ressa a0 empresano que compra o
acabamento de superficie, existe uma
quantidade bem conhecida em espe
cificagbes, cujas exigéncias variam
segpundo a aplicagio prevista

Mesta fase, a avaliacio é realiza-
da sobre corpos-de-prova especifi-
cos com a finalidade de avaliar a
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gualidade do processo, e, com base
nesses resultados, proceder 4 homo-
logagio do fornecedor.

Obter a mesma qualidade homo-
logada, quando o acabamento € apli-
cado na peca especifica, deve ser a
meta, ja que o comprador do produto
final ¢ quem daraadltima palavraao
avaliar o desempenho funcional e a
expectativa de vida util do acaba-
mento como parte integrante do dis-
positivo ¢ dos componentes eletro-
mecinicos,

Obter uma correlagiio de resulta-
dos entre os testes aplicados em cor-
pos-de-prova e em dispositivos eletro-
mecianicos utilizados em equipamen-
tos desenvolvidos pelo CPgD, foi o
que orientou o estudo descrito a se-
guir:

Descricdo do trabalho

Parimetros de interesse
Devido ao tipo de dispositivo e as

exigéncias de trabalho em campo, o
acabamenio deve reunir as seguinies
caracteristicas:
elevada dureza > 180 Vickers:
baixa rugosidade < 08 pm:
elevado poder de cobertura:
baixa resistividade;
inércia quimica

Por outro lado, em fungio do ele
vado custo do material, torna-se im-
portante conhecer o limite de confia-
bilidade para uma camada especifica

Material base
Foram preparados trés tipos de
corpos-de-prova:
» chapas de bronze fosforoso;
» terminais tipos macho e fémea de
bronze fosforoso;
» conectores montados com os ter-
minais descritos acima.

& & & 8 &

Ensaios preliminares

Antes de preparar os corpos-de-
prova com o acabamento de superfi-
cie especificado, foram realizados os
seguintes ensafos:

» analise quimica para detectar a
composicao da liga:

« rugosidade superficial dos termi-
nais, de acordo com especificagbes
internacionais

Os resultados obtidos constam

na Tabela 1.

Composigio quimica *

sn | P | Fe Cu
% % % %

738 | 024 ne.

restante

* Composigio dentro da especificagio
de bronze fosforoso para conectores

Tabela 1 - Caracteristicas do material base

Rugosidade
04 < 080 **

** Exceto dois valores excepeionalmen-
te superiores devido as dimensdes re-
duzidas da drea medida com relagiio
ao apalpador.

Tratamento de superficie

Para definir as camadas de ouro
que deveriam ser avaliadas, foi reali-
zado um levantamento com material
classificado em nivel internacional
em virios graus de desempenho, e
foram medidas, por refragio de raios
X as espessuras da subcamada de
niquel e da camada de ouro(Tabela
2). Uma andlise dos resultados obti-
dos permitiu estabelecer faixas de
espessura que definiriam categorias,
sendo considerado o valor inferior
como o determinante de cada nivel e
o superior limitado por conside-
raghes de ordem financeira, con-
trolados também por pardmetros do
processo de deposicho. Os valores
definidos constam na Tabela 3.

Tabela 3 - Faixas de espessura
de camada de ouro,

Nivel Espessura minima
( pm)
B 1 04
2 06
3 0.5
_4 1.2
5 20

A espessura de niguel escolhida foide 2 a
4 pmeoflashdeowrode 02004 pm

Tabela 2 - Camadas de ouro - Levantamenio a nivel internacional

. ; ~ Especificado * Medido (min. e mix.) *
Fabricante | 4 Ni__ Au(fash) | Au Ni Au(fash)
0.41 1.05
A ne ne ne a a 004
0.43 400
0.61 1.0
B 0,80 1.25 — a a -
078 176
1,50 1.90
C 125 25 - 2 a s
! I 158 366 Sy
! 0.80 0,45
c 0.75 25 - a a o
| i 0.95 274 i
127 0.70 131
D 0,80 a — a a gﬁf
300 o s
0 1.48 0.08
E 200 a — a a -
2,00 3.67 200 |

* Medidas em pm
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Corpos-de-prova

s corpos-de-prova foram pre
parados de forma tal que. para cada
cnsaio, fosse possivel escolher um
minimo de nove exemplares agrupa-
dos de trés em trés para cada nivel
estudado. Nos casos de indefinicho
foram repetidos todos os testes.

Ensaios realizados
|. Névoa salina
2 Vapores de acido nitrico
3. Ensaio eletrogquimico

Os ensaios | e 2, executados com
uma Ccomposigio ¢ equipamentos
idénticos aos especificados em nor-
mas (1), tiveram alguma modifica-
ito quante & duragho, sendo esta
modificagdo realizada com objetivo
de tormar a interpretagio dos resulta-
dos mais clara. Nesse sentido, a com-
binagio com o ensaio 3 permiliu esta-
belecer uma boa correlaciio entre o
desempenho observado nos corpos-
de-prova especialmente preparados
pard lestar 0 processo ¢ os ierminais
1a montados nos coneclores

Bases da correlaciio

Os fundamentos da correlagio
entre os resultados observados nas
chapinhas ¢ os conectores, estio liga-
dos diretamente  formagio cristalina
da hga Av-Co e a disposigio dos alo-
mios dentro da rede Existem,por exenr-
plo. relagdes diferentes para ligas de
Au-Mi que justificam a diferente du-
reza de ambas as ligas eletrodeposi-
tadas (120 Vickers para Au-Ni e 200
Vickers para Au-Co). Sem duvida. o
“empilhamento” tende a ser mais den-
sooa medida que cresce a espessura
da camada

Uma outra analise, que deve ser
realizada, diz respeito ao tipo de ions
agressivos do meioambiente que po-
deriam vir a penetrar atraves do reti-
culo cristalino do Aw

Cuando proximos a0 mar, os egui-
pamentos estio submetidos ao ata-
gue de cloretos: em regides indus
triais o fon agressivo ¢ S0, Os mes
canismos de ataque devem estar con-
trolados por velocidade de reagio ¢
tamanho dos ions e, para obler algu-
ma informagio a respeito, foram rea-
lizadas expeniéncias eletroguimicas
em solugdes com concentragdes de
C1™ ¢ 5Qv~ semelhantes is encon-
tradas nos ambientes problema

Foto 4 = Chapa de bronze fosforoso com 0.8 pm de camada de ovro e 2 gm de
subcamada de miguel, Apds exposicdo de 2 It a vapores de HNO;

Descrigdio dos ensaios

O matenal Foto 4, foi submetido
ao ensaio de nevoa salina durante 48
horas. tendo por objetivo colocar as
pecas nas mesmas condighes que as
exigidas para o desempenho pela nor-
ma IEC

Antes ¢ depois de realizar o en-
sain, foram exccutadas medidas elé-
tricas @ mecinicas As medidas elétn-
cas consisterm em medir a resisténcia
dos contatos eléiricos apos um lempo
de exposicio aos ions cloreto: um
aumento da resisténcia podera indr
car formagio de dxidos ou produtos
de corrosio na superficie. Para evitar
distorpdes, devidas a presenga de sal,
¢importanie a lavagem apos o ensaio
com dgua corrente durante 5 minu-
tos ¢ 0 enxague com agua deioniza-
da

Os festes mecanicos consistem
em submeter os coneclores ja monta-
dos a insergdes, utilizando o par ma-
cho-femea O ohjetivo deste ensaio é
verthicar a resisténcia ao atnto do
acabamento. Neste caso o ensaio de
névoa salina funciona como um reve-
lador de falhas, nscos e arrancamen-
tos da camada de ourn Testes com
5Ck: podem também ser aplicados
como reveladores,

Algumas especificagbes ¢ nor-
mas recomendam o ensaio de SC-

como teste de porosidade da cama-
da de ouro. Neste trabalho, foi esco-
lhido o HNO: na forma de vapor,
como indicado pelas normas ASTM,
Military Standard, E1A Visando evi-
tar a subjetividade da apreciagio dos
resultados, foram wtilizados apenas
critérios diferentes para a interpreta-
gao dos resultados. Estes critérios es-
tio baseados na dificuldade para de-
finir gqual ¢ o tamanho minimo de
poros que deve ser considerado ¢ a
guantidade minima aceitavel para
diferentes camadas de ouro. A apli-
cacao sistematica de tesie e a obser-
vacio dos efeitos com aumento de
vinie vezes permitiram elaborar algu-
mas recomendagdes,

) ensaio de HNO: (vapor)

Para a execugio do ensaio fom
seguida a norma ELA espedlica pa-
ra porosidade em conectores. A ci-
mara de ensaio consiste num desseca-
dor com a placa de porcelana na
posigio normal Os suportes de cor-
posde-prova apoiados sobre essa pla-
ca si0 de um polimero resistente ao
acido nitrico. O dcido nitrico utilizado
deve ser PALA preparacio da camara
obedece alguns requisitos como:

-

« altura do liquido (HNOy) 2 a 3
I

» relagdo superficie do liguido/volu-
me livre da camara = 1/25;
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= evoluglo dos vapores com cimara
fechada por 30 min antes do en-
SHIO,
Os corpos-de-prova foram pre-
parados da seguinte forma;
= desengraxados em solvente orglng-
co ¢ lavados em agua deioniza-
da;

« secos em estufa a 60°C durante
10} min

Os primeiros ensaios foram rea-
lizados submetendo-se terminais e
chapas a duas horas de exposigio
aos vapores de acido nitrico. Apos
esse periodo, os resultados sfo obser-
vados ao microscopio, As Fotosd e 5,
e’ 8 el mostram as chapas e ter-
minaiscom0.8; 1.2:e2 amdecama-
da de ouro. Na area de contato, pode-
se verificar inclusive que a presenca
de um anico poro em area de contato
prejudica mais de 10% da superficie
util. Isto pode significar diminuicio
da eficiéncia do terminal e, portanto,
do coneclor.

