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Protolux 2000°
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L BN A 18 geracéo de processos
’ ' ' 2\ de Zinco sem Cianeto
‘ 25y ] ‘ apresentou ao mercado
(3 \*) | acabamentos com excelente
protegao contra a corrosao.

32 geracao de Zinco
Alcalino sem Cianeto

SN
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A 28 geracao permitiu a
obtencao de uma melhoria

consideravel na distribuicao
da camada eletrodepositada.

O Protolux 2000¢é o
processo de Zinco Alcalino
de 32 geracao que combina a
excelente protegao contra
corrosao e otima distribuicao
de camada com deposito
ductil, brilhante, livre de
bolhas e um eletrolito de
alto rendimento
insensivel a
‘ contaminagoes.
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Representantes:

Rio Grande do Sul; Van Lu - Fone; 051 248.2329 - Fax: 051 248.7630

Santa Catarina e Parana: Galchemie - Fone: 041 342.7226 - Fax: 041 242.9223 m
Rio de Janeiro: tS - Fone / Fax: 021 714.5047




Faitoriai

Uma Gestao Marcada pela Eficiéncia no
Presente e na Renovacdo para o Futuro

* CARLOS ALBERTO AMARAL

stamos concluindo a dltima etapa do mandato da Diretoria

da ABTS que teve como Presidente o Sr. Roberto Motta de

Sillos, incansavel no comando da organizacio e no direcio-

namento do nosso trabalho, Sua dedicacao as causas da
ABTS deriva de longa data, caracterizando-se pela sua ética pro-
fissional, pelo cultivo da amizade entre os associados e pela esti-
ma de todos.

Foram trés anos de atividades nos quais se destacaram eventos
de aprimoramento ¢ de intercimbio tecnologico, tais como semi-
nirios, cursos e palestras, culminando com o sucesso do EBRATS-
97 — Interfinish Latino-Americano, impecivel na sua organiziacio
e muito bem sucedido na repercussio alcancada junto ao nosso
setor e a profissionais do exterior que nos visitaram.

A abnegacio dos integrantes do Conselho Diretor, da Diretoria
e das Comissdes formadas que colaboraram nesta gestio é um
exemplo a ser seguido pela nova Diretoria que assumiri o man-
dato para o triénio 1998/2000,

A renovacio se fez presente nesta eleiciio, com o surgimento
de nomes que ainda nio haviam figurado em cargos executivos,
numa demonstra¢io de que a nossa comunidade 1écnica conta
com um efetivo de empreendedores capazes de trabalharem com
desprendimento, aliados imprescindiveis na continuidade dos
propositos da nossa associicio.

Em nome do Conselho Diretor da ABTS e dos associados, pa-
rabenizo o nosso presidente, o Sr. Roberto Motta de Sillos, bem
coma toda a Diretoria Executiva, pelo excelente trabalho exerci-
do com absoluta eficiéncia e dinamismo, que muito me honrou
ter compartilhado nos compromissos ¢ desafios.

;ﬂniuc!t'h que paricipario pela pnimeira vez do Conselho Dire-
tor na nova gestio, tenham a certeza que estariio exercendo uma
atividade gratificante.

Sejam todos muito bem-vindos!

CARLOS ALBERTO AMARAL
CORSEIHERD DA ABTS

TS - 86 - NOVEMBRO/DEZEMBRO 97 - 3
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B Pré-tratamento
B Pos-tratamento

W Aditivos e processos para
eletrodeposigao protetiva,
decorativa e funcional

CHEMETALL DO BRASIL

LIMA EMPRESA DO GRUPO CHEMETALL GMEH

Divisdo de Electroplating

Av. Fagundes de Oliveira, 190 — 09950-907 - Diadema - SP

Fone: 011 7647.1133 - Fax: 011 7647.1712
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GIMAR DE OLIVEIRA
PINHEIRO

Engenheiro Quimico

com mestrado em Quimica

de Polimeros, Administrador de
Empresas e Gerente de Negdcios
da Hiils do Brasil Ltda -

Divisdo Colorantes

(rientagiio Técnica

Otimizacao de Plantas
Produtivas de Tintas Liquidas

® GIMAR DE OLIVEIRA PINHEIRO

entro do universo de opera-

coes requeridas na fabricacio

cos mais diversos tipos de tin-

[as, Cemamente que a '!FKT.“."J.“'
de preparagio dos pigmentos para incor-
poragio nos respectivos veiculos € a que
muais demanda cuidados de processo, tais
como limpeza, medigoes precisas, efc, e
com fregiiéncia também demanda cuida-
dos logisticos especificos, como o planejs-
mento de vendas a longo prazo ( que nem
sempre se concretizam), formagio de esto-
que minimos de pigmentos (muitas vezes
importados, vendas com volumes mini-
mos, efc), dentre outros inConvenientes,
Quanio maior o nimero de cores forned-
do a0 mercado, maior a proporcio dos in-
convenientes aqui citados, Mas o principal
inconveniente nestes (asos ¢ a limitagio
nos volumes produzidos, o que inevitavel-
mente fard com que a empresa tenha de
investir recursos em equipamentos, pes-
'“-Uil]. e, se dl;‘\{‘i.li' aumentar seu volume
de vendas, ou sefa, terd de imobilizar mais
capital em seu negdcio, resultando portan-
to num fator de ativo imobilizado por litro
vendido bastante significativo,

A forma recomendada para se solucio-
nar o problema de cada vez mais elevado
nimero de cores demandado pelo merca-
d“. versus o alto custo de investimento em
ativo fixo para aumentar as capacidades
produtivas, foi o de modificar o conceito
produtivo, ou seja, ao invés de se preparar
os pigmentos, empasti-los e dilui-los,
criou-se 0 mecanismo do fomecimento de
concentrados de pigmentos, que permite
tanto 2o industrial quanto ao lojista a incor-
poragio direta dos concentrados de pig-
mentos nas bases (tinta brancas ou trans-
parentes), eliminando operagbes custosas
¢ que reduzem a eficiéncia das plantas
produtivas

Na pritica, com a adogio do sisiema
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de incorporagio de concentrados a bases,
bastante conhecido como sistema tntome-
trico, ganha-se em vinios aspectos:

= () fabncante de tintas passa a manufa-
furar em fese dois ou ies tipos de tintas,
brancas e transparenie, que ndo reguerem
postanto sofisticadios mecanismo de controle.

* Desta forma sua planta, que antes es-
tava limitada por wvirios lotes pequenos,
passa a produzir apenas grandes lotes,
com reduzidissimos tempos de parada pa-
ra limpeza, etc

. '::Uﬂ-"'vl.'T.li..l-'L‘TllL‘l'I]l'llh‘ [emas 2l wm au-
mento significativo na sua producio sem a
necessidade de investimentos em ativos,

* Ao se utilizar o sistema de concentra-
dos de pigmentos, eleva-se em muito o
nimero de opgdes de cores que podem
ser oferecidas ao mercado,

* Fm razio do sistenm de concentra-
dos de pigmentos oferecido ser estequio-
metricamente ajustado e a cada cor catalo-
gada estar associada uma frmula definida,
ndo s¢ fazem mas necessinos os npidos
contmdes de absorcio de dleo, poder tin-
torial. etc. - pelo contririo, temos opera-
goes extremamente simples, adicio com
posterior homogeneizagio,

» Gerlmente nestes casos, além de se
obter uma redugio significativa nos custos
unitinos de producio, tem-se também um
aumenio nas vendas finais, em razio da
maior ofert de cores ¢ padres.

De fato o que se tem notado de forma
global, é um aumento cada vez mais sig-
nificativo na demanda, por pane do mer-
cado, de novas cores, padries, acabamen-
tos, efc, o que por um lado, se encarado
pelas vias radicionais de s¢ fabrcar tintas
seria economicamente inviavel, lelizmente
langando mio dos sistemas tintométricos
nos ¢ possivel atender de forma adequa-
da, ripida ¢ econdmica este interessante

mercado .
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LT BT T TS preocupa com
JH IR ' ade ambiental

METALPER?®, além de ser facil
de usar, alia redu¢to de custo
e qualidade ambiental.

Nos processos de decapagem
e abrilhantamento quimico de
cobre, latao e bronze, elimina
0 uso de estabilizantes e
complexantes e rende mais.
METALPER® melhora o
qualidade ambiental do
processo, pois NQo gera gases
nitrosos, ndo gera efluentes
com sais de cromo e ainda
elimina o uso de cianetos nos

banhos de abrilhantamento de

bijuterias.

Para saber mais sobre

METALPER?®, ligue para nés.

PEROXIDOS @

TECNOLOGIA EM PEROXIDADOS

TEL. (011) 3178-9450 - FAX (011) 251-5798




Pm;grama Cultural

Ultima Palestra de 1997
Enfoca a Deposicdo Metalica

ncemindo o seu programa cultu-

ral previsto para o ano de 1997, a

ABTS ¢ o SINDISUPER promove-

ram, em 20 de novembro Gltimo,

no Auditdno da FIESE, em Sio Paulo, a pa-

lestra “Deposicio Metilica (Via Quimica) de

Baixo Cusio Sobwe Placas Cerlmicas para

Aplicagtes em Telecomunicagies e Inclis-

triz - Automobilistica”. A apresentaciio, que

envolven visio das tecnologias, a tecnologia

desenvolvida, as aplicagoes, um estudo da

confabilidade da edrutura metilica e aspec-

tos de mercado, esteve a cango de Célio An-

tonio Finardi e Alexandre Flaker, da Teleco-
municagies Brasileiras S.A, - Telebras

Na primeira parte da palestra foram

Apresentagdo da palesira

abordados os aspecios de motivagio téoni-
co-economica do desenvolvimento e apli-
cagio da tecnologia de placas de alta den-
sidadle, principalmente nas dreas de teleco-
municagtes ¢ automotiva. Os apresentado-

res comentaram as viras ecnologias dis-
poniveis no mercado, com suas vantigens
e desvantagens, e apresentarim perspecti-
vas do mercado mundial de placas de alta
densidade e as dreas da eletroeletrnica
onde a insergio dessa tecnologia tem sido
acentuaca

Na segunda parte, Finardi e Flaker ex-
puseram a solugio tecnoldgica da Telebris
para a fabricagio de placas multicamada
de alta densidade, que emprega processos
eletroquimicos, polimeros e base cerimica
Eles também detalharam o processamento
ressaltando os aspectos de custos, facilida-
de de industrializagio e potencial de pene-
tragio no mercado nacional. .

Calendario Cultural

ABTS-1997

LocaL Mis Data EVENTOS

Sio Paulo Marco 25/03 Palestra Técnica da Sames Herbert

Sao Paulo Abril 22/04 Palestra Técnica da Centralsuper

S30 Paulo Maio 27105 Palestra :l'écnjca Formacio de Costo Industrial - FGV

Sio Paulo Junho 26/ Palestra Técnica da 3M do Brasil

S0 Paulo Julho 14/07 a 01/08 64" Curso de Galvanoplastia

S0 Paulo Julho 50007 Palestra Técnica da Electrochemical

S3o Paulo Agosto 2R/08 Palestra Técnica da OPUS Teleinformatica

Joinville Agosto 18/08 a 04/09 65" Curso de Galvanoplastia

Curitiba Setembro 12/09 ¢ 13/09 Semindrio: Tratamento de Efluentes na Indistria
de Tratamentos de Superficie

Sio Paulo Outubro 06/10 a 09/10 Interfinish Latino-Americano EBRATS 97

Sdo Paulo Novembro 26/11 Palestra Técnica da Telebris




Pragram Cultural

Calendario Cultural
ABTS-1998

Local Més Data Eventos *
Sao Paulo Marco 26/03 Palestra Técnica
Sdo Paulo Abril A4 Palestra Técnica
Sio Paulo Maio 2805 Palestra Técnica
Porto ;]:-1.; Maio 11705 a4 2205 66° Curso de Galvanoplastia
Sao Paulo Junho 25/00 Palestra Técnica
Si0 Paulo Julho 30/07 Palestra Técnica
Sio Paulo Julho 13/07 4 31/07 67" Curso de Galvanoplastia
Belo H-{-:;i::nmc ;;gosm 17/08 4 21/08 Semindrio Tratamento de Efluentes
;]j;;ll.”!] _Agnei[u 708 Palestra Técnica
530 Paulo Setembro  24/09 Palestra Técnica
530 Paulo Setembro  21/09 a 25/09 Semindrio Pintura Técnica
Sio Paulo Outubro  29/10 Palestra Técnica
Joinville Novembro (#1111 a 20/11 68 Curso de Galvanoplastia
Sa0 Paulo Novembro 26/11 Palestra Técnica
* Programagio sujeita a alteracoes
15 Bs - NOVEMBRO /DEZEMBRO 97 - &
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Agradecemos a todas
as empresas e lécnicos

para a realizagio
dos eventos em 1997,
desejando um Feliz
Ano Novo com Paz

e Prosperidade.

com sua participagao
em 1998,




( (/’////( ik i Noticias da ABTS

Realizado o Tradicional Jantar
de Confraternizacao da ABTS

oi realizado, em 4 de dezembro  seus familiares, Foi uma oporunidade de,
altimo, o @ wadiconal jantar lambém, colocar os assuntos em dia,
dangante de confraternizagio Marcado pela harmonia e pelo clima .
da ABTS. de descontracio que hi anos caracterizam
() evento ocomeu no restaurante Baby este evento exclusivo, o [ de confra-

Beel Paes Mendonca, em Sdo Paulo, e ren-  ternizagio de 1997 contou, também, a

niu dezenas de profissionais que militam  exemplo de outros realizados, com o sor

no setor, induindo a diretoria, os conse i de virios brindes oferecidos pelas

Iheiros @ os associados da ABTS, além de  empresas associadas

A ABTS agradece
a participagdo e espera,

em seu jantar de

confraternizagio de 98,
confar com um numero
ainda maior de
profissionais do sefor

Evento permitin colocar assunfos em dia

o
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A elegdmcia também se fez presenie () sorteio de brindes marcon ainda mais o fostar dangonte
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Eleito o Conselho-Diretor da ABTS
para o Periodo de 1998/2000

m cumprimento do seu
estatuto, a ABTS reali-
zou-em 9 de dezembro
passado, em sua sede,
em Sio Paulo, a apuragio da clei-
¢io do seu Conselho-Diretor para
0 némo 199872000, A votagio
transcorreu dentro da mator nor-
malidade e transparéncia possivel,
como foi aclimado por unanimi-
dade pelos presentes
A o almejada renovacio foi
recebida com entustismo, consi
derando que quatro dos eleitos
facko pane deste conselho pela primeira
vez: Zehbour Panossian, Gerhard Eir, Bar-
dhia Eit e Marco Antonio Barbier
Perante o presentes, foram apuradas
93 cédulas, com um ol de 1.154 votos,
sendo 1152 votos wilidos e 2 nulos, por
rio estarem dentro das normas estatutinias
Cardo Berti obteve a maionia dos volos
computados, alcancando um percentual de
6,6, seguido por Alfredo Levy, com 5.7, e
Wilma A T. dos Santos, com 5. Os quinze
candidatos mais volados formario o Con-
selho-Diretor e 08 dnco imediatamente se-
guintes foram declarados suplentes.
O Conselho-Diretor momerd poisse em
margo de 1998 ¢ L']L';.:L'r.l_ PO Voo Secreto,

Foram apuradas 93 cédulas com 1154 rolos

a Diretoria Executiva, que também tomari
POSSE S ALO O N,

Relocaio do Conselho-Diretor

¢ Suplénda (por ordem de votogiio)
Conselho Diretors

1. Cado Berti

2. Alfredo Levy

3, Wilma A. T, dos Santos

4. Antdnio Magalhies de Almeida
5. Zehbour Panossian

6, Gerhard Fn

Airl Zanini

B. Wady Millen Janior

0. Mozes Manfredo Kostrmann

10, Bardia En

Trés grupos apuraram os rofos

11. Clindse Vinho

12. Carlos Albero Amaral

13, Marco Antonio Barberi

14, Geraldo Bueno Martha

15. Robento Constantino
Supléncia:

16, Jacob Zugman

17. Gilmiar de Oliveira Pinheiro
18. Luis Gervisio F dos Santos
19. Santiago Carollo Sarabia

20, José Cardos 1Y Amaro

Entregue Prémio ao Melhor Trabalho
Académico do Interfinish 97

anscomeu, em 26 de novem-

bro dltimo, a entrega do “Pré-

mic ABTS™ ao melhor trabalho

de cunho académico apresenta-

do no congresso Interfinish Latino-Ameri-

cano - EBRATS 97, promovido pela ABTS
de 6 a 9 de ouubro Glimeo

Os ganhadores foram Paulo C. Tulio,

Carlos Ventura D'Alkaine e Ivani Apareci-

da Carlos, da Universidade Federal de

Sa0 Carlos. Eles apresentaram o trabalho

NMOVEMBRO /DEZ

“Estudo das Causas que levam a Impos-
sibilidade de Obtengio de Depdsitos Con-
tinuos de Prata em Solugoes sem Comple-
xantes ¢ Aditivos™ (veja o teor deste traba-
tho nesta edigao de Tratamento de Su-
perficie)

Este prémio fol um incentivo 3 partici-
pagio deste grupo em virios EBRATS, bem
como o reconhecimento de um esforco de
10 anos do grupo de eletrodepasicio e ele-
trodissolugao daguela faculdade,

EMBRO 97



Inifcio ¢ parada dox ciclos de operacdo completamenite
menitorizadaos, com circuito .f':'r hadeo de auto -'e".;'lrlll."."-e'i.'l
de pardmetros. Todos os componentes sdo actonados po
controle remaro

SULZER METCO

Produgdo, recuperagio e protegio anticorrosiva Wy
ém todos os segmentos industnas, inclusive
= ; ‘ it FULIER MITCO LIDER MUMDIAL EM

alimenticio, hospitalar e de proteses médicas TECHOLOGLA DE RECORRIMENTD
A Sulzer Metco, com a sua equipe de técnicos SUI ZER M E I ‘ o

especialisias espalhados em quatro continentes,

coloca-se a sua disposicio para ajudid-lo a b Hip e
P o ! ‘ Run S0 Francisco de "‘|||r.'-. 57 - CEP 09920-450 - Diadema - Sdo Paulo
resolver o seu problema de protecio superficial Fone: (0117 740 2666 - Fax: (0111 456.5124

através da metalizacio Internet; ﬁlﬂp Hwww. '.uf ermecico.com

sUL ?,I'H METCO I"\IZII.-'H'I'HI.-\ E COMERCIO LTDA.
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Trzitzmrnento de Efilusnies =
Tamnmguies arn Poliproplilsino

E.T.Es em Polipropileno Tanques sob medida

-

Bombas Quimicas em Polipropilena,
moto agitadores com haste e hélice em ago inox
v ' Tratamento de Efluentes
- ET.Es Automiiticas ou Manuais Fabricacio e Montagem Cilindricos e Prismaticos
Projetos e Consultoria Automatizacdo de E.T.Es De 200 a 10000 L
Sistemmas de remocdo de borra de fosfato sem filtragao

CONSULTEM-NOS £ CONHECAM NOSSOS PLANOS DE FINANCIAMENTO

|
N\ Scientech Scientech Coml. e Consultoria Ambiental Ltda.
[ & Rua Caquito, 498 - Sio Paulo - SP - Tel/Fax: (011) 218.2132
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ZEHBOUR PANOSSIAN

E integrante do
Laboratdrio de Corrosdo
e Eletrodeposicao do IPT
- Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado
de Sio Paulo S.A.