MNesta primeira série de ensaios
pode-se venlicar que o material com
camada de 08 pm nido tem uma
superposigio de rede cristaling suft
ciente para resistir & penetragio de
ions atraves de seus mtersticios gquan-
do exposto durante duas horas. O
material com camadade 1.2 pmnao
apresentou defeitos, da mesma forma
que o camada de2 pm. Estes mini
mas responderiam as exigéneias de
um projelo que requeresse uma cate-
.ulﬁria. de falha 0. Porém os estudos Foto 6 - f'r'-u'.l"ﬂ e flr'rm.'.r .rU.\'.II”F'If.\HUI”I 1.2 um de camada de ovro e 2 J'i”H.I'(
continuaram para estabelecer maio- subcamada de wiguel, Apos exposigdo de 2 h a vapores de HNO
res definigio de niveis e objetividade
de avaliacao. Messe sentido foi utili-
zada a téenica eletrogquimica de po-
lenciometna

Foto 5 - Termminal de bronze fosforoso com 0.8 gm de camada de onro e 2 pm de
subcamada de niguel. Apds exposicdo de 2 h a vapores de HNOj

Ensaio eletroquimico

Uma camada de ouro nada mais
¢ do que a superposigio de redes
cristalinas. Por 1s1o, guanto maior o
numero de superposicbes, maior o
poder de cobertura e menor o tama-
nha dos poros

Aplicando-se uma corrente elé
Inca continua ¢ constante atraves de
uma superficie metilica recobertia com
uma camada protetora de ouro, imer-
| sa em uma solucio contendo fons, 0s
| I0ns erminardo por migrar atraves

| dos poros da camada protetiva, atin- Foto 7 - Terminal de bronze fosforoso com 1,2 um de camada de ouro e 2 gm de
gindo o metal base subcamada de miguel. Apds exposigdo de 2 h a vapores de HNO;
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Foto 8 - Chapa de bronze fosforoso com 2 pm de camada de owro ¢ 2 pm de
subcamada de rrr:;ru*{ .-'Ipr.u' 1'.'E;.‘Nn]';':h’r de2 ha Vi pares de HNO 3

Foto 9 = Terminal de bronze fosforoso com 2 pm de camada de ouro e 2 pm de
sttbcamada de niguel. Apds exposicdo de 2 h a vapores de HNO 3

Monitorando-se os valores de po-
tencial elétrico do sistema acima des-
crito, ao longo do tempo, nota-se o
seguinte comportamento:;

a) inicialmente obtéme-se o valor de
potencial caractenstico da camada
ouro na solugdo idmica na qual
€558 s¢ encontra:

b) esse valor de potencial tende a per-
manecer constante enquanto os
ions da solugiio ndo atinjam, atra-
vés dos poros da camada de ouro,
o material metilico sob essa cama-
da, gerando, dessa forma, uin pata-
mar na curva polencial X tempo,
cujo comprimento deve ser pro-
porcional ao desempenho prote
tor da camada de ouro. Isto &, esse
patamar deverd ser tanto maior

quanto maior for a capacidade de
prote¢io do revestimento metali-
co;

¢) quando os ions da solugio ating-
rem a camada metilica imediala-
menite inferior d camada de ouro, o
valor do potencial devera sofrer
uma mudan¢a brusca, alcan-
cando um valor intermedifrio en-
tre os potenciais de ouro e do metal
abaixo deste na solugio em estu-
diy;

dy havendo, entre acamada de ouroe
o matenal metalico base, uma ca-
mada intermedifria, a curva poten-
cial X tempo devera descrever outro
patamar, com o valor de potencial
mantendo-se praticamente cons
tante no valor encontrado ao final
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da etapa descrita eme. Novamente
o comprimento desse patamar de-
vera descrever o desempenho pro-
tetor dessa camada intermedid-
ra;

¢) quando finalmente os ions da solu-
¢lio encontrarem o metal base, o
valor de potencial devera sofrer
uma Gltima mudanga brusca para
um valor intermedidrio entre 08
potenciais do ouro, do metal inter-
medidrio e do metal base, pas-
sando a curva potencial X tempoa
descrever, aproximadamente, o
comportamento eletroquimico do
material metalico base na solucio
ibmica em estudo.

Dentro do exposto acima, foram
realizados ensaios polenciometncos,
buscando caracterizar comparativa-
mente o desempenho das diferentes
camadas protetoras, dentro das se-
guintes condighes:

- comente aplicada; 2mA;

- frea exposta do corpo-de-prova:
| cm?;
solucio deaerada com nitrogé
nio;

- eletrodo de referéncia: eletrodo de
calomelano saturado;

= eletrodo auxiliar: grafite

Os resultados obtidos nessas con-
digdes para as camadas de ouro com
espessuras médias de 0.6, 08; 1.2; ¢ 2

pam sobre bronze fosforoso, com ca-
mada intermedidria de niguel, en-
contram-se tragados nos graficos das
Figuras 1, 2. 3, e 4 respectivamente

Potencial X tempo 0,6 pm NaCl 3%

| - 400 mA fem?
M)

ddp (mV) X BCS

40

M +——
0 1 w3 40

Fig. 1 fernpo {min)
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Potencial X Tempo 0.8 pm / NaCl 3%
I = 2,00 mA fem?
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[
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Analisando-se esses dados, nota-
se (ue o comprimento dos patamares
referentes 4s camadas de ouro cresce
proporcionalmente a espessura des-
sas camadas, com boa linearidade
(Fig 5).

Espessura (AL sobre Ni) x tempo
NaCl 3%:; 1 = 2,00 mA /em?

0806 1 12 14 16 18 2022
Espessura § gm)

Fig. 5 - Cirefico fevrnpo Versius espessnira pard
gricela de potencial

Os tempos de teste necessarios
para cada valor de espessura de ca-
mada perder suas propriedades pro-
tetoras encontram-s¢ na Tabela 4,

Tabela 4 - Tempo versus espessura drl
camada de ouro. Para queda de
potencial a 2 mA

Espessura { wm) Tempa {min)

06 4
08 7
1.2 12
2 30
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Outros ensaios realizados
Para uma conflirmagio dos da-
dos obtidos, os corpos-de-prova (cha-
pas, terminais e conectores monta-
dos) foram submetidos aos ensaios
de HNO: durante os periodos de 1h,
.5h e 2h e de névoa salina durante
48h, considerando-se diferentes quan-
tidades de insergoes. Isto revelou até
que ponto o desgaste por atrito reduz
a vida atil da camada de ouro,
Os resultados desses testes foram
0% sCguinies:
a) vapor de HNO,:
- tempo: | hora
« camadas sem indicios de poro-
sidade: 0.8; 1.2: ¢2 pum;
- tempa 1.5 horas
+ camadas sem indicios de poro-
sidade: 1.2, €2 pmg
- tempa: 2 horas
= camadas sem indicios de poro-
sidade: 1 2;e¢2 pmsendo gue se
observou que a camada com
12 pmfica nolimiar de sua re-
sisténcia;
b) névoa salina;
h.1) conectores novos:
- manchas esverdeadas para
04 pum de camada;
- sem sinais de ataque para:
06;08:1.2:e2 am
b.2) conectores com 100 inserghes:
- sem sinais de ataque para:
08:12:e2 pm,
h.3} conectores com 200 inserghes:
- sem sinais de ataque para: 1.2
e2 I
b.4) conectores com 300 insergdes:
- sem sinais de ataque na ca-
mada de2 pm.

Comentirios

Foi constatado que camadas de
0.6 pm resistem aos efeitos de névoa
salina, porém nio is insergdes, o que
indica que nao sdo recomendiveis
para areas de conlato e atrito, mas
podem ser utilizadas para “wire
wrap” e solda, ja que o ensaio eletro-
quimico também indicou um tempo
razodavel (dmin) antes de perder sua
capacidade protetora,

A utilizagho de Nash de ouro e de
404 pmnio é recomenddvel para
area de contato e, para “wirewrap” e
soldadependeri exclusivamente das
exigéncias de projeto, ja que sua capa-
cidade protetora pode ser consi-

Tabela 5
__ Requisitos de Qualidade
. £ MNévoa Salina
(Categorias de Ambiente Vapor HNO:  Potenciométrico
Desempenho  Recomendado ﬁﬁ:r‘;.i! (horas) (minutos)
marntimo ¢ T = -
. industrial s
mantimo ou
B industrial 15 2
L controlado | 7

derada nula e, devido a seu elevado
custo, lornar-se antiecondmica

Conectores com camada de ouro
de04 pm poderdo apresentar, apos
um certo lempo em estogue, proble-
mas de soldabilidade, por exemplo.
Embora o trabalho tenha sido reali-
zado com base em determinada liga
de ouro eletrodepositada, os resulta-
dos dos testes funcionais, ambientais
e de porosidade permitem extrapolar
as conclusdes para uma especifica-
vio geral de conector, ji que a defini-
¢io dos requisitos de desempenho
para cada categoria estara determi-
nando a qualidade exigida para cada
aplicago especifica (Tabela 5). Da
mesma forma que um equipamento
¢ projetado para condigties de desem-
penho funcional ¢ ambiental, exis-
tem outros que, embora também des-
tinados a telecomunicagdes, estio
projetados para rabalhar em con-
digoes controladas com exigéncias
minimas quanto as insergdes, embora
aexpectativa de vida util seja a mesma
para ambos. Isto nao diz respeito a
qualidade de um dispositivo. A quali-
dade estara sempre ligada & satisfa-
30 do usuario, isto & ao cumprimento
dos requisitos minimos por ele esta-
belecidos.
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Efeitos da corrente pulsada
sobre as propriedades de
cromo eletrodepositado

Trevor Pearson e Keith Dennis

Pulsar a corrente diminuiu a tensio
interna de cromo eletrodepositado em
banhos catalisados por sulfato ¢ redu-
#iu ou eliminou a fissuracio. Houve
uma reducdo de brilho, mas melhorou
o rendimento catddico. Sob algumas
condi¢des, houve indugio 4 codeposi-
¢cio de hidreto de cromo. O rendi-
mento catodico de dois banhos comer-
ciais ficou reduzido quando a corrente
foi pulsada a uma freqiiéncia de 100
Hz, mas aumentou a freqiiéncias mais
elevadas. A dureza dos depositos de
todos os trés banhos utilizados aumen-
tou com o aumento da fregiiéncia da
pulsagio,

Em algumas referéncias autiliza-
¢io de corrente pulsada para a depo-
sigdo de cromo alega-se que, sob cer-
tas condigdes, & possivel obter depd-
sitos isentos de fAssuraches. Faust
Schaer ¢ Semones! utilizaram cor-
rente pulsada para depositar cromo
diretamente sobre aluminio. Obteve
se uma boa aderéncia do depdsito,
em consegiencia da reducio de ten-
sdo produzida pela pulsacio da cor-
renie. Knodler? descobriu que o pul-
sar da corrente produzia depositos
gue tinham um teor elevado de hidro-
genio ¢ tendéncia a conter hidretos
codepositados, mas niio fornecen ne-
nhuma explicagio para estes fend-
menos. (O nosso estudo quanto ao
efeito da pulsagdo de correnie sobre
as propriedades de cromo eletrode-
positado foi empreendido para ten-
tar fornecer alguma explicagio para
estes fendmenos observados

Os parametros da pulsagio fo-
ram escolhidos levando em conside-
ragdo os limites priticos da eletrode-
posicao pulsada guando ela é apli-

cada comercialmente, A freqliiéncia
maxima aplicada foi limitada pelos
efeitos capacitivos da dupla camada
na interface eletrodo/eletrdlito. Estes
efeitos foram discutidos detalhada-
mente por Puippe ¢ bl O cromo &
depositado a densidades de corrente
mais clevadas gque a maiona dos
outros metais, de modo que & possi-
vel utilizar fregiiéncias mais eleva-
das com solugdes de deposigio de
cromo sem provocar um achata-
mento faradico. O tempo de carga foi
estimadober 0 us para todas as trés
solugdes utihzadas, a uma densidade
de corrente de 40 A/dm?, Isto fol ava-
liado caleulando-se o tempo para que
o potencial catddico alcance 95% do
valor de estado constante, a base de
um tragado osciloscopico da forma
de onda. medida com relagio a um
eletrodo de calomelano  padrao
{ ECP). Escolhen-se a freqliéncia mia-
xima para que fornecesse um periodo
de pulso de, no minime, trés vezes o
tempao de carga Isio limitou a freglién-
cia maxima a 3000 Hz A fregiiéncia
minima de 16 Hz foi a mais baixa
gue podia ser obtida com a unidade
de deposigio pulsada disponivel

A escolha do ciclo de trabalho®
para a deposicio de cromo ¢ himi-
tada, principalmenite, pelas alias den-
sidades de corrente que sdo normais
para este processa A corrente pulsa-

I M. Trad: “Ciclo de imibalho™ (ingis “duty cycla™
melaclio antre o lempo durante o gual o sislema
estd energizado: “lempo ligada™ (T, ) (inglls "1
mi on”) @ a duragdo fotal do ciclo: tempo ligado +
tempo desligado (Taesl) (inghls “time o hCiclo da
trabatho = Tig/Tig+ Taesd

Reprofpziche comnr aninorrzaido de Plating & Seief Be, T 02 1 od=-B8 fipons TS Tranfrigdo o siduptagdoe de Alfrede Leon

da, geralmente, tem um efeito mais
pronunciado sobre as propriedades
do deposito com ciclos de trabalho
baixos, ja gue ai se apresenta a maior
divergéncia em relagio a4 corrente
continua. Todavia. para uma veloci-
dade de deposigho lixa, a corrente de
pico aumenta exponencialmente com
uma redugio no ciclo de trabalho,
Poristo, um ciclo de trabalho abaixo
de cerca de 50% ndio se torna pratico,
em vista das limitagdes do retifica-
dor.

Para os lins de nosso estudo, ado-
tou-s¢ um ciclo de trabalho de 50%
para a maiora dos experimentos. a
fim de limitar o nimero de variaveis
Observou-se e registrou-se o efeito da
variagho da freqiéncia dos pulsos
sobre as propriedades do depasiio,
Asvariagdes de freqliéncia alteraram
tantio o tempo ligado como o tempo
desligado, mas as densidades de cor-
rente média ¢ de pico foram constan-
les.

Procedimento experimental

Uma solugio de eletrodeposigiio,
preparada com 250 g/L de dcido cri-
mico ¢ 2.5 /L de dcido sulflrico, foi
eletrolisada a 10 A-h/L. para formar
um pouco de cromo trivalente. Uma
segunda solugho, catalisada com ions
de sulfato e de fluossilicatos, foi lam-
bém cletrolisada antes de nossos ex-
perimentos. Como nosso terceiro ele
trolito experimental, adotou-se um
novo banho comercial® de alta efic-
encia, isento de fluoretos, que de-
posita um cromo mais brilhante que
as outras solugdes
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Escolheu-se para o estudo uma
unidade para deposicio pulsadas com
nove canais, que podia ser progra-
mada com fregiéncias de pulso de
16 44999 Hz e com ciclos de trabalho
de 5 a 99%. Aplicou-se uma densi-
dade de corrente média constante de
40 A/dm?. A temperatura foi cons
tante, a 5M4°C.

A tensio dos depositos do ba-
nho catalisado com sulfato foi de-
terminada pela técnica de Hoar e
Arrowsmith?, que utiliza uma tira
fina de ago revestida em um dos la-
dos, ¢ cuja Mexdo ¢ impedida pela
aplicagiio de uma forga eletromagné-
tica externa, que impede o alivio da
tensio. A parte de cima do corpo-de-
prova esta presa a um nicleo de ferro
doce, a inferior € fixada. Quando do
micio da deposicho, aplica-se cor
rente a células solendides montadas
em posigdes adequadas, e controla-
se-i continuamente para impedir a
Nexao da tira A corrente da bobina
pode ser convertida em uma forga de
reposicionamento por meio de um
gralico de calibragio adequado, que
pode ser wtilizado para calcular a
tensdo interna média Esta téenica
foi utilizada para determinar a ten-
sdo de depositos produzidos com cor-
rente continua e por corrente pulsada
nas freqiiéncias de 2500 Hz e 100 Hz,
com ciclos de trabalho de 50 & de 0%,
Apos a deposicio, examinaram-se as
pecas de ensaio com um microsco-
pio Optico quanto a fissuras.

Revestiramese amostras planas
de ago doce com uma meédia de 30
pm de cromo, utilizando um ciclo
de trabalho fixo de 30%. enquanto se
variava a freqiiéncia dos pulsos apli-
cados, a fim de inspecionar a apa-
réencia visual dos depositos. A topo-
grafia da superficie foi examinada,
utilizando microscopia eletronica de
varredura (SEM). As fissuras nas
amostras, sem atague quimico. foram
contadas sob um microscopio optico
comumaescalade200 gm, As fissu-
ras que atravessavam a escala foram
contadas ¢ convertidas para fissuras/
cim.

Chromedast C, W. Cannings Materials Limited,
Birmingham, inglatarra

FMach 1, W, Cannings Malerials Limited
“Models P.D.M. 2040, J.C.T. Controls Lid, Wim-
borne, Dorset, Inglater

As amostras descritas acima fo-
ram submetidas a andlise com raios
X dentro de uma hora apos a deposi-
vao, a fim de identificar quaisquer
iases de hidretos Utilizou-se um di-
fratrdbmetro de raios X Phillips com
uma fenda de entrada de 4" radiagio
Cu Ko, uma fenda divergente de 12
um filtiro de niguel, um detector con-
tador proporcional ¢ uma faixa de
exploragiio de 35 a9 Os picos foram
indexados utilizando-se valores pu-
blicados para os parimetros de reti-
cula As estruturas dos depasitos foram
determinadas a partir destes picos

A microdureza foi medida sob
uma carga de 100 ¢ Cada um dos

valores registrados em um grifico,
mostrado abaixo, & a média de 8 me-
didas. O rendimento catodico foi de-
terminado pesando-se placas de ago
antes e apos o reveslimento e compa-
rando o peso do depdsito com o peso
esperado para um rendimento de
100%, Nao era possivel utilizar um
couldmetro de cobre para a medigio
dos coulombs, pois ligé-lo em série
introduziria uma capacilancia adi-
cional e distorceria a forma de onda
faradica aplicada. Por isto, os cou-
lombs supridos foram calculados de
uma base corrente-tempo, utilizando
um medidor analagica.

2.0

Tensdd & tragio, k™ /mm
£, B W

=
=

Espessura, pm

Figura 1 = O efeito da pulsacdo de correnie & fregiéncia de 100 Hz e de ciclos de trabalho de
500% ¢ de TO% sobre o tensdo de depdsitos do banho catalisado com sulfaio,

2.0
g Lo &mh continua
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Figura 2 - 0 efeito da pulsagdo de corrente d fregiiéncia de 2500 Hz e de ciclos de trabativo de
50 ¢ de TO% sobre a tensdo de depdsitos oftidos do banho catalisado com salfaio,
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Resultados

As Figuras | e 2 mostram gue a
aplicagio de pulsos de corrente re-
duziu a tensido de depositos obtidos
no banho catalisado com sulfato.
Um ciclo de trabalho de 50'% causou
uma maior redugiio de tensio do
que um ciclo de 70%. Depositos obti-
dos a 100 Hz mostraram, quando
examinados microscopicamente, mi-
crofissuras. Este fissuramento pode-
ria ter causado algum alivie de ten-
sa0. Depositos produzidos a 2500 Hz
estavam porém isentos de fissuras, de
modo que odo o alivio de tensio
pode ser atribuido a pulsagiio de cor-
rente. Em consegiiéncia dos dados
nas Figuras | e 2, adotou-se para o
resto do estudo um ciclo de trabalho
de 50%.