Maiérias Técnicas

CROMMNERTIEZACAO

Pos-tratamento do Revestimento
de Zinco: PARTE Il - Propriedades
da Camada Cromatizada

Aqui sao tratados assuntos como: espessura, solubilidade, brilho,

dureza, resisténcia a abrasdo e propriedades elétricas, entre outros

1. COMPOSICAO E ESTRUTURA
DA CAMADA CROMATIZADA

A composigio e a estrutura das cama-
das de cromatizagio nio foram até hoje
precisamente determinadas, acreditando
se que sio foremente dependentes da
composicio do banho e das condigoes
de operagio.

E I:‘Jri“ll. AMENIE CONSCnSo [|l]1.' o G-
da de cromatizagio € constituida por
compaostos de cromo trivalente ¢ hexava-
lente e por compostos de zinco (croma-
tos ou dxidos), Virias formulagtes foram
propostas por diferentes autores, porém
nenhuma afirmacio categdrica € encon-
irada na literatura, Acredita-se que € for-
mado um gel de hidrdxido de cromo tri-
valente hidraado ou cromato de cromo
trivalénte hidratado ou ambos, Este gel
incorpord. compostos soliiveis de cromo
hexavalente e ainda compaostos de enxo-
|.!'l;.' Ol oS O F'Il]])(:l.‘\ll'i.‘l- T]T{'hCI'I[L'?‘- Mil S0~
lucio de CIOmaiEacio. Atualmente exis-
tem no mercado banhos a base de s6 cro-
mo trivalente. Acredita-se que nestes ca-
s0s o camada cromatizada contém com-
postos de cromo trivalente e bivalente.

A composigiio, em termos de teor de
cada espécie quimica, tem sido, também,
objeto de pesquisas. Alguns autores acre-
ditam que a razio entre cromo trvalente
e cromo hexavalente seja de 28:8, o teor
de dgua seja da ordem de 100 a 200, ¢
outros constituintes aparecendo apenas
em teores muito baixos, Segundo PEARL-
STEIN (1979), uma camada cromatizada
amarela iridescente contém de (4 a 12)

ug/em’ de cromo bexavalente. Segundo
ELOS (19871 uma camada incolor de cro-
matizagio tem um fofal de cromo de
aproximadamente 4,7 pg/cm

Uma andlise tipica de camada crom-
tizada obtida a partir do processo CRO-
NAK (o primeiro banho de cromatizacio)
€ a seguinte (WILLIAMS (1972), PANOS-
SIAN (1993))

Cromo hexavalente (7-12)%
Cromo trivalente (25 - 300 %
Cromo total (32 - 42) %
Enxofre (na forma de SO (2-350 %
finco (2-25)%
Shdio (0.2 - 0.5) Y
Apua (15 - 20)

Acredina-se que 3 COmposicio ¢ 3 na-
tureea da camada cromatizada influen-
lilll1! [I].lﬂ'}ldﬂ!1]t’f1lt’ d SLEZK LU!I'JI'.'I'L':]H. H o
lém de outras propriedades, tais como
durer e resisténcia a corrosdo, Os com-
plexos de cromo trivalente constituem a
parte insolivel da camada cromatizada,
sendo o principal responsivel peld sua
IJ.'LI['C?..'I, L‘.nL'L'I.'Iﬂ[I:'I ue s COITIPM Lt 0] 1.1".'
cromo hexavalente constituem @ parte so-
[ivel

As camadas incolores Gizul ou trans-
parente), segundo alguns autores, sao
constituidas predominantemente de cro-
mo trivalente, com razio entre cromo (-
valente e hexavalente superior a4 2,5:1. As
camacas amarelas indescentes ¢ verdes
contém maior quantidades de cromo he-
xavalente, com razgio chegando a 1:1
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As camadas cromatizadas coloridas, logo apos a sua obten-
o, apresentam microfissuras. No entanto isto nio constitui um
problema visto que a protecio oferecida ao zinco estende-se nas
regies fissuradas. Jd as camadas incolores e as azuis, que apre-
Sentam menores espessuras, nao apresentam microfissuramento.
Com o aquecimento das camadas cromatizadas para efeito de se-
cagem (até 60°C) sempre ter-se-i um aumento das fissuras (WIL-
LIAMS (1972)).

2. ESPESSURA

Nio existe consenso enire 05 pesquisadores sobre a faixa
exata da espessura das camadas cromatizadas. Alguns acreditam
que 3 espessura seja da ordem de 1 pm, outros afirmam que nao
pode exceder 0.3 pm. Intervalos de 001 pma 1,5 pm ambém
sao propostos, De qualquer modo, o ceto é que camadas cro-
matizadas sio muito finas, da ordem de 1 pm,

Ressalta-se que nas pegas cromatizadas deve-se desconside-
rar que houve um acréscimo dimensional correspondente i es-
pessura da camada cromatizada, uma vez que ocorre, durante a
cromatizagio, atague a0 2inco, que pode sofrer reducio de es-
pessura de 0.7 pm a 2.5 pm. Pode-se até ter uma reducilo total
da camada de revestimento,

Devido a0 atague do metal ao zinco, deve-se evitar ¢ro-
matizar camadas inferiores a 5 pm (WILLIAMS (1972), GE-
DULD (1988)) pois poderd ocomer remogio total da camada
de zinco nas zonas de baixa densidade de corrente. Para es-
pessuras desta ordem de grandeza deve-se utilizar solugoes
cromatizantes que atacam de maneira lenta a camada de zin-
co e deve-se evitar o uso de dcido nitrico antes da cromatiza-
gao, pois ¢ conhecido o fato de que o dcido nitrico retira mais
a camada de zinco do que as solughes cromatizantes
(PEARLSTEIN (1979},

Na pritica, ndo € comum a determminagio da espessura da ca-
mada de cromatizagio, sendo isto restrito a estudos especificos
por parte de pesquisadores, mesmo porque as técnicas envolvi-
das ndo sio muito simples.

E comum referir-se & massa da camada cromatizada em fun-
cio da drea ou o teor de cromo tivalenie ¢/'ou cromo hexava-
lente e/ou cromo total por unidade de drea. A determinacio des-
ta grandeza ¢ mais simples, envolvendo dissolugio da camada e
posterior andlise do cromo dissolvido na solugio decapanie ou
a determinagio da perda de massa pela decapagem.

A Figura 1 apresenta os valores médios da massa de cama-
das de cromatizagio de diferentes coloragoes aplicadas sobre o
zinco. Pode-se verficar que os valores baixos referem-se s ca-
madas incolores, enquanto os altos as camadas verde-oliva, e os
intermedidnos as camadas amarelas (PANOSSIAN (1993)). A Nor-
ma 150 4520/1981 apresenta valores semelhantes de massa de
camadlas cromatizadas, a saber:

05 Lo L5 2,.ﬂ 25
Massa de revestimento por unidade de drea (g/m’)

FIGURA 1 - Relagdo entre a coloragdo ¢ a massa de revestimento
por unidade de drea

3. SOLUBILIDADE

As camadas de cromatizagio sio parcialmente soliveis em
dgua fria e muito soliveis em dgua quente. A solubilidade de-
cresce com o envelhecimento, atingindo uma condigio Gtima
apis dois dias de secagem a \emperatura ambiente. A secagem
excessiva da camada, com exposiclo 4 altas temperituras, deter-
ming sua total insolubilizacio e fissuramento, o que comprome-
(e sua resisténcia 3 corrosio.

4. BRILHO

O britho das camadas de cromatizagio vara muito ¢ pode
ser tanto devido ao brilho original do zinco, como devido a -
pacidade do proprio banho em provocar polimento do zinco.

Os banhos com capacidade de promover polimento do zin-
co possuem pH muito baixo e, por esta razao, determinam um
ataque acentuado do zinco, provocando uma remogio de até 2
um. Neste sentido é preferivel, quando se deseja alto brilho, uti-
lizar um banho de zinco brilhante.

5. POROSIDADE

Antes da secagem, as camadas de cromatizagio sio porosas
e capazes de absorver corantes, podendo ser tingidas, Camadas
finas ou camadas aplicadas sobre superficies rugosas sio mais
porosas de que as espessis ¢ aplicadas sobre superdicies polidas,
Camadas obtidas através de banhos contaminados com material
em suspensio sio também bastante porosis.

6. DUREZA

A dureza das camadas de cromatizacio é devida, principal-
mente, 408 compostos de cromo trivalente, sendo maior nas in-
colores do que nas coloridas. Camadas recentemente aplicadas
possuem dureza muito baixa, mas 3 medida que a camada seca,
a tureza aumenta. Camadas incolores sio mais duras pois pos-
suem um razio de cromo trivalente/ cromo hexavalente maior,

7. RESISTENCIA A ABRASAO

As camadas de cromatizacio apresentam baixa resisténcia 3
abrasio, principalmente aquelas de menor dureza como as ama-
rela indescentes e as verde-olivas. Para as camadas recém-forma-

Incolor ou azul: <05 g/m’ _
Amarelo iridescente: entre 0,5 g/m’ e 1.5 g/m’ (inclusive)
Verde-oliva: > 1,5 g/m’
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das, esta resisténeia ¢ muito baixa, devendo pegas recentemen-
te cromatizadkas serem manuseadas com cundado, pois o simples
manuseio pode determinar a remogio parcial ou total da cama-
da de cromatizagio. A medida que a camada vai secando, a re-
sisténcia & abrasio vai aumentando.

8. PROPRIEDADES ELETRICAS

Uma das vantagens da camada de cromatizagio ¢ a sua bai-
i resistividade, o que a toma adequada para aplicagio nas in-
diistrias elétricas e eletrdnicas.

Apesar de baixa, a resistividade das camadas de cromatiza-
a0 ¢ superior 3 do zinco. No entanto, o acréscimo devido i pre-
senca da camada € tolerivel, sendo vantajosa sua wilizacio em
compdragio ao zinco ndo-tratado, uma ver que a resistividade
dos produtos de commosio do zinco ¢ muito elevada. Assim, na
auséncia da camada de cromatizagio, o zinco rapidamente for-
ma sobre 4 sua superficie uma camada de produtos de corrosio,
o que reduz drasticamente a sud condutividade. A presenga da
camada de cromatizacio impede ou retardi a corrosio do zinco,

A resistividade das camadas de cromatizacio vama com a sua
espessur, composicho ¢ naturez, com @ rugosidade e natureza do
#inco e com a canga aplicada. Além disso, a resistividade diminui
com o envelhecmento ou com o aquecimento, visio que, nestes
dois casos, as camadas cromatizadas perdem dgua (KORNOSKY
(1984)). A Tabela 1 apresenta os valores da resistividade de cama-
das de zinco cromatizadas. Pode-se verificar que os valores da ne-
sistividlade das camadas incolores sio mais baixos, as amarelas iri-
descentes apresentam valores intermedinios, sendo as verde-olivas
as que apresentam os maiores valores de resistividade.

TABELA 1 - Resistividode elétrico de comadas de cromati-
1acao oplicados sobre o zinco (PANOSSIAN (1993))

Coloraao do comada Resistividode com pressio de

cromatizoda contato de 7 kg/cm’ (pohm.cm)

Ausenle ‘l 8

Incolor = 8-15

Amarela 15 - 150

Verde-oliva 150 - 300 -
9. RESISTENCIA A CORROSAO E INFLUENCIA

DE ALTAS TEMPERATURAS NESTA RESISTENCIA

0 mecanismo com que 3s camadas de cromatizacio agem
pari prevenir a corrosio do zinco € ainda uma controvérsia, ten-
do sido formuladas viinas teorias. Destas, 2 que apresenta maior
aceitagio € aquela na qual se considera que a protecio conferi-
da ¢ devido a dois Fatores:

* profecio por barreir: conseqiiente da parcial impermeabilica-
de di camada de cromatizagio devido i presenca dos com-
postos insoliveis de cromo trivalente, que formam uma bar-
reird entre © zinco e o meio de exposicio, impossibilitando o
ataque ao metal. Como qualquer barreira desta natureza, a ca-
mada de cromatizagio nio ¢ perfeita, apresentando fissuras e

poros detectados em ensaios de laboratonio, o que expoe o
zinco a0 meio. As camadas incolores ou azuis, ricas em cromo
trivalente, ndo apresentam fissuras (ou elas sio minimas), de
modo que o principal mecanismo de protecio deste tipo de
camada € por barreira. Convém lembrar que este tipo de pro-
tegio oferecida € altamente dependente da integridade e da
espessura da camada cromatizad;

* protegio por inibicio: em condigies de molhamento da su-
perficie do produto zincado ¢ cromatizado, ocorre a dissolu-
gao gradativa de compostos de cromo hexavalente, basica-
mente cromatos, que enriquecem o eletrdlito com este jons.
Os cromatos sio conhecidos agentes inibidores de corrosao, E
bastante difundido o fato de que a adigio de cromatos em
dgua diminui a sua corrosividade, Assim, nas descontinuidades
presentes na camada de cromatizagio, faz-se sentir a agio ini-
hidora dos cromatos dissolvidos e o zinco estard protegido,
enquanto existir um reservatorio de cromo hexavalente,

Experiéncias tém mostrado que nos revestimentos de zinco a
corrosdo branca ndo ocome enquanto houver na camada de cro-
matizagio compostos de cromo hexavalente. Acredita-se que €
necessinio um litro de dgua, em contato direto com a camada de
cromatizagio, pari dissolver 0,00001 g a 0,005 g de cromo hexa-
valente presente na camada de cromatizagio. Experiéncias mos-
traram que 3 quantidade de cromo trivalente permanece pratica-
mente constante com o decorrer do tempo ¢ a quantidade de cro-
mo hexavalente vai diminuindo 3 medida que a camada cromati-
zach fica exposta a atmosferas imidas e que enquanto 3 quanti-
dade de cromo hexavalente for superior a 1,5 pg/cn’, o poder
protetivo da camada cromatizada ainda € retido. Quantidades me-
nores i determinam deterioracio deste poder (WILLIAMS (1972)).

Assim, pode-se concluir que a durabilidade da camada de
cromatizagio serd fungio do tipo de camada (incolor, amarelo,
verde-oliva ou preto) da intensidade de molhamento, seja por
exposicio a ambientes de alta umidade relativa, sefa pela agio
direta das chuvas. A camada cromatizada guardard suas caracte-
risticas de cor ¢ brilho, impedindo a comosdo do zinco em tem-
pos indeterminados, quando exposto em ambientes secos. Por
outro lado, podera perder rapidamente seu poder protetivo, sua
cor ¢ brilho quando exposta a ambientes externos com alto in-
dice pluviométrico, Além disso, as camadas cromatizadas incolo-
res 30 menos resistentes @ cormosio do que as coloridas, por
conterem menor quantidade de cromo hexavalente e por serem
mais finas (SAMAITIS (1981)).