De modo geral, a aparéncia dos
depositos melhorou com o aumento
da fregiiéncia dos pulsos, mas nunca
foi melhor do que a do deposito obii-
do com corrente continua, conforme
exposto na Tabela 1. (O banho comer
cial isento de fluoreto produziu os
depositos mais brilhantes.

Banho catalisado
com catalisador
comercial, isento
de fluoreio

Isento de fissuras
Isento de fissuras
Isento de fissuras

50

T0

4]

120

50

Tabela 2
Efeito da lregliéncia sobre a estrutura das figuras dos depdsitos de eromo®
Banho
Fregiiéncia H"ﬂ_"' catalisado
catalisado
Hz com sulfato co-
2 Nuossilicato-sulfato
16 Isento de [issuras Isento de fissuras
106} 120 Isento de fissuras
00 Isento de fissurns Isento de Dssuras
] Isento de fissuras Isento de fissuras
1750 Isento de fissuras Isento de fissuras
2500 Isento de fissuras Isento de fissuras
3000 Isento de fissuras Isento de fissuras
Corrente
continua 200 400
™ Os neimeros correspondem a fissuras /om,

Todos os depdsitos obtidos com
corrente pulsada no banho catalisa-
do com fluossilicato-sulfato estavam
isentos de fissuras. Como mostrado
na Tabela 2, todas as camadas depo-
sitadas com corrente pulsada do ba-
nho catalisado com sulfato estavam
isentas de lissuras, excetuando as ob-
tidas a uma fregiiéncia de pulsos de
100 Hz Todos os depositos obtidos
com corrente continua continham
fissuras

Tabela 1
Efeito da freqiiéncia sobre a aparéncia dos depositos de cromo

Banho Banho catalisado
T Banho i
Freqiiéncia : catalisado com catalisador
catalisado :
Hz cita sulfato com comercial, isento
Muossilicato-sulfato de Muoreto
| 16 Semibrilhante Semibrilhante Semibrilhante
[ ) Fosco Fosco Fosco/semibrilhante
S0 Fosco Fosco/semibrilhanie Semibnlhante
[ WM Fosco/semibrilhante Semibrilhante Brilhante
1750 Semibrilhante Semibrilhante Brilhante
1750 Semibrilhante Semibnlhante/brilhante Brilhante
2500 Semibrilhante Semibnlhante/brilhante Brithante
MM Brilhante ¢ Brilhante/semibrilhante Brilhante
semibrilhante
Corrente
3 i 4 - Fu i dle wiicie indtrala o oa !
continua Brilhante Brilhante Brilhante e T ey abaiio s S0% pare depiss

savn il dren Banobio g aitafacks o oo s dfate feem clenal e Barba
sukii vty fvaores phigab: wialade fio mivrad ¢ e M il
uni averei ol Maceree feor Builid
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PRE-TRATAMENTOS

1. DESENGAAXANTES QUIMICOS DE IMERSAD

Elfox OC (para forro am processos
continuos)

Radiksl 1018 [para zamsc)

Aadikal B extra (para Fe, Cu @ latho)
Andikal KF MC { Cu o latéo)

de cobre]

Dextron CN-4 (para ferro com cianato)
. DECAPANTES QUIMICOS E ATIVADORES
Elpawelin 76 [Acido com inibidor)

te sem hidrogenizacio)
Terminox Zn [decapante-cromatizants
para zamac)
Terminox Al (decaparnte-desengraxan-
te pars aluminio)
Tu:nlnd;l MC 2220 (decapante para cobire
o latio
Desoxid Fe 250 (para remover dxidos)
Desengra K [para
misturar com acidos)
Dacapante KA [para re-

maver pd de
Ativador Universal T (decapante
Dkl oy N]dwlpmh

mox 100 [ para inox)
Detapex (superntivador pars garantir

aderiéncia)

Ativador Al (pré-tratamento para alumi-
nia)

Ativador Inox [pré-tratamento para inox)
Ativador Zn (pré-tratamento pars zamac)
Desencap 5 (aditive para dcido muridgtico)
Desencap 6 (decapante pronto para uso)

PROCESSOS DE
ELETRODEPOSICAO DE
METAIS

COBRE
Cobre Toque Elpewe (cobre toque ou

Preflex B4 [17 g/1 Zn, 42 g/1 NaCN,
T7q/l NaDH)
65 (33 g/1 Zn, 90 g/l NaCN,

roflax 86 (4

1 66 (40 g/l Zn, 108 g/l NaCN.
B0 g/l NaOH)

Praflex 92 (zinco dcido brilhanta)
Preflex 95 (zinco scido brilhante

sam ambnia)

Praflex Z.B8 (rinco &cido em processo

Triumph P (latio parado brilhante)
Triumph R (latio rotative brilhants)
Salyt Latéo Berligal (latio rot./parado)

. ESTANHO

Estanho #cido brilhante Sn 70 (pars-
da/rot.)

Estanho #cido brithante Sn T0-U {adi-
tiva dnico)

. ESTANHO,/CHUMBO

Estanho Chumbo 6040 [lign ideal para
soldar circuitos impressos)

9. FERRD

L

Banho de Ferro Elpows

PRATA

Banho do Pré-Prateagio

Micholux (banho de prain brilhante)
Silberstar] banho de prata duro bri-
Thante]

OuRD

Banho de owre 1/4 Dukaten (24 kilats)

i
Eigiig
il
4 |
L

i
i
i

POS-TRATAMENTOS,
CROMATIZANTES,
TRATAMENTO DE ALU-
mMiNIO

1. CROMATIZANTES E PASSIVADORES
elatroli-

concentrado para
Chromoxy In oliva [cromatizante
ollva para Zn)
Chromoxy Cd 500 [cromatizante ama-
relo para cadmio)
M&HMIW
te para
Chromaxy Cd oliva (cromatizante
pars Cd}
t:lw;mr ME (cromatizante para
Chromoxy Cu (cromatizante pars Cul
Cromatizante Zn brithante
Cromatizante Zn - amaralo
Cromatizarmts Zn - ollva
Cromatizante Zn - preto
Cromatizante Cd - amarelo
E_IJII:LMBEMUHIHID
Alubrite 158 [polimento quimico para Al)
Decapante Alox [ Al}

para
Banho de polimento G 8 (polimento
eletrolitico para Al)
Anodizagio GS (para Al)

Elangold 111 (coloragio amarela para Al)




PROCESSOS E
PRODUTOS ESPE-
CIAIS PARA O
TRATAMENTO
QUIMICO OU
ELETROLITICO DE
SUPERFICIES

FOSFATIZANTES
NEUTRALIZADORES,
PASSIVADORES,
REMOVEDORES DETINTAS

1. FOBFATIZANTES
Berlifos Universal (fosfato de zince

com

Berlifos A-73  de zinco para

Berl

tura o trefilagio)

Berlifos Mn (fosfato de manganés pars
antifriccionantes)

laminagéo, trafi
Hrllfblii'llﬂ'n[fuhuﬁﬂmmlwn
eristaling para boa aderéncia de tintas)
Barlifos Micro 250 (micro-cristall-
na isenta de cristalizacio a olho nd)

2. ;tgrmmimumm

Terminox B (para remover leves cama-

antes
Tlﬂﬂmm mﬂml fos-
fatiza antes da

Terminox FD [como T-nnhwt FL mas
com mais poder de desangraxar]
3 HEFTEMDDH!B PARA CAMADAS DE FOS-
FA
Refinadar Berlifos (para fosfato de zinco)
Refinador Mn (parn fosfato de manganis)
4. ACELERADORES E ADITIVOE PARA
PRECIPITAR FERRO
Berligal A-20 (para sliminar excesso
de ferro no 1
Barligal A-200 (como Berligal A-20,
mas em forma ligulda)
Berligal A-94 [Reativador e Acalera-
dor para fosfatizantes)
5, PASSIVADORES E NEUTRALIZANTES
Barlineu CR [Passivador de cromatos

apis a fosfatizagio)

:‘-nriimu 274 [qu“:lamm mutm]ﬂm
SCAPBGEMN OU raxamaento

Berlineu 173 (Neutralizador alcalino

apis decapagem 1

Borlineu 257 (Passivador alcalino
apos decapagem écida)

Berlineu B (Neutralizante antes da
trefilaciio)

6. SABAD PARA DEFORMAGCAD A FRID
Berlilub A [Sabio & quente apds a
fosfatizagio para trefilacho, extrusio,
estampagem otc.)

Berlilub DC 100 (emulsiondvel am dgua)

7. REMOVEDORES DE TINTAS
Radil L (liguido para todos os motais)
Redil A (para ferro)

Redil (pastoso para todos os metais)

8, ADITIVOS PARA GLNHEdI:E PINTURA
Emulganth P [coagulador de tintas
paro cortina de dgua nas cabines de
pintura)

8. NEUTRALIZANTES PARA TRI- E
wmm

ineu Trl Liguido (newtraliza o
estabifiza)

1c. LIMPEZA DE ANODOS DE CHUMBO
Sal de Ativaglo Pb 2871

O tratamento guimico ou eletrolitico de
superficies metdlicas & nfo metdlices
abrangea uma ampla variedade de produtos
quimicos e produtos especiais, anvolvendo
tecnologia avencadn para atingir os mais
altos indices de proteciio anticorrosiva e
ou aefeitos decorativos nas formas fosca
sami-brilhanta & brilhante

Também a preparagio dos metais antes
de qualquer beneficiamento envolve tecno
logia & know-how para a determinagio dos
desengraxantes quimicos ou eletroliticos
decapantes, ativadores, etoc. a serem am
pregados a fim de possibilitar um resultado
satisfatorio, quando das operacies poste

PROCESSOS ESPECIAIS,
PROCESSOS QUIMICOS E
DESPLACANTES
1. LINHA DE CIACUITDS IMPRESSOS
Berliflux C.1. (fluxo de solda)
Elrasant Cu 150 (removedor de cobre)
Elrasant Cu Starter (Starter para re-
movedor de cobre)
::nm C.1. 578 (Limpador de circui-

Ultraplast MNi-5 9 (para ferro, cobre, etc.)
4. BRONZE QUIMICOD
Albronze

5. ESTANHO OUIMICD
Zinnsud WS

6. PRATA QUIMICA
Sudsilber

7. OURD QUIMICO
Diadema Au 500 (banho basico s/Aul
Gaoldsud Ni (pronto para usa)
8. DXIDAGOES DE METAIS
Pretolux Fe (oxidacho negra para ferra)
Pretolux Zn (oxidacdo negra para zamac

# zinco)

!'u-ln]h.u Latdo (oxidacio nogra para
Berlinox Lotho [oxidagio inglesa para
latdo)

10, INIBIDORES

11. MOLHADORES ESPECIAIS E DETERGENTE
Molhador Ankor (para cromo)
CR-571 (contra arraste de cromo)

12. SAIS DE POLIMENTO

Saponex A [para nigual & ferro)
Saponex C [para ferro, aco @ niquel)
Baponax ¥ 81 para Fa,

Sal Berligal
tmmm-ﬂng 'Fl.'l
Sal Desplamet Berligal Fe Tipo Il

riores de eletrodeposicho, fosfatizaglo ou
outros tratamentos quimicos.

A escolha do processo mais adegquado
depende do conhecimento dos banhos axis-
tentes & das especificacbes de trabalho

Os pds- tratamentos com cromatizantes
neutralizantes, passivadoras, ou a aplice-
¢ho de dleos protetores também requer o
conhecimento das linhas existentes para &
obtencdo da um acabamento perfeito

Mo sentido de tacilitar & escolha dos pro-
cessos mals Indicados. para o8 quais pedi-
mos solicitar os folhetos técnicos, apre-
santamos neste folheto nossa linha de pro-
dutos agrupados por funcio

14. DESPLACANTES :
{para Cr, Ni & Cu sobre Ferro incl. |

Desplamet Elpewo Elatrolitico 1l
Cr. Mi & Cu sobre Fa)

Wum

Ml‘.ynmu |
Desplamaet Eletrolitico P (para
Cu sobre Fe ale.)

OLEOS DE CORTE,
REPUXO,
PROTETORES E VERNIZES

1. OLEOS DE COATE
mmm llurll
{altaments aditivado para

<

ALETRON
PHDDUTDS QUIMICOS LTDA.
Rua Sao Micolau, 210 - DIADEMA, SP

Caixa Postal 165 - CEP 09901
Telefores (011) 4456206 - 4456294

Telax: (011) 45022 NUAG BR




Eletrodeposigao

As Figuras 3 e 4 mostram mor-
fologias de superficie ipicas, revela-
das por microscopia eletronica de
varredura (SEM). No caso de banho
catalisado com sulfato, obteve-se, com
corrente pulsada a 100 Hz, um aspec-
to de plaquetas entrelagadas. Depo-
sitando-se 0o cromo nos outros ba-
nhos, sob as mesmas condi¢hes, ob-
servou-se uma textura superficial
mais fina A Figurada mostra a super-
ficie nodular, porém isenta de hissu-
ras, de um depdsito obtido com uma
freqiiéncia de 3000 Hz no banho ca-
talisado com sulfato. O banho de
fluossilicato-sulfato, produziw, a esta
freqiigncia, um depdsito mais liso (e
isento de fissuras).

hix 1rer ¥ ik eagraerilil v
wrni Al c bl oo Deariiilcaio-satfang G oirehd

Em alguns dos depodsitos obtidos
nos banhos catalisados com sulfato e
catalisados com fluossilicatn-<ulfato,
hidretos de cromo codepositaram com
cromo cubico de corpo centrado (ccc).
Encontraram-== tanto hidretos de cro-
mo hexagonais compactos (hep), co-
mo cibicos de face centrada (cfc),

conforme mostrado na Tabela 3, quan-
do a freqiéncia de pulsagiio estava
na faixa de 100 a 1000 Hz. O banho

Tabela 3
Efeito da freqiiéncia sobre a estrutura dos depdsitos de cromo®
Ranhao Banho catalisado
Freqiiéncia Banho catalisado com catalisador
catalisado
e cats com comercial, isento
com sulfato Muossilicato-sulfato de Nuoreio
16 oL o cee
1M} eiec/hep cee/hep e
SIMy cofefe™™ coc™” oLe
(L] cee/efe LoG [l
1750 kh U (Wi
J50M) T o (e
LIEET e Lee coe
Corrente

continua [ut cee CoL

* Todas as estruturas coc evam cromo ciibico de corpo centrado; as estruturas
cfe e hep corvespondiam a hidretos cribico de face centrada e hexagonal compacto,
** Constatou-se também um trago de hidreto hep.

catalisado com sulfato tinha a maior
tendéncia a codeposicio de hidretos
Mo se encontraram hidretos nos de-
positos obtidos no banho contendo o
catalisador comercial, isento de fluo-
reho,

Aumentando-se a  freqiiéncia,
aumentou-se a dureza dos depositos
de todos os trés banhos, como mos-
trado na Figura 5, Com corrente con-
tinua ou com corrente pulsada fixada
em uma freqliéncia Gnica. as varia-
goes entre as durezas dos depositos

12041

1M

[lwrren, curgs de 100 g
-
¥

de todos os trés banhos eram relati-
vamente pequenas.

As alteragbes na freqliéncia dos
pulsos afetaram muito o rendimento
catddico (Fig 6). O rendimento do
banho catalisado com sulfato aumen-
tou quando a corrente foi pulsada de
16 a 1000 Hz. Todavia os outros ba-
nhos, que depositam cromo com um
rendimento relativamente elevado
com corrente continua, apresenta-
ram um rendimento menor quando
a freqliéncia era de 16 ou 100 Hz

1t n*

1 1

Figarn % - 0 efriive s preqistmene sbeee @ alure o de crovem deponatugi cory correre malieda, A derti sl o corverine i fo e 404
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Tabela 4
__ Efeito da freqfiéncia sobre a dureza dos depésitos
Wik Banhao Banho catalisado
Fregiiéncia eatulisndo catalisado com catalisador
Hz cos aullsto com comercial, isento
flucssilicato-sulfato deflmorets
16 520 580 S60
100 BED 700 570
500 700 720 570
1) 76l 770 Ti0
1750 850 HRO QR0
2500 1010 1061 1110
3000 1050 1080 1150
Corrente
continua 1180 1100 1200
Discussdio Snavely® sugeriu que a estrutura

Faust Schaer e Semones! atri-
buiram a redugio de tensio nos dept-
sitos isentos de fissuras obtidos com
corrente pulsada i decomposicio dos
hidretos durante os periodos desliga-
dos. Nossos resultados experimentais
niao sustentam esta conclusfio por
que (1) ndo se encontraram indicios
de hidretos nos depdsitos que produ-
Zimos com corrente continua, o gque
sugere que quaisquer hidretos forma-
dos durante a eletrodeposigio se de-
compdem antes de serem cobertos
por um novo deposito; (2) se a redu-
¢io de tensdo fosse devida unica-
mente i decomposicio dos hidretos,
deveria-se esperar que isto aconte
cesse em todos os eletrolitos, inde-
pendentemente do sistema do catali-
sador; ¢ (3) os depdsitos que obti
vemos a baixas fregliéncias quando
utilizdvamos os banhos catalisados
com sulfato e com fluossilicato-sulfa-
to, tinham teores de hidreto elevados,
engquanito se poderia esperar gue estes
depositos a fregiiéncias baixas com
perodos desligados relativamente lon-
gos, livessem teores de hidreto mais
baixos gue os depdsitos obtidos a
fregiiéncias elevadas se a hipotese
de Faust estivesse correta.

Knaodler? relatou teores de hidro-
génio elevados em depdsitos pro-
duzidos com corrente pulsada a baik
xas freqiéncias. Isto concorda com a
analise estrutural, que revelou hidre-
tos hep nos depdsitos que produzi-
mos a |00 Hz nos banhos catalisados
com sulfato e com sulfato-Mluossili-
cato.

do cromo eletrodepositado dependia
primariamente do pH da pelicula
catodica A redugio deions de hidro-
génio eleva o pH da pelicula acima
do da massa da solugio. Postulou-se
que os hidretos seriam instiveis e se
decomporiam gquando as condigbes
de deposigio favorecessem somente
um aumento ligeiro, ou mesmo nes
nhum, do pH da pelicula catodica
Resultaria um deposito de cromo coc
sem hidretos. De outro lado, os hidre-
los lormam-se mais estaveis ¢ so in-
corporados no depdsiio quando o
pH da pelicula aumenta progressiva-
mente. Condigdes que produzem um
pH elevado resultam em depdsitos
com um teor elevado de hidretos.
Snavely’ também acreditou que
o cromo era reduzido de um modo
escalonado, com o cromo trivalente
reduzido a cromo divalente Com a
agitagho vigorosa na superficie do
catodo provocada pela evolugio do
hidrogénio gasoso, uma parte do cro-
mo divalente escapa para a massa da
solugho e reage da seguinte maneira:

2= 4 602+ + J4HY =803+ -+ THal (1)

A reacio acima tenderia a aumen-
tar o pH da pelicula catodica.