As camadas cromatizadas apresentam o fendmeno conhecido
como “auto-selagem” (self healing), qual seja: a capacidade de pro-
teger o metal, sobre o qual sio aplicadas, nos locais de sua expo-
sigio, como as fissuras naturalmente presentes nas camadas colo-
ridas ou como resultado de danificacio mecinica da camada cro-
matizada. Quando a superficie da camada cromatizada fica molha-
da (devido a presenca de uma camada de dgua visivel ou nao-vi-
sivel) os cromatos dissolvem-se tornando a dgua menos-agressiva,
impedindo assim a corrosdo do zinco exposto (PEARLSTEIN
(1979)). O fendomeno de auto-selagem estd também associado ao
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fato das camadas cromatizadus transformarem-se em gel quando
molhadas. Este gel acaba cobrindo o zinco exposto nas fissuras.

A superioidade da camada de zinco cromatizada quando
comparada i camada nio-cromatizada ¢ fato consumado, encon-
tranderse na literaturs virias expeniéncias comprovitanas, Uma
destas, esta reunida na Tabela 2. Através desta Tabela, pode-se
verificar que a camada cromatizadi apresenta uma resisténcia 2
cormosio, em termos de tempo de aparecimento da corrosio
branca, 38 vezes superior, quando comparada 3 camada nio-cro-
muatizada, no referido meio,

Examinando-se outras experiéncias pode-se chegar a conclu-
soes diferentes, sobre quantas vezes a resisténcia 4 corrosio de
um revestimento de zinco cromatizado € superior 4 um nao-cro-
matizado, Estas diferencas ocorrem devido as vanacoes nas con-
dighes de ensaio, na natureza das camadas cromatizadas obtidas
a partir de banhos de composicio diversas ¢ em condigoes de
operagies diferentes. Ji se falou que a composicio da camada
de cromatizacio depende destes fatores. Ora para composioes
distintas de camadas cromatizadas, no que se refere i espessu-
ra, quantidade de cromo trivalente, quantidade de cromo hexa-
valente, relagio de cromo mvalente/hexavalente, terse-3 resis-
téncias 2 corrosio diferentes. De modo geral, a resisténcia i cor-
rosio das camadas cromatizadas € crescente nesta ordem: inco-
lor ou azul, preta, amarela iridescente e verde-oliva. E regra ge-
ral, também, as camadas obtidas eletroliticamente serem mais re-
sistentes do que as obtidas por imersio. Esta altima afirmagio é
contestada na literatura, visto que atualmente existem processos
de simples imersdo muito eficientes,

TABELA 2 - Corrosaio do revestimento de zinco cromatizado e
nao-cromatizado em agua destilodo @ temperatura ambiente
Nimero de cidos de 4 horas de imersao
Revestimento | em dgua destilada seguida de secogem
Aparecimento de | Aparecdimento de
Nio-cromatizado 1 9
Cromatizado M 008

No entanto, na pritica € possivel a obtengio do mesmo tipo
de cromatizagio, por exemplo amarelo iridescente, com desempe-
nho completamente diferente devido a diferentes composigies do
banho. Assim, para se optar sobre 0 melhor processo dever-se-ia,
em principio, ensaiar todos os banhos disponiveis no mercado e
oplar por aquele de melhor desempenho, o que € impraticivel.

Uma outr opgio par a escolha de uma camada de croma-
tizagio € a de estabelecer ensaios de controle para a aceitagio,
com 0 objetivo de assegurar uma qualidade minima. Neste sen-
tido. existem virias normas internacionais ¢ brasileiras (ASTM B-
201/1968, NBR 10.476/1988, 1SO 4520/1981) que estabelecem
lempos minimos pari o aparecimento de corrosao branca do
Zinco em ensaios em cimara de névoa saling e cimara Gmida,
Todos estes ensaios devem ser realizados 24 horas apds a aplica-
cdo da camada de revestimento.

Cabe ressaltar o efeito de altas tempersturas na resisténcia a
comosio de camada de cromatizacio (GALLACCIO et al. (1966),
PANOSSIAN (1993)), Pecas cromuatizadas nao podem ficar expos-
las @ temperatura superior i 60°C pois, acima desta temperatura,
ocorre 4 deterioracio da camada devido 3 desidratacio e 2 inso-
lubilizacio dos compostos de cromo hexavalente, o que provo-
ca a descoloracio da camada ¢ a diminuicio da resisténcia @ cor-
rosio, além de tornd-la pouco aderente e provocar trincas na ci-
mada de cromatizacio. Destes efeitos, a insolubilizacio € o mais
importante ¢ € o responsivel pela diminuigio do poder proteti-
vo (WILLIAMS (1972)). A exposicio de camadas cromatizadas a
altas temperaturas determina, ainca, uma diminuicao da quanti-
dade de compaostos soltiveis de cromo hexavalente, o que reduz
o poder protetor. Andlises por difracio de raios X mostraram gue
uma camada recém-cromatizada contem compostos amorfos de
cromo hexavalente, Com o aquecimento a 150°C, verificaram pi-
cos de Cr0,, que é um compaosto insoldvel,

A Figura 2 apresenta os resultados de um estudo realizado por
GALLACIO e colaboradores (1960) sobre o efeito do aquecimento
na quantidade de compostos de cromo soliiveis presentes na ca-
mada cromatizada. Pode-se verificar que o aquecimento a 75C
causa uma diminuigio considerivel na quantidade destes compos-
tos que sio, conforme fi dito, os principais responsiveis pela pro-
tegilo contra cormsdo. Este fato fol confirmado através de ensaios
acelerados realizados em cimara de névoa salina: o tempo de apa-
recimento da cormosio branca do zinco diminuin com o aumento
da temperatura de aquecimento. O acompanhamento do aspecto
da superficie da camada cromatizada através de microscopio opti-
co mostrou que a formagio de fissuras da camada cromatizada so-
bre o #inco inicia-se a 75°C e toma-se mais acentuada i medida
que @ temperatura aumenta, conforme ilustrado na Figura 3.

Na Tabela 3, sio apresentados os resultados de um outro es-
tudo, realizado por WILLIAMS (1972), sobre a influéncia do aque-
cimento na quantidade de compostos de cromo hexavalente sold-
veis bem como no tempo de aparecimento de corrosio vermelha.
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FIGURA 2 - Deprewddéncia da quanitidade de compostos de cromo soliiveis
presewtes na camada cromalizada em fimgdo da temperatira de secagen
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FIGURA 3 - Mierografias da superficie de camadas de zinco cromati-
zadas submelidas a aquectmento a diferentes lemperaturas GALLA-
CI et al (1966). {Amphiadas)

TABELA 3 - Efeito do na qualidade da comada
cromatizada (W1 (1972))

Temperatura de Quontidode de Aporéndia do comeda
exposicio'C) | compostos soliveis | opés 96 h de exposicde
o do & (pg/ow') | om mara de névos soling

ambiente | 20 Sem alteragio
50 N Tragos de atague
5 13 Pouco ataque
1w 0.3 Atiue severn
150 - Atague muito severo

Outras experiéncias também mostraram que 0§ revestimen-
s de zinco cromatizados submetidos a aquecimento, em dife-
rentes temperaturas, apresentaram comportamentos  diversos
quando ensatados em cimara de névoa salina. Assim, revesti-
mentos secos a temperatura ambiente resistiram a 9% horas de
ensaio, Os aquecidos a 50°C apresentaram pouco atague apos 9
horas, enquanto que os aquecidos a 2000C, apds 24 horas de en-
saio apresentaram forte ataque do zinco,

Pelo exposto, pode-se verificar que os revestimentos que de-
vem ser submetidos a um tratamento ermico de desidrogenagio
nio podem ser cromatizados. Este tratamento s6 deve ser apli-
cado apés o tratamento térmico de desidrogenagiio. Deve-se ci-
tar o fato que existem procedimentos para recuperacio de cama-
das cromatizadas deterioradas pela aciio de altas temperaturas.

10. COLORACAO DAS CAMADAS CROMATIZADAS

(GEDULD (1976, 1988), PEARLSTEIN (1979))

Como as camadas recentemente aplicadas sio amorfas, fissura-
das (e pomanto porosas) e soliiveis em dgua, podem facilmente ab-

TS - Bé

NOVEMBRO/DEZEMBRO 27

sorver corantes orginicos. Na década de 50 ¢ 60 a coloragiio de ca-

madas cromatizacas a partir de corantes comerciais foi muito utili-

zada, no entanto ulimamente esta pritica caiv em desuso sendo
adotada somente quando se desefa identificar pela sua coloragio,
produtos cromatizados. As razoes disto foram duas, a saber:

# necessidade de um controle rigoroso tanto da cromatizagio
como da coloragio para se obter cores uniformes. Em proces-
s0s automdticos € praticamente impossivel a obtengio de co-
res uniformes. Sendo assim, normalmente a coloracio ¢ feita
NS PrOCESS0S MAnuais.;

» ripida descoloragio com o uso em condicoes normais de uti-
lizagio,

A coloracio ¢ aplicada por simples imersio dos produtos
zincados cromatizados € lavados em dgua. Ponamo € necessiria
a adicio de mais dois tinques: o do corante ¢ o da livagem sub-
seqliente. Qualquer camada de cromatizagio pode ser colorida.
Sobre camadas claras conseguem-se cores claras tipo pastel e so-
bre as verde-olivas conseguen-se cores escuras. A grande maio-
ria dos corantes comerciais sio orgdnicos. Existem corantes que
podem ser adicionados diretamente nos banhos de cromatiza-
(Ao, especialmente aos incolores ou azuis, o que implica na re-
dugio dos dois tanques adicionais,
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Tabelas para Facilitar
o Calculo das Superficies

Este artigo apresenta vdrias tabelas, de modo a se obter uma
base justa pelo servigo de galvanoplastia prestado.

a ediglo B4 pdg. 70 desta re-

vista, tive a oporunidade de

escrever um artigo intitulado

“Um Velho Ero de Cilculo!™,
onde alertei sobre um ermo fundamental
em nosso ramo da elerodeposicio de
metais. O velho hibito de calcular o cus-
1o do servico em galvanoplastias por um
preco uniforme por quilo, poderia levar
com os mesmos precos cobrados por
quilo algumas galvanoplastias i faléncia,
enguanto outras teriam ganhos supreen-
dentes. A diferenca € de que as primeiras
citadas galvanoplastias recebiam  pegas
com espessura muito fina (grande superfi-
Cie € poucn peso), enquanto as oulras re-
cebiam pecas com paredes grossas (pou-
ca superficie e muito peso).

Um exemplo grotesco foi mostrado
para que ninguém mais esquecesse a di-
ferenca entre superficie ¢ peso assim
mencionada: Uma galvanoplastia recebe-
ria um bloco de aco dnico no tamanho
exato da lista telefénica de Sio Paulo
com um peso de 27,2 kg e com uma su-
perficie externa de 17,3 dm’, e uma outra

galvanoplastia receberia 0 mesmo peso
de 27,2 kg, 50 com a diferenga de, em
vez de um bloco dnico de ago, receberia
876 folhas de aco com espessura de pa-
pel com dois lados (a lista telefonica de
Sio Paulo tem 1752 paginas), o que re-
presenta uma superficie de 10.123.6 dm’.
Neste caso a diferenga com o mesmo pe-
so de 27,2 kg é de 582,8 vezes o tamanho
da superficie, o qual significaria 582 8 ve-
zes mais trabalho, 5828 vezes mais pro-
dutos quimicos, 382.8 vezes mais anodos,
SHLH vezes mais consumo de eletricida-

TABELA 1 - Peso de chapas de metais em kg /100 dm’

Espessura em mm Al In  Fe Co/Ni  latie | Pb
1 20 | TI8 785 890 | 850 | 1137

E | 340 14,30 15,70 780 | 1700 | 2274

R L 810 254 | 2355 | 670 | 50 | M1
i 10,80 B2 3040 | 3560 MO0 | 4548

3 | 1350 550 39,25 44,50 4150 | 5685
6 16,20 43,08 .10 53,40 5100 | 6822

— | 1850 5026 | 5495 | 6230 | 950 | 7959
= 21,60 5744 | 6280 | 710 | 6800 | 9096

9 2430 (4,62 70,65 80,10 76,50 | 102,33

TABELA 2 - Calculo de superficie para
arruelas

Digmetro Digmetro = Espessura | 100 dm’
do furo  do orruelo  do orruela = ....kg

emmm | emmm | emmm
22 | 45 | 163
28 5.5 05 | 145
32 | 60 1142
3 | 80 | 1,55

_ 53 [ 10 | L2
64 | 1 | 355
84 | 15 | 13 | 4%
1005 | 18 | | 418
B 2 | 2 | 50
17 27 5,80
20 | 3 | 25 | 6%0
2 | A | 4 | 100
» | 50 | 5 | 134
1 | 8 | 6 | 137

Fatores;

fermeao=1 cobre= 1,13

latio= 1 083 aluminio= 0,433

Na tabela | a diferenca ¢ de 37.9 vezes
(10233 2.70)

o -T5 - 86

Na tabela 2 a diferenga & de 8.4 vezes
(147 1L63)
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LAVADOR DE GAS VENTURID
SINONIMO DE TECNOLOGIA E PROTEI;ﬂD

O lavador e depurador de gases VENTURIDRO da BELFANO,
é a revolugdo em sistemas de controle de poluigéo.

Sem exaustor, anéis de enchimento ou chicanas, é construido
em polipropileno e alia alta eficiéncia e desempenho.

E silencioso, econdmico
e totalmente anticorrosivo.
Atende as normas de con-
trole ambiental fixadas pela
CETESB.

TECNOPLASTICO E -

ACJ —
montagens
ltda

« Tangques em PP, PEAD, aco
carbono e inoxidavel

+ Revestimentos com PP, PVC,
PEAD e chumbo

« Acessorios e pegas especiais
em PP, PEAD e PVC

* Desenvalvimento e
recuperacao de equipamentos

« Monovias em qualquer bitola
e talhas elétricas

* Fabricacao e desenvolvimento
de guadros de comando

* Instalagao e manutengio em
elétrica, hidraulica e mecanica

FABRICACAO E INSTALACAO DE
EQUIPAMENTOS PARA GALVANOPLASTIA

ACJ. montagens ltda.
Rua Dez, 460 - quadra M - 12340-000 - Jd Rosa Helena - Igarata - SP
Fone: 011 773.1166 - Fone/Fax: 011 216.2236

LITIL R

Ly

.
CONSULTE-NOS

TRATAMENTO

DE SUPERFICIE

TECNOLOGIA DE PRIMEIRO MUNDO
EM BENEFICIO DO MEIO AMBIENTE

* PROJETO + FABRICACAO « INSTALAGAO
* LINHAS DE DECAPAGEM E FOSFATIZAGAD
TURN KEY

OUTRAS LINHAS DE PRODUTOS:

* Tratamento de Efluentes

* Tratamento de Agua

» Recuperagdo de Acidos e Solventes

= Sistema de Exaustao e Lavagem de Gases

= Sistema de Tratamentos por Membranas
(Ultrafiltragao, Osmose Reversa, Eletrodialise,
Dialise por Difusao)

* Tanques e Pecas Especiais em Polipropileno
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de, 582,80 vezes mais dgua e 58280 ve-  tos colegas fizeram elogios a esle arigo ¢ Com estas tabelas em mios, muitos

zes mais tratamento de efluentes, e a gal-  solicitaram a publicagio de algumas tabe-  servigos ji poderio ser diretamente cal-

vanoplastia logicamente teria o direito de  las que facilitariam o cilculo das superfi-  culados ajudando a achar o prego justo ¢

cobrar 5828 vezes mais pelo servigo! cies das cangas para se obter uma base de evitando-se assim prejuizos e perdas des-
Durante a exposi¢io EBRATS 97 mui-  cileulo justo pelo servigo. necessirnias,

TABELA 3 - Calculo para porcas sextavadas com roscas milimétricas

tipoemmm | M2 [ M3 | ma T ms T w6 1 M8 T Mo T ma2 Tse T w20 T w24 T mzo Tase T ma2z Twas
- 100 dm’ i
kg 1 220 1290 1370 1460 53 172 | 880 1950 1120 | 140 [ 165 | 245 1256 | 284 | 340
Fator p/femo € ago = 1,000 Fator p/latio = 1,083 Fator p/cobre = 1,134

Nesta tabela a diferenca & de 1545 vezes ( 34.0: 22)

TABELA 4 - Calculo para parafusos cabecn sextavoda

——re ———— — - M--
comprimetto | v | w3 | Me | M5 | M6 | M8 | M1 | M2 Ima6 | M20 | 26 | M30 | 36 | M43 | i
kg/100 dm’
: 230 | 3,10
210 | 280 |
10 210 | 290 | 4,40 | 590
190 | 280 | 4,00 | 540
15 ' 270 [ 410 | 560 [ 6,70 [ 930
240 | 370 | 510 | 6,10 | 940
20 270 | 390 | 530 | 640 | 890
- 240 | 350 | 480 | 580 | 810 |
% 250 | 380 [ 500 | 620 [870 | 114 | 124 |
220 | 345 [ 450 | 560 | 790 | 103 | 113 i L
30 370 [ 490 | 6,10 [ 840 | 110 | 127 |
33 | 440 | 550 | 760 | 100 | 115 [ — |
P 360 | 480 [ 580 [ 810 104 | 123170 | 216 ‘ 'I
. 325 | 430 | 520 | 730 | 9,60 | 11,2 1155 | 197 '
0 570 | 780 | 104 [ 1201165 | 210 [ B4 | 340
| (S (S [ 520 17001 950 | 109 | 150 | 190 | 230 | 310
60 100 | 11,7 (162 [ 206 | 250 | 324 | 400 |
| _ _ 910 | 106 (14,7 | 186 | 227 | 295 | 365
-0 ' : 159 | 204 | 24,6 | 320 | 395 | 460
; 144 | 184 | 222 | 200 | 355 | 420
80 ' | 156 | 202 | 242 | 310 | 390 | 46,0
- 142 | 180 | 220 | 280 | 354 | 418
o0 ' | 237 | 308 | 380 | 450 [ 520
| | 215 | 276 | 345 | 410 | 47.2
100 | | 235 | 306 | 376 | 410 | 500
| | 210 | 274 | 540 | 400 | 455
Fator p/ latdo = 1,083 Fator p/ cobre = 1,134 Fator p/ fermo e ago = 1,000

Nesti tabela a difevenga ¢ de 27.2 vezes [ 520: 1.9)
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43 ANOS DE EXPERIENCIA
EM GALVANOTECNICA

*Cobre alcalino brilhante B
*Cobres dcidos brilhanies S
*Cromacao de plasticos
*Cromado de aluminio
*Cromatizante negro para 2inco
*Cromatizantes (verde oliva

X
d.lT'I.rIrI!'lu arul I r-
*Cromo auto- reguldvel - Decorativo

*Croma duro

*Desengraxantes eletroliticos

*Desengraxanies quimicos t
*Banho de latdo

*Estanho dcido brithame

*Miguel brilhante de alta penctragdo " lr

*Nigquel eletrolex-duro L

*Passivador eletrolitico para laldo tran a.
*Passivadores (vdrias concentragdes) P

*Zincos dcidos brilhantes

*Fincos alcalinos modemos

Inddstria de Produtos Quimicos Ypiranga Ltda.