Ja que o8 ions cromaosos 1em car-
ga positiva ¢ sio atraidos intensa-
mente ao catodo, é improvavel que
muitos ions escapem da vizinhanga
imediata da pelicula catddica durante
a eletrodeposi¢ao com corrente con-
tinua. De outro lada, se durante a
deposicio pulsada o tempo desli-

gado for suficientemente demorado,
um nimero grande deions Ce2+ pode
difundir dentro da pelicula catddica
¢ aumentar o pH. Isto poderia justifi-
car as inclusoes de hidreto observa-
das nas camadas depositadas com
corrente pulsada

Dois processos podem ocormer no
fim de um pulso: (1) a dispersio da
camada de difusao permite o ingres-
so da massa do eletrolito ¢ diminui o
pH da pelicula catodica e(2) o escape
dos ions Crit da superficie do ele-
trodo para a pelicula catddica aumen-
ta o pH da pelicula O resultado ligui-
do destes dois opostos sobre
o pH da pelicula depende de svas
velocidades relativas. No caso do ba-
nho catalisado com sulfato e a fre-
giiéncia de 16 Hz, o tempo desligado
& suficientemente longo para permi-
tir uma dispersio suficiente da cama-
da de dispersao para resultar em uma
redugio efetiva do pH da pelicula
catodica e na deposigio decromocec
isento de hidretos. Quando a freqiién-
¢ia ¢ aumentada para 100 Hz, a peli-
cula catddica dispde de menos tempo
para dispersdo e o escape de ions
Crtpassa a ser significativo, resul-
tando em um aumento efetivo do pH
da pelicula catédica, o que promove
a incorporagio de hidretos no depé-
sito. A medida que a freqiiéncia ainda
aumenta mais, chega-se a um ponto
no qual o tempo desligado fica curto
demais para permitir o escape dos
ions Crit, Neste caso o pH da peli-
cula catddica & abaixado e o deposito
NOVAMENIC passa @ Ser Cromo coc
sem hidretos

A diferenga observada na estru-
tura dos depdsitos dos outros ba-
nhos provavelmente & devida a dife-
rengas na cinética dos dois processos
opostos descritos acima, que sao afe-
tadas pelas diferencas nos catalisa-
dores. A auséncia de hidretos nos
depdsitos do banho com o catalisa-
dor comercial isento de fluoreto &
vantajosa, pois os hidretos diminuem
a resisténcia mecinica do depdsito e
sofrem decomposicio lenta a tem-
peratura ambiente?, causando fissu-
ragiao.

Puippe® observou que com al
guns metais ocorre refino de grao
guando a corrente é pulsada, devido
ao blogueio dos locais de cresci-
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mento por especies adsorvidas Porém
com outros metais pode ocorrer cres-
cimento de grio, o gue se atribuiu a
uma recristalizacio durante os perio-
dos desligados. O amolecimento que
nos observamos pode ser devido a
um aumento do tamanho de grio,
mas isto somente poderia ser con-
lirmado por uma microscopia eletri-
nica de transmissdo. A redugio de
ténsio mostrada na Figura 2 tam-
bém poderia ser responsivel por de-
positos mais moles,

Se a pelicula catddica puder dis-
persar-se durante os periodos desli-
gados, o cromo parcialmente reduzi-
do pode escapar da superficie do cao-
do para a massa do eletrdlito, onde
cle se torna indisponivel para redu-
vio ao cromo metalico, 1sto justifica-
ria a redugiio de rendimento observa-
da para os banhos comercial isento
de NMuoreto ¢ o catalisado com sulfato-
Muossilicato quando se pulsa a cor-
rente. No banho catalisado com sulk
fato pode nao haver oportunidade
para a dispersio da pelicula cato-
dica Deste modo os ions de Cr2#
formados na superficie do catodo per-
manecerdo na pelicula catodica em
vez de escapar para a massa do ele-
trolito. Neste caso, a reaglio expressa
pela equacho (1) resultaria em um
aumento do pH da pelicula catddica,
oquetenderia a diminuira eficiéncia
da descarga dos ions de hidrogénio e
aumentaria o rendimento da deposi-
¢do de cromo.

O efeito liguido sobre o rendi
mento catodico seria uma resultante
de diversos fatores que agem em opo-
sigio. No caso dos banhos comerciais,
¢ provivel que haja uma dispersao
relativamente rapida da pelicula ca-
todica MNeste caso predominam os
fatores que tendem a reduzir a efici-
éncin A solucio catalisada com sul-
fato tem uma pelicula catddica que
dispersa mais lentamente, predomi-
nando os fatores que tendem a aumen-
tar a eficiencia Deste modo alcanga-
s¢ um aumento de rendimento pulk
sando de 10 a 1000 Hz

Conclusdo

Utilizando-se corrente pulsada
com um ciclo de trabalho de 50%,

pode-se depositar cromo isento de
fissuras de um banho catalisado com
sulfato ou com fuossilicato-sulfato,
com uma dureza similar a obtida
com corrente contnua Necessita-
se. todavia, de uma fregiiéncia mais
clevada. Fregiencias na faixa de 2000
a 3000 Hz produziram os depdsitos
mais dures. a uma densidade de cor
rente média de 40 A/dm? e a uma
temperatura de 54°C. A solugio cata-
lisada com sulfato ¢ a que apresenta
a maior propensio i codeposigao de
hidretos, especialmente para deposi
tos obtidos a 40 A/dm? com uma
freqiiéncia de pulsos de 50 a 1500 Hz
Depositos da solugio catalisada com
sulfato-Muossilicato tém a menor ten-
déncia de conter hidretos ¢ sfo mais
brilhantes que os do banho catalisado
com sulfato, O rendimento catodico
foi diminuido pulsando-se a cor-
rente nos banhos catalisados com
ions de sulfato e de fluossilicato, mas
este efeito foi minimizado utilizan-
do-se frequéncias clevadas A pulsa-
¢io da corrente em freqiiéncias bai-
xas, de 16 a 500 Hz, eliminou a fissu-
racdo nos depositos de um banho
comercial, isento de fluoreto, mas amo-
leceu o depdsito consideravelmente
Observaram-se fissuras nos depdsi-
los obtidos a freqiiéncias mais eleva-

das.
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TAMBOR ROTATIVO
PARA
GALVANOPLASTIA

AGAU Z2Y Z

O Tambor Hotative AGAU XY Z
& inteiramente construido com
chapas de Polipropileno.

Operacao em temperaturas de
até 90°C sem sofrer deformacoes
em trabalho continuo.

Para processos quimicos e
eletroquimicos:
desengraxante eletrolitico,
acidos, lavagens, neutralizacbes,
passivacoes, e os eletroliticos
| de Zinco; Cadmio, Cobre, Estanho,

MNiquel, Cromo, Prata e Ouro.

430 x 310 x 270 mm
B.BO kg
| Alt da cuba- 248 mm (interna)
| Didmetro sextavado
210 mm (interna)
Furacédo da cuba- 0 2,2 mm
Capacidade de volume na

cuba-87L
Carga minima para
processamento - 0,10 kg
Carga maxima para
processamento - 20,0 kg
| Motor micro-redutor
2 pblos—110 ou 220 VCA,
50 ou 60 Hz
Poiténcia do motor- 1/20 Hp
Consumo do motor - 40 W

AGAU - ELETROQUIMICA E
METALIZACAO LTDA.

| Representantes:

Sao Paulo - Conquista
R. General Osorio, 261
Tel.: (011) 222.3599
Fax.: (011) 220.9986
Telex.: 11 23.107 QSTA

Rio de Janeiro - Niguen
R Capitao Abdalla Chama, 254
Tels.: (021) 248.5957 - 234.5979

AGENTEC

L.

PROPAGANDA/MARKETING/
MERCHANDISING/RELAGOES
PUBLICAS/ASSESSORIA DE
IMPRENSA

® Brindes ® Convites ® Livros ® Jornais
® Revistas m Folhelos ® Cartazes ® Projetos
® Envelopes ® Papel de carla

B Cartdo de visita. Mala direta m Andncios
® Bolelins ® Pastas ® Maguetes

B Folo e video

AGENTEC

Agéncia Técnica de Comunicacio Lida.
Rua Crasso, 160

CEP 05043 - Sdo Paulo - Brasil

Tels.: (011) B64.9262 e 872.2810

Como controlar o pH nos processos de
tratamento de superficie reduzindo os intervalos
de manutengao?

|

i
L&

Com a sonda de imersao

INGOLD 749-5P.

! Para medicdo de pH ou redox.
Uso com eletrodo de cabeca ros-

lito permitindo st
durante 03 4 04 m

Temperatura: 0...80°C
Comprimento de imersao: 330 ou
630 mm
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Equipamentos para
producido de circuitos
impressos - DYNA
PLUS PC

Empresas que desejam manter e
fortalecer sua posicio de lideranca no
mercado reagem cedo aos sinais do
futuro, realizando investimentos que
garantam economia de producio e alta
qualidade dos produtos.

Hoje em dia, este ditado vale espe-
cialmente para a industria eletrbnica e,
em primeiro lugar, para os produtores
de circuitos impressos: a exigéneia de
qualidade aumentou proporcionalmen-
e & diminuicio de pistas condutoras e
furos metalizados, ao mesmo tempo, a
guantidade de furos e pistas ¢ o nimero
das camadas dos multilayers estido fi-
cando cada vez maiores.

A Cirpress S/A, Rio de Janeiro,
pioneira no mercado de circuitos im-
pressos do Brasil, desde 1957 acom-
panha ¢ antecipa o cumprimento das
novas exigéncias, tendo, hoje, as linhas
de produgdo mais sofisticadas do pais.

Hi dois anos, a Cirpressescolheua
Schering AG da Alemanha junto com
sua filial Berlimed Ltda. no Brasil para
realizar 0 ambicioso projeto de novas
linhas galvanicas.

A Schering é o principal fornece-
dor de processos e equipamentos para
galvanotécnica da Europa e um dos
maiores produtores mundiais de placas
de circuito impresso dupla-face, de li-
gagdes multilayers ou flexiveis da mais
alta qualidade, com os equipamentos
Dyna Plus PC. Intemacionalmente,
conta com prestigiosas empresas da
area eletronica: IBM, Hewlet Packard,
Matsushita, Siemens, Bureau of Engra-
ving, General Dynamics, Bosch.