Escritério e Vendas: Rua Corréa Silqado, 224
Ipiranga - CEP 04211-020 - Sio Paulo - SP.

Tel: (011) 274.1911 - Fax: (011) 215.4610 - Telex: 11 38757
Fébrica: Rua Gama Lobo, 1453 - Sio Paulo - SP,
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SUPERFICIE DE METAIS FILTRO PRENSA COMPACTO
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3
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Nitretagio de Ei¢
-
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- W
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Nesta tabela a diferenga & de 5,0 vezes (11,7 23)

TABELA 5 - Caleulo de superficie por kg para parafusos de TABELA 7 - Calculos para galvanizacao de rebites
madeira (todos os tipos) meia cana em tambores rotatives
i rebites tipo | kg kg  Ouonfidodes ‘ A
e meiacona | Fe | G -l
tomprimente |\, | . | . | 5 | 5 | 8 | 10 2x10mm | 14 | 149 W20 | 400
- " 2 x 20 mm 152 |16 28 600 40
[ kg/100 dm 2 x 30 mm 158 ‘ 174 20 400 0
10 20 |33 Lo Tl 3x 10 mm I 18.5 | 218 | 28 100 1]
g " [E= AXWomm | A3 | B g:: 17700 | 400
2A( [ A M ¢ ;
B | o | ok | _1_ 3x3mm | 225 | X6 _ | 1290 400
= = = 6,40 =
20 230 | 330 | 440 | 540 6,70 4 x 10 mm | 238 I7 'E 18 400 400
== ‘ ) | 640 | 780 - 4% 20 mm 2 |18 E % 12400 | 400
- | 3% | 4% | 3% [T670d 860 ix¥omm | 292 (321 & 90 |0
g 650 | T 7,80 L [
10 360 | 450 | 560 LA - Sxl0mm | 285 |33 13000 | 40
T = T %60 1800 | 850 | Sx0mm | 32 |37 8900 | 400
50 ' 370 | 460 | 560 ¢ 7004l 8804 9704 5 x 30 mm 56 | 404 b T70 400
[ ' 60 | 840 | 890 |
460 | 560 = AL 6x10mm | 324 |373 10220 | 400
O || | A0 | 5% Feoed 93 1024 Sl i
5 | | 670 | 850 | 920 6x20mm | 255 ‘ 9,5 BT
— B | 7104 9404] 10,5« 6 x 30 mm 77 a2 3270 210
| 860 | 9,50 . ) i )
80 | [ 1)1:'{]‘ 105 7% 10 mm ;J"‘._'Il R4 5 620 | 2
: I ' 1 R0 | 9R0 | 7 x 20 mm | Bs | B 8 3 980 70
0 0504 1134 7 x 30 mm 315 | 368 -E 3 (80 ‘ g1}
] 870 | 9.90 " .
10K) _ T PRI Bx10mm | e |38 § 4320 i I
- 1 1 — 0 -I--'-'* 8x20mm | 328 | 37 3210 70
120 | | 7 e 8 x 30 mm %3 | 405 | 2530 m
Para latio usar o fator 1,083 Para cobre usar o fator 1,138 Nesta tabela a diferenga é de 2.5 vezes ( 37,3 : 14.9) e de 137
vezes (| 405 : 29.5) ¢ mostra a carga ideal conforme o peso

prara 445 dwm’ ¢ 300 dw', para 270 ¢ 400 A respectivamente,

TABELA 6 - Calculos para parafusos e parefusos auto-atarrachantes em processo rotativo

Tipo de parafuse
¢ tamanho

M26X8
M4 XI5
M6 X 25
MEX 30
M 10 X 40

2ANT
11X 15
aX15
EX 3
8 X5

Peso de Superfide de Carga de 30 kg
1000 parafuses 1000 parafusos Quontidade | Superfide
PARAFUSO N 5
0,361 I»._u__ 103 dm’ _ B3s0 | 850 dm
2040 kg 40,5 dm’ 14 TN 40 dm
7,120 kg 106 dmy V20 | 446 dm
15,300 kg 172 dm’ 1 960 | 338 dm’
34900 kg ) 253 dm’ 860 217 dm
PARAFUSO AUTO-ATARRACHANTE -

03kg _1lAdm’ 87000 990 dm
1860 kg _421 dm' 16 100 680 dm

670 kg 100 dm* 4470 ' 447 dm'
13,800 kg 168 dm’ 2170 365 dm’
19,900 ke 190 dm’ 1 150 287 dor’

Nesta tabela a diferenga & de 19 vezes { 850 217) e de 3.4 vezes (490 287) e mostra a quantidade ¢ a superficie para cargas de 30 kg

2 4

I5 - B&
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“

TABELA 8 - Calculos para galvanizacio de rebites cabe¢a meia cana TABELA 9 - Calculo para Transformacdo de pm para
rebites | Quantidade de Sqorﬁd!l-dn’“}'h‘tu 10 pm Ni sdo g/m’ ou g/ 100 dm’ _
cabeca uma corga | para vma corga | 400 A para | depositado em pm | Zinco | Cidmio | Niquel | Cobre | Prata
meia cana | de 40 kg ded0kg | wmacorga | .. pmin. g/m' | g/m' | g/w' | g/m’ | g/m’
tamanhe Fe G Fe (o Fe | | Fe | o . i [
2x 10 :n.rri 135 L 127 |E|~' ij:.ll 1175 {, J.‘ NED 155 I-I-ﬁ I 14 H-‘“' 8.8 8,93 10.5
i X .’ll.rum 175 500 | 68 500 1180 | [{70 034 ' 0.37 145 | 136 £ 14,48 < ]?":h ]-':” 1780 <10
2x 30 mm [ 51700 | 46800 | 1130 | 1020 | 035 |039 | 143 | 128 2| 2142 | 3592 | 3655 | 2679 [ NS5
1 1 T i 2850 34,56 153,40 15.72 g0
3 x 10 mm | 60 600 | 51 500 Ol b 1] 042 | 0.48 119 107 5 3570 i3 M) 4 25 .65 525
SxW0mm|33400 [ 28300 80 | 710 | 048 | 056 | 107 | &9 ) :
3 X _ﬂl..* M ;_hwl 14 4 T4 670 0,51 0.6 08 83 b 184 3184 33,10 33,58 f3,0
T i 7 DUs | 6048 | 6195 | 6251 735
X 10 mm | 30 700 | 27 2K 740 i) 054 | 0,61 03 82 8 57.12 .12 T R 71.44 | 840
ix Wmm | 17600 | 15500 | 650 575 062 | 07 i 72 Q) I:|-|__5'r'| 77.76 79 65 8037 | 045
i x MWmm| 12300 11250 620 550) 065 | 0,73 08 10 7140 | 8640 [ '-;.-,_'au #0930 11500
T
5% 10 mm _|:n' A0 | 16 100 h25 5500 | (L | 73 7 (1] 11 7854 05 (4 a7.35 08,23 115.5
3% Xomm | 10 700 [ 9450 335 1710 0,75 | 1,85 b7 0 12 H5 68 ira"-,n.'i 10620 | 10716 126.0
5x30mm| 7600 | 6700 50N} 40 08 |09 2 %5 13 0282 | 11232 | 11505 | 11609 | 1365
6x10mm| 12900 [ 11200| 560 | 49 |o71 logi | w0 | 6 4 | 0 | 1050 112290 [ 12302 | 147,0
6x20mm| 755 | 6650 ] 415 083 {097 () 52 1 10710 | 129,60 | 13275 | 13395 | 1575
00X ¥imm| 5350 1 bl 135 38T (.92 103 54 9 6 11424 | 13824 | 14160 | 14288 1580
Tx 10 mm | 8 900 T RO 15l W5 087 | (.08 57 51 17 121,38 I.""-H"" 150,45 151,81 178,5
7x20mm| 535 | i B0 05 362 099 | 1.1 51 “ 18 ]_hj 52 | 155,52 Ei‘.l,_ﬁl.) |-!_u.~': |.‘-C'J_|.|.
Tx30mm| 3800 | 3360 370 325 108 | 1,23 47 | 4 19 135,06 “_’"t“ IE'“ |"_:'” 67 | 1995
[ 1 2 14280 | 17280 | 177.00 | 178.60 | _210.0
Bx 10mm| 6470 | 5600 3 383 09 | 104 56 | 44 ; _ g el NNTERE
8x 20 mm| 3910 3470 33 325 1,06 123 | 46 | i1 25 l.";-c_ﬂ:n :EH'I:I :'.’1_.:- ! .E.!z _"*. | _’nr’_w
Sx30mm| 2820 | 250 335 27 119 | 1.34 l 2 ™ 30 214,20 l 25000 | 26520 | 26790 | 3150
A tabela mostra diferenca de 3,98 vezes (1175 297) para cargas de 40 kg ¢ 4004 ¢ Nilo somente a supperficie & importante para o cdicnlo, como

0 lemfro em min, para a deposicdo de [ium Vi

tamivém a espessura da camada depositadi o qual nepre.
senta lempo, frroditos quimicos, anodos, eletricidade eic.

Anote nosso novo
Tele/Fax: 3667-1896

Rua Conselheiro Brotero, 757 (j. 74
CEP 01232-011 - Sao Paulo - SP

EDINTER

EDITORA INTERNACIONAL LTDA.

-Dasl Ehm‘luquaﬂm W'IH'IH!
i estiver chaio

OpUERG COM  macno-
intarruptor” comandn o motor (st 2.5
LV sem relay), o starme, a chave magré-
tica 0u 0 vihvula Salendide.

RS 31]2“ Cobo i (1.5 m frmuiie J'n'.'l‘rﬂ.l

[.bscunrnp.*’

FONE: FAX
(011) 214-5782

(011) 256-0855
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h( QUI NO CGL O DFﬂ YCESSO ( }I_,IM QUE SE RESOLVE
A TODO INSTANTE E O DA TRANQL I|L|D~~DE

de buscar o medhor ProCEesso QUIMICOS parg o IRalmertio d e
" o i,
@ e SUerices, £ NESSOs NORTS  JUBM DOsta por outro Drooessn I L_ch.J
m QUITHCD, NOD0 OFyF ':-.J:.'-I'-' ¢ vOre. EStamos folonda &m 'C E NTRD
= = Insegurangd. s, 0 Ul [amdDem resohe este prodnemd ':._:IALV}:\NDTECP‘”CG
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Matriz A
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Vocé fico sepwo & seu prodito pargnticlo Estjg o melkor solucdo = A 79
cgli@malbanet com. by
o, Lipue para o Centro Galvanotécrico Lotine DDG (054) 8002101




BN COM OS EQUIPAMENTOS TECNOLIFE VOCE TEM
B O MELHOR TRATAMENTO. EM TODOS OS SENTIDOS.
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ELETRODEPOSICADO

Estudo das Causas Que Levam
a Impossibilidade de Obtencdo de
Depositos Continuos de Prata em
Solu¢oes sem Complexantes e Aditivos

Este artigo foi o vencedor do prémio “"ABTS’, atribuido ao melbor trabalbo de

cunbo académico apresentado no Interfinish Latino Americano - EBRATS 97.

RESUMO

Os hanhos para eletrodeposicio de
metais apresentam, em sua maioria, for-
mulactes que contém complexantes ¢
aditivos. Estes permitem a obtengio de
dﬂ_‘rhfl-.\l_[l: 1% CONMNUCES lll]:ll'lljl] l'i]]]]l]jlrli'
dos iqueles obtidos a partir de banhos
simples, sem aditivos ou complexantes.
As causas que impossibilitam a obten-
¢ao de depdsitos continuos nestes ba-
nhos simples ainda nio sio compreen-
didas. Com este objetivo estudou-se a
eletrodeposicio de prata sobre platina
em solughes simples contendo AgNO,.
Através da técnica voltamétrica e anili-
se por microscopia eletronica de varre-
dura pode-se concluir que a causa de
formacio de depdsitos descontinuos de
prata nestas solucoes € o mimero inicial
pequeno de nicleos aliado ao desen-
volvimento de camadas de difusio de
alta espessura sobre os mesmos, produ-
to da alta densidade de corrente de tro-
ca e dos altos sobrepotenciais de nucle-
agio do processo

ABSTRACT

The electrodeposition baths are
composed in general of additives and
complexating agents. The electrodepo-
sits from these baths show better quality
than simple salt baths, The reasons why
simple salt baths don't usually produce
good quality deposits are still unknown
The silver electrodeposition on plati-
num from simple AgNO, solutions was
studied aiming o explain any questions

of this issue. Through wvoltammetric
technique and Scanning Electronic Mi-
croscopy (SEM), it was concluded that
simple silver salt baths produce discon-
tinuous deposits of silver due to the
small number of initial nuclei and the
development of thick diffusion layers
arcund them. The latter is related both
to high exchange current density and
high nucleation overpotential of the
FT{H.'L'*G.\.

1. INTRODUCAO

Dentroy da drea de eletrodeposicio
de metais e ligas observa-se que a gran-
de maiona dos banhos utilizados apre-
senta complexantes e algum aditivo em
suas formulagoes. Isto ocorre pelo fato
de que em geral os banhos com com-
plexantes. ¢ aditivos fornecem depdsitos
com qualidades melhores que aquelas
de depdsitos obtidos a partir de solu-
¢oes simples do ion 2 ser depositado.
Apesar da possibilidade de obtencio de
depdsitos de dtima qualidade, o uso de
complexantes ¢ aditivos as vezes apre-
senta algumas sérias desvantagens. Por
exemplo, o complexante mais utilizado
pela indistria da galvanoplastia para ba-
nhos alcalinos, o jon CN, € extrema-
mente 16XICo € seu uso lorna-se assim
um problema

A evidéncia de que os depdsitos em
banhos com complexantes e aditivos
sao em geral de melhor qualidade logi-
camente leva ao grande uso destes. Po-
rém, a investigacio das causas que pro-
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vocam a impossibilidade de utilizagio de uma solugio simples
sem complexantes € aditivos em muitos casos, como banho
para eletrodeposicio, nio tem sido realizada na literatura. Um
conhecimento  destas causas seria relevante para a compreen-
sio da eletrodeposicio em si. Por outro lado, conhecendo-se
08 mecanismos que estdo levando aos depdsitos de péssima
qualidade nas solugoes simples, poderia-se desenvolver mais
o conhecimento da formulagio de banhos.

Para uma melhor compreensio destas causas, o presente
trabalho analisou entio a eletrodeposicio de prata sobre pla-
tina a partir de solugoes simples contendo AgNO.. A prata foi
escolhida pois este ¢ um caso tipico de eletrodeposicio em
que pode utilizar-se apenas complexante, sendo este o jon CN.
Nio existe outro banho ou complexante que ainda possa subs-
titui-lo. Segundo a literatura a caracteristica principal dos de-
pasitos de Ag obtidos das solugoes de AgNO: € a formacio de
cristais isolados sobre a superficie metilica que logo degene-
ram em dendritas [1]. Evenepoel e Winand (2], por exemplo,
estudando este sistema concluiram que era impossivel a obten-
a0 de depositos de boa qualidade se nio fossem wtilizados
aditivos.

2. EXPERIMENTAL

Na realizagio deste trabalho utilizou-se como eletrodo de
trabalho um disco de Pt policristalina embutido em Teflon. A
drea geométrica (A,) deste eletrodo era de 0,38 cm®. Para cor-
régio da drea deste eletrodo determinou-se um fator de rugo-
sidade (FR) de 2, Este fator de rugosidade foi obtido pelo mé-
todo da adsorcio de hidrogénio [3]. A drea real do eletrodo (Ar
= FR x A, foi entlo estimada como sendo 0,76 cm®, Todas as
grandezas dependentes da drea superficial sio referidas a este
valor. Antes de cada experiéncia o eletrodo era polido com
pasta de diamante 1pm para assegurar 4 saida de toda a prata
depositada na experiéncia anterior. Apds este polimento o ele-
trodo era imerso em solugho sulfo-nitrica por 30 segundos ¢
logo imerso em um banho com dgua ¢ ultra-som por 12 minu-
tos. O eletrodo de referéncia (ER) utilizado e contra o qual to-
dos os potenciais sio referidos foi o de calomelano normal
(ECN). Para evitar a passagem do jon Cl para a solugio dg
AgNO; o eletrodo era colocado em um compartimento separa-
do da solugio do banho por uma placa de vidro porosa. Nes-
se compartimento utilizava-se uma solugio de KNO, 1,0 M que
por sua vez eliminava toda possibilidade de potencial de jun-
¢io liquida. As solugoes empregadas consistiram de AgNO: em
diferentes concentragoes mais KNO: 1M como eletrdlito supor-
te. Estas solugoes foram todas preparadas com dgua destilada
e deionizada. No presente trabalho foram empregadas a téeni-
ca voltamétrica aliada ao eletrodo rotatdrio e i anilise morfo-
logica por Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV), Os
equipamentos utilizados na realizacio das medidas foram um
Pot/Galv EG&G PAR 173 com programador universal PARC 175
¢ couldmetro PAR 179 acoplados. Nas medidas com eletrodo
de disco rotatério (EDR) utilizou-se um sistema OXFORD com
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motor e controlador de freqliéncia de rotacio () de 0 - 3000
rpm, Para o registro das curvas i/E utilizaram-se registradores
x-y-t ECB-RB400. A anilise por MEV foi realizada através de
um microscopio eletronico Zeiss DSM 940 A

3. RESULTADOS E DISCUSSAD

Na Fig. 1 se apresenta um voltamograma tipico de deposi-
¢io da prata utilizando uma solugio de composicio AgNO,
0,IM/ KNO: 1M juntamente com uma varredura com inversio
do sentido na etapa inicial da deposicio,

FIGURA I - Curva de deposicdo roltaméirica da prata sobre Pt em
AN, 0IM/ENO, IM, (——) normal { sem inversio);

f- == == -) mostrando um resultado tipico de inversdo da varredura
emum Evde H037 V. v = 10mV 5° El = +5 V.

Quanto s caracterisitcas do voltamograma de deposigio
sem inversao, das quatro regides distintas s6 as tés primeiras
serio analisadas. Em uma primeira regido de potenciais a den-
sidade de corrente (i) € praticamente nula. Nesta regido nio
ocorre deposicio de prata pois ¢ obtido um comportamento
capacitivo [4] onde a densidade de corrente observada é pro-
porcional 3 velocidade de varredura do potencial. Ao se atin-
gir um potencial de +0,39 V, o sistema passa a uma segunda
regido com a i aumentando rapidamente. Este aumento corres-
ponde i redugio do ion Ag'. Com a inversio da varredura nes-
ta regido de potenciais (Fig. 1, curva tracejada), um midximo de
i € maior cormente na volta € observado. Isto € uma demostra-
gdo de que existe um processo de nucleagio na curva volta-
métrica de deposicio [5]. Isto ficou comprovado com a andli-
se morfolGgica por MEV do depdsito nesta regido, Na Fig, 2 a-b
algumas micrografias do depdsito nesta regido sio colocadas
juntamente com o ponto até onde, no voltamograma, o dep-
sito foi obtido.
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FIGURA 2 - Micrografias obiidas por MEV do depdsito vollamétrico em diferentes pontos da curva de deposicdo a v = 10 mV s, { 50X ),

Cargas de deposicdo: fa) 10 mC cm; (b) 32,4 mC cm’,

O que se observa em ambas as figuras € a presenga de cris
tais isolados com diversas morfologias sem que exista um reco-
brimento continuo do eletrodo. Tendo em conta a existéncia da
nucleacho na varredura com inversdo e as micrografias, a partir
da Fig. 1 se pode obter o sobrepotencial de nucleagio (), ne-
la assinalado, O valor foi de 0,055 V. A ndo-coalescéncia dos ni-
cleas ohservada no MEV leva a pensar que algum outro proces-
so estaria tendo influéncia sobre estes niicleos, que inibiria a coa-
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lescéncia. Para a compreensio de qual processo seria este, é
conveniente estudar os resultados da terceira regido da curva
voltamétrica. Apés o aumento inicial de comrente catddica (ver
Fig. 1) observa-se na terceira regido que ha formagio de um pi-
co de comente e a seguir o aparecimento de um patamar. O uso
do EDR mostrou que o pico e esse decréscimo de corrente es-
tdo relacionados com um controle difusional (ver Fig. 3) pois a
rotagio do eletrodo elimina o pico
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FIGURA 3 - Curvas de depogipdo voltamétrica da prata sobre Pt
ulilizando-se o Eletrodo de Disco Rotatdrio (EDR ) com diferentes
relocidades de rolacio do eletrodo [ 1) assinaladas na f{gura.
Solugdo AgNO, B IM © KN IM. v = [0 mV 5"

Esta figura também mostra que na regido de deposigio inicial,
onde demostramos que existe nudleagio, a densidade de comen-
te ¢ afetada pela rotagio do eletrodo. Isto indicaria que sobre os
nikcleos imciais formados mpidamente se gera um controle difusio-
nal. A presenca de uma camada difusional de alia espessura nas
condigbes estacioniriais poderia ser a causa que impedina a cog-
lescéneia dos niicleos, pela formacio de zonas de excusio do ci-
tion metdlico ao redor dos mesmos ¢ pela falta conseqiiente de
crescimento lateral dos nldeos. A eliminacio deste controle difu-

— 0 i

sional nesta regido por agitagio forgada podenia fomecer depasi-
tos continuos. Porém, a andlise mordoldgica por MEV de um depd-
sito obtido nesta regido com o eletrodo mlatdno ro mostrou um
depdsito continug (ver micrografia na Fig, 4). Estes depasitos (ver
Fig. 4) quando comparados com aqueles da Fig. 2 na mesma re-
gido, apresentam também niicleos cristalinos isolados mas com fa-
ces cristalogrificas mais bem definiclis, sem apresentar crescimen-
tos tipo dendritico, Isto mostra que a agitacao forgada sobre uma
superficie de alta rugosidade, devido a presenca dos nicleos, difi-
cilmente serd eficiente a0 ponto de eliminar totalmente a camada
difusional que estava afetando o processo

Tendo em conta esta desericiio, pode-se agora entender melhor
o que estaria inibindo a coalescéncia dos nicleos. Para isto devem-
s¢ ter em conta alguns aspectos fundamentais com relagio ao pro-
cesso, Primeiramente deve destacir-se que o nimero de nideos ¢
relativamente pequeno (3 contagem para condigoes sem agitagio,
variando de regiio a regido, ¢ da ordem de 4,5 x 10° nucleos can’),
Em segundo lugar deve ter-se em conta que 4 comente estard con-
centradda sobre os nicleos formados, por ndo poder haver deposi-
¢ao mis regioes inter-nicleos. Como a densidade de comrente de
troca (1) do sisterma Ag/Ag® ¢ muito grande (b da ordem de 10 mA
cn [6), a densidade de comente inicial sobre um (nico nicleo tor-
na-se muito elevada, pelo valor do sobrepotencial aplicado (de um
minimo de 0,053 V). Em terceiro lugar, a distincia entre niicleos e
a alta densidade de corrente na superficie dos mesmos gera condi-
coes de termpo para que se possam desenvolver camadas difusio-
nais de alta espessura sobre e entre 0s mesmos. Estas camacdas di-
fusionais de alta espessura ndo permitiriam o crescimento iteral
dos nickeos, condigio necessina pan que recubram todo o mate-
nial de base, e a0 mesmo tempo, inthinam a formeaco de novos -

-
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FIGURA 4 - Micrografia por MEV de um depdsito obtide roltametrica-potenciostaticamente em E. = +0,33 V com o EDR. (500X)
Solugdo AgNO, 0.1 /KNG, 1M o = 1500 rpmi; o = 200 m co’. Voltamagrama com @ indicagdo de onde este depisito foi obtido,
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cleos nas regioes inter-niclecs, mesmo a potenciais algo mais ne-
gativos que os da regido de nucleagio inicial. Como consequéncia,
obtem-se depdsitos descontinuos de prata como os mostrados nas
Figs, 2 e 4,

De um modo mais geral, o processo acima seria a principal
causa para a obtengio de depdsitos ndo-continuos nas solugoes
que ndo sio bons banhos. O que se deve observar € que o pari-
metro b, 0 sobrepotencial de nucleagio e o nimero de nicleos por
on, teriam importancia fundamental nesse processo,

4. CONCLUSAD

O estudo da eletrodeposiciio de prata a partir de solugdes de
AgNOWVENO: permitiu uma melhor compreensdo das causas que le-
vam i obtengio de depdsitos descontinuos nestas solugies, Pela al-
G i do sistenu Ag/Ag” ¢ o alo sobrepotencial de nudeagio, a den-
sidacke de comrente local sobre os miicleos serta muito grande. Como
conseqiiéncia deste fato ¢ de que o nimero de nddeos por unid-
de de drea € pequeno, camadas difusionais de alta espessura se for-
miriam sobre estes nuideos, Estas impediriam a formacio de novos
nlickeos nas regices inter-niickeos ¢ ambém a coalescéneia destes,
levando aos depdsitos descontinues, Os estudos mostram portanto
que a obtengio deste tipo de depdsitos dependeri das condigdes de

“

tencial de nucleagio e da comente de troca do sistema em questio

De modo geral, este processo que leva 2 obtengio de depasi-
tos descontinuos no caso da prata pode ser também colocado pa
ra muitos casos de eletn N.li.‘|1ﬂ‘xiq';iu de outros metais 2 i de ha-
nhos mal escalhidos.
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DEPOSICAO QUIMICA

Metalizacdo Quimica
Sobre Substrato
Ceramico-Alumina

Este artigo apresenta o processo de deposicao metdlica
sobre a alumina e o estudo de confiabilidade da estrutura
metdlica sobre aquele substrato

Substratos cerimicos do tipo alumina
(960%) encontram karga aplicagio na indus-
tria eletro-eletrdnica pam a confecgio de
sensores, circuitos hibridos, empacotamen-
I para circuitos integrados, Rabricagio do
controlador da injecio eletninict na indds-
rid automotiva, circuitos pard centrais tele-
fomicas, etc. O trabalho apresentari o pro-
cesso de deposicio metilica (via quimica)
sobre a alumina e o estudo de confiabilida-
de da estrutura metilica sobre o refendo
substrato,

Esta tecnologia, desenvolvida no CPgD
da Telebris, apresenta como principais ca-
racteristicas seu baixo custo (<188 0,15/cm’),
reprodutividade e compatibilidade com
montagens SMD ¢ COB (Chip-on-Board),

INTRODUCAO

Substratos cerimicos do tipo alumina
encontrum kirga aplicacio na inddstria ele-
tro-eletrinica, para confecgdo de sensores,
empacotamento de  circuitos  integrados,
circuitos impressos, capacitones ¢ crcuitos
hibridos [10[2]. Recentemente este material
esti sendo usado mambém na indistria au-
tomaotivi, como base para a fabricagio da
imjecio eletrdinica, 4s8im como em circuilos
peira centrais telefonicas

Para as aplicagoes supracitacas, hi a
necessidade de se fabricar trilhas metilicas
conclutoras, tendo em vista que o substrato
de alumina é isolante .

Visando obter-se circuitos de baixo cus-
to para as cenirais telefonicas, bem como a
experéncia adguirida na confeccio de cir-

=2 & - TS g8é

cuitos hibridos para a fabricagio de ampli-
ficadores de microondas (3], fol desenvold-
do no CPgD da Telebris um trabalho de
cunho pritico, cufa resultante oginou um
processo de metalizacio (via quimica) com
um custo menor que RS 0015/cm’ (custo de
laboratdrio) [405].

O trbalho analisi ambém a confiabili-
dade da estrutura metilica depositada so-
bre o substrato (alumina), mediante o em-
prego de ensaios (segundo normas interna-
cionais), que abrangem: ciclagem térmica,
umidade e temperatura, névoa salina, alta
temperatura, autockive ¢ burn in [6].

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Foram wtilizados nese tmbatho substra-
tos de cerimica (Hoechst Rubalit 708), com
6o na fase o-aluming, mgosidade entre
0,25 ¢ 0.3 pm e dimensdes de 25 x 25 cm
O processo foi realizado usando-se métodos
tipicos para a deposicio metilica [21788),
com algumas modificactes para adequar a
tecnodogia wilizada no CPgD da Telebrds.

Os substratos foram preparados usan-
dho-se uma seqiiéncia de imersdes em solu-
goes aquosas, Esta H.'c||jL"|1(L.| consiste basi-
camente nas seguintes etapas, conforme
mostra 4 Figura |

Ehepacsni e i daiminka o

Figura I - Seqiléncia do processo usado
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A primeira etapa ¢ compaosta de uma limpeza organica. Na lim-
peza foi usada uma solugio detergente que, além de remover re-
siduos orginicos, elimina também algumas impurezas de natureza
inofgdnica (remogio esta auxiliada mediante emprego do ultra-
som). Na comosio utilizou-se uma solugio composta de NaCl e HF
[2]. Esta dissolve a fase vitrea, que segundo Severin et al. [7] esti
presente em 4% na alumina.

A segunda etapa € fundamental para a pré-deposicio quimica.
Unilizou-se uma seqiéncia de imersoes em cloreto estanoso, dore-
o de pakidio e dcido doridrico, este dltimo awando como acele-
rador. Entre as seqiiéncias, uma lavagem com dgua deionizada (3
ME.em) foi realizada,

Para a deposicdo da primeira camada metilica utilizou-se uma
solugdo quimica (auto-catalitica) de niquel-boro, composta de:
NiCl, CHNa:Os e (CH:LNHEH. [8].

A dlima etapa consiste da deposicio eletrolitica de niquel
(DMK 720 Orwec), seguida da deposicio eletrolitica de cobre
(Copper Clean PCM Tecnorevest),

COMENTARIOS E DISCUSSAQ

L Confecgiio da Monocamada

Materiais ceramicos do tipo alumina sio quimicamente ineres;
logo, € necessinio procurar-se um mecanismo onde se possa obter
ligagoes mecinicas associadas a um efeito de ancoragem [2], a fim
de possibilitar a aderéncia metilica. Pode-se considerar duas eta-
pas como sendo fundamentais para a obtencio de um depdsito
metilico aderente: comosio e pudeacio.

Corrosdo; De acordo com Honma et al, [2], o uso do comosivo
compasto de HF/NaCl forma grupos polares do tipo SO Na, pos-
sihilitando a nucdleagio. Outra possibilidade, segundo Severin et al.
(7], ¢ a wtilizacio de dcido fluoridrico diluido, que forma, entre ou-
tros, compostos do tipo AlF, (x = 2a 4).

Nudeagio: Vinos autores dedicaramese a0 estudo da nuclea-
o na superficie cerimica, mas ndo hi um consenso sobre o re-
ferido processo [SN10011]12). Contudo, pode-se distinguir dois mé-
todos mais comumente utilizados:

1- As amostras sdo imersas em uma solucio coloidal de SnCL-
PdCl: [13115).

2 As amosiras sio sensibilizadas em uma solugio de SnCl: e
posteriormente ativadas em uma solugio contendo PdCl:
fon3H16)17),

De acordo com Svendsen et al [18], o primeiro método referen-
e 4 nucleagio nio € apropriado para substratos de alumina, o que
¢ confirmado por Honna e Kanemitsu [2]. Fles descrevem que no
método 2 a adesio do niquel quimico € 30 a 0% maior em relagio
a0 méodo 1, quando medidos diretamente pela téenica pull-off.