O equipamento Dyna Plus PC, for-
necido para a Cirpress em meados
de 1989, é a ultima geracio de desen-
volvimento desta série de equipamen-
tos, Tem 12 mil metros quadrados,
custa trés milhdes de dolares, e ja foi
vendido mais de 300 vezes no mundo
inteiro para vanos mercados, em espe-
cial, o de informatica e telecomunica-
coes,

A seguir, destacaremos alguns dos
detathes técnicos que garantirio um

Roger L.C. Weil, Vice-Presidente Executive da Cirpress ¢ Horst Alfes,
Diretor da Divisdo Galvanotdenica da Berlimed

alto nivel de economia e qualidade du-
rante muitos anos na produgdio de cir
CLILDS IMPressos.

O equipamento Dyna Plus PC é
composto de 2 linhas:
Linha [ (23.410cm x 1.788 cm); metali-
zacdo dos furos, incluindo o processo
de smear removal (PTH — Plating
through hole).
Linha Il (21.087 cm x 3.800cm): refor-
¢o eletrolitico das pistas e aplicagio do
etch resist (cobre/estanho-chumbo/
PP - Pattern Plating).

Automatizacio

Visando em primeiro lugar a quali-
dade constante das placas de circuitos
impressos, a automagdio traz as seguin-
tes vantagens:
® constantemente maior qualidade;
® processamento mais rapido;
& maior producio;
@ reducio de consumo de insumos;

® DrOCESS0S MAis ransparentes;
# eliminacio rapida de falhas;
® manutengio mais organizada,

As informacoes de cada lote de
producio sfio automaticamente trans-
feridas pelo teclado do computador cen-
tral e os erros eliminados por um con-
trole de plausibilidade dos dados inse-
ridos. As gancheiras sdo transporta-
das, primeiro, para um armazém e, de
la, entram continuamente na linha: o
equipamento trabalha também em in-
tervalos de producdo e pode continuar
trabalhando apds o expediente; a cor-
rente a ser aplicada é regulada automa-
ticamente segundo os dados de cada
lote; o monitor no console de controle
mostra a posicio de cada porta-gan-
cheira na linha, ¢ uma impressora da
uma listagem completa dos lotes pro-
duzidos durante tempos definidos pelo
usudrio, no caso de uma falha de opera-
¢iio, 0 monitor sinaliza o erro imediata-




Marketing

mente, possibilitando assim a rapida
eliminacdo do mesmo. A ssim, se redu-
zem os tempos de parada e falhas na
producio.

Sistemas de lavagem

As duas linhas tém sistemas de
lavagem a spray: além de uma alta
redugdio de consumo de agua, o efeito
de lavagem ¢ muito superior ao efeito
de lavagem convencional por imersao,
Az linhas siho mais curtas porque o
mesmo banho de lavagem pode ser
usado apos diversos passos de produ-
¢io. As bandejas que automatica-
mente se fecham sob os carros durante
0 transporte, evitam a conlaminacdo
de outros banhos da linha por liquidos
gue escorre das placas. A linha 2 nio
tem banhos de lavagem porque a lava
gem se faz dentro do transportador du-
rante o transporte. Nocaso desta linha,
a cconomia de espago € ainda maior,

Andlise e dosagem automaticos

Os trés componentes mais impor
tantes do banho de cobre quimico de
alta velocidade Printoganth 820 séo
analisados automaticamente pelo Con-
trollomat. O resultado da analise e trans-
formado em impulsos de dosagem, man
tendo o banho sempre na Mesma concen-
tracdo: a qualidade do cobre deposi-
tadlo ¢ sempre constante,

hna Plus PC

O equiparmenio Dvna Plus PC

Os banhos de cobre eletrolitico Cu-
pracid e de estanho-chumbo Diwalyt
estiio sujeitos a uma dosagem automa-
tica segundo os ampére-horas consumi-
dos. E sta dosagem fina sempre garante
um ¢letrolito de alta performance e um
produto final de alta qualidade.

0O processo de smear removal Se-
curiganth P da Schering tem como pri-
meiro passo o Amolecedor Securiganth
P, que amolece ¢ tira o smear de epoxi
dentro dos furos com a ajuda de um sis-

tema de ultra-som montado no tangue,
O smear removal com permanganato
se faz com o uso do Oxamat, um equi-
pamento da Schering que automatica-
mente mantém a concentragéo do per-
manganato dentro dos parametros exi

gidos, ou seja, limites muito estreitos.

A deposicio de camadas mais uni-
formes de cobre ¢ garantida pelo usode
retificadores separados, para cada lado
das placas. o que possibilita o ajuste
individual da densidade de corrente,

A linha eletrolitica ndo usa sacos
de anodos, mas um sistema de separa-
¢io dos espagos anddicos ¢ catodicos
que sempre garante o contato de um
eletrolito cem por cento limpo com as
placas e, conseqiientemente, camadas
de cobre mais puras nas pistas e nos
furos.

Mo fim da linha eletrolitica esta
prevista uma posicio de manutencio
dos anodos. O transportador tem capa
cidade suficiente para levar todo barra-
mento anodico do tangque de trabalho e
transporti-lo para esta posigio. Assim,
o trabalho demorado, pesado e até pe-
rgoso de manutengéo dos anodos no
tanque de trabalho ¢ eliminado. Os
tanques mais importantes da linha es-
Ao ligados a tanques de reserva, para
onde os banhos podem ser rapida-
mente bombeados para eventuais tra-
balhos de manutengio nos tangues ou
tratamento dos banhos,
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Finalizagde do processa

Uma grande vantagem ¢ o fato que
a Schering nio fornece apenas o equi-
pamento, mas também todos o5 pro-
cessos nele utilizados, O conhecimento
profundo de todas as interdependéncias
dos sistemas mecinico, eletro-eletrbni-

CO e quimico garantem ao usudrio final
das placas de circuitos impressos, pro-
dulos que cumprem as maiores exi-
géncias de precisao, qualidade e con
fiabilidade.

A Incotech investe
em Fluorescéncia
de Raio X

A Incotech Com, Repres, Imp. Exp.
Lida.. & uma empresa de consultoria,
venda e assisténcia tecnica de equipa-
mentos cientificos com énfase em Fluo-
rescéncia de Raio X.

Oferecendo um conjunto de servi-
¢Os que visa suprr as necessidades na
area de radiagao, a Incotech repre-

senta, entre outros, com  exclusivi
dade. os equipamentos marca ASOMA.,
mundialmente conhecidos como fabri-
cantes de equipamento de Fluorescén-
cia de Raio X ( XRF).

Sediada em Séo Paulo, a Incotech
esta devidamente licenciada junto acs
I:'ITF.HU‘S gewemﬁmenlﬂ.is (:ﬂmPCTEﬂTES
para atuar nas dreas de venda e impor-
tacio de equipamentos e fontes de ra-
divisotopos como também na elabora:
cio de Planos de Radioprotecao e Cre
denciamento de empresas que traba
lham com radiagio junto ap CNEN

UDYLITE
TURBO
401

NIQUEL BRILHANTE

« Melhor nivelamenio
« Maior versatilidade
« Menor custo operacional

UDYSTRIP
4000

REMOVEDOR
ELETROLITICO PARA
PONTAS DE GANCHEIRAS

Remove:

« Cromoy Niguel/ Cobre/ Latdo/
Zinco/ Estanho/ Cadmio

« Ndo ataca o5 confatos ¢ o
revestimento de Plastisol

« Maior velocidade

« Longa vida il

« Bairo custo

ENTHONE
UDYLITE « SEL-REX
DWK

Ak ORWEC
QUIMICA S/A

1-!?r-'1r'-|ng1]|¢| em Acabamentos
e SI,_IFJI'_H!II 125

SAD PAULCY: Fone: (011) 291-1077

Fax: (011) 264-0878 / Telex. 1162058

RIOY DE JANEIRCO: Fone; (021) 580-4773
Tedex: 2132715

REPAESENTANTES

RIO GRANDE DO SUL:

- GALVA - Fone (0512) 31-2626

Fax (0512} 31-4598 - Telex: 512345

SANTA CATARINA
- INTRASUL = Fone, (0474) 25-3103
Telex: 475280

AGENTEDC




Novos Produtos

Udyfin 996

Hidrorepelente liquido concen-
trado especialmente indicado para
remover o filme de agua sobre a su-
perficie das pegas nos processos de
cletrodeposicio em geral. Assegura
secagem eficiente. mpida ¢ sem man-
chas
ORWEC Quimica S/A.

Gaflon C-800

Produto capacitado para produ-
zir soldas termoplasticas de até 1.500
mm/min, atingindo temperaturas de
230 @ 425°C; sendo por estas especifi-
cagdes. o magarico adequado para
fabricantes ou montadores de equi-
pamentos ¢ tubulagdes em PVC-PE-
PP ¢ outros plasticos nobres. De di-
mensdes compactas. permite facil
acesso ¢ operagdes nas diversas si-
fuagtes,
GAFLON Projetos ¢ Instalagdes Lida,

Bicryl Aquatop

Resina de base acrilica destinada
it etapa final do processo de acaba-
mento de couros - o chamado “fop "™,
Tem como caracteristica importante
a utilizagio da dgua como solvente,
dispensando os tradicionais produ-
tos derivados de petrdleo, reduzindo
os riscos de inflamabilidade e toxi-
dez. Reune as principais vantagens
das resinas acrilicas que proporcio-
nam maior Nexibilidade e das resi-
nas i base de nitrocelulose que pro-
porcionam a superficie do couro maior
resistencia a4 (mogho, ¢ ainda uma
excelente solidez i luz

HENKEL 5/A.

Betha-87
(Desengraxante
de Imersao)

Produto desenvolvido para desen-
graxe de pegas de ferro ¢ ago, com
poder de limpeza e emulsificagio; reti-
ra e saponifica totalmente gorduras ¢
graxas pesadas em imersio rapida ¢
temperatura variavel (60-80C),

Ideal para zincagem, fosfatizagao
& Cromeagao.

UNIBETHA Qumica Ltda.

Supressor de
Névoa MSP -
em Pastilhas

Este supressor reduz a tensio su-
perficial dus banhos de cromo, forman-
do uma espuma menos densa, se com-
parado com produto similar, porém su-
ficiente para manter em baixos niveis a
perda por arraste ou por gaseificagio,
resultando em substancial economia de
acido cromico.