Em fungio das consideragoes descritas para o método 1, op-
tou-se pelo método 2 para a realizacio dos testes, os quais foram
efetuados mantendo-se constante a temperatura € o lempo de
imersdo, variando-se as concentragoes do SnCl (0,05-20,00 g/'L) ¢
do PACL: (0,01-200 g/L). Verificou-se experimentalmente que as
concentragoes entre (0,1-1,0 g/L) de SnCL e (0,140,5 g/L) de PdCL
apresentaram um depdsito continuo e aderente de niquel quimico.,

Ja as s acima ¢ abaixo dos intervalos supracitados
apresentaram depdsitos descontinuos e nio aderentes.

Apds a imersio em SnClL ¢ PACL, as amostras foram tratadas
com uma solugio de dcido clordrico diluido, que segundo Cohen
et al [14] remove essencialmente jons de Sn e Sn** remanescentes
da sensibilizacio,

Para a deposiciio da primeirn camada metilica oplou-se pelo
uso do niquel-boro quimico, ao invés do niquel-fasforo ou cobre
quimico, principalmente por dois motivos;

I- Estabilidade: De acordo com Knudsen et al [19] solugdes
quimicas de Ni-B sio mais estiveis em relagio aos banhos quimi-
cos de Ni-P devido a um grande nimero de reorganizagtes meti-
licas, as quais promovem um maior tempo de operagio continua.

2- Aderéncia: Segundo Honma et al [2], banhos quimicos de
cobre apresentam adesio inferior aos banhos de niquel quimico.

Como comentirio final, constatou-se experimentalmente que
solutes de cobre eletroliticas (dcidas ou alcalinas) apresentaram
formacio de holhas quando depositadas diretamente sobre o Ni-
B, independentemente da espessura do depésito. Segundo Bau-
drand et al [1), o cobre ndo é catalitico para a maioria das solu-
goes quimicas de niquel, o que vem de encontro aos experimen-
tos realizados. A alternativa encontrada foi interfacear o cobre
mediante o deposito de uma fina camada (~=1pm) de niquel ele-
trolitico brilhante.

IL Testes Realizados

Efetuou-se uma série de testes para a avaliagio da aderéncia
dos metais sobre a alumina. Para isto foram utilizadas 10 amostras
de alumina com dimensoes de 2,5 x 2,5 cm, as quais foram me-
talizadas (Ni-B, Ni e Cu), fotogravadas (de acordo com o padrio
de circunferéncias mostrado na Figura 2) e posteriormente cor-
roicas (HSO, + HOy).

Figura 2 - Fotomdscara para medida de aderdncia

O método utilizado para medir a aderéndia do filme metilico
sobre a alumina denomina-se Pull Strength, € consiste na cola-
gem de um pino metilico sobre a drea metalizada, com posterior
cura em estufa a 100°C, de acordo com o esquema da Figura 3.

= 8 -75
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Figura 3 - Esquema da medida de aderéncia por tragido

A seguir o ping ¢ introduzido e tracionado no equipamento
denominado Sebastian | Adherence Tester. A Tabela 1 mostra os
valores obtidos (kg/cm?) apas a realizagio do teste de adesio do
filme metalico sobre a alumina,

TABELA 1 - Valores obtidos atraves do medidor de tracao

N* da Amostra Aderéncia (kg/cm’)

0 240 o
0z 326
03 312
o4 w
i’ 235
06 360 N
a7 335
08 43

Méda | N

wde lu-#dn por amosira = ﬁ -

De acordo com a Tabela 1, a média obtida é suficiente para
o desempenho e confiabilidade na fabrcagio de estruturas me-
talicas. O teste de aderéncia da solda por fio capilar também de-
monstrou boa adesio dos metais sobre a alumina [20],

Foram realizados testes para verificar a influéncia do tempo
de deposicio da camada (strike) de Ni-B e a formacio de bolhas
apos a exposigio a temperaturis elevadas. Verificou-se que o
tempo de deposigio ¢ fundamental na aderéncia metal-cerimica
conforme mostra a Tabela 2. Para estes testes a temperatura do
hanho de Ni-B foi mantida em 70°C e seu pH na faixa de 3.5.

Tempos inferiores a 10 segundos ndo constam da tabela 2
porque nao houve a formagio continua do filme de Ni-B. Segun-
do esta mesma tabela, verifica-se que, a pantir de 30 segundos
da deposigio de Ni-B, pequenas bolhas comegam a aparecer na
superficie. A medida que se aumenta o tempo de deposigio, o
nimero de bolhas por drea aumenta em quantidade e amanho.
Um dos maotivos que origina a formacio de bolhas (stress), pro-
vocando a mi aderéncia, ¢ a incorporacio de hidrogénio duran-
te a deposicio de Ni-B, conforme mostra a reaglo quimica des-
crita por Shrivastava et al [8}:

3N+ 2CHNHBH +6H O sup. catulisada -+ 38+ 2HBO+H+3HT

Provavelmente pode-se reduzir a incorporagio de H: me-
diante o uso de aditivos, uma vez que 4 solugio usada nesta ex-
periéncia ¢ apenas composta do redutor, do complexante ¢ do
sal de niguel

1. Testes de Confiabilidade

Os testes de confiabilidade foram realizados em amostras
com tamanho de 308 X 254 mm contendo 40 terminais em
montagem tipo DIL (Dual In Line). As linhas metilicas (condu-
toras) foram fabricadas conforme descrito anteriormente, O lay-
out das amostras foi elaborado de modo a permitir que uma me-
dida elétrica pudesse avaliar o comporamento da liga metilica
depositada. A medida escolhida foi a de resisténcia elétnica das
linhas, devido a ser um excelente indicador do comportamento
fisico de linhas condutoras e também ser uma medida de Facil
execugio ¢ grande precisio. A dimensio das linhas condutoras
foi calculada em 100 pm de largura com o mesmo espagamento
entre elas; seu comprimento foi varidvel conectando os terminais
opostos do substrato, Deste modo cada amostra ficou com 20 li-
nhas de resisténcia.

O critério de falha escolhido foi uma vaniagao de 10% do va-
lor da resisténeia 6hmica de cada linha em relagio ao seo valor
original, O aspecto visual também foi considerado como critério
de falha, Para a realizagio das medidas foi wilizado um equipa-
mento automidtico de aquisigio de dados com precisio de 1,5%.
Em cada ensaio foram colocadas 5 amostras, perfazendo um to-
tal de 100 linhas a serem medidas. Os ensaios realizados ¢ seus
resultados foram os seguintes:

Condigoes dos Ciclos:

Temperatura: 150 “C Tempo de Permanéncia: 5 min
Tempao de Aguec./Resfriamento:; 10 5

TS - Bo

TABELA 2 - de bolhas por area o temperatura cons-
m&wﬁumd&mhu—uﬁhﬂ
. 8 % de bolhas /area

Tempo de | Tempo de | yoooy | Amosira | Amostra | Amostrg

ity | e | % | @
10 30 0 0 0 0
15 30 0 0 0o | o
20 30 0 o | o | 0o
25 30 0 0 0 0
30 3 0 2 ! 0
4() 30 5 2 i El
50 30 15 12 17 12
60 3 32 3 5 3
120 0 &7 92 81 91
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Temperatura: -65 °C Tempo de Permanéncia: 5 min
Tempo de Aquec/Resfriamento: 10 s

Foram realizados 2000 ciclos e ndo houve nenhum problema
de variacio Ghmica nas linhas,

Umidade ¢ Temperatura (Norma MIL STD 883C método 1004)
Condigoes dos Ciclos;  Temperatura: 65'C
Umidade: 90 - 100 %
Nimero de Ciclos: 30 ciclos
Apds este teste nenhuma amostra apresentou variagio maior
que 1094,

O tempo de exposigio das amostras neste teste foi de 24 ho-
ras. Somente uma linha apresentou variagio maior que 109
("10,23%) dentro do limite de erro do equipamento de medida
(1,5%)

AltaTemperatura (Norma MIL STD 883C método 1008 condigio C)
Condigio do Teste: Temperatura: 150°C
Tempo: 1000 horas.
Somente um resisténcia apresentou variagio acima de 10%
(15%) resultando em uma falha no teste. O restante das amostras
apresentou uma variagio média de 6%

Autoclave (JEDEC - STD 22 A102)
Condicoes do Teste:  Temperatura: 121 °C
Pressio: 15 psig
Tempo: 100 horas
- Apos este tempo foram encontradas 7 falhas nas medidas

de resisténcia Ghmica (7% do total). Este total de falhas ¢ in-
compativel com o nivel de confiabilidade exigido para estes
circuitos, €, devido a este fato, as amostras foram medidas no-
vamente e os valores encontrados ndo indicaram as falhas an-
teriores. Isto poderia sugerir um erro de medida ou impreci-
sio do equipamento. Esta hipdtese foi afastada devido ao
equipamento ter sido verificado com amostras-padrao antes
de cada medida. A conclusio a que chegamos foi de que o
tempo de repouso das amostras apds o ensaio pode influen-
ciar o resultado das medidas, devido 3 acomodacio interna
das estruturas.

Burp In

Condigoes do Teste: Tempo: 500 horas
Temperatura: 125°C
Tensao: 0,5 V em cada linha
Comente: de 035 AalA

Foi encontrada somente uma falha neste teste em uma linha
submetida ao maior valor de corrente elétrica, o que resulta em
um valor de densidade de poténcia por drea de secgio transver-
sal de 2000 W/mm’ . Este valor ndo é empregado para este tipo
de circuito. Foi ambém realizada uma medida intermedidria em
168 horas e nenhuma falha foi encontrada.

CONCLUSAD

0O Centro de Pesquisa ¢ Desenvolvimento da Telebris
demonstrou ser possivel obter-se um processo de metaliza-
¢ao sobre a alumina 96%, reprodutivel, simples, de baixo
custo e de boa confiabilidade para a confecgio de circuitos
monocamada, destinados principalmente 4 drea eletro-ele-
tromica.

Este processo ¢ protegido pela patente Br n® 9304546-8 e
esti em processo de transferéncia para a indisina eletro-ele-
trinica.
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Artigo

O Grande Desafio Para o
Inicio do Proximo Milénio

* NiLo MARTIRE NETO

sti se omando cada ver mais

freqiiente ler-se em revistas espe-

cializadas atigos que mencio-

nam produtos ecologicos, menos
agressivos @0 meio ambiente,

Uma recente noticia veiculada na Co-
munidade Econdmica Européia, afirma
que naquele continente estio sendo efe-
tuados estudos para a aprovacio de uma
led que estabelecerd que os artigos de con-
sumo, como € o caso do automdvel, pro-
duzidos a pantir de janeiro de 2003, ndo
poderio ter seus componentes reciclados
caso contenham metais pesados, como o
chumba, cidmio, cromo hexavalente, mer-
Clrio, entre outros 10Xicos

Com mais esta medida, pode-se con-
cluir que para os priximos anos serio agi-
lizados diversos projetos de substituicio
de produtos ¢ processos que ndo atendam
ds exigencias, mesmo que isto acabe ele-
vando, em primeiro momento, 05 custos
inclustriais,

No segmento de revestimentos, como
no caso dos fundos anticorrosivos, pode-
se alirmar que Fi existem produtos onde
sdo utilizados pigmentos atoxicos que, so-
mados a uma melhoa alcangada nos Gli-
mos anos na tecnologia de reticulacio dos
polimeros, asseguram igual ou até maior
F'II'HEL"R'.'.IU [lllllntl[! L'[I[l][_mrdd”& COm s [ra-
dicionais primers contendo cromatos, mo-
libdatos, chumbo, ete,

CQuanto 35 emissdes, as lintas com
maior teor de silidos, as diluiveis em dgua,
atingem as expectativas, sendo que ague-
la que realmente satisfaz a este item & sem
divida a tinta em pd, cujo consumo tem
crescido exponencialmente em uso em to-
do o mundo.

Outra nova tecnologia no segmento
de pintura industrial, a cataforese livre de
chumbo, @ vem sendo wtilizada na Amén-
ca oy Sul na pintura de carocerias de au-

tomaveis, aUlOpecas € em COmpressores
para a linha branca. Contém também um
baixissimo nivel de solventes orginicos,
situando-se abaixo de 0.4% no hanho, re-
duzindo em muito a formacio de residuos
ras estulas,

Evidentemente que a troca dos atuais
matenais por esta nova tecnologia reque-
rerd estudos para adapti-la a0 conjunto
completo de pintura,

Em alguns casos poderd ovorrer de
hiaver um aumento no custo de tinta guan-
do comparido com a da atalmente em
uso. No entanto em quase odos os casos
estudados, o custo de peca pintada tor-
nou-se apenas ligeirimente supesior ou
até igual, devido is reduches no custo
operacional.

Menores gastos no tratamento  de
efluentes, menor uso de dgua tratada para
0 processo, menor sedimentacio de tinta
nos banhos, economia na utilizacio de fil-
tros, maior vida das membranas de ultra-
filtragio pela auséncia de compostos de
chumbo impregnados nos seus poros, le-
vam 4 viabilizacio do uso desta nova tec-
nologia,

Estudos recentes efetuados em um
grande usudrio que optou pela eletrofore-
se caidica livre de chumbo, mostraram
que enguanto o custo de tinta aumentou
em RS 0060/m, a economia gerada no
processo foi de RS 0,046/m’, Nestes estu-
dos ndo foram computados fatores nio
langiveis, 08 quais em muito superam 2
pequena diferenga a maior verificada

Desta forma, por que ndo decidir-se
por esta opgio? Vale a pena no minimo
um estudo de viabilidade, lembrando no
CASO A fl'll;,:“.‘\l!{i,'l'li LI'H g!'ﬁnlij‘l,‘ CUONCMISE
inglés John Maynard Keynes, que disse
que a verdadeinn dificuldade ndo reside
€ aceitar idéias novis, mas sim em esca-
par das antigas .
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Artieo

Tipos de Distor¢ao

* OviD10 RiIcHARD CRNKOVIC

wermo distorgio  refere-se a
unit mucinga permanente de
forma ou tamanho do compo-
nente. Normalmente & indese-

gvel ¢ a ela invanavelmente se associam
custos de processos de retificagio ¢ de-
sempenho,

Algumas vezes as disiorgoes acontecem
antes do ratamento wWrmico, durante as
operagoes de usinagem ou tambeém por
conseqiiéncia de outras téenicas de fabrica-
¢an, principalmente no caso de soldagens.

Hi também as distorgoes que ocorrem
durante o tratamento WEmico € 3o possi-
velmente um dos maiores problemas des-
te processo, podendo estar relacionadas a
miodificacdes de fonma ou tamanho

A distorgio de tamanho ¢ afetada pela
composicio do ago, emperatun ¢ lempo
de austenitizacio ¢ taxas de resfriamento
nos processos de empera ¢ revenido.

A distorgiio de forma e geragio de trin-
cas pode ocorrer durante 3 austenitizigio
e/ou resfriamento, causada por virios fato-
res, Um dos maiores agravintes & a geo-
metria da peca. Pegas longas com secgies
variadas, formas ndo simétricas, presenga
de furos, de rmsgos de chaveta e de sulcos
potencializam as distorgdes e trincas, Mui-
tos desses problemas podem ser resolvidos
por pequenas mudancas no progeto ou no
material.

Quando isso ndo € possivel, se fazem
necessinas modificacoes no processo de
émpera, 90 €, a selegio de um meio de
resfriamento de menor severidade. [si0
porque, metalurgicamente, tenses de res-
friamento podem ser desenvolvidas duran-
te o resfiamento, por uma mudanga volu-
métrica associada com transformagoes da
austenita em martensita,

Muitos dos problemas de tnincas e dis-
torghes estio relacionados 1 aquedmentos
e resfmamentos ndo uniformes. Algumas
solugoes, no caso de aguecimentos néio
uniformes, podem estar em bons projetos
de formos, permitindo adequado controle

da atmosfera ¢ aquecimento  uniforme.
Também devem ser evitados caregamen-
108 excessivos. Fornos muito largos podem
ter perda por calor imadiado da drea Gril.

Entretanio, uma das causas mais co-
muns do aparecimento de trincas € o res-
friamento incometo. Isto se i, principal-
mente, pela transferéncia ndo wniforme de
calor durante o resfriamento, gerando gra-
dientes wérmicos entre superficie e centro.

Pegas com geometrias complexas ge-
ram taxas de resfriamento diferentes, ocor-
rendo as transformagdes em tempos dife-
rentes em Uma mesma peca. A somatoria
desses eleilos contribui como aumento da
tensio, resultando em aumento de distor-
goes e trincas. Um outro fator que pode
aumentar as tensoes estd relacionado aos
dispositivos de fixacio das pecas

A uniformidade do resfriamento pode
ser methorada com a introducio da agita-
glo. A diregio do fluxo ambém tem in-
Auencia nas condicoes de resfriamento.
Sistemas que promovem escoamento de
fluso vertical em barras dispostas harizon-
talmente podem apresentar trincas onde a
agitagio ¢ maior, devido 2 nido-uniformida-
de ma troca de calor. Muitas vezes € neces-
sinio que s¢ faca a movimentagio da pro-
pria peca para minimizar as distorgoes, i
que nem a mudanca de diregio do fluxo
pide resolver o problema.

A utilizagio de meios de resfriamento

Trincas
A4 de Mdmipera

R W e P

i de apoio

¥ 1] ¥

Fluxn

FIGURA 1 - Efvitos prefudiciais do
Juxo vertical
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FIGURA 2 - Efefto da divegdo do fluxo
na distorgdo

cometos pode reduzir a distorcio de duas
maneiras. Pode-se aumentar a uniformida-
de da transferéncia de calor e assim redu-
ar o5 gradientes wermicos ou, ainda, redu-
zir as taxas de transferéncia de calor na
11'1“[”.'!1“[1!11 dL“ [Fﬂnhfl:'m'lil.t'il'fl manensitica
ou proximo dela. Isto permiticd alivio de
tensoes associado 4 expansio de volume
da transformacio martensitica

A selecio de um meio particular de-
pende da severidade desejada. Geralmente
um meio neis severo € usado para agos
carbono comuns, por exemplo: dgua, sal-
motra ou solucdes clusticas e solughes de
polimeros de 5 a 10%. Oleos acelerados
sdo usados para agos de baixa temperabi-
lidade, pouco sensiveis ao trincimento. 0.
leos convencionais ou concentraghes de
polimeros meis altas (15 a 30%) sio usados
para agos de alta liga. Os processos de aus-
iémperd e manémpera devem ser usados
para ligas de maior sensibilidade ao trinca-
mento, iso porgue, nesses tratamentos, a
temperatura do banho é mais alta, dimi-
nuindo o surgimento das fensoes,

Na verdade hd uma fore inter-relacio
entre severidade de tempera e taxas de res-
friamento no potencial de formagio de tnin-
cas. A probabilidade de formagio de trin-
cas aumenta com a severidade do meio,

Hi dois padroes de formagio de trin-
cas que normalmente se iniciam em con-

centradores de tensdo, As tincas de tragio
si0 causadas por tensoes de tragiio devido
a resfriamentos desiguais entre tlemperatu-
ra de austenitizacio ¢ temperatura de ini-
cio de transformagio martensitica (Ms) du-
rante o resfriamento, e geralmente ocor-
rem quando um restriamento efetivo € im-
pedido. Hi também as trincas de compres-
sio, que ocorrem devido ao resfriamento
desigual, na pega, entre as temperaturas de
inicio e fim de transformacio manensitica
(Ms e MI), ocorrendo principalmente em
dreas resfriadas rapidamente .

4< w < 55 mom
Dimimrigho das taxas de resfriamento
=
Asmmenios day mmtrﬂnp::
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Fabricagdo de gancheiras sob medida para
todos os acabamentos: anodizagao, cromo,
douragdo, niquel, pinturas, zinco, etc.

A Primor oferece a seus clientes uma escolha
eficaz dos materiais para o desenvolvimento
das gancheiras: aluminio, aco carbono,
ago inoxidavel, ferro 1010/1020, metais, titénio, etc.

Nossa garantia:
* qualidade assegurada;
* pontualidade na entrega;
* 25 anos de experiéncia;
* atendimento personalizado.

*Executamos servigos de plastificagdo®

fii| !

Gancheiras PRIMOR e Equipamentos Ltda.
Rua Padre Isidoro, 112 - CEP 03479-020 - Sao Paulo -SP
Fone: (011) 6910-3747 - Fone/Fax: (011) 6911-7759

Melhor gualidade e reducao de custos sao os ohjetivos de nossas gal:lleirs
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TECNOLOGIA [TATECNO

A ltaltecno do Brasil Ltda., fornecedora da mais alta tecnologia em
anodizagdo disponivel no mercado mundial, tem a satisfagdo
de comunicar a sua contribui¢do para que a Alcoa-Itapissuma atingisse
o recorde de 23,7 ton/dia, o equivalente a 12.000 m? de aluminio
anodizado e eletrocolorido, além de ganhar o prémio de Produtividade e
Qualidade do Estado de Pernambuco, patrocinado pela
CNI - Confederag¢ao Nacional da Industria.

Para alcancar este objetivo a Alcoa conta com equipamentos,
produtos e processos exclusivos da Italtecno como:

® Alicates especiais para enganchamento
de fécil e rapido manuseio.

@ Produtos e processos que aumentam a

eficiéncia da anodizacdo e coloragao.

® Alimentador de eletrocoloragdo
automatico estatico Tecno 38

de até 8.000A.
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@ Retificadores pulsantes de até 18.000A
equipados opcionalmente com APC
Anodizing Process Control, que calcula
a area de aluminio a ser anodizada e
controla automaticamente a espessura
da camada anddica.

@TECNOVOLT| pror

METWICADORES srDimTReAl |
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Crancheira com
capacidade para 100m?

Alicates de pressdo em
plastico de alta densidade

O ITALECNO

DO BRASIL LTDA.

Av. Angélica, 672 - 4" andar - 01228-000 - Sio Paulo - SP - Tel: (011) 825-7185 - Fax: (011) 825-0272
R25-TI85 - Fax: +55-11- 825-0272 - E-Mail: Escrit.@ Haltecno. Com.Br

Internacional- Tel: +35-11




Revortagem Especial

Escola SENAI Promove Eventos e
Premia Trabalho de Alunos

Escola SENAL Robero Si-

monsen de 530 Paulo re-

alizou, de 17 a 20 de no-

vembro passado, pelo
SEXIO An0 CONSECUtivn, O SIMpPosio
SENAL Brasimet e, En'l;t primeir
vez, i semena tecnoloaica. O objeti-
vo foi promover o intercimbio tec-
noldgico com a indistria e divalgar
o potencial wenico da escola e de
seus aluncs.

O simpdsio CONOU com - reze
palestras técnicas ligadas as dreas
de metalmecinica e moveleira. Em
paralelo, realizou-se a exposicio
empresarial, com a panticipacio da Brasi-
met, Twill, Roblec, Noron, MCS, Plastipar,
Politron, Iscar, Inductoheat, Com. Gongal-
ves, Braita, Dibraco, Genos, Pral Legrand

O tradicional “Prémio Brasimet de In-
centivo i Pesquisa” foi conquistado pelos a-
lunos Cardos Eduardo Sato, Juary de Souia
Linua ¢ Leonidio Buck Jr., pela apresentacio
do trabalho “Falhas nos Tratamenios Tém-
cos - Possives Causas e Eventuais Solugdes™

O idealizador deste prémio, Professor
Geraldo Bueno Martha, foi homenageado
pelo diretor da escola Robento Simonsen,
Professor Dionisio Pretel, com a entrega de
um troféu, O Professor Manha parabenizou
o8 vencedores com um [llﬁ'.".]f-"ﬂ EMOCHNE-
do que contagiou a odos 08 presentes

Sormada, da esquerda para a diveifa, por;
Professor Casasanta, Professor Dionisio
Pretel, Professor Geraldo Bueno Martba

¢ Eng. Luiz Roberto Hirschbeimer.

Da esquerda poara a diveita O Eng. Luiz Roberio Hirschbeimer,
da Brasimet, entrega o prémio em dinbeiro para os alinos Juary
de Souza Lima, Leowidio Buck Jr ¢ Carlos Eduardo Sato,

Também o Professor Casasania foi elo-
giado pela sua dedicagio na coordenagio
do evento, sendo adamado pela estima dos
alunos presentes no auditdnio,

SINOPSE DO TRABALHO

Apresentamos 4 seguir uma sinopse do
trabalho vencedor: “Falhas nos Tratamentos
Térmicos — Possivels Causas e Eventuais So-
lugtes”

Cuando se fala em falhas nos tratamen
105 IErmicos, indmeras sio s GIusas provi-
veis que podem e-as ocasionado. Podem
ter sido onginadas tanto no projeto como
no recebimento dos materiais, antes da
confeccio das ferramentas. Sendo assim, fi-
ca dificil fazer uma andlise precisa de onde
surgiu fal fatha.

Tendo em vista essas dificuldades, o tra
halho apresenta as principais fathas ocasio-
nadas nas diversas etapas, que podem com-
prometer @ peca no teamento érmico,
com o objetivo de se fazer uma andlise mais
apurada dos materiais e, também, uma ob-
servagcio sobre a forma mais coerente de se
produzir uma fermmenta, para que ndo ha-
i 2 sua perda e, com isso, um aumento no
custo com eventuais retrabalhos.

O tratamento térmico de uma fermamen-
ta &, geralmente, o pentliimo, e muitas ve-
2es mesmio o (ltimo elo de uma extensa ca-
det de operagbes mais ou menos comple-

4 &S TS - Bb
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Xits, que se seguemn entrelagadas co-
o unid oomenle

Grande parte do fracasso prem-
tro de femamentas ¢ atribuido ao
SEU rafamento 1eTmien, IMpTop-
mente executadn, Em muitos desses
casos A raiz do mal estard na oficina
de tratamentos termicos, como resul-
tado de um planeamento inadequa-
do, ou por inexisiéncia do equipa
mento necessino, ou por falta de
pessoal coerente, ou por falta de
tempo para @ execucio das opers-
coes previstas, ou ainda por uma
combinacio de algumas ou de odas
estas deficiéneias, Existe, porém, uma outra
grande pare dos fracassos, e esta lalver
bem maiorn, cufa culpa ndo cabe a esse “bo-
de expiatGao” das “pecas monas”, qual seq
a oficina de tratamentos térmicos. Muitas
pecas, ao serem descarregadas na oficina, ji
traziam em si mesmas 2 sua sentenga de
morte, ndo cabendo i esta sendo executi-k

A vida Gtil de uma ferramenta depende
hasicamente de sete fatores fundamentais,
interdependentes, que podem ser anuncia-
dos da seguinte maneira:

1. O projeto da ferramenta;

2. A selecio do sen material;

3. A qualidade do material selecionado;
4. O procedimento na selecio das ope-

ragies necessirias 4 sua fabricacdio;

5. 0 seu tratamento térmico;

6. 0 sen afiamento final ou retifica final:
7. Falhas humanas .

J &
0 Professor Martha, acompanbado da swa
esposa Beabriz, recebe o troféu oferecido

pelo SENAL
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RETIFICADOR PULSANTE
QNBA QUADRADG

Entre nesta onda.

an;m Substitua seu
Conversores de uso industrial retificador por
Sp6000 A um conversor
Excelentes mmuadns na deposi¢ao de: pulsante
oo SERI Termocontroles.

Quem conhece ja comprou
Tecnologia em conversores
industriais de corrente pulsante.

TERMOCONTROLES IND. E COM. LTDA.
Aua José Teodoro Vieira, 85 - Parque Maria Domitila
CEP 05128-020 -S&o0 Paulo -5P Fone/Fax: (011) 834-8822

E-mail: tarmocontroles@originet.com.br

Solucdes
eficientes
e econdémicas!

1}'atar enc uanto | Arewe

FONE/FAX (011) 6949-6814
RUA CAPITAO RUBENS, 619 - EDU CHAVES
CEP 02233-000 SAD PAULOD - 5P




Associe-se

Por que associar-se a ABTS?

or um farnr Mo sim-
ples: a ARTS tem como
principal objetive  con-
gregar  todos  aqueles
que, no Brasil, se dedicam 3 utili-
zagdo de tratamentos de superfi-
cie, tratamentos de metais, galva-
noplastia, pintura, circuitos im-
pressos ¢ atividades afins.

E, com est¢ propasito, dival-
ga conhecimentos e tcnicas, pro-
movendo semindrios, reunioes de
estudo € pesquisa, Congressos,
cursos e publicaches, colocando os asso-
ciados diante do que de mais avancado
ocome no setor, Entre o8 evenios @ pro-
movidios |‘|-r:].l Associacio pard o fomento
do setor podem ser citados: palestras tée-
nicas, cursos de galvanoplastia, INTERFI-
NISH, congresso quadrienal da IUSF - In-
ternational Union for Surface Finishing, ¢
EBRATS - Encontros Brasileiros de Trata-
mentos de Superficie

A ABTS mantém ainda intercimbio
com institutos ¢ entidades similares no

Brasil e no exterior, além de participar na
elaboragio ¢ no incentivo do uso das
normas weenicas brasileiras,

E também publica a revista Tratamen-

apastila ¢
CD-Rom

to de Supericie que é enviada
gratuitamente aos nossos Associados, on-
de sio apresentados os trabalhos de tée-
nicos ¢ pesquisadores, difundidas noti-
cias do setor e promovido o intercimbio
entre Wissionais e CMpresas gue aruam
no setor, Ou seja, integrar o quadro de
associados da ABTS € ter
avancos tecnologicos na dres, além de
compartilhar problemas e solugoes para
o fortalecimento dos interesses comuns
das Empresas que compdem o nosso
segmento,

F o e L

DESTAQUE OU COPIE E ENVIE A ABTS
Av. Paulista, 1313 - 92 andar - Cj. 913 - 01311-923 - Sio Paulo - SP - Fax (011) 251-2558

PROPOSTA PARA SOCIO PATROCINADOR

MNome;.

I:ndﬂeg‘n: S P B S L S e
Clhaade. . TR e A e
CEP:..vvee L S RS

Caina POBLal:.....oooviciiinrsrsssssrerasoies FOTIBE irssmrsrsasssssssmssssssasssspssas
PRI . i Y e
Fabricacio Prapria; 7% 17 PPN IR RN | -1 A P
Servigos para Terceiros: 1| | RO e At |, - o e o
Miumero de Empregados junto ao Departamento de Tratamento
G SUBIONTIETIE . i ity ais iy o inssi s i f s s g
REPRESENTANTE JUNTO A ABTS

Categoria A: 3 representantes
Categoria B: 2 representantes
Categoria C: 1 representante

Os valores da anuidade, conforme a categoria,

PO i

PROPOSTA PARA SOCIO ATIVO

poderdo
através do telefone (011) 251-2744 ou pelo fax (011) 251-2558

4 8 TS

MNome:

Endereco Hr-t.ldnm i; 1I ...............................................................

BT - T | Estado: .....coooniminmmnnscnsinsnsnnns

B s i g i

Fone: ..

Profissio:

Em que empresa trabalha: ... s

EPEEINCE . bt e i s T e R
L | TR L eI [T R T R

BN s o ORI G i

PARA USO DA ABTS

Chdigo do S6CI0: .ovivicissininisinss DAAL cies N [(—— s serinnn

ser obtidos junto & secretaria da ABTS,
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RST - CONQUISTANDO NOVOS MERCADOS

Dunlop Argentina
Dados Técnicos da Linha

Fungao Banhos Quimicas de Preparo o Aplicacio de Fostaio de Zinco

Aplicagao Sobre Ago Carbono

Seqiéncia 1 Carga / Dessngraxe | @ || / Lavagem Dupla / Decapagem [ Lavagem Dupia
Seqiéncia 2 Refing [ Fosfato / Lavagem / Passivagio / Agua Di / Estula /| Descarga
Dhisposicao Em 7 Tambores Rolativos aclonados por commenta

Oiperacho Com Talha Elétrica Velocidade Baixa 12 m/min. Afta 30 mimin

Filtragem Do Fostalo am Sistema Contnuo

Separador De Oleo Desengraxants

Agua Di Tarre de S00 ltros/hora

Distancia Entre cantros de tangues 1.200mm

Area Ocupada Comprimento da Linha 16 matros, Largura 5 metros, Allura 3.3 metros

Consumo 1 Agua 1m*hora
Consumo Energia Elétrica com Motores 12 cv

-
Consumo 3 Energia Eldtrica com Resisténcias 148 KW
Linhas Galvanicas e Tratamento Ambiental Lida.  Frodugdo 1 90 Kgs/Pecas a cada Ciclo de 10 minutos
Producan 2 540 Kgs/Pecas por hora
3

Producho 4.320 Kgs/Pecas por Tumo 8 horas

PABX/FAX: (5511) 6412-6762 Producao 4 85,040 kgs/Pecas por més de 22 dias



N oticias Regionais
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O SENAI de Guapore,
Rio Grande do Sul, e a Galvanoplastia

Uma kl'i."ll:l mstracio de
colaboragio e invest-
menio 1 qu.:l]t'i-;,i.,,.':r:-
da mio-de-obra e acre-
ditando no rabalho que o SENAI -
Extensio de Guaporé, no Rio
Grande do Sul, vem realizando, a
Eletrochemical doow uma  linha
galvinica-piloto, composta de tan-
ques diversos para banhos de de-
sengraxantes, cobre alcalino, cobre
dcdo e douracio, anodos de co-
bre eletrolitico e cobre fosforoso
pard 0 ensino dos estudantes da-
quela unidade
Ainda com relagio aquela uni-

dade do SENAL vale destacar que ela est de efluentes (ETE) em sua sede para, se-
implantando uma estacio de tratamento gundo o seu diretor, Claudinei Rempel,

Entrega da linba galvdnica-piloto

conscientizar ¢ dar conhecimento,
principalmente 3s Fibricas do ra-
mo joalheiro, de como se procede
de forma simples ¢ econdmica o
controle ambiental. Esta iniciativa
di prosseguimento ao trabalho
de algumas empresas ¢ da Dele-
gacia Regional da ABTS de Gua-
pOre, em conjunto com a Cimara
de Incistria e Comércio e do Sin-
dicato dos Joalheiros daquela d-
dade. Estas entidades gi promove-
ram, inclusive, uma palesira de
Wilma A. T, dos Santos, 2 Tesou-
reire da ABTS e especializada no
segmento de joias, que feuniu
um grande nimero de empressdnios do se-
tor naquela regido .