Adicionalmente, o seu formato
(pastilhas de 3 g) favorece o manuseio
e O controle.

Seu consumo é em tomo de 3 a9
pastilhas/ 1000 litros/turno ou de 80 a
200 pastilhas no caso de banhos no-
VOIS,

ROHCO Ind. Quimica Lida.

Sisal p/ Polimento

Metallrgica Poly

st

amp Litda

"
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A Associacio Brasileira de Tratamentos de Superficie deseja saber como pode aprimorar a revista que
publica, no intuito de oferecer ao leitor um veiculo com informacdes uteis, atuais, uma publicaciio completa.

Agradecemos que nos indique os dados e as opinides a seguir:

Dados Pessoais:
1 - Nome

2 - Formagéo Ano
3 — Empresa

4 - Cargo

Temas de informacdo profissional de seu interesse (indique com X)

P VBRI i e i b e T AN g o i e o A o] i 8 T ST B e T R R { )
6 — MNoticias, informacdesdaatualidade .............ccciiiriiiriirierirrr s st ( )
T—Artigos Técnicos NRCIOMBRE 4 oyt v s i v i v e o a0 e e a0 a0 e B s e 4 i )
B — Tradugéo de Artigos Tecnicos ESIANBEINDS . .. . ..ottt e a e ee et aaeeeasaanes ( )
e I A e o e i A B L G e s SR R S e { )
10— Artigos do Detentores de Teonlogia .. oocowamimssime s sies oo s soses s s 5566 ese s s ( )
1] —EDtreviStas . ...cccecvsrsossaassssssssneannnsis e B M A D TR e e e e e e R T ( )
12~ oo e s P e TS o oo o A e A e B R e b S | |
13— Novos Produtos e EQUIPAMENTOS . . ... cv it ittt et aie ettt et ottt atieaeenerreenesassa { )
14 — Temas que gostaria de ver publicados:
15 - Em que veiculos procura habitualmenie sua informacio profissional?
16 — E suficiente e satisfatoria?
|7 - Para que fosse de seu interesse como devenia ser uma revista técnica’
18 - Que jornais e revistas costuma ler habitualmente?
Informacio geral, ndo profissional, de seu interesse: {Assinale com X)
19 — It & o el o s S S o S e A e S e e e e S SR R s ( 1
20 — Ciencin ¢ TeonOlOBIB . .. 0o v eseuue orurenmnnsassssnsanstiosssnssassssssststetssrstsesssnsnsssssssss { )
= RO & T T e I e e R { )
B TERCIENO oo o w5 o o B e W B A M e TR i )
= B R R T R e B o Wm0 B i, M 0 B n 5 { ]
B EBDOMPR £ raes s e s e e i e i B B B R B B g e i ]
T | { )
26 — Quiras? Quais? ___
27 - Voce gostou deste numero da revista? Sim ( ) Mo )

28 — Quial a secdo que mais apreciou’

29 — Qual a se¢io que menos o interessou’

30 - Opiniao critica sobre a Revista Tratamento de Superficie;

31 - Quais as suas supestoes’




Associe-se a ABTS - Associacao Brasileira de
Tratamentos de Superficie e receba gratis a
Revista Tratamento de Superficie

A ABTS tem como principal objetivo congregar todos
aqueles gue, no Brasil, se dedicam & pesquisa e a utilizacio de:
tratamentos de superficie. tratamentos de metais, gal-
vanoplastia, pintura, circuitos impressos e atividades afins,

A ABTS divulga conhecimentos e técnicas, promovendo
seminarios, reunides de estudo e pesquisa, CONEressos, cursos
e publicagies, colocando os associados ao comrente do que de
mais avangado se revela em seu campo de atuagio,

A ABRTS mantem intercambio com institutos ¢ entidades si-
milares no Brasil e no exterior, como demonstra sua afiliacio a
AESF - American Electroplaters and Surface Finishing™, ¢ 4
INTERFINISH - Intermational Union for Surface Finishing.

A ABTS participa na elaboragio e no incentivo ao uso das
normas técnicas brasileiras.

A ARTS publica bimestralmenie a revista “Tratamento de
Superficie™, que € o veiculo oficial da Associagdo, onde sio
apresentados os trabalhos de técnicos e pesquisadores, difun-
dindo noticias do setor ¢ promovendo intercambio.

Ingressando na ABTS, vocé pertencera a um grupo sempre
crescente, representante de uma vanguarda técnica e cient-
fica., voltado para o progresso no campo da tecnologia dos pro-
cessos de acabamentos de superficie, visando sempre melho-
rias na qualidade dos produtos e servigos brasileiros, o que
assegura maior competitividade no mercado interno ¢ externo,

Proposta para socio patrocinador:
Mome:
Enderego

CEP

.-ly vidade

Caixa Postal Fane e
Fabricacio Propra Sim MAD E]
Servicos para Terceiros sim [ Nao [

Numerode Empregados junto so Depanamento de Tratamenio de Superficie

Representante junto a ABTS:
) Nome

Sacios atives e socios patrocinadores
Artigo 7- Socios ativos sao os profissionais, pessoas fisicas do
ramo ¢ de ramos afins que, interessados no desenvolvimento

das tecnologias englobadas nos objetivos da associacho e in-
Eressam na mesma.

& 1 - Para os efeitos deste estatuto sio considerados “as-
semelhados™ aos socios patrocinadores.

Artigo 8- Socios patrocinadores sio as pessoas juridicas e fisi-
cas interessadas em apoiar economicamente a manutencioe o
desenvolvimento da associacio.

§ 1 — Os socios patrocinadores séo divididos em trés cate-
gorias A, B, C, conforme o montante de suas contribuicdes que
serfio fixadas a cada ano.

§ 2 - Conforme sua categoria, os socios patrocinadores po-
dem indicar o seguinte numero de participantes; A — trés repre-
sentantes; B - dois representantes; C — um representante.

{E xtraido dos Estatutos da ABTS).

Destaque e envie a ABTS
Av. Paulista, 1313 - 9¢ andar - ¢j. 913
01311 - Sdo Paulo - SP

Mne Xamos

Para o pagamento da anuidsde de

Depanamento Ramal Idade OSiNrue xmirn.c baneo
| Local de nascimentor Dita
Endereco Residencial no valor de CrS & favor da
CEP Associscho Brasiberra de Tratamentos de Superficie
Fine I  larmu de Irh.rl'ul;ﬁll!
1y Some: —
Deparumento: Ramal______ ldade sacin Patrocinador S Abivo: A5 BTN's
Local de nascimento Drnta Categoria “A” 220 BTN s Sacio Fxtudante: 175 BTN
Endereco Resudencinl = Categorin "B 180 BTNs  Assinatura Opeional
CEP Categoria “C7 140 BTN's Revista Plating:  sob consulin a ABTS
Fone o . Cermu de Tnstrsgdio:
11 Nome: e S et =
Peparismento Ramal Idade
Loseal de nascimento! Datn Datu / /
Endereco Residencial Assinatura
CEP.___
Fone Cornu de Instrugdao:
Proposta para sdcio ativo Para uso da ABTS
Nime Patrimiain
Endereco Residencinl . A o o
CEP
Fomne Girnu de Instrociio: _ Profidsie: _ i \presentacdode
Local nascimenta Daita Secgin regional -
Empresa em que trabilha Dyeplo ITata: [Niretor Secretario
Fone o Ramalb___ Carp




CNOVOLT

RETIFICADORES INDUSTRIAIS

Somando
tecnologia em
retificadores
industriais.

Atualmente, o tratamento de superficie na industria nacional encontra-se dentro do mais alto
padrao de qualidade igualando-se aos melhores do mundo

A TECNOVOLT desde 1965 vem participando ativamente desta evolugdo com avangada
tecnologia totalmente desenvolvida por técnicos brasileiros, praduzindo equipamentos com
capacidade de 20 a 20.000 ampéres para variadas aplicacdes deslacando-se:

as instalacbes galvanicas, pintura eletroforética, anodizagao e eletrocoloragao do aluminio
Hoje, através de um acordo de transferéncia de tecnologia concedido pela ELCA S.r.l.,
conceituada industria italiana atuando nos mais avancados mercados mundiais do setor

a TECNOVOLT produzird para o Brasil e América Latina alimentadores para eletrocoloragao
do aluminio e retificadores a ondas pulsantes para deposigdo de cromo duro com inversao
periodica de polaridade e oxidagdo anddica do aluminio, este provido de processador para
o0 pré-ajuste da espessura desejada do oxido.

Com esta nova geragdo de retificadores a TECNOVOLT destaca-se a frente do mercado com
uma linha de equipamentos que proporcionardo melhor qualidade no tratamento e
significativa economia de tempo e energia

TECNOVOLT, qualidade em corrente continua, presenga marcante no

X7 ||(@)|TECNOVOLT

RETIFICADDRES |MDUSTRIAIS

TECHOVOLT - INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
AUA ALENCAR ARARIPE, 108/132 - CEP 04253
TEL.: (D11) 274-2266 - TLX.: 1124648 TIEE BR
FAX: (011) 274-2429 - SAD PAULD - SP - BRASIL




Nada Se
Perde.
Tudo Se
Recgpera.

Segundo kavoisier; na natureza
nada se cria, nada seperde, tudo se
transforma. Sequndo a Rohco, em se
tratando de produtos quimicos tudo
se recupera. A partir deste principio,
a Rohco desenvolveu uma tecnolo-
gia que lhe permite recuperar me-
tais como cobre, zinco, niquel, esta-
nho, cobalto e muitos outros.

O processo de recuperagao per-
mite a sua empresa uma maior
economia, e garante um residuo
final que obedece as legislagtes

de protegao ao meio ambiente.

—

INDUSTRIA QUIMICA LTDA.
Rua Pedro folcsak, 121,
Tel: (011) 452-4044
S. B. do Campo - Sao Paulo