JOTH CONSULTORIA E ENGENHARIA AMBIENTAL LIDA

RECICLAGEM DE PRODUTOS E DE AGUA
ENGENHARIA
FABRICACAD
INSTALACAO
ASSISTENCIA TECNICA
PECAS DE REPOSICAO
=~ =5 TERCERIZAGAO DE SERVICOS

"ECONOMIA E REDUCAO DE LODO"

SISTEMAS DE RECICLAGEM

SISTEMAS DE RECICLAGEM POR EVAPCRADORES ATMOSFERICOS
SISTEMAS DE RECICLAGEM POR EVAPORADORES A VACUO
ESTACOES GERADORAS DE HIDROMDOS
TORRES DE RESFRIAMENTD DE BAMHCYS

ESTAGOES DE TRATAMENTO DE EFLUENTE ( ETE )

ESTACOES COMPACTAS DE TRATAMENTO
CLARIRICADORES
FILTROS-PRENSA
LAYADORES DE GASES
SECADORES DE LODO

PRODUTOS QUIMICOS PARA, "ETE"

iy

¢ Demim Mondragon

Produtos para Galvanoplastia

Fabricamos:
-Cloreto de Niguel (solucédo)
-Sulfato de Niguel (cristal & solugan)

Distribuimos Matérias-primas e Anodos para Galvanoplastia:

ido Borico (LUSA)

Matals: Finc L 3. Cobiea @ Estanho
DEMIM MONDRAGON INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
Rua D. Pedro i, 940 - D6600-000 - Jandira - SP
Fone/Fax: 011 7929.3889




woouo IRETIFICADOR

0 a 12Vec/1000A

No espaco e local do Painel Remoto,
instale o RETIFICADOR completo.

& Dimensional - 500 X 500 X 180 mm
& Ripple < 1%
& Fator de poténcia 0,93
® Médulos em Paralelo 2000, 3000...A
% Modulos em série 24, 36,...V
& Interface com Computador

metalurgica adelco

Av. da Cachoelra, 770 - Cruz Preta - Barueri - 580 Paulo - CEP 06413-000 - Tel, 011-7298-5266 - Fax 011-7298-5307
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A linha de produtos para
galvanotécnica da Ypiranga inclui
abrilhantadores, antigases para banhos
de cromo, cadmio brithante, cobre
alcalino brithante, cobres dcidos
brilhantes, cromagdo de plisticos,
cromado de aluminio, cromatizante
NEEro para zinco, cromatizante para
aluminio, cromatizantes verde oliva,
amaredo e azul, cromo auto-reguldvel
decorativo, cromo duro, decapantes
dcidos, desengraxantes eletroliticos e
quimicos, estanho dcido brilhante,
limpador emulsificivel, niguel
brilhante de alta penetragdo, niguel
eletroless-duro, niquel grafite, negro e
purificador para banho de zinco,
Zinco dcido de alta penetracdo, zincos
alcalinos e zinco isento de cianefo.
Também estdo disponiveis inibidores,
desplacantes de gancheiras, de niquel
sohbre ferro, de niquel sobre cobre oy
latdo, de liga niquel-ferro e de liga
niguel-fasforo, axidacdo negra sobre
ferra, axidagdo negra sobre cobre ¢
latio e produto para eliminagio de
cobre, cddmio, zinco, fermo e metals
pesaglos dos banhos de niquel -

& o Renewer Nipur,
* Maiores informages
pelo fome{011) 2741911

Inﬁamaum do Setor

DISTRIBUIDOR DE FLUXO UNIVERSAL

O distribuidor de fluxo universal DFU,
desenvolvido pela Spirax Sarco, ¢ um con-
junto inteligente de manobra de fluxo de
vapor ou condensado nas estagdes de pur-
g2, que permite ateé quatro operagoes dife-
rentes nas linhas de vapor: drenagem, blo-
queiro para manutencio, teste de alaga-
mento, ou by-pass para a atmosfera, o tes-
te de vazamento. E formado por duas ou
quatro vilvalas de pistao, classe 800 libras,
corpo em ago inodidavel e purgador com
congxdo universio @ monizdos em wma
lnica pega. Estd disponivel em quatro mo-
delos, wdos para temperatura até 400rC:
termaxdindmico de baixa capacidade, para
pressio manométrict maxima de 42 bar;
de balde invertido, em tipos para pressio
miixingz de 30 e 45 har, e ermostitico de
pressio balanceada, para aé 30 bar.

* Maiores informages
pelo fone(011) 7924.0633

BICOS PARA LAVAGEM DE AR E GASES

A linha de produgio da Bikos inclui
bicos para lavagem de ar e gases, resfria-
mento de dgua ou gis, eliminacio de poei-
r em suspensio, limpeza e mtamento de
metais ¢ umidificacio em geral. Podem ser
construidos de aco, latio, bronze, nylon e
outros materiais, bem como ser fabricados
sob desenho ou amostra,

* Maiores informacies
pelo fone(011) 6965.3771

= =2 I5 B&

CONDICIONADOR CATALITICO
SCALETRON

O Scaletron, distnbuido pela Duratron,
¢ um condicionador catalitico que impede
a formacio de incrustacoes em ubukicoes
galvanizadas, de PVC ou cobre, condensa-
dores, equipamentos de condicionamento
de ar, circuitos e sistemas de refrigeracio
por dgua, compressores, (omes de resfria-
mento, kvadoras de garmafas, exaustores,
motores @ diesel e caldeiras, entre outros.
Segundo 3 empresas, também elimina as
Merustagoes §i existentes ¢ a coloracio da
dgua e evilm a progressiva incrustacio e
obstrucio das mbulaches,

* Maiores informagdes
pelo fone (011) 282.1700

ESTUFAS DE SECAGEM E CURA

Com aquecimento elétrico por resistén-
cias blindadas em aco inox, as estufas de
secagem e cura modelo D, da Mecinica
Fravo, apresentam kargura aul de 500 a
1000 mm, alura de 600 a 1200 mm e pro-
hundidade de 500 a 850 mm. Tém poténeia
de 6 a 18 kW, para 250°C, ou 6 a 21 kW,
para 300°C, painel de comando com piro-
metria digital e protegoes, recirculagio for-
gada de ar bilveral ascendente, dupla
exaustio com regulagem para saida dos
153;].‘{‘.5 e IJ.L"iF'Nlﬁilj‘r'[ﬂ L!L‘ .‘{'gl,l.ﬂl.l'lﬂj. conira
riscos de explosio. Podem receber bande-
jas, prateleiras ou suportes,

* Maiores informagies
pelo fone(011) 492.3474
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MANOMETRO COM FRENTE SOLIDA

Com frente s6lida integral em conjun-
to com a pare traseira, que € fechada
atrivés de disco de segurnglo que se
destaca em caso de aumento excessivo
de Pressao interms, proegend o o OpTd-
dor de estilhacos, o mandmetro Willy®
modelo PBIN-FS, da Dresser, ¢ lomedi-
do preparado para receber enchimento
de liguido amorecedor de vibragoes e
C -r'.1]u.-r'|-;1r]-;idl.1 para aumento de pres-
sio pela variagio da temperitur am-
biente, Trabalha nas faixas de vicuo a
1600 kef/cm, ou na faixa opcional de 3
a4 psi, par uso como receplor preumditi-
oo, ¢ em temperatura de -7C a 65°C, pu-
ra ambienie ¢ Auido de processo, Possui
caixa e anel de engate tipo baioneta de
ago inoxiddvel, mostrador e ponteiro de
aluminio, sistema de sensor Tubo Bour-
don e soquete de aco inovidivel
* Maiores informacies

pelo fone(011) 453.5477

RECUPERADOR DE OURO

Os recuperadores
de ouro de solucoes
clanidricas fabricados
pela Goema sio apa-
relhos P wrtdaters, do-

tados de duas colu-

nas  tocadoras  de
ions interhgadas em
serie. Possuem capa-
cidade média de va-
rio de 100 L'h e ca-
P idade de e L
racio de 2 vezes 400
g de ouro. A resina

saturada ¢ posterior-
menie l{l[L‘II]'I.I-Ll.i. Fl..‘ht.ll‘l'lllf somente O
(i Ft.'l:'l.IFH‘F:IL‘IH
* Maiores informacoes

pelo fone(011) 832.5177

TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Licenciada da Enthone-Omi DWE, a
Orwec fomece ]'-mn.lnt: 15 € PrOCessos pa-
ra tratamento de superficie, envolvendo
os empregados para latonagem, rebarba-
cin e polimento de metais ferrosos ¢
nio-ferrosos, trefilagio, pré-limpeza, de-
sengraxe quimico, desoxidacio eletroliti-
ca, desoxidacio dcida, atvacio, zinca-
gem, cadmiacio, cobreagio, niguelagio,
cromagio, oxidagio e coloracio de me-
tais, cromacio de ABS, estanhagem e
prateacio alcalina de alto brilho, bem co-
mo pard uso em processo de zincato li-
quido para ligas de aluminio prévio e
eletrodeposicin e processos de niguel
quimico para aplicagoes técnicas. A em-
presa oferece, ainda, cromatizantes, re-
movedores de metais, protelivas empo-
rinos pard  pos-ratamentos, vernizes
acrilicos solivels em agua, passivadores
eletroliticos para protecio de depdsitos
de latio ou prata e aditivos para dcidos
de decapagem
* Maiores informacoes

pelo fone(011) 291.1077

SISTEMA PROTETIVO
DE ZINCO SEM CIANETOS

A Anion Quimica desenvolveu um
sistena protetivo completo de zincagem
com excelentes resultados contm 4 cor-
rosio branca em ensaios de névoa saling
E constituido de um banho de zinco al-
calino isento de canetos - Frivirozin 100 -,
com excelente distribuicho de camada do
Aniondip 425, um cromatizante de alta
concentracao, e do selante inonginico Ani-
onseal 100,
*» Maiores informacoes

pelo fone (011) 7298.5033

Cotaporapores Desta Epico

Técnica
Gilmar de Oliveira Pinbeiro
Huls do Brasil Lida
Av Paulista, 467475 Sdo Paulo -SP
Fae (017) 2854468

Maiérias Técnicas
a) Zebbour Panossian
[PT - Cidade Universitdria
05508-001 Sio Paulo 5P
Fax (011) 2686302
E.mail: zet@DCEOSIPT.BR
b) Michael Peuser
Aweta Prods. Quimicos Lida
Av Da. Ruyce Ferraz Alvim 510
09961-540 Diadema 5P
) Célio A. FinardvAlexandre Flacker
Telecomunicagoes Brasileiras $/A -
TELEBRAS
Roel. SP-340 Km 118
13088-061 Campinas SP
fax (019) 2394662
Email: celio@cped com.br
d) Pasdo € Tulio/C V. D'Albaine’
Ivant A Carlos
Unniversidade Federal de Sio Carlos
Rod. Washington Luiz Km 235
13565-905 Sap Carios 5P
Fax (016) 260.8350

Ponto de Vista

[uiz Carios Costa Sequeira
Fax(011) 266.3063 - Sdo Panlo SP
Fax (035) 531.5331 - Sao Sebastido
do Paraiso - MG
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Luiz CarLos CosTa
SEQUEIRA

Terapeuta Holistico,
terapeuta ortomolecular,
magnetoterapeuta, terapeuta
floral e terapeuta corporal.

Ponto gevista

Terapia Holistica
Aplicada a Empresa

® Luiz CARLOS COSTA SEQUEIRA

0 ponto de vista terapéutico, a
maior “Doenga” (desequilibrio
energetico) que assola a hu-
manidade 5o sintomas como:
ansiedade, nervosimo, medo, depressio,
sindrome da desadaptagio, anglstia, pessi-
mismo, invej, raiva, impaciéneia, senti-
mentos de inferioridade ou superioridade,
auto-estranheza, falta de energia para cum-
prir com suas tarefas didrias, stress, etc.

Sem divida nenhuma, mais e mais em-
presas comecam a olhar para seus funcio-
nirios ¢ adotar tratamentos de terapia holis-
tica, onde quem ganha ndo € 50 a empresa
¢, sim, lodo o quadro de funciondrios que
se interagem com equilibrio e harmonia,
trizendo beneficios a todos,

Comi pode uma empresa obter rendi-
mento de seus funciondnos quando o qua-
dro de sintomas negativos estd otalmente
desencadeado?

Este tipo de problema que temos em
midos ndo estd somente dentro da empre-
sa: atinge una enorme porcentagem da es-
pécie humana que habita este planeta,

Fstes desequilibrios vém na sua maior
parte de uma alimentagio desequilibrada,
de uma vida agitaca, de constantes cho-
ques emocionais ¢ psicologicos, até mes-
mo do tempo de gestacio.

Na terapia holistica empresarial, obser-
va-se um rendimento melhor dos funcio-
narios, um “astral” mais elevado, uma fre-
qiiéncia mais alta na empresa, pois os fun-
ciomianios comecam a trabalhar ¢ a exalar
amor no dia-a-dia, amor que foi despena-
do, ¢ nio somente trabalhar contando os
dias para receber o holerite no final do
més, como se fosse o Gnico dia do més pa-
ra ser feliz, ou seja, em 1° lugar devemos
trabalhar com satisfagio que, em 2° lugar,
vird a bonanga pelo trabalho realizado.

Nio adianta mantermos, muitas vezes,
uma fachada com sorrisos ficticios, pois

5 4a IS -Bé NMOVEMBRO /

THISS0S I.UI'FKH\ I.'L'IJ.-IH'I 0} MOS0 ﬂ"iﬂ l:_"[\.'l'.t[_l':]
de ser ¢ estar

Quando estamos bem, todos vém a nds
Quando estamos mal, 1odos fogem de nds.

Nio quero de forma alguma penerali-
zZar as empresas, mas, sim, alertar que as
vezes 0 "cincer” ndo se enconira fora de-
la, mas dentro

A terapia holistica introduzida nas em-
presas desperta, em primeiro lugar, o equi-
librio no ser humano, o programa onginal
divino, o qual ele trouxe desde o nasd-
mento,

Nota-se LI!IL' L |.|-|nL'i';"ﬂ.|-FHP CONMECA 2
despertar e a executar com mais sabedoria,
firmeza, vontade divina, paz interior, ale-
gria, fé, suavidade, forca, compaixio, cla-
teza ¢ discernimento, fazendo com que
seu trabalho renda mais durante o dia

Alguns sintomas como ciibras, formi-
gamento, dores nas pernas, ensio nos
ombros € na nuca, maos ou pés frios, pal-
pitagoes, alengias, falta de apetie, dores de
cabega, tensio nas costas, insonia, ranger
de dentes, temperatura oscilante do corpo,
[rJ[1h|jllﬂk'i‘.ﬂ| MoLma, [!([l]l;_' MOS0 & U=
tos outros fi indicam que este individuo
esti com problemas em seu aparelho
Enemactico,

Na terapia holistica nio tratamos 2 al-
era L‘ﬂﬂﬂ!li{'.'!l. mas, s, o (tlil,_‘ d H{_‘I[:ILI_
que foi o nervosismo, a ansiedade. Trata-
mos o universo daquele paciente, enfim
ratamos 3 causa, e nao o efeilo,

Vale lembrar que amor ¢ alegria sio
nossas (nicas metas que s6 razem bons
resultados ndo s6 para 4s empresis como
também para os funciondnios, que estio
conscientes ¢ despertos para a responsabi
lidade do dia-a-dia da empresa, como tam-
bém para sua vida pessoal. Afinal, saber vi-
VET M0 € apenas uma are, E necessinio
também um equilbrio hamonioso que
nasce de dentro de cada um de nds.

DEZEMEBRO @7




A alternativa verde:

Chrom/tierung

Novo tipo de cromatizante trivalente para zinco que oferece vantagens extraordinarias:

B Tanto a solucdo, quanto a camada sdo isentas B O revestimento verde-iridescente bem claro é a
de cromo hexavalente e outros produtos caracteristica inconfundivel do
cancerigenos ou Venenosos. Chrom/tierung®,

B A protecdo contra corrosao excede as normas

P ] B Ligas de zinco podem ser cromatizadas.
Exlgidai para cromatizacao amarela.

B As cores originais se esvanecem mediante
lubrificacdo e selamento (lacas ou vernizes), as
camadas do Chrom/ tierung® podem ser
coloridas.

% (l ROSHAW

EQUIPAMENTOS

B As camadas resistem a altas temperaturas
(desidrogenizacao), sem perda de qualidade.

ROSHAW Quimica Inddstria e Comércio LTDA.
Ay Dr. José Fornan, 160 09790-400 Sao Bernardo do Campo - 5P - Fone {011) 756-4044 - Fax (011) 756-0205

hitp.hwwew. roshaw,.com . br e-mail: roshaw@roshaw.com.br
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